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PROLOGO

A principios de los ochenta, Andalucia fue pionera en apostar por la energia edlica en Espafia.
El disefio y la instalacion de un generador experimental en Tarifa convirtio a la comunidad en
una referencia a nivel nacional e internacional en esta materia. Este hito refleja, por un lado, la
estrecha vinculacion que la region ha tenido con este tipo de energia y, por otra parte, las
enormes posibilidades que proporcionaba y continla proporcionando la geografia andaluza en
este sentido.

Aunque, en la década de los noventa, la energia edlica aminoré los ritmos de su crecimiento, el
sector afronta ahora de nuevo un horizonte esperanzador gracias al nuevo escenario que se
esta dibujando.

Un nuevo escenario en el que los Gltimos meses han sido decisivos para el desarrollo de la
energia edlica en Andalucia. Por un lado, en 2004 resolvimos adjudicando puntos de conexion
las cinco ZEDEs (Zonas de Evacuacion Eléctrica) convocadas en el territorio de la comunidad.
Y a esta progresion hay que sumarle el compromiso del Gobierno andaluz, que le ha llevado a
idear dos instituciones punteras que van a impulsar el campo de las energias renovables: la
Agencia Andaluza de la Energia, encargada de la optimizacion del abastecimiento energético, de
velar por la calidad del suministro y de sensibilizar sobre la importancia del ahorro energético,
y un centro de excelencia en investigacion en este ambito.

Existen otros factores, ademas, que otorgan una mayor relevancia a las energias edlicas: la
reciente entrada en vigor del Protocolo de Kioto, y el objetivo de la Junta de Andalucia de
conseguir que el 15% de la energia total demandada en la region en el afio 2010 tenga su
origen en energias renovables hacen augurar unas excelentes expectativas.

Estamos, pues, en el momento idéneo para detenernos —gracias a este informe- a sopesar
nuestras debilidades y fortalezas, porque s6lo desde un acertado analisis de la realidad el
camino elegido sera realmente eficaz.

Francisco Vallejo Serrano
Consejero de Innovacién, Ciencia y Empresa de la Junta de Andalucia



PRESENTACION

La energia edlica en Andalucia ha sufrido en los Gltimos afios un estancamiento que nos ha
hecho perder el liderazgo adquirido en sus comienzos por ser la primera comunidad auténoma
donde se instald este tipo de energia.

A diferencia de nuestra comunidad, en el resto de Espafia la energia e6lica ha obtenido un
desarrollo espectacular hasta el punto de que en la actualidad somos la segunda potencia edlica
mundial.

La preocupacion por el cambio climético, los acuerdos de Kioto con la penalizacion del
aumento de emisiones de dioxido de carbono, el aumento del precio de crudo, etc., son
circunstancias externas que han calado en la opinién publica y han provocado que hoy dia se
entienda la instalacion de energias renovables como una necesidad incuestionable e
imprescindible, si queremos mantener un desarrollo sostenible, haciendo que los gobiernos
elaboren politicas de apoyo a la instalacion de estas energias entre las que se encuentra la
eodlica.

En nuestro caso concreto, con la publicacion del PLEAN, el Gobierno de la Comunidad
Auténoma andaluza da muestra de su apuesta decidida por la energia edlica, ya que ésta
soporta el mayor peso dentro del Plan Energético de Andalucia por representar el 95% de la
inversion total. De esta manera nos equipararemos al resto de Comunidades e incluso
recobremos el liderazgo perdido.

La energia edlica es una actividad productiva que relne todas las condiciones necesarias para
ser considerada como un subsector de la economia. Genera mas puestos de trabajo que
cualquier otro tipo de energia, no produce emisiones contaminantes a la atmosfera y se
desarrolla en zonas rurales donde la economia es méas precaria. Hoy dia nadie duda de las
ventajas de este tipo de energia.

Desde Aprean hemos querido realizar este documento para dar a conocer en nuestra
Comunidad Auténoma y a todos los estamentos (empresariales, politicos, municipales,
plataformas ciudadanas, etc.) las enormes ventajas econdmicas, medioambientales y sociales
que genera la instalacién de la energia edlica.

Con él queremos animar al resto de colectivos empresariales a que participen del mismo, no
s6lo con una vision regionalista, sino con el animo de tomar parte del desarrollo que de este
tipo de energia se realizara a corto plazo en todo el Arco Mediterraneo.

Andalucia, por su situacion geografica, por su cultura y por su historia, le corresponde ocupar
un lugar destacado en este desarrollo.

Si todos trabajamos juntos no hay duda que lo conseguiremos.

Mariano Barroso Flores
Presidente de APREAN



La politica energética de los paises desarrollados, a la que Andalucia no es ajena, esta orientadas a
satisfacer las necesidades energéticas de los ciudadanos con la premisa del respeto al medicambiente y la
garantia en el suministro. Para lograrlo se ha incidido en la necesidad de mejorar la eficiencia energética 'y en
la sustitucion de las tecnologias de produccion energética convencionales por aquellas que emplean recursos

renovables.

Los compromisos adquiridos por los firmantes de Kioto estan propiciando el endurecimiento de las
medidas destinadas a la proteccion del medioambientey, en particular, de las relacionadas con las emisiones de
gases de efecto invernadero. Para hacer frente a estos requerimientos el camino pasa por el desarrollo de las
energias renovablesy, entre éstas, por € desarrollo tecnol6gico alcanzado, el crecimiento experimentado en los
ultimos afios y las posibilidades de expansion con las que cuenta, la energia edlica estd llamada a ocupar un

puesto clave en €l horizonte energético de Andalucia.

En razon de la importancia que la inversion en parques e6licos esta teniendo y tendré en los préximos
afios tanto para €l sistema energético andaluz como para el crecimiento econémico de la regién, la Asociacion
de Promotores y Productores de Energia Edlica de Andalucia (APREAN) ha promovido la realizacién de este
informe. El trabajo comienza con una revision del marco internacional para la lucha contra el cambio climatico
como génesis de las estrategias desarrolladas en el @mbito nacional y andaluz para combatir este problema. En
lo que se refiere a estas Ultimas se abordan e Plan Nacional de Asignacién de Derechos de Emision y su
incidencia sobre Andalucia, la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012, y la
legislacion espafiola y andaluza relacionada con el fomento de las renovables. En este sentido, se hace especial

mencion al analisis del nuevo marco retributivo de la energia edlica por su trascendencia en € futuro del sector.

En el capitulo segundo, se examina, desde una perspectiva de conjunto cual es la situacion y horizonte
de las energias renovables en Espafia y Andalucia, analizando el papel que juegan estas tecnologias en la
consecucion de los objetivos de €ficiencia energética, seguridad de abastecimiento y respeto al medioambiente.
Para €llo, tras un exhaustivo repaso de las ventajas e inconvenientes de las distintas areas tecnolégicas, se
examinan el Plan de Fomento de las Energias Renovables 2000-2010, y el Plan Energético de Andalucia 2003-

2006 como elementos claves en la planificacién y estrategias desarrolladas en el ambito nacional y andaluz.

El siguiente bloque se centra de forma exclusiva en € sector edlico introduciendo los aspectos
generales que los distinguen, la evolucién que ha tenido esta tecnologia en Espafia desde su aparicion y el fuerte
desarrollo alcanzado al amparo de los avances técnicos registrados. Una parte importante del capitulo esta
destinada al examen de la conexion a la red de la energia edlica centrandose en los requerimientos que la
energia edlica debe cumplir para una adecuada integracion al sistema energético y en las limitaciones que
presenta el sistema eléctrico andaluz en cuanto a infraestructuras de suministro y evacuacion. Por Gltimo,
considerando el caso de Andalucia, se analizan cuales son los frenos, de toda indole, a los que se enfrenta €l
sector edlico al tiempo que se detallan algunas de las infraestructuras que deben mejorarse para que la

alternativa de la energia edlica sea factible.



En €l capitulo cuarto se entra de pleno en € analisis del impacto econémico de la energia edlica en
Andalucia, tanto en la consideracion de los efectos de la inversién, como de la propia actividad de generacion
gue se desarrolle. Igualmente, se estima €l beneficio social que la puesta en marcha de los parques edlicos
representara para los andaluces, consecuencia de la eliminacién de los costes externos, principalmente
medioambientales y sobre la salud, que se derivan de la sustitucion de la generacién mediante centrales

térmicas por la edlica.

En relacion con el andlisis econdmico realizado es importante sefialar que los efectos econdémicos que
larealizacion del PLEAN, en su vertiente edlica, tendra para Andalucia son de gran magnitud tanto en términos
de produccion como de empleo, para €l conjunto del periodo de aplicacion. De estos, la mayor parte se
concentran en la inversion directa efectivamente realizada y, €l resto, aunque de menor cuantia, procedentes de
los efectos inducidos sobre otras ramas de actividad, también, generan una repercusién econémica estimable.
No debe olvidarse que al tratarse del impacto que se deriva de un proceso inversor, cuando este se reduce o se
acaba, los efectos econdmicos producidos, igualmente, se minoran o desaparecen. En cualquier caso, la
experienciay el “ know-how” que se adquiere por parte de las empresas que participan en |os proyectos permite
la busgueda de nuevos mercados edlicos que se encuentren en procesos de expansion, 1o que rendundaria en la
consolidacion de las actividades implicadas y en el mantenimiento de los puestos de trabajo a medio y largo
plazo.

Dado que una parte importante de los emplazamientos se radican en municipios rurales con poca
poblacién, resulta claro que el impacto sobre las arcas publicas de esos municipios sera muy relevante. En
buena l6gica, los ayuntamientos destinaran esos ingresos a mejorar las infraestructuras y servicios publicos
locales con la consiguiente mejora del bienestar social de los habitantes de las |ocalidades beneficiadas. A estos
ingresos privados y publicos que tendran efectos positivos sobre las rentas de las comarcas rurales y, en
consecuencia, tendran un efecto positivo sobre el conjunto de la actividad econémica de estas localidades, hay
gue afiadirles las actuaciones de tipo social y cultural que en ocasiones realizan las empresas promotoras
edlicas. Por citar un gemplo, la cesién de los caminos realizados para actividades de ocio, o la aportacion de
los estudios medioambientales, paisajisticos, arqueolégicos, o sobre la flora y fauna realizados a centros de

documentacién para su uso por |os organismos o personas interesadas.

Ademas de los efectos sobre la produccién y e empleo regional, la puesta en marcha de una
infraestructura genera, también, un beneficio social. En el caso delasinversiones en generacion eléctrica edlica
se pueden resefiar, € efecto medioambiental positivo neto que tiene la energia edlica, la reduccion de la
dependencia energética exterior, las megjoras en la distribucién o en el mallado de la red de distribucion
eléctrica que permitira la electrificacion de zonas rurales o aisladas. Estos beneficios sefialados pueden tener o
no un componente monetario cuantificable, pero independientemente de ello, representan un beneficio para la
regién donde serealiza la inversién. En cualquier caso, €l principal beneficio externo derivado de la generacion
de energia con recursos edlicos radica en las emisiones de contaminantes evitadas en comparacion con las
producidas por otras fuentes energéticas.



CAPITULO 0

UNA VISION DE CONJUNTO






En este capitulo introductorio se ofrece una panoramica sintética del contenido del informe, de
tal manera que se adquiera una vision de conjunto de los principales aspectos desarrollados en €. El
trabajo examina desde todas las Opticas la situacion y perspectivas de la energia edlica en Andalucia
como medio mas eficaz para asegurar la sostenibilidad del sistema energético regiona. El primer
capitulo recoge una revision del marco internaciona para la lucha contra el cambio climatico, se
abordan e Plan Nacional de Asignacién de Derechos de Emision y su incidencia sobre Andalucia, la
Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012, y la legidacion espafiola y
andaluza relacionada con e fomento de las renovables. En el segundo bloque, se aborda el papel de las
energias renovables en Espaiiay Andalucia, y la influencia que pueden tener para lograr |os objetivos

de eficiencia energética, seguridad de abastecimiento y respeto a medioambiente.

El capitulo tercero examina el sector edlico, tanto desde una perspectiva generd,
caracteristicas, tecnologia, etc., como especifica, caso de los requerimientos del sector eléctrico, las
trabas que se estan produciendo, o las infraestructuras que deben mejorarse para su correcto desarrollo.
En el siguiente apartado, € cuarto, se centraen el andisis del impacto econémico de la energia edlica
en Andalucia, con especial énfasis en los efectos de la inversion, la actividad de generacion y el
beneficio socia consecuencia de la €eiminacion de los costes externos medioambientales,
medioambientales y sobre la salud. Para finalizar, la publicacién recoge los aspectos més relevantes
que se abordan en € trabgjo, asi como las oportunidades y retos a los que se enfrenta el sector edlico
andaluz en la actualidad.

La edtrategia espafiola en la lucha contra € cambio climético, resultante del compromiso del
Protocolo de Kyoto (reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero hasta situarlas en €
periodo 2008-2012 en un 15 por ciento por encima de las emisiones de estos gases en 1990), se ha
apoyado en tres pilares basicos; |a participacion en el mercado de derechos de emision; la blsgueda de
unamayor eficiencia energética; y la promocion de las energias renovables.

Dentro del ambito de las energias renovables, la edlica, por sus especiales caracteristicas y por
la idoneidad geogréfica que presenta nuestro pais, es la energia renovable que presenta |los mayores
potenciales de crecimiento para los proximos afios. A pesar de que €l sector de la energia edlica se
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muestra como uno de los més dinamicos de la economia espafiola, la disposicion de un marco legal
estable adaptado a la realidad y, en especial, de un marco retributivo predecible y suficiente resultan
imprescindibles para garantizar que la iniciativa privada aporte los recursos financieros que se
necesitan para cumplir con los objetivos de alcanzar los 13.000 MW de potencia instalada para €
2011. Andalucia, por su especia orografia, también es un territorio que puede beneficiarse, desde €l
punto de vista econdmico y medioambiental, por el desarrollo de la energia edlica. En esta linea, €
nuevo PLEAN 2003-2006 sienta las bases para que la iniciativa privada pueda alcanzar 1os objetivos
planteados, desde el ambito de la energia edlica, para todo € conjunto de las energias renovables en

Andalucia, aumentar su participacion hasta el 15 por ciento del consumo de energia primaria.

Por lo que se refiere a marco retributivo, ha logrado que |os incentivos econémicos sean méas
segurosy predecibles. Define e sistema de remuneracion durante la vida de las instal aciones mediante
la indizacion a la tarifa media de referencia. Estos elementos contribuirén, de forma decisiva, a un
menor coste de financiacion de los proyectos y garantizard la sostenibilidad econdmica de los
proyectos. Asimismo, se han afladido mecanismos para megjorar la calidad de la energia ofrecida. Se
tratan aspectos como la emision de programas de funcionamiento, se establecen incentivos por la
participacién de los productores en € mercado y para proveer servicios complementarios, como por
gemplo € control de la tensién o para soportar huecos de tensién. En este sentido, la nueva norma

introduce el ementos que garantizan una cierta sostenibilidad técnica.

En resumen, puede decirse que el RD 436/2004 que ha actualizado, sistematizado y refundido
e conjunto de normas anteriores sobre la produccién de energia en régimen especial, aporta a sector:
mayor estabilidad y predictibilidad de las inversiones edlicas; introduce incentivos para que los
parques se orienten a la megjora de la gestion técnica del sistema 'y a reducir los desvios; y permite

hacer rentables |os parques marginales a partir de las 2.200 horas a ario,

Conviene recordar que para cumplir con los compromisos alcanzados en la cumbre de Kyoto,
la politica energética andaluza apuesta por e fomento y consolidacion de las energias renovables
siguiendo las directrices de la Comisién Europea de lograr el 12 por ciento del consumo de energia
primaria con fuentes renovables. El Plan Energético de Andalucia 2003-2006 (PLEAN) en el que se
plantea la posibilidad de que el 15 por ciento de la energia total demandada en Andalucia en 2010
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tenga su origen en fuentes renovables, es e marco de referencia, desde la perspectiva de la

Comunidad, que puede asegurar € cumplimiento de los compromisos adquiridos por el Estado.

Dos son los elementos sobre los que debe girar la actuacion de las autoridades para lograr el
objetivo propuesto. En primer lugar, mejorar la eficiencia energética tanto desde la éptica de la
generacion de energia como desde el lado del ahorro. La estrategia elaborada, en términos de
eficiencia energética, por la Secretaria de Estado de Energia tiene por objeto reducir los indices de
intensidad primaria (cociente entre consumo de energia primaria y PIB) en un 7,2 por ciento,
consiguiendo, de esta forma, en torno a 15,6 Mtep de ahorro anual a partir de 2012, 1o que representa

una reduccion de unos 42 millones de toneladas de CO, anuales a partir de esta fecha.

El segundo mediante la promocién y desarrollo de las energias renovables que se caracterizan
por su carécter autéctono, la disminucion sustancial de impactos medioambientales que su uso
conlleva, la reduccion de la dependencia energética que aportan y, en definitiva, por ser la base para
permitir un desarrollo futuro sostenible. Al ahorro anterior debe afiadirsele e derivado de la
produccion eléctrica por fuentes renovables. Segun la estimacion del IDAE, el ahorro en emisiones en
2010 ascenderia a mas de 36 millones de toneladas de CO,, de las cuales mas de la mitad (52,2 por
ciento) se conseguirian merced a la energia edlica, en torno a un tercio (34,2 por ciento) através de la
biomasa, un 7,9 por ciento por medio del conjunto de la hidraulicay, para €l resto, una contribucion

bastante méas modesta que las anteriores.

Dos aspectos requieren ser destacados en relacion con las energias renovables. En primer
lugar, un informe redlizado por la Comisién Europea revela que la incidencia ambiental de la
produccion eléctrica mediante fuentes convencionales es sensiblemente superior a la que tienen las
renovables y, entre éstas, destacan €l bagjo impacto ambiental de la edlica y la minihidraulica. En
segundo lugar, desde la perspectiva econdmica, s se internalizan todos los costes inherentes a la
produccion de electricidad, incluidas las externalidades, se constata que las energias renovables son
competitivas respecto de las convencionales y, no solo no deben considerarse caras, sino a contrario,
representan un claro beneficio, en términos econémicos, para € conjunto de la sociedad. Por ello,
desde una perspectiva de racionalidad econémica esta justificado el establecimiento de primas y

subvenciones que promuevan el uso de las renovables.
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Lasituacion actua de las energias renovables en Espafia es muy positiva s se compara con €l
conjunto de la UE. En agunas tecnologias, caso de la edlica o la minihidraulica, ocupa lugares de
relevancia en cuanto a potencia instalada, s bien, en otras &reas, caso de la solar, resulta paraddjico
gue no lidere € &mbito europeo. En e caso de Andaucia, El esfuerzo que requerird acanzar el
compromiso del 15 por ciento, se traduce en un incremento de la potencia instalada en las distintas
areas tecnolOgicas de gran magnitud. En concreto, la solar térmica de baga temperatura y la
fotovoltaica debera septuplicar la capacidad registrada a inicio del PLEAN. Por su parte, la edlica,
debido a retraso acumulado, debe multiplicar por 11 la potencia instalada en 2004 si quiere cumplir

las expectativas que se le han asignado.

El examen de las actuaciones que el PLEAN recoge a efectos indicativos para 2001 y 2003
muestra, aunque € periodo de referencia, dos afios, es corto, los positivos avances que se estén
produciendo en algunas areas, caso de la hidraulica que ha superado las actuaciones previstas. La solar
térmica, la fotovoltaica y la biomasa, aunque por debgjo, también se encuentran en una posicion
aceptable en el grado de cumplimiento y, es en € caso de la edlica donde se aprecia una mayor
desviacion respecto de los objetivos temporales marcados, ya que, apenas se ha realizado un 9 por
ciento de lo planificado parael periodo 2001-2004.

Resulta patente que e fomento de las energias renovables que propugnan € Plan de Fomento
y e PLEAN consgtituyen una oportunidad Unica para Andalucia dada la coincidencia de intereses
energéticos, industriales, medioambientales y socioecondmicos que confluyen en la actualidad, y que
pueden permitir establecer una oferta energética duradera y competitiva que colabore e impulse €
desarrollo econdmico de la region. En este aspecto, un apoyo decidido a la industria 'y a la [+D+i
regional relacionadas con las energias renovables puede representar € elemento diferencia que

permita al canzar |os efectos previstos sobre € desarrollo endégeno andaluz.

Por lo que se refiere, de manera especifica, al sector de la energia edlica, ha seguido una
evolucion muy positiva a lo largo de los Ultimos afios en Espafia y sigue manteniendo un paso firme
hacia la consecucion de los diversos objetivos que se han planteado en € cumplimiento de los
compromisos adquiridos en e campo medioambiental. En este sentido, € impulso que para las
renovables ha supuesto la puesta en marcha de diversos planes energéticos a escala europea, nacional
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y regional, ha tenido una mayor incidencia en la industria edlica fruto del enorme potencia del que
Espafia dispone. Los inicios inciertos en el desarrollo de la actividad edlica, hace ya unos veinte afios,
han dado paso a un sector cada vez mas consolidado y de relevancia no ya solo en materia
medioambiental, sino también desde una perspectiva econémica, por un lado reduciendo e grado de
dependencia en el abastecimiento de fuentes de energiay por otro contribuyendo en la generacion de

energiaeléctricaaun nivel mayor.

En e ambito nacional, e Plan de Fomento de las Energias Renovables concreta las
actuaciones a desarrollar para alcanzar ese objetivo en Espaiia y se ve apoyado por los planes
regionales, como e PLEAN 2003-2006 en el caso de Andaucia. La implantacion del Plan Nacional
para e periodo 2000-2010 ha posibilitado que la energia edlica esté creciendo por encima de las
demas fuentes de energia, adaptandose a los objetivos previstos y, aunque € comportamiento de las
renovables no ha sido todo lo positivo que cabia esperar, la edlica en particular ha superado
ampliamente las expectativas en materia de instalacion, nimero de parques y aerogeneradores. La
prevision de potenciainstalada para €l afio 2006 era de 5.550 MW y a principios de 2005 la cifraya se
sitlia en 8.263 MW, lo que refuerza la opinidn de que se superara con seguridad la prevision para €
afno 2011 que se establece en 13.000 MW. Tanto es asi, que hay un firme proyecto de revision de estas
cifras para ese horizonte temporal de manera casi inmediata, para introducir objetivos mas ambiciosos

elevando las pretensiones de potenciainstalada hasta 1os 20.000 MW.

En lo referente al entorno cercano, Espafia es € segundo pais con mayor potencia instalada en
la UE, Unicamente superada por Alemania y se ha colocado a la vanguardia internaciona tanto en
tecnologia como en potencia instalada. Este crecimiento de la energia edlica esta soportado en un
elevado volumen de inversiones que, en @ contexto del nuevo marco que regula las energias de
régimen especial, hacen que las nuevas tecnologias asociadas a esta fuente de energia estén en
continuo proceso de desarrollo e innovacion. En torno a esto se estan llevando a cabo adelantos en
aspectos como la mejora de los disefios para reducir e mantenimiento, la blsqueda de la potencia
unitaria Optima, |os equipos para instal aciones offshore o la prediccion meteorol 6gica. Por otro lado, la
adecuada politica tarifaria contribuye a la consideracién de que serén herramientas Utiles para mejorar
la competitividad de |a energia edlica frente a las fuentes de energiatradicionales.
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Por otra parte, hemos analizado como e progreso tecnolégico ha contribuido de forma
decisiva en el proceso que la energia edlica esté viviendo. Los atos niveles de inversién en 1+D+i por
parte de las empresas han generado resultados importantes hasta el punto de colocar a las empresas
espaniolas a la vanguardia del sector, compitiendo con fabricantes de primer nivel internacional. Estas
mej oras tecnol 6gicas han contribuido a incremento en e rendimiento de los parques, o que unido ala
reduccion del coste de las maquinas ocasionado por e desarrollo de economias de escala, ha

posibilitado un incremento en las cotas de rentabilidad de laindustria edlica.

Ademas, la energia edlica tiene un peso importante en la economia espafiola, ya que
contribuye de manera considerable al crecimiento econémico espafiol a tratarse de unaindustria lider
mundial, con un gran potencial exportador, generadora de empleo, y que contribuye intensamente a la

inversion en |+D en Espafiay alaformacion de capital productivo.

Pese a este momento de bonanza, un limite importante se encuentra, en la conexion de la
generacion edlicaalared del sistema eléctrico. En este sentido, se trabaja desde diversos frentes para
tratar de mejorar €l transporte de la energia, condicionado por la capacidad del sistema para resolver
los problemas que se puedan plantear y que generalmente estan asociados a la estabilidad del mismo.
El trabajo conjunto de la Administracién, Red Eléctrica Espafiola y los responsables de las
instalaciones tiene como reto alcanzar esa estabilidad de forma que se pueda conseguir no solo
incrementar la potencia de evacuacién sino también favorecer la internacionalizacién de las empresas
nacionales. La solucion reside en la capacidad de los agentes para actuar en los momentos criticos y
lograr que las caracteristicas de las méquinas contribuyan a prestar apoyo al sistema, sobre todo en los
periodos criticos de baja demanda. Siguiendo esta linea se trabagja en sistemas de alimentacion que
permitan que e sistema siga operando durante |os huecos de tension. Esta situacion confirma el mayor
protagonismo de la red de transporte, que se consolida ante la importancia de obtener generacion
eléctrica a partir de nuevas fuentes de energia para favorecer una mayor flexibilidad del suministro en
nuestro pais, diversificando |os recursos utilizados y reduciendo €l déficit energético.

La consecuencia fundamental de los problemas de evacuacion es que ponen freno al desarrollo
del gran nimero de iniciativas planteadas en € sector, un problema que afecta de manera especial a
Andalucia ubicada en la zona Sur, con cinco nudos de evacuacion y una potencia cercana a los 2.500
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MW pero insuficiente para las metas de desarrollo y para aprovechar su potencial. Esta situacién se
agudizard, especiamente en Andalucia, con la proxima instalacion de parques edlicos en el mar, una
industria emergente, que pese a dificultades relacionadas con su ubicacion, hasta el momento tiene
como limitacién principal larelacionada con la evacuacion de la energia generada. En este contexto, la
Junta de Andalucia esté realizando esfuerzos para conseguir una mayor concesion en la capacidad de
evacuacion por parte de Red Eléctrica Espafiola, un aspecto fundamental para impulsar de forma
definitiva € papel de las renovables en Andalucia para que la regién se incorpore de un modo

definitivo alas primeras posiciones en € ambito nacional.

Los ultimos datos procedentes de la Plataforma Empresarial Edlica confirman el camino
seguido por € sector edlico y auguran la consolidacion de los objetivos marcados. Segun esto, la
produccion edlica habra abastecido a 6,5 por ciento de la demanda el éctrica espafiola durante 2004 y
la relevancia econémica de este sector se cuantifica en la concesién de empleo directo a 25.000
personas y un incremento de 34.000 mas hasta el horizonte del Plan Nacional, marcado en € afio
2011. Dadala capacidad productivay €l ritmo inversor existente, € sector puede asumir lainstalacion
de 2.500 MW anuaes y hacer frente al potencia edlico terrestre de Espafia que, con la tecnologia
actual, se cifra en 30.000 MW. De este modo, las expectativas que ofrece la energia eblica y los
resultados esperanzadores que se estan obteniendo desde € punto de vista empresarial, ahora si
apoyados por una regulacion favorable, aseguran un buen futuro para e sector en Espafia, donde cada

VEz mas regiones se inician en su desarrollo gracias al desarrollo tecnolgico y la capacidad inversora.

Por o que respecta a Andalucia, el marco establecido por € actual PLEAN, 2003-2006 junto
a camino marcado por € anterior PLEAN 1995-2000, ha sentado las bases para reimpulsar la
industria edlicaen laregidn, y aunque no se han cumplido los ambiciosos objetivos hasta e momento,
el sector esta dotado de una base adecuada para acanzarlos, tanto por € potencia existente en la
region como por la contribucion de las instituciones y agentes que actlian en e mismo. Los principales
inconvenientes a los que se enfrenta € sector en Andaucia provienen de los limites de evacuacion,
siendo ésta la principa dificultad para €l desarrollo. El avance en este sentido, € impulso de la
actividad inversora apoyado en laregulacion actual y lalocalizacidn de nuevas zonas de recurso edlico
(mediante la tecnologia offshore) son e fundamento para alcanzar 1os objetivos de Andalucia en €l
campo de las fuentes renovabl es, donde, como sucede en el plano naciona, la energia edlicaes lider.
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No se debe dgar pasar la oportunidad de incidir en otro de los graves problemas que afectan
actuamente a desarrollo del sector edlico en Andalucia como es € retraso en la potencia instalada,
debido a la lentitud en los procedimientos administrativos. Esta situacion es especiamente
preocupante, ya que, de no producirse una aceleracion en la tramitacion de los proyectos que permita
su puesta en marcha con la mayor urgencia posible la cuota previsible de potencia edlica instalada en
Andalucia se trasladara a otras Comunidades. De esta forma, cuando se cubran las necesidades de
energiaedlicaparael conjunto de Espafia, Andalucia puede haber perdido la oportunidad de contribuir
con una parte relevante, como |e corresponde por su extension territorial y potencial edlico, al mapade

laenergiaedlicanacional.

Para ser més precisos, la potencia edlica instalada en Andalucia a finales de 2004 asciende a
346,3 MW, cifra notablemente algjada de las previsiones del PLEAN. En Espafia la potencia se eleva
hasta los 7.885,7 MW, en torno a 60 por ciento de los 13 mil MW previstos para 2010. Del total
instalado, Galicia, Cadtilla Ledn y Cadtilla La Mancha concentran € 60,8 por ciento de la potencia
edlica, frente a 4,4 por ciento de Andaucia. Los datos reflgjan de manera evidente que Andaucia,
Comunidad pionera en la generacién edlica, puede quedar definitivamente relegada de la industria de

generacion edlicasi no se actlia con urgenciay determinacion en |os proximos meses.

Desde la 6ptica productiva, € telido econémico andaluz se caracteriza por su baja densidad
empresarial, en comparacion con Espafia, y desde la dptica industrial, por la debilidad de éste, asi
como por |la especializacién en ramas productivas de bajo contenido tecnol égico. Laincidenciaque las
inversiones previstas en € sector edlico pueden tener sobre la industria andaluza es muy positiva
debido a que afectan a un conjunto de actividades de muy diversa indole, desde consultorias,
actividades de 1+D, de construccion, metalUrgicas, equipos eléctricos, electronicas, de transporte, etc.,
lo que determina que, los vinculos de la actividad edlica con € resto de sectores productivos es muy
elevado, por lo que la capacidad de arrastre del sector en € conjunto de la economia es muy
importante. Por otro lado, el sector edlico involucra actividades e industrias de alto contenido
tecnoldgico, por lo que su desarrollo y expansion representan una oportunidad sin precedentes para
incrementar y consolidar estas actividades en Andalucia.
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En lo que respecta a |as actividades relacionadas con la fabricacion de aerogeneradores y sus
componentes, la posicion de la industria andaluza no esté consolidada. En este sentido, la pérdida en
términos de produccion y empleo para el conjunto de la economia andaluza y, especiamente, para e
sector industrial, que supone la inexistencia de esta linea de negocio es muy relevante y, con urgencia,
no deberia desdefiarse la vinculacion de los proyectos futuros a las sinergias que se derivan de la
implantacion de los fabricantes en suelo andaluz. La situacion puede resultar incomprensible s se
constata que las actividades y tecnol ogias relacionadas con la fabricacion de aerogeneradores estan, en

la actualidad, representadas en Andalucia por medio de grupos industriales de gran prestigio.

Por otro lado, existe una amplia evidencia de que, en las regiones donde se han ubicado los
fabricantes de aerogeneradores se ha producido un desarrollo endégeno de las actividades industriales
relacionadas que ha posibilitado la transferencia de tecnologia hacia empresas de ingenieria y de
servicios de apoyo, con amplios efectos positivos sobre la economia de esas regiones. Junto a esto, hay
gue hacer mencién alaimportancia que la investigacion y desarrollo tienen sobre €l sector edlico, ya
gue parte del éxito alcanzado en los Ultimos afios se debe a este factor. Por lo que, en definitiva, €
desarrollo de la industria edlica puede tener una importancia decisiva para €l sato cualitativo que

necesita d desarrollo de laregién en los préximos afios.

La contribucién de los bienes publicos a desarrollo regional y a crecimiento econémico ha
formado parte corriente del trabajo de los economistas, debido ala relevancia e impactos de los efecto
gue la provisiones de bienes publicos tiene sobre el conjunto de una economia. La construccién de
infraestructuras econdmicas genera efectos locales y regionales beneficiosos a corto plazo y su
impacto sobre la actividad econdémica es muy relevante bien sea por la que se genera de forma directa

como inducida.

Ademas de los efectos sobre la produccion y € empleo regional, la puesta en marcha de una
infraestructura genera, también, un beneficio socia. En e caso de las inversiones en generacion
eléctrica edlica se pueden resefiar, €l efecto medioambiental positivo neto que tiene la energia edlica,
la reduccién de la dependencia energética exterior, las mejoras en la distribucion o en el mallado de la
red de distribucién eléctrica que permitird la electrificacion de zonas rurales o aidadas. Estos
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beneficios sefidados pueden tener 0o no un componente monetario cuantificable, pero

independientemente de ello, representan un beneficio paralaregién donde seredizalainversion.

En lo que se refiere ala aplicacion del Plan Energético de Andalucia en su vertiente edlica e
impacto econdémico y social vendra dado por los siguientes: En primer lugar, €l relacionado de manera
estricta con lainversion en la construccion de |os parques, en segundo lugar, e que se obtiene fruto de
la actividad de generacion edlicay de la generacién de rentas publicas y privadas (tasas municipales y
aquileres de terrenos) en las zonas rurales, y en tercer lugar, €l derivado de los beneficios sociales o
externalidades obtenidas a sustituir la generacién mediante centrales térmicas de carbon por energia

edlica.

Desde la entrada en vigor del Plan de Fomento de las Energias Renovables 2000-2010 y su
posterior asuncion en la politica energética de Andalucia, las previsiones de potencia edlica instalada
gue recoge el PLEAN para e periodo 2001-2006 apenas se han cumplido en un 19 por ciento. De ahi
gue la potencia considerada en este trabajo se base en una aproximacion estimativa para € conjunto
del periodo analizado. El retraso en la aplicacion del Plan en lo que se refiere a la potencia edlica
instalada es de tal magnitud que parece improbable que se puedan alcanzar las previsiones originales
para el conjunto del periodo. En cualquier caso, para € andlisis, se mantiene la opcion de que aln es

posible cumplir con las expectativas.

Una primera revision de las cifras reflgja el enorme volumen de inversion necesario para
lograr los 4.000 MW de potencia instalada en 2010. En concreto, para el conjunto del periodo 2001-
2010, serd necesaria unainversion de 3.684,2 millones de euros, destacando € intervalo 2004-2006 en
el que, s se cumplen las previsiones, se gecutara €l 64 por ciento de lainversion total. La magnitud de
lainversién y el alcance econdmico que puede tener para Andalucia se constata al comprobar que la
inversion en la A-92 y en la todavia inconclusa linea AVE Cordoba-Malaga, infraestructuras de gran
significacion econdmica y social para Andalucia, representan en conjunto una cuantia inversora
similar a la que desembolsara el sector edlico hasta 2010, evidenciando de manera incontestable la
dimensién que tendrd el programa edlico en laregion.
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El impacto que esta inversion tendra sobre la economia andaluza, en términos de produccion,
se eleva hasta los 4.694,5 millones de euros que se corresponden con los ya mencionados de la
inversion inicid més los 1.010,3 millones de euros del efecto indirecto producido sobre los distintos
sectores econdmicos como consecuencia de la inversion original. El efecto total sobre la industria se
eleva hasta los 3.229,4 millones de euros, 10 que representa algo mas de dos tercios del efecto total
(68,8 por ciento), de ahi las importantes implicaciones que la energia edlica puede generar en €
impulso de los sectores industriales de laregion. Por |o que respecta a la construccion, su implicacion
en el proceso inversor es, igualmente, muy relevante, de ahi que la produccion total que puede generar
la concrecion de los proyectos edlicos ascenderia a 999,4 millones de euros, € 21,3 por ciento del
total. Sensiblemente menor es laimplicacién que registra el sector servicios, en torno a 9,8 por ciento,

lo que se traduce en 462,3 millones de euros de efecto sobre |as actividades de servicios implicadas.

De cumplirse las expectativas del PLEAN es, en e periodo 2004-2006, cuando se llevara a
cabo la mayor parte de la inversién en energia edlica, que supondra una produccion total en la
economia andaluza de 3.003,5 millones de euros, €l 64 por ciento del impacto total. En € ultimo
intervalo, 2007-2010, se completara la potencia instalada prevista con un efecto acumulado sobre la
produccion de 1.585,3 millones de euras, un tercio de los efectos total es que se producen alo largo del

periodo.

Lainversion en e sector edlico produce, al mismo tiempo, efectos sobre € empleo regiona en
términos de creacion o mantenimiento de puestos de trabajos, |0 que representa un efecto de indudable
a cance por larepercusion directa sobre las economias familiares de las personas afectadas. De manera
global, e trabajo asociado a la inversion directa asciende a 44.141 empleos de duracion anual, al
tiempo que otros 13.388 empleos méas se obtendrian de los impactos indirectos ocasionados por la
inversion, por lo que se totalizarian unos 57.529 empleos. La industria regiona es la més beneficiada
de los proyectos de parques edlicos, de tal forma que 33.178 empleos se crearian para atender a la
demanda de bienes que requiere la instalacion de los parques, de éstos, 28.507 se crearian por
necesidades de la inversion directa y €l resto, por los efectos inducidos entre las distintas ramas de
actividad. Para el sector construccion, la creacion de empleo asciende a 15.969 puestos de trabgjo de
duracién anual, y en los servicios unos 8.263 nuevos empleos serian necesarios en € conjunto del

periodo.
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Por lo que se refiere a los efectos derivados de la actividad de |os parques edlicos una vez se
encuentren en funcionamiento en 2010, la produccion de energia edlica alcanzara los 597,0 millones
de euros que junto con € efecto de arrastre sobre otras actividades de 234,7 millones de euros
generarén un efecto sobre la produccion de la region de 831,7 millones de euros anuales. Los efectos
sobre el empleo a partir de 2010, fruto de la industria de generacion edlica son muy relevantes, unos
1.722 empleos se derivan de la propia actividad energética y alrededor de 1.564, de los vinculos con
otras actividades productivas, de este modo € impacto permanente sobre € empleo en Andalucia

ascenderia a 3.286 puestos de trabgos.

La produccion de energia con recursos eblicos, ademés de |os beneficios sobre la economia'y
el empleo, genera una rentabilidad socia derivada de la eliminacion de los costes externos que supone
la sustitucién de generacion el éctrica mediante tecnol ogias térmicas convencionales por la edlica. Este
beneficio se produce por los ahorros en costes medioambientaes, costes sobre la salud, y los
beneficios sobre la seguridad y diversificacion energética. La energia edlica provoca unos costes
externos muy reducidos en comparacion con otras formas de produccion, dandose la circunstancia de
gue una parte importante de los efectos son de caracter local, consecuencia del emplazamiento, siendo
casi nulos, comparativamente hablando, los que tienen una dimension global. Otra caracteristica
basica, desde la 6ptica ambiental, de la energia edlica es la desaparicion de los impactos ambiental es

ocasionados en el emplazamiento y su area de influencia cuando se desmantela lainstalacion.

El proyecto ExternE de la Comision Europea ha evaluado los costes externos de los
principales dafios procedentes de la produccion de energia. Los valores obtenidos en el proyecto
pueden aplicarse en € cédlculo de la valoracion de los beneficios externos, comparando los costes de
producir con una determinada tecnologia con otra, de tal forma gue los dafios evitados usando una
tecnologia alternativa, la edlica en este caso, se corresponden con €l beneficio social obtenido por €
proyecto evaluado. El valor monetario de las externadidades de la energia edlica se sita en
0,2 cE/kWh. Este valor es, después del estimado para Grecia, €l mayor de todos los paises de la UE
gue han realizado la evaluacion de las externalidades de esta tecnologia. En concreto, resulta €l doble
de laobtenida en Dinamarcay € cuadruple de la de Alemania.
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Los beneficios externos de producir energia con recursos edlicos se corresponden con la
eliminacién de los costes externos derivados de producir esa energia através de una central térmica de
carbdn. Los impactos de la generacion mediante carbén se producen principa mente por las emisiones
de contaminantes a la atmosfera y, debido a ellos, los impactos sobre la salud humana, el efecto
invernadero, los darios a los materiaes, las cosechas y los ecosistemas. Para € caso de Esparia, €

CIEMAT, en el proyecto ExternE, eval Ua estos dafios con un rango de entre 5y 8 c€/kWh.

El elevado coste socia que tiene la generacion mediante carbon, entre 9.200 y 14.720 millones
de euros en el acumulado de lavida Gtil de lainversiéon edlicadel PLEAN, frente a escaso impacto en
términos monetarios de la energia edlica, 368 millones de euros, determinan un beneficio social, por
sustitucién de externalidades negativas, de entre 8.830 y 14.352 millones de euros alo largo de todo el
periodo analizado. Igualmente, una vez se encuentren instalados los 4.000 MW que el PLEAN se fija
como objetivo deseable, el valor del beneficio social para Andalucia se cifraentre 441y 717 millones

de euros anuales que se mantendrian alo largo del tiempo si se mantienen las infraestructuras edlicas.

Para finalizar, como se recoge en € capitulo final de este trabgjo, indicar las principales
oportunidades o elementos positivos del sector edlico en Andalucia, asi como los retos, problemas o
barreras a los que se enfrenta el sector. En cuatro grandes grupos se pueden clasificar estas

oportunidades y retos, de orden juridico-administrativo, econdmico, técnico, y ambiental.

Entre las oportunidades, destacan, la estabilidad, predictibilidad y mayor rentabilidad que
proporciona €l nuevo marco retributivo, la abundancia y calidad del recurso edlico en Andaucia, la
elevada percepcion medioambiental de los andaluces, los cas nulos efectos medioambientales de la
generacion edlica, y el eevado impacto econdmico que la instalacion de los 4 mil MW tendran en
términos de produccién y empleo sobre la region, entre otras. Como retos y/o problemas, se pueden
sefidar, e retraso en los procedimientos administrativos relacionados con las solicitudes de
integracion para instalaciones de generacion edlica, la posibilidad de restricciones por limites en la
capacidad de evacuacion, los problemas relacionados con los huecos de tension y la predictibilidad,
etc.
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1 EL MARCO INTERNACIONAL PARA LA LUCHA CONTRA EL CAMBIO
CLIMATICO: EL PROTOCOLO DEKYOTO.

1.1. Antecedentes

No es hasta finales de 1990, coincidiendo con las negociaciones de las Naciones Unidas para
la firma de un acuerdo mundial sobre € cambio climético, cuando la Comunidad Internacional

comienza atomar conciencia de laimportancia de este problema.

Dichas negociaciones condujeron ala adopcion, en mayo de 1992, de la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre e Cambio Climético (UNFCCC)®. Esta Convencion aglutinaba varios
propésitos; en primer lugar, conseguir que, en e afo 2000, las emisiones de CO, de los paises
industrializados se situaran en los niveles correspondientes a 1990; asimismo, pretendia crear sendos
mecanismos de informacion y seguimiento para € control de las emisiones de gases desencadenantes
del “efecto invernadero” y, por Ultimo, aspiraba aimpulsar €l desarrollo de programas nacionales para

la reduccién de dichas emisiones.

Trasunaratificacion inicia llevada a cabo por cincuenta paises, la UNFCCC entré en vigor en
marzo de 1994.

1.1.1. El Protocolo de Kyoto

En 1997, en la ciudad japonesa de Kyoto, se da otro paso importante. Los paises firmantes del
UNFCCC acordaron un Protocolo por e que se obligaba a todos los firmantes a establecer programas
nacionales de reduccion de las emisiones de gases por efecto invernadero y a presentar informes

peri6dicos, ademas de exigir, alos paises industrializados firmantes del acuerdo, si bien no alos paises

http://unfccc.int/2860.php
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en vias de desarroll0?, |a estabilizacién de sus emisiones de gases de efecto invernadero en los niveles
del afio 1990, parad afio 2000.

Segun el Protocolo de Kyoto, los paises industrializados tienen que reducir las emisiones de
seis gases de efecto invernadero® en un 5,2 por ciento, como media, por debajo de los niveles de 1990
durante el primer “periodo de compromiso”, que ir4 de 2008 a 2012. No se fijaron objetivos de

emisién paralos paises en vias de desarrollo.

Se €ligié un periodo de compromiso de cinco afios en vez de un solo afo para alanar las
fluctuaciones anuales de las emisiones debidas a factores incontrolables como el tiempo atmosférico y
otros. Las negociaciones internacionales sobre un segundo periodo de compromiso conforme al

Protocolo de Kyoto, después de 2012, deberan comenzar en 2005.

Con la reciente aprobacion, por parte de Rusia, del Protocolo de Kyoto, los compromisos se

convertiran en juridicamente vincul antes.

Con posterioridad a la firma del Protocolo de Kyoto, las negociaciones se centraron en el
desarrollo de los mecanismos y reglas que el propio Protocolo contempla para su correcta aplicacion.

L as negociaciones finales concluyeron con la cel ebracion de los Acuerdos de Marrakech en 2001.

El Protocolo de Kyoto contempla tres “mecanismos flexibles’ que pretenden servir de ayuda

parael cumplimiento de los objetivos planteados.

La justificacion para el establecimiento de una linea divisoria entre paises industrializados y paises en vias de desarrollo parte del
reconocimiento de que son los primeros los principales responsables de la mayoria de las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero, ademas de que también poseen las capacidades institucionales y financieras necesarias para reducirlos.

Los gases en cuestion son COz, CH4, N20, HFC”s, PFC y SFes.
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El primero de estos mecanismos es el comercio de derechos de emision. La Directiva sobre

derechos de emision® fue aprobada por e propio Parlamento Europeo e 13 de octubre de 2003. El
comercio de derechos de emisién comenzdé el 1 de enero de 2005 y cubre alos Estados miembros de la
Europa ampliada. El régimen de la UE de comercio de derechos de emision es e primero
multinacional del mundo y se considera un régimen precursor del futuro régimen internacional,
conforme a Protocolo de Kyoto.

&

Tres niveles normativos para la gestion de emisiones

PRINCIPALES ELEMENTOS AMBITO DE APLICACION

Naciones PROTOCOLO DE KIOTO
Unidas

CONFERENCIA DE LAS PARTES

' PAISES

APROBACION DEL PROTOCOLO DE KIOTO

Unién i

Europea ACUERDO DE COMPROMISO DE REDUCCION
PARA CADA ESTADO MIEMBRO
DIRECTIVA SOBRE COMERCIO DE DERECHOS
DE EMISION

Estados TRANSPOSICION DE LA DIRECTIVA

Miembros ) EMPRESAS DE LA U.E
PLAN NACIONAL DE ASIGNACION INCLUIDAS EN LA DIRECTIVA

FUENTE: Analistas Econémicos de Andalucia.

Directiva 2003/87/CE de 13 de octubre de 2003, por la que se establece un régimen para el comercio de derechos de emision de
gases de efecto invernadero en la Comunidad. Modifica la Directiva 96/61/CE del Consejo.
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De acuerdo con €l régimen comunitario de comercio de emisiones, los Estados miembro de la
UE estableceran limites a las emisiones de CO, procedentes de empresas que utilizan intensivamente
procesos generadores de gases de efecto invernadero. Mediante la expedicidn de derechos de emision
se fijara qué cantidad de CO, pueden emitir empresas como acerias, centrales e éctricas, fébricas de

papel, vidrio y cemento, entre otras.

En consecuencia, aguellas empresas 0 sectores que obtengan reducciones por debgjo de los
l[imites, podran usar estos derechos para comercializarlos. Por o tanto, las empresas que consigan
reducciones podran vender derechos de emisién a otras que tengan dificultades a la hora de atenerse a
sus limites o para las cuaes sean demasiado costosas las medidas de reduccion de las emisiones en
comparacion con el precio de los derechos de emision. Por tanto, cualquier empresa podra aumentar
también sus emisiones por encima de lo asignado mediante la adquisicion en € mercado de mas

derechos de emision.

El segundo de los instrumentos de flexibilidad es el Mecanismo para un Desarrollo Limpio
(MDL). Este mecanismo ofrece a los gobiernos y a las empresas privadas de los paises
industrializados la posibilidad de transferir tecnol ogias limpias a paises en vias de desarrollo, mediante
inversiones en proyectos de reduccién de emisiones y recibiendo, de esta forma, certificados de

emisién gque servirdn como suplemento a sus reducciones internas.

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) esta regido por las partes del Protocolo a través
de la Junta Ejecutiva y las reducciones deben ser verificadas y certificadas por entidades
independientes. Para obtener la certificacion de las emisiones, las partes interesadas (pais
industrializado y pais en vias de desarrollo receptor del proyecto) deberan demostrar una reduccién

real, mensurable y prolongada en € tiempo de emisiones.

Este mecanismo tiene una especia sensibilidad dado que puede contribuir a reducir emisiones
futuras en los paises en desarrollo y potenciar |a capacidad de transferencia de tecnol ogias limpias.

Finalmente, existe un tercer mecanismo contemplado en e Protocolo de Kyoto que es €
Mecanismo de Aplicacion Conjunta (AC). Este mecanismo permite que un pais industrializado
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invierta en otro pais industriadlizado para la gecucion de un proyecto encaminado a reducir las

emisiones de gases de efecto invernadero o incrementar |a absorcién por |os sumideros.

El paisinversor obtiene certificados de emision a un precio menor a que le habria costado en
su ambito nacional y el pais receptor de lainversion recibe, en cambio, lainversion y latecnologia. En
el mecanismo de la aplicacidn conjunta pueden participar Gobiernos, empresas y otras organizaciones
privadas. Estos proyectos podrian haber entrado en funcionamiento desde e 2000, pero los

certificados no serén emitidos finalmente hasta e 2008.

Ademés, deberan cumplirse determinados requisitos para poder hacer uso de este mecanismo

y, en cualquier caso, |los proyectos deberan someterse a su certificacion por entidades independientes.

Este es un mecanismo similar a mecanismo de desarrollo limpio (MDL), con la salvedad que
los proyectos se realizan entre paises industrializados con objetivos de reduccién dentro del Protocolo

de Kyoto.

La justificacion de estos tres mecanismos radica en que las emisiones de gases de efecto
invernadero es un problema mundial y €l lugar en donde se consigan las reducciones reviste escasa
importancia. De esta manera, las reducciones pueden hacerse alli donde los costes sean més bajos, por

lo menos en lafaseinicial delucha contrae cambio climético.

1.2. El marco regulatorio en la Unién Europea

El ge central dd trabgjo de la Comision para aplicar € Protocolo de Kyoto es el Programa

Europeo sobre @ Cambio Climético (PECC)®, puesto en marcha en marzo de 2000. El objetivo

Comision Europea (2000): “Sobre politicas y medidas de la UE para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero: hacia un
Programa Europeo sobre el Cambio Climatico”, Comunicacién de la Comisién al Consejo y al Parlamento Europeo, COM (2000),
88 final.
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global del PECC es determinar y desarrollar todos los elementos de |a estrategia europea para hacer

frente a cambio climético y necesarios paraaplicar € Protocolo de Kyoto.

Dicho en otros términos, € objetivo de este programa es definir y formular, junto con todas las
partes interesadas pertinentes, medidas eficaces y poco costosas que ayuden a la UE a acanzar su

objetivo para con Kyoto del 8 por ciento.

Seguin la Comunicacion de la Comision al Consgjo y a Parlamento para la preparacion de la
aplicacion del Protocolo de Kyoto®, el escenario tendencial para las emisiones de la Unién Europea, en
e primer periodo de compromiso, apuntaba a un crecimiento de las emisiones de gases de efecto
invernadero de un 85 por ciento con respecto a 1990, con un hito intermedio en € afio 2000 en € que

dichas emisiones se acercarian al nivel de 1990.

Ademés, |as proyecciones efectuadas por |os Estados miembros y la Comisién indican que, sin
aplicar otras politicas, ademas de las ya aplicadas o0 en perspectiva, se preveia que las emisiones de
gases de efecto invernadero tan solo se estabilizaran en e nivel de 1990. De este modo, la UE se
encontraria con una diferencia del 8 por ciento para e cumplimiento del objetivo perseguido. Para
impedir esta diferencia, los Estados miembros y la UE deberian llevar a cabo nuevas actuaciones. En

este sentido, e PECC contempla d estudio y la aplicacién de medidas a escala comunitaria.

En junio de 2001 se publico un informe final en € que se presentaban los resultados de dos
planteamientos diferentes; un estudio transectorial sobre una evaluacién de los objetivos comunitarios
de reduccion de emisiones, atendiendo a criterios de coste-eficacia, y una evaluaciéon de paliticas y

medidas realizada por grupos de trabaj o de expertos de los diferentes sectores.

Comision Europea (1999): “Preparacion de la aplicacion del Protocolo de Kyoto”, Comunicacion de la Comisién al Consejo, COM
(1999) 230 final, Bruselas.
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Basandose en |os criterios de coste-eficacia’, potencial de reduccion de emisiones, calendario
y aceptacion politica, los grupos de expertos especificaron 40 posibles medidas. Estas medidas se
agruparon en tres categorias; en fase avanzada de preparacion; en fase de desarrollo y andisis; y las

gue necesitan una mayor cantidad de recursos para completar su andlisis.

En la Comunicacion de la Comision sobre la gjecucion de la primera fase del PECC?, se

contemplaron una seleccion de 12 de las 40 politicas y medidas inicialmente eval uadas.

Las medidas propuestas en esta Comunicacion han de entenderse como un intento de la
Comision por integrar la politica de medio ambiente y otras politicas. Estas medidas se agrupan en

cuatro apartados; medidas transectoriaes; del sector de la energia; ddl transporte; y de laindustria.

Cuestiones transectoriales:

Promocién de la implementacién de la Directiva de Prevencion y Control Integrado de la
Contaminacion (IPPC).

Propuesta de Directiva para enlazar los proyectos bgo Aplicacion Conjunta y Mecanismo de
Desarrollo Limpio con & comercio de emisiones comunitario.

Propuesta de revison de la Decision 1999/296/CE sobre € Mecanismo de Seguimiento de las

emisiones.

Sector energético:

Propuesta de Directiva Marco sobre requisitos minimos en eficiencia energética para equipos de uso
final de energia.

Propuesta de Directiva parala gestion de la demanda de energia.

Propuesta de Directiva parala promocion de la generacion combinada de calor y electricidad.

Basandose en el amplio andlisis realizado por el PECC, el criterio de eficiencia en costes se sitla en un méximo de 20 Eur. por
tonelada de CO:2 equivalente.

Comision Europea (2001): “Acerca de la ejecucion de la primera fase del Programa Europeo sobre el Cambio Climatico”,
Comunicacién de la Comision, COM (2001) 580 final, Bruselas.
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Propuestas adicionales, de caracter no legidativo, como diferentes campafias de promocion y

sensibilizacion pablica.

Sector del transporte:
Propuesta para modificar el balance intermodal del transporte.
Propuesta paramejorar € uso de infraestructuras y pegjes-tasas.

Promocién del uso de biocombustibles en e transporte.

Sector industrial;

Propuesta de Directiva sobre gases fluorados.

El PECC también ha confirmado la necesidad de fomentar la investigacion, e desarrollo
tecnoldgico y la innovacion permanentes sobre € cambio climatico. Para ello son necesarias
actuaciones que permitan definir con mayor exactitud y certidumbre la evolucién del fenémeno del
cambio climético y su posible efecto, especialmente en Europa. La investigacion también sera esencial
para definir tecnologias futuras, en € campo de la energia y € transporte, que sean socialmente

aceptablesy eficientes en cuanto a costes.

Tras e primer paso que supuso € PECC, dentro de la estrategia europea contra e cambio
climatico, € “Libro Verde sobre el comercio de derechos de emisién de gases de efecto invernadero
en la Unién Europea’® pretendié iniciar € debate, en el seno de la Unidn, sobre la relacion entre la

comercializacion de los derechos de emision y las medidas para hacer frente al cambio climatico.

La publicacion del Libro Verde inicié un proceso de consultas que posibilitdé a las partes

interesadas, tanto gubernamentales como no gubernamentales, la emisién de opinidn sobre laformaen

Comision Europea (2000): “Libro Verde sobre el comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero en la Unién
Europea”, Comunicacion de la Comisién al Consejo, COM (2000) 87 final, Bruselas.
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gue la UE deberia actuar para encontrar un equilibrio en e uso del comercio de los derechos de

emision.

La consulta que est4 en la base del Libro Verde ayud6 a impulsar, asimismo, dentro de los
Estados miembros y en la propia comunidad, las estrategias de aplicacion del Protocolo de Kyoto,
ademaés de generar una mayor comprension acerca de los problemas principales y de las interacciones

con las politicas y medidas nacionales.

Tras los antecedentes del Libro Verde sobre el Comercio de los derechos de emisién de gases
de efecto invernadero en la Unién Europea y la Comunicacion de la Comisién a Consgjo y a
Parlamento Europeo sobre politicas y medidas de la UE para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, hacia un Programa Europeo sobre el Cambio Climatico (PECC), aparece la Directiva
2003/87/CE.

Esta directiva prevé el establecimiento de un mercado intracomunitario (UE-25) de permisos
de emision de gases de ef ecto invernadero a partir de 2005. En un primer periodo (2005-2008) tendria
un caracter experimenta (limitado solo a CO,) y luego definitivo (extendido también a otros gases).
Inicialmente & mercado se circunscribe a los sectores definidos en € Anexo | de la Directiva;
electricidad, refino, cemento, cal, vidrio, ceramica, siderurgia, pasta y papel. En € futuro,

posiblemente se amplie a otros; aluminio y resto de industria quimica.

El objetivo del régimen de comercio de derechos de emisidn es contribuir al cumplimiento de
los compromisos del Protocolo de Kyoto por parte de los Estados miembros actuales y futuros. El
régimen cubre aproximadamente un tercio de las emisiones totales de gases de efecto invernadero. El
comercio de derechos de emision no supone unos nuevos objetivos ambientales, sino que se ha
decidido para facilitar un cumplimiento més eficiente de los objetivos vigentes. La posibilidad de las
empresas participantes de comprar o vender derechos de emisién garantizara el cumplimiento global al

menor coste.
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El marco juridico del régimen de comercio no regula como ni donde tendré lugar el mercado
de derechos de emision. Las empresas con compromisos pueden intercambiarse los derechos de
emision directamente y pueden comprar o vender por mediacion de un agente, banco u otro

intermediario del mercado de |os derechos de emision.

&

Funcionamiento del mercado de comercio de derechos de emision

ESTADO EMPRESAS

ASignaCién de derechos a cada DERECHOS DERECHOS ASIGNADOS
instalacion por cada pal’s S - A NIVEL DE
(Plan Nacional de Asignacién) INSTALACION
v
Y
COMPRA/VENTA DE
DERECHOS EN EL MEDIDAS DE REDUCCION
MERCADO
\ 4
ENTREGA DE DERECHOS
CONTROL PARA LAS EMISIONES
Control / Multa S ——— - REALES DEL ANO N

FUENTE: Analistas Econémicos de Andalucia.

Existir un sistema de registro electronico que quedara separado de la actividad de comercio.
No todos los intercambios se traducen en cambios de propiedad de derechos de emision, pero cuando
un intercambio se traduzca en un cambio de propiedad, se producira una transferencia de derechos de
emisién entre cuentas del sistema de registro. De esta manera, € sistema de registro se parece a un
sistema bancario que realiza e seguimiento de la propiedad del dinero de las cuentas, pero que no
sigue los tratos hechos en los mercados de bienes y servicios y causantes del cambio de manos del
dinero. Por consiguiente, el sistema de registros no es un mercado. Cémo se intercambian |os derechos

de emision obedece a las decisiones tomadas por |os participantes en € mercado.
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El sistema sera puramente electronico, de manera que los derechos de emision no se

imprimiran en papel, sino que sélo constardn en una cuenta de registro en linea. Las empresas con un
compromiso y las personas interesadas por la compra o venta de derechos de emisidn necesitardn una
cuenta. El sistema constard de un componente naciona en cada Estado miembro donde se guardaran
los derechos de emision y de un centro europeo que procedera a controles automatizados de cada

transferencia de derechos de emision paravelar por € cumplimiento de las normas de la Directiva.

En cuanto a precio de los derechos de emisiéon sera € resultado de las decisiones de los
participantes en el mercado. Segun diversos estudios preliminares, se ha estimado que los factores
principales que influirén en laevolucién de los precios a corto plazo son las decisiones tomadas en los
planes nacionales de asignacion y los resultados de las negociaciones sobre la Directiva de vincul 0™.
Los intermediarios del mercado ya cotizan precios de pequefias cantidades de derechos de emisién
ofertados o solicitados. Por su parte, la Comision no intervendra en el mercado y se le aplicara la

legislacion sobre la competencia como a cualquier otro mercado.

Cada Estado miembro ha creado y publicado un Plan Nacional de Asignacion. Estos planes
especifican cudntos derechos de emision asignarén en total durante el periodo comprendido entre 2005
y 2007 y cuéntos recibira cada instalacion cubierta por e régimen de derechos de emision. La
Comisién evaluara los planes de asignacion para comprobar su compatibilidad con el marco juridico
que establece la Directiva 2003/87/CE. Si un plan no se gjustara a la Directiva o a propio Tratado, la

Comisién podriarechazarlo, parcialmente o por completo.

L os Estados estan obligados a presentar 1os planes de asignacion en el plazo que les marcala
Directiva. En caso de incumplimiento, la Comisién incoaria un procedimiento de infraccion. Ademas,

las empresas cubiertas por € régimen de comercio de derechos de emision tienen que registrar y

10 — . o . ) ) - o
La llamada “Directiva de vinculo” vinculara los mecanismos flexibles del Protocolo de Kyoto y el régimen de derechos de emision

de la UE. En principio, las empresas que lleven a cabo proyectos de reduccion de las emisiones fuera de la UE a través de los
mecanismos flexibles del Protocolo podran convertir los créditos que consigan con esos proyectos en derechos de emisién que
podrén utilizar para cumplir sus compromisos conforme al régimen de derechos de emision de la UE.
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notificar sus emisiones de CO, a partir de enero de 2005 y presentar por primera vez en abril de 2004
un nimero suficiente de derechos de emision para cubrir sus emisiones durante 2005. Si una empresa
no presentara derechos de emision o presentara una cantidad insuficiente, deberia abonar a Estado 40

euros de multa por derecho de emision no presentado.

Tampoco un Estado miembro puede conceder todos los derechos de emision que quiera. La
cantidad de derechos de emisién que un Estado miembro puede conceder depende de los once criterios

que establece la Directiva en su anexo 111*

. Aunque la Directiva ho contempla un limite explicito alos
derechos de emision, € respeto a los criterios de la Directiva significarg, en la préctica, que los

Estados no podran conceder todos los derechos que pretendan.

El régimen de comercio de derechos de emision afectarda a mas de doce mil instalaciones

(instalaciones de combustion, refinerias de petrdleo, fabricas de hierro y acero, cemento, vidrio, cd,

ladrillo, ceramica, pastay papel) en los veinticinco Estados miembros de la UE.

1.3. Las actuaciones espafiolas contra €l cambio climatico

La estrategia espafiola contra el cambio climético ha pivotado sobre tres g es principales:

= El comercio de derechos de emision (Plan Nacional de Asignacién)

= Laedtrategiade ahorroy eficiencia energética

11 s . . . . . . .
a) Dado que el mercado de derechos de emisién sélo se refiere a algunos sectores industriales, la cantidad de permisos a repartir

ha de ser consistente con el compromiso de cada Estado Miembro (en el caso espafiol, las emisiones de 1990 mas un 15 por
ciento como media en el periodo 2008-2012). En otras palabras, no se deben otorgar permisos por mayor cantidad que la que
proporcionalmente les corresponda a los sectores implicados en el mercado respecto a la emisién total nacional salvo que se
justifique una evolucién divergente hasta 2008; b) La asignacion sera desglosada por actividad y el Plan recogera una lista
detallada de instalaciones sujetas a este mercado; c) La asignacion tendré en cuenta los compromisos y proyecciones de emision
del pais, asi como el potencial tecnoldgico para lograr tales objetivos; d) No se discriminara entre empresas o sectores, es decir,
no habra una metodologia para un sector y otra para otro; e) La asignacion habra de tomar en cuenta futuros nuevos entrantes en
esos sectores, para lo que se recomienda reservar derechos para ser subastados; f) Se tendran en consideracion las mejores
practicas internacionales en cada sector (benchmark); g) Los Planes deberan ser abiertos a informacién publica durante un tiempo,
para recogerse, si procede, reclamaciones, sugerencias, comentarios, etc.; h) Deberd prever cémo podran competir en ese
mercado paises de fuera de la UE.
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= Laestrategia de promocion de las energias renovables

1.3.1. Participacion en el mercado de derechos de emisién. El Plan Nacional de Asignacion

de derechos de emision (PNA)

El articulo 9 de la Directiva 2003/87/CE" establece que, para cada periodo contemplado en
los apartados 1y 2 del articulo 11 de la misma, es decir, para el periodo de tres afios a partir del 1 de
enero de 2005, para el periodo de cinco afios que comenzara el 1 de enero de 2008 y para cada periodo
de cinco afios subsiguiente, cada Estado miembro elaborard un Plan Naciona de Asignacion (PNA)
gue determinara la cantidad total de derechos de emisién que prevé asignar durante dicho periodo y €l
procedimiento de asignacion. El Plan se basara en criterios objetivos y transparentes, incluidos los

enumerados en el anexo |11 delaDirectivay las orientaciones de la Comision.

El PNA 2005-2007" constituye un paso significativo hacia e cumplimiento de Kyoto, con la
intencién de preservar la competitividad y €l empleo. El Plan Naciona sienta las bases para la
asignacion individual de derechos a todas las instal aciones contempladas antes de la puesta en marcha

del mercado de emisiones €l 1 de enero de 2005.

De acuerdo con € Anexo | de la Directiva europea y del Real Decreto Ley, e régimen de
comercio de derechos de emisién se aplicara, en el periodo 2005-2007, a las emisiones de dioxido de
carbono procedentes de instal aciones que desarrollan actividades de generacion de electricidad, refino,
produccion y transformaci dn de metales férreos, cemento, cal, vidrio, ceramica, pasta de papel, papel y

carton.

12 La directiva ha sido transpuesta en Espafia mediante el R.D.L. 5/2004 de 27 de agosto, por el que se regula el régimen del

comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero para que comience a funcionar a partir del 1 de enero de 2005.

R.D. 1866/2004 de 6 de septiembre, por el que se aprueba el Plan Nacional de asignacion de derechos de emisiéon, 2005-2007.
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Se han identificado 1.066 instalaciones provisionales en el PNA, de las que finamente se han
contabilizado 927. El Gobierno ha establecido como objetivo que las emisiones en Espafia, en €
periodo 2005-2007, se estabilicen en la media de las emitidas en los Ultimos tres afios, segin los
inventarios de emisiones para el periodo 2000-2002, con un incremento adicional del 3,5 por ciento de
las emisiones de CO, en |os sectores af ectados por la Directiva para nuevos entrantes.

Grafico 1.1
Propuesta de asignacion de derechos de emision en Espafia
(N° de empresas)
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Nota: Listado provisional con un total de 1.066 empresas.
Fuente: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, y de Medio Ambiente.

El esfuerzo adicional necesario, para cumplir tanto con Kyoto como con la Directiva, tendra
gue hacerse en el periodo 2008-2012. Al final de este periodo, |as emisiones no deberan sobrepasar un
24 por ciento més de las emisiones del afio 1990. Este porcentgje se alcanzara sumando el objetivo de
limitacion de Kyoto (15 por ciento) ala estimacién de absorcion de sumideros (un maximo de un 2 por

ciento) y los créditos que se puedan obtener en el mercado internacional (7 por ciento).

Para ello, é PNA para 2005-2007 mantiene un reparto del esfuerzo de reduccién entre los
sectores de la Directiva y los no incluidos (transporte, residencial, etc.) sobre la base de su parte
correspondiente en las emisiones globales del pais, y que se reparte en un 40 y un 60 por ciento,

respectivamente. Ello supone, para las emisiones globales del pais, un objetivo de 400,70 millones de
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Tm®. de CO, equivalente en promedio anual para 2005-2007, lo que representa una reduccion de 0,2

por ciento respecto alas emisiones de 2002.

Grafico 1.2
Asignacioén provisional de derechos de emision para el periodo
2005-2007
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Fuente: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, y de Medio Ambiente.

Para los sectores incluidos en € Anexo | de la Directiva, € Plan 2005-2007 decide una
asignacion, en promedio anua, de 160,28 millones de toneladas de derechos de emision, incluyendo
una reserva de 5,42 millones para nuevos entrantes (instalaciones que entraran en funcionamiento en

el periodo, pero que alin no cuentan con todos |os permisos requeridos).

El PNA establece la metodol ogia de asignacion individualizada por instalacion, tanto para las

existentes como paralos nuevos entrantes en el sistema para el periodo 2005-2007.

El PNA espafiol distingue, en relacion con la metodologia de asignacion de derechos de
emision individualizada para instalaciones, entre instalaciones del sector eléctrico e instalaciones

pertenecientes al resto de sectores.
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Para las instal aciones pertenecientes a sector eléctrico, € criterio principal de reparto es € de
las emisiones histdricas recogidas en e inventario de emisiones durante el periodo 2000-2002.
Asimismo, se definen una serie de criterios tecnol 6gicos de gjuste que no se hayan cuantificados. No
gueda cuantificada la asignaciéon para las islas. Se contempla una reduccion en la asignacion por

razones tecnol 6gicas:

= Lasinstalaciones que prevean una progresiva desaparicion de la generacion con fueléleo.
= Grupos de centrales térmicas que se encuentren proximas a su vida técnica Gtil.

= Grupos que no han Ilevado a cabo ni planean adaptaciones medioambientales.

= Reduccién de produccién de central es térmicas menos eficientes.

= Incrementan su participacion las central es térmicas a gas por ciclo combinado.

Finalmente, en este apartado permanecen incertidumbres sobre la entrega de derechos a
instalaciones no operativas y 10 que en e PNA se califica como “nuevos entrantes’. En resumen, no
se define e volumen de derechos por instalacion, ni cud va a ser e reparto de los derechos no

emitidos por retrasos en la apertura, ni la disponibilidad de derechos cada afio.

Para € resto de sectores industriales a excepcion dd sector eléctrico, las férmulas de
asignacion, idénticas para todas las instalaciones, se basan en las emisiones histéricas 2000-2002. En
este sentido, en e PNA se afirma que “las ventgjas de utilizar una métrica de emisiones histéricas

"5 Otro de los

estan en la representatividad y la posibilidad de verificar la informacién de base
criterios de asignacion que € PNA empleaes e de que paratodas las instalaciones de un mismo sector
se aplicard € crecimiento de la produccion esperado del sector. Asi, se afirma que “no procede entrar

en un andlisisindividualizado, por estar sometido amayor error y subjetividad”*.

14 Vid. pagina 26 del Plan Nacional de Asignacién espafiol.

15 Vid. PNA Espafia, apartado 4.A.b

16 Vid. PNA Espafia, apartado 7.B
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Asi mismo, se aplica el mismo factor de esfuerzo a todas las emisiones de combustion de una
actividad. Para €ello, la asignacion se llevard a cabo mediante un prorrateo segun las emisiones

historicas y no se aplicara ningun factor de esfuerzo alas emisiones de proceso y de cogeneracion.

Finamente, se garantiza que ninguna instalacion industrial recibird una asignacion inferior al

95 por ciento de las emisiones histéricas 2000-2002.

Laasignacion gue se lleva a cabo en el PNA parte del objetivo establecido por €l Gobierno de
estabilizar las emisiones en e periodo 2005-2007 en relacion con la media de las emisiones de los
afnos 2000-2002. El esfuerzo necesario para cumplir con los compromisos adquiridos tendré lugar en
el periodo 2008-2012, esperandose un crecimiento de las emisiones no superior a 24 por ciento con
respecto a 1990. El diferencial del 9 por ciento para cumplir con € objetivo de limitar € crecimiento
de las emisiones a un 15 por ciento se plantea cubrir mediante la absorcion por sumideros (2 por

ciento) y la obtencion de créditos en el mercado internacional (7 por ciento).

El Plan ha sido elaborado teniendo en consideracion la evolucion de las emisiones de sectores
no incluidos en € anexo | de la Directiva 2003/87/CE (que son responsables del 60 por ciento de las
emisiones nacionales), como el sector del transporte y €l residencial terciario, con € objetivo de
establecer un esfuerzo de reduccién de emisiones de los sectores incluidos, coherente con su

aportacion alas emisiones totales nacionales (40 por ciento del total de las emisiones nacionales).

1.3.2. La Estrategia de Ahorro y Eficiencia energética: El Plan E4

El 28 de noviembre de 2003 fue aprobada por € Consegjo de Ministros la Estrategia de Ahorro
y Eficiencia Energética en Espafia 2004-2012, también denominada E4.

De acuerdo con € nuevo contexto en € que se desarrolla la politica energética comunitaria,
caracterizada por laliberalizacién de mercadosy el respeto a medio ambiente, la E4 viene asumarse a
una serie de importantes medidas adoptadas en Espafia durante los Ultimos afios como la Ley del
Sector Eléctrico, € R.D. 2818/98, € Plan de Fomento de las energias renovables en Espafia 2000-
2010, la Planificacion de los sectores de Electricidad y Gas, etc.
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La puesta en marcha de esta estrategia resulta oportuna por tres razones basicas:

= Laeconomia espafiola presenta una el evada dependencia energética ya que importa e 75

por ciento de laenergia primaria que utilizafrente al 50 por ciento de mediaen la UE.

= El crecimiento diferencia que viene registrando la economia espafiola durante |os Ultimos
afos ha provocado crecimientos de la demanda energética muy importantes que, en

algunos anos, ha superado € propio crecimiento del producto.

= Lagecucién de esta estrategia promueve una reduccion significativa de las emisiones de
contaminantes atmosféricos, de acuerdo con las Directivas europeas y orientaciones

internacionales.

Las medidas incluidas en la estrategia comportan una inversion asociada de 24.098 M de
Euros. A partir de la puesta en operacion de estas medidas, se obtendra un ahorro anual de energia
final de 9.824 ktep y de 15.574 ktep de energia primaria, |0 que supone para |os sectores demandantes

de energia un ahorro de 2.862 M de Euros anuales.

El ahorro acumulado estimado durante e periodo de g ecucion de la Estrategia (2004-2012)
alcanzalos 41.989 ktep en energiafinal y de 69.950 ktep en energia primaria.

1.3.3. La promocion de las energias renovables

Los antecedentes legidativos de las energias renovables se sittan, en € marco legisativo
europeo, en la Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo. En Espafia, estos antecedentes se sitlan
en la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico que estableci6 la regulacion del sector
desde la dptica del suministro garantizando su calidad y su menor coste. En €l propio texto de la Ley
se recogian las previsiones de la Directiva 96/92/CE del Parlamento Europeo y del Consgjo, de 19 de

diciembre relativa a normas comunes para el mercado interior de la electricidad.
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La Ley 54/1997 establecia dos regimenes de generacién eléctrica diferenciados: € régimen

ordinario y €l especial. En el primero, laretribucién al productor de la energia generada se hace por €l
sistema de ofertas a través del operador del mercado. En el Régimen especial, € precio de la
electricidad viene establecido por la adicién d precio medio de mercado de una prima fija que

determina oportunamente el Gobierno.

Por su parte, la Ley disponia la elaboracion de un Plan de Fomento de las Energias
Renovables, con € fin de que para @ afio 2010 las fuentes de energia renovable cubrieran, como

minimo, el 12 por ciento del total de la demanda de energia primaria®.

Posteriormente, € R.D. 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccion de energia eléctrica
por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y cogeneracion se
encarga del desarrollo reglamentario, en lo relativo a Régimen especial, de laLey 52/1997, del Sector
Eléctrico. En este R.D. se regula & procedimiento administrativo paralainclusién de las instalaciones
en el Régimen especial, las condiciones de entrega de la energia eléctrica producida y €l régimen
econdmico, con especial detalle en 1o que se refiere a establecimiento de la prima para cada tipo de

instalacion y su sistema de revision periddica.

La Ley 54/1997 establecio la elaboracion de un Plan en e que se fijaran los objetivos en
materia de energias renovables. El Consgjo de Ministros aprob6 el 30 de diciembre de 1999 el Plan de

Fomento de las Energias Renovables en Esparia en el horizonte de |os afios 2000-2010.

El Plan de Fomento se fijé como objetivos, de acuerdo con € mandato de la Ley 54/1997,
alcanzar € 12 por ciento de lademandatota de energia por medio de las energias renovables en el afio
2010. El proposito es claro: hacer que la participacion de las energias renovables en e suministro

el éctrico sea creciente y sostenible en € futuro.

1 Vid. Disposicion decimosexta de la Ley 54/1997.
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Los objetivos del Plan se basan en una proyeccion del consumo de energia en nuestro pais
para 2010, a partir de un escenario de ahorro base y que incorpora importantes efectos derivados de
una aplicacion paraela de politicas activas de eficiencia energética y proteccion medioambiental. Sin
embargo, los objetivos han quedado ago desfasados, a haberse apreciado un aumento del consumo de
energia. Es decir, e cumplimiento del Plan va a necesitar un esfuerzo por parte del sector de energias

renovables y unaintensificacion de las medidas de eficiencia energética.

El objetivo del 12 por ciento que contempla el Plan para e afio 2010, en términos relativos,
supone préacticamente duplicar la participacion de las energias renovables en Espafia. En términos
absolutos, implica generar recursos suficientes para multiplicar por 2,3 la aportacion de 7,1 Mtep en
1998 a 16,6 Mtep en e 2010.

En ese escenario base la situacion de las energias renovables en el afio 2010 debe cubrir un
consumo adicional de 9.525 ktep/afio, donde la energia edlica resulta la gran protagonista del aumento
de participacién, con un peso del 11,2 por ciento en €l conjunto de las energias renovables. Asimismo,
la energia edlica es la segunda en importancia por su aportacion al consumo de energia primaria en €

afno 2010, aumentando su aportacion mas de diez veces en relacién con la situacion existente en 1998.

Lo gue parece apreciarse es un desplazamiento hacia las tecnologias € éctricas que presentan
mercados mas seguros 'y estables, frente a las tecnol ogias térmicas que presentan recursos con mayores

niveles de riesgo.

Los objetivos del Plan de Fomento de Energias Renovabl es fueron revisados en 2002 a través
del documento “Planificacion de los Sectores de Electricidad y Gas. Desarrollo de Redes de
Transporte 2002-2011". Este documento, aprobado en octubre de 2002 por el Gobierno y ratificado
por e Parlamento, prevé un crecimiento de la energia primaria respecto a escenario contemplado en €
Plan de Fomento de las Energias Renovables. En € caso concreto de la energia edlica, cuya
estimacion en € Plan de Fomento se cifraba en € afio 2010 en aproximadamente 9.000 MW
instalados, se eleva en e documento de Planificaciéon de las Redes de Transporte hasta los 13.000
MW.
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1.3.4. El caso concreto de la energia edlica

Como se desprende del documento de Planificacion del Ministerio, la energia edlica es la
energia que sale mas beneficiada en e futuro. De hecho, la energia edlica es una de las energias
renovables més importantes hoy en dia, con unos crecimientos anuaes de potencia instalada cercanos
al 30 por ciento en los Ultimos afios. La importancia de la energia edlica en el marco de las energias
renovables queda patente, por gemplo, en la directiva europea de fomento de las energias renovables
gue establece que en d afio 2010, el 12 por ciento de la energia primaria'y e 22,1 por ciento de la
electricidad consumida en la Unién Europea procedera de fuentes renovables. El objetivo concreto
para la energia edlica es alcanzar 40.000 MW en € afio 2020 en la Union Europea, lo que significa

producir el 3 por ciento de la generacion eléctricatota prevista para este afio.

La energia edlica no es contaminante, no se agota y preserva € agotamiento de los
combustibles fdsiles, contribuyendo a evitar el cambio climético. Es una de las fuentes de energia mas
baratas, pudiendo competir en rentabilidad con otras fuentes energéticas tradicionales como las
centrales térmicas de carbon, las centrales de combustible e incluso la energia nuclear, si se consideran
los costes de reparar los dafios medioambientales. Adicionalmente, la energia edlica es una energia
autéctona, lo que resulta estratégicamente relevante ya que Espafia importa mas del 80 por ciento de

SUS recursos energeéticos.

La generacién de dectricidad a partir del viento no produce gases toxicos, no contribuye a
efecto invernadero, no destruye la capa de ozono y tampoco crea lluvia acida. Ademas su utilizacion
para la generacién de electricidad no representa ninguna alteracion sobre e suelo, ya que no produce

ningln contaminante, ni tampoco vertidos o grandes movimientos de tierras.

Como desventgjas se le sefidan principalmente los factores estéticos o de impacto visua. El
escaso peso especifico del aire hace necesaria la utilizacién de méaguinas de gran tamafio que, a
encontrarse en puntos elevados, modifican la estética del paisaje. Asimismo, el ruido que provocan los
rotores de los aerogeneradores a girar, constituye una contaminacion acUstica, aunque es normal mente
de intensidad bagja (no superando los 50 dB a 100 metros del aerogenerador). En algunos casos, estos
aparatos también pueden provocar la muerte de aves residentes y en algin caso a migratorias,
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haciendo necesaria la adopcién de medidas de vigilancia en situaciones meteorol 6gicas concretas. No
obstante, 1os numerosos estudios realizados en los parques edlicos de Tarifa arrojan resultados que
indican gque la incidencia de este aspecto es muy reducida (menos o igual a 0,04 aves/aerogenerador

ano).

En la actualidad, Espafia es €l segundo pais del mundo por potencia instalada de energia
eolica, detras de Alemania. Con la potencia instalada que actua mente existe en Espafia, se evitara la
emision ala atmosfera de 6.120.000 toneladas equivalentes de CO,, se sustituyen 760.000 Toneladas
Equivalentes de Petréleo (tep) y se proporciona la electricidad que pueden consumir 1.700.000

familias.

Asi, segun € informe de la Asociacién Europea de Energia Edlica, la capacidad edlica en la
red eléctrica europea aumentd un 35 por ciento en el afio 2002. Este crecimiento tan importante en la
potenciainstalada se ha producido a la vez que se ha reducido € coste de la inversién por kW edlico
instalado, debido a abaratamiento de los aerogeneradores y por € efecto de curva de aprendizagje de

los promotores edlicos en su implantacion.

La importancia de la energia edlica también es significativa en términos de empleo. Se estima
gue la energia edlica ha creado en Espafia més de 5.000 empleos directos y cerca de 12.000 indirectos
hasta € afio 2001. La energia edlica es la energia renovable que més empleo ha creado en nuestro pais,
dentro de un total de 12.000 empleos directos y 45.000 indirectos generados por las energias

renovables.

Por ultimo, no se debe olvidar que laindustria edlica espafiola contribuira significativamente a
la formacién de capital fijo en Espafia en los proximos afios. El cumplimiento de los objetivos
energéticos planteados para la energia edlica, es decir, la construccion de 8.500 MW adicionales de
potencia edlica hasta alcanzar los 13.000 MW finales, requerira un esfuerzo inversor muy importante
por parte del sector, que debera afrontar unainversion productiva acumulada de mas de 7.800 millones
de euros para € periodo 2003-2011. En este sentido, € sector debe disponer de un marco regulatorio
estable y con los incentivos econdmicos necesarios que asegure una rentabilidad atractiva de los
proyectos gjustada al riesgo de los mismos.
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El marco lega hasta 2003 ha permitido un avance muy importante de la energia edlica en
Espafia. Los elementos basicos de este marco (La Ley 54/1997 y el R.D. 2818/98) han permitido un
acceso prioritario alared, el derecho de venta de energia 'y han proporcionado un sistema de primas
con dos opciones; la eleccion de un precio fijo o la eleccion de un precio-pool més una prima. Este
marco ha permitido que la potencia instalada en MW haya aumentado més de un 150 por ciento entre
1999 y e afo 2002. En concreto, se ha pasado de una potencia instalada de 1.812 MW en 1999 a
4.526 MW en € afio 2002.

Sin embargo, los objetivos planteados, tanto por parte del Gobierno espafiol como desde la
Unidn Europea, exigian adaptar el marco normativo para dotarle de las condiciones necesarias que €l
reto de ampliacion de la capacidad instalada hasta los 13.000 MW hacia € afio 2011. El marco

regulatorio anterior ala publicacion del R.D. 436/2004 adolecia de tres limitaciones importantes:

= Elevada incertidumbre retributiva. Sin un escenario de primas crecientes, que garanticen una
adecuada retribucion a capita en una actividad intensiva en este factor, es improbable que €

sector acometa las inversiones necesarias para cumplir con los objetivos planteados.

= Niveles retributivos insuficientes. A medida que aumenta la creacion de nuevos parques, éstos se
asientan sobre emplazamientos menos favorables, desde un punto de vista técnico, por lo que los
costes de inversion tenderan a aumentar como consecuencia de la menor caidad relativa de los
emplazamientos. Los niveles de retribucién no proporcionan perspectivas de rentabilidad para

aguellos parques con costes de instalacion superiores.

= Excesivos procedimientos administrativos. Las regulaciones administrativas se han configurado
como uno de los cuellos de botella para la gecucién de los parques, ademas de que incorporan
mayores costes asociados a la construccién de parques.

En este sentido, y dado € reto que se tenia por delante, € sector debe ser capaz de atraer
aproximadamente unos 8.000 millones de euros de inversion privada en los proximos ocho afios. En
un sector que se caracteriza por una ata intensidad de capital, este importante esfuerzo sélo puede ser
conseguido si el marco legal cumple una serie de criterios bésicos:
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= Estabilidad econémicay retributiva

= Rentabilidad gjustada al riesgo de lainversiéon
= Eficienciaen € coste de generacion eblica

= [Fomento de |la eficacia administrativa

= Incentivos alaintegracion en laredy en el mercado.

El Gobierno promulgé el R.D. 436/2004* a finales de marzo de 2004 en un intento de sentar

las bases necesarias para el desarrollo de la energia edlica en nuestro pais.

En relacién con € régimen retributivo que ofrece el nuevo régimen juridico, se ofrecen dos

opcionesen d articulo 22:

a) A travésde un precio de venta en forma de tarifa regulada. Segun € articulo 23, en su apartado 2°,
para las instalaciones edlicas, se establece un porcentgje de la tarifa media de referencia (TMR)
gue se sitla en una banda de entre el 80 y €l 90 por ciento de esta TMR. Més concretamente, se
define una retribucion por este sistema de un 90 por ciento de latarifa media de referencia paralos
cinco primeros afnos, €l 85 por ciento dela TMR paralos 10 afios siguientes y del 80 por ciento de

laTMR para € resto de afios del proyecto.

b) A través de la participacion en € mercado, bgjo la utilizacion del sistema de ofertas o cualquier
otro sistema admitido. Para aguellos titulares de instalaciones que prefieran participar en €
mercado, € R.D. contempla un esquema retributivo como €l siguiente: un precio estimado de un
50 por ciento de laTMR, una primadel 50 por ciento dela TMR, mas un incentivo econdmico por

participacién en € mercado del 10 por ciento dela TMR.

18 . R . . L. L
R.D. 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la actualizacion y sistematizacion del régimen

juridico y econémico de la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial.
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FUENTE: Analistas Econdmicos de Andalucia.

Sobre este marco general, se han previsto una serie de complementos en funcién de una serie
de circunstancias particulares:

¢) Complemento por energia reactiva. Como establece € articulo 26 del R.D., este complemento seréa
de aplicacion a las instalaciones de produccion en régimen especial, independientemente de la
opcién de venta establecida en € articulo 22, a las ampliaciones de instalaciones acogidas a R.D.
2366/94 y R.D. 2818/98, y para las instalaciones que acogidas a R.D. 2366/94 y R.D. 2818/98|
opten por negociar su energia en el mercado. El porcentaje queda establecido en el anexo V de la

norma
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d) Complemento por huecos de tension. Se ha especificado un complemento del 5 por ciento sobre la
TMR para aguellas instalaciones que cuenten con los equipos necesarios para contribuir a la
continuidad del suministro frente a huecos de tension. Se ha fijado un derecho a percibirlo de

cuatro anos.

€) Costes por desvios. A aguellasinstalaciones de potencia superior a 10 MW que se hayan acogido a
la modalidad de precio de venta sobre la base de tarifa regulada, se les repercutira un coste de
desvio en caso de tener que comunicar sus previsiones de excedentes. Este coste se calculara de la
siguiente forma; serd del 10 por ciento del resultado de multiplicar la TMR de cada afio por la
suma de todos los desvios de dicho mes que hayan excedido una tolerancia del 20 por ciento

respecto a su prevision.

f) Coste de prediccion. Adicionalmente se ha previsto un coste para € servicio de prediccion de

aproximadamente 0,9 euros por MWh.

g) Latarifamediadereferencia(TMR) quedafijadaen e R.D. en 72,072 €/ MWh.

En resumen, puede decirse que € R.D. 436/2004 ha actualizado, sistematizado y refundido €l
conjunto de normas anteriores sobre la produccién de energia en régimen especia ha llevado a cabo
una clasificacion por grupos de los productores; ha especificado |os procedimientos de autorizacion de
las condiciones de entrega y conexién a la red que venian establecidas en € R.D. 2818/98 y, ha
desarrollado los criterios para la participacion en el mercado y la comercializacién que venia previstas
enlosR.D. 841/2002 y en R.D.L. 6/2000.

Por lo que se refiere a marco retributivo, ha logrado que |os incentivos econémicos sean mas
segurosy predecibles. Define e sistema de remuneracion durante la vida de las instal aciones mediante
la indizacion a la tarifa media de referencia. Estos elementos contribuirén, de forma decisiva, a un
menor coste de financiacion de los proyectos y garantizard la sostenibilidad econémica de los
proyectos.
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Asi mismo se han afiadido mecanismos para mejorar la calidad de la energia ofrecida. Se
tratan aspectos como la emisién de programas de funcionamiento, se establecen incentivos por la
participacion de los productores en € mercado y para proveer servicios complementarios como por
giemplo € control de la tension o para soportar huecos de tension. En este sentido, la nueva norma

introduce elementos que garantizan una cierta sostenibilidad técnica.

En definitiva, € R.D. 436/2004 aporta a sector:

= Unamayor estabilidad y predictibilidad de las inversiones edlicas

= Introduce incentivos para que los pargques se orienten a la mejora de la gestién técnica del
sistemay areducir los desvios.

= Permite hacer rentables los parques marginales a partir de las 2.200 horas a afio, 1o que

supone una reduccion de 150 horas/afio sobre e umbral de rentabilidad actual.

1.4. La estrategia andaluza contra el cambio climatico

1.4.1. Introduccién

La estrategia andaluza contra el cambio climético™ descansa en las siguientes actuaciones o
lineas generales de actuacion, dentro del papel de la Junta de Andalucia como miembro del Pleno del
Consgio Naciona de Clima y de la Comision Permanente encargada de elaborar la Estrategia

Espafiola ante el Cambio Climético:

= Aprobacion delos PLEAN 1995-2000 y PLEAN 2003-2006
= Plan de Fomento de las Energias Renovables, con € objetivo de que acancen el 15 por ciento de

participacion en e consumo de energia primaria consumida hacia el 2010.

Vid. Acuerdo de 3 de septiembre de 2002, del Consejo de Gobierno, por el que se aprueba la adopcién de una estrategia
autonomica ante el cambio climatico. BOJA 113/2002, de 26 de septiembre.
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= Estrategia de Eficiencia Energética en los sectores de la industria, transporte y servicios, que
permita un ahorro de 1549,6 ktep.
= Mejorade lainfraestructura de generacion, transporte y distribucion de la energia eléctrica.

= Mejorade ladistribucion gasistaen Andalucia.

1.4.2. Lareduccion de los derechos de emision en Andalucia

El 6 de septiembre se aprobo el R.D. 1866/2004 en e que se establecia € Plan Nacional de

asignacion de derechos de emision, 2005-2007, segun €l mandato de la Union Europea.

La Junta de Andalucia, a través de la Consgeria de Medio Ambiente, dado que el plazo
maximo para la asignacion de los derechos por instalacion expira € proximo 31 de diciembre, ha
creado una oficina de asesoramiento a las empresas andaluzas afectadas por dicha normativa. Se trata
de ayudar a estas empresas a formular sus solicitudes de derechos de emisién para que sean
autorizadas a la emision de gases. Esta solicitud se dirigira ala Administracion central que es la que
finalmente asigna € cupo de emisiones por instalacion, previa acreditacion de haber cursado la
oportuna autorizacion através de la Junta de Andalucia.

Grafico 1.3

Instalaciones afectadas en Andalucia, por sectores
(N° de empresas)

29

Cogeneraciones
Instalaciones mixtas
Pasta y papel

Fritas

Vidrio

Azulejos y baldosas
Tejas y ladrillos 64
Cal

Cemento
Siderurgia

Refino de petréleo

20

Sector Eléctrico

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Fuente: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, y de Medio Ambiente.

LA ENERGIA EOLICA EN ANDALUCIA: andlisis de su impacto socioeconémico



La lista de instalaciones afectadas se encuentra publicada en e PNA de Espaiia. Por lo que
respecta a las instalaciones radicadas en Andalucia, afecta a 146 instalaciones, de las cuales, € 43,8
por ciento se destinan a la fabricacion de ladrillos y tgas, un 19,9 por ciento se clasifican como
instalaciones de cogeneracion y, un 13,7 por ciento se enmarcan en la actividad de generacion
eléctrica. No obstante, en funcion de los derechos asignados en e periodo 2005-2007, es € sector
eléctrico el que tiene una mayor cuota, 47,9 millones de tCO,, & 53,9 por ciento del total asignado en
el periodo, seguido de las cementaras (15,4 por ciento) y €l refino de petréleo (11,4 por ciento). Por su
parte, € subsector de tejas y ladrillos, €l mas numeroso en cuanto a instalaciones afectadas, apenas

tiene asignado € 3,2 por ciento de los derechos de emision del periodo en Andalucia.

Cuadro 1
Propuesta de asignacion de emisiones en Andalucia
(Toneladas de COz2)

Instalaciones 2005 2.006 2.007 Total
Sector Eléctrico 20 16.494.428 15.963.713 15.500.152 47.958.293
Refino de petréleo 4 3.505.572 3.505.572 3.505.572 10.516.716
Siderurgia 2 383.228 383.228 383.228 1.149.684
Cemento 8 4.705.548 4.705.548 4.705.548 14.116.644
Cal 5 475.764 475.764 475.764 1.427.292
Tejas y ladrillos 64 987.397 987.397 987.397 2.962.191
Azulejos y baldosas 1 9.360 9.360 9.360 28.080
Vidrio 8 212.280 212.280 212.280 636.840
Fritas 0 0 0 0 0
Pasta y papel 9 801.997 801.997 801.997 2.405.991
Instalaciones mixtas Anexo | 1 1.230.000 1.230.000 1.230.000 3.690.000
TOTAL ANEXO | 117 28.805.574 28.274.859 27.811.298 84.891.731
Cogeneraciones no Anexo | 29 1.822.208 1.859.151 1.859.151 5.540.510
Instalaciones mixtas no Anexo | 0 0 0 0 0
TOTAL NO ANEXO | 29 1.822.208 1.859.151 1.859.151 5.540.510
TOTALES 146 30.627.782 30.134.010 29.670.449 90.432.241

Fuente: Plan Nacional de Asignacién de Derechos de Emision (R.D.1866/2004 de 6 de septiembre).

En cuanto ala distribucién provincial, la de Jaén con 41 instalaciones, €l 28,1 por ciento del
total regional, es la méas afectada, debido a la importancia que € subsector de tejas y ladrillos tiene en

esta provincia, le sigue Cadiz, con € 17,8 por ciento de las insta aciones, siendo mayoritarias en este

Capitulo 1. El marco internacional para la lucha contra el cambio climéatico: e protocolo de Kyoto



caso las encuadradas en e sector eléctrico. Por su parte, las provincias de Almeria (4,8 por ciento) y

Cordoba (5,5 por ciento) son las que tienen un menor nimero de instal aciones af ectadas.

Gréfico 1.4
Instalaciones afectadas en Andalucia, por provincias
(N° de empresas)
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Fuente: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, y de Medio Ambiente.

1.4.3. El Plan Energético de Andalucia 2003-2006

Cuando a principios del afio 1995 se publica el Plan Energético de Andalucia (PLEAN), la
Junta apuesta por conseguir en Andalucia un sistema energético que, satisfaciendo las necesidades
energéticas de los ciudadanos, tanto en cantidad como en calidad, mantuviese las condiciones del

entorno fisico en una situacidn que permitieralaviday otras actividades alas generaciones futuras.

En estalinea, € primer PLEAN marco unos objetivos de actuacion que han ido precisamente a

paliar los déficit existentes. Estos objetivos eran:

= Laconsecucién de una concienciacion ciudadana paralograr pautas de ahorro energético.
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= Mejorade la eficiencia energética, tanto en sistemas de produccion, como en los de transporte y

consumo.

= Aprovechamiento al maximo de las fuentes de energia autéctonas, sobre todo las renovables,
aidadas 0 através de sistemas mixtos con las convencionales.

= Elaboracion y exigencia de cumplimiento de una adecuada legislacion y normativa que limite €

impacto ambiental del uso de la energia.

El PLEAN 1995-2000 dibujaba cuatro grandes lineas de actuacion:

= Infraestructura eléctrica.
= Infraestructura gasista
= Fomento de las energias renovables

= Racionalizacién energética

La gecucion de este PLEAN ha megorado la situacion energética de Andalucia. Se ha
conseguido ocupar € primer puesto en Espafa en instalacion de paneles solares térmicos a baja
temperatura (casi la mitad de los colectores solares instalados en Espafia en e periodo 1995-2000 lo
fueron en Andalucia), asi como en energia solar fotovoltaicay en biomasa. Asimismo, en equipos de
cogeneracion, Andalucia ocupa un lugar privilegiado dentro del panorama nacional, destacando €l

importante crecimiento de lainfraestructura el éctrica gasista de laregién en estos afios.

Todo lo anterior ha supuesto que Andaucia haya acortado significativamente sus ratios
energéticos con respecto a la media nacional. En el periodo 1995-2000, € consumo de energia
primaria per capita a escala nacional se increment6 el 27,1 por ciento, sendo este crecimiento en
Andaluciadel 23,6 por ciento. Por lo que serefiere alaintensidad energética primaria, Andalucia, que
cuenta con 226,2 tep/millones de euros, consume una menor cantidad de energia primaria por unidad
de produccién que la media nacional (235,5 tep/millones de euros).

En términos de calidad de suministro eléctrico, éste mejordé sustancialmente en el periodo de
vigenciade anterior PLEAN. Asi, el tiempo de interrupcion de la Potencia Instalada en media tension
en Andalucia paso de 4,35 horas en 1994 a 3,2 horas en 1999, valor muy cercano a de la media
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nacional, que en este Ultimo afio fue de 3,1 horas. Ademas de la mejora de este indicador, se

modernizaron las instalaciones de unos 100.000 habitantes con la estandarizacion del suministro

eléctrico a 380/220V y se amplié y mejord la electrificacion de las zonas rurales y de incipiente

desarrollo econdmico.

El nuevo PLEAN 2003-2006 pretende seguir avanzando en el gran objetivo planteado en €

primer plan energético de Andalucia; conseguir un sistema energético andaluz més raciona, mas

controlado, diversificado, renovabley respetuoso con el medio ambiente.

En este sentido, € nuevo PLEAN pretende ser coherente con |os siguientes criterios:

Suficiencia y justo socialmente. Procurando que las diversas formas de energia Illeguen en
cantidad y calidad a todo € territorio andaluz; fomentando el acceso en condiciones ventgjosas a
usuarios de baja renta e igualando los niveles de calidad energética entre las distintas zonas y

provincias andaluzas.

Respetuoso con € medio ambiente. Haciendo que los sistemas de generacidon eléctrica
(cogeneracién, energias renovables y ciclos combinados) sean mas limpios y eficientes;

fomentando el ahorro y la eficiencia energética.

Eficiencia. Mediante la reduccion de la ratio unidad de energia final/consumo de energia primaria,
por medio de sistemas de cogeneracion y de la instalacion de ciclos combinados a gas natural;
disefiando politicas de ahorro y eficiencia energética por e lado de la demanda (consumidores
finaes).

Mayor diversificacion. A través del fomento de las energias renovables y potenciando e consumo

de gas natural como alternativa al uso de otros combustibles fésiles.

Mayor estabilidad. Mediante la distribucién de lainfraestructura energética por todala Comunidad

andaluza.
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= Mayor autonomia. Procurando la sustitucion de combustibles fésiles autoctonos frente a los de

importacion.

Laenergiaedlicaen e PLEAN 2003-2006

Dentro de los objetivos que se ha marcado e Gobierno espafiol y e andaluz ante los
compromisos derivados de la firma y ratificacion del Protocolo de Kyoto, una de las lineas de

actuacion que ha adquirido mayor protagonismo es la de la promocion de | as energias renovables®.

De acuerdo con lo anterior, € objetivo basico que se marca e PLEAN 2003-2006 para €l
sector de las energias renovables es la consecucion de que € 15 por ciento del total de la energia
demandada por los andaluces en € afio 2010 tenga su origen en fuentes renovables, consiguiendo que

en € ano 2006 se haya alcanzado un porcentgje significativo de este objetivo.

¢Cud es el papel de la energia eblica dentro de los objetivos marcados para € conjunto de las
energias renovables?. El PLEAN contempla un escenario de progreso de la energia edlica en nuestra
comunidad desde 705 MW instalados en 2003 a unos 2.700 MW para e 2006, con €l objetivo final de
alcanzar 10s 4.000 MW de capacidad instalada para 2010.

El Plan contempla, dentro de sus previsiones, las solicitudes actualmente en curso gque se
concentran en cuatro zonas concretas: Tarifa, La Janda, Antequera-Guadalteba y la zona de Huengja-
Guadix. Las previsiones no contemplan las soluciones de tipo off-shore actualmente en estudio, y que

presentan un notabilisimo potencial.

20 . . P .
La Unién Europea esta llevando a cabo una apuesta fuerte por estas fuentes de energia renovables como queda reflejado en el

Libro Verde “Energia para el futuro: fuentes de energia renovables” y en el Libro Blanco “Una politica energética para la UE”.
También en el Libro Verde “Hacia una estrategia europea de seguridad en el abastecimiento energético” se asume la idea de que la
Unién no puede permitirse el lujo de desaprovechar los recursos renovables como medio para aumentar el autoabastecimiento y la
diversificacion energética.
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La Junta ha dotado a este PLEAN con una inverson de 6.012,68 millones de euros de
inversion global, donde las energias renovables acaparan el 46,1 por ciento de dichainversion. Parala
energia edlica se contempla un total acumulado para e periodo 2001-2006 de 2.034,03 millones de
euros. En estas necesidades de inversion, el sector publico va a representar apenas un 0,2 por ciento

del total y esdel sector privado de quien va a depender el cumplimiento de los objetivos planteados.

1.5. Conclusiones

El compromiso resultante para Espafia de laratificacion del Protocolo de Kyoto se concretaen
la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero hasta situarlas en e periodo 2008-2012 en

un 15 por ciento por encima de las emisiones de estos gases en 1990.

Durante e periodo 1990-2003, las emisiones en Espafia han sufrido un gran aumento,
directamente ligado a crecimiento de la economia durante el mismo periodo. Un crecimiento del PIB
superior a 30 por ciento y del consumo de energia primaria préxima a 50 por ciento, ha tenido su

reflgo en el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero.

En este sentido, |a estrategia espafiola en la lucha contra el cambio climético se ha apoyado en
tres pilares basicos; la participacion en el mercado de derechos de emision; |a blsqueda de una mayor

eficiencia energética; y la promocién de las energias renovables.

Dentro del ambito de las energias renovables, la edlica, por sus especiales caracteristicas y por
la idoneidad geografica que presenta nuestro pais, es la energia renovable que presenta los mayores
potenciaes de crecimiento para los proximos afios. A pesar de que € sector de la energia edlica se
muestra como uno de los més dinamicos de la economia espafiola, la disposicion de un marco legal y,
en especial, de un marco retributivo predecible y suficiente resulta imprescindible para garantizar que
lainiciativa privada alegue los recursos financieros que se necesitan para cumplir con los objetivos de
alcanzar 1os 13.000 MW de potenciainstalada para el 2011.

En resumen, puede decirse que el R.D. 436/2004 ha actualizado, sistematizado y refundido €
conjunto de normas anteriores sobre la produccion de energia en régimen especial, ha llevado a cabo
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una clasificacion por grupos de los productores; ha especificado |os procedimientos de autorizacion de

las condiciones de entrega y conexion a la red que venian establecidas en € R.D. 2818/98 y ha
desarrollado los criterios para la participacion en el mercado y la comercializacion que venia previstas
enlosR.D. 841/2002 y en R.D.L. 6/2000.

Por lo que se refiere a marco retributivo, ha logrado que |os incentivos econémicos sean méas
seguros y predecibles. Define € sistema de remuneracion durante la vida de las instalaciones
mediante laindizacion alatarifa media de referencia. Estos el ementos contribuirén, de forma decisiva,
a un menor coste de financiacion de los proyectos y garantizara la sostenibilidad econémica de los
proyectos.

Asimismo, se han afiadido mecanismos para mejorar la calidad de la energia ofrecida. Se
tratan aspectos como la emisién de programas de funcionamiento, se establecen incentivos por la
participacion de los productores en € mercado y para proveer servicios complementarios, como por
giemplo € control de la tension o para soportar huecos de tension. En este sentido, la nueva norma

introduce el ementos que garantizan una cierta sostenibilidad técnica.

En definitiva, d R.D. 436/2004 aporta al sector:

= Unamayor estabilidad y predictibilidad de las inversiones edlicas

= Introduce incentivos para que los parques se orienten a la mejora de la gestion técnica del

sistemay areducir los desvios.

Permite hacer rentables los parques marginales a partir de las 2.200 horas a afio, lo que
supone una reduccion de 150 horas/afio sobre el umbral de rentabilidad actual. En este sentido, € R.D.
436/2004 parece gque cubre razonablemente las expectativas de los promotores privados y garantiza, si
se evitan cuellos de botella administrativos, el desarrollo de nuevas iniciativas.

Andalucia, por su especia orografia, también es un territorio que puede beneficiarse, desde €
punto de vista econémico, por € desarrollo de la energia edlica. En estalinea, el nuevo PLEAN 2003-
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2006 sienta las bases para que lainiciativa privada permita a canzar 10s objetivos planteados, desde el
ambito de la energia edlica, para todo € conjunto de las energias renovables en Andalucia: aumentar

su participacion hasta el 15 por ciento del consumo de energia primaria.
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2. LAS ENERGIAS RENOVABLES: SITUACION Y HORIZONTE 2010. ASPECTOS
DIFERENCIALESCON EL SECTOR EOLICO

2.1. Laapuesta por las energias renovables. Medioambientey eficiencia energética

La concienciacion medioambiental en la que se encuentran inmersos la gran mayoria de los
paises desarrollados y, en especial, la Unidn Europea, haido estableciendo hitos que ayuden a usar y
gestionar racionalmente los recursos naturales en el presente preservandol os para generaciones futuras,
es decir, marcar las pautas que permitan que € crecimiento econémico y humano sea sostenible. Fruto
de esta concienciacion la Comision Europea fij6, en 1997, que el 12 por ciento del consumo bruto de
energia debe proceder de fuentes renovables en 2010. Junto a esta medida, la UE, se ha comprometido
a reducir, para € periodo 2008-2012, las emisiones a la atmosfera de gases efecto invernadero un 8

por ciento respecto de los niveles emitidos en 1990, acuerdo enmarcado en € Protocol o de Kyoto.

La razdn de estos compromisos se deriva de los efectos que sobre el medioambiente estan
teniendo las actividades humanas. Uno de los problemas mas acuciantes es el calentamiento global de
la atmosfera por el [lamado efecto invernadero. Una concentracién excesiva de estos gases a causa de
las emisiones producidas por la industria y agricultura (diéxido de carbono, metano,
clorofluorocarbonos, etc.), colaboran en & aumento de la temperatura global, a exceder € nivel de
gases necesarios para mantener |atemperatura reflgjada por la superficie terrestre. La emision de gases
invernadero a la atmésfera acentlia los cambios que se estdn produciendo actualmente en su
composicién, favoreciendo e calentamiento del clima. Actualmente e calentamiento esta dentro de
los niveles de fluctuaciones pasadas, pero la accion humana est4 influenciando en esos parametros, por

lo que en e futuro podrian superarse los limites aceptables.

Junto al calentamiento global se estdn produciendo otros efectos de gran relevancia, como es
el caso de la pérdida paulatina del espesor de la capa de ozono de la estratosfera. La capa atmosférica
gue contiene este gas, situado en la atmosfera, forma un escudo protector sobre la tierra, a reducir la
penetracion de los rayos solares de onda corta o ultravioleta. Sin esta capa protectora la vida sobre la
tierra se hace imposible, pero esta siendo reducida a causa de las actividades humanas, especialmente
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las emisiones de | os llamados clorofluorocarbonos (CFC) que reaccionan con € 0zono y convierten a

éste en otro estado diferente incapaz de retener |as emisiones ultravioleta.

Otros problemas medioambientales de relevancia se producen en la propia biosfera con dafios
irreparables a la biodiversidad, suelos y medio acuatico originados por las actividades industriales,

agricolas y ganaderas, y también por la propia actividad urbana.

Con €l proposito de contribuir a los compromisos de Kyoto, la Union Europea se ha
propuesto gque la participacion de las energias renovables en €l consumo de energia primaria se sitle
en torno a 12 por ciento en 2010. Esto supondria cas cuadruplicar €l consumo eléctrico proveniente
de las fuentes de energia renovables en un periodo de 10 afios. Entre los miembros de la UE, los que se
fijan unos objetivos mas ambiciosos en la Directiva Comunitaria son Dinamarca que sitdia en € 29 por
ciento € objetivo de consumo de energia proveniente de renovables, seguidos de Austria, Finlandia y

Portugal con valores en torno a 21 por ciento.

Cuadro 2.1
Reduccién de emisiones y objetivos Energias Renovables
(Porcentajes)

Emisiones El 1990 El acordado Consumo eléctrico ER Objetivo ER
Alemania 27,7 -21 2,4 10,3
Austria 1,7 -13 10,7 21,1
Bélgica 3,2 -7,5 0,9 5,8
Dinamarca 1,7 -21 8,7 29
Espafia 7 15 3,6 17,5
Finlandia 1,7 0 10,4 21,7
Francia 14,7 0 2,2 8,9
Grecia 2,4 25 0,4 14,5
Holanda 4,8 -6 3,5 12
Irlanda 1,3 13 1,1 11,7
Italia 12,5 -6,5 4,5 14,9
Luxemburgo 0,3 -28 2,1 5,7
Portugal 1,6 27 4,8 21,5
Reino Unido 17,9 -12,5 0,9 9,3
Suecia 1,6 4 5,1 15,7
UE 100,1 -8 3,2 12,5

Nota: Efecto Invernadero (El), Energias Renovables (ER)
Fuente: Manual de Energia Edlica
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El compromiso de lograr & 12 por ciento del consumo de energia primaria con fuentes
renovables ha sido asumido tanto por Espafia como por Andalucia, en el caso de esta Gltima a través
del Plan Energético de Andalucia 2003-2006 (PLEAN) en € que se plantea la posibilidad de que € 15

por ciento de laenergiatotal demandada en Andalucia en 2010 tenga su origen en fuentes renovabl es.

El PLEAN incorpora la esencia del protocolo de Kyoto propugnando € desarrollo sostenible
sin olvidar los objetivos de limitacion y reduccidon de emisiones de gases causantes del efecto
invernadero, es decir, un 8 por ciento menos para e conjunto de la UE y la posibilidad de incrementar
un 15 por ciento las emisiones en Espafia. En este Ultimo caso, hay que sefidlar que € limite previsto
para Espafia ya se ha superado, se estima que se han incrementado en un 23 por ciento, 1o que implica

gue para el horizonte 2010 nos encontramos en una situacion de reduccion obligada de emisiones.

El problema de las emisiones se encuentra estrechamente ligado a problema del consumo de
energia, de tal forma que en € futuro resultara imposible controlar las emisiones si no se consigue, a
tiempo que se fomentan las renovables, reducir la demanda energética. En este sentido, el Ministerio
de Economiay Hacienda estima que para 2010 los consumos de energia primaria se situaran en torno
a 168 millones de toneladas equivalentes de petréleo (Mtep), un 25 por ciento mas que las previsiones

gue se manegjaban anteriormente.

Asi pues, los objetivos asumidos por las distintas Administraciones en relacion con €
protocolo de Kyoto estardn vinculados a la capacidad para incrementar la eficiencia energética tanto
desde la Gptica de la produccion como desde el consumo. Para ello, serd necesario intensificar las
actividades de investigacion y desarrollo en renovables con e propdsito de reducir los costes de
produccion de energia y hacerla competitiva frente a otros modos de produccién y, mejorar la
incorporacion a sistema eléctrico de la energia obtenida por fuentes renovables. En cuaquier caso, es
necesario recordar que, en € Ultimo Congreso Mundia de la Energia celebrado en Sydney en
septiembre de 2004, los expertos han vaticinado que las reservas de Petroleo y Gas se agotaran en 50 y
60 afios, respectivamente, por lo que sin renovables, no habra desarrollo y crecimiento econémico en
un plazo relativamente cercano.
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La vision de la eficiencia energética desde €l lado del ahorro ha tenido poca relevancia a lo
largo del siglo XX, lo que ha permitido un crecimiento desmesurado del consumo eléctrico en la
segunda mitad de este siglo, propiciado, entre otros factores por el crecimiento econémico registrado a
nivel mundial. Es por elo, que los esfuerzos reaizados en producir energia més eficientemente y en

los que se han alcanzado nivel es tecnol 6gicos muy altos, no son suficientes.

A las energias renovables, € Plan de Fomento, por su carécter estratégico, les otorga un
tratamiento singularizado basandose en e carécter autéctono de éstas, en la disminucion sustancia de
impactos mediocambientales que su uso conlleva, en € equilibrio que representa desde la 6ptica de la
dependencia energética y en la megora de infraestructuras para potenciar un desarrollo futuro
sostenible. En Espafia, €l Plan Energético Nacional 1991-2000 introduce de forma explicita medidas

parael ahorroy eficiencia energética.

Cuadro 2.2
Emisiones evitadas de CO; en generacion eléctrica por fuentes renovables, 2010
(Toneladas)

Emisiones evitadas frente a generacion Emisiones evitadas frente a generacion

por carbén por CC a gas natural

Toneladas  Porcentaje s/total Toneladas  Porcentaje s/total
Minihidraulica (<10 MW) 2.180.664 6,0 879.408 6,0
Hidraulica (10 a 50 MW) 683.900 1,9 275.800 1,9
Edlica 19.086.672 52,2 7.697.184 52,9
Biomasa 12.515.370 34,2 5.047.140 34,7
Biogas 533.442 1,5 215.124 1,5
Solar fotovoltaica 175.277 0,5 74.709 0,5
Solar Termoeléctrica 448.334 1,2 180.802 1,2
Residuos soélidos 924.836 2,5 190.259 1,3
Total eléctrica 36.548.495 100,0 14.560.426 100,0
Emisiones evitadas de CO, por fuentes
renovables s/ emisiones energéticas en 20,0 10,4
1990 (%)

Nota: Ciclo Combinado (CC)
Fuente: Plan de Fomento de las Energias Renovables en Espafia, I.D.A.E.

El dltimo plan en vigor, “Planificacion de los sectores de electricidad y gas. Desarrollo de las
redes de transporte 2002-2011", plantea la necesidad de elaborar un plan tanto en términos de
produccion como de consumo. La estrategia elaborada, en términos de eficiencia energética, por la

Secretaria de Estado de Energia tiene por objeto reducir los indices de intensidad primaria (cociente
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entre consumo de energia primariay PIB) en un 7,2 por ciento, consiguiendo, de estaforma, en torno a
15,6 Mtep de ahorro anual a partir de 2012, lo que representa una reduccién de unos 42 millones de
toneladas de CO, anuales a partir de esta fecha. Para € periodo 2004-2012 |os ahorros acumul ados se
estiman en 41.989 ktep en energia find y 69.950 ktep en energia primaria, 10 que se traduce en 190
millones de toneladas menos de emisiones de CO, en todo el periodo.

La conveniencia de alcanzar |os objetivos de ahorro planteados por la autoridad energética es
irrenunciable, debido a que la actua tendencia de consumo compromete la seguridad del
abastecimiento energético y los compromisos del protocolo de Kyoto. En consecuencia, es necesario
gue los model os energéticos incluyan el consumo eficiente y responsable de |a energia desde todos los

sectores econémicos.

Grafico 2.1
Emisiones evitadas en 2010 por tecnologias

Frente al carbén Frente al gas natural
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Fuente: Plan de Fomento de las Energias Renovables en Espafia, IDAE

Los impactos negativos que la transformacion y el aprovechamiento de la energia producen
han sido suficientemente documentados por la literatura cientifica, siendo responsables del 75 por
ciento de las emisiones que contribuyen al efecto invernadero, lo que abunda alin mas en la necesidad
del uso generalizado de tecnologias limpias. Examinando € cuadro adjunto se constata €l relevante
papel que la biomasay la edlica tendrén en la reduccion de emisiones de CO, a la atmdsfera, muy
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especialmente si la generacion se realiza con carbon. En concreto, €l ahorro en emisiones en 2010,
seglin la estimacion del IDAE, ascenderia a mas de 36 millones de toneladas de CO,, de las cuales mas
de lamitad (52,2 por ciento) se conseguirian merced ala energia edlica, en torno a un tercio (34,2 por
ciento) a través de la biomasa, un 7,9 por ciento por medio del conjunto de la hidraulica y, para €

resto, una contribucién bastante mas modesta que las anteriores.

Un aspecto singular que valoriza la apuesta por las energias renovables radica en la aportacion
gque éstas pueden hacer a binomio eficiencia-dependencia energética. Segun la estadistica de la
Direccion Genera de Politica Energéticay Minas del Ministerio de Economia €l consumo de energia
primaria procedente de renovables representd, en 2003, € 6,8 por ciento del total (1,2 puntos mas que
el afio anterior), frente a 4,6 por ciento (en su totalidad procedente de hidraulica) contabilizado en
1973. Aunque en términos relativos e crecimiento de las renovables ha sido escaso, 2,2 puntos
porcentuales en 30 afios, la disminucién de la dependencia del petroleo para generar electricidad s ha
sido muy relevante, 22,4 puntos menos, situando € consumo de energia primaria obtenido con
petréleo en el 50,3 por ciento del total.

Gréfico 2.2
Consumo de energia primaria por fuentes - ESPANA

Afo 1973 Afio 2003
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Fuente: Ministerio de Economia (Direccié n Generd de Politica'y Minas- DGPEM )/ID AE .
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A pesar de esta reduccion, € grado de autoabastecimiento en Espafia se haido reduciendo alo
largo de los afios 90, pasando del 34 por ciento a principios de esta década a entorno a 22-25 por
ciento en los primeros afios de 2000. El objetivo para e horizonte 2012 es situar este nivel en torno a
27 por ciento. La necesidad de reducir la dependencia energética se hace més evidente observando €l
comportamiento del mercado del petrdleo en los Gltimos meses de 2004, con fuertes incrementos de
preciosy continuos sobresaltos frente ala capacidad de mantener los niveles de produccion de algunos
paises. Este factor es de gran relevancia respecto al comportamiento de los precios de la economia
espaniola e, iguamente, puede representar un elemento muy negativo sobre el crecimiento del PIB.

Un aspecto singular de la estructura del consumo energético en Espafia radica en € hecho de
gue se va aproximando al patrén medio de la Union Europea, si bien, todavia existe un diferencial a
favor del consumo de petréleo en Espafia (12 puntos porcentuaes en 2001) que se compensa con €
menor consumo de la energia primaria proveniente del gas natural.

Grafico 2.3
Consumo de energia primaria Espafia y UE (2001)
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Fuente: Ministerio de Economia y Hacienda.

En sintesis, la apuesta por las energias renovables en Espafia y Andalucia surgen de la
combinacion de tres factores que se encuentran vinculados entre si, como son; € respeto y
concienciacion medioambiental que existen de manera generalizada en la sociedad; la necesidad de
incrementar |a eficiencia energética tanto desde € lado de la oferta como de la demanda para poder
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hacer compatible el desarrollo econdmico con las necesidades de abastecimiento energético; y por
ultimo, reducir la dependencia energética exterior y, con ello, incrementar la seguridad del suministro
energético.

Grafico 2.4
Consumo de energia final por fuentes Espafia y UE (2001)
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Fuente: Ministerio de Economia y Hacienda.

Gréfico 2.5
Consumo de energia final por sectores Espafia y UE (2001)
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Fuente: Ministerio de Economia y Hacienda.
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2.2. Energiasrenovables: Ventajas e inconvenientes por tecnologias

L as energias renovables incluyen aguellas fuentes energéticas susceptibles de ser usadas por €
hombre y cuyo aprovechamiento no supone una disminucién o agotamiento de los recursos utilizados.
En el ambito del Plan de Fomento, las energias y &reas técnicas que considera éste son; biomasa
(materia fotosintética), de la que se aprovecha su contenido energético tanto en una primera (residuos
agricolas, forestales, etc.) como segunda (residuos transformados a biogas, biocarburantes, etc.)
transformacion; edlica, aprovechamiento de laenergia cinética del viento; hidraulica, aprovechamiento
de la energia potencia gravitatoria del agua; solar, energia electromagnética en sus diversas
transformaciones térmicas y fotovoltaicas; y valorizacion energética de residuos urbanos (biogés,
solidos, etc.).

Las energias renovables tienen una serie de caracteristicas comunes que las diferencian del
resto de energias convencionales. La primera de €ellas es € propio caracter renovable que las define,
igualmente tienen en comin el reducido impacto medio ambiental que presentan, especialmente en
términos de emisiones y de generacion de residuos. Por otro lado, al ser fuentes autéctonas reducen la
dependencia del exterior y aumentan la seguridad en el suministro. Ademas, por su carécter disperso y

descentralizado contribuyen al equilibrio territoria y a desarrollo de las zonas rurales.

La energia hidraulica es una energia limpia y renovables, no emite gases efecto invernadero y
no consume agua, ésta perdura mientras permanece € ciclo del agua. Desde |a perspectiva tecnoldgica
tiene un alto grado de madurez, es simple, de alta eficiencia, de rapida puesta en marchay de gran
robustez. Como inconvenientes se observan las irregularidades en el ciclo del agua, € fuerte impacto
ambiental de las presas que se construyen y lo elevado de lainversion inicial para congruir la central

hidréulica, s bien, el coste variable de explotacion es reducido.

La energia edlica (profundizaremos en ella en € capitulo siguiente) es una energia que no
contamina y con un impacto ambiental bagjo, siendo € viento un recurso inagotable. Desde la dptica
tecnoldgica el grado de madurez es medio-alto, permite rapidez y facilidad en las instalaciones, y
pueden compatibilizarse otras actividades en el torno de éstas. Junto a estos aspectos de la tecnologia
se ha conseguido reducir los costes de inversién de forma sustancial en la dltima década, 1o que la
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convierte en una alternativa energética competitiva. Los posibles inconvenientes radican en el impacto
visual, y en menor medida en € acustico, sobre lafloray lafauna, y la variabilidad del viento como

recurso.

La energia solar es limpia e inagotable y no produce ruido. Tecnoldgicamente € grado de
madurez es medio, e mantenimiento de las instalaciones es reducido y se instalan con facilidad en
viviendas y nucleos urbanos. Las desventajas se encuentran en la necesidad de sistemas de apoyo para
complementar esta energia, e mayor coste por unidad de energia eléctrica producida respecto a otras
alternativas, el alto coste de los sistemas de captacion y almacenamiento, y el impacto ambiental de la

elaboracion delas placas.

:J ESQUEMA 2.1. Ventajas e Inconvenientes de las Energias Renovables

ENERGIA HIDRAULICA VENTAJAS INCONVENIENTES
Utilizacion de la energia =  Energia renovable, limpia e inagotable =  Ciclo del agua irregular
potencial del agua que a través =  No produce emisiones contaminantes (efecto =  Fuerte impacto ambiental por la construccién de presas
del movimiento de una turbina invernadero) =  Elevada inversion inicial
lo transforma en energia =  Gran rapidez en la puesta en marcha = Inundacién de terrenos fértiles, con elevado impacto sobre la
mecanica o en electricidad, en =  Gran capacidad de regulacién de la producciéon flora, fauna y ser humano
el caso de que esté conectada a eléctrica = El aprovechamiento hidrico debe compartirse con otros usos
un generador como el riego o el consumo de agua.
ENERGIA EOLICA VENTAJAS INCONVENIENTES
Utilizacién de la energia del = Energia renovable e inagotable = Variabilidad de la energia del viento
viento para mover un = No contamina = Impacto visual, en menor medida el actstico y sobre la
aerogenerador que produce = Bajo impacto ambiental fauna y la flora

energia eléctrica

ENERGIA SOLAR VENTAJAS INCONVENIENTES
= No produce ruido
Conversion de la radiacién solar =  Energia renovable, limpia e inagotable = Esdiscontinua y aleatoria y necesita un sistema de
en energia térmica, por el = Minimo mantenimiento almacenamiento y/o apoyo.
calentamiento directo del =  Puede integrarse facilmente en viviendas e =  Energia dispersa
objetivo, o indirecto por medio instalarse en centros urbanos = Alto coste de los sistemas de captacion y almacenamiento
de un fluido de =  Alto rendimiento energético de energia
transporte/transformacion = Impacto ambiental (placas)
ENERGIA BIOMASA VENTAJAS INCONVENIENTES
=  Permite la acumulacion de energia y su uso en
Extraccion de energia cualquier instante =  Distribucién dispersa e irregular que dificulta su recoleccion,
(mecénica, eléctrica, calor ...)a = Posibilidad de transformarse en combustible liquido, transporte y transformacion
partir de materiales orgénicos sélido o gaseoso = Transporte de volimenes elevados, con grandes contenidos
que proceden en su origen de la =  Disminucién de las emisiones debida a los de agua
fotosintesis, mediante diversos residuosanimales
métodos: combustion y = Fomenta la actividad rural y contribuye a la
fermentacion, disminucién de la desruralizaciéon

Fuente: Analistas Econdmicos de Andalucia.

La biomasa permite la acumulacion de energia para su uso en e momento que se necesita,

puede convertirse en combustible gaseoso, liquido o sélido, su impacto neto de emisiones es positivo
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(Ias plantas absorben mas CO, del que emiten en su combustion), reduce los residuos animales y de
otro tipo, y fomenta la actividad rural. Desde la Opticatecnol 6gica el grado de madurez es avanzado, s
bien, existe un amplio margen de mejora en fabricacion de combustibles liquidos y en procesos de
combustion. Los principales inconvenientes son la emisién de CO, en la combustion de la biomasa,
los problemas de transporte, la baja concentracién energética, y en definitiva, los elevados costes

relativos para su explotacion.

Para adquirir una percepcién méas precisa de los aspectos méas relevantes de las distintas
tecnologias de generacion el éctrica se cuantificaran algunos de |os €l ementos resefiados anteriormente.
Para que e andisis sea mas ambicioso se incluyen, también, algunas de las tecnologias
convencionales, o que va a permitir situar las ventgjas de las energias renovables en e contexto

general de la produccion de el ectricidad.

Para la evaluacién de los impactos ambientales se puede utilizar 1a metodologia del ciclo de
vida (Alonso et aia, 2004) que consiste en determinar los impactos de un producto, proceso o
actividad a través de la consideracion de todas las fases por las que transcurre. Los resultados
obtenidos por € estudio “Impactos ambientales para la produccion eléctrica’ estiman € impacto
ambiental asociado a la generacion de 1 kWh mediante la asignacion de ecopuntos' a las distintas
tecnologias. Los ecopuntos evaltan la contribucion de los distintos contaminantes en cada tecnol ogia,

deta formaque a mayor nimero de ecopuntos mayor impacto ambiental del sistema.

El cuadro anexo muestralos principales resultados del estudio, los cuales son coincidentes con
otras evaluaciones realizadas por expertos. En primer lugar, destaca el elevado impacto ambiental de
los sistemas térmicos basados en combustibles fosiles que son los principales causantes del

calentamiento global y de la acidificacion provocado por las emisiones de contaminantes.

Los ecopuntos son unidades de penalizacion ambiental, de forma que cudntos méas ecopuntos obtenga un sistema de generacion
de electricidad mayor serd su impacto medioambiental.
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Cuadro 2.3
Evaluacion impactos ambientales por tecnologias

(Ecopuntos)
Lignito Carbon Petroleo Gas Nuclear Fotovoltaico Eodlico Minihidraulica
Calentamiento global 135,00 109,00 97,00 95,80 2,05 15,40 2,85 0,41
Disminucién capa ozono 0,32 1,95 53,10 0,86 4,12 3,66 1,61 0,05
Acidificacion 920,00 265,00 261,00 30,50 3,33 97,00 3,49 0,46
Eutrofizacion 9,83 11,60 9,76 6,97 0,28 1,97 0,27 0,06
Metales pesados 62,90 728,00 244,00 46,60 25,00 167,00 40,70 2,58
Sustancias cancerigenas 25,70 84,30 540,00 22,10 2,05 75,70 9,99 0,76
Niebla de invierno 519,00 124,00 135,00 3,08 1,50 53,30 1,48 0,15
Niebla fotoguimica 0,49 3,05 36,90 3,47 0,32 3,03 1,25 0,06
Radiaciones ionizantes 0,02 0,05 0,02 0,00 2,19 0,12 0,01 0,00
Residuos 50,90 12,90 0,62 0,58 0,28 1,84 0,29 0,52
Radiactivos 5,28 10,60 7,11 1,34 565,00 34,90 1,83 0,32
Agotamiento recursos energéticos 5,71 5,47 13,60 55,80 65,70 7,06 0,91 0,07
Total 1.735,15 1.355,92 1.398,11 267,10 671,82 460,98 64,68 5,44

Fuente: "Impactos ambientales de la produccion eléctrica. Analisis de ciclo de vida de ocho tecnologias de generaciéon
eléctrica", IDAE.

En un estadio intermedio se encuentran la generacién mediante gas y la solar fotovoltaica. El
elevado impacto de esta Ultima obedece a la penalizacion gue recibe en el proceso de fabricacion de
las células, que requieren de sistemas térmicos para poder obtenerlas. La puntuacion més bagja la
obtienen las otras dos renovables analizadas, la edlica y la minihidraulica. EI mayor impacto de la
edlica esta relacionado con la fabricacion de las torres y aerogeneradores, si bien, no incluye una
posible cuantificacion de los impactos visuales. En e caso de la minihidraulica no se tienen en cuenta
los dafios sobre € ecosistema por inundacion que afectarian casi exclusivamente a la hidraulicay que
situarian a esta fuente con un impacto superior a la edlica. Aungue no se haya evaluado en este
estudio, la biomasa también se situaria en un estadio superior alaedlica, ya que la combustion de estas
materias produce emisiones contaminantes y a igual que e transporte hasta las plantas de

incineracion.

En sintesis, el informe revela que laincidencia ambiental de la produccion eléctrica mediante
fuentes convencional es es sensiblemente superior ala que tienen las renovables y, entre éstas, destacan

el bgjo impacto ambiental delaedlicay laminihidraulica.
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Un segundo aspecto que debe examinarse es e relacionado con |os aspectos econdmicos de las
energias renovables. La generacion de energia a partir de las fuentes tradicionales, régimen ordinario,
contabiliza unos costes sensiblemente inferiores alos de | as fuentes renovables, régimen especial junto
con la cogeneracion, registrandose diferencias muy relevantes entre las distintas tecnologias (Ver
gréfico). El examen de los costes totales de generacion de la electricidad para 2003, realizado por la
Comisién Naciona de Energia pone de manifiesto una aparente fata de competitividad de la
generacion mediante fuentes renovables en comparacion con las convencionales.

Grafico 2.6
Coste de generacion de electricidad
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Fuente: CNE, Universidad Pontificia de Comillas y ENDESA.

Para salvar estas diferencias y permitir el desarrollo y funcionamiento de las renovables existe
un sistema de primas que compensan las diferencias en € coste de generacién de cada tipo de fuente.
Esta circunstancia que en una evaluacion precipitada podria interpretarse como una subvencion
encubierta alas tecnologias del régimen especial no hace sino compensar a éstas por |as externalidades
gue no se recogen en la valoracion del coste de produccion de las fuentes tradicionales.

Las externalidades a la que se hace alusioén son aquellos costes 0 beneficios asociados a una
actividad que son soportados por la sociedad y € medioambiente y que no se encuentran reflejados en

el precio del producto. En el caso de las energias convencionales las externalidades negativas serian
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los efectos contaminantes que producen. Por ello, para evaluar los costes totales es necesario
considerar las externalidades mas costes econdmicos. Segun e estudio realizado por la Comisién
Europea y denominado ExternE queda en entredicho que las energias renovables puedan considerarse
caras, a contrario, representan un claro beneficio, en términos econdmicos, para e conjunto de la
sociedad.

Cuadro 2.4
Costes™ totales en la generacion eléctrica
(cE/kWh)
Tecnologia Costes privados Costes externos Costes totales™
Carbon 4,6 6,21 10,81
Gas Natural 4,2 1,66 5,86
Biomasa 9,8 4,00 13,80
Edlica 57 0,20 5,90
Incineracion 4,0 5,00 9,00
Nuclear 4,1 0,41 4,51

* Se han calculado respecto al valor medio de los recogidos en el informe original.
Fuente: ExternE, y CNE.

La valoracion monetaria de las externalidades sitUa a la generacion eléctrica mediante carbon
como la que mayores costes externos produce (entre 5y 8 c€/kWh). La valoracion redizada de la
energia nuclear estd claramente infravalorada, ya que no recoge los costes del tratamiento de los
residuosy de un posible accidente. En el caso de la biomasa, |os costes externos también son el evados,
entre 3y 5 c€/kWh, por encima de la generacion a partir de gas natural. Respecto a la edlica, la
cuantificacién monetaria de los externalidades es la menor de todas las tecnologias analizadas, 0,20
c€/kWh, lo que resalta el reducido impacto que esta fuente de energia tiene en comparacion con las

demés alternativas.

Asi pues, d considerar 10s costes externos, la generacion de electricidad en centrales térmicas
de carbon ocasionaria un coste de produccion de arededor del doble de los valores estimados como
costes privados, alrededor de 10,8 c€/kWh, de tal forma que esta tecnologia pasaria a ser menos
competitiva que la edlica (5,9 c€/kWh) que junto con la del gas son las que menores costes totales de

generacion tienen (lanuclear se encuentra infravalorada). En 1o que respecta a la biomasa, la suma de
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los costes privados mas |os externos es la més alta de todas |as tecnol ogias valoradas (13,8 c€/kWh) lo
gue puede resultar un freno en e futuro para su consolidacion como fuente aternativa de generacion
de electricidad, si no fuera por las ventgjas que aporta desde la Optica de la dependencia energética,

factor que no ha sido valorado en el calculo de las externalidades por €l informe de la Comision.

En definitiva, la controversia suscitada en algunos &mbitos respecto a la reducida
competitividad de las energias renovables frente a las convencionales debe ser desestimada con
rotundidad a tenor de las cifras mangjadas anteriormente. Junto a esto, debe afadirse que todas las
formas de produccion de energia han sido objeto de ayudas, primas o subvenciones y, en muchos
casos, superiores a las que estén recibiendo las renovables. Por citar un gemplo, de media las
renovables recibieron 0,35 c€/kWh de ayuda, en torno a 5 veces menos que las recibidas por la

produccion de un kWh através de carbon (ver cuadro).

Cuadro 2.5
Ayudas recibidas por fuentes de energia

Renovables Carbon Nuclear Gas natural
1991-1999 1994-2001 1998-2002 1985-2000
Ayudas (M€) 427 8.525 2.198 582
Ayudas medias (M€/afio) 43 1.066 440 39
Produccion eléctricidad 2001 (GWh) 12.338 62.769 63.705 211.937
Ayuda media por kWh (c€/kWh) 0,35 1,70 0,69 0,02

Fuente: CNE y Alonso et alia (2003).

Por todo €lo, el establecimiento de un sistema de primas para las energias renovables tiene
coherencia desde una perspectiva de racionalidad econdémica, ya que permiten internalizar los
beneficios externos, fundamentalmente medioambientales, que se derivan de estas fuentes de energia
y, ademés, contribuyen a fomentar las inversiones en estas fuentes aternativas para poder alcanzar 1os
obj etivos de potenciainstalada en 2011. El cuadro anexo, obtenido de la informacién que proporciona

el IDAE, recopilalaretribucion del kW para las distintas tecnol ogias de renovables.
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Cuadro 2.6
Precios y primas para las energias renovables en generacion eléctrica

(c€/kWh)
2002 2003 2004

Primas  Precios fijos Primas Precios fijos Primas + Incentivos Precios fijos
Biomasa primaria 2,79 6,17 3,32 6,85 3,60 6,49
Biomasa secundaria 2,58 5,96 2,51 6,05 2,88 5,77
Edlica 2,90 6,28 2,66 6,21 3,60 6,49
Minihidraulica =<<10 MW 3,01 6,38 2,94 6,48 3,60 6,49
Fotovoltaica =<5 kW 36,06 39,67 36,06 39,67 18,74 41,44
Fotovoltaica =5 kW 18,03 21,64 18,03 21,64 18,74 21,62

Notas: El intervalo de potencia para la energia solar fotovoltaica en 2004 es de 100 kW.
Fuente: IDAE.

La nueva retribucion aprobada para 2004 por e R.D. 436/2004 de 12 de marzo, pretende,
ademas de los incentivos a la inversion, incrementar la calidad del suministro y fomentar la
participacion de los productores en € mercado. No obstante, algunos productores, como los de
biomasa, consideran insuficiente la retribucion que fija la nueva legislacion y plantean que sin un
marco econémico més favorable y un mayor compromiso de las Administraciones los objetivos a
medio plazo no son alcanzables. En cuaquier caso, a tenor de los valores recogidos puede inferirse
gue e nuevo decreto no supone una mejora representativa en la retribucion de las energias renovables
respecto de la normativa anterior (R.D. 2818/98).

2.3. Fomento de las energias renovables: El caso de Espaia

La importancia estratégica del sector eléctrico, la elevada conciencia socia respecto a
cuestiones medioambientales, el alto grado de desarrollo alcanzado por a gunas tecnol ogias renovables
y el contexto de liberalizacion creciente hacia un Mercado Unico de la energia en el marco dela Union
Europea hacian imprescindible la elaboracion de planes que posibilitaran el fomento y consolidacién
de la contribucion de las energias renovables a la produccion déctrica. En este sentido, los
documentos de referencia son, en e ambito nacional, €l Plan de Fomento de |las Energias Renovables
2000-2010, y en & andaluz, e Plan Energético de Andalucia 2003-2006.
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La planificacion en el sector eléctrico debe fundamentarse en la prevision de las necesidades
energéticas futuras y, a partir de éstas, en las actuaciones necesarias para asegurar la provision de
electricidad. Por ello, la constante adaptacion de las previsiones a la realidad se conforma como un
instrumento bésico de la politica energética. EI nuevo marco regulatorio (se anaiza en profundidad en
el capitulo correspondiente), como consecuencia del proceso de liberalizacién ya indicado, sitia a la
planificacion como un elemento indicativo, de ta forma que se respeta la libre iniciativa de los
operadores econdmicos y permite la concurrencia de lainiciativa piblicay privada. Unicamente, en el

ambito de la nueva legidacion, aparecen como vinculantes las infraestructuras de transporte.

Como consecuencia de la importancia de la actualizacion de los planes energéticos a la
evolucién de la demanda energéticay a las nuevas necesidades y restricciones que se van produciendo
a lo largo del tiempo, € “Documento de Planificacion de los Sectores de la Electricidad y Gas-
Desarrollo de las Redes de Transporte 2002-2011", partiendo de la estrategia que fija € Plan de
Fomento de las Energias Renovables 2000-2010 en cuanto que a menos e 12 por ciento del consumo
de energia primaria proceda de fuentes renovables en 2010, actuaiza las previsiones de demanda
energética, o que se traduce en un incremento, en términos absolutos, de las previsiones de
participacién de las renovables en € sistema energético espariol. No obstante, dado que € documento
de planificacion recoge la tendencia para un nuevo escenario que puede sufrir alteraciones, resulta
conveniente no olvidar € escenario primigenio de la planificacion, es decir €l que recoge € Plan de

Fomento, previsiones que se complementaran con las abtenidas del nuevo Documento.

Desde la perspectiva de la generacion eléctrica, € Plan de Fomento de las Energias
Renovables 2000-2010 establece como objetivo de generaciéon con fuentes renovables € 29,4 por
ciento de la generacion eléctrica bruta para €l afio 2010. En la actualidad, la capacidad de generacion
eléctrica del sistema espafiol depende significativamente de la hidraulicidad de cada afio, lo que se
traduce en fuertes variaciones en la aportacién de las renovables ala generacion bruta. En concreto, en
2002 segun lainformacion de la DGPEM, el mal afio hidraulico redujo la generacién mediante fuentes
renovables a39.093 GWh, € 15,9 por ciento de la generacidn energética total frente a 24,5 por ciento
estimado para 2003. No obstante, para las previsiones del Plan se ha considerado la hipétesis de afio
hidrdulico medio para evitar las variaciones interanuales producidas por la diferente aportacion
hidraulica de cada afo.
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Cuadro 2.7
Generacion de energia eléctrica en Espafa por tecnologias

(GWh)

1998 1999 2000 2001 2002

Dato % Dato % Dato % Dato % 2002 %
Carbon 63.480 32,4 75.491 36,0 80.533 35,8 71.817 30,4 82.457 33,6
Petréleo 18.029 9,2 23.723 11,3 22.623 10,1 24.599 10,4 28.593 11,6
Gas natural 14.960 7,6 19.077 9,1 21.045 9,4 23.286 9,9 32.386 13,2
Nuclear 59.003 30,1 58.852 28,1 62.206 27,7 63.708 27,0 63.016 25,7
'\H/li\cll\;iulica>10 32.080 16,4 23.583 11,3 27.339 12,2 38.950 16,5 22.255 9,1
Otras E.R. 8.619 4,4 8.793 4,2 11.134 5,0 13.677 5,8 16.838 6,9
Total generacion 196.171 100,0 209.519 100,0 224.880 100,0 236.037 100,0 245.545 100,0
Porcentaje ER 4,39 4,20 4,95 5,79 6,86

s/total

* Incluye produccion con bombeo
Fuente: Ministerio de Economia (Direccion General de Politica Energética y Minas), e IDAE

La estructura de la generacion eléctrica en Espaia ha experimentado algunos cambios entre
1998 y 2002, indicando la tendencia que debe seguir en el contexto de los compromisos
medioambientales adquiridos por la UE. La participacion de la energia nuclear cae significativamente,
en torno a5 puntos porcentuales, y se sittia en el 25,7 por ciento del total en 2002, a mismo tiempo, la
generacion empleando gas natural representa el 13,2 por ciento del total, o que supone un incremento
de 5,6 puntos porcentuales en el periodo analizado. Algo més moderada ha sido la evolucion de las
renovables que aumentan su contribucion en 2,5 puntos porcentuales. Iguamente, la menor
hidraulicidad de 2002 impide una reduccién de los sistemas térmicos convencionales (carbon y
petréleo), si bien, éstas deben caer sustancialmente cuando se alcancen los mencionados valores

medios anual es de pluviometria.

En comparacion con la UE y para 2001, se constata la mayor dependencia del carbon y
petréleo en Espafia que en € ambito de la Unién, casi 10 puntos porcentuales mas para € ambito
nacional. Por e contrario, la aportacion de las renovables (incluida la hidréulica) es superior en
Esparia, 22,3 por ciento, frente a 18,8 por ciento dela UE.
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Desagregando las fuentes renovables por tipologias, se puede comprobar la importancia de
cadatipo antes del inicio del Plany la previsién al final de éste (ver grafico adjunto). En 1998, casi €l
92 por ciento de la generacién por fuentes renovables correspondia a la hidraulica, incluyendo a la
minihidraulica, seguida por la edlica que tan sdlo aporta un 3,6 por ciento de la generacion con
renovables. Por su parte la biomasa aportaba un 2,9 por ciento de la generacion siendo las demas
fuentes de escasa repercusion.

Grafico 2.7
Generacion eléctrica Espafia y UE (2001)
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Fuente: Ministerio de Economia y Hacienda. IDAE. EUROSTAT.

La prevision del Plan de Fomento de las Energias Renovables modifica sustancialmente la
estructura de generacién mediante renovables. Para un total estimado de 76.596 GWh generados por
fuentes renovables en 2010, € conjunto de la hidraulica sigue manteniendo la mayor capacidad de
aportacion con € 49,6 por ciento del total. La pérdida de representatividad de esta Ultima se ha
trasladado alas dos fuentes renovables que mayores expectativas suscitan, como son la edlica, con una
participacion del 28,1 por ciento de la energia renovable generada, y la biomasa, con e 18,9 por
ciento. Para 2011, si se cumplen las previsiones del Documento de Planificacion en cuanto a
incremento de la demanda, serd necesario incrementar la aportacion de las renovables en 16.362,7

GWh respecto a la prevision del afio anterior, o que podria alcanzarse mediante el aumento de la
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aportacion de la edlicay la biomasa hasta representar el 30,8 y el 25,1 por ciento de la generacién por
renovables, respectivamente.

Grafico 2.8
Energias Renovables en el Plan de Fomento

Afio 1998 Afo 2010
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Fuente: “Plan de Fomento de las Energias Renovables 2000-2010”, IDAE.

Para poder alcanzar la generacién eléctrica adicional a través de fuentes renovables es
necesario, igualmente, incrementar la potencia instalada planificada para 2011. En consecuencia, para
poder mantener el objetivo del 12 por ciento de contribucién de las fuentes de energia renovables, los
objetivos del Plan de Fomento de las Energias Renovables 2000-2010 han sido modificados por
documento de Planificacion de los Sectores de la Electricidad y Gas-Desarrollo de las Redes de
Transporte 2002-2011, con objeto de gjustarse al incremento de las previsiones de demanda energética
para 2011. En concreto, la potencia instalada para las energias renovables deberia situarse en 35.733
MW, en torno a 5.377,7 MW més que los previstos en €l Plan de Fomento, de los cuaes, 4.026
deberian obtenerse a través de la edlica para acanzar 13 GW de potencia total instalada y, 1.201,2

MW através de la biomasa, acumulando 3.098 MW, segln la nueva prevision.
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Cuadro 2.8
Potencia instalada y produccion eléctrica por areas tecnolégicas

Incremento(porcentajes)

1990 (*) 2000 2010 2011 Var. Var.
2010/2000 2011/2010
Hidraulica (=10 MW)
Potencia (MW) 16.553,0 16.378,9 16.570,9 16.571,0 1,17 0,00
Produccion (GWh/afo) 23.481,4 27.338,8 31.128,8 31.129,0 13,86 0,00
Hidraulica (<10 MW)
Potencia (MW) 611,8 1.590,8 2.229,7 2.380,0 40,16 6,74
Produccion (GWh/afio) 2.139,5 4.467,2 6.912,1 7.377,0 54,73 6,73
Edlica
Potencia (MW) 6,6 2.291,6 8.974,1 13.000,0 291,61 44,86
Produccién (GWh/afio) 13,2 4.834,12 21.537,8 28.600,0 345,54 32,79
Biomasa (**)
Potencia (MW) 106,0 150,3 1.896,8 3.098,0 1162,01 63,33
Produccion (GWh/afo) 615,9 841,0 13.949,1 22.784,0 1558,63 63,34
Biogas
Potencia (MW) 50,1 78,0 78,0 55,69 0,00
Produccion (GWh/afo) 307,3 546,0 546,0 77,68 0,00
Residuos Sélidos Urbanos
Potencia (MW) 27,2 94,1 262,1 262,0 178,53 0,00
Produccion (GWh/afio) 139,2 667,0 1.845,8 1.846,0 176,73 0,00
Solar Fotovoltaica
Potencia (MW) 3,2 11,8 143,7 144,0 1117,80 0,21
Produccién (GWh/afio) 5,7 17,7 217,8 218,0 1130,51 0,09
Solar Termoeléctrica
Potencia (MW) 0,0 0,0 200,0 200,0 E==9) 0,00
Produccion (GWh/afo) 0,0 0,0 458,9 459,0 (***) 0,00
Total
Potencia (MW) 17.307,8 20.567,6 30.355,3 35.733,0 47,59 17,72
Produccion (GWh/afo) 26.394,9 38.473,1 76.596,3 92.959,0 99,09 21,36

* Datos de energia hidroeléctrica relativos a centrales >y < 5 MW

** En 1990 Biomasa incluye Biogas

*** Para estos valores la tasa no puede calcularse.

Fuente: Boletin IDAE n°6; Plan de Fomento de las Energias Renovables 2000 — 2010, IDAE; y Documento de
Planificacion de los Sectores de la Electricidad y Gas 2002-2011, Retelgas.

La Union Europea ha recogido con gran firmeza, como ya se ha sefidlado anteriormente, el
compromiso del Protocolo de Kyoto, esto la convierte en una de las areas geogréficas donde la apuesta
por las energias renovables es mayor. Espafia, en comparacion con los paises de la UE tiene una
posicion de liderazgo en potencia eléctrica instalada con fuentes renovables, e incluso, en agunas
areas se ubica en primera linea mundial. Para ser mas precisos, en peguefias plantas hidraulicas
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(potencia <10 MW) Espafia ocupa € tercer lugar europeo (1,6 MW en 2001) por detrés de Italiay
Francia. En superficie de captacion solar, Espafia ocupa € quinto lugar de la UE, a gran distancia de
Alemania, Greciay Austria, |0 que representa una paradoja para €l pais que mas horas de sol recibe en

el Continente.

Con relacion d biogés, Espafia ocupa el cuarto lugar en produccion bruta (168 ktep), detras de
Reino Unido, Alemaniay Francia, situdndose algo més atras (sexto lugar) en produccion de energia
con biomasa (3,6 Mtep en 2000). Es, por su parte, en € campo edlico donde Espafia ostenta una
posicion de liderazgo a nivel mundial. Con datos de 2003, los 6,2 GW de potencia edlica instalada
colocan a Espafia en la tercera posicion mundial, por detras de Alemania (14,6 GW) y Estados Unidos
(6,4 GW).

2.4. Lasenergiasrenovablesy el reto energético de Andalucia

La Comunidad Auténoma de Andaucia en virtud del articulo 13.14 de su Estatuto de
Autonomia tiene competencia exclusiva en materia de energia cuando su transporte no salga de
Andaluciay su aprovechamiento no afecte a otro territorio. En virtud de estas competencias se formula
e Plan Energético de Andalucia 2003-2006 (PLEAN) que persigue, con caracter general, modificar €
sistema energético de Andalucia, por medio de unas lineas de actuacion que garanticen el suministro
energético en todo d territorio y para toda la poblacién; potencien e ahorro y la eficiencia energética;
consigan e maximo respeto medioambiental; fomenten la diversificacion energética, mejoren la
infraestructura de generacion, transporte y distribuciéon de energia; promocionen un tejido industrial
competitivo; y ayuden a la formacién y concienciacion ciudadana en los temas relacionados con la

energia.

De estas lineas se establece el objetivo general del Plan que se enuncia: “ Conseguir un sistema
energético andaluz: suficiente, eficiente, racional, renovable, respetuoso con € medio ambiente y
diversificado”. Una parte de este objetivo se concreta en € compromiso de la Comunidad Auténoma
Andaluza de que € 15 por ciento de la energia primaria consumida en Andalucia en 2010 proceda de
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fuentes renovables. Esto representa una produccion equivalente de unos 2.650,7 ktep aportado por

energias renovables.

El desarrollo de las energias renovables en Andalucia se enmarca en un contexto en e que
prima una vision globa del sector energético andaluz. De tal forma que los retos del desarrollo
energético se focalizan en cuatro elementos, como son; contribuir a la eficiencia y desarrollo
econdmico; incrementar la eficiencia y racionaizacion energética; mejorar la seguridad energética; y

preservar € medio ambiente.

En cuanto alaeficienciay desarrollo econdémico, €l fomento de las energias renovables puede
resultar un incentivo notable para relanzar la industria de produccion eléctrica en Andducia, con €l
consiguiente efecto multiplicador sobre el empleo y e crecimiento econémico regional. Al mismo
tiempo, el incremento de produccion de electricidad mediante fuentes renovables contribuira a que
Andalucia degje de ser unaregion deficitaria en produccion eléctricaen e horizonte de 2010, e incluso,
serén las bases en la que se asiente una industria de generacién eléctrica con cierta capacidad
exportadora. Al mismo tiempo, no debe olvidarse laimportancia que la adecuada provision de energia
tiene como elemento clave de la competitividad del sistema productivo y de la consecucion de niveles

Optimos de bienestar.

Por lo que se refiere a la eficiencia y racionalizacion energética, resulta imprescindible que,
por € lado de la demanda, se disefien politicas de ahorro en € consumo energético, de tal forma que
los indices de intensidad primaria se mantengan en los niveles adecuados. Por su parte, eficienciay
racionalizacion energética desde la perspectiva de la oferta implica que la incorporacion de la
racionalidad econémica y de los avances energéticos al sistema productivo de energia permitan
obtener mayor cantidad de energia fina a partir de la energia primaria producida. Este empefio en la
mejora de la eficiencia adquiere una especid relevancia en € caso de Andaucia, dada la escasez de
recursos energeéticos convencionaesy la dependencia de éstos.

Desde la perspectiva de la seguridad energética el objetivo clave es garantizar e suministro 'y
la calidad de éste, para €llo es necesario reducir la dependencia energética y actuar decididamente
sobre las infraestructuras de evacuacion. La alta tasa de dependencia energética exterior que padece
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Andalucia puede paliarse, en mayor o menor grado, mediante la apuesta por la utilizacion de los

abundantes recursos renovabl es existentes en |la Comunidad.

g ESQUEMA 2.2. Retos del desarrollo energético andaluz
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Fuente: Analistas Econdmicos de Andalucia.

Respecto a reto del medioambiente el PLEAN lo presenta como uno de los elementos
esenciades, s no € que mas, de la politica energética regional. En este sentido, e cumplimiento del
protocolo de Kyoto se encuadra como un compromiso prioritario de la Junta de Andalucia que

propone la regionalizacion de los objetivos de reduccién de emisiones.

Lapropuestadel PLEAN parte de | as previsiones de consumo de energia primaria en 2010 que
se estiman en torno a 17.652,8 ktep de las cuales €l 15 por ciento, 2.650,7 ktep, debe provenir de
fuentes renovables. Este objetivo representa un esfuerzo importante en términos de incremento de la
capacidad o potencia instalada en 2010 para cada una de las distintas tecnologias energéticas. Asi, la
solar térmica a baja temperatura debe pasar de los mas de 130 mil m? instalados en 2000 a al rededor
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de 1,05 millones de n? a fina del periodo, unas siete veces més. Para la solar térmica de dta
temperatura el horizonte sittia la potencia en 230 MW frente ala nula utilizacion de esta tecnologia en
el periodo de referencia. La solar fotovoltaica necesita de un esfuerzo similar, multiplicar por siete la
potencia actual, pasando de 3.618 kWp a 23.801.

Cuadro 2.9
Cobertura y previsiones de energias renovables 2000, 2006 y 2010 (en ktep y paramétrico)

Situacion a Prevision a Prevision a
31/12/2000 31/12/2006 31/12/2010
Energia solar térmica (m?) 130.552 441.552 1.046.552
Energia solar fotovoltaica (kWp) 3.618 10.500 23.801
Energia termosolar (MW) 0 100 230
Energia edlica (MW) 146,2 2.700 4.000
Energia hidraulica régimen especial (MW) 78 102 128

Energia hidrauli 2gi inari i
Cent?;?eglg;aggﬁ?br:(glr{ll\;lecv())rdlnarlo (excluidas 475 476 476
Biomasa generacion eléctrica (MW) 51 164 250
Biomasa usos térmicos (ktep) 638 643 649
Biocarburantes (ktep) 0 90 210

Fuente: PLEAN 2003-2006, Consejeria de empleo y desarrollo tecnolégico.

Por lo que respecta a la energia edlica, € retraso acumulado a lo largo de la década de los
noventa obliga a una dedicacion de gran magnitud en la década siguiente. De los 146,2 MW instalados
a final de 2000 € objetivo eleva hasta 4.000 MW la potencia instalada en 2010, 10 que representa
multiplicar por 27 la cifra inicial, previsién que exige un esfuerzo inversor extraordinario y que se
analiza en un capitulo posterior de este documento. En € area de biomasa para generacion eléctricala
potencia instalada debe quintuplicarse para acanzar e objetivo previsto, de 51 a 250 MW en 2010.

Por ultimo, en minihidraulica se prevé incrementar en 50 MW la potencia instalada en Andalucia.

En comparacion con la prevision del Plan de Fomento de las Energias Renovables, Andaucia
juega un papel destacado en la consecucion del Plan nacional, debido a que participa de forma notable
en las previsiones de potencia instalada en las distintas tecnologias. Entre éstas, sobresaen
fundamentalmente la termosolar, que se desarrolla en su totalidad en € territorio andaluz, y laedlicaa
la que Andalucia se compromete a aportar en torno al 45 por ciento de la potenciainstalada en Espania.

No obstante, respecto al horizonte de Planificacion para 2011, la contribucién, aungque notable, se
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reduce a 31 por ciento. En cuanto ala solar fotovoltaicay la minihidréulica la contribucion se fijaen

torno a 17y 13 por ciento respectivamente.

Para alcanzar este ambicioso objetivo es necesario que en el periodo de vigencia del PLEAN
2003-2006 se alcance un porcentaje relevante de la anterior cifra, en concreto se establece como valor
indicativo arededor del 10,5 por ciento del consumo de energia primaria en Andalucia en 2006. El
cuadro adjunto recoge las diferencias entre las actuaciones previstas por € Plan Energético en €

periodo comprendido entre 2001 y 2003 (para la edlica se ha considerado también 2004).

Cuadro 2.10
Actuaciones previstas y realizadas del PLEAN
(Acumulado 2001-2003)

Previsiones Realizadas Cumplimiento (%)
E.S. térmica (m?* 67.000 34.509 51,5
E.S. fotovoltaica aislada (kwWp)* 1.768 1.187 67,2
Termosolar (MW) 14 0 0,0
E. Edlica conectada (MW)** 1.636 200,44 12,3
E. hidraulica (MW) 10,229 13,2 129,0
Biomasa G. Eléctrica (MW) 47 23,1 49,1

* Térmica y fotovoltaica datos para 2001 y 2002
**Para la edlica acumulado 2001-2004
Fuente: IDAE, APREAN y PLEAN 2003-2006.

Aungue € periodo de referencia, tres afios, es corto, destacamos € resultado positivo que se
esta produciendo en e caso de la hidraulica, que ha superado las actuaciones previstas. La solar
térmica, la fotovoltaica y la biomasa, aunque por debajo, también se encuentran en una posicion
aceptable en e grado de cumplimiento y, es en e caso de la edlica donde se aprecia una mayor
desviacion respecto de |os objetivos temporales marcados, ya que se sitiia algo por encima del 12 por
ciento de lo planificado para el periodo 2001-2004. Este preocupante desfase entre lo instalado y
previsto en el PLEAN, segin APREAN, tiene su origen en las enormes dificultades administrativas y
en la disparidad de criterios que se aplican en las distintas delegaciones provinciales que provoca

retrasos en la evolucion de los proyectos.
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La aplicacion del PLEAN representa para Andalucia una oportunidad de futuro dado €
momento estratégico en e que se produce, por un lado, la elevada posicion tecnoldgica de las
renovables en Espafia sustentada por una sdlida labor en 1+D+i lo que ha propiciado una maduracién
de las diversas tecnologias muy satisfactorio desde la perspectiva industrial, y por otro, el importante
apoyo que la UE ha establecido mediante los fondos estructurales para €l desarrollo de las renovables,
caso de la fotovoltaicay latérmica. De ahi, que e potencial industrial que se deriva de la puesta en

marcha del Plan Energético Andaluz representa un valor afiadido adicional para € desarrollo de la
Comunidad.

Grafico 2.9
Tamanfo de las empresas de energia renovables
(por numero de empleados)
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Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia a partir de datos del boletin n° 6 del IDAE (Marzo,
2004).

En relacion con € desarrollo empresaria que muestran las energias renovables en Andalucia
se puede obtener una panoramica general de la situacion a partir de la informacién que proporciona el
IDAE de las empresas inscritas en € registro de energias renovables de este organismo. Seguin los
datos ofrecidos por €l IDAE, Andalucia cuenta con 74 empresas domiciliadas en la Comunidad que
realizan algin tipo de actividad relacionada con las energias renovables, ya sean desarrollo de
proyectos, instalaciones, manufacturas de equipos, auditorias, etc. Esta cifra representa arededor de la

décima parte del total nacional (760 empresas registradas), si bien, queda a una considerable distancia
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de las Comunidades con mayor empuje empresarial, caso de Madrid y Catalufia que acogen cada una

de ellas en torno a una quinta parte de las empresas de energias renovabl es existentes en Espafia.

Para una correcta valoracion de la importancia empresarial de las energias renovables en
Andalucia es necesario examinar la distribucién por tamafios en funcion del nimero de empleados. El
denominador coman del sector de las renovables en Andalucia es su pequefio tamafio, |o cual no es
sino € reflgjo del propio entramado empresarial de la regién. Asi pues, un 81 por ciento de las
empresas registradas tienen menos de 25 empleados, en torno a un 10 por ciento entre 25 y 100
asalariados y menos del 3 por ciento tienen mas de 100 trabagjadores, en concreto hay solo dos
empresas con estos requisitos. En comparacion con Espafia queda patente la menor dimension de la
empresa andaluza, ya que, de pequefio tamafio en Espafia se clasifican el 55 por ciento, encuadrandose
casi una quinta parte entre 25 y 100 empleos y un 12,3 por ciento € tramo con mas de 100
trabajadores.

Gréfico 2.10
Empresas andaluzas por area tecnoldgica
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Fuente: Analistas Econ émicos de Andalucia a partir de datos del boletin n°® 6 del IDAE (Marzo,
2004).

Las empresas relacionadas con las energias renovables suelen, de forma mayoritaria, abarcar
més de un éarea tecnoldgica para desarrollar su actividad, tal es asi que, Unicamente 10 empresas, €

13,5 por ciento de la muestra, trabajan exclusivamente en una sola area tecnol gica, en tanto que 31
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empresas, € 41,9 por ciento de las registradas, acttan en 3 0 mas areas tecnol égicas. No obstante, esta
capacidad multitecnologica suele producirse en &eas de conocimiento interrelacionadas. Las
tecnologias que muestran una mayor difusion empresarial son las relacionadas con la energia solar,
tanto térmica de baja temperatura como fotovoltaica, con 54 y 51 empresas, respectivamente. A
continuacion, la energia edlica es e area tecnol égica con mayor nimero de empresas involucradas, 26
empresas registradas. Por e contrario, la geotermia y la minihidraulica, 1 y 3 empresas
respectivamente, presentan un menor grado de penetracion y/o atractivo para € sector empresarial
andaluz.

Gréfico 2.11
Empresas andaluzas por area tecnologica
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Fuente: Analistas Econémicos de Andaluciaa partir dedatos del boletin n® 6 del IDAE (Marzo, 2004)

Independientemente de las areas tecnoldgicas en la que encuadren las empresas del sector de
las renovables, las actividades que realiza cada empresa puede ser de distintas indoles, si bien, en
muchos casos una misma empresa compagina una amplia bateria de actividades, es decir, la
diversificacién es una caracteristica generadizada en las empresas del sector energético de las
renovables. La actividad predominante es la de instalacion de equipos, 56 empresas la realizan, le
siguen dos actividades estrechamente relacionadas con ésta, el desarrollo de proyectos, 48 empresas, y
e mantenimiento, 47 empresas. Por €l contrario, las actividades con menor incorporacion a negocio

de las empresas de energias renovables son las auditorias y la prestacion de servicios financieros. En
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cualquier caso, €l comportamiento de las empresas andaluzas es similar a que se da en €l resto de

Espafia, tanto en lo que se refiere a las &reas de actuacion como a los diferentes tipos de actividad que
desarrollan.

Gréfico 2.12
Empresas andaluzas por tipo de actividad en energias renovables
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Fuente: Analistas Econdémicos de Andalucia a partir de datos del boletinn®6 del IDAE (Marzo, 2004)

Grafico2.13
Empresas andaluzas por tipo de actividad en energias renovables
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Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia a partir de datos del boletin n° 6 del IDAE (Marzo, 2004)
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Por dltimo, sefialar que e interés por la promocion y desarrollo de las renovables es muy elevado
desde e &mbito publico y/o ingtitucional. Tal es asi que se encuentran registradas 7 entidades en
Andalucia que se corresponden con este perfil, son en su mayoria agencias provinciales o locales de
energia, a las que hay que afadir SODEAN, organismo de la Consgjeria de Innovacion, Ciencia y
Empresas de ambito regional, y APREAN, asociacion que aglutina a las empresas con intereses en €

sector edlico.

2.5. Conclusiones

La concienciacion medioambiental y |a eficiencia energética son las claves para cumplir con
los compromisos alcanzados en la cumbre de Kyoto. Para ello, uno de los puntales basicos en los que
se basa la politica energética andaluza es el fomento y consolidacion de las energias renovables
siguiendo las directrices de la Comisién Europea de lograr el 12 por ciento del consumo de energia
primaria con fuentes renovables. Este compromiso ha sido asumido tanto por Espafia como por
Andalucia, en € caso de esta Ultima a través del Plan Energético de Andalucia 2003-2006 (PLEAN)
en el gue se plantea la posibilidad de que € 15 por ciento de la energia total demandada en Andaucia

en 2010 tenga su origen en fuentes renovables.

Para alcanzar €l objetivo sefialado es necesario actuar desde dos perspectivas diferenciadas, la
primera, en e campo de la eficiencia energética tanto desde la dptica de |a generacién de energia como
desde €l lado del ahorro. Esta ultima ha tenido poca relevancia a lo largo del siglo XX, lo que ha
permitido un crecimiento desmesurado del consumo eléctrico en la segunda mitad de este siglo,
propiciado, entre otros factores por el crecimiento econdémico registrado a nivel mundial. Es por €llo,
gue los esfuerzos realizados en producir energia mas eficientemente y en los que se han acanzado
niveles tecnol gicos muy altos, no son suficientes.

La segunda mediante la promocion y desarrollo de las energias renovables. El Plan de
Fomento, por su carécter estratégico, les otorga un tratamiento singularizado basédndose en e carécter
autoctono de éstas, en la disminucion sustancial de impactos medioambientales que su uso conlleva,
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en e equilibrio que representa desde la optica de la dependencia energética y en la mejora de

infraestructuras para potenciar un desarrollo futuro sostenible.

La estrategia elaborada, en términos de eficiencia energética, por la Secretaria de Estado de
Energiatiene por objeto reducir los indices de intensidad primaria (cociente entre consumo de energia
primariay PIB) en un 7,2 por ciento, consiguiendo, de esta forma, en torno a 15,6 Mtep de ahorro
anual a partir de 2012, lo que representa una reduccion de unos 42 millones de toneladas de CO,
anuales a partir de estafecha. A este ahorro debe afiadirsele € derivado de la produccion eléctrica por
fuentes renovables. En concreto, €l ahorro en emisiones en 2010, segin la estimacion del IDAE,
ascenderia a mas de 36 millones de tondladas de CO,, de las cuales méas de la mitad (52,2 por ciento)
se conseguirian merced a la energia edlica, en torno a un tercio (34,2 por ciento) a través de la
biomasa, un 7,9 por ciento por medio del conjunto de la hidréulica y, para € resto, una contribucion

bastante mas modesta que | as anteriores.

La conveniencia de a canzar |o0s objetivos de ahorro planteados por la autoridad energética son
irrenunciables, debido a que la actua tendencia de consumo compromete la seguridad del
abastecimiento energético y los compromisos del protocolo de Kyoto. En consecuencia, es necesario
gue los model os energéticos incluyan el consumo eficiente y responsable de |a energia desde todos los

sectores econdmicos.

En sintesis, la apuesta por las energias renovables en Espafia y Andalucia surgen de la
combinacion de tres factores que se encuentran vinculados entre si, como son; € respeto y
concienciacion medioambiental que existe de manera generalizada en la sociedad; |a necesidad de
incrementar la eficiencia energética tanto desde € lado de la oferta como de la demanda para poder
hacer compatible €l desarrollo econémico con las necesidades de abastecimiento energético; y por
ultimo, reducir la dependencia energética exterior y, con elo, incrementar la seguridad del suministro

energeético.

Dos aspectos requieren ser destacados en relacion con las energias renovables. En primer
lugar, un informe realizado por la Comisién Europea revela que la incidencia ambienta de la
produccion eléctrica mediante fuentes convencionales es sensiblemente superior a la que tienen las
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renovables y, entre éstas, destacan el bagjo impacto ambiental de la edlica y la minihidréulica. En
segundo lugar, desde la perspectiva econdmica, s se internalizan todos los costes inherentes a la
produccion de electricidad, incluidas las externalidades, se constata que las energias renovables son
competitivas respecto de las convencionales y, no solo no deben considerarse caras, sino a contrario,
representan un claro beneficio, en términos econémicos, para €l conjunto de la sociedad. Por ello,
desde una perspectiva de racionalidad econdmica esta justificado el establecimiento de primas y

subvenciones que promuevan el uso de las renovables.

Los documentos de referencia para el desarrollo de las energias renovables son, en el ambito
nacional, el Plan de Fomento de las Energias Renovables 2000-2010, y en el andaluz, € Plan
Energético de Andalucia 2003-2006. Desde la perspectiva de la generacion eléctrica, € Plan de
Fomento establece como objetivo de generacion con fuentes renovables € 29,4 por ciento de la
generacion eéctrica bruta para € afio 2010. Desagregando por tipologias, se puede comprobar €l
cambio estructural que se pretende conseguir con e desarrollo del Plan de Fomento en Espafia. En
concreto, antes del inicio del Plan, en 1998, cas € 92 por ciento de la generacién por fuentes
renovables correspondia a la hidraulica, incluyendo a la minihidraulica, seguida por la edlica que tan

sblo aporta un 3,6 por ciento de la generacion con renovables.

En 2010, e conjunto de la hidraulica sigue manteniendo la mayor capacidad de aportacion con
e 49,6 por ciento del total. La pérdida de representatividad de esta Ultima se ha trasladado a las dos
fuentes renovables que mayores expectativas suscitan, como son la edlica, con una participacion del
28,1 por ciento de la energia renovable generada, y la biomasa, con € 18,9 por ciento. Para 2011, s se
cumplen las previsiones del Documento de Planificacion en cuanto a incremento de la demanda, sera
necesario incrementar la aportacion de las renovables en 16.362,7 GWh respecto ala prevision del afio
anterior, lo que podria alcanzarse mediante el aumento de la aportacion de la edlicay la biomasa hasta
representar el 30,8y €l 25,1 por ciento de la generacidn por renovables, respectivamente.

Lasituacion actua de |as energias renovables en Espafia es muy positiva s se compara con €l
conjunto de la UE. En agunas tecnologias, caso de la edlica o la minihidraulica, ocupa lugares de
relevancia en cuanto a potencia instalada, s bien, en otras areas, caso de la solar, resulta paraddjico
que no lidere el &mbito europeo.
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En el caso de Andalucia, e PLEAN establece como objetivo general: “Conseguir un sistema
energético andaluz; suficiente, eficiente, racional, renovable, respetuoso con € medio ambiente y
diversificado”. Una de las medidas del compromiso de la Comunidad Auténoma Andaluza supone
establecer que en un 15 por ciento la energia primaria consumida en Andalucia en 2010 proceda de
fuentes renovables. El fomento de energias renovables en Andalucia debe enmarcarse dentro de una
vision global del sector energético andaluz. De tal forma que los retos del desarrollo energético se
focalizan en cuatro elementos, como son; contribuir a la eficiencia y desarrollo econémico;
incrementar la eficiencia y racionalizacion energética; mejorar la seguridad energética; y preservar €l

medio ambiente.

El esfuerzo que requerira para Andalucia alcanzar € compromiso del 15 por ciento, se traduce
en un incremento de la potencia instalada en las distintas &reas tecnolégicas de gran magnitud. En
concreto, la solar térmica de baja temperatura y la fotovoltaica deberd septuplicar la capacidad
registrada a inicio del PLEAN. Por su parte, la edlica, debido a retraso acumulado, debe multiplicar
por 27 la potenciainstalada en 2001 si quiere cumplir las expectativas que se le han asignado.

El examen de las actuaciones que el PLEAN recoge a efectos indicativos para 2001 y 2003
muestra, aunque €l periodo de referencia, tres afios, es corto, € resultado positivo que se esta
produciendo en el caso de la hidraulica, que ha superado las actuaciones previstas. La solar térmica, la
fotovoltaica 'y la biomasa, aunque por debgjo, también se encuentran en una posicion aceptable en €
grado de cumplimiento y, es en el caso de la edlica donde se aprecia una mayor desviacion respecto de
los objetivos temporales marcados, ya que se sittia algo por encima del 12 por ciento de lo planificado
parad periodo 2001-2004. Este preocupante desfase entre lo instalado y previsto en el PLEAN, segln
APREAN, tiene su origen en las enormes dificultades administrativas y en la disparidad de criterios
gue se aplican en las distintas delegaciones provinciales que provoca retrasos en la evolucion de los
proyectos.

La oportunidad que la puesta en marcha del PLEAN representa para Andalucia desde una
Optica econdémica queda patente a anaizar la situacion de las empresas de energias renovables en la
region. Segun los datos ofrecidos por el IDAE, Andalucia cuenta con 74 empresas domiciliadas en la
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Comunidad que realizan algun tipo de actividad relacionada con las energias renovables, ya sean
desarrollo de proyectos, instalaciones, manufacturas de equipos, auditorias, etc. Esta cifra representa
alrededor de la décima parte del total nacional (760 empresas registradas), s bien, queda a una

considerable distancia de las Comunidades con mayor empuje empresarial

La distribucion por tamafios en funcion del nimero de empleados, pone de relieve que el
denominador comun del sector de las renovables en Andalucia es su pequefio tamarfio, 1o cual no es
sino e reflgjo del propio entramado empresaria de la regiéon. Asi pues, un 81 por ciento de las
empresas registradas tienen menos de 25 empleados, en torno a un 10 por ciento entre 25 y 100
asalariados y menos del 3 por ciento tienen méas de 100 trabagjadores, en concreto hay solo dos
empresas con estos requisitos. En comparacion con Espafia queda patente la menor dimension de la
empresa andaluza, ya que, de tamarfio peguefio en Espafia se clasifican el 55 por ciento, encuadrandose
casi una quinta parte entre 25 y 100 empleos y un 12,3 por ciento € tramo con méas de 100
trabajadores.

En definitiva, resulta patente que e fomento de las energias renovables que propugnan el Plan
de Fomento y el PLEAN constituyen una oportunidad Unica para Andalucia dada la coincidencia de
intereses energéticos, industriales, medioambientales y socioeconémicos que confluyen en la
actualidad, y que pueden permitir establecer una oferta energética duradera'y competitiva que colabore
eimpulse e desarrollo econémico de laregion. En este aspecto, un apoyo decidido alaindustriay ala
I+D+i regional relacionadas con las energias renovables puede representar € elemento diferencial que

permita a canzar los efectos previstos sobre el desarrollo endégeno andaluz.
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3. LA ENERGIA EOLICA EN ESPANA Y ANDALUCIA: SITUACION Y
PERSPECTIVAS

3.1. Aspectos generales del sector edlico: conceptosy caracteristicas

Los motivos que han llevado a potenciar la investigacion, desarrollo y aplicaciones de las
energias renovables, especialmente en & campo de la energia edlica, surgen de la preocupacion por la
degradacion del medio ambiente y la conveniencia de disminuir la dependencia energética, asi como
aumentar la seguridad del suministro. Entre las fuentes energéticas renovables, la edlica constituye en
la actualidad una de las més importantes, por ser € viento un recurso disponible, ecol égico, sostenible

y mas barato, con elevados crecimientos anual es de potenciainstalada en los Ultimos afios.

&

ESQUEMA 3.1. Aprovechamiento de la energia e6lica

FEED 4 AEROBOMBAS > EXTRACCION DE AGUA DE LOS POZOS
CAPTADA
A TRAVES DE
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\/ \ 4
lluminacién . .
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irrigacion
proporcionan electricidad a zonas aisladas

Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia.
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El aprovechamiento actual que se hace de la energia edlica, o energia cinética contenida en el
viento, se concreta de dos formas: por una parte se utiliza un tipo de edlica que se conoce como
aerobomba y se emplea para la extraccion de agua de los pozos mediante la utilizacion de unos
molinos a través de la energia mecénica, sin mas ayuda que la del viento. EI modelo de maquina més
generalizado actualmente es e molino multipala de tipo americano. Por otra, se encuentran las
instalaciones edlicas que llevan unidas un generador eléctrico y producen corriente cuando sopla e
viento, que reciben & nombre de aerogeneradores. Los aerogeneradores pueden producir energia

eléctrica de dos formas; de forma aislada o en conexion directa alared de distribucion convencional .

Las aplicaciones aidadas por medio de pequefia 0 mediana potencia se utilizan para usos
domeésticos 0 agricolas (iluminacion, pequefios electrodomésticos, bombeo, irrigacién, etc.; en
instalaciones industriales para desal acion, repetidores aislados de telefonia, TV, instalaciones turisticas
y deportivas, etc. En caso de estar condicionados por un horario 0 una continuidad se precisa
introducir sistemas de baterias de acumulacion o combinaciones con otro tipo de generadores
eléctricos (grupos diesel, placas solares fotovoltaicas, centrales minihidréulicas, etc.). También se
utilizan aerogeneradores de gran potencia en instalaciones aisladas, desalinizacion de agua marina,

produccién de hidrégeno, etc.

Las instalaciones edlicas de pequefio tamafio tienen un impacto visual y mediocambiental
practicamente nulo, con un tamafio poco superior a de una antena parabdlica. Ademés de poder
utilizarse de forma aidada también pueden instalarse junto a paneles fotovoltaicos para proporcionar
dectricidad a zonas dificilmente alcanzables por la red ééctrica (viviendas aidadas, reservas
naturales, estaciones meteorolégicas, refugios alpinos, etc.). Los generadores edlicos de peguefio
tamafio se utilizan también para aimentar los elementos de barcos de recreo (nevera, cuadro de
control, luces, etc.). Conectados a la red nacional, finalmente, pueden integrar la energia necesaria a
las infraestructuras turisticas (camping, hotel, puertos deportivos, turismo rural, etc.) y a todos los
usuarios cercanos a zonas con viento. Con las microinstalaciones edlicas hay por lo tanto un espacio
significativo para producir energia eléctrica en pequefia escala, de forma sostenible y compatible con
el medioambiente.
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La conexion directa a la red viene representada por la utilizacion de aerogeneradores de
potencias grandes (més de 600 kW), aunque en determinados casos y gracias a apoyo de los Estados a
las energias renovables, es factible la conexion de model os més pequefios, siempre teniendo en cuenta
los costes de enganche a la red (equipos y permisos). La mayor rentabilidad se obtiene a través de
agrupaciones de méquinas de potencia conectadas entre si y que vierten su energia conjuntamente a la

red el éctrica, conformando unos sistemas que se denominan parques edlicos.

Una instalacion edlica de tamafio industrial consta de una 0 mas maguinas colocadas a una
distancia adecuada las unas de las otras, para que no interfieran desde el punto de vista aerodinamico
entre ellas. En la captacion de laenergia del viento se emplean turbinas adaptadas a cada aplicacion en
particular y a las condiciones energéticas del viento existente en cada emplazamiento seleccionado.
Estas turbinas realizan, ademéas de la captacion, la transformacion de la energia hasta dejarla en

condiciones de poder ser utilizada, normalmente en forma de energia el éctrica o mecanica.

El proceso que siguen los aerogeneradores en su funcionamiento se inicia con la fuerza del
viento que acciona las palas de la maquina (normalmente tres). Estas se encuentran fijadas a un buje,

gue esta conectado a un primer gje (Ilamado €je de baja velocidad) y gira ala misma velocidad angular
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gue € rotor. El ge de bga velocidad esta conectado a un multiplicador del que sale un ge de dta
velocidad e incorpora un generador el éctrico que produce la energia eléctrica canalizada por los cables
alared. Todos estos elementos se encuentran en la llamada géndola que se puede orientar segiin la
direccion del viento y a su vez esta situada sobre un soporte o torre anclada a terreno con cimientos de

hormigon armado.

La gondola se completa con un sistema de control de la potencia y otro de control de la
orientacion. El primero tiene la doble funcién de regular la potencia en funcion de la velocidad del
viento instantéanea (haciendo funcionar la turbina lo mas cerca posible de su potencia nomina) y de
interrumpir e funcionamiento de la maquina en caso de viento excesivo. El segundo, en cambio,

consta de un control continuo del paralelismo entre €l gje de lamaquinay ladireccion del viento.

L os resultados obtenidos por €l conjunto de aerogeneradores que configuran un pargue edlico
guedaran determinados por algunos factores que inciden en los procesos de captacion de energia,

transporte de la misma, contral, etc.

En primer lugar hay que sefidar que la ubicacion del pargue responde a un disefio sobre €
territorio condicionado por la exposicion a viento y el impacto visual, por lo que antes de decidir
sobre la instalacion de un sistema edlico es indispensable conocer adecuadamente las caracteristicas
del viento en el emplazamiento, para lo que sera conveniente redizar estudios sobre la frecuencia,
velocidad, duracion y direccion del viento. Esto es asi debido a que € rendimiento de las méaquinas
edlicas depende de la intensidad del viento: a igualdad de diametro de las palas, d aumentar la
velocidad del viento, la potencia tedricamente extraible aumenta con e cubo de esta magnitud. A su
vez, el factor de la intensidad se encuentra determinado por las caracteristicas orogréficas del terreno
entre las que cabe destacar la rugosidad del mismo: en el mar € viento sopla con intensidad mayor al
disminuir el rozamiento. Otro elemento a tener en cuenta es la orografia ya que en las zonas altas de
las colinas se incrementala velocidad del viento.

El aerogenerador tiene una potencia de generacion variable en funcion de la velocidad del
viento y las limitaciones provienen de dos aspectos distintos: por un lado, existe una potencia maxima
generable para cada velocidad de viento y por otro, a velocidades atas de viento, la potencia nominal
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del aerogenerador representa el limite. Una central edlica genera una potencia dependiente del viento

instantaneo en cada aerogenerador y, si bien puede reducirse la potencia generada, se trata de una

pérdida de generacion que no podré recuperarse en otro momento.

&
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Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia.

Estos factores fisicos condicionan los requerimientos técnicos de las maguinas edlicas,

limitando su funcionamiento y los periodos de activacion de las mismas. Especia influencia tiene la

ESQUEMA 3.2. Factores que influyen en el funcionamiento de un Parque Eélico

SINCRONO
ASINCRONO

> CONSTANTE
> VARIABLE
ALTERNA
CONTINUA
> DIRECTA
> INDIRECTA
FIJA
VARIABLE

COMPORTAMIENTO ANTE HUECOS DE TENSION

velocidad del viento, en la que los parametros de referencia son:

= Pueden ser activados con viento variable de 2 a4 m/s (velocidad de cut-in)

= Cuando d viento alcanza la velocidad de 10-14 m/s (velocidad nominal), se activa un dispositivo

de control de la potencia.

= Separan cuando lavelocidad del viento superalos 20-25 m/'s (velocidad de cut-off).
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En segundo lugar, ciertas caracteristicas del aerogenerador pueden tener una repercusion en la
eficiencia de su actividad. El progreso tecnol égico ha dado lugar alaincorporacion de mejoras en los
sistemas para la captacion de energia, localizadas en la estructura de los aerogeneradores y las

caracteristicas de los mismos. Como aproximacién podemos destacar algunos conceptos como:

- El tipo de generador. El generador podré ser de tipo sincrono, o asincrono', cuya diferenciareside
en que este Ultimo, también conocido como de induccién, posee un rotor de jaula, 1o que le
convierte en un aerogenerador muy fiable, comparativamente no muy caro y posee una propiedad
mecanica muy Util: el deslizamiento del generador, que constituye la razon de su uso por delante
del sincrono, en turbinas edlicas directamente conectadas ala red eléctrica, ya que la velocidad de
un generador asincrono variara con la fuerza de giro que se le aplique, |o que ocasiona una menor

roturay desgaste de la caja multiplicadora.

- El sistema de velocidad. Se distingue entre velocidad constante y variable y generamente esta
asociado al tipo de conexién. La conexion indirecta a red permite hacer funcionar la turbina edlica
avelocidad variable puesto que el rotor puede girar mas rapidamente durante las réfagas de viento
y amacenar parte del exceso de energia, superando la limitacion que aparece vinculada a la
conexion directa. La velocidad variable ademas supone una ligera ventgja en términos de
produccion anual porque hace funcionar una méquina a la velocidad dptima de giro, dependiendo

delaintensidad ddl viento.

- Tipo de corriente. El tipo de corriente utilizada (alterna o continua) determinara la necesidad de
su conversion. Por gemplo, las turbinas edlicas que utilizan generadores sincronos suelen usar
imanes en e rotor aimentados por corriente continua de la red eléctrica. Dado que la red
suministra corriente alterna, habra que convertirla en continua por medio de transistores de

potencia.

La operacion de lared eléctrica se basa en tres &mbitos que aportan la estabilidad a sistema,
ya referida anteriormente. El requisito principal es que la generacién iguale a consumo en todo
momento, por lo que se realiza una previsién del consumo, asegurando que se dispone de todas las
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centrales necesarias para abastecer el consumo instantdneo. En tiempo real, la regulaciéon de las
centrales mantiene las variables de suministro (tensién y frecuencia) y en caso de faltas 0 anomalias en
el sistema, las protecciones aseguran la limitacion geogréfica de los defectos y, por tanto, la
estabilidad general del resto de lared eléctrica. La energia edlica es la primera fuente de energia que
se desarrolla de forma distribuida y en la que la electronica de potenciay los sistemas de control y de

comunicaciones representan un elemento de gestion importante.

En el caso espafiol, esta evolucién ha motivado un cambio en la consideracion de la energia
edlica desde que seinicio en 1985. El marcado caréacter experimental de la misma hasta ese momento,
ante la posicion de las compaiias eléctricas que la consideraban como una carga negativa que debia
desconectarse de la red ante cualquier perturbacion, se transformé en el inicio de una relacién mas
estrecha entre las empresas eléctricas y la edlica a raiz de la publicacion en € Boletin Oficial del
Estado de una orden ministerial reguladora de las condiciones técnicas de conexion alared de varias
instalaciones. Esto se tradujo en un crecimiento de la energia tanto por volumen de potencia instalada,

capacidad de produccion, nivel de tension alos que se conecta o potencia unitaria.

La busqueda de la eficiencia y las posibilidades de negocio han contribuido a importante
desarrollo de la energia edlica en Europa en la Ultima década mediante las mejoras tecnoldgicas y la
reduccién de costes de la maguinaria edlica. De hecho actualmente se encuentran en e mercado
maquinas edlicas de distintos tamafios, seguras y tecnoldgicamente fiables. De este modo, las
instalaciones edlicas favorecen una mayor flexibilidad del suministro en nuestro pais, contribuyendo
por un lado a diversificar 10s recursos utilizados y por otro a paliar € alto déficit energético a partir del

uso de fuentes propias, tratando de alcanzar una menor dependencia en nuestro balance energético.

Todo ello ha supuesto un importante reto para los fabricantes de aerogeneradores que tiene
como resultado un salto cualitativo en la tecnologia de uso y un cambio conceptua de la generacion
edlica dentro y por parte del sistema eléctrico. En los Ultimos afios esto se ha traducido en un
incremento de la potencia instalada y en la busgueda de soluciones ante los problemas que han ido
apareciendo en un sector emergente y con grandes perspectivas para el futuro.

El generador sincrono dispone de un iman en el centro que girara a una velocidad constante sincrona con la rotaciéon del campo
magneético, y el asincrono girara ligeramente a menor velocidad que la sincrona del campo magnético.
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3.2. Evolucion histérica de la energia edlica en Espaia

El impulso definitivo para el aprovechamiento del viento como fuente energética tiene su
origen en la crisis energética de 1973 y e encarecimiento del precio del petroleo en el periodo 1973-
1986. Este es e punto de inflexidn para la aparicion de unatecnologia capaz de producir electricidad a
precios competitivos con las fuentes energéticas tradicionales, partiendo de un medio caracterizado

por ser natural, renovable y no contaminante.

En 1979, como se recoge en € Manual de Energia Edlica, el Ministerio de Industriay Energia,
através del Centro de Estudios de la Energia, puso en marcha e primer programa de investigacion y
desarrollo encaminado a aprovechamiento de la energia edlica para la obtencion de electricidad. Un
afo més tarde se promulgo la Ley sobre Conservacion de la Energia, de gran repercusion en e sector,
dando lugar, entre los afios 1981 y 1986, a desarrollo e instalacién de maguinas de pequefiay mediana
potencia. El primer paso fue € disefio y fabricacion de una méaquina experimental de 100 kW de
potencia con un doble objetivo: utilizar la experiencia para facilitar su proyeccion a maguinas de
mayor potencial (MW) y, por otra parte, que sirviera como prueba para el ensayo de nuevos disefios de
componentes. Este primer generador estaba constituido por una turbina tripala de ge horizontal, de
veinte metros de diametro, que estaba disefiado para girar a 48 revoluciones por minuto y que fue
emplazado, dadas las Optimas condiciones edlicas de la zona, en € Cerro del Cabrito, en Tarifa, tras
un estudio previo de las curvas de potencial edlico en Espafia, realizado por € Instituto de Técnica
Aerospacia (INTA). Esta region se €ligio por presentar un mayor nimero de horas de viento al afio

con un régimen de gran uniformidad y unaintensidad de més de 500 W/m? de media anual.

La actividad de la Planta Experimental de Tarifa se inicié en agosto de 1985, funcionando
satisfactoriamente conectada a la red el éctrica pese a las limitaciones tecnol bgicas correspondientes a
ese primer desarrollo nacional. Tenia algunos buenos criterios de disefio (como se ha demostrado
posteriormente): palas de paso variable, revoluciones variables ante incremento del par torsor y asiento
flexible del equipo motor sobre e bastidor. Fruto del interés de los estamentos publicos por €
desarrollo de la energia edlica se puso en marcha en esos momentos € denominado Programa

Energético UNESA-INI, que permitié € inicio del desarrollo tecnolégico de los aerogeneradores
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espafioles con algunos de bga potencia (5, 14 y 30 kW), pero también con otros de una potencia
mayor (150, 300 y 1250 kW), cuya consecuenciainmediata fue la fabricacion de cinco méguinas de 20
KW que se ubicaron en e Ampurdén, dando lugar al primer parque edlico espafiol, aunque este duraria
pocos afos. Entre 1986 y 1988 la Administracién Espafiola inicid un programa de promocion
institucional de pequefios parques edlicos configurados con méaquinas de 30 kW, repartidos por toda la
geografia espafiola. Estas maquinas no contaban con ninguna novedad tecnoldgica, ya que eran
turbinas tripalas segin el concepto danés y no se planted la posibilidad de adquirir conocimientos a

partir del programa experimental ubicado en Tarifa

Grafico 3.1
Crecimiento de la Potencia eélica en Espafia entre 1991-2004
(Megavatios)
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Fuente: APPA.

Iniciada la década de los 90, se desarrollaron aerogeneradores espafioles de 150 kW y 180 kW,
dando comienzo a la competencia entre fabricantes espafioles y a la implantacion de las primeras
instal aciones espafiolas de gran potencia. La aprobacién en 1991 del Plan Energético Nacional recoge
el objetivo de incrementar la produccién realizada con energias renovables y propone una potencia
instalada en e sector edlico de 168 MW para el afio 2000. Desde los 7 MW instalados a finales de
1990, la potencia instalada ha crecido sustancialmente y durante los Ultimos afios hay un creciente

interés en el sector por parte de promotores, inversores e ingtituciones financieras en clara consonancia
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con e mayor conocimiento de los recursos disponibles, la disminucion del coste de las instalaciones,
el avance de la tecnologia y, principamente debido a una legislacion eléctrica muy favorable. Los
primeros parques comerciaes de Espafia fueron promovidos en Andalucia por las sociedades “ Plantas
Edlicas del Sur” y “Energia Edlicadel Estrecho”.

Dentro de este clima de desarrollo, en 1993 se instalaron las primeras unidades de 250 kW vy
300 kW, de carécter nacional, que a afio siguiente motivaron la creacion de parques edlicos de mayor
tamafio. Las iniciativas de apoyo de la Administracion en este momento, en forma de legidacion y
tarifas adecuadas, unido a empuje de la empresa privada espafiola y extranjera, permitié disponer de

tecnologias desarrolladas a nivel delaindustriainternacional y también de precios més bajos.

El punto de inflexion definitivo para el sector tuvo lugar en este momento, cuando tras afios de
estudios tecnoldgicos y timidas incursiones en € desarrollo de proyectos, la andadura edlica persigue
claros objetivos de rentabilidad, y se ve motivada por la elevada presencia de promotores, inversoresy
financiadores, y la casi total desaparicion de subvenciones a fondo perdido. El avance tecnolégico a
partir de este momento fue extraordinario, asi como la iniciativa inversora y €l acondicionamiento y
puesta en marcha de instalaciones eficientes. La colaboracion entre empresas espafiolas, europeas y
americanas ha permitido € desarrollo de una potente industria de aerogeneradores tanto con
tecnologias foraneas como nacionales y su posterior implantacion en los parques edlicos de todo €
mundo. Como resultado de este proceso Espafia se ha colocado a la vanguardia internacional tanto en
tecnologia como en potencia instalada, pese a algunos fracasos iniciales en las primeras tecnol ogias

desarrolladas.

El Libro Blanco de la UE en 1996, resultado de los debates suscitados por € Libro Verde, fue
el impulso definitivo para la energia edlica a establecer una estrategia y un plan de accién
comunitarios para € uso de las fuentes de energia renovables. Las medidas que se incluyen pretenden
reducir el consumo de las fuentes tradicionales teniendo como punto de partida que € 12 por ciento de
la energia primariay €l 22,1 por ciento de la electricidad consumida en la Union Europea proceda de
fuentes renovables. Resulta innegable que esta aportacién solo se producira con una mayor
contribucion de la energia edlica, que se convertira en la auténtica protagonista de este proceso, |0 que
requiere e impulso de los proyectos de inversion destinados a la instalacion de parques edlicos en
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Espafia. El objetivo concreto parala energia edlica es a canzar 40.000 MW en e afio 2020 en la Union
Europes, lo que significa producir € 3 por ciento de la generacion eléctricatotal prevista para ese afio.
La planificacion propuesta se define en e marco de la UE, un contexto de liberacion creciente hacia
un Mercado Unico de la energia, donde se otorga a las energias renovables un tratamiento

diferenciado.

El interés europeo por e fomento de las energias renovables se concretd en una contribucién
de 114 millones de euros en 1996, a través de inversiones directas del IDAE. Como consecuencia de
esta situacion, en abril de ese afio habia instalados en Espafia 36 parques, con una potencia de 115
MW y en 1998, el sector edlico espafiol empezaba a adquirir cierta relevancia, que se reflgjaba en el
empleo naciona proporcionando trabajo directo e indirecto en los sectores de promocion,
implantacién, fabricacion, operacion y mantenimiento de parques edlicos.

Grafico 3.2
Energia edlica por CCAA en 1998
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Fuente: Plataforma Empresarial Eélica.

Una de las carencias del érea edlica en esos momentos era su concentracion. Si bien la
industria edlica comenzaba su desarrollo, éste se localizaba de forma significativa en apenas cuatro
regiones y, por e momento, e resto alin no mostraba indicios de introducirse con garantias en el

sector pese a su potencial disponible para esta actividad. La contribucién de las Comunidades
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Auténomas a la produccion de energia edlica mostraba datos importantes en la zona norte, donde
Navarra, con un 31,2 por ciento del total, Galiciay Aragdn ostentan el liderazgo. Andalucia, perdidala
hegemonia de los primeros afios, se mantiene en cuarto lugar con un 17,3 por ciento de la energia

edlica producida (ver gréfico).

A partir de este afio se producen dos novedades en materia reguladora de gran significacion
para € futuro del sector edlico. En primer lugar la entrada en vigor del Real Decreto sobre produccién
de energia el éctrica con recursos renovables, en un momento en € que la energia edlica representaba
el 2 por ciento de la produccion de energias renovables. En segundo lugar, la aprobacion a finales de
1999 del Plan de Fomento de la Energias Renovables para e periodo 2000-2010. El Plan
congtituye una planificacion de caracter indicativo que recoge los principales elementos y
orientaciones para la articulacion de una estrategia que logre que el crecimiento de cada una de las
areas de energias renovables pueda cubrir, en su conjunto, al menos el 12 por ciento del consumo de
energia primaria en Espafia en e afio 2010, objetivo ya recogido por la Ley 54/1997 del Sector
Eléctrico, lo que en términos absolutos supondria a canzar, segin € Plan, los 8.974 MW de potencia
edlicainstalada en ese afo. La metafijada, como ya se ha sefiadlado, se encuentra en concordancia con

lo establecido por la Unién Europea en el denominado Libro Blanco de las Energias Renovables.

El documento persigue por un lado una meta energética, ya que con la g ecucion de este plan,
ademés de cubrirse @ 12,3 por ciento de la demanda total de energia en Espafia con renovables, se
busca alcanzar |os principales objetivos trazados para la politica energética nacional: la diversificacion
de las fuentes primarias para garantizar la seguridad en € suministro energético y la eficiencia en su
utilizacion. Por otro lado, € Plan de Fomento se revela como un instrumento indispensable para
acanzar los compromisos adquiridos por Espafia en e campo medioambiental, en concreto en materia
de limitacién de las emisiones de gases de efecto invernadero. El Libro Verde marca la regulacién
sobre el comercio de los derechos de la emisidn de estos gases en la UE y forma parte del conjunto de
medidas encaminadas a cumplir los compromisos adoptados en e Protocolo de Kyoto, cuyo objetivo
es doblar la cuota de consumo de energia primaria proveniente de energias renovabl es.

La puesta en marcha de las actuaciones para € desarrollo de este plan establece una base firme
para el desarrollo de un nuevo panorama en € sector edlico en Espafia. El andlisis de la evolucion de
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algunos indicadores como la produccion de energia y el nivel de inversiones en este campo
constituyen una buena aproximacion para valorar el comportamiento de la energia edlica ante estas
nuevas politicas destinadas a fomentar las energias renovables. Por ello, considerando los resultados
emitidos por la Administracion referidos a primer tramo de aplicacion del Plan de Fomento, que
comprende € periodo 1999-2002, se concluye que la trayectoria seguida por la edlica es la que ha
supuesto un mayor avance hasta € afio 2002. Pese a que, desde una perspectiva general, no es posible
adoptar una postura de optimismo sobre e grado de cumplimiento de las expectativas y del buen
desarrollo de las actuaciones en € sector de las renovables, las previsiones en € sector edlico se han
visto superadas ampliamente en aspectos como la potencia instalada, €l nimero de parques edlicos
establecidos o la energia generada en los mismos. Sobre el horizonte de las metas establecidas para e
afo 2006, con €l fin de orientar €l sector de las renovables a alcanzar 1os objetivos finales en € afio
2010, e grado de cumplimiento de la energia edlica se encuentra por encima del resto de fuentes de
energiay de la media del sector. En € periodo 1999-2002 |a energia edlica ha alcanzado un 83,8 por
ciento de los objetivos energéticos para e afio 2006 (sélo superado por € area del biogas), asi como
un 74,2 por ciento en materia de inversiones, con un total acumulado hasta ese instante de 3.375
millones de euros.
Gréfico 3.3

Crecimiento real a diciembre de 2002 y comparativa con los
objetivos del Plan de Fomento (Megavatios)
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Fuente: IDAE y APPA.

Capitulo 3. La energia edlica en Espafiay Andalucia: situacion y perspectivas



Cuadro 3.1
Resultados sobre objetivos de energia edlica del Plan de Fomento de las energias renovables

e T Objetivos Realizado Acumulado % s/ objetivo
9 1999-2006 2002 s/obj 2006 (%) 1999-2002 2006
(Millones de €) 4.549 28,9% 3.375 74.,2%
(ktep) 986 33,6% 826,3 83,8%
Fuente: DGPEM.
"1
Gréfico 3.4

Inversion estimada en generacién edlica
2003-2011 (Mmiles de millones de €)
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Fuente: MINECO, REE Y BCG.

A laluz de estos datos se confirma la importancia de la energia edlica para impulsar el sector
de las energias renovables en e cumplimiento de sus objetivos a largo plazo. El objetivo es movilizar
unainversion de 4.549 millones de euros, segun el Estado, en € desarrollo edlico desde que se puso en
marcha el Plan hasta € afio 2006, cuya financiacion corresponde en un 70 por ciento a fuentes
privadas, un 17 por ciento a los propios promotores y € 13 por ciento restante a la concesion de
ayudas publicas de procedencia nacional y comunitaria. Estos recursos contribuyen a fortalecimiento
y conformacién de un moderno tgjido industrial para el sector através del desarrollo y la puesta en €

mercado de tecnologias propias que produciran unos efectos de importancia creciente sobre la
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exportacion, favoreciendo también de forma efectiva a la creacidén de empleo. En los afios siguientes
se pretende mantener ese nivel de inversiones para la industria edlica hasta e horizonte temporal
marcado por los planes de desarrollo y fomento de las energias renovables. Asi, las estimaciones en
materia de inversion para e periodo 2003-2011 arrojan una cuantia total de 7.800 millones de euros
distribuidos, de forma gque se potencie con mayor intensidad €l sector en el presente y con un menor

peso de lainversion en |os Ultimos afios (ver gréfico).

En esta linea de andlisis del sector hasta el momento, datos mas recientes ofrecidos por
APREAN adiciembre de 2004, sefidlan que Esparia, con 8.263 MW instalados, es la segunda potencia
mundial en energia edlica por detrés de Alemania con 16.600 MW y desbancando a los Estados
Unidos con sus 6.800 MW que ocupa €l tercer lugar. Esos 8.263 MW suponen més del 24 por ciento

delo que hay en todala UE-15.

Gréfico 3.5
Potencia edlica instalada en la UE-15 a 31/12/2003
(Megavatios)
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Fuente: IDAE Y EWEA.

L os parques edlicos espariol es aportan un 6 por ciento de la electricidad que se consume, cuya
significacion se traduce en la capacidad para abastecer las necesidades domésticas de 3,4 millones de

hogares de media aproximadamente, acompafiada de un ritmo de crecimiento muy importante puesto
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que la potencia edlica aument6 el Gltimo afio en un 28 por ciento. El gobierno espafiol espera que en el
2006 €l 8 por ciento de la energia consumida en Espafia searenovable, y que en e 2010 lacifrallegue
a 15 por ciento, superando |as pretensiones europeas.

Gréfico 3.6

Potencia edlica instalada en el mundo a 31/12/2003
(Megavatios)
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Fuente:IDAE Y EWEA.

En esta linea de desarrollo del sector de la energia edlica, también en fabricacion Espaia es
uno de los referentes mundiaes y, del mismo modo que sucede con el nimero de aerogeneradores
instalados, se sitta junto a laindustria alemana y |la estadounidense entre las tres mas importantes. El
trabajo pionero de las pequefias y medianas empresas que apostaron por esta tecnologia se ha visto
apoyado por la inversion en 1+D (segun la Plataforma Empresarial Ellica, € sector invierte en
investigacion y desarrollo € 11 por ciento del valor afiadido bruto de las empresas, cuando en Espafia
la media empresarial ronda € 1 por ciento). La continuidad en las medidas del Plan Energético
propuestas por los partidos politicos gobernantes en |os Ultimos afios, centradas en las legislaciones de
1994 y 1997 favorecieron también este desarrollo, logrando alcanzar los 2.500 MW en € afio 2000

cuando las primeras previsiones eran de 190.

Desde e punto de vista regional, en los primeros afios de desarrollo del sector, las

comunidades con proyectos mas ambiciosos se encontraban en Galicia, Andalucia, Canarias, Navarra
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y Aragdn, mientras que otras como CastillaLaMancha, Castillay Ledn y el Pais Vasco se ampararon
en las subvenciones estatadles debido a la pobre rentabilidad de las instalaciones proyectadas.
Actualmente, e protagonismo de la edlica se reparte entre Galicia, Castilla-La Mancha, Castilla y
Leon y Aragdn (ver gréfico), resaltando como dato significativo que entre las tres primeras acaparan

més del 50 por ciento de la energia edlicainstalada en Espafia.

Por tanto, puede concluirse que & impulso de Espafia ala energia edlica, clara protagonista en
el proceso de desarrollo de las energias renovables si se consideran las numerosas iniciativas que se
han completado y los proyectos aln por redlizar, ha sdo muy importante. El desarrollo de las vias
adecuadas en materia de regulacion por parte de los paises y regiones para tratar de cumplir los
compromisos adquiridos con relacion a ahorro de energiay a medioambiente, han marcado €l camino
para alcanzar |os objetivos sefidados. En este sentido es muy significativo el hecho de que en 1990 en
Espafia sdlo habia instalados 6 MW, cifra que se ha multiplicado por 1.000 en 14 afios, destacando la
progresion a partir de 1996, afio en que se contaba sdlo con 235 MW y a partir del cua se fue
doblando la potencia, hasta acanzar los 1.476 MW en 1999 (seguin datos de la APPA).

El éxito de la edlica, mas ala del buen planteamiento dd Plan redlizado por parte del
Gabierno, tiene tras de si algunos otros factores destacables. Las autonomias, en € marco de
cumplimiento de los objetivos acordados por la UE, € Estado espafiol y € Protocolo de Kyoto han
elaborado sus planes de desarrollo energético incidiendo especialmente en este tipo de energia y,
conscientes de | as posibilidades que se presentan en el sector, se han sumado al progreso de la energia
edlica mediante medidas e iniciativas destinadas a reducir la dependencia energética, incrementando la
potenciainstaladay tratando de conseguir unos mayores niveles de produccion eléctrica. Los objetivos
establ ecidos por muchos de estos planes autondmicos han superado las previsiones del Plan Nacional
en materia edlica, 1o que ha llevado a redlizar un planteamiento de revision del mismo a alza,
aprovechando la buena disposicion de medidas y normativas que favorecen su evolucién y el potencial
eodlico del que dispone Espafia. Por otro lado, € répido avance tecnolégico y las posibilidades
econdmicas que ofrece €l sector, despiertan e interés de los inversores, dando lugar a la superacion de
los objetivos en unos niveles muy por encima de los marcados. Especialmente la participacion de
grandes empresas nacionalesen € area de la energia, a través de inversiones en las regiones de
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mayores posbilidades de instaacion de aerogeneradores, contribuye en gran medida a

aprovechamiento de esta fuente energética.

Esta situacidn se concret6 en una revision del Plan de Fomento de Energias Renovables, que
se recoge en la Planificacion Energética de los Sectores de la Electricidad y €l Gas 2002-2011, donde
cabe destacar la nueva distribucion por regiones que se establece en materia de potencia edlica
instalada prevista para €l afio 2011. El protagonismo de regiones como Castillay Ledn, Castilla-La
Mancha, Andaluciay Galicia, que acaparan un importante niUmero de proyectos se ve acompafiado por
el desarrollo de otras que por e momento no tenian una presencia relevante en esta industria como

Madrid o la Comunidad Valenciana y que ya plantean un aumento en la instalacién de parques

edlicos.
Cuadro 3.2
Potencia instalada edlica prevista por CCAA. Afio 2011

Comunidad Auténoma Potencia Total (MW)
Andalucia 4.000
Aragon 3.200
Asturias 500
Cantabria 300
Castillay Lebn 6.579
Castilla La Mancha 4.452
Cataluia 1.073
Extremadura

Galicia 4.000
La Rioja 665
Madrid 50
Murcia 600
Navarra 1.536
Pais Vasco 250
Valencia 2.820
Total Peninsular afio 2011 30.025

Fuente: Planificacion de los sectores de la Electricidad y el Gas 2002-2011.

Mas recientemente, el Gobierno ha hecho publica su intencion de tener dispuesta, en el fina
de 2004 o a principio de 2005, una revisién completa y detalada del Plan de Fomento de Energias
Renovables, emprendida por € Ministerio de Industria, Turismo y Comercio con la finalidad de

revitalizarlo y dotarlo de mayor eficacia, al comprobar el bgjo nivel de consecucidn de algunos de sus
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objetivos. Esta reforma, se encuentra motivada por la percepcién de que sin una modificacion en €
planteamiento establecido sobre determinadas areas como la solar o la biomasa, no serd posible €l
cumplimiento del objetivo primordia que se marcaba en que € 12 por ciento del consumo de energia
primaria de Espafia proceda de fuentes de energia renovables. La repercusién sobre los objetivos para
determinadas energias como la edlica que contindia con su buen momento, sera la de realizar una
revision d aza de los mismo, de manera que se elevara a 20.000 MW la potencia edlica instalada,
desde los actuaes 13.000 MW, cuando finalice la revisién de la estrategia, concretando la meta de
multiplicar en més de tres veces la actua potencia edlica instalada en Espafia. Como medida para
impulsar el mayor desarrollo edlico, € Ministerio revisara e actua sistema de incentivos econdmicos
a las energias verdes, que permite a sus productores vender su eectricidad sumando una prima al
precio de generacion, posibilitando un mayor beneficio para los fabricantes de aerogeneradores y los
grupos eléctricos nacionales. Ademés, este nuevo planteamiento en e documento, se encuentra
respal dado por la reciente evolucion a alza de los precios internacionales del crudo, que refuerzan la
necesidad de trabajar en la promocién del consumo de energia aternativas. En las primeras
consideraciones sobre la revision se incluyen la identificacion de agentes publicos y privados
responsables de las medidas del Plan y la cuantificacion de los recursos e inversiones que habra que

realizar para sacar adelante esta nueva estrategia.

Este planteamiento muestra la continuidad en € conjunto de actuaciones y proyectos, tanto
presentes como futuros, destinadas a dotar a nuestro pais de unas tecnologias limpias y autoctonas para
generar energia, impulsando la reduccién de emisiones contaminantes, ademéas de reducir la
dependencia exterior en € ambito energético y contribuyendo a la construccion de un modelo

energético sostenible.

3.3. El progreso tecnolégico de la energia edlica en Espafia

La evolucién que ha experimentado la tecnologia edlica para la produccion de energia
eléctrica en las dos Ultimas décadas ha seguido un camino esencia mente basado en la optimizacion de
los desarrollos tecnol 6gicos existentes en los afios ochenta y la aplicacién de nuevas herramientas de
disefio desarrolladas en |os programas de [+D+i.
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El progreso en la tecnologia aplicada para la captacion de energia edlica es perceptible, sobre
todo, a través de la mejora de los aerogeneradores. Con la superacion de unos inicios caracterizados
por méquinas simples, de escasa potenciay con poca fiabilidad, se dio paso a aerogeneradores de una
potencia nominal en torno alos 650 kW y un diametro de rotor de mayores dimensiones, alcanzando
los 45 metros. Este camino seguido durante veinte afios ha desarrollado una tecnologia edlica, tanto
nacional como proveniente de transferencia extranjera, claramente madura para maquinas de media
potencia, lo que ha permitido que Espafia empezara a competir con garantia suficiente a nivel
tecnol 6gico de los paises mas avanzados en €l sector. Esta situacién de competencia entre fabricantes
hizo que se trabajara especial mente en aspectos como la reduccion de la emision de ruido, la calidad
de la energia entregada a la red, la busqueda de nuevos materiales y, sobre todo, € desarrollo de

méguinas de potencia superior alos 1.000 kW como objetivo inmediato de |as tecnol ogias nacionales.

&

ESQUEMA 3.3. Evolucion tecnoldgica de los aerogeneradores

INICIOS TRANSICION PRESENTE
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*
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Sistema de Velocidad Variable

Control de Potencia

Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia.
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En la actualidad, el paso de los prototipos instalados con una potencia de 1,5 MW, los més
vendidos en € afio 2001, haido dejando su sitio a proyectos de maquinas de 2 MW. Latecnologia mas
usada en las actuales instalaciones esta congtituida por aerogeneradores tripala a barlovento (mas del
80 por ciento del total), con torre tubular y pudiendo alcanzar entre 60-90 m. de didmetro de rotor.
Desde un enfoque técnico, se caracterizan también por ser de ge horizontal, de ata calidad de
suministro eléctrico, bajo mantenimiento y una vida operativa superior a los 20 afios. Estos disefios
actuadles de los aerogeneradores buscan la optimizacion del rendimiento energético de los
emplazami entos con unos recursos edlicos concretos, por 1o que el mercado admite modificaciones de
altura de torre y diametro de rotor, ademés de otras variaciones destinadas a la reduccion del impacto

visua y ladisminucién del ruido aerodinamico.

Hay que afadir que las investigaciones destinadas a alcanzar mejoras técnicas han motivado la
incorporacion de nuevos materiales en € proceso de fabricacion. En el caso de las grandes maguinas
se ha dgado a un lado la aplicacion de madera, acero y aluminio para las palas de |os aerogeneradores
y se utilizan otros el ementos como plésticos y resinas. Existe unatendencia clara haciael uso de epoxy
(generamente resina de poliester) reforzado de carbono o de fibra de vidrio, cuyo uso se ha extendido
en los Ultimos afios. En cuanto alas turbinas pequefias, es muy frecuente € uso de materiales plésticos,

la mayoriainyectados, y solo algun fabricante usa madera.

La utilizacién en los Ultimos afios de méquinas de gran tamafio ha permitido que se incremente
la energia especifica (kWh/m?) por disponer de un mayor didmetro rotor y de una mayor atura de la
torre (incremento de viento). Los cambios producidos en € tipo de generador permiten que hoy se
hable de generadores doblemente inducidos y velocidad variable, dejando atras los generadores
sincronos, y de estudios sobre generadores de imanes permanentes multipolares. El control de la
potencia generada por €l aerogenerador se realiza esencialmente por dos métodos. control por pérdida
aerodinamica y control por cambio de paso. A medida que aumenta e tamafio del mismo se va
adoptando |la tendencia de incorporar € cambio de paso y va desapareciendo la fabricacion de paso

fijo controlados por pérdida aerodinamica.

Asociada a tipo de generador tenemos sistemas de velocidad constante, de dos velocidades,

de velocidad variable, y lo que se denomina como velocidad semivariable que se corresponde con
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variaciones de velocidad en el entorno de un 10 por ciento respecto a valor nominal. Los sistemas que
més han progresado en este sentido son los de velocidad variable, que suponen disefios con mejores
caracteristicas de comportamiento ante las bruscas variaciones de velocidad de viento, limitando € par
y las cargas, reduciendo el ruido aerodindmico y mejorando la captura energética. Dentro de las
diferentes opciones de velocidad variable, las dos mas utilizadas son los generadores de induccidn

bobinados con doble alimentacion y generadores sincronos multipolo de conexién directa.

El proceso de desarrollo de la tecnologia edlica ha seguido un camino adecuado de adaptacion
a las necesidades de un sector en expansion. Prueba de ello es la situacion que ocupa el sector edlico
en nuestro pais, que se encuentra entre los primeros a escala mundial por potencia edlica instaada,
ademas de que las empresas de origen espafiol dedicadas a la fabricacion de aerogeneradores
mantienen un elevado nivel competitivo frente a empresas extranjeras y desarrollan proyectos de
relevancia en otros paises. La mejora en las caracteristicas de los aerogeneradores ha seguido una
evolucién basada sobre todo en el incremento de la potencia de los mismos desde |os afios 80, si bien
se ha visto acompafiada de mejoras en aspectos vinculados a éste como |os sistemas de velocidad o los
materiales empleados. Pero la trayectoria de progresion tecnolégica, pese a ser un pilar fundamental,
no puede asumir todo el peso para impulsar la energia edlica, por lo que debe ser acompafiada de

medidas reguladoras adecuadas.

La fabricacion de maquinas mas grandes y potentes, fruto de la investigacion y mejora de los
disefios, han aportado a la industria edlica algunos aspectos positivos para su desarrollo. En primer
lugar, las economias de escala derivadas del incremento del tamafio de los aerogeneradores han dado
lugar a una disminucién del coste de los mismos a lo largo de los afios con un precio por KW instalado
gue ha seguido una tendencia decreciente, situandose en la actualidad en torno alos 950 €/kW (cuando
en el afio 1984 ascendia a 1.800 € con maguinas de menor potencia) y acompafiado por un incremento
de la potencia de las maquinas y los parques edlicos. Este dato es mas significativo si consideramos
gue dentro de la estructura de costes de inversion de un parque eolico, € asociado a los
aerogeneradores supone en torno a 75 por ciento del total.

Los futuros desarrollos tecnol6gicos buscan la reduccion de costes mediante la eleccién de
conceptos simplificados como, por gemplo, € uso de trenes de potencia modulares, disefios sin cga
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de multiplicaciédn, lareduccion de cargas y desgastes mecanicos mediante articulaciones y sistemas de
velocidad variable para reducir las fluctuaciones y mejorar la sincronizacion a la red. Se sigue una

tendencia encaminada a conseguir trenes de potencia mas ligeros y baratos.

Por otro lado, lainvestigacion tecnol 6gica contribuye a aumento del rendimiento pero no solo
por e uso de méquinas de una potencia mayor, sino porque €l progreso en el estudio de factores como
la ubicacion o los avances en la aerodindmica han conseguido mejorarlo entre un 10 y un 45 por
ciento. En Espafia, € Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas
(Ciemat) colabora con las investigaciones a través de varios proyectos con el apoyo ingtituciona y
econdmico del Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia (IDAE), encargandose de
desarrollar fuentes energéticas alternativas, mejorar la utilizacion de los recursos y sistemas de
generacion de la energiay resolver los problemas de las empresas espafiolas en €l ambito de la energia

y su repercusion en el medio ambiente.

Por Ultimo, podemos afirmar que el alto grado de desarrollo alcanzado por |a energia edlica en
Espafia ha sido posible por los aceptables niveles de rentabilidad que reporta la puesta en marcha de
los proyectos de parques edlicos, aspecto en el que confluyen los dos puntos ya mencionados acerca
de la disminucion del coste y €l incremento del rendimiento. Es indudable que e progreso en este
sector se ha visto apoyado en los planteamientos establecidos por normativas nacionales, europeas y
de carécter ambiental para cumplir objetivos como la proteccion de nuestro entorno o € ahorro de
energia, pero las posibilidades de negocio que se desprenden del potencia existente en nuestro pais ha

sido un elemento determinante para su desarrollo.

La confianza depositada por personas y empresas en la obtencién de beneficios mediante la
produccion de energia eléctrica a través de la edlica, han contribuido a que los objetivos establecidos
en |os planes energéticos nacionaes y regionales de acuerdo con esta fuente renovable, se hayan visto
sobrepasados con creces. Asimismo, se abren nuevas opciones de mercado con este tipo de energia, ya
gue la rentabilidad de las fuentes renovables ha animado a compafiias como Iberdrola y Endesa a
comercidizar laelectricidad procedente de estos recursos, que estan libres de emisiones de didxido de
carbono y gases de efecto invernadero. De este modo se contribuye en cierta medida al proceso de

LA ENERGIA EOLICA EN ANDALUCIA: andlisis de su impacto socioeconémico



liberalizacion eléctrica a través de una oferta de electricidad generada a partir de energias renovables,

y dirigida a cualquier consumidor interesado en contribuir con e medio ambiente.

Sin embargo, algunos datos muestran que pese a todo pueden existir casos en los que realizar
inversiones en energia edlica no sea tan rentable. La informacion que se desprende de un estudio
realizado por la Asociacién de Productores de Energias Renovables asi 1o constata (Boletin APPA
INFO N9 de diciembre de 2002), donde se pone de manifiesto que es falsalaidea instalada en ciertos
ambitos de que la energia edlica es una actividad con tasas de rentabilidad muy altas. Si bien es
posible afirmar que determinadas instalaciones, que en su dia pudieron elegir los meores
emplazamientos, tengan una buena rentabilidad, queda claro con este informe que la mayor parte de lo
gue se esta instalando y, sobre todo, lo que debe instalarse todavia tendra una rentabilidad muy
moderada y los proyectos estaran permanentemente sometidos a riesgo de cambios regulatorios,
subidas de tipos de interés e incognitas, ain por despgjar, como los gastos de mantenimiento cuando
las méguinas vayan cumpliendo afios.

&

ESQUEMA 3.4. Efectos del progreso tecnoldgico en energia edlica

* AUMENTO EN EL TAMARO DE LAS MAQUINAS
* INVESTIGACIONES SOBRE UBICACION Y AERODINAMICA

COSTE RENDIMIENTO

(ECONOMIAS DE ESCALA) (ENTRE UN 10-45 POR CIENTO)

\ MAYORES NIVELES /

DE RENTABILIDAD

FOMENTA EL INCREMENTO
DE LAS INVERSIONES

Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia.
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La obtencion de rentabilidad a través de la explotacion de un parque edlico se encuentra
determinada por factores de diversa indole. En primer lugar, € progreso tecnol 6gico ha repercutido en
laeficienciay el rendimiento en la manera en que permite la fabricacion de aerogeneradores de mayor
potencia, que tendrén la capacidad necesaria para sustituir a varios aerogeneradores mas pequefios en
su tarea de produccién de energia, y contribuyendo a conseguir mejores resultados con un menor
nimero de maquinas instaladas. Por otro lado, permite un mayor aprovechamiento de la energia
mejorando las condiciones para € transporte hasta su destino final: el sistema de conexién a la red,

ampliando las zonas de evacuacion, reduciendo las pérdidas, etc.

Ademas, favorece la competitividad en € mercado de empresas espafiolas fabricantes de
aerogeneradores que podran posicionarse frente a las extranjeras con mayores garantias, aspirando a
mayores beneficios y a una mayor cuota de mercado. También permite ampliar €l nimero de
localizaciones edlicas, ya que las maguinas més sofisticadas podran captar los recursos edlicos de
zonas aparentemente con menor potencial o de dificil acceso (por gemplo los parques edlicos
offshore).

Otro aspecto relacionado con la rentabilidad desde & punto de vista técnico, en este caso
negativo, reside en lafinalizacion del primer quinquenio de funcionamiento en muchos de los parques
ya instalados, que pone de manifiesto €l encarecimiento de los costes de mantenimiento para afos
sucesivos y la incertidumbre asociada a dichos costes, puesto que los fabricantes garantizan el

mantenimiento a un precio cerrado hasta el quinto afio pero no a partir del sexto.

En segundo lugar, |os factores de localizacion inciden de manera importante en € rendimiento
y e coste de un parque edlico, condicionando, por tanto, la rentabilidad del mismo. Especial
relevancia tiene la disminucion progresiva del recurso edlico en los emplazamientos libres en los que
puedan instalarse nuevos parques, que se ve determinada por la orografia del terreno, y hace necesaria
la utilizacion de aerogeneradores con mayores prestaciones, y por tanto mas caros, con €l fin de
rentabilizar las inversiones. De esto se desprende que de un parque edlico con menor intensidad de
viento, no solo se producen menos kWh a afio sino que las méguinas a utilizar son mas caras y la
inversion requerida serd mayor, 1o que repercute de un modo negativo en e objetivo de maximizar la
rentabilidad.

LA ENERGIA EOLICA EN ANDALUCIA: andlisis de su impacto socioeconémico



_—

Por dltimo, haremos referencia a una serie de aspectos legales y de carécter
administrativo que, pese a que se han contemplado de modo mas exhaustivo en € capitulo

inicial, por su influencia en larentabilidad de los proyectos deben ser reflgjados ahora.

En primer lugar hay que sefialar que tras la incertidumbre retributiva existente en e sector
parala generacién en régimen especial en los Ultimos afios, la entrada en vigor del R.D. 436/2004 ha
dado lugar a un marco mas favorable para € fomento de la industria edlica, con la vinculacion de la
evolucion de los precios de las renovables, primas y precios fijos, ala Tarifa Media de Referencia. La
estabilidad econdmica y retributiva, objetivo perseguido por los agentes vinculados al sector edlico
gue desde tiempo atras vienen demandando un cambio regulatorio en este sentido, va a contribuir en
gran medida para dar € impulso definitivo a esta actividad, que ahora contempla mayores

posibilidades de eficienciay tiene incentivos paralaintegracion en € mercado y en lared el éctrica

En segundo lugar, la politica iniciada con el Plan Estratégico Regional de Educacién
Ambiental (PEREA) y seguida por las Autonomias de repercutir los costes de infraestructuras
eléctricas a los promotores edlicos, ademas de los costes directos de conexion, no favorece los
intereses de los inversores ante la implicacién de un importante incremento de los costes de inversion
y puede resultar un tema importante cuando los mejores emplazamientos den paso a otros de menor

calidad de recurso edlico.

Por ultimo, €l retraso en los procedimientos administrativos relacionados con la conexién de
los parques a las redes y necesarios para la obtencion de las autorizaciones introduce incertidumbres
adicionaes e incrementa los costes asociados a los parques edlicos. También contribuyen a este
retraso las diferencias entre las distintas normativas autondmicas, provocando que e tiempo medio

para poner en marcha un proyecto edlico supere yalos cinco afios.

Degjando a un lado larentabilidad y retomando la importancia de la tecnol ogia paralaindustria
edlica, e futuro se encuentra marcado por €l estimulo en € desarrollo del huevo y ambicioso mercado
de plantas edlicas en € mar, conocido como “offshore” o “mar adentro”, con unas perspectivas de
instalacion de mas de 30 GW en la UE en los proximos afios. Las previsiones incluidas en un estudio

elaborado por Greenpeace indican que en € afio 2020 Espafia podria disponer de un potencia edlico
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offshore de 25.520 MW instalados, |0 que supondria una produccion de electricidad equivaente a 35
por ciento de la demanda del afio 2003 y un 16 por ciento superior a la produccién de todas las
centrales nucleares espafiolas en e mismo afio. No obstante, no debe olvidarse que esta hipétesis de
generacion pasa inexorablemente por lamejoray redisefio de la capacidad de evacuacion existente. El
desarrollo de esta tecnologia en los Ultimos afios ha permitido que estas instalaciones se hayan
convertido en una seria aternativa a tener en cuenta en e ambito del fomento de las energias

renovables.

Cuadro 3.3
Factores que influyen en la rentabilidad de un Parque Eélico

POSITIVO NEGATIVO

- Mayor potencia de los
aerogeneradores

Incremento de los costes de
mantenimiento

- Mejor aprovechamiento de la energia -

PROGRESO TECNOLOGICO

- Posibilita la instalacién de proyectos en
nuevas localizaciones

- Mejora la competitividad de las
empresas

Existencia de zonas con escaso
recurso eodlico, que requieren

- Proximidad de las zonas de evacuacion | -
FACTORES DE

LOCALIZACION -

Condiciones 6ptimas en cuanto a la
orografia y altitud

maguinaria de mayor coste

ASPECTOS LEGALES Y
ADMINISTRATIVOS

Planes de fomento de las energias
renovables en el ambito regional,
nacional e internacional.

Nuevo marco retributivo (R.D.
436/2004)

Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia.

- PEREA: aumento de costes de
infraestructuras eléctricas a cargo
de los promotores

- Costes y retrasos administrativos

A escda naciona se han elaborado varias propuestas de instalacion de este tipo de parques
eolicos marinos, como €l proyectado entre Benicarl y Vinards (Castell6n) o lainiciativa planteada en

e Delta del Ebro. Por otra parte existe un proyecto experimental de energia edlica mediante la
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implantacion de parques offshore en las idas Canarias, lugar idoneo por contar con unos vientos
Optimos para el desarrollo de esta tecnologia. El objetivo es comprobar como responden las méguinas
ante condiciones de vientos constantes, moderados o fuertes, y asi poder optimizar y agjustar las

tecnologias.

En el ambito autonémico, algunos estudios indican que la costa atlantica andaluza cuenta con
areas idéneas para la gjecucion de proyectos offshore, tanto por recurso como por profundidad y
caracteristicas de los fondos, que podrian albergar una potencia notable en los proximos afios. Esto ha
motivado que cada vez aparezcan mas propuestas de proyectos de parques eolicos de este tipo, entre
los que pueden destacarse algunos recientes como € pargue edlico maritimo del Cabo de Trafalgar,
gue ha sufrido alguna oposicion basada en la idea de que la instalacion de aerogeneradores en €l mar
acabaria con los caladeros, afectando concretamente a la ruta de los atunes durante su entrada a
Mediterraneo. Por otro lado se encuentra el proyecto de parque edlico en e dique Juan Carlos | de
Huelva, una ambiciosa obra de ingenieria compuesta por 58 aerogeneradores que irén instalados en
espigones sobre € agua, paralelos a dique en una longitud de 10,5 kilémetros, con una potencia de
49,3 megavatios, y capaz de producir energia doméstica para toda la ciudad de Huelva. Este proyecto
tiene la declaracion de impacto ambiental favorable y la autorizacién administrativa de la Consgjeria
de Empleo y Desarrollo Tecnolégico y del Ministerio de Fomento, ademés de estar dentro de la Zona

de Evacuacioén de Energia Eléctrica de Huelva.

Para gque la aplicacion de esta nueva tecnologia alcance € éxito deseado hay que tener en
cuenta a gunas situaciones hipotéticas y efectos potenciales que pueden condicionarla (ver cuadro). Se
trata de aspectos como la afeccién a la fauna marina, terrestre o aérea; la calidad del paisgje; el ruido
de los aerogeneradores; los impactos de la instalacién y la presencia de la linea de evacuacién de
electricidad en tierra; la restriccion del trafico maritimo de las embarcaciones de recreo; la eventual
contaminacion del agua por accidente; las zonas de mayor sensibilidad como rutas de navegacion,
pesca o valor ambiental o defensa; o las compensaci ones econdmicas para actividades afectadas como
la pesca, en definitiva factores que pueden influir en otros sectores y que pueden suponer un
incremento en el coste de la explotacion edlica. También se valoran aspectos positivos como son la
produccion de electricidad de forma més limpia, € menor impacto visual o e ahorro en la compra de
espacio, pese aque se bargjaun canon del aguay lainversion en conductos de evacuacion es cara.
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Cuadro 3.4
Repercusién del desarrollo de parques eélicos Offshore

Ventajas Inconvenientes
Produccion de electricidad de forma mas limpia Afeccion a la fauna
Mayor recurso eélico Mayor inversién y costes de mantenimiento
Menor impacto visual Restriccion al trafico marino

Posible contaminacion

Ahorro en la compra de espacio
Compensaciones econdémicas sectores afectados

3.4. Laconexion ared de la generacion edlica

3.4.1. Descripcion del sistema eléctrico y adaptacion de la generacién edlica

La conexion alared es un aspecto determinante en el proceso de integracion de la generacion
edlicaa sistema eléctrico, pero hay gue tener en cuenta que el carécter aleatorio del viento impide la
garantia de potencia, s bien si puede garantizar niveles de produccién en rangos de tiempo, lo que
hace que este proceso en la energia edlica sea diferente a de otras fuentes energéticas. La importancia
de los factores técnicos para e correcto funcionamiento del sistema, revela la necesidad de actuar con
prevision para superar las dificultades que puedan aparecer en un contexto marcado por los objetivos

de incremento en la aportacion que debe realizar esta fuente al consumo de energia el éctrica.

Para conseguir identificar los problemas que pueden plantearse en relacion con esta
integracion, sera necesario en primer lugar, destacar las peculiaridades del sistema eléctrico para
posteriormente considerar en qué manera puede verse afectado por una energia como la edlica, con sus
caracteristicas propias. Un rasgo esencia del sistema es que se tiene que cumplir en cada momento la

igualdad entre la demanda y la generacién, limitacién debida a que, con los medios tecnoldgicos de
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gue se dispone en la actudidad, |a energia el éctrica no se puede almacenar. En este sentido, €l carécter
variable de la demanda dificulta su prediccion. A pesar de que se han logrado unos margenes de
acierto muy aceptables, es imposible hacer una prediccion exacta, ya que la evolucion diaria de la
demanday la generacion se ve afectada por variaciones lentas y determinados picos a ciertas horas del
dia. Con objeto de corregir estaleves fluctuaciones, el ordenador del sistema automético de generacion
envia ordenes a ciertos generadores que estan en generacion secundaria (funcionan a media potencia)

para conseguir que generen mas 0 menosy compensar |os desgj ustes.

Dada la lentitud de los cambios de la demanda, que permitiran € arranque y parada de los
grupos de generadores, es imprescindible la utilizacion de generadores que sean los mas adecuados
desde € punto de vista de la €eficiencia, y a realizar la eleccién de los mismos habra que tener en
cuenta que necesitardn un tiempo para desarrollar estas paradas y arranques, que dependera de la
tecnologia. De acuerdo con lo anterior, € programa de generacion se prepara con al menos un dia de
antelacion teniendo en cuenta la demanda prevista, realizando un célculo basado en €l mismo diade la

semana de afios anteriores, corregida por lalaboraidad y latemperatura.

Otra caracteristica del sector eléctrico a tener en cuenta es que un 70 por ciento de la
generacion se hace con grupos de 500 MW de potencia y superiores, adeados de los centros de
consumo bien por estar e recurso lgos (carbén e hidraulicas), bien por seguridad. Esta situacion
provoca e aumento de las pérdidas de transporte y una mayor fragilidad del sistema, al poder verse

afectado gravemente por la pérdida de un grupo o una central.

Por otro lado, ademas de la produccién de energia, los generadores aportan otros servicios
necesarios para la estabilidad y la seguridad del sistema, que son los que tendrian que aportar los
aerogeneradores edlicos s participaran en un régimen de igualdad con respecto a resto de los
productores.

En primer lugar, la participacion de los servicios complementarios de regulacion primaria,
secundariay terciaria se hacen muy necesarios frente a carécter variable de la demanda. La operacion
del sistema eléctrico consiste en entregar una energia controlada a consumidor manteniendo constante
la frecuencia, que mide la igualdad entre generacion y consumo. Para mantenerla estable es necesario
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conseguir un perfecto balance entre la potencia generada y la potencia consumida, pero dado que las
previsiones de ambas no se van a corresponder con la realidad, habré que disponer de una reserva de

generacion gque pueda absorber |as variaciones de demanda que tengan lugar en € sistema.

En segundo lugar, el suministro de energia eléctrica a los consumidores se realiza a un rango
de tension fijado. El control de tensién de los nudos del sistema eléctrico, pese a tener unos limites
menos estrictos que en el caso de la frecuencia, tiene que mantener constante la tension de
alimentacion a los usuarios del sistema, |o cual depende en gran medida de la gestion de las redes de

distribucion.

&

ESQUEMA 3.5. Caracteristicas del Sistema eléctrico

PR DEMANDA =  GENERACION
< )
s » ARRANQUE RAPIDO
2 VARIACIONES EN LA DEMANDA > GENERACION SECUNDARIA
o > EFICIENCIA
o
Jroreeen DISTANCIA CENTROS DE CONSUMO
I SERVICIOS COMPLEMENTARIOS
A 4

* REGULACION ADICIONAL
* ESTABILIDAD FRENTE A CORTOCIRCUITOS
* SOPORTAR LOS HUECOS DE TENSION

* CONTROL DE TENSION

Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia.

En tercer lugar, la estabilidad del sistema se ve afectada cuando se produce un cortocircuito o

faltaen lared, ya que la corriente suministrada por los generadores aumenta de forma importante. Esto
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pone en peligro a los propios generadores y otros equipos conectados a la red, por 1o que tendrd que
reducirse cuanto antes la corriente hasta valores cercanos al nominal desconectando los equipos en

faltadelared y abriendo losinterruptores de potencia que estan a ambos lados del equipo en falta.

Por dltimo encontramos otro servicio relacionado con la estabilidad que esta referido a la
aptitud del generador para soportar huecos de tension. En las redes de transmision se producen de
forma habitual cortocircuitos con distinto grado de severidad, produciendo una caida de tensién brusca
gue se propaga por todo e sistema. Esto constituye un hueco de tension que aumenta la velocidad del
generador, pudiendo incrementar e angulo de potencia del generador con la red y provocando la

pérdida del sincronismo, lo que genera que actlen las protecciones y se desconecte del sistema.

Tras esta aproximacion a las caracteristicas del sistema eléctrico y a las situaciones mas
relevantes de su funcionamiento, nos centraremos en la manera en que la energia edlica se adapta a
ellas para concretar su integracion alared. En este contexto, hay que matizar la percepcion negativa
gue setiene acerca de la participacion de la energia edlica en la generacion del sistema eléctrico por su
impredictibilidad, puesto que |a propia demanda €l éctrica es también de naturaleza aleatoria, sujetaa
variaciones impredecibles, disparo de grupos, averias no programadas, etc. Ademés en lo que a
transporte se refiere es frecuente la aparicion de disparos de lineas que hacen de la operacion del

sistema eléctrico un asunto atamente complejo.

Respecto a desarrollo de la propia energia edlica en este campo, hay que destacar los
esfuerzos por reducir la impredictibilidad con € empleo de programas cada vez més fiables y con
menores errores. Por otra parte, a estar distribuida, a este tipo de energia le afectan menos las faltas
de lineas y su amplia implantacion geogréfica suaviza las variaciones de energia. Ante dificultades
como posibles disparos de centrales edlicas, su reducido tamafio minimiza el impacto sobre la
generacion, alin en el caso de varias centrales acopladas a un mismo nudo.

Pese a estos factores positivos, hay que tener en consideracion una serie de problemas de la
edlica con relacion ala conexion alared. En lo referente a las dificultades que plantean las turbinas
edlicas, cabe destacar que hasta hace poco las unidades edlicas eran tratadas por €l gestor de la red
como pequerios generadores que habia que retirar en cuanto hubiera alguna perturbacion en la misma
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para no perjudicar su recuperacion, pudiendo provocar la inestabilidad del sistema. Los codigos
eléctricos de conexién de hace algunos afios, entre ellos € vigente codigo espafiol del afio 1985,
establecian que ante una tensién del 85 por ciento de su vaor, los aerogeneradores tenian que
desconectarse. Sin embargo, ante el aumento de la potencia edlica conectada, ello supondria que a
producirse una falta, y con ello un hueco de tension, si ésta erainferior a 85 por ciento de la nominal
dispararian un nimero importante de parques edlicos conectados. Esta situacion llevo alas compafias
eléctricas a variar completamente su estrategia respecto a la generacién, imponiendo que tenian que
soportar los huecos de tension, previamente establecidos, permaneciendo conectados y contribuyendo
alaestabilidad de lared, lo cual supuso un enorme cambio de politica respecto a las prestaciones de

laedlica

Se puede hablar en los mismos términos de la regulacion de tensién, dado que, segun los
codigos de conexion existentes, actualmente se obliga a todos |os generadores edlicos a participar en €l
control de potencia reactiva, cuyo objeto es mantener la tensién en un nivel estable que asegure una
adecuada calidad de potencia. En cuanto a la participacion de los parques en la regulacion de
frecuencia hay que sefialar que la estrategia de explotacion es la de obtener e méximo de potencia, o
que impide & control de lafrecuencia, ocasionando gque sdlo sacrificando parte de la produccién quede
margen para la regulacion. Por ello se deberia evitar €l uso de los parques para la regulacion de la

frecuencia, utilizando para €llo las centrales hidraulicas o de gas.

Otro aspecto ampliamente expuesto por los gestores de lared y las compafiias eléctricas es la
dificultad de predecir y poder tener preparada la energia edlica necesaria un dia antes para poder
confeccionar |os programas de produccion. Este hecho se traduce en la imposibilidad de garantizar 1a
potenciay gue laexplotacién del sistema no pueda contar con su disponibilidad previa. Ante esto los
promotores preparan junto a las compafias los programas de predictibilidad edlica que permitan
indicar la produccion que se puede conseguir para horizontes de 24 horasy superiores.

Por ultimo, se buscan soluciones para incrementar la disponibilidad de la energia edlica, en
torno al 20 por ciento de media anual sobre la potencia instalada, como las planteadas acerca de la
ampliacién de los intercambios entre redes nacionales posibilitando que exista un excedente de
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energia edlica en otra parte de Europa, aunque para ello se hace necesario disponer de capacidad

ociosa.

Da la impresion de que la energia edlica tiene unas caracteristicas que la hacen atamente
incontrolable y que tiene que reducir su crecimiento bajo e riesgo de poner en peligro la seguridad
del sistema, pero es posible alcanzar un marco de estabilidad con € esfuerzo de los promotores, la
industria edlica y la implantacion de las medidas correctoras adecuadas para aprovechar plenamente

las ventgjas de la edlica sin causar problemas ala explotacion de lared.

Lamayor participacion de la energia edlica en €l sistema eléctrico es fruto de la adaptacion de
los planes nacionales a las directrices establecidas por la Union Europea para tratar de conseguir que
las fuentes de energia renovables tengan un mayor protagonismo en la generacion de electricidad. El
éxito de la energia edlica ha producido un espectacular incremento del nimero y potencia de sus
instalaciones, con ambiciosas y prometedoras expectativas y ya se piensa en tener 50.000 MW
instalados en Europa en 2010. La meta de tener un 12 por ciento de la produccién de electricidad
procedente de renovables se podria cumplir en Espaia para € horizonte temporal establecido de
acuerdo con € plan concretado en el informe de “Planificacion de los sectores de la electricidad y €
Gas’ del Ministerio de Economia.

Este informe estima unos resultados acerca del potencial méximo de generacion edlica para
nuestro pais en e horizonte temporal del afio 2011. El estudio se lleva a cabo sometiendo €
planteamiento inicial sobre la situacién edlica nacional a una serie de perturbaciones como los
cortocircuitos, la pérdida de generacion sincrona o la variacién en la velocidad del viento, teniendo en
cuenta los criterios de funcionamiento de las protecciones del sistema. Se consideran ademas otras
hipétesis que tienen influencia sobre € andlisis: la distribucion geografica de los parques edlicos, 1a
tecnologia o caracteristicas de |os aerogeneradores y el intercambio previo con Francia en lo referente
aimportacion de energia.

Como resultado del estudio, tras considerar las simulaciones y perturbaciones, se han
determinado unas cantidades méximas de generacion edlica vertida a la red tales que no reduzcan la
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seguridad del sistema. Estas dependen de la situacion de demanda y de la temporizacion de la

proteccion de minima tension asociada a los parques edlicos:

Situacion de punta: se considera que el limite de generacion edlica inyectada en el sistema es de

(i

10.000 MW (siempre que se temporice el disparo de los generadores edlicos por minima tensién
hasta 500 ms.).

= Situacion de valle: dependiendo de la temporizacion de los relés de minima tensién de los
generadores edlicos, se considera admisible para una temporizacion de 500 ms un limite de
generacion edlicainyectada en el sistema de 3.000 MW, y para una temporizacion de 1s un limite
de 5.000 MW.

La necesidad de salvaguardar la garantia de suministro, y especiamente la de no perder la
interconexion eléctrica con Europa, exige la limitacion de la produccién edlica en las distintas
situaciones horarias de operacion. La consideracion de dichas posibilidades de produccion permiten
dimensionar de forma preliminar la generacion edlica admisible en e sistema eléctrico peninsular
espafiol en una potencia instalada maxima del orden de 13.000 MW, ademas de dotar a los parques
edlicos del equipamiento que sea necesario para gue su respuesta ante | as perturbaciones de tension en

e sistema sea adecuada y no se produzcan desconexiones intempestivas.

Cuadro 3.5
Aporte de la energia edlica sobre la demanda total de energia para Andalucia y Espafa

2003 2010
ANDALUCIA 237 MW x 2.300 horas = 0,5451 tWh 4.000 MW x 2.300 horas = 9,2 tWh
0,5451 twh / 30,516 Twh = 1,8% 9,2 tWh / 35,48 tWh = 25,9 %
ESPANA 13.000 MW x 2.300 horas = 29,9 tWh

6.235 MW x 2.300 horas = 14,34 tWh

14,34 tWh / 237 tWh = 6,05% 29,9 tWh /276 twh = 10,8%

Fuente: IDAE, CNE y Analistas Econémicos de Andalucia.
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Con la potencia instalada que se pretende conseguir y se gusta a las posibilidades de
evacuacion, de 13.000 MW para Espafia y 4.000 para Andalucia en el horizonte del afio 2010, y
considerando un tiempo medio equivalente de funcionamiento de todos los parques de 2.300 horas d
afo, podemos estimar la contribucién de la energia edlica d consumo de energia eléctrica para ese
ano. Si comparamos esos datos con |os disponibles actuamente, observamos la evolucion positiva de
la edlica en materia de aporte energético bgjo la hipdtesis de cumplimiento de los mencionados

obj etivos de potenciainstalada, establecidos en |os Planes Energéticos naciona y regional.

El 10,8 por ciento a escala nacional, completado con la aportacion de otras energias
renovables, podria llegar al objetivo marcado por la Union Europea de que € 12 por ciento de la
energia consumida en ese afio sea generada por fuentes renovables. Para €l caso andauz, € aporte de
energia superaria con creces las previsiones consideradas, ya que s se logra €l reto planteado de
alcanzar los 4.000 MW de potencia instalada podria cubrirse la cuarta parte del consumo de energia
eléctrica de laregion. Aunque por e momento esta situacion no parece fécil de conseguir, las metas
recogidas en el LEAN son més ambiciosas que las marcadas en el ambito europeo y nacional puesto
que € objetivo andaluz es alcanzar que el 15 por ciento de la demanda proceda de fuentes renovables,
superando la prevision de Espafiay la UE ya mencionada, |0 que permitiria a la region recuperar €l

liderazgo que ostentaba durante los inicios de la energia edlica en Espafia.

Retomando la importancia de conocer 1os niveles de evacuacion que € sistema puede tolerar,
hay que sefidar que la prediccion no solo se convierte en un requisito de los parques edlicos
conectados a red, tanto si optan por participar en € mercado como si nho lo hacen, sino que ademés
contribuye a la mgiora de la gestién de los mismos. Si se dispone de la prevision del viento de los
proximos dias es posible optimizar las tareas de operacion y mantenimiento, evitando los costes
asociados a las paradas en momentos de mucho viento. Se trata de uno de los e ementos clave que
minimiza algunas de las barreras técnicas que pueden condicionar € futuro desarrollo de la energia
edlicay que sera analizado por todos los agentes del  sector.

Hasta el momento, REE planificala generacién y el consumo sin contar con laedlica. Todala
energia generada por la fuerza del viento que se produce se consume, pero no hay previsiones de
cuanta se va a generar cada dia en el futuro. Esta situacion queda modificada a raiz de la entrada en

Capitulo 3. La energia edlica en Espafiay Andalucia: situacion y perspectivas



vigor del R.D. 436/2004 que obligara a los parques a anunciar con antelacion cuantos kW van a
producir (con una desviacion maximadel 20 por ciento) para que su electricidad pueda ser ofertada en

OMEL (Operador del Mercado Ibérico de Energia) y entre aformar parte de la planificacién de REE.

3.4.2. Capacidad de suministro y evacuacioén en Espafia y Andalucia: problemas de la red de

transporte

Uno de los mayores problemas a los que se enfrenta el sector edlico es la evacuacion de la
energia eléctrica producida, agudizado por la falta de una infraestructura eléctrica adecuada que
incrementa gravemente los costes de muchas instalaciones. La capacidad necesaria de la red de
transporte debe evaluarse a través de criterios de seguridad, regularidad y calidad del suministro,
valoracion que no debe referirse Unicamente a la capacidad actual de dicha red, sino que también

contemplala posibilidad de que se refuerce la misma cuando el acceso de terceros asi o requiera.

El andisis sobre la capacidad de la red de transporte que recoge € documento de
“Planificacion de los Sectores de la Electricidad y €l Gas 2002-2011" se centra en estudios de flujo de
cargas, de cortocircuitos o de estabilidad, mediante los cual es se determinan las caracteristicas basicas
de lared. Estos andlisis consideran escenarios sometidos a diversas condiciones, factores estacional es,
hidrolégicos, puntas horarias méas representativas, planteando tanto la disponibilidad de todos los
elementos del sistema como las indisponibilidades por fallo de equipos 0 mantenimiento, es decir,
casos desfavorables pero razonablemente de aplicacidn. Los resultados de estos estudios hacen
concluir que, debido a la variada casuistica relacionada con la capacidad de red de transporte para
asumir nueva generacion y nueva demanda, las conclusiones deben tomarse con caracter general, no
excluyendo la necesidad de realizar un andlisis particular para cada solicitud de acceso a la red de

transporte.

El estudio mencionado, que se recoge en e documento de planificacion, se centra en €
andlisis de seis zonas para determinar los incrementos admisibles en la capacidad de evacuacion y
suministro previstos para el afio 2002-2003, tratando de alcanzar mejoras en el funcionamiento de una
red de mayores garantias para cubrir el consumo eléctrico. Se muestran para cada zona los valores
medios de esos incrementos en e ambito de 400 y 220 kW y un valor medio de los escenarios
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considerados. Siguiendo esta estructura puede observarse que la Zona Sur, con sus trece nudos para
una tension de 400 kW, no se encuentra entre las mejores en cuanto a niveles adicionales de
evacuacion y suministro, del mismo modo que sucede con los 45 nudos de 200 kW en cuanto a
capacidad adicional de suministro, si bien presenta mejores niveles con relacion a otras zonas en

cuanto a evacuacion.

Cuadro 3.6
Capacidad de evacuacion y suministro adicional media (MW)

Evacuacion Suministro
Media de los escenarios

Tension Zona (n° nudos) E— JEp— Media escenarios
Noroeste (18) 1.002 1.547 1.474
Norte (21) 1.197 1.646 1.322
Nordeste(21) 1.038 1.750 1.242
Centro(15) 1.039 1.963 1.201

400 kW Levante(17) 1.963 2.482 1.423
Sur(13) 754 1.528 957
Media 400 kW 1.178 1.816 1.286
Noroeste (68) 344 466 426
Norte (88) 538 686 423
Nordeste (92) 453 567 333
Centro (76) 424 642 194

200 kW Levante (31) 645 791 419
Sur (45) 495 643 169
Media 200 kW 467 616 330

TD: teledisparo
Fuente: Planificacion de los Sectores de la Electricidad y el Gas 2002-2011.

Al considerar la capacidad de evacuacion se tiene en cuenta la posible introduccion de un
sistema conocido como teledisparo de generacion, que permite el desacoplamiento instanténeo, parcial
o total, de una central como actuacién automética asociada a un eventual fallo de red de transporte y

en prevencion de sobrecargas en otros elementos de la misma.
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Del estudio se desprende que, en el dmbito nacional, la capacidad de evacuacion de nueva
generacion se sitlia en e entorno de los 1180 MW para 400 kW y de los 470 MW para 220 kW sin
consideracion de teledisparo, si bien lainclusién de este sistema permitiria aumentar esta capacidad de
evacuacion de generacion en un 54 por ciento paralos nudos de 400 kW y en un 325 para los nudos
de 220 kW.

La comparacion absoluta entre zonas arroja unos resultados desiguales que muestran que la
zona Sur es la que resulta con menor capacidad de evacuacion, especialmente en verano con valores
medios inferiores a 750 MW en 400 kW y 500 MW en 220 kW, aunque las situaciones extremas de
verano descienden a 400 MW en 400 kW. La diferenciacién estacional permite concluir que €

margen adicional del invierno con respecto al verano, es como promedio del orden del 50 por ciento.

Respecto a la capacidad de suministro suplementaria, se sitlia en € entorno de los 1280 MW
para400 kW y del orden de 330 MW para 220 kW. Estos valores promedio reflgjan una capacidad del
nivel de los 400 kW alin mayor que en evacuacion y |os resultados arrojan que las zonas de Levante,
Norte y Noroeste son las que admiten un mayor crecimiento, mientras que la zona Sur, dado €

elevado déficit energético existente, seriala que presentaria menos posibilidades.

En té&rminos generales, considerando € promedio nacional peninsular, la red de 400 kw
presenta una capacidad de evacuacion de 2,5 veces la registrada en la red de 220 kW. Este ratio

asciende a 3,5 veces paralavaloracion de la capacidad de suministro.

El desarrollo de las instalaciones edlicas en Andaucia se encuentra condicionado en este
sentido por € limite de evacuacién eléctrica para la region, que ronda una potencia de 2.500 MW,
frente a los més de 6.000 que suman |os proyectos propuestos o 1os 4.000 MW que se prevé instalar.
Recientemente la Junta de Andalucia ha solicitado a Red Eléctrica Espafiola (REE) un incremento en
la capacidad de evacuacion eéctrica de la comunidad que permita acoger a un mayor nimero de
solicitudes para la instalacion de parques edlicos y solares en la region. De este modo se puede
facilitar la consecucién de los objetivos establecidos por € Plan Energético de Andalucia en materia
de renovables. conseguir que en € afio 2010 el 15 por ciento de la energia total demandada por los
andaluces tenga su origen en fuentes renovables, obteniendo en 2006 la cifra significativa de un 10,6

LA ENERGIA EOLICA EN ANDALUCIA: andlisis de su impacto socioeconémico



por ciento. Por otro lado también favorece que se pueda dar una mayor atencion a los promotores que
pretenden instalar parques edlicos en la region andaluza que cuentan con un gran ndmero de

solicitudes.

Para completar €l estudio de los elementos relevantes que influyen en el funcionamiento de la
red se hace una referencia a la red bésica modelada, que incorpora a la red actua un conjunto de
instalaciones que comprenden: las instalaciones decididas y en curso de gjecucion, los desarrollos
derivados de estudios precedentes y los derivados de necesidades de apoyo a lared de distribucion y
acceso alared de transporte de nuevos consumidores y generadores, previstas por Red Eléctricay los
distintos gestores de distribucién. De forma complementaria son evaluadas mediante estudios zonales
particulares otras situaciones energéticas mas desequilibradas geograficamente, que pueden dar lugar a

mayores exigencias paralared y alanecesidad de refuerzos adicionales.

A partir de lo anterior se establece la evolucion prevista en cuanto a demanda y generacion

para Andaluciay Espafia para el periodo considerado por el documento de planificacion:

Cuadro 3.7
Demanda y Generacion de Energia en Andalucia y Espafia 2002-2011

2002 2004 2007 2011
Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano
Andalucia 5.084 5.333 5.349 5.585 5.847 6.172 6.440 6.813
Demanda
Neta (MW)
Espafia 36.157 35.030 38.285 36.944 41.409 40.763 44.972 44.819
. Andalucia 3.559 3.609 5.128 5.081 5.671 5.929 6.912 7.808
Potencia
Generada
(MwW)
Espafia 36.337 35.237 38.374 37.098 40.647 40.453 44.356 44.604

Fuente: Planificacion de los Sectores de la Electricidad y el Gas 2002-2011.
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Debido a la elevada incertidumbre en la generacion, se manifiesta un elevado equilibrio
energético regiona, que se traduce en una progresiva disminucion relativa de las pérdidas de
transporte a lo largo del horizonte de estudio. Asi, la ratio entre las pérdidas y la demanda modelada
evoluciona desde valores del 2,6 por ciento a inicio del horizonte hasta un 1,3 por ciento a fina del

mismo.

El andisis de la red basica hasta é momento proporciona la primera valoraciéon sobre el
comportamiento del sistema eléctrico en los escenarios de referencia. Cabe destacar los siguientes

resultados:;

- Lared de transporte de 400 kW tiene un comportamiento generalmente adecuado a lo largo del

horizonte de estudio.

- Latransformacién 400/220 presenta en lineas generales un comportamiento correcto, pese a que
se observan problemas en algunas zonas que apuntan a la necesidad de transformacion.
En la zona de Andalucia, las sobrecargas aparecen en las unidades de D. Rodrigo, Caparacena,
Tajo, Guillena'y Guadame debido a la necesidad de evacuacion de la nueva generacion instalada

en la zona oeste de Andalucia, con gran dependenciadel perfil de generacion.

- Lared de 220 kW presenta en distintas zonas puntos débiles en &reas con grandes contingentes de
generacion y especialmente a suministro en areas de fuerte concentracion de consumos. Estas
situaciones se presentan sobre todo en verano y en la segunda mitad ddl horizonte de estudio, por
lo que @ planteamiento de su resolucion, que se llevara a cabo en estudios regionales, resulta
pendiente de la configuracion de la evolucion energética en los proximos afios. En concreto, los
problemas detectados en Andaucia se resumen en: Alcores-Don Rodrigo, Algeciras-
Casares/P.Redl, Algeciras-Pinar, D.Hermanas — Quintos, Guadame-lancha, Tgo-Los
Ramos/Poligono, Los Montes-Los Ramos, Alhaurin-Pinar, Costasol-Pinar/Alhaurin, Anddjar-
Guadame, Atarfe-Caparacena, Cartuja-D. Rodrigo/Paterna, Cédiz-P.Rea/Pinar, D. Rodrigo-Dps
Hermanas y D.Rodrigo-Quintos.
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Con objeto de alcanzar cierta estabilidad en lared del sistema eléctrico, de modo que pueda
afrontar con mayores garantias su labor de evacuacion y suministro, se realizan estudios para evaluar
la capacidad del mismo para soportar perturbaciones, sin que éstas provoquen graves repercusiones en
su funcionamiento. Suelen analizarse frecuentemente las condiciones de estabilidad transitoria de las
redes futuras previstas en los programas de desarrollo, teniendo en cuenta la respuesta del mismo ante
dificultades como la pérdida de grupos generadores sin falta previa o los cortocircuitos trifasicos en las
lineas de evacuacion de grupos de generacion importantes o bien en lineas de transporte con carga
elevada. Ademés se evallian las condiciones de estabilidad oscilatoria de las redes futuras previstas en
los planes de desarrollo, pudiéndose limitar los flujos para garantizar una operacion segura o bien

proponer dispositivos estabilizadores del sistema eléctrico, considerando el sistema integrado europeo.

Al evaluar la capacidad de la red de transporte, en términos de capacidad de suministro y de
evacuacion, es importante tener presente la existencia de una serie de dificultades o deficiencias del
sistema que llevan a tomar medidas tratando de actuar con previsiéon y rapidez para poder mejorar €l
funcionamiento del mismo. Algunas tienen relacion con limitaciones en € sistema eléctrico dentro del
ambito material como las pérdidas de transporte, la construccion de nuevas ingtalaciones y las
restricciones de caracter técnico. Por otra parte se encuentran aspectos formales como la no
identificacion de las &reas eléctricas con las administrativas (Comunidades Autbnomas) o € gran
nimero de solicitudes que se han de evaluar para tomar las decisiones definitivas de asignacion e

instalacion de parques edlicos.

Como deciamos al considerar las limitaciones fisicas, si valoramos € modo en que la
eficiencia se ve afectada tanto por la ubicacion de la generacion como por e disefio general del
sistema eléctrico, hay que considerar en primer lugar las pérdidas de energia registradas en la red de
transporte desde una perspectiva técnica y econémica. Se consideran significativas las pérdidas
derivadas de la circulacion de corriente por los conductores, pero no se tienen en cuenta las derivadas
de la tensién a que estan sometidos por ser de un orden de magnitud sensiblemente inferior en los
disefios de lineas habituales en & sistema eléctrico peninsular espafiol. La minimizacion de las
pérdidas puede ser un criterio adicional atener en cuenta en la planificacion de lared de transporte que
puede implicar la eleccion de una aternativa de desarrollo entre un conjunto de opciones.
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Los factores més significativos que afectan a las pérdidas de transporte en relacion con la
ubicacién de nueva generacion son la zona eléctrica, € nivel de tensién y e perfil de generacion de
referencia. El estudio de planificacion considera dos métodos para la estimacion de estas pérdidas: el
método marginal (através de un procedimiento diferencial que se basa en el célculo de coeficientes de
sensibilidad de la potencia activa neta inyectada en cada hudo de lared) y el incrementa (basado en el
calculo del incremento de pérdidas en la red de transporte a aumentar la generacién en ciertos nudos

delaredy disminuir la generacion en € resto).

& ESQUEMA 3.6. Dificultades del Sistema de Transporte de Red

CIRCULACION DE CORRIENTE

) >
PERDIDAS
> .
TENSION
> A SUBIR: GENERACION INSUFICIENTE
RESTRICCIONES
TECNICAS >
A BAJAR: EXCEDENTE DE PRODUCCION
GEOGRAFICOS > LIMITES ADMINISTRATIVOS # ELECTRICOS
RIESGO PARA EL SISTEMA
CONCENTRACION DE
SOLICITUDES >
POTENCIA MAXIMA EN UN NUDO ELECTRICO > 2000-2500 MW
CONSTRUGCION DE >  REPOTENCIACION
NUEVAS > ALTERNATIVAS
INSTALACIONES > REFUERZO DE INSTALACIONES ACTUALES

Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia.

En segundo lugar, las restricciones que la operacién del sistema eléctrico impone a la
generacion se basan en argumentos de indol e técnica (funcionamiento seguro del sistema), y suponen
un mayor coste global derivado del mayor precio del mercado. Conviene diferenciar entre las

restricciones “a subir”, generalmente por insuficiencia de generacién local y en particular por fata de
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recursos de generacion de potencia reactiva, y las restricciones “a bgar” o congestiones, cuando se

produce unaincapacidad loca o regiona de evacuacion de excedentes de produccion.

Tradicionalmente, las restricciones técnicas han sido mayoritariamente del tipo “a subir”.
Estas circunstancias se han concentrado en zonas de caracter sensiblemente deficitario (zona de
Madrid, Barcelona, Andalucia, Levante) y en menor medida en zonas con ata dependencia de los
recursos hidraulicos locales (sur de Galicia). Por elo, seria preferible que la ubicacion de nueva
generacion se dirigiese a esas zonas, de manera que se asegure un mayor apoyo a perfil de tensién
locdl, lo que en términos de mercado se traduce en fomentar una competencia local o zonal. Esto es
especiamente relevante en las zonas de marcado caracter deficitario y margen razonable antes de que
aparezcan las restricciones opuestas. Por tales motivos, y con carécter orientativo, las zonas

preferentes son: Andalucia, Madrid, Levante (Com.Vaencianay Region de Murcia) y Barcelona

La importancia de que € tota de potencia instalada sea |a adecuada reside en evitar que €l
problema se tradade a extremo opuesto, es decir, que un esfuerzo excesivo en el alivio de las
restricciones “a subir” en una zona puede hacer surgir restricciones “a bagjar”. La consideracion de
horizontes temporales mas amplios y las elevadas expectativas de instalacion de nueva generacion
requiere € reconocimiento de zonas geograficamente méas extensas y el planteamiento de margenes
previsibles de intercambio entre ellas. Debido ala previsible expansién de la mayoria de las zonas, las
limitaciones se establecen de acuerdo a los maximos excedentes previsibles en determinadas zonas o

conjuntos de ellas.

En este sentido, & Gobierno andaluz regul6é € procedimiento para autorizar la conexion ala
red de transporte de nuevas instalaciones de produccion de energias renovables mediante la Orden de
las Zonas Eléctricas de Evacuacion (ZEDE), que establecio la prioridad del acceso a las redes de
distribucion y suministro eléctrico en el territorio de la comunidad en las ZEDE de Huelva, Huéneja,
Tajo, Arcos y Granada gjustandose a las limitaciones que establecid Red Eléctrica Espafiola que
impuso parala suma de las cinco una potencia maxima de 2.485,65 MW.

Laidentificacion de estas zonas, su graduacion o cuantificacion de los mérgenes de validez no
es sencilla, ya que las eventuales limitaciones previsibles resultan variables, tanto con los perfiles
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energéticos como con |os numerosos escenarios futuros de evolucion del parque de generacion y de la
red de transporte. A la incertidumbre derivada de la nueva generacion de régimen ordinario hay que
anadir la asociada a la generacion edlica, teniendo ambas que compartir las eventuales limitaciones de

lared de transporte.

Con objeto de maximizar las posibilidades de funcionamiento del mercado y de evitar en lo
posible la aparicion de eventuales congestiones de produccion se considera la posibilidad de
mecanismos automaticos de teledisparo o reduccion de carga de grupos de generadores. Es una
alternativa de actuacion en los procedimientos de operacion, permite una operacion mas flexible por
cuanto que evita significativamente que la produccién de los grupos esté condicionada previamente a

|la ocasiona ocurrenciade un fallo dered.

Por ultimo, para concluir con las limitaciones que se derivan de cuestiones fisicas, hay que
destacar que las crecientes dificultades que presenta la construccion de nuevas instalaciones, plantean
como dternativa la repotenciacion o refuerzo de instalaciones actuales (particularmente lineas
eléctricas) con objeto de aumentar sus prestaciones. Estas mejoras se orientan a la transformacion de
las instalaciones para proveer una tension de funcionamiento superior o bien ala consecucién de una

mayor capacidad de transporte.

La repotenciacion de unalinea requiere las necesarias actuaciones sobre la misma orientadas a

la superacion de la parte de lainstalacion que resulte limitativa:

I

Renovacién de la aparamenta que resulte limitativa en las posiciones extremas de lalinea.

Aumento de latemperatura de disefio (maxima de funcionamiento) de los conductores, 10 que a su

I

vez puede requerir e aumento de la adtura (“recrecido”) de los apoyos o € “retensado” de los
conductores.

Esto afecta sobre todo a lineas de transporte que se encuentran ubicada en zonas de dta
concentracion de generacion de régimen ordinario o especial (presente o futura), alta concentracion de
demanday a gjes de conexion entre comunidades.
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En comparacién con la construccion de nuevas lineas, este tipo de actuaciones representa una
menor envergadura (tanto desde el punto de vista econdmico como de dificultad de gecucion), por lo
que complementan el desarrollo de la red de transporte mejorando las prestaciones globales del

sistema.

Por otra parte, desde una perspectiva formal, e primer problema de relevancia reside en la no
coincidencia de los limites administrativos de |as comunidades auténomas con los limites el éctricos de
las zonas, supone una dificultad adiciona porgue genera problemas a definir las capacidades

admisibles en escenarios actuaes o futuros por zonas administrativas.

Hay que tener en cuenta que entre las distintas zonas eléctricas en € sistema peninsular
espafiol hay una fuerte interrelacion, sin embargo las solicitudes de acceso por parte de nueva
generacion son claramente excedentarias desde |a perspectiva de las previsiones de los agentes y de las
Comunidades Autonomas. Existe la posibilidad de establecer limitaciones regionales de generacion en
algunas zonas, de caracter puntual y con minimizacion previsible mediante € desarrollo delared y la

aplicacion de mecanismos de operacion.

Concretamente la zona Sur, con caracter energético deficitario, presenta posibilidades de
expansion del equipo de generacion muy elevadas, que podrian llegar a plantear restricciones de
evacuacion regional en € largo plazo. En lo referente a las condiciones locales, y en relacién con las
previsiones, destacan las restricciones que la zona de Huelva presenta para la nueva generacion como
consecuencia del déficit de red de transporte que permanece hasta la realizacion de nuevos ges de
transporte, y en especial con un nuevo ge de 400 kW. Asimismo, la zona oriental presenta
limitaciones estructurales para la conexion de generacion edlica en e corto y medio plazo, que

requiere un mallado adicional delared de transporte.

La superacion de esa situacion deficitaria que sufre laregion en la actualidad y su evolucion
hacia excedentes elevados exige e desarrollo de la red de transporte de 400 kW sur-centro. La
valoracion de las localizaciones geogréaficas preferentes de la nueva generacion se muestra en la tabla
adjunta, donde se evalUan los criterios que debe cumplir una zona apta en la instalacion de nueva
generacion, estableciendo un orden de preferencia
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Cuadro 3.8
Localizacion geografica preferente de la nueva generacion

Zona Subzona Potencia solicitada (MW) Proridad Resultante
Galicia 1.600 Baja

Noroeste Asturias 1.200 Baja
Castillay Le6n 1.600 Media

Cantabria 1.220 Media

Pais Vasco 2.750 Media

Norte Navarra 800 Media
Rioja 800 Media

Aragon 3.200 Media

Nordeste Catalufia 5.200 Alta
C.Valenciana 4.400 Alta

Levante Murcia 3.600 Alta
Extremadura - Alta

Centro Madrid 2.000 Muy Alta
Castilla-La Mancha 800 Muy Alta

Sur Andalucia 9.210 Muy Alta

Fuente: Planificacion de los sectores de la Electricidad y el Gas 2002-2011.

La Zona Sur, Andalucia, se sitta como lider en cuanto a potencia solicitada con una
considerable diferencia sobre € resto de zonas, situacion motivada por su elevado potencial en el
sector. La prioridad resultante una vez analizados los criterios coloca a la region como uno de los

puntos con mayores perspectivas de desarrollo en el futuro.

Hay que resaltar, por tanto, la necesidad de fomentar |0os mecanismos de coordinacion entre las
Comunidades Autonomas que permitan conseguir soluciones de desarrollo de red de la mayor
eficiencia, incidiendo en las actuaciones orientadas a la evacuacion de generacion especial, destacando
por su envergaduray prevision de evolucion e desarrollo de la energia edlica. En este sentido, tanto la
gestion por parte de Red Eléctrica de las solicitudes de acceso a la red de transporte como la
participacion en los distintos planes regionales, se enmarcan en un contexto de apoyo a la nueva

generacion y adecuacion alos estudios locales y regionales llevados a cabo.
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Dado que la utilidad de la red de transporte trasciende a los usuarios de una Comunidad
Auténoma, |os estudios regionales requieren ser complementados con una coordinacion posterior que
permita una asignacion de posibilidades de evacuacion con independencia de la localizacion
administrativa de la subestaciones o infraestructuras de evacuacion, sino teniendo en cuenta las

posibilidades conjuntas.

El resto se presenta especialmente en dos frentes complementarios:

= En €l corto plazo, la adopcién de soluciones comunes y la adecuada asignacién de posibilidades
existentesy previstas de evacuacion en una zona.
= En el medio plazo, la racionalizacion de los planes regionales en funcion de las posibilidades del

sistema el éctrico peninsular.

En segundo lugar, es necesario plantear la elevada concentracion de solicitudes de nueva
generacion que se desprenden de los estudios de previsiones en @ sistema espariol. La concentracion
de generacidn en un nudo eléctrico supone un cierto riesgo para el sistema 'y, aunque la probabilidad
de ocurrencia puede considerarse como reducida, la posibilidad rea de dichos incidentes y
especialmente la envergadura de las consecuencias aconsgjan la limitacion de dicha concentracion
como criterio de desarrollo. Sobre este tema, las limitaciones razonables que deberian establecerse
para la produccion maxima simultanea en un nudo eléctrico se sitan en el margen 2000-2.500 MW
segun el informe de “Planificacion de los sectores de la Electricidad y el Gas 2002-2011", aungue la

definicién concreta de dicho méximo se encuentra sujeta a la ubicacién del nudo eléctrico en cuestion.

Dentro de las zonas sensibles a esta situacion cabe destacar en el &mbito andaluz la zona de
Huelva, donde las solicitudes formales alcanzan los 2.000 MW en 400 kW, ademas de peticiones de
informacion para potencial es solicitudes adicionales de mas de 1.000 MW; Arcos de la frontera, donde
sobre el mismo g e de doble circuito de 400 kW (Pinar-Tg0), y en emplazamientos muy préximos,
confluyen solicitudes de 2.400 MW:; y Pinar del Rey, en cuyo nudo de 400 kW confluye la solicitud de
800 MW vy la generacion actua de Los Barrios (mas de 500 MW) asi como la posibilidad de
importacién desde Marruecos (lainstalacion del segundo circuito en cable permitiria del orden de 900
MW). Hay que tener en cuenta la presencia adicional de més de 700 MW conectados actualmente en
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Algeciras de 220 kW y 800 MW previstos de manera inminente en Pinar de 220 kW. En algunos de
estos emplazamientos existen previsiones para la instalacion de nueva generacion edlica de una

magnitud muy significativa, en particular lazonade Arcos delaFrontera- Pinar del Rey.

En este sentido hay que sefidar que las elevadas previsiones de instalacion de nuevos grupos
de ciclo combinado tanto en la Bahia de Algeciras como en otras zonas de la provincia de Cédiz, asi
como Mélaga, Sevillay Huelva motivan la propuesta del refuerzo de los ges de 400 kW en algunas de
ellas.

Ademés se requiere € esfuerzo de la red de 220 kW de la zona sudoccidental con objeto de
posibilitar la evacuacion de generacion edlica. En concreto, las actuaciones previstas, de acuerdo alo
contenido en el documento de “Planificacion de los Sectores de la Electricidad y el Gas 2002 —2011",

Son:

Pinar — San Roque 220 kW (1/2), Cartuja— Cédiz — P. Redl 220 kW, P. Real — D. Rodrigo 220 kW,
Cartuja — P.Real — Casares 220 kW, Pinar — Paterna — Cartuja 220 kW, Paterna— Parralgjo 220 kW y
Cartuja— P. Sta. Maria— P. Real 220 kW (1/2).

Las previsiones de nueva generacion de ciclo combinado se traducen en nuevas subestaciones
de evacuacion (Arcos de la Frontera Norte y Sur conectadas alalinea D. Rodrigo — Pinar 400 kW), asi
como nuevos ges de 400 kW (Palos — Guillena y arcos - Lucena) y nuevas lineas de 220 kW
(Alhaurin — Tgjo 220 kW (2° circuito)), Mdaga — poligono 220 kW y entrada / salida en Poligono de
Ramos — Tgjo 220 kW, Quintos — Guadaira 220 kW, Torrearenillas — Rocio — Aljarafe 220 kW,
entrada/ salida en Coldn de Santiponce — Torrearenillas 220 kW).

Por otra parte, las previsiones de nueva generacion edlica apuntan a nuevas subestaciones en
Huéngja (Caparacena — Litora 400 kW), Lucena (Guadame — Tgjo 400 kW), Campillos (Arcos —
L ucena 400 kW), Berja (Orgiva— Benahadux 220 kW) y Huéneja— Baza— Ubeda/ Vera 220 kW.
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El previsible excedente de generacion exige € refuerzo de los corredores actuaes de 400 kW
(2° circuito Guadame — Valdecaballeros, Litora — Rocamoray Litora — Huenga Caparacena- Tgjo),

asi como la creacion de nuevos g es de 400 kW (previsible conexion del ge Guillen — Almaraz 220).

Las previsiones de generacion edlica en la zona de Tarifa, exigen la creacion de la nueva
subestacion de Puerto de la Cruz, con transformacion 400/200 kW, cuya conexién se redliza desde la
linea Pinar- Estrecho a 400 kW. Esta subestacion puede permitir a su vez gque se lleven a cabo los
refuerzos previamente presentados asociados a la subestacion de Pinar, en la que existen restricciones
deviabilidad fisica. Ademés existe un programa de desarrollo en 220 kW paraincrementar el mallado
de Cé&diz, ya comentado. Al que hay que afadir una nueva linea P.Cruz — Casares 220 kW y la

instalacion del segundo circuito Pinar — Estrecho.

Las instalaciones anteriores estan asociadas en mayor medida a la evacuacion de generacion
en régimen especial, pero también tienen influencia favorable en la aimentacion de mercados. Sin

embargo, estan previstas algunas actuaciones cuya principal finalidad es dar apoyo a mercado como:

- Nuevas subestaciones conectadas alineas existentes: Villanueva dd rey & Casillas (Santiponce —
Lanchas 220 kW), Orgiva (Benahadux - Gabias 220 kW), Aljarafe (Santiponce — Quintos 220
kW) y Olivares (Guadame — Atarfe 220 kW).

- Nuevasliness Olivares — Ubeda 220 kW, Atarfe — Fargue — Orgiva 220 kW, Fargue — Caparacena
220 kW, Onuba — N. Tharsis 220 kW, Carboneras — Benahadux 220 kW (1/2) y Alcores - Sta.
Elvira220 kW.

- Nuevas conexiones de Casares (conectada a la linea Algeciras — Los Ramos 220 kW) y D.
Rodrigo (conectado alalinea Aljarafe — Quintos 220 kW).
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3.5. Laenergia edlica en Andalucia: condiciones para el desarrollo

Andalucia es una region con gran recurso edlico. La gran extension de su costa, asi como sus
amplias zonas de montafia, permiten encontrar a lo largo de toda su geografia areas con unas
caracteristicas climatolégicas adecuadas para el aprovechamiento energético del viento. Existen
ademés determinadas comarcas en las que, debido a sus especiaes condiciones, € recurso edlico se
extiende a grandes superficies, permitiendo la concentracion de gran nimero de instalaciones en ellas.
No obstante, la instalacion de parques edlicos debe ser ordenada para la optimizacion del
aprovechamiento del recurso, atendiendo a restricciones tales como |os trazados de |as redes el éctricas,
la distribucién de los centros de transformacion, las capacidades de estas infraestructuras, |os usos del

sueloy sus limitaciones, y €l interés pablico en general.

Andalucia produce hoy un escaso 3,8 por ciento de la energia edlica generada en Espafia, una
situacion preocupante teniendo en cuenta que hace una década la region representaba e 73 por ciento
del sector. A pesar de que Andalucia fue la regién espafiola pionera en la implantacion de esta
tecnologia energética (Tarifa), la potencia edlica instalada a dia de hoy alcanza cifras muy bgjas, en
comparacion con las aportadas por €l resto de Comunidades Auténomas, sobretodo s se compara a

Andalucia con las CCAA de gran tamario territorial .

La primera de las causas que han originado esta situacién tiene que ver con la concesion de
autorizaciones administrativas de parques edlicos. Cada Comunidad tiene autonomia en este aspecto,
por tanto, aquellas CCAA que sean mas &giles en la concesidn tendran mayor probabilidad de que la
implantacién real de MW edlicos en su territorio se aproxime mas a sus objetivos regionales que
aquellas otras que presenten un ritmo de concesién de autorizaciones mas lento. Andalucia se ha
caracterizado por presentar un ritmo muy lento, sobre la base de una extrema cautela, ante los posibles
conflictos que podrian surgir entre |os intereses de desarrollo socioeconémico, los de conservacion del
medio natural y los de ordenacion del territorio, entre otros.

La coordinacion de la defensa de todos estos intereses es sin duda mas compleja en una
Comunidad Auténoma de gran extension y poblacion, como € caso de Andaucia, pero no imposible,
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como lo prueba e hecho de que en otras CC.AA. de tamarfio similar, aunque menos pobladas, se ha
conseguido un elevado consenso entre todas | as fuerzas sociales interesadas en la materia, alcanzando
un desarrollo edlico més que notable. De ahi, que sea necesaria, por parte de la Administracion,
realizar un esfuerzo suplementario en aras de reducir la lentitud administrativa; racionalizar e integrar
los requisitos que se exigen en las distintas Consgerias, unificando los criterios y coordinando las
actuaciones; adecuar los recursos materiales y humanos ala urgencia extrema en la que se encuentra e
sector para cumplir los objetivos del PLEAN y; por Ultimo, mantener una atencion prioritaria en los
asuntos de la energia edlica mediante la creacion de comisiones mixtas, Administracion-Promotores,

gue permitan resolver |os impedimentos u obstacul os que se presenten.

Otro problema presente en Andalucia que esta frenando € desarrollo de la energia edlicaes la
insuficiencia de las redes el éctricas y centros de transformacion actuales, disefiados para la evacuacion
de la energia eléctrica producida en los parques edlicos de las comarcas de mayor recurso. La
estimaci én sobre la capacidad de evacuacion edlica en Andalucia realizada por Red Eléctrica Espafiola
apunta a un total de 2155 MW en €l tota de la region en e escenario temporal del afio 2007,
realizando para ello una serie de fuertes inversiones en € desarrollo de estas infraestructuras. Esta
cifra contrasta con las previsiones realizadas desde la Junta de Andalucia (2700 MW en 2006 y 4000
MW en 2010), por lo gue se plantean problemas a medio plazo en torno a la coordinacion entre la
potencia instalada y la capacidad de evacuacién de la energia procedente del recurso edlico. Para
paliar esta situacion, se esta trabajando conjuntamente entre APREAN, Junta de Andalucia, REE y
Sevillana Endesa, afin de acometer de inmediato |as inversiones necesarias, con € ofrecimiento de los
promotores edlicos reunidos en APREAN de anticipar una parte importante de los recursos

financieros.

Por Ultimo hay que destacar |as dificultades que originan las opiniones contrarias a desarrollo
edlico que emanan tanto de individuos como de colectivos y estan basadas en su impacto
medioambiental. El sentido de estas manifestaciones surge de la fata informacion existente y cambia
al conocer un parque edlico, cuando se adquiere € convencimiento de que €l uso de la energia edlica
es una de las maneras més eficaces de contribuir a desarrollo de nuestra sociedad con un minimo
impacto sobre la conservacion del medio natural.
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Cuadro 3.8
Cumplimiento del PLEAN en edlica (MW)

Objetivos PLEAN Instalados real Cumplimiento Real/PLEAN%
Anual Acumulado Anual Acumulado Anual Acumulado
2000 - - - 147
2001 24 171 7,8 154,8 32,5 90,5
2002 157 328 28,8 183,6 18,3 56,0
2003 705 1.033 50,0 233,7 7,1 22,6
2004 750 1.783 112,6 346,3 15,0 19,4

Fuente: Plan Energético de Andalucia (PLEAN), APREAN y SODEAN.

Degando atrés el déficit de infraestructuras (lineas de evacuacion) y los recelos
medioambientales acerca de |os parques edlicos de otra época, € momento actual es el adecuado para
la reactivacion de este sector, puesto que se ve incentivado por el Plan Energético de Andalucia 2003-
2006 con una clara apuesta por las fuentes renovables. Dadas las caracteristicas geogréficas y
climatologicas de la region para e aprovechamiento energético del viento, este plan propone un
objetivo para el sector de 2.700 MW instalados en el afio 2006 y de 4.000 MW en 2010, objetivos que
en la actualidad se presentan como lganos, ya que, afinal de 2004 hay 346,3 MW instalados, o que
representa un 19 por ciento de las previsiones efectuadas en el PLEAN. En cualquier caso, s se logran
los niveles de potencia instalada se traducirian en una produccién de energia en € afio 2006 en torno a
los 6.345 GWh. Aunque se ha sefialado en €l capitulo precedente, conviene recordar que la segunda
fase del proyecto energético elaborado para Andalucia, que abarca el periodo 2003-2006, fue aprobada
por & Consgo de Gobierno andaluz en abril de 2003, y recoge unas inversiones totales de 6.012,68
millones de euros (5.670,51 de carécter privado y 342,17 de ayudas publicas) con el objetivo de
aumentar la aportacion de las energias renovables al consumo energético desde el 5,7 hasta el 15 por
ciento y alcanzar un ahorro del 7,5 por ciento sobre el consumo de energia primaria.

LA ENERGIA EOLICA EN ANDALUCIA: andlisis de su impacto socioeconémico
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Cuadro 3.9

Parque Edlico en Andalucia — diciembre 2004

N° Parques Eélicos Andaluces N° Aerogeneradores instalados Total MW
CADIZ 15 596 219.66
Tarifa 14 570 211,86
Barbate 1 26 7,8
MALAGA 1 46 33,4
Casares 1 46 33,4
ALMERIA 1 40 13,2
Enix 1 40 13,2
GRANADA 3 52 50,75
Loja 2 42 35,75
Lanjaron 1 10 15
JAEN 1 23 15,18
i cameto 6 A : 2
HUELVA 1 17 14,45
El Granado 1 17 14,45
TOTAL 22 774 346,64

Fuente: APREAN.

Entre las principales motivaciones que han llevado a establecer una politica concreta para
fomentar e uso de las renovables en la region, dando una clara importancia a la energia edlica en
particular, se encuentra el alto grado de dependencia energética que sufre Andalucia. Al ser mayor la
demanda que la oferta, debe importarse el 30 por ciento de la electricidad que se consume, razén por la
gue € Plan Energético de Andalucia pretende subsanar esta situacion y ha fijado en 2010 la tasa de
autogeneracion eléctrica andaluza en el 118 por ciento, de modo que la Comunidad tenga capacidad
exportadora. Para conseguir la meta de la autosuficiencia eléctrica, Andalucia debe explotar sus
recursos, y en este sentido uno de los ges basicos del PLEAN es la diversificacion de fuentes (reducir
la dependencia del petrdleo incorporando energias renovables para garantizar € suministro), objetivo
gue se encuentra en concordancia con los dictados del Libro Blanco de la UE de aumentar |a energia
producida por fuentes renovables, de modo que representen el 15 por ciento de la energia primaria

consumida en laregion.
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Estos objetivos de desarrollo parecen desmesurados ante la actua situacion de la region
andaluza, donde cada vez con mas frecuencia se sufren cortes en el suministro eléctrico, si recordamos
los casos acontecidos recientemente en Sevilla, Cadiz y Mé8aga. Es indudable que la contribucion de
energia producida a partir de renovables a la electricidad generada ayudaria a paliar esta situacion,
pero los datos que se desprenden del sector sobre e afio 2003 no permiten ser muy optimistas puesto
gue la energia edlica, que debe convertirse en el pilar del aporte energético procedente de las fuentes
renovables, sdlo suministré el 1,9 por ciento de toda la energia generada en Andaucia, cuando el

promedio nacional se situ6 en €l 4,9 por ciento.

Por otra parte la importancia que cobra la energia edlica en Andalucia se acrecienta s
consideramos e compromiso en el cumplimiento de los acuerdos del Protocolo de Kyoto por parte de
Espafia, que convierte a Andalucia, por su caracter de region més poblada y una de las mas extensas,
en protagonista para la consecucion de los objetivos contraidos ante e gran potencial disponible en

materia de energias renovables.

En definitiva, estas motivaciones convierten los objetivos establecidos en una necesidad que
ayude al funcionamiento del sistema eléctrico regional, reduzca la dependencia energética y
contribuya a evitar las emisiones de gases contaminantes a la atmdsfera. Al conjunto de medidas
promovidas para alcanzar esa situacion de futuro para la comunidad andaluza antes sefialada, con
relacion a la edlica se han sumado cerca de 400 proyectos que supondrian la instalacion de mas de
6.000 MW. El desarrollo y aprovechamiento de esas iniciativas se ve limitado por las carencias
existentes en la capacidad de evacuar la electricidad generada a la red de transporte con garantias de
calidad y seguridad en € servicio, ya que la instalaciéon de estos parques edlicos casi triplicaria la

capacidad de evacuacion disponible.
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El limite de evacuacion eléctrica para Andalucia ronda una potencia de 2.500 MW vy recientemente la
Junta de Andalucia ha solicitado a Red Eléctrica Espafiola (REE) un incremento en la capacidad de
evacuacion eéctrica de la comunidad que permita acoger a un mayor nimero de solicitudes parala
instalacion de parques edlicos y solares en la region, contribuyendo a la consecucion de que € 15 por
ciento de la energia tota demandada por los andaluces tenga su origen en fuentes renovables y
proporcionando una mayor atencién a los promotores que pretenden instalar parques eolicos en la
region andaluza. Con las solicitudes consideradas por la Junta de Andalucia, é PLEAN prevé la
siguiente estructura de potencia edlica instalada en € afio 2010, basada en la tecnologia de
aerogeneradores actualmente disponible y en los prototipos en desarrollo, que presentan gamas de
potencia unitaria entre 600 kW y 3.000 kW:

Cuadro 3.10
Potencia estimada en Andalucia. Afio 2010

Provincia y Zonas Potencia Estimada (MW)
Almeria 720
Campo de Nijar 40
Filabres — Nacimiento 400
Las Estancias — Norte 250
Otros 30
Cadiz 1.200
Tarifa 575
Janda 450
Otros 175
Cérdoba 20
Sierra Sur 20
Granada 765
Loja — Alhama 80
Guadix 325
Baza — Huescar 200
Motril — Guajares — Contraviesa 60
Resto 100
Huelva 50
El Granado 50
Jaén 75
Guadiana Menor — Sierra del Trigo 75
Méalaga 1.000
Antequera — Guadalteba 700
Gaucin — Casares 75
Otros 225
Sevilla 170
Comarca Osuna — Sierra Sur 100
Otros 70
Total 4.000

Fuente: Plan Energético de Andalucia 2003 — 2006.
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La Junta de Andalucia ha puesto en marcha el procedimiento administrativo parala tramitacion de los
proyectos de parques edlicos de la Comunidad Auténoma mediante un proceso que requiere la
concesion de permisos por parte de la Direccion General de Industria, Energia y Minas para los
accesos de lasinstalaciones alared. En este proceso se dala circunstancia de que aunque & Ministerio
de Medio Ambiente tenga ya configurado el mapa edlico de varias provincias andaluzas y aprobados
los estudios de impacto ambiental de algunos proyectos, puede ralentizarse €l desarrollo de la energia
edlica en Andalucia y la consecucion de los objetivos fijados por el Plan de Fomento de las Energias
Renovables debido a la delimitacion de unas éreas denominadas Zonas Eléctricas de Evacuacion
(ZEDE) como resultado del sistema de priorizacion llevado a cabo por parte de la Consgeria de
Desarrollo Tecnolégico. Las cinco zonas de evacuacion permiten la instalacion de 2.485,65 MW,
aunque la capacidad maxima de evacuacion a red queda limitada a 1988,55 MW (ver cuadro). Por
tanto, dada la disponibilidad de infraestructuras de evacuacion actual no parece posible que la Junta de

Andalucia pueda alcanzar |os objetivos previstos en € Plan Energético.

Cuadro 3.11
Potencia maxima de Evacuacion en las Zonas Eléctricas de Evacuacion en Andalucia

Zona Eléctrica de Evacuacion Potencia Max. Evacuacion (MW)  Potencia Max. Instalable (MW)
Huelva 370,55 463,15
Huéneja 300 375
Granada 220 275
Arcos de la Frontera 620 775
Tajo de la Encantada — Campillos 478 597,50
Total 1.988,55 2.485,65

Fuente: Boletin Oficial de la Junta de Andalucia, n°® 116 de junio de 2003.

Con relacion a la limitacion que supone gustar las instalaciones a la conexion a la red
eléctrica, d PLEAN ha proyectado una serie medidas encaminadas a solucionar los problemas
relacionados con la infraestructura, centrando su atencién en cuatro zonas por su elevada
concentracion de instalaciones y teniendo en cuenta las previsiones de potencia instalada por

provincias sefial adas anteriormente.
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La primera, la zona de Tarifa, ya ha encontrado una solucién de evacuacion, a través de una
nueva linea de 400 kW que utilizard los apoyos de la linea Pinar del Rey — Estrecho, punto desde €l
gue se podrian evacuar hasta 750 MW.

En la comarca de La Janda existe un proyecto en gjecucion de unalinea de 220 kV, conectada
alalinea Pinar del Rey — Cartuja, aunque esta linea, con capacidad para un méximo de 250 MW, seré
insuficiente para la evacuacion del conjunto de la potencia prevista en la zona Una aternativa a esta

linea seriala evacuacion a 400 kV en la subestacion previstaa sur de Arcos de la Frontera.

Parala zona de Antequera — Guadalteba existen dos soluciones de evacuacion, que en funcion
de la potencia fina instalada se podran utilizar como alternativas o de forma simultanea. Estas
soluciones son la subestacion de 400 kV de El Tajo de la Encantada (méximo de 375 MW), y una
nueva linea prevista de 400 kV Arcos de la Frontera — Lucena, que podra atender, ademés, a las
promociones propuestas en la zona de Osuna (sur de Sevilla), con una capacidad méxima en torno a

los 500 MW, compartida con |a potencia edlica que se conectase en Arcos.

Por dltimo, la zona de Huéngja — Guadix, plantea como Unica solucién de evacuacion lalinea
de 400 kV Caparacena — Litoral, que admitira un méximo de 375 MW, lo que supone un limite para

las instalaciones en |la zona de las Hoyas de Bazay Guadix y de |as areas colindantes de Almeria.

Para concluir, a hilo de lo ya comentado en € epigrafe anterior sobre la conexion a red, se
recogen las actuaciones incluidas en la Propuesta de Desarrollo de la regién para mejorar la capacidad

de evacuacion y suministro y dar un impulso mas que necesario ala explotacion edlica:

En 400 kV, se centra en el apoyo a la evacuacion de nueva generacion de régimen ordinario y

especia mediante:

- Instalacion delos segundos circuitos en las lineas Litoral — Rocamoray Pinar — Estrecho.
- Conversiéon adoble circuito de Lucena— Guadame (tramo norte de tgjo — Guadame)
- Nuevos ge: Paos/Torrearenillas— Guillenay ArcosSur — Lucena

LA ENERGIA EOLICA EN ANDALUCIA: andlisis de su impacto socioeconémico



- Nuevas subestaciones conectadas a lineas existentes: Arcos Norte & Arcos Sur (Pinar — Cartuja),
Lucena (Guadame — Tgj0), Huéngla (Caparacena — Litoral), Puerto de la Cruz (Pinar Estrecho).
Asimismo, nueva subestacion Huelva (Palos/Torrearenillas).

- Instalacion del segundo circuito en Valdecaba leros — Guadame 400 kV

- Transformacion a400 kV de lalinea Almaraz — Mérida— Guillena 220kV

- Transformacién adoble circuito de Litora - Huéngja— Caparacena 400 kV

- Nueva subestacion de Baza con 400 kV conectada mediante un nuevo € e a Huengja 400 kV

- Conexion de Baza con Ubeday Vera mediante sendos gjes en 220 kV

- Refuerzo de lainterconexion con Marruecos con la construccion de un segundo cable submarino

entre las subestaciones de Estrecho y Fardioua.

En 220 kV:
- Apoyo azonas de mercado de andalucia por medio de:
e Nuevas subestaciones conectadas a lineasexistentes: Villanueva del rey & Casillas
(Santiponce — Lanchas) y Olivares (Guadame — Atarfe).
e Nuevas lineas: Olivares — Ubeda, atarfe — Fargue — Orgiva, Carboneras — Benahadux,
Fargue — Caparacena y nueva conexion de Casares conectada a la linea Algeciras — Los

Ramos mediante una entrada/salida.

- Refuerzo del suministro y evacuacion de Huelva con € nuevo ee Torrearenillas — Rocio —
Aljarafey laentrada/salida en Coln de Santiponce — Torrearenillas.
- Apoyo alaevacuacion de nueva generacion edlicay apoyo ala distribucion mediante:
¢ Nuevos ges. Cartuja — P. Real — Casares, Cartuja — P.Sta. Maria — P. Real, Pinar —
Paterna— Cartuja y Paterna— Parralgjo.

¢ Nueva subestacion de Berja conectada alalinea Orgiva — Bennahadux.
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Cuadro 3.12
Estimacion econdmica de las actuaciones previstas en la red de transporte eléctrico
(Coste total en €)

Coste Lineas (Millones €) Coste Subestaciones (Millones €)
Coste Total
Tipo Tipo TiPo 1o e Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tpe WIS
A B1 g2 P Ponderado A B1 B2 C__Ponderado
Andalucia 91,39 164,66 75,68 50,11 178,15 97,22 128,21 52,52 18,66 157,636 335,78
Espafia 94506 818,01 286,92 638,3 1.251,13 1.159,73 904,83 297,61 197,97  1.469,48  2.720,61

Actuaciones tipo A: aprobadas sin ningun tipo de condicionante

Actuaciones tipo B1: condicionadas al cumplimiento de un solo hito para su aprobacion definitiva
Actuaciones tipo B2: condicionadas al cumplimiento de dos o mas hitos

Actuaciones tipo C: no se ha justificado la demanda que deben atender

Fuente: Planificacion de los sectores de la Electricidad y el Gas 2002-2011.

Las perspectivas de desarrollo edlico para la region andaluza vienen respaldadas por € alto
dinamismo, especia mente en los aspectos tecnol dgicos, que el sector ha mostrado en los Ultimos afios
y por €l trabgjo desarrollado durante el periodo de vigencia del anterior PLEAN (1995-2000). Los
avances en los sistemas, las mejoras en eficienciay las reducciones en los costes por aplicacion de
nuevos materiales podrian variar las previsiones realizadas, asi como el desarrollo cada vez més firme
de proyectos offshore, ya comentados en un apartado anterior, Si bien en este caso habria que prever

un aumento de la evacuacién de la energia generada a través de subestaciones terrestres en Andalucia.

3.6. Conclusiones

El sector de la energia edlica en Espafia ha seguido una evolucion muy positiva a lo largo de
los dltimos afios y sigue manteniendo un paso firme hacia la consecucién de los diversos objetivos que

se han planteado en e cumplimiento de los compromisos adquiridos en € campo medioambiental.

Por un lado hay que destacar que dentro del clima reinante de fomento de la utilizacion de las
energias renovables, la energia edlica se erige como principal protagonistay asume un peso cada vez
mayor en el cumplimiento de las expectativas que todo €l sector debe desarrollar. En este sentido, €l
impulso que para las renovables ha supuesto la puesta en marcha de diversos planes energéticos a
escala europea, nacional y regional, ha tenido una mayor incidencia en la industria edlica fruto del

enorme potencial del que Espafia dispone. Los inicios inciertos en el desarrollo de la actividad edlica,
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hace ya unos veinte afios, han dado paso a un sector cada vez més consolidado y de relevancia no ya
solo en materia medioambiental, sino también desde una perspectiva econémica, por un lado
reduciendo el grado de dependencia en el abastecimiento de fuentes de energia y por otro

contribuyendo en la generacion de energia el éctrica a un nivel mayor.

Es innegable que & compromiso con e medioambiente adoptado en & Protocolo de Kyoto
sentd una base importante para que paises y regiones desarrollaran planes energéticos encaminados a
la reduccién de gases contaminantes y a una mayor utilizacion de las fuentes renovables, entre ellas la
edlica. La contribucion de la UE se concreté en el Libro Blanco y el Libro Verde que establecen las
pautas a seguir por los paises miembros y tienen como eje principa € objetivo de que € 12 por ciento
de la energia consumida en € afio 2010 proceda de fuentes renovables. A nivel nacional, € Plan de
Fomento de las Energias Renovables concreta las actuaciones a desarrollar para alcanzar ese objetivo
en Espafia y se ve apoyado por los planes regionales, como € PLEAN 2003-2006 en el caso de
Andalucia. La implantacién del Plan Naciona para e periodo 2000-2010 ha posibilitado que la
energia edlica esté creciendo por encima de las demas fuentes de energia, adaptéandose a |os objetivos
previstos y, aungque € comportamiento de las renovables no ha sido todo lo positivo que cabia esperar,
la edlica en particular ha superado ampliamente las expectativas en materia de instalacion, nimero de
parques y aerogeneradores. La prevision de potenciainstalada para € afio 2006 era de 5.550 MW y a
finales de 2004 la cifra ya se situaba en 7.885,64 MW, lo que refuerza la opinidn de que se superara
con seguridad la prevision para el afio 2011 que se establece en 13.000 MW. Tanto es asi, que hay un
firme proyecto de revisiéon de estas cifras para ese horizonte temporal de manera casi inmediata, para
introducir objetivos mas ambiciosos elevando las pretensiones de potencia instalada hasta |os 20.000
MW.

En lo referente a entorno cercano, Espafia es el segundo pais con mayor potencia instalada en
la UE, Unicamente superada por Alemania 'y se ha colocado a la vanguardia internaciona tanto en
tecnologia como en potencia instalada. Este crecimiento de la energia edlica esta soportado en un
elevado volumen de inversiones que, en e contexto del nuevo marco que regula las energias de
régimen especial, hacen que las nuevas tecnologias asociadas a esta fuente de energia estén en
continuo proceso de desarrollo e innovacion. En torno a esto se estan llevando a cabo adelantos en
aspectos como la mejora de los disefios para reducir e mantenimiento, la blsqueda de la potencia
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unitaria Optima, los equipos para instalaciones offshore o |a prediccion meteorol 6gica. Por otro lado, la
adecuada politica tarifaria contribuye a la consideracién de que serén herramientas Utiles para mejorar

la competitividad de la energia edlica frente alas fuentes de energia tradicionales.

Mas dla de aspecto energético, la busqueda de rentabilidad por parte de empresas y
promotores de parques edlicos ha encontrado en este campo una buena oportunidad de negocio.
Actualmente, la entrada en vigor de una legislacion acorde a las necesidades de un sector cambiante,
se ha congtituido en la base para que los agentes puedan desarrollar su actividad con mayores
garantias. Es necesario ser prudente en este aspecto y no puede generdizarse la idea de alcanzar la
maxima rentabilidad en cualquier explotacion edlica, puesto que, como ha quedado claro, los
proyectos de nueva instalacion deben adaptarse a nuevos emplazamientos y circunstancias de diversa
indole que condicionan su éxito, pudiendo presentar niveles menores de beneficio. Pese a €ello, es
cierto gue la nueva situacion que ofrece d R.D. 436/2004, reduce la incertidumbre en la rentabilidad

de las expl otaciones edlicas e impulsa que nuevos agentes se interesen por esta actividad.

Por otra parte, hemos analizado como el progreso tecnoldgico ha contribuido de forma
decisiva en el proceso que la energia edlica esta viviendo. Los atos niveles de inversion en 1+D+i por
parte de las empresas han generado resultados importantes hasta € punto de colocar a las empresas
espaniolas a la vanguardia del sector, compitiendo con fabricantes de primer nivel internacional. Estas
mej oras tecnol gicas han contribuido a incremento en e rendimiento de los parques, o que unido ala
reduccion del coste de las maquinas ocasionado por € desarrollo de economias de escala, ha
posibilitado un incremento en las cotas de rentabilidad de laindustria edlica.

Ademas, la energia edlica tiene un peso importante en la economia espafiola, ya que
contribuye de manera considerable a crecimiento econdémico espafiol a tratarse de una industria lider
mundial, con un gran potencial exportador, generadora de empleo, y que contribuye intensamente a la
inversion en |+D en Espafiay alaformacion de capital productivo.

Pese a este momento de bonanza, un limite importante se encuentra, en la conexién de la
generacion edlicaalared del sistema eléctrico. En este sentido, se trabgja desde diversos frentes para

tratar de mejorar €l transporte de la energia, condicionado por la capacidad del sistema para resolver
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los problemas que se puedan plantear y que generalmente estan asociados a la estabilidad del mismo.
El trabgo conjunto de la Administracion, Red Eléctrica Espafiola y los responsables de las
instalaciones tiene como reto alcanzar esa estabilidad de forma que se pueda conseguir no solo
incrementar la potencia de evacuacion sino también favorecer la internacionalizacion de las empresas
nacionales. La solucion reside en la capacidad de los agentes para actuar en los momentos criticos y
lograr que las caracteristicas de las maguinas contribuyan a prestar apoyo a sistema, sobre todo en los
periodos criticos de baja demanda. Siguiendo esta linea se trabgja en sistemas de alimentacion que
permitan que € sistema siga operando durante |os huecos de tensién. Esta situacion confirma el mayor
protagonismo de la red de transporte, que se consolida ante la importancia de obtener generacion
eléctrica a partir de nuevas fuentes de energia para favorecer una mayor flexibilidad del suministro en

nuestro pais, diversificando los recursos utilizados y reduciendo €l déficit energético.

Hay que destacar de acuerdo con lo anterior, que € problema de los limites en la capacidad de
evacuacion y suministro exigen la necesidad de trabgjar en la mejora de la coordinacion entre las
comunidades auténomas. Como se ha destacado con anterioridad la no coincidencia de los limites
geogréficos y los administrativos establecen zonas de evacuacion comunes y crean vincul os respecto a
lared eléctrica, por 1o que sera necesario superar esas dificultades de forma conjunta. La consecuencia
fundamental es que esos limites ponen freno a desarrollo del gran nimero de iniciativas planteadas en
e sector, un problema gue afecta de manera especia a Andalucia ubicada en la zona Sur, con cinco
nudos de evacuacién y una potencia cercana a los 2.500 MW pero insuficiente para las metas de

desarrollo y para aprovechar su potencial.

Esta situacion se agudizara especia mente en Andalucia con la proxima instalacion de parques
edlicos en € mar, una industria emergente, que pese a dificultades relacionadas con su ubicacion,
hasta e momento tiene como limitacion principal la relacionada con la evacuacion de la energia
generada. En este contexto, la Junta de Andalucia esta realizando esfuerzos para conseguir una mayor
concesion en la capacidad de evacuacion por parte de Red Eléctrica Espafiola, un aspecto fundamental
para impulsar de forma definitiva el papel de las renovables en Andalucia para que la region se
incorpore de un modo definitivo alas primeras posiciones en el &mbito nacional.
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Los ultimos datos procedentes de la Plataforma empresarial Edlica confirman e camino
seguido por € sector edlico y auguran la consolidacion de los objetivos marcados. Seguin esto, la
produccion edlica habré abastecido al 6,5 por ciento de la demanda el éctrica espafiola durante 2004 y
la relevancia econdmica de este sector se cuantifica en la concesién de empleo directo a 25.000
personas y un incremento de 34.000 mas hasta €l horizonte del Plan Nacional, marcado en el afio
2011. Dadala capacidad productivay el ritmo inversor existente, e sector puede asumir lainstalacion
de 2.500 MW anuaes y hacer frente a potencia edlico terrestre de Espafia con la tecnologia actual,
cifrado en 30.000 MW. De este modo, las expectativas que ofrece la energia edlica y los resultados
esperanzadores que se estén obteniendo desde el punto de vista empresarial, ahora si apoyados por una
regulacion favorable, aseguran un buen futuro para el sector en Espafia, donde cada vez més regiones

seinician en su desarrollo gracias a desarrollo tecnolégico y la capacidad inversora.

Desde e punto de vista de Andalucia, € marco establecido por e actual PLEAN, 2003-2006
junto al camino marcado por e anterior PLEAN 1995-2000, ha sentado las bases para reimpulsar la
industria edlica en laregion, y aunque no se han cumplido |os ambiciosos objetivos hasta el momento,
e plan propone un objetivo para el sector de 2.700 MW instalados en € afio 2006 y de 4.000 MW en
2010, objetivos que en la actualidad se presentan como lejanos, ya que, afinal de 2004 hay 346,3 MW
instalados, 1o que representa un 19 por ciento de las previsiones efectuadas en el PLEAN, € sector
esta dotado de una base adecuada para alcanzarlos, tanto por €l potencia existente en la region como

por la contribucion del sector privado.

Como ya se ha destacado la superacién de los limites de evacuacion y los retrasos
administrativos se sitian como la principal dificultad para el desarrollo. De ahi, que sea hecesaria, por
parte de la Administracién para resolver las trabas e impedimentos que atenazan e desarrollo de la
energia edlica en Andalucia. El avance en este sentido, € impulso de la actividad inversora apoyado
en la regulacion actual y la localizacion de nuevas zonas de recurso edlico (mediante la tecnologia
offshore) son e fundamento para alcanzar los objetivos de Andalucia en el campo de las fuentes
renovables, donde, como sucede en € plano nacional, la energia edlica debe jugar su papel de
liderazgo.
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4. IMPACTO ECONOMICO DEL SECTOR EOLICO EN ANDALUCIA: REPERCU-
SIONESMACROECONOMICAS, SECTORIALESY SOCIALES

4.1. La situacion de partida: Industria y vinculos sectoriales

Para comprender con mayor exactitud la relevancia que puede alcanzar €l desarrollo previsto
del sector edlico en Andalucia, tanto en términos cuantitativos como cualitativos, es necesario adquirir
una visién de conjunto de la situacion de partida de la economia andaluza, especialmente en lo

relacionado con laindustriay €l desarrollo tecnol6gico de laregion.

En 2003, la poblacion de Andalucia alcanza los 7.606.848 habitantes, la mas poblada de
Espafia (17,8 por ciento del total). La poblacion empleada asciende, en el periodo sefialado, a 2.596,1
miles de personas, 10 que representa el 15,36 por ciento del empleo total en Espaia. Estos trabajadores
generaron un VAB (en euros corrientes) de 91.029,5 millones de euros, en torno a 13,61 por ciento
del total nacional. No obstante, en términos relativos, la economia andaluza presenta un notable
retraso respecto a la media nacional. En términos per cépita, € VAB por habitante en Andalucia se
cifra en torno a 11.967 euros frente a los 15.656 euros obtenidos para el ambito nacional. En otras
palabras, € VAB per capita medio de los andaluces es arededor de un 76,4 por ciento del espafial, 1o

que pone de relieve d diferencial de desarrollo existente entre ambos territorios.

La estructura productiva se caracteriza por € elevado peso dd sector primario, 2,5 puntos
porcentuales mas en comparacion con Espafia, el escaso peso o debilidad del sector industrial que
contribuye con € 12,3 por ciento al VAB andaluz, casi 10 puntos menos que lo contabilizado en
Espafia, y por e contrario la mayor contribucién de la construccion y los servicios d VAB en
Andalucia que en Espafia.
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Grafico 4.1
Estructura productiva

Andalucia Espafia

; . Agrario .
Agrario Industria
0% Industria

6,5% 12,2% 22,0%

Contruccion
11,6%

Construccién
8,5%

Servicios Servicios
69,7% 65,6%

Fuente:INE. Contabilidad Regional de Espafia 2003.

De la estructura manifestada se pueden obtener algunas consideraciones. En primer lugar,
reflgja que la tendencia generalizada en las economias desarrolladas a la reduccion del sector primario
ha sido menor en Andalucia. En segundo lugar, |a pérdida de peso relativo de laindustria ha sido mas
intensa en el ambito andaluz que en otras economias. Por Ultimo, el mayor peso de los servicios se
corresponde con actividades relacionadas con €l comercio y € turismo, y no con servicios avanzados

prestados alas empresas.

El menor grado de desarrollo de la economia andaluza en comparacion con la espafiola
encuentra su principal justificacion en e menor desarrollo de su tejido productivo. La debilidad
empresarial se manifiesta en dos elementos, por un lado, una menor densidad empresaria en laregion
gue en Espafia, 54,8 empresas por habitante frente a 65,9 respectivamente (CBA 2004), y por otro, por
la menor dimension de la empresa regional, |0 que se traduce en una menor capacidad para innovar y
competir. Este menor espiritu empresarial se ha justificado por factores institucionales y culturales, lo
gue no haimpedido laincorporacion de una nueva clase empresarial més innovadoray la existencia de

nucleos espaciales con elevado dinamismo econdémico (Ferraro, 2000).
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En lo que concierne expresamente al ambito industrial, la distribucién por ramas de actividad
revela las caracteristicas més relevantes del sector. Se constata la ata especializacién en el subsector
de alimentacion, bebidas y tabaco que aporta @ 21,5 por ciento del VAB industrial y €l 2,4 por ciento
del VAB total andaluz. A continuacion larama de energia eléctrica, gasy agua es la mas destacada, €
12,4 por ciento de la industria y e 1,4 del total. Otras actividades destacadas son la industria de

minerales no metdlicos, las extractivas, la metalurgiay lafabricacion de materia de transporte.

Cuadro 4.1
Estructura industrial por ramas
(Porcentajes s/valores en 2001)

Andalucia Espafia Andalucia sobre Espafia

%VAB %VAB %VAB %VAB Especializacion Especializacion

Industria total Industria Espafia (%And/Esp) relativa (*)

Industria incluida la energia 100,0 11,1 100,0 22,9 8,5 -11,8
Energia 20,4 2,3 15,4 3,5 11,3 5,0
5xr:fz?ﬁgic(')jr; ?)eet[:éle:oergéticos, otros minerales 8.0 0.9 47 1.1 14,4 3.3
Energia eléctrica, gas y agua 12,4 1,4 10,7 2,4 9,9 1,8
Industria 79,6 8,8 84,6 19,4 8,0 -5,0
Alimentacion, bebidas y tabaco 21,5 2,4 12,5 2,9 14,6 8,9
Textil, confeccion, cuero y calzado 4,5 0,5 6,3 1,4 6,1 -1,8
Madera y corcho 1,9 0,2 2,1 0,5 7,7 -0,2
Papel; edicion y artes graficas 51 0,6 7,7 1,8 5,6 -2,6
Industria quimica 7.4 0,8 8,0 1,8 7,8 -0,6
Caucho y plastico 3,3 0,4 4,3 1,0 6,5 -1,0
Otros productos minerales no metalicos 9,0 1,0 7,1 1,6 10,9 1,9
Metalurgia y productos metalicos 8,1 0,9 11,3 2,6 6,1 -3,3
Magquinaria y equipo mecanico 3,3 0,4 6,2 1,4 4.5 -2,9
Equipo eléctrico, electrénico y 6ptico 4,5 0,5 6,2 1,4 6,2 -1,7
Fabricaciéon de material de transporte 7,4 0,8 9,0 2,1 7,0 -1,6
Industrias manufactureras diversas 3,8 0,4 4,0 0,9 8,1 -0,2

(*) Diferencias del porcentaje que representa la rama o subsector en el total de la industria entre Andalucia y Espafia. Valores positivos
indican especializacién relativa de Andalucia, negativos de Espafia. El total de la industria estd calculado respecto de la participacién en el
VAB total de cada dmbito.

Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia a partir de la informacion del INE.

Desde una dptica comparada, en términos de especializacién, se observa que la rama de
aimentacion y bebidas es la que mayor participacion tiene en e VAB de la actividad en Espafia, un
14,6 por ciento, seguido de las actividades extractivas con € 14,4 por ciento, ambas por encima de lo

que representa la industria andaluza en la espafiola, aunque por debgjo de la participacién del VAB
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total andaluz en € nacional. En estas mismas circunstancias se encuentran otras ramas relevantes, caso

delaenergiaeléctrica, gasy agua, y lafabricacion de productos minerales no metélicos.

En términos de especiaizacion relativa, diferencia entre la participacion de una rama concreta
en e VAB de laindustria de Andaluciay Espafia, se observa, de nuevo, la mayor especializacion del
subsector de alimentacion y bebidas en Andalucia, unos 8 puntos por encima de la espafiola, y del
subsector energético, 5 puntos por encima, si bien, en éste e mayor protagonismo recae en las
extractivas. Algo més de especidizacion muestra, igualmente, la fabricacion de productos minerales

no metdlicos.

De lo anteriormente expuesto se pueden extraer dos consideraciones. La industria andaluza
muestra una estrecha relacion con el sector primario y la construccién, ya que los sectores con mayor
especializacion se nutren de los vinculos que mantienen con estos, ya sea para proveerse de materia
prima (industria alimentaria) o para abastecer a sector construccion (industrias extractivas y de
productos minerales no metdlicos). En segundo lugar, se aprecia que la mayor especializacion

industrial se encuentra en ramas de actividad de demanday contenido tecnol 6gico bgjo.

Laincidencia que las inversiones previstas en e sector edlico pueden tener sobre la industria
andaluza es muy positiva por diferentes razones, y se deriva de la estructura anteriormente
mencionada y de las propias relaciones econémicas que se dan entre las empresas que operan en la
industria de la energia edlica. El esquema anexo muestra las distintas actividades implicadas en la
industria edlica, del que se extraen dos aspectos relevantes. El primero que las actividades
relacionadas con el sector edlico son muy variadas, van desde consultorias, actividades de 1+D, de
construccién, metalUrgicas, equipos eléctricos, eectronicas, de transporte, etc. En definitiva, los
vinculos de la actividad edlica con € resto de sectores productivos es muy elevado, por lo que la
capacidad de arrastre del sector en el conjunto de la economia es muy importante, de ahi que
inversiones o fomento de la actividad edlica tengan una importante repercusion en el conjunto de la
economia donde se realizan. El segundo que el sector edlico involucra actividades e industrias de ato
contenido tecnoldgico, por lo que su desarrollo y expansion representan una oportunidad sin
precedentes paraincrementar y consolidar estas actividades en Anda ucia.
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ESQUEMA 4.1. Empresas que operan en la industria de energia e6lica

Desarrollo de Proyectos |+D

= Consultorias - Universidades

= Empresas financieras - Centros tecnoldgicos
= Gabinetes juridicos

Fabricantes

= Componentes

= Turbinas

« Certificacion

Construccién
< Empresas de ingenieria civil
= Empresas de ingenieria eléctrica

= Empresas de transporte

Operaciones y mantenimiento

= Empresas de operaciones y
mantenimiento

Fuente: Martinez et alia, 2002.

Laincidencia que el desarrollo de laindustria edlica en Andalucia tendra sobre otros sectores
y actividades dependerd del grado de desarrollo que éstas hayan acanzado en la region y de su
vinculacion con € tejido socioproductivo, como puede ser generacion de empleo, inversiones en [+D,
politicas de formacion, etc. Descendiendo a aspectos concretos, se aprecian los siguientes elementos
singulares: En primer lugar, la construccién de los parques edlicos lleva incorporado un apreciable
porcentgje del gasto total (entre el 10 y el 15 por ciento) en obra civil, por lo que supone un incentivo
para € importante sector construccion andaluz, muy desarrollado y con gran capacidad técnica y

productiva.

Estrechamente relacionados con la construccién, la extraccion de aridos y la industria de
productos minerales no metalicos (cementos, ceramicas, materiales construccion, €tc.) registraran un
importante aumento en su cartera de pedidos al amparo de la construccion de los parques. Esta

industria goza de un desarrollo y capacidad tecnoldgica de ato nivel en Andalucia, por o que un
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incremento en su volumen de negocio debe observarse como una oportunidad para ganar tamafio y

mejorar la calidad de sus productos a medio plazo, con la consiguiente mejora en su nivel competitivo.

En segundo lugar, en lo que respecta a las actividades relacionadas con la fabricacion de
aerogeneradores y sus componentes, la informacion que proporciona €l IDAE reflgja que no existen,
radicadas en territorio andaluz, fabricantes de aerogeneradores, que como es sabido es e elemento
basico de la construccion de parques y del negocio edlico. En este sentido, la pérdida en términos de
produccion y empleo para € conjunto de la economia andaluza y, especialmente, para € sector
industrial, que supone la inexistencia de esta actividad es muy relevante y, con urgencia, no deberia
desdefiarse la vinculacion de los proyectos futuros a las sinergias que se derivan de la implantacion de

|os fabricantes en suelo andaluz.

La situacion puede resultar incomprensible s se constata que las actividades y tecnologias
relacionadas con la fabricacion de aerogeneradores estan, en la actualidad, representadas en Andalucia
por medio de grupos industriales de gran prestigio. Nos referimos ala especializacion en lafabricacion
de productos metallrgicos y eléctricos, de transformados metalicos, de maguinaria y de materia de
transporte. En cualquier caso, a pesar de las carencias observadas en €l estado actual, las perspectivas

de desarrollo industrial propiciado por e negocio edlico pueden ser muy relevantes en estas areas.

En tercer lugar, una vez que la inversion edlica en Andalucia se vaya consolidando se
reforzara el privilegiado papel que la industria de generacién eléctrica tiene en la Comunidad que,
como se ha sefidado, goza de un ato grado de especializacién en la region, y posibilita la
modernizacion de laindustria de generacion y distribucién de energia, a tiempo que, aprovechando la
solidez industrial adquirida, se pueden obtener ventgjas comparativas que permitan la internalizacion
de las actividades.

Por otro lado, existe una amplia evidencia de que en las regiones donde se han ubicado los
fabricantes de aerogeneradores se ha producido un desarrollo endégeno de las actividades industriales
relacionadas que ha posibilitado la transferencia de tecnologia hacia empresas de ingenieria 'y de
servicios de apoyo, con amplios efectos positivos sobre |a economia de esas regiones. Junto a esto, hay
gue hacer mencién ala importancia que la investigacion y desarrollo tienen sobre €l sector edlico, ya
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gue parte del éxito alcanzado en los Ultimos afios se debe a este factor. La inversion en 1+D de los
fabricantes espafioles es superior a la media de las empresas espafiolas, asi como de otros sectores
innovadores tales como |os equipos eléctricos y electrénicos, la industria quimica'y farmacéuticay la

industriainformética

4.2. Evaluacion del impacto econdmico del sector edlico

La construccion, conservacion y explotacion de infraestructuras ha correspondido,
tradicionalmente, al sector publico, caso de las redes viarias, ferroviarias, de energia, etc. A partir de
los aflos ochenta como consecuencia de los problemas de las haciendas publicas y por motivos
ideoldgicos y de eficiencia econdmica se ha procedido una creciente participacion del sector privado

en sectores usual mente reservados alainiciativa publica (De Rus, 2000).

L os cambios tecnol 6gicos experimentados en los Ultimos 25 afios explican en gran medida las
modificaciones registradas por algunas actividades 0 sectores econdmicos que han registrado
profundos cambios en su estructura de mercado. El e emplo més paradigmatico se encuentra en las
telecomunicaciones y, en la actualidad, este proceso ha irrumpido con fuerza en el sector eléctrico
fruto de las mejoras técnicas que permiten, por una parte, producir electricidad en plantas mucho mas
peguefias que las existentes en la actualidad, y por otra, por lairrupcion de nuevas formas de generar
electricidad con recursos menos contaminantes, autoctonos y renovables. Fruto de esta liberalizacion,

extendida por todo € mundo, se han producido ganancias de eficiencia en estos sectores.

La contribucién de los bienes publicos a desarrollo regional y a crecimiento econémico ha
formado parte corriente del trabajo de los economistas, debido a la relevancia e impactos de los
efectos que las provisiones de bienes publicos tienen sobre € conjunto de una economia. La
construccion de infraestructuras econdmicas genera efectos locales y regionales beneficiosos a corto
plazo y su impacto sobre la actividad econémica es muy relevante bien sea por la que se genera de
forma directa como inducida
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No obstante, estos andlisis no evallan la rentabilidad social que tienen estos proyectos de
inversion, se limitan a valorar los efectos sobre la produccién y el empleo regional, y olvidan el
beneficio social. En el caso de las inversiones en generacion eléctrica edlica se pueden resefiar, el
efecto medioambiental positivo neto que tiene la energia edlica, la reduccién de la dependencia
energética exterior, las mejoras en la distribucion o en el mallado de la red de distribucion eéctrica
gue permitird la electrificacion de zonas rurales o aisladas. Estos beneficios sefid ados pueden tener o
no un componente monetario cuantificable, pero independientemente de ello, representa un beneficio

paralaregion donde seredizalainversion.

En contrapartida, por € lado de los costes, también existen elementos de dificil cuantificacién,
si bien, el criterio masracional seriael de determinar €l coste de oportunidad de destinar los recursos a
otro proyecto. En € caso de los proyectos edlicos, se podrian sefidlar €l coste de oportunidad de
destinar los emplazamientos de |os parques a otras actividades, o simplemente € coste de oportunidad
de inversiones alternativas. En €l caso de la generacion de electricidad se allnan dos elementos, por un
lado, el componente social y publico que contiene el bien o servicio de disponer de electricidad, y por
otro, la realizacion de las inversiones por parte de lainiciativa privada, por lo que el componente de
rentabilidad econdémica prima sobre € de rentabilidad social ala hora de evaluar un proyecto concreto

deinversion.

En cualquier caso, ello no es éhice para que la rentabilidad social 0 beneficio socia de los
proyectos edlicos esté ampliamente avalada. Se habian resefiado las externaidades positivas de la
generacion edlica en cuanto a emisiones de CO, y de gases contaminantes y, en genera de tipo
ambiental, valoradas por la metodologia de los ecopuntos. Igualmente, a existir un mercado de
emisiones con sectores afectados y precios por emision, se puede valorar econdmicamente el ahorro en
costes de emision que representa la generacidn edlica frente a la produccion eéctrica mediante

centrales térmicas.

Otras externalidades positivas se encuentran en el impulso sobre la industria regional que

puede suponer la consolidacion de una industria de generacion edlica por dos motivos fundamentales,
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la adquisicion del know-how necesario para desarrollar tareas especificas de la construccion y
mantenimiento de los parques, y los vinculos de los organismos y centros de investigacion con una

industria que demanda un alto nivel tecnol 6gico.

En razén de lo anteriormente expuesto el andlisis del impacto econémico y socia de la
aplicacion del Plan Energético de Andaucia en su vertiente edlica vendra dado por elementos
interrelacionados pero independientes en su determinacion, como son; en primer lugar, € relacionado
de manera estricta con la inversion en la construccion de los parques; en segundo lugar, € que se
obtiene fruto de la actividad de generacion edlica y de la generacion de rentas publicas y privadas
(tasas municipaes y aquileres de terrenos) en las zonas rurales; y en tercer lugar, el derivado de los
beneficios sociales o externalidades, caso de los ahorros en el mercado de emisiones, de los ahorros en

consumo de petréleo.

4.2.1. Lainversion programada en energia edlica: Produccion y empleo generados

Desde la entrada en vigor del Plan de Fomento de las Energias Renovables 2000-2010 y su
posterior asuncién en la politica energética de Andalucia, las previsiones de potencia edlica instalada
que recoge €l PLEAN para d periodo 2001-2006 apenas se han cumplido en un 5 por ciento. Para ser
mas precisos, hasta € afo 2000, se contabilizaban 150,3 MW instalados por 1o que, a efectos de
inversion concerniente a PLEAN, se consideraran los 3.849,7 MW que completan las previsiones de
4.000 MW hasta 2010.

Con objeto de ser lo mas realista posible se harealizado |a distribucién temporal de la potencia
instalada en & periodo atendiendo a los siguientes criterios. Entre 2001 y 2003 se considera la
potencia realmente instalada y de la que se disponen los datos ciertos, en total 86,7 MW. Para e resto
del periodo de vigencia del PLEAN, entre 2004 y 2006, se distribuyen entre los tres afios € resto de la
potencia estimada que se preveia en € Plan Energético, unos 2.463 Mw, si bien, para 2004 € reparto
se hace considerando la Ultima informacién disponible en cuanto a potenciainstalada. Por Gltimo, para
el periodo 2007-2010, plazo de finalizacion del Plan Nacional, se adjudican a partes iguales los 1.300
MW que completarian los 4.000 MW que se planificaron en el Plan Energético de Andalucia.
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Grafico 4.2
Periodificacién de la potencia eélica instalada
(Estimacion en MW)
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Fuente: Estimacion a partir de la prevision del Plan Energético de Andalucia 2003-2006.

Ladistribucion anterior refleja que € retraso en la aplicacion del Plan, en lo que serefiereala
potencia edlica instalada, es muy relevante y, dado € esfuerzo inversor y técnico que habria que
realizar en 2005 y 2006, parece improbable que se puedan alcanzar las previsiones originales para €l
conjunto del periodo. Una hipotesis mas factible podria ser la de repartir la potencia pendiente de
instalar entre 2005 y 2010, para permitir un plazo de gecucién de las inversiones mas redista. En
cualquier caso, para el andisis, se mantiene la opcién inicia sobre la base de que alin es posible

cumplir con las expectativas.

Una vez determinado, con criterios energéticos, €l acance de los proyectos de inversion en
energia edlica es necesario calcular cud es el esfuerzo econdmico que representaran los 3.849,7 MW
adicionales que se conectaran ala Red Eléctrica de la Region. La disparidad de emplazamientos donde
se ubicaran los parques, con singularidades orogréficas o requerimientos técnicos diferentes,
determinarian valores unitarios de inversion distintos para cada parque. Para salvar esta complgjidad,
maxime cuando la mayor parte de la inversiéon esta por realizar, se ha optado por calcular un valor
medio unitario por MW instalado en funcion de las inversiones conocidas por el sector en otros

parques instalados.
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Lainformacion suministrada por APREAN sitda el precio medio del MW instalado en 957 mil
euros, de los cuaes, en torno a 700 mil euros, € 73,2 por ciento de la inversion total, corresponden a
la partida del aerogenerador, en la que se incluyen tanto el propio molino como el transporte y montgje
de éste en su emplazamiento definitivo. Tras ésta, la partida més relevante es la relacionada con la
obra civil necesaria para la instalacion de los aerogeneradores y las lineas internas y de evacuacion,
importe que se estima alrededor de 135 mil euros por MW instalado, el 14,1 por ciento del monto total
de un proyecto de parque edlico. Como se aprecia en el gréfico adjunto, e resto de partidas son
cuantitativamente menos importantes, destaca la infraestructura de evacuacion eléctrica, casi € 7 por
ciento del total, y son de menor repercusion los gastos de servicios de consultoria, direccién de obra,

administrativos, etc., que en conjunto apenas alcanzan € 1,25 por ciento de lainversion total.

Grafico 4.3
Gastos de inversion de parque edlico por conceptos
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Fuente: Analistas Econdmicos de Andalucia a partir de la informacion de APREAN.

Una primera revision de las cifras reflgja el enorme volumen de inversién acumulado para el
conjunto del periodo, 3.684,2 millones de euros, destacando € periodo 2004-2006 en €l que, s se
cumplen las previsiones, se gecutara el 64 por ciento de la inversion total. Para obtener una
percepcién gjustada de la magnitud de la inversién y del alcance econdmico gque puede representar
resulta adecuado compararlo con otras inversiones publicas de gran relevancia realizadas en Andalucia
como son laA-92 y latodaviainconclusa linea AV E Cérdoba-M & aga.
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Cuadro 4.2
Inversion prevista por periodos
(Miles de euros en valores constantes de 2004)

Precio unitario 2001-2003 2004-2006 2007-2010 Total

(miles euros/MW) (86,7 MW)  (2.643 MW) (1.300 MW) (3.849,7 MW)

Aerogenerador 700,0 60.690 1.724.100 910.000 2.694.790,0
Obra civil 135,0 11.705 332.505 175.500 519.709,5
Infraestructura eléctrica interna 20,0 1.734 49.260 26.000 76.994,0
Subestacion eléctrica 25,0 2.168 61.575 32.500 96.242,5
glf::;ﬁg“cwra B LIC e 65,0 5.636 160.095 84.500 250.230,5
Direccién obra, proyectos, geotecnia 9,1 789 22.413 11.830 35.032,3
Tramites administrativos y otros 2,9 251 7.143 3.770 11.164,1

957,0 82.972 2.357.091 1.244.100 3.684.162,9

Nota: Aerogenerador incluye elevacion, montaje y transporte.
Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia a partir de la informacion de APREAN.

Respecto ala primera, obra emblemaética por o que representa para la vertebracion econdémica
y territorial de Andalucia, el importe actualizado de lainversion a diciembre de 2003 se sitlia en torno
alos 1.395,23 millones de euros, 1o que representa arededor del 38 por ciento de lainversion prevista
en el sector edlico. En cuanto a AVE, obra gue simbolizala modernidad y el progreso tecnol égico, la
inversion acumulada hasta 2007 se estima que ascendera a 2.579 millones de euros, aproximadamente
el 70 por ciento de la edlica. En resumen, estas dos infragstructuras de gran significacién econémicay
social para Andalucia representan en conjunto una cuantia inversora similar a la que desembolsard el
sector edlico hasta 2010, evidenciando de manera incontestable la magnitud y alcance que tendra el

programa eblico en laregion.

Una vez conocida la estructura basica del proceso inversor edlico y € monto total de éste, se
puede proceder a estimar el impacto econdémico total gque la inversion tendra sobre la economia
regional. Para ello, es procedente emplear el modelo Input-Output que permite estimar la produccién y
e empleo que se obtienen en una economia a partir de un impulso en la demanda via inversién y/o

actividad (para més precisiones conceptuales ver Aixaay otras, 2003).

L os proyectos de inversién tienen la capacidad de estimular € crecimiento de la produccion y
el empleo de un area o region tanto por la propiainversion inicial como por |os efectos de arrastre que

se producen entre los distintos sectores implicados en € proyecto y que generan méas produccién y
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empleo derivados de la inversion inicial. Para analizar tales efectos se va a emplear e Marco Input-
Output de Andalucia para 1995 que recoge las relaciones entre las distintas ramas de actividad de la
economiaregional.

Una primera revision de las cifras reflgja el enorme volumen de inversién acumulado para el
conjunto del periodo, 3.684,2 millones de euros, destacando e periodo 2004-2006 en el que, S se
cumplen las previsiones, se gecutard €l 64 por ciento de la inversion total. Para obtener una
percepcion gjustada de la magnitud de la inversion y del alcance econémico que puede representar
resulta adecuado compararlo con otras inversiones publicas de gran relevancia realizadas en Andalucia
como son laA-92 y latodaviainconclusalinea AV E Cordoba-Malaga.

Gréfico 4.4
Alcance de la inversion edlica
(Millones de euros)
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Nota: Inversion A-R a diciembre de 2003, e inversion acumulada AVE hasta 2007.

Fuente: Analistas Econémicos de Andaluci.

La nueva potencia instalada en virtud de las previsiones del PLEAN asciende a 3.847,7 MW,
lo que se traduce, como ya se ha sefidado, en una inversién directa de 3.684,2 millones de euros. El
impacto que esta inversion tendra sobre la economia andaluza, en términos de produccion, se eleva
hasta los 4.694,5 millones de euros que se corresponden con |os ya mencionados de lainversion inicia
més los 1.010,3 millones de euros del efecto indirecto producido sobre los distintos sectores

econdmicos como consecuencia de lainversion original.
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Cuadro 4.3
Efectos econdmicos de las inversiones en energia eodlica en Andalucia, 2001-2010
(Miles de euros)

Produccion Empleo
Efecto directo Efecto indirecto Total Efecto . E.fecm Total
directo indirecto
Sector agrario 0,00 3.325,57 3.325,57 0 120 120
Sector industrial 2.717.888,20 511.496,78 3.229.384,98 28.507 4.671 33.178
Sector construccion 839.234,60 160.189,26 999.423,86 13.156 2.813 15.969
Sector servicios 127.040,10 335.291,32 462.331,42 2.477 5.785 8.263
Total 3.684.162,90 1.010.302,92 4.694.465,82 44.141 13.388 57.529

Nota: Efectos estimados para una potencia nueva instalada de 3.847,7 MW.

Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia y Marco Input-Output 1995 (IEA).

La estructura de partida de la inversion permite diferenciar la importancia relativa de los
efectos encuadrandolos en e sector a que se dirigen. Dada las caracteristicas de la inversion, que se
destina principamente a equipamiento industrial, a instalaciones y a obra civil, los sectores mas
beneficiados se ubicarén en las actividades industriales y en la de construccion. En concreto, e efecto
total sobre laindustria se eleva hasta los 3.229,4 millones de euros, |0 que representa algo més de dos
tercios del efecto total (68,8 por ciento), de ahi las importantes implicaciones que la energia edlica
puede generar en € impulso de los sectores industriales de laregion.

Grafico 4.5
Impacto econémico de la inversion edlica
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Nota: Efectbs estimado s para una potencia nueva instalada de 3.847,7 MW.

Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia y Marco hputOutput 1995 (IAE).
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Gréfico 4.6
Impacto econdmico de la inversion edlica
(Millones de euros)
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Nota: Efectos estimados para una potencia nueva instalada de 3.847,7 MW.
Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia y Marco Input-Output 1995 (IAE).

Por lo que respecta a la construccién, su implicacion en el proceso inversor es, igualmente,
muy relevante, de ahi que la produccion total que puede generar la concrecion de los proyectos edlicos
ascenderia a 999,4 millones de euros, € 21,3 por ciento del total. Sensiblemente menor es la
implicacion que registra el sector servicios, en torno a 9,8 por ciento, 1o que se traduce en 462,3
millones de euros de efecto sobre las actividades de servicios implicadas. Por su parte, los impactos

que se producen en €l sector primario son comparativamente irrel evantes.

Se habia sefidado anteriormente las diferencias en cuanto aintensidad en la potenciainstalada
gue se prevén hasta 2010. Estas diferencias provocan que la importancia de los impactos econdémicos
que se produzcan varien considerablemente en cada periodo. Asi pues, lo realmente invertido entre
2001 y 2003, unos 83 millones de euros, dada su escasa cuantia ha tenido unos efectos sobre la
producci6n relativamente modestos, 105,7 millones de euros, s se considera €l impacto esperado para

todo el periodo, en torno a 2,3 por ciento de la produccién generada total .
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Cuadro 4.4

Efectos econdmicos de las inversiones en energia edlica en Andalucia, distribucién por periodos

(Miles de euros)

Produccion Empleo
Efecto directo  Efecto indirecto Total E_fecto . E_fecto Total
directo indirecto
2001-2003 82.971,90 22.753,27 105.725,17 994 302 1.296
2004-2006 2.357.091,00 646.381,82 3.003.472,82 28.241 8.566 36.806
2007-2010 1.244.100,00 341.167,83 1.585.267,83 14.906 4521 19.427
Total 3.684.162,90 1.010.302,92 4.694.465,82 44.141 13.388 57.529

Nota: Efectos estimados para una potencia nueva instalada de 3.847,7 MW.
Fuente: Analistas Econdmicos de Andalucia y Marco Input-Output 1995 (IEA).

De cumplirse las expectativas del PLEAN es, en € periodo 2004-2006, cuando se llevara a

cabo la mayor parte de la inversiéon en energia edlica, que supondran una produccién total en la

economia andaluza de 3.003,5 millones de euros, € 64 por ciento del impacto total. En e dltimo

intervalo, 2007-2010, se completara la potencia instalada prevista con un efecto acumulado sobre la

produccion de 1.585,3 millones de euros, un tercio de los efectos totales que se producen alo largo del

periodo.

Gréfico 4.7
Efectos sobre la produccion por periodos
(Millones de euros)
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Nota: Efectos estimados para una potencia nueva instalada de 3.847,7 MW.
Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia y Marco Input-Output 1995 (IAE)
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Lainversion en € sector edlico produce, a mismo tiempo, efectos sobre el empleo regional en
términos de creacion o mantenimiento de puestos de trabajos, 10 que representa un efecto de indudable
alcance por larepercusion directa sobre las economias familiares de |l as personas af ectadas. De manera
global, € trabgjo asociado a la inversiéon directa asciende a 44.141 empleos de duracion anual, a
tiempo que otros 13.388 empleos més se obtendrian de los impactos indirectos ocasionados por la

inversion, de tal forma que se totalizarian unos 57.529 empl eos.

Gréafico 4.8
Empleo por grandes sectores
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Nota: Efectos estimados para una potencia nueva instalada de 3.847,7 MW.
Fuente: Analistas Econémicos de Andducia y Marco Input-Output 1995 (IAE).

Larepercusion del empleo sobre |os sectores econdmicos se distribuye en consonancia con los
efectos sobre la produccion comentados previamente. En concreto, la industria regional es la mas
beneficiada de los proyectos de parques edlicos, de ta forma que 33.178 empleos se crearian para
atender a la demanda de bienes que requiere la instalacion de los parques, de éstos, 28.507 se crearian
por necesidades de lainversion directay el resto, por |os efectos inducidos entre | as distintas ramas de
actividad. Para el sector construccion, la creacion de empleo asciende a 15.969 puestos de trabgjo de
duracién anual, y en los servicios unos 8.263 nuevos empleos serian necesarios en e conjunto del

periodo.
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Al igual que lo sefialado en los efectos sobre la produccién, el empleo se crea de acuerdo ala
inversion realizada en cada intervalo temporal. Por ello, en €l intervalo 2001-2003, que se corresponde
con la inversion efectivamente realizada, la repercusion en términos de empleo es comparativamente
modesta, 1.296 empleos de duracién anua creados. En e siguiente tramo temporal, 2004-2006, se
concentra la parte mas significativa de la generacion de puestos de trabgjos, 36.806 empleos, de los
cuales 28.241 se crearian por efecto exclusivo de lainversion directa. Por dltimo, en € intervalo final,

hasta completar lainversion prevista, se generan otros 19.427 empleos de duracion anual.

Gréfico 4.9
Empleo generado por periodos (2001-2010)
(Empleos)
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Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia y Marco Input-Output 1995 (IAE).

En definitiva, los efectos econdmicos que la realizacién del PLEAN en su vertiente edlica
tendra para Andal ucia son de gran magnitud tanto en términos de produccion como de empleo para el
conjunto del periodo de aplicacién. De estos, la mayor parte se concentran en la inversiéon directa
efectivamente redizada y, el resto, aunque de menor cuantia, procedentes de los efectos inducidos
sobre otras ramas de actividad, también, generan una repercusion econdémica estimable. No debe
olvidarse que a tratarse del impacto que se deriva de un proceso inversor, cuando este se reduce o se
acaba, |os efectos econémicos producidos, iguamente, se minoran o desaparecen. En cualquier caso,

la experiencia y € know-how que se adquiere por parte de las empresas que participan en los
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proyectos permite penetrar en otros mercados que se encuentren en procesos de expansiéon de la
energia edlica, 1o que redundaria en la consolidacion de las actividades implicadas y en €
mantenimiento de |os puestos de trabajo a medio y largo plazo.

4.2.2. Impactos sectoriales de la construccion de pargues edlicos

El apartado anterior ha permitido evaluar la trascendencia econdémica que las previsiones de
inversion en el sector de la energia edlica tendrdn sobre la economia regional de manera globa y
diferenciando por grandes sectores y periodos inversores. Para profundizar en € andlisis sectorial el
Marco Input-Output de Andalucia 1995 desagrega los vinculos intersectoriales de la economia
regional hasta 89 ramas de actividad, |0 que permite una valoracién més precisa del alcance de la
inversion edlica en las distintas actividades, especiamente en la industria 'y servicios, ya que, por o
que serefiere ala construccion apenas se consideran dos ramas diferentes.

Gréfico 4.10
Inversion por ramas de actividad
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Fuente:Analistas Econémicos de Andalucia y Marco Input-Output 1995 (IEA).

La mayor desagregacion del impacto econdmico de la inversion edlica debe partir de una
analisis mas pormenorizado de los costes necesarios para la instalaciéon y puesta en servicio de los
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aerogeneradores y gque se ha obtenido gracias a la colaboracién de APREAN y de algunos de sus
miembros. La partida de mayor importe, la del aerogenerador, que importa en torno a 700 mil euros
por MW de un pargue puede desglosarse en distintas subpartidas. En concreto, se puede diferenciar e
propio bien de equipo que supone en torno a 93 por ciento del coste del aerogenerador, del transporte
del equipo, un 3 por ciento del tota, y lainstalacion y montaje, un 4 por ciento del total. En cuanto a
propio aerogenerador una parte corresponde a productos de metalurgia (29 por ciento), a equi pamiento
eléctrico y electronico (27 por ciento) y a equipamiento mecanico (29 por ciento), hasta totalizar el 93

por ciento sefid ado.

En las partidas de infraestructura eléctrica interna, de evacuacion y de subestacion eléctrica
consideramos que €l coste se divide a partes iguales entre la instalacion y el equipamiento industrial
necesario para realizar € trabgo. Por Ultimo, los gastos relativos a los estudios de evaluacion,
ingenieria, tramites juridicos, etc., se asignan a las ramas de servicios juridicos (el 8,3 por ciento),
servicios de arquitectura e ingenieria (73,0 por ciento), servicios de administracion (5,2 por ciento) y

otros servicios alas empresas (13,6 por ciento), hasta completar latotalidad de esta partida.

Como consecuencia de la asignacion realizada de los costes de inversion en un parque edlico
entre las distintas ramas de actividad directamente implicadas, se pueden obtener |os impactos sobre la
produccion y el empleo en cada una de las actividades, y diferenciando, como se hizo anteriormente,
entre impactos directos e indirectos. Los resultados obtenidos revelan que las ramas destinatarias de la
inversion directa, ademés de los 3.684,2 millones de euros que se corresponden con € monto total de
la inversion, también obtienen otros 465,5 millones de euros de produccion adiciona como
consecuencia de los ef ectos indirectos inducidos por los vinculos productivos entre las distintas ramas.
En consecuencia, los 544,8 millones de euros que completarian € efecto tota se generan en
actividades adicionales que no han sido destinatarias de lainversion inicial, s bien, en muchas de ellas
el impacto sobre la produccion y € empleo que reciben es muy significativo.
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Cuadro 4.5
Efectos econdmicos de la instalacién de parques eélicos en Andalucia, 2001-2010
(Miles de euros)

Produccion Empleo
Efecto directo Efecto indirecto Total E_fecto . Efecto Total
directo indirecto

Productos de metalurgia 997.072,30 112.795,51 1.109.867,81 2.646 299 2.945
Magquinaria y equipo mecanico 781.489,10 56.837,12 838.326,22 15.092 1.098 16.190
Magquinaria y material eléctrico 804.587,30 20.848,63 825.435,93 9.500 246 9.746
MEAGTH| CEANIED 3 EeMIRS 6B o e e 5.080,15  139.819,65 1.270 48 1.317
radio y television
UGS G GOl TRz QB OO e ey 77.386,90  597.096,40 5.413 806 6.220
ingenieria civil
UEEEES Gl [PEEREEN 7 CRRBED  ang mom qp 82.802,36  402.327,46 7.743 2.006 9.749
de edificios y obras
SniEies s G i g S 80.843,70 65.321,88  146.165,58 1.555 1.257 2.812
transporte terrestre
:fg"'c'os JiEiEes, cF EEmEkeks, 3.826,60 22.879,04 26.705,64 72 433 506
SeiEles Uillees ) SO TIEETERG 33.723,37 4.608,29 38.331,66 635 87 722
ingenieria, ensayos, etc.
Otros servicios a las empresas 6.259,61 16.928,53 23.188,15 151 408 559
Servicios de Administracion 2.386,81 0,00 2.386,81 63 0 63
Resto ramas productivas 0,00 544.814,52 544.814,52 0 6.700 6.700
Total 3.684.162,90 1.010.302,92 4.694.465,82 44.141 13.388 57.529

Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia y Marco Input-Output 1995 (IEA).

Gréfico 4.11
Efectos sobre el empleo total por periodos y ramas industriales
(Empleos)
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Fuente: Analistas Econdmicos de Andalucia y Marco Input-Output 1995 (IAE).
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Para una mejor compresion de los efectos derivados de la inversion edlica en las distintas
ramas, se ha procedido a agrupar por un lado las actividades de la construccion con las ramas
industriales directamente relacionadas con ésta, es decir, aquellas que incrementan su produccién por
la demanda que reciben principalmente de la construccion. En concreto se consideran la extraccion de
aridos, la fabricacion de cemento, cal, etc., los productos ceramicos, ladrillos, etc., y los productos del
vidrio y la piedra. Para la industria se incluyen € resto de ramas industriales, y en los servicios las

ramas que tienen esta consideracion.

Por lo que se refiere a la construccion y actividades industriaes relacionadas, el volumen de
negocio o produccién generada por lainversion edlica se puede cifrar en 1.083,9 millones de euros, de
los cuales € 55,1 y el 37,1 por ciento corresponde a la produccion total generada en las obras de
ingenieria civil y en la preparacion y acabados de obras, circunstancia logica por ser estas ramas las
destinatarias de la inversion directa. En € grupo de obras de ingenieria civil, las actividades
implicadas son entre otras, la construccién de tendidos el éctricos, la construccion de caminosy vias, el
montaje de estructuras metdlicas, las obras de cimentacion y las obras de edificios necesarios para €l
parque y la infraestructura eléctrica. Por parte de la preparacion y acabados de obras, se pueden
sefidar las excavaciones y movimientos de tierra, las instalaciones el éctricas, otro tipo de acabados y

e aquiler de maguinaria de construccién con operarios.

Cuadro 4.6
Efectos econdmicos de la inversion edlica en Andalucia, 2001-2010:
Construccion e industria relacionada

Produccion (miles de euros) Empleo
Efecto Efecto Total Efecto Efecto Total
Directo indirecto directo indirecto
Construccion y obras de ingenieria civil 519.709,50 77.386,90 597.096,40 5.413 806 6.220

Preparacion y acabado de edificios y
obras (instalaciones)
Extraccion de minerales no metalicos

319.525,10 82.802,36 402.327,46 7.743 2.006 9.749

: - 0,00 11.462,87 11.462,87 0 123 123
ni energéticos
Cemento, cal, yeso y sus derivados 0,00 53.605,74 53.605,74 0 383 383
Productos ceramicos, ladrillos y otros 0,00 9.604,28 9.604,28 0 226 226
Productos de vidrio y de la piedra 0,00 9.842,00 9.842,00 0 184 184
Total @ 839.234,60 244.704,15 1.083.938,75 13.156 3.728 16.884

(1) Incluye las ramas industriales directamente relacionadas con el sector de la construccion.
Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia y Marco Input-Output 1995 (IEA).
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Gréfico 4.12
Impacto total sobre la produccion en la construccion e
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Fuente:Analistas Econémicos de Andaluciay Marco Input-Output 1995 (IEA).

Junto a importante nimero de actividades encuadradas en la construccion que se beneficiaran
de un volumen de negocio superior a los 1.000 millones de euros entre 2001 y 2010, existen otras
series de actividades, en este caso industriales, que recibirdn un fuerte impulso en su demanda como
consecuencia de las necesidades, fundamentalmente, del sector construccién. El impacto global de
estas actividades, 84,5 millones de euros, aunque comparativamente menor, no deja de tener una

importancia notable para laindustria af ectada.

Laindustria extractiva, fundamental mente la de éridos, recibird una demanda de 11,5 millones
de euros, procedente de las empresas de construccion o de las industrias cementeras, de productos
cerdmicos o de la piedra. Respecto a la industria de cementas, cal, hormigones, prefabricados de estos
materiaes, etc., la demanda ascendera a unos 53,6 millones de euros, una cifra muy relevante que
supondra una inyeccién econémica para € sector de gran importancia. La fabricacion de productos
ceramicos, ladrillos, etc., y la de productos ddl vidrio y de la piedra, recibiran un aumento de su

negocio de en torno a 9,6 y 9,8 millones de euros, respectivamente.

La repercusion en términos de empleo sobre la region de las actividades de la construccion e

industria relacionada es de gran magnitud. En total se generarian 16.884 empleos de duraciéon anua
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entre 2001 y 2010, correspondiéndole 6.220 a construccion y obra civil, 9.749 a preparados de obras e
instalaciones, y 915 alas actividades industrial es rel acionadas directamente con la construccion. Debe
recordarse que los empleos creados lo son por efecto exclusivo de lainversién y desaparecen cuando
la inversion se gecuta. Al mismo tiempo, dada las diferencias temporales en la gecucion de la
inversion, aguellos periodos con mayor intensidad inversora se beneficiaran de mayor nimero de

empleos creados.

Gréfico 4.13
Impacto total sobre el empleo en la construccion e
industria relacionada
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Fuente:Analistas Econémicos de Andaluciay Maro Input-Output 1995 (EA).

El segundo grupo que se analiza, €l de las actividades industriales (excluida |as relacionadas
con la construccion), es el de mayor repercusion econémica conjunta derivada de las previsiones de
potencia instalada en energia edlica. Como se ha sefialado anteriormente, la mayor parte de la
inversion prevista en €l sector edlico y, por consiguiente, en laindustria se corresponde con |os bienes
de equipo en forma de aerogeneradores gue se instalan en los parques. No obstante, es conocido que
en la actualidad no existen fabricantes de aerogeneradores radicados en suelo andaluz, si bien, partes

sustanciales pueden ser fabricados y encargados alas empresas radicadas en la Comunidad.
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Cuadro 4.7
Efectos econémicos de la instalacion de parques eodlicos en Andalucia, 2001-2010: INDUSTRIA

Produccion (miles de euros) Empleo

Efecto Efecto Total Efecto Efecto Total

directo indirecto directo indirecto
AT el sl 7T A o 0,00  13.155,03 13.155,03 0 361 361
(excepto muebles)
Papel y productos de papel 0,00 10.577,08 10.577,08 0 63 63
Produ_ctos de la edicion, impresos y 0,00 7.038,81 7.038,81 0 164 164
material grabado
Productos del refino de petréleo 0,00 48.870,95 48.870,95 0 34 34
T LS T 0,00 16.854,69 16.854,69 0 198 198
plasticos
Productos de metalurgia 997.072,30 112.795,51 1.109.867,81 2.646 299 2.945
PITEEIVIE 28 [TUSIE (525, D 0,00 31.603,65 31.603,65 0 702 702
magquinaria y equipo
Magquinaria y equipo mecanico 781.489,10 56.837,12 838.326,22 15.092 1.098 16.190
Magquinaria y material eléctrico 804.587,30 20.848,63 825.435,93 9.500 246 9.746
Material electronico y equipos de radio 15, 739 50 5080,15  139.819,65  1.270 48 1.317
y television
Veh|.culos de motor, remolques y 0,00 1.187.19 1.187.19 0 14 14
semirremolques
Energia eléctrica 0,00 66.682,02 66.682,02 0 192 192
Resto de ramas 0,00 35.451,05 35.451,05 0 335 335
Total ® 2.717.888,20 426.981,88 3.144.870,08 28.507 3.755 32.263

(1) No incluye las ramas directamente relacionadas con el sector de la construccion.
Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia y Marco Input-Output 1995 (IEA).

Gréfico 4.14
Impacto total sobre la produccion en la industria
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En cualquier caso, ya se habia sefialado, si la demanda de estos bienes se deriva en su totalidad
fuera del &mbito andaluz, los efectos sobre el sector industrial se reducirian apreciablemente, sobre
todo en las ramas de maguinaria'y equipo mecanico, materia eléctrico y electronico, y metalurgia. A
pesar de ello, se parte de la hip6tesis de que la produccion de estos bienes se realiza en Andalucia en
su totalidad. La rama metalUrgica, desde la Optica de la produccion, es la que registrara un mayor
impacto, 1.109,9 millones de euros, en torno al 35,3 por ciento de laindustria (excluida la relacionada
con la construccién). Estaindustria tiene una fuerte tradicion en Andalucia, contando, segin € DIRCE
2004, con 130 empresas (el 7,4 por ciento de las existentes en Esparia), de las cuales, € 5,4 por ciento
tienen mas de 100 trabajadores, alo que deben afadirsele otros establecimientos de grandes empresas
del sector, radicados en Andalucia, aunque su sede socia se encuentre fuera de la Comunidad, lo que

reflgja el potencia de produccion de estas actividades en laregion.

Por su parte, las ramas de maquinaria y equipo mecanico y de material eléctrico
experimentaran un incremento en su volumen de negocio entre 2001 y 2010 de 838,3 y de 825,4
millones de euros respectivamente. En €l caso de la rama de maguinaria'y equipo mecanico, €l 9,1 por
ciento de las empresas estan radicadas en Andalucia, 1.351 empresas, de las cuales 13 tienen més de
100 trabgjadores, 1o que pone de relieve €l potencial productivo de esta rama en la region, y por lo
tanto, la capacidad para incorporar un incremento en la demanda de la magnitud gque produciria la
inversion edlica. La rama de maguinaria y material eléctrico goza de una menor implantacién en
Andalucia, €l 6,3 por ciento de las empresas son andaluzas, 199 empresas, de las cuales 2 tienen mas
de 100 empleados. En cuaquier caso, en ambas ramas existen otros establecimientos empresariales
radicados en la region con capacidad para compartir la carga de trabgjo que se puede generar con los

proyectos edlicos.

El resto de ramas industridles registrara un menor impacto en su produccion como
consecuencia de las inversiones en parques eolicos. Los fabricantes de material electronico pueden
acanzar un aumento de su volumen de negocio de en torno a 138,9 millones de euros, mientras que €
resto del impacto sobre la produccién de las ramas industriales es de menor cuantiay se debe en su
totalidad al efecto de arrastre de lainversién inicia sobre otras actividades industriales.
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Gréfico4.15
Impacto total sobre el empleo en la industria
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Nota: No incluye las ramas industriales directamente relacionadas con el sector de la construccién.

Fuente:Analistas Econémicos de Andaluciay Maro Input-Output 1995 (EA).

Por lo que se refiere a empleo, € impacto sobre las actividades industriales (excluidas las
incluidas con e sector construccién) asciende a 32.263 empleos de duracion anual entre 2001 y 2010,
de los cuaes, en torno a la mitad, 16.190 empleos, se crearan en la rama de maquinaria y equipo
mecanico. Tampoco es desdefiable la generacion de empleo en la fabricacién de maquinariay materia
eléctrico, 9.746 empleos, € 30 por ciento de estas actividades, y en la metalurgia, 2.945 empleos,
siendo para € resto de actividades industriales el impacto sobre la generacién de empleo de menor

cuantia en comparacion con las anteriores.

El udltimo grupo que se andlizara se corresponde con las actividades incluidas en el sector
servicios. Entre estas actividades, la del transporte es la que contabilizar4 un mayor aumento de la
produccion en e periodo 2001-2010, unos 146,2 millones de euros, de los cuales, 80,8 millones se
corresponden con € servicio directamente relacionado con e transporte de los aerogeneradores y los
65,3 millones de euros restantes con € transporte generado por los vinculos entre las distintas ramas
productivas, caso de transporte de materiales de construccion, material eléctrico o de otros productos.
Otras actividades de servicios con cierta relevancia en su impacto sobre la produccion total son, la de
comercio a por mayor, 47,4 millones de euros, la de servicios técnicos de ingenieria, etc., 38,3

millones de euros, y lade servicios juridicos.
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Gréfico 4.16
Impacto total sobre la produccion en los servicios
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Fuente:Analistas Econémicos de Andaluciay Maro Input-Output 1995 (EA).

Cuadro 4.8
Efectos econdmicos de la instalacién de parques eélicos en Andalucia, 2001-2010: SERVICIOS

Produccion (miles de euros) Empleo

Efecto Efecto Total Efecto Efecto Total

Directo indirecto directo indirecto
Servicios de reparacion de vehiculos 0,00 8.262.93 8.262.93 0 185 185
de motor
STEIEES 65 COMENE® £ (227 M € 0,00  47.394,86 47.394,86 0 763 763
intermediarios
Servicios de comercio al por menor y
reparacion de efectos personales y 0,00 11.079,55 11.079,55 0 350 350
domeésticos
fe‘*r:‘éggs Il I G G I eI 80.843,70 65.321,88  146.165,58  1.555  1.257 2.812
Servicios anexos a los transportes 0,00 16.382,17 16.382,17 0 223 223
Sl L L 0,00 23.367,77 23.367,77 0 338 338
telecomunicaciones
Servicios de intermediacion financiera 0,00 17.678,05 17.678,05 0 202 202
Serylmos de alquiler de maquinaria, 0,00 7.702.30 7.702.30 0 116 116
equipos y otros efectos
Servicios de informatica 0,00 13.058,62 13.058,62 0 162 162
Sfcr"'c'os luridicos, de contabilidad, 3.826,60  22.879,04 26.705,64 72 433 506
Sl SCTOIE TR 33.723,37  4.608,29  38.331,66 635 87 722
ingenieria, ensayos, etc.
Otros servicios a las empresas 6.259,61 16.928,53 23.188,15 151 408 559
Resto de ramas 2.386,81 80.627,34 83.014,16 63 1.262 1.325
Total 127.040,10 335.291,32 462.331,42 2.477 5.785 8.263

Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia y Marco Input-Output 1995 (IEA).
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Gréfico 4.17
Impacto total sobre el empleo en los servicios
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Fuente:Analistas Econémicos de Andaluciay Marco Input-Output 1995 (IEA).

Respecto al empleo, €l subsector transporte es el que presenta un mayor potencia para generar
puestos de trabajo, 2.812, un tercio dd total de los servicios, seguidos del comercio a por mayor y los
servicios de ingenieria. En cualquier caso, dentro del proceso inversor, con excepcion del transporte,
las actividades de servicios implicadas tienen una repercusién mas moderada tanto en términos de

produccién como de empleo, en comparacion con otras ramas productivas.

4.2.3. La actividad de generacion edlica: Impactos sobre los sectores productivos y €l medio
rural

Unavez que se haya realizado € proceso inversor en los parques edlicos los impactos sobre la
produccion y € empleo de la inversion desaparecen y, en su lugar, comienza la actividad de
generacion de energia eléctrica con una incidencia sobre la actividad econémica de naturaeza y
cuantia diferentes. Aplicando el Marco Input-Output de Andalucia para 1995 se puede obtener la
incidencia que la produccion de electricidad de los parques edlicos tendra sobre la produccion y €l
empleo de Andalucia.
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Para estimar la facturacion por MW de la energia edlica se ha partido de dos supuestos. El
primero gque el nimero de horas anuales con viento en condiciones de producir energia es de 2.300
horas', estimacion obtenida a partir de fuentes consultadas del sector, y segundo, que el precio a que
se factura en todo e periodo es € que determina como precio fijo € R.D. 436/2004, por lo que, a
todos los efectos, independientemente del periodo de célculo, se interpretan los resultados como si se
hubiesen cal culado a euros constantes de 2004.

Cuadro 4.9
Facturacion y alquiler por MW
(Euros)
Viento (horas) 2.300
Potencia Instalada (MW) 1
Potencia Generada (kwh) 2.300.000
Facturacion
Precio kWh 0,0649
Facturacion 1 MW 149.270
Alquiler
Precio Propietario 3%
Alquiler por MW 4.478,1

Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia, APREAN y RD.436/2004.

Manteniendo el criterio empleado en los dos apartados anteriores en cuanto a la potencia
instalada en los distintos periodos se obtienen los distintos importes de la facturacion edlica, recogida
como efecto directo, y los efectos de arrastre que se originan sobre otros sectores productivos,
recogidos en los efectos indirectos, siendo la suma de ambos €l efecto total sobre la produccién en la
economia andaluza. Para 2003, sobre la base de la potencia realmente instalada, el impacto sobre la
economia regional de la actividad de generacion edlica se cifra en unos 49,2 millones de euros que

proporcionan en torno a 194 empleos de duracion anual.

Otros estudios, como el de Olmos et alia, 2000, consideran 2.400 horas de viento disponible, y el Plan de Fomento considera
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Cuadro 4.10
Efectos econémicos por energia generada

Produccion (miles de euros) Empleo
Efecto directo  Efecto indirecto Total Efecto . E.feCtO Total
directo indirecto
2003 35.332,21 13.890,30 49.222,51 102 93 194
2006 (p) 402.984,22 158.426,87 561.411,09 1.162 1.055 2.218
A partir de 2010 (p) 597.035,22 234.714,95 831.750,17 1.722 1.564 3.286

(p) Estimacion en funcion de la potencia instalada prevista en el PLEAN 2003-2006.
Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia y Marco Input-Output 1995 (IEA).

Grafico 4.18
Empleo generado por la actividad edlica
(Empleos en el afio de referencia)

3.500
3.286

3.000

2.500
2.218

2.000 1.722

1.564
1.500

1.162
1.055

1.000

=00 194
102 93

2003 2006 2010

Directo mIndirecto = Total ‘

Nota: Estimacion en funcién de la potencia instalada prevista en el PLEAN 2003-2006.
Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia y Marco Input-Output 1995 (IAE).

Para los periodos posteriores, tomando como referencia las previsones del PLEAN, la
actividad edlica puede generar una produccion total en 2006 de unos 561,4 millones de euros que
supondrian empleo para 2.218 trabajadores. Una vez completados la instalacién de los 4.000 MW
previstos por las autoridades energéticas de Andalucia, en 2010, la produccion de energia edlica
alcanzara los 597,0 millones de euros que junto con el efecto de arrastre sobre otras actividades de
234,7 millones de euros generaran un efecto sobre la produccion de la region de 831,7 millones de

euros.

unas 2.175 horas en sus célculos.
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Lo mas significativo de la generacion eléctrica mediante energia edlica es que la actividad se
mantiene alo largo del tiempo, no desaparece, por |o que los efectos sobre la produccion y el empleo
permanecen en € tiempo, de ahi la importancia de alcanzar un nivel de produccion energética que
permita abastecer |as necesidades de Andaluciay, en la medida de lo posible, exportar energia a otras
regiones, ya que, los beneficios econdmicos de la generacion permanecerian en laregion. Los efectos
sobre el empleo a partir de 2010, fruto de la industria de generacién edlica, son muy relevantes, unos
1.722 empleos se derivan de la propia actividad energética y alrededor de 1.564, de los vinculos con
otras actividades productivas, de tal forma que e impacto permanente sobre € empleo en Andalucia

ascenderia a 3.286 puestos de trabgos.

Se habia comentado previamente que la generacion de energia edlica, independientemente del
propio proceso de la actividad empresaria y los efectos de arrastre sobre otros sectores productivos,
origina efectos relevantes sobre las economias, fundamentalmente rurales, de las comarcas donde se
emplazan los parques. En concreto, se hace referencia a los ingresos que se perciben en la zona via
alquileresy atasas e impuestos locales. En conjunto, seguin fuentes del sector, los ingresos anuales por
estos conceptos se pueden estimar en unos 7.000 euros por MW instalado.

Cuadro 4.11
Ingresos en las economias locales

Euros/MW Instalado Total (miles euros)

Ingresos privados y publicos anuales
Alquileres, canones, IAE, etc. 7.000 4.000 28.000

Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia, APREAN y PLEAN, 2003-2008.

Asi pues, los ingresos anuales que pueden percibir los ayuntamientos merced a los parques
edlicos instalados en Andalucia ascienden a 28 millones de euros anuales. Dado que una parte
importante de los emplazamientos se radican en municipios rurales con poca poblacion, resulta claro
gue €l impacto sobre las arcas publicas de esos municipios sera muy relevante. En buena légica, los
ayuntamientos destinaran esos ingresos a mejorar las infraestructuras y servicios publicos locaes con

la consiguiente mejora del bienestar socia de los habitantes de |as |ocalidades beneficiadas.
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A estos ingresos privados y publicos que tendrén efectos positivos sobre las rentas de las
comarcas rurales y, en consecuencia, tendran un efecto positivo sobre e conjunto de la actividad
econdmica de estas localidades, hay que afadirles las actuaciones de tipo socid y cultural que en
ocasiones readlizan las empresas promotoras eblicas. Por citar un gemplo, la cesidén de los caminos
realizados para actividades de ocio, o la aportacion de los estudios medioambientales, paisgjisticos,
arqueologicos, 0 sobre la flora y fauna redizados a centros de documentacién para su uso por los

organismos o personas interesadas.

4.3. Beneficio social de la energia edlica: Evaluacion para el caso de Andalucia

4.3.1. Externalidades de la energia edlica

Independientemente de los efectos positivos, de mayor o menor cuantia, que sobre la
produccion y el empleo tienen las inversiones en infraestructuras productivas y la correspondiente
actividad que se genera por éstas, es necesario sefidar y cuantificar cual es la ganancia social de
producir energia mediante la tecnologia edlica en sustitucion de otras tecnologias energéticas. La
determinacion de este beneficio social, si 1o hubiere, permite considerar si la generacién de energia
utilizando el viento como recurso es socia mente preferible a empleo de los métodos convencionales,

mediante central es térmicas de carbén y/o petréleo.

El andlisis de larentabilidad social de la energia edlica debe considerar, en comparacion con la
energia convencional, tanto los beneficios y costes medioambientales, 1os dafios sobre la salud, y los
beneficios sobre la seguridad y diversificacion energética. Por lo tanto, se obvian los beneficios sobre
la economiay €l empleo que se han analizado profusamente en este capitulo, y aspectos relacionados
con € mayor 0 menor coste para producir una unidad de energia, ya que a ser la actividad de
generacion de indole privado, la rentabilidad de ésta, como coste de oportunidad de producir con una
alternativa u otra, no afectaa objeto del andlisis que se va a efectuar.
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% ESQUEMA 4.2. Externalidades de la Generacion Eléctrica

CATEGORIA DEL IMPACTO CONTAMINANTES EFECTOS
Salud humana PM1o, SO2 Reduccion de la esperanza de vida
Mortalidad ek @
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Ruido Pérdida de bienestar, impacto sobre la salud
Riesgo de accidente Riesgo por accidente en el lugar de trabajo y desplazamiento de la energia
Salud humana PMio, O3, SO2 Admisiones en hospitales por causas respiratorias
il PMio, O3 Restriccion de actividad
Morbilidad PMz1o,CO Paro cardiaco congestivo
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1.3 — butadieno Riesgo de cancer
Particulas diesel
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Os Deficiencias respiratorias
Ataques de asma
Ruido Infarto de miocardio
Angina de pecho
Hipertension
Perturbaciones en el suefio
Riesgo de accidente Riesgo por accidente en el lugar de trabajo y desplazamiento de la energia
Material de construccion SOz, Desgaste de edificios (acero, piedra caliza, mortero, arenisca, pintura, etc)
Depésito de acido
Particulas de combustién Contaminacion de edificios
Cosechas NOX, SOz Alteraciones en la produccion de cereales, tubgerculos, etc.
Oz Alteraciones en la produccién de cereales, tubgerculos, etc.
Acidificacion
Calentamiento Global COz2, CHa, N2O Efectos globales sobre la mortalidad, morbilidad, impactos sobre la costa, la agricultura, la demanda de
N, S energia e impactos econémicos como consecuencia del cambio climéatico
Pérdidas del Bienestar Ruido Pérdidas del bienestar debido a la exposicién al ruido

Acidificacion Acidez y eutrofizacion

Ecosistemas N N
Nitrogenizacién

Fuente: Comision Europea (2003): “External Costs: Research results on socio-environmental damages
due to electricity and transport”.

La produccion de energia tiene sus principales costes externos” en los dafios sobre la salud y
sobre el medioambiente. Entre los primeros, se consideran tanto los que producen la muerte como
enfermedades en los humanos, y en los segundos, los impactos sobre las cosechas, sobre los
materiaes, |os efectos sobre los ecosistemas y el calentamiento global. El cuadro adjunto recoge de
forma exhaustiva los costes externos derivados de la energia, incluyendo desde la obtencion del
combustible o recurso empleado hasta la produccion eléctrica. Los dafios provocados asi como los

causantes de éstos son diversos, desde la emisién de contaminantes atmosféricos CO,, SO,, etc., hasta

Se consideran costes externos a los efectos perjudiciales de cualquier indole que recibe una persona o grupo de éstas como
consecuencia de la actividad que realizan otras.

LA ENERGIA EOLICA EN ANDALUCIA: andlisis de su impacto socioeconémico



los accidentes o € ruido que originan una amplia gama de enfermedades, |la muerte de personas,
pérdidas econémicas, reduccion del bienestar de |os ciudadanos, cambio climético, etc.

Grafico 4.19
Costes externos de la energia
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Fuente: Comisién Europea (2003): “External Costs: Research results on socio-environmental damages
due to electricity and transport”.

La energia edlica provoca unos costes externos muy reducidos en comparacion con otras
formas de produccion, dandose la circunstancia de que una parte importante de los efectos son de
caréacter local, consecuencia del emplazamiento, siendo casi nulos, comparativamente hablando, los
que tienen una dimension global® y, en consecuencia, afectan a personasy territorios algjados del rea
donde se produce la energia. Esta es una caracteristica de gran trascendencia desde una dptica social,
ya que, en € caso de la energia edlica, las areas que sufren e impacto medioambiental del
emplazamiento son, a mismo tiempo, las que se benefician de las rentas publicas y privadas generadas

por lautilizacion del territorio donde se ubica el parque.

Keith et alia (2004), sugieren que si la potencia instalada a nivel mundial supera los 2 Tw, las turbulencias producidad por las
aspas pueden tener efectos sobre el cambio climatico, si bien, las mejoras tecnolégicas pueden reducir las turbulencias.
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Los principales impactos medioambientales de la energia edlica, objetos de evaluacion en la
literatura cientifica, son los relacionados con e ruido y las ateraciones sobre el paisgje, ya sean como
impacto visua o sombras. El primero de ellos, solo adquiere ciertaimportancia cuando |os parques se
encuentran en las proximidades de nicleos urbanos y, en consecuencia su incidencia se reduce
notablemente cuando se instalan lgjos de las poblaciones, situacion que es la habitual en los proyectos
de Andalucia

En cuanto a impacto visual, su acance disminuye notablemente s los emplazamientos
elegidos tienen escaso valor ambiental, no obstante, a ubicarse los emplazamientos con mejores
recursos eolicos en las zonas costeras y en las montafias, a medida que se incrementa la industria
edlica su incidencia es més relevante. En cualquier caso, la percepcion del impacto visua es
claramente subjetiva y su incidencia es variable. Otros impactos ambientales considerados son los
relativos a la vida salvgje y al ecosistema. Entre ellos se pueden citar, los efectos sobre las aves, los
dafios alafaunay floradel emplazamiento, y en Ultimainstanciala posible pérdida de valor recreativo

de las areas afectadas con una potencial pérdida de ingresos turisticos en la zona.

En cuaquier caso, la evaluacion medioambiental que requieren los proyectos edlicos en
Andalucia contempla de manera prioritaria la idoneidad ambiental del emplazamiento, por lo que su
repercusi6n queda significativamente reducida. A este requerimiento hay que afadirle la necesidad de
que los proyectos que se presenten en la actualidad vayan acompariados de los pertinentes proyectos
de desmantelamiento. De esta forma, se garantiza otras de |os aspectos fundamentales de la incidencia
ambiental de la energia edlica como es lareversibilidad de |os impactos ambiental es ocasionados en €l

emplazamiento.

En los estudios sobre los costes externos de las distintas fuentes energéticas deben
considerarse, igualmente, los impactos ocasionados por |as emisiones contaminantes en la captacion y
transporte del combustible, en la construccion de la planta energéticay en la generacion de energia. En
el caso de la energia edlica, Unicamente se aprecian emisiones de contaminantes durante € proceso de
fabricacion de los aerogeneradores, las cuales se consideran irrelevantes en comparacion con las
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detectadas en otras fuentes de energia’. Asi pues, @ principal beneficio externo derivado de la
generacion de energia con recursos edlicos radica en las emisiones de contaminantes evitadas en
comparacion con otras fuentes energéticas. Otros beneficios medioambientales resefiables son la
disminucion de impactos derivados de la perforacion, extraccion y generacion de residuos vinculados
al uso de combustibles fosiles. Igualmente, preservan los yacimientos de combustibles fosiles para las

generaciones futuras.

Q ESQUEMA 4.3. Impactos ambientales de la energia edlica
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Fuente: Analistas Econdmicos de Andalucia.

Respecto, a las externadidades positivas derivadas de la seguridad en el abastecimiento
energético se puede sefidar, que permite unos precios de la energia més estables, eliminando la

volatilidad de las importaciones de combustible y las incertidumbres de abastecimiento ocasionados

Segun la Vermont Agency of Natural Resources las emisiones de CO: de la energia edlica apenas representan el 1 por ciento de
las producidas en una central térmica de carb6n y un 2 por ciento de las ocasionadas por el gas natural.
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por conflictos o crisis en los paises que poseen la materia prima. Al mismo tiempo, a disminuir la
creciente demanda sobre el mercado de combustibles fosiles facilitara una contencion de los precios de

las materias primas, con el consiguiente beneficio para la estabilidad macroeconémica.

Previamente a la evaluacion monetaria de los costes externos resulta de interés conocer €
volumen de emisiones atmosféricas contaminantes que se evitan al sustituir la produccion de energia
en una central térmica de carbon por la edlica. Para efectuar esta estimacion es necesario conocer dos
variables, la energia producida y € factor de emisiéon de contaminantes en cada tecnologia. Para la
primera cuestion se mantienen las 2.300 horas de viento medio disponible para la potencia anual
instalada, y para la segunda, se toman las estimaciones realizadas por e CIEMAT en € proyecto de
investigacion ExternE para la Comision Europea. No obstante, debe aclararse que las valoraciones
realizadas en cuanto a los factores de emision difieren en los distintos trabajos, siendo, en € caso del
CO,, los céculos realizados por Blanco (2000) mediante la metodologia del Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) algo inferiores (821,69 tCO,/GWh), y los valores estimados por € US
Deparment of Energy parael NO, y el SO,, superiores.

Cuadro 4.12
Emisiones evitadas por generacion edlica frente a carbén
(Toneladas)

Produccion energia en Emisiones
GWh CO2 NOXx SOz PM1o
2003 545,1 553.276,5 927,8 643,2 164,1
2006 6.210,0 6.303.150,0 10.569,4 7.327,8 1.869,2
2010 9.200,0 9.338.000,0 15.658,4 10.856,0 2.769,2
Acumulado 2001-2010 44.118,6 44.780.379,0 75.089,9 52.059,9 13.279,7

Nota: Emisiones en funciéon de la potencia instalada en el afio de referencia para 2.300 horas de viento disponible.
Factores de emision, 1.015 tCO2/GWh, 1,702 tNOx/GWh, 1,180 tSO2/Gwh, 0,301 tPM1o/GWh.
Fuente: ExternE (Comision Europea) y Analistas Econémicos de Andalucia.

Los resultados obtenidos ponen de relieve la enorme incidencia que la implantacion de la
energia edlica tendréd para la reduccion de emisiones contaminantes. La sustitucion de generacion
€l éctrica mediante centrales térmicas de carbdn por energia edlica representa un ahorro acumulado de
emisiones en Andaucia entre 2001 y 2010 de mas de 44 millones de toneladas de CO,, situandose en

torno alos 9,3 millones de toneladas anuaes a partir de 2010, fecha en la que se completaran los 4.000
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MW de potencia edlica instalada en la region. Esta cifra representa entorno al 60 por ciento de los
derechos de emision anuales asignados por € PNA en Andalucia a sector eléctrico, lo que pone de
relieve la importancia que €l ahorro de emisiones tendrd tanto desde la éptica medioambiental como

desde la perspectiva econdmica para €l sector.

4.3.2. Evaluacion de los beneficios externos de la energia edlica en Andalucia

La rentabilidad socia de la aplicacion del PLEAN en cuanto a lo que se refiere a la energia
edlica se puede redizar mediante la aplicacion del andlisis coste-beneficio, que permite evaluar un
proyecto desde la perspectiva de la sociedad. Las ventajas e inconvenientes argumentadas en €
epigrafe anterior deben valorarse en términos monetarios para poder determinar el beneficio neto
desde la éptica socia. Una vez evaluados los costes y beneficios se procede a célculo de los valores
actualizados netos (VAN), de la tasainterna de retorno (TIR) y € ratio beneficio/costes, de ta modo
gue sirvan de referencia para decidir a las autoridades publica entre las distintas aternativas

energéticas.

El proyecto ExternE de la Comisién Europea ha evaluado los costes externos de los
principales dafios procedentes de la produccién de energia. Los valores obtenidos en el proyecto
pueden aplicarse en €l calculo de la valoracion de los beneficios externos, comparando os costes de
producir con una determinada tecnologia con otra, de tal forma que los dafios evitados usando una
tecnologia alternativa, la edlica en este caso, se corresponden con € beneficio social obtenido por €

proyecto evaluado.

La metodologia de evaluacion ExternE tiene en cuenta los impactos negativos producidos
tanto en la obtencion del combustible, en el transporte hasta la planta energética y en € proceso
productivo. Las externalidades valoradas tienen en cuenta los efectos sobre el calentamiento global,
salud publica, salud labora y dafios sobre |os materiales. En e caso de la energia edlica, la evaluacion
realizada por el CIEMAT en la vaoracion de las externdidades de esta tecnologia energética
considera € impacto visual, sobre los pgjaros y las interferencias electromagnéticas de las turbinas
insignificante y, en consecuencia no les asigna un valor monetario a dichos costes.
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Por €l contrario, a ruido, las emisiones de la fabricacion de los aerogeneradores, y a los dafios
por accidentes laborales en la instalacion y mantenimiento de los parques detecta que producen costes
externos que pueden ser valorados en términos monetarios, en concreto € valor agregado se sitlia en
0,2 cE/kWh. Este valor es, después del estimado para Grecia, € mayor de todos los paises de la UE
gue han realizado la evaluacion de las externalidades de esta tecnologia. En concreto, resulta el doble
de laobtenida en Dinamarcay e cuédruple de la de Alemania, por [0 que, en cualquier caso, se puede
considerar que € coste en Espafia no se encuentra infraestimado. Por otra parte, e coste privado de la
edlica asciende a 5,7 c€/kWh, como se recoge en € capitulo 2, lo que pone de relieve la escasa

incidencia en términos monetarios de |os costes externos de la energia edlica.

Gréafico 4.20
Costes externos de la produccion eléctrica por tecnologias
( Céntimos de euro/ kWh¥*)

5,0

3,0

1,0 0,2
0 e |
Carbon vy lignito Gas Biomasa Edlica
Minimo B Maximo

Nota: Subtotal de las externalidades cuantificables.
Fuente: Estudio de la Comision Europea “External Costs”.

Por su parte, los beneficios externos de producir energia con recursos edlicos se corresponden
con la eliminacion de los costes externos derivados de producir esa energia a través de una central
térmica de carbdn. Los impactos de la generacion mediante carbon se producen principalmente por las
emisiones de contaminantes a la aimésfera y, debido a €llos, los impactos sobre la salud humana, €
efecto invernadero, |os dafios alos materiales, las cosechas y 10s ecosistemas. Para el caso de Esparia,
e CIEMAT, en d trabgjo antes sefialado, evalla estos dafios con un rango de entre 5 y 8 c€/kWh,
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valores que superan € coste privado de la produccion con esta tecnologia que ha sido valorado en 4,6
c€/kWh. Las valoraciones monetarias de las externalidades se hicieron en 1999, s bien, para 2003, la

Comisién sigue manteniendo esos valores.

Sobre la base de las valoraciones de |os costes externos de ambas tecnologias se van a realizar
las estimaciones del beneficio socia que €l uso de la energia edlica mediante € desarrollo del PLEAN
puede tener para Andalucia. Para €llo, se van a considerar |os siguientes supuestos. En primer lugar, la
produccion de energia edlica se corresponde con la potencia instalada en cada afio, con un maximo de
4.000 MW, para un viento disponible de 2.300 horas anuales. En segundo lugar, la vida dtil de un
parque se estima en torno a 20 afios. No obstante, hasta la fecha ninguna instalacion ha alcanzado en
Espafia esta duracion y, las més antiguas estédn siendo sustituidas por nuevas turbinas debido a los
problemas que presentan. En tercer lugar, se parte de la hipétesis de que cuando se acaba la vida Util
de un aerogenerador no se sustituye ni se renueva y por lo tanto los beneficios sociales que reporta
desaparecen, de esta forma, se garantiza que la estimacion se corresponde con € esfuerzo inversor
realizado a amparo del PLEAN, paralos 4.000 MW previstos hasta 2010.

El cuadro anexo muestra e beneficio social, en millones de euros, que representara la
sustitucion de generacion eléctrica mediante carbdn por energia edlica. El elevado coste social que
tiene la generacion mediante carbén, entre 9.200 y 14.720 millones de euros en €l acumulado de los 30
anos, frente al escaso impacto en términos monetarios de la energia edlica, 368 millones de euros,
determinan un beneficio social, por sustitucion de externalidades negativas, de entre 8.830 y 14.352

millones de euros alo largo de todo € periodo analizado.
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Cuadro 4.13
Beneficio social de la energia edlica en Andalucia
(Millones de euros de 2004)

Coste social generacion

carbén (B)* Coste soc_:i,al Beneficio social (B-C)
Potencia instalada Produccién energia Minimo Maximo egﬁé‘aer(f:c)'fﬂ Minimo Maximo
acumulada (MW) edlica (GWh)

2001 158,1 363,6 18,2 29,1 0,7 17,5 28,4
2002 186,9 429,9 21,5 34,4 0,9 20,6 33,5
2003 237 545,1 27,3 43,6 1,1 26,2 42,5
2004 349,6 804,1 40,2 64,3 1,6 38,6 62,7
2005 1.563,0 3.594,9 179,7 287,6 7,2 172,6 280,4
2006 2.700 6.210,0 310,5 496,8 12,4 298,1 484.,4
2007 3.025 6.957,5 347,9 556,6 13,9 334,0 542,7
2008 3.350 7.705,0 385,3 616,4 15,4 369,8 601,0
2009 3.675 8.452,5 422,6 676,2 16,9 405,7 659,3
2010 4.000 9.200,0 460,0 736,0 18,4 441,6 717,6
2011 4.000 9.200,0 460,0 736,0 18,4 441,6 717,6
2012 4.000 9.200,0 460,0 736,0 18,4 441,6 717,6
2013 4.000 9.200,0 460,0 736,0 18,4 441,6 717,6
2014 4.000 9.200,0 460,0 736,0 18,4 441,6 717,6
2015 4.000 9.200,0 460,0 736,0 18,4 441,6 717,6
2016 4.000 9.200,0 460,0 736,0 18,4 441,6 717,6
2017 4.000 9.200,0 460,0 736,0 18,4 441,6 717,6
2018 4.000 9.200,0 460,0 736,0 18,4 441,6 717,6
2019 4.000 9.200,0 460,0 736,0 18,4 441,6 717,6
2020 4.000 9.200,0 460,0 736,0 18,4 441,6 717,6
2021 3.841,9 8.836,4 441,8 706,9 17,7 424,1 689,2
2022 3.813,1 8.770,1 438,5 701,6 17,5 421,0 684,1
2023 3.763 8.654,9 432,7 692,4 17,3 415,4 675,1
2024 3.713 8.539,9 427,0 683,2 17,1 409,9 666,1
2025 2.437 5.605,1 280,3 448,4 11,2 269,0 437,2
2026 1.300 2.990,0 149,5 239,2 6,0 143,5 233,2
2027 975 2.242,5 112,1 179,4 4,5 107,6 174,9
2028 650 1.495,0 74,8 119,6 3,0 71,8 116,6
2029 325 747,5 37,4 59,8 1,5 35,9 58,3
2030 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 9.200,0 14.720,0 368,0 8.832,0 14.352,0

*Coste externalidades carbén, minimo 5 c€/kWh, y maximo 8 c€/kWh.
**Coste externalidades edlica, 0,2 c€/kWh.
Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia y ExternE.
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Por lo que se refiere @ periodo de vigencia del Plan de Fomento de las renovables, hasta 2010,
el beneficio social ascenderia para € acumulado de esta década a entre 2.117 y 3.441 millones de
euros, 1o que pone de manifiesto la importancia a medio plazo de la generacién de energia con
recursos edlicos. Asi mismo, una vez se encuentren instalados los 4.000 MW que € PLEAN se fija
como objetivo deseable, el valor del beneficio social para Andalucia se cifraentre 441y 717 millones

de euros anuales.

4.4, Conclusiones

El tegjido productivo andaluz se caracteriza por su baja densidad empresarial, en comparacion
con Espafia, y desde la éptica industrial, por la debilidad de éste, con gran dependencia del sector
primario (industria agroalimentaria) y del sector construccién (fabricacion de materiales e industria

auxiliar), asi como por la especializacion en ramas productivas de bajo contenido tecnol 6gico.

Laincidencia que las inversiones previstas en e sector edlico pueden tener sobre la industria
andaluza es muy positiva debido a que afectan a un conjunto de actividades de muy diversa indole,
desde consultorias, actividades de |+D, de construccion, metalUrgicas, equipos eléctricos, electrénicas,
de transporte, etc., lo que determina que, los vinculos de la actividad edlica con €l resto de sectores
productivos es muy elevado, por lo que la capacidad de arrastre ddl sector en € conjunto de la
economia es muy importante. Por otro lado, el sector edlico involucra actividades e industrias de alto
contenido tecnolégico, por lo que su desarrollo y expansién representan una oportunidad sin

precedentes para incrementar y consolidar estas actividades en Andalucia.

El impacto que la industria edlica en Andalucia tendra sobre otros sectores y actividades
dependera del grado de desarrollo que éstas hayan alcanzado en la region y de su vinculacion con €l
tgiido socioproductivo, como puede ser generacién de empleo, inversiones en |+D, politicas de
formacion, etc. En relacion con estos aspectos, hay que destacar |a buena posicion tanto técnica como
productiva del sector construccién andaluz, asi como de la industria relacionada con ella, como la
extraccion de aridos y la industria de productos minerales no metdlicos (cementos, ceramicas,
material es construccion, etc.).
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En lo que respecta a las actividades relacionadas con la fabricacion de aerogeneradores y sus
componentes, la posicion de la industria andaluza no esté consolidada. En este sentido, la pérdida en
términos de produccion y empleo para el conjunto de la economia andaluza y, especiamente, para e
sector industrial, que supone la inexistencia de esta linea de negocio es muy relevante y, con urgencia,
no deberia desdefiarse la vinculacion de los proyectos futuros a las sinergias que se derivan de la
implantacion de los fabricantes en suelo andaluz. La situacion puede resultar incomprensible s se
constata que las actividades y tecnol ogias relacionadas con la fabricacion de aerogeneradores estan, en

la actualidad, representadas en Andalucia por medio de grupos industriales de gran prestigio.

Por otro lado, existe una amplia evidencia de que, en las regiones donde se han ubicado los
fabricantes de aerogeneradores se ha producido un desarrollo endégeno de las actividades industriales
relacionadas que ha posibilitado la transferencia de tecnologia hacia empresas de ingenieria y de
servicios de apoyo, con amplios efectos positivos sobre |a economia de esas regiones. Junto a esto, hay
gue hacer mencién alaimportancia que la investigacion y desarrollo tienen sobre €l sector edlico, ya
gue parte del éxito alcanzado en los Ultimos afios se debe a este factor. Por lo que, en definitiva, €
desarrollo de la industria edlica puede tener una importancia decisiva para €l sato cualitativo que

necesita d desarrollo de laregién en los préximos afios.

La contribucién de los bienes publicos a desarrollo regional y a crecimiento econémico ha
formado parte corriente del trabajo de los economistas, debido ala relevancia e impactos de los efecto
gue la provisiones de bienes publicos tiene sobre el conjunto de una economia. La construccién de
infraestructuras econdmicas genera efectos locales y regionales beneficiosos a corto plazo y su
impacto sobre la actividad econdémica es muy relevante bien sea por la que se genera de forma directa

como inducida.

Ademas de los efectos sobre la produccion y € empleo regional, la puesta en marcha de una
infraestructura genera, también, un beneficio socia. En e caso de las inversiones en generacion
eléctrica edlica se pueden resefiar, €l efecto medioambiental positivo neto que tiene la energia edlica,
la reduccién de la dependencia energética exterior, las mejoras en la distribucion o en el mallado de la
red de distribucién eléctrica que permitird la electrificacion de zonas rurales o aidadas. Estos
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beneficios sefidados pueden tener 0o no un componente monetario cuantificable, pero

independientemente de ell o, representan un beneficio paralaregion donde serealizalainversion.

En lo que se refiere ala aplicacion del Plan Energético de Andalucia en su vertiente edlica €l
impacto econdmico y social vendrd dado por los siguientes: En primer lugar, €l relacionado de manera
estricta con lainversiéon en la construccion de |os parques, en segundo lugar, € que se obtiene fruto de
la actividad de generacion edlicay de la generacién de rentas publicas y privadas (tasas municipales y
aquileres de terrenos) en las zonas rurales, y en tercer lugar, €l derivado de los beneficios sociales o
externalidades obtenidas a sustituir la generacién mediante centrales térmicas de carbon por energia

edlica.

Desde la entrada en vigor del Plan de Fomento de las Energias Renovables 2000-2010 y su
posterior asuncion en la politica energética de Andalucia, las previsiones de potencia edlica instalada
que recoge €l PLEAN para € periodo 2001-2006 apenas se han cumplido en un 5 por ciento. De ahi
gue la potencia considerada en este trabajo se base en una aproximacion estimativa para € conjunto
del periodo analizado. El retraso en la aplicacion del Plan en lo que se refiere a la potencia edlica
instalada es muy relevante y, dado €l esfuerzo inversor y técnico que habria que realizar en 2005 y
2006, parece improbable que se puedan acanzar las previsiones originales para e conjunto del
periodo y, es mas, de no actuar con urgencia Andalucia perdera el tren de la generacién edlica a
completarse el mapa nacional con la aportacion de otras areas de alto potencial edlico. En cualquier

caso, parad andlisis, se mantiene laopcién de que aln es posible cumplir con las expectativas.

Una primera revision de las cifras reflgja el enorme volumen de inversién acumulado para €l
conjunto del periodo 2001-2010, 3.684,2 millones de euros, destacando € intervalo 2004-2006 en €l
gue, s se cumplen las previsiones, se gjecutard €l 64 por ciento de lainversion total. La magnitud de la
inversion y el acance econémico que puede tener para Andalucia se constata a comprobar que la
inversion en la A-92 y en la todavia inconclusa linea AVE Coérdoba-Maélaga, infraestructuras de gran
significacion econdmica y social para Andalucia, representan en conjunto una cuantia inversora
similar a la que desembolsara e sector edlico hasta 2010, evidenciando de manera incontestable la
dimensién que tendrd el programa edlico en laregion.
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El impacto que esta inversion tendra sobre la economia andaluza, en términos de produccion,
se eleva hasta los 4.694,5 millones de euros que se corresponden con los ya mencionados de la
inversion inicid més los 1.010,3 millones de euros del efecto indirecto producido sobre los distintos
sectores econdmicos como consecuencia de la inversion original. El efecto total sobre la industria se
eleva hasta los 3.229,4 millones de euros, 10 que representa algo mas de dos tercios del efecto total
(68,8 por ciento), de ahi las importantes implicaciones que la energia edlica puede generar en €
impulso de los sectores industriales de laregion. Por |o que respecta a la construccion, su implicacion
en el proceso inversor es, igualmente, muy relevante, de ahi que la produccion total que puede generar
la concrecion de los proyectos edlicos ascenderia a 999,4 millones de euros, € 21,3 por ciento del
total. Sensiblemente menor es laimplicacién que registra el sector servicios, en torno a 9,8 por ciento,

lo que se traduce en 462,3 millones de euros de efecto sobre |as actividades de servicios implicadas.

De cumplirse las expectativas del PLEAN es, en e periodo 2004-2006, cuando se llevara a
cabo la mayor parte de la inversién en energia edlica, que supondra una produccion total en la
economia andaluza de 3.003,5 millones de euros, €l 64 por ciento del impacto total. En € ultimo
intervalo, 2007-2010, se completara la potencia instalada prevista con un efecto acumulado sobre la
produccién de 1.585,3 millones de euros, un tercio de los efectos total es que se producen alo largo del

periodo.

Lainversion en e sector edlico produce, al mismo tiempo, efectos sobre € empleo regiona en
términos de creacion o mantenimiento de puestos de trabgjos, |0 que representa un efecto de indudable
a cance por larepercusion directa sobre las economias familiares de las personas afectadas. De manera
global, e trabajo asociado a la inversion directa asciende a 44.141 empleos de duracion anual, al
tiempo que otros 13.388 empleos méas se obtendrian de los impactos indirectos ocasionados por la
inversion, por lo que se totalizarian unos 57.529 empleos. La industria regiona es la més beneficiada
de los proyectos de parques edlicos, de tal forma que 33.178 empleos se crearian para atender a la
demanda de bienes que requiere la instalacion de los parques, de éstos, 28.507 se crearian por
necesidades de la inversion directa y €l resto, por los efectos inducidos entre las distintas ramas de
actividad. Para el sector construccion, la creacion de empleo asciende a 15.969 puestos de trabgjo de
duracién anual, y en los servicios unos 8.263 nuevos empleos serian necesarios en € conjunto del
periodo.
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Por 1o que se refiere alos efectos derivados de la actividad de los parques edlicos una vez se
encuentren en funcionamiento en 2010, la produccion de energia edlica alcanzara los 597,0 millones
de euros que junto con € efecto de arrastre sobre otras actividades de 234,7 millones de euros
generarén un efecto sobre la produccion de la region de 831,7 millones de euros anuales. Los efectos
sobre el empleo a partir de 2010, fruto de la industria de generacion edlica son muy relevantes, unos
1.722 empleos se derivan de la propia actividad energética y alrededor de 1.564, de los vinculos con
otras actividades productivas, de este modo € impacto permanente sobre € empleo en Andalucia

ascenderia a 3.286 puestos de trabgos.

Con independencia del propio proceso de la actividad empresaria y los efectos de arrastre
sobre otros sectores productivos, los efectos sobre las economias de las comarcas donde se emplazan
los parques son de cierta consideracion. Estos se producen via alquileres y por tasas e impuestos
locales. En conjunto, segin fuentes del sector, los ingresos anuales por estos conceptos se pueden
estimar en unos 7.000 euros por MW instalado. Asi pues, |os ingresos anuales que pueden percibir los
ayuntamientos merced a los parques edlicos instalados en Andalucia ascienden a 28 millones de euros

anuales cuando se completen los 4.000 MW de potencia edlica instalada.

La produccion de energia con recursos edlicos, ademas de los beneficios sobre la economia y
e empleo, genera una rentabilidad social derivada de la eliminacién de |0s costes externos que supone
la sustitucién de generacion el éctrica mediante tecnologias térmicas convencionales por la edlica. Este
beneficio se produce por los ahorros en costes medicambientales, costes sobre la salud, y los
beneficios sobre la seguridad y diversificacion energética. La energia edlica provoca unos costes
externos muy reducidos en comparacion con otras formas de produccién, dandose la circunstancia de
gue una parte importante de los efectos son de carécter local, consecuencia del emplazamiento, siendo
casi nulos, comparativamente hablando, los que tienen una dimension global. Otra caracteristica
basica, desde la Optica ambiental, de la energia edlica es la desaparicion de los impactos ambiental es
ocasionados en €l emplazamiento y su &rea de influencia cuando se desmantela lainstal acion.

El proyecto ExternE de la Comisién Europea ha evaluado los costes externos de los
principales dafios procedentes de la produccién de energia. Los valores obtenidos en el proyecto
pueden aplicarse en el calculo de la valoracion de los beneficios externos, comparando |os costes de
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producir con una determinada tecnologia con otra, de tal forma que los dafios evitados usando una
tecnologia alternativa, la edlica en este caso, se corresponden con €l beneficio socia obtenido por €
proyecto evaluado. El valor monetario de las externalidades de la energia edlica se sitia en 0,2
c€/kWh. Este valor es, después del estimado para Grecia, el mayor de todos los paises de la UE que
han realizado la evaluacion de | as externalidades de esta tecnologia. En concreto, resulta el doble de la

obtenida en Dinamarcay el cuédruple de la de Alemania.

Los beneficios externos de producir energia con recursos edlicos se corresponden con la
eliminacién de los costes externos derivados de producir esa energia através de una central térmica de
carbén. Los impactos de la generacion mediante carbén se producen principalmente por las emisiones
de contaminantes a la atmosfera y, debido a ellos, los impactos sobre la salud humana, €l efecto
invernadero, los dafos a los materides, las cosechas y los ecosistemas. Para € caso de Esparia, €

CIEMAT, en el proyecto ExternE, eval la estos dafios con un rango de entre 5y 8 c€/kWh.

El elevado coste socia que tiene la generacion mediante carbon, entre 9.200 y 14.720 millones
de euros en el acumulado de lavida (til de lainversion edlicadel PLEAN, frente al escaso impacto en
términos monetarios de la energia edlica, 368 millones de euros, determinan un beneficio social, por
sustitucion de externalidades negativas, de entre 8.830 y 14.352 millones de euros alo largo de todo €l
periodo analizado. Igualmente, una vez se encuentren instalados los 4.000 MW que el PLEAN se fija
como objetivo deseable, el valor del beneficio social para Andaucia se cifraentre 441y 717 millones

de euros anuales que se mantendrian alo largo del tiempo si se mantienen las infraestructuras edlicas.
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5. CONSIDERACIONES FINALES: OPORTUNIDADESY RETOSDEL SECTOR EOLICO

La estrategia espafiola y andaluza en la lucha contra el cambio climético, derivada de los
compromisos adquiridos en € marco de Kyoto, se ha apoyado en Espafia en tres pilares basicos, la
participacion en el mercado de derechos de emision; la blsgueda de una mayor eficiencia energética; y
la promocién de las energias renovables. Esta situacion es extensiva a Andalucia que mantiene, como
puntal basico de su politica energética, e fomento y consolidacién de las energias renovables,
siguiendo las directrices de la Comisién Europea de lograr el 12 por ciento del consumo de energia
primaria con fuentes renovables. Este compromiso ha sido asumido a través del Plan Energético de
Andalucia 2003-2006 (PLEAN) en el que se plantea la posibilidad de que € 15 por ciento de la

energiatotal demandada en Andalucia en 2010 tenga su origen en fuentes renovabl es.

Dos aspectos requieren ser destacados en relacion con las energias renovables. En primer
lugar, un informe realizado por la Comisién Europea revela que la incidencia ambienta de la
produccion eléctrica mediante fuentes convencionales es sensiblemente superior a la que tienen las
renovables, destacando € bajo impacto ambiental de la edlica'y la minihidraulica. En segundo lugar,
desde la perspectiva econdémica, s se internalizan todos los costes inherentes a la produccion de
electricidad, incluidas las externalidades, se congtata que las energias renovables son competitivas
respecto de las convencionaes y, no sélo no deben considerarse caras, sino a contrario, representan
un claro beneficio, en términos econémicos, para € conjunto de la sociedad. Por ello, desde una
perspectiva de racionalidad econdmica esta justificado € establecimiento de primas que promuevan €l

uso de las renovables,

Los documentos de referencia, desde la éptica de la politica energética, para € desarrollo de
las energias renovables son, en el dmbito nacional, el Plan de Fomento de las Energias Renovables
2000-2010, y el Documento de Planificacion de los Sectores de la Electricidad y el Gas 2002-2011, y
en e andaluz, e Plan Energético de Andalucia 2003-2006. Desde la Optica retributiva € R.D.
436/2004, que ha actualizado, sistematizado y refundido e conjunto de normas anteriores sobre la
produccion de energia en régimen especia, ha llevado a cabo una clasificacion por grupos de los
productores, ha especificado los procedimientos de autorizacion de las condiciones de entrega y
conexion alared que venian establecidas en el R.D. 2818/98; y ha desarrollado los criterios para la
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participacion en el mercado y la comercializacion que venian previstas en e R.D. 841/2002 y en
R.D.L. 6/2000.

Dentro del ambito de las energias renovables, la edlica, por sus especiales caracteristicas y por
la idoneidad geogréfica que presenta Andalucia, es la energia renovable que presenta los mayores
potenciales de crecimiento para los proximos afios. Esto se debe a dos elementos basicos, por un lado
la apuesta en la que se han comprometido € sector publico y privado paraimpulsar las inversiones en
energia edlica. Por otro, e establecimiento de incentivos econémicos a través de un marco retributivo
seguro, predecible y suficiente que va a permitir un menor coste de financiacion de los proyectos y
garantizara la sostenibilidad econémica de los proyectos, haciendo rentable las instalaciones por

encimade las 2.200 horas anuales de viento.

Las previsiones del Documento de Planificacion en cuanto a incremento de la demanda para
2011, hacen necesario incrementar la aportacion de las renovables en 16.362,7 GWh respecto a la
prevision ddl afio anterior, |o que podria alcanzarse mediante € aumento de la aportacién delaedlicay
la biomasa hasta representar e 30,8 y d 25,1 por ciento de la generacién por renovables
respectivamente, situando la potencia instalada en 13.000 MW. La situacién actual de las energias
renovables en Espafia es muy positiva si se compara con € conjunto de la UE. En algunas tecnologias,
caso de la edlica o la minihidraulica ocupa lugares de relevancia en cuanto a potencia instalada, s

bien, en otras areas, caso de la solar, resulta paraddjico que no lidere € dmbito europeo.

En € caso de Andalucia, el PLEAN establece como objetivo general: “Conseguir un sistema
energético andaluz: suficiente, eficiente, racional, renovable, respetuoso con € medio ambiente y
diversificado”. Una parte de este objetivo se concreta en  compromiso de la Comunidad Auténoma
Andaluza de que € 15 por ciento de la energia primaria consumida en Andalucia en 2010 proceda de
fuentes renovables. El desarrollo de las energias renovables en Andalucia se enmarca en un contexto
en el que prima una vision global del sector energético andaluz. De tal forma que los retos del
desarrollo energético se focalizan en cuatro elementos, como son: contribuir a la eficiencia y
desarrollo econémico; incrementar la eficiencia y racionalizacion energética; mejorar la seguridad
energética; y preservar €l medio ambiente.
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El sistema energético andaluz presenta algunas carencias estructurales de relevancia que se
sintetizan en una exigua capacidad de evacuacion y un sistema de generacion insuficiente, 1o que
contribuyen a la deficiente calidad del servicio como queda patente por los frecuentes cortes que se
producen en el suministro. A paliar esta situacién puede contribuir de forma sustancial el sector edlico,

yaque el compromiso por su parte es inalterable.

El esfuerzo que requerira para Andalucia alcanzar € compromiso del 15 por ciento, se traduce
en un incremento de la potencia instalada en las distintas areas tecnoldgicas de gran magnitud,
especialmente en la edlica que, debido a retraso acumulado, debe multiplicar por 27 la potencia
instalada en 2001 si quiere cumplir las expectativas que se le han asignado, unos 4.000 MW.
Incidiendo en este aspecto debe significarse que afinales de 2004, la potencia instalada en Andalucia,
346,3 MW, apenas representaba €l 9 por ciento de lo previsto en el PLEAN para 2010, y aungue
durante este afio se han adjudicado en torno a 1.400 MW que previsiblemente entrardn en
funcionamiento en 2005, parece evidente que deben incrementarse la coordinacién entre las partes
implicadas, Administraciones Publicas, promotores, fabricantes, etc., para agilizar la puesta en

servicio de nuevos pargues edlicos.

El retraso observado en los objetivos del PLEAN es alin méas preocupante al constatar que en
e ambito nacional, afinales de 2004 la potencia edlica conectada asciende a 7.885,65 MW, e 60 por
ciento de los 13.000 MW planificados para 2011. Esta diferencia entre los objetivos marcados y 1os
alcanzados es muy relevante debido a que la inversién edlica se traslada a las regiones donde
encuentra requisitos 6ptimos para su implantacién, tanto de carécter técnico como administrativos, y
una vez que se haya alcanzado la meta en potencia conectada en e conjunto de Espafia, los
incrementos en las regiones que se queden rezagadas se encontraran con serias dificultades, 1o que

desaf ortunadamente puede ser el caso de Andalucia.

Dos son los elementos basicos que estdn produciendo el fuerte retraso en los objetivos
temporales que ha asignado el PLEAN a sector. Por un lado, barreras de tipo administrativo,
procedentes de las razonabl es cautel as que € sector publico impone a proyectos que requieren amplios
controles que garanticen su viabilidad medioambiental, técnica y econdmica, por lo que habria que
pedir mayor agilidad y coordinacion en los trémites administrativos a las partes implicadas. Por otro,
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la insuficiencia de la red eléctrica y de los centros de transformacion, es decir, de la capacidad de
evacuacion de la energia eléctrica, supone un freno sustancial a desarrollo de la energia edlica en
Andalucia. La capacidad de las cinco ZEDE (zonas eléctricas de evacuacion) de la Comunidad
permite una potencia méxima de unos 2.500 MW, cifra inferior a las necesidades del sector edlico a
medio plazo. Para solventar esta restriccion, los promotores, por medio de APREAN, la Junta de
Andalucia y los gestores de la Red, deben colaborar estrecha y decididamente para mejorar estas

infraestructuras vitaes parad crecimiento de la generacion edlica.

En relacion con la integracion de la energia edlica en € sistema eléctrico, € operador (REE)
sigue percibiendo a este modo de generacion como un elemento perturbador del sistema debido a la
ausencia de garantia de potencia que conlleva €l uso del recurso edlico. De ahi la importancia de
desarrollar métodos fiables de prediccion del viento con objeto de facilitar la programacion de la
produccion de energia y de incorporar las modificaciones tecnolégicas necesarias a los

aerogeneradores que faciliten el cumplimiento de los requerimientos del operador.

Laincidencia que las inversiones previstas en e sector edlico pueden tener sobre la industria
andaluza son muy positivas debido a que la capacidad de arrastre del sector en e conjunto de la
economia es muy importante. Por otro lado, € sector edlico involucra actividades e industrias de alto
contenido tecnolégico, por lo que su desarrollo y expansién representan una oportunidad sin

precedentes para incrementar y consolidar estas actividades en Andalucia.

El impacto que la industria edlica en Andalucia tendra sobre otros sectores y actividades
dependera del grado de desarrollo que éstas hayan alcanzado en la region y de su vinculacién con e
tgiido socioproductivo, como puede ser generacion de empleo, inversiones en 1+D, politicas de
formacion, etc. Junto a esto, hay que hacer mencion alaimportancia que lainvestigacion y desarrollo
tienen sobre el sector edlico, ya que parte del éxito acanzado en los Ultimos afios se debe a este factor.
Por lo que, en definitiva, € desarrollo de laindustria edlica puede tener una importancia decisiva para
el salto cualitativo que necesita el desarrollo de laregidn en los proximos afios.

La congtruccion de infraestructuras econdmicas genera efectos locales y regionales
beneficiosos a corto plazo y su impacto sobre la actividad econdmica es muy relevante bien sea por la
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gue se genera de forma directa como inducida. Ademés de los efectos sobre la produccion y el empleo
regional, la puesta en marcha de una infraestructura genera, también, un beneficio socia. En el caso de
las inversiones en generacion eléctrica edlica se pueden resefiar, € efecto medioambiental positivo
neto que tiene la energia edlica, la reduccidn de la dependencia energética exterior, las mgioras en la
distribucion o en e mallado de lared de distribucion el éctrica que permitira la el ectrificacion de zonas
rurdles o aidadas. Estos beneficios sefidados pueden tener o no un componente monetario
cuantificable, pero independientemente de ello, representan un beneficio para la region donde se

redlizalainversion.

En lo que se refiere ala aplicacion del Plan Energético de Andalucia en su vertiente edlica €
impacto econémico y social vendra dado por |os siguientes; en primer lugar, € relacionado de manera
estricta con lainversién en la construccién de |os parques; en segundo lugar, € que se obtiene fruto de
la actividad de generacion edlicay de la generacion de rentas publicas y privadas (tasas municipales y
aquileres de terrenos) en las zonas rurales; y en tercer lugar, € derivado de los beneficios sociales o
externalidades obtenidas a sustituir la generacién mediante centrales térmicas de carbon por energia
edlica.

Una primera revision de las cifras reflgja el enorme volumen de inversién acumulado para el
conjunto del periodo 2001-2010, 3.684,2 millones de euros, destacando € intervalo 2004-2006 en el
gue, s se cumplen las previsiones, se gecutard €l 64 por ciento de lainversion total. La magnitud de la
inversion y el acance econémico que puede tener para Andalucia se constata a comprobar que la
inversién en la A-92 y en la todavia inconclusa linea AVE Cérdoba-Mdaaga, infraestructuras de gran
significacion econdmica y social para Andalucia, representan en conjunto una cuantia inversora
similar a la que desembolsara e sector edlico hasta 2010, evidenciando de manera incontestable la

dimensién que tendra el programa edlico en laregion.

El impacto que esta inversion tendra sobre la economia andaluza, en términos de produccion,
se deva hasta los 4.694,5 millones de euros que se corresponden con los ya mencionados de la
inversion inicial mas los 1.010,3 millones de euros ddl efecto indirecto producido sobre los digtintos

sectores econdmicos como consecuencia de la inversién original. El efecto total sobre la industria se
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eleva hasta los 3.229,4 millones de euros, lo que representa algo més de dos tercios del efecto total
(68,8 por ciento), de ahi las importantes implicaciones que la energia edlica puede generar en €
impulso de los sectores industriales de laregion. Por |o que respecta a la construccion, su implicacion
en el proceso inversor es, igualmente, muy relevante, de ahi que la produccion total que puede generar
la concrecion de los proyectos edlicos ascenderia a 999,4 millones de euros, € 21,3 por ciento del
total. Sensiblemente menor es laimplicacidn que registra el sector servicios, en torno a 9,8 por ciento,

lo que se traduce en 462,3 millones de euros de efecto sobre |as actividades de servicios implicadas.

En relacion con € empleo, € trabgo asociado a la inversion directa asciende a 44.141
empleos de duracion anual en el periodo 2001-2010, a tiempo que otros 13.388 empleos mas se
obtendrian de los impactos indirectos ocasionados por la inversion, por 1o que se totalizarian unos
57.529 empleos. Laindustriaregiona es la més beneficiada de |os proyectos de parques edlicos, de ta
forma que 33.178 empleos se crearian para atender ala demanda de bienes que requiere lainstalacion
de los parques, de éstos, 28.507 se crearian por necesidades de lainversion directay el resto, por los
efectos inducidos entre las distintas ramas de actividad. Para € sector construccion, la creacién de
empleo asciende a 15.969 puestos de trabajo de duracién anud, y en los servicios unos 8.263 nuevos

empleos serian necesarios en el conjunto ddl periodo.

Por o que se refiere a los efectos derivados de la actividad de los parques edlicos una vez se
encuentren en funcionamiento en 2010, la produccién de energia edlica alcanzara los 597,0 millones
de euros que junto con € efecto de arrastre sobre otras actividades de 234,7 millones de euros
generardn un efecto sobre la produccion de la regién de 831,7 millones de euros anuales. Los efectos
sobre el empleo a partir de 2010, fruto de la industria de generacion edlica son muy relevantes, unos
1.722 empleos se derivan de la propia actividad energética y alrededor de 1.564, de los vinculos con
otras actividades productivas, de este modo € impacto permanente sobre e empleo en Andalucia
ascenderia a 3.286 puestos de trabg os.

Con independencia del propio proceso de la actividad empresaria y los efectos de arrastre
sobre otros sectores productivos, |os efectos sobre las economias de las comarcas donde se emplazan
los parques son de cierta consideracion. Estos se producen via alquileres y por tasas e impuestos
locales. Asi pues, cuando se completen los 4.000 MW de potencia edlica instalada, l0s ingresos que
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pueden percibir las economias locales merced a los parques edlicos instalados en Andalucia ascienden

a 28 millones de euros anuales.

La produccion de energia con recursos edlicos, ademés de |os beneficios sobre la economia 'y
el empleo, genera unos beneficios sociales derivados de la eliminacion de los costes externos que
supone la sustitucion de generacion eléctrica mediante tecnologias térmicas convencionaes por la
edlica. Este beneficio se produce por los ahorros en costes medioambientales, costes sobre la salud, y
los beneficios sobre la seguridad y diversificacion energética. La energia edlica provoca unos costes
externos muy reducidos en comparacion con otras formas de produccion, dandose la circunstancia de
gue una parte importante de los efectos son de caracter local, consecuencia del emplazamiento, efectos
gue desaparecen cuando se desmantela la instalacion. El principal causante de la contaminacion
atmosférica y de los dafios sobre la salud, procedente de la generacion eléctrica, proviene de las
emisiones de CO,. La puesta en servicio de los 4.000 MW de potencia edlica en Andalucia
significaran un ahorro anual en emisiones de unos 7,5 millones de toneladas de CO,, 1o que pone de

relieve la trascendencia medioambiental de lainversion edlica

El proyecto ExternE de la Comisién Europea ha evaluado los costes externos de los
principales dafios procedentes de la produccién de energia. Los valores obtenidos en el proyecto
pueden aplicarse en el calculo de la valoracion de los beneficios externos, comparando |os costes de
producir con una determinada tecnologia con otra, de tal forma que los dafios evitados usando una
tecnologia alternativa, la edlica en este caso, se corresponden con €l beneficio social obtenido por €
proyecto evaluado. El valor monetario de las externalidades de la energia edlica se sitta en 0,2
c€/kWh. Los beneficios externos de producir energia con recursos edlicos se corresponden con la
eliminacién de los costes externos derivados de producir esa energia através de una central térmica de
carbén. Para el caso de Espafia, d CIEMAT, en el proyecto ExternE, evalUa estos dafios con un rango
deentre5y 8 cE/kwh.

El elevado coste socia que tiene la generacion mediante carbon, entre 9.200 y 14.720 millones
de euros en el acumulado de lavida Gtil de lainversién edlicadel PLEAN, frente a escaso impacto en
términos monetarios de la energia edlica, 368 millones de euros, determinan un beneficio social, por

sustitucién de externalidades negativas, de entre 8.830 y 14.352 millones de euros alo largo de todo el
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periodo analizado. Igualmente, una vez se encuentren instalados los 4.000 MW que el PLEAN se fija
como objetivo deseable, el valor del beneficio social para Andalucia se cifraentre 441y 717 millones

de euros anuales que se mantendrian alo largo del tiempo si se mantienen las infraestructuras edlicas.

En definitiva, resulta patente que el fomento de las energias renovables que propugnan € Plan
de Fomento y el PLEAN constituyen una oportunidad Unica para Andalucia dada la coincidencia de
intereses energéticos, industriales, medioambientales y socioecondmicos gue confluyen en la
actualidad, y que pueden permitir establecer una of erta energética duradera'y competitiva que colabore
eimpulse e desarrollo econémico de laregion. En este aspecto, un apoyo decidido alaindustriay ala
I+D+i regional relacionadas con las energias renovables puede representar € elemento diferencial que

permita a canzar |os efectos previstos sobre el desarrollo endégeno andaluz

Parafinalizar, y con carécter sintético, se relacionan las principal es oportunidades o el ementos
positivos del sector edlico en Andalucia, asi como los retos, problemas o barreras a los que se enfrenta

el sector:
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Oportunidades y retos del sector edlico en Andalucia

Oportunidades y ventajas

Retos y barreras

De orden juridico-administrativo

El compromiso de la Junta de Andalucia y los promotores
edlicos en alcanzar los objetivos de potencia instalada

La estabilidad y predictibilidad que el marco retributivo otorga
al sector

La consideracién de zona de prioridad muy alta para la
localizaciéon de nueva generacion

Agilizar los tramites de los proyectos para poder cumplir con las
expectativas del PLEAN

Difundir adecuadamente las ventajas que se derivan del uso de la
energia edlica

Posibilidad de que se implementen limitaciones a la potencia instalada
ante las restricciones a la evacuacion

Lograr que el operador de la red perciba a la edlica como un garante de
la estabilidad del sistema eléctrico

De carécter técnico

Abundancia y calidad del recurso edlico en la region

Alto nivel tecnoldgico de los aerogeneradores y equipos
instalados
Alto potencial offshore de la Costa Atlantica

Posibilidad de intercambio entre redes nacionales que
facilitarian la gestion de los excedentes de generacion
Combinar y agrupar la generacion eélica con los nuevos
grupos de ciclo combinado

Mejorar la calidad y seguridad de la energia ofrecida, con especial
incidencia en la capacidad para soportar los “huecos de tension” y la
prediccion de la produccion

Incrementar y mejorar la capacidad de evacuacion de la red eléctrica
andaluza

Adecuacion de los parques existentes a los requerimientos técnicos de
REE

Mejorar la formacion en técnicos y expertos en esta energia

De orden ambiental

La creciente conciencia ambiental de los andaluces que facilita
una correcta percepcion de las ventajas de la generacion edlica
La escasa incidencia, el caracter local y la reversibilidad de los

impactos ambientales de la edlica

Evitar emplazamientos que puedan alimentar una percepcién negativa
de la energia edlica

Mejorar los canales de informacién con los afectados por los parques
edlicos

De carécter econémico

Ampliacién de la viabilidad de los parques a las 2.200 horas
de viento gracias al nuevo marco retributivo

El elevado impacto en términos de produccién y empleo que se
derivan de la inversion edlica

Posibilidad de desarrollar y consolidar una industria y servicios
de alto nivel relacionados con el sector

Convertir a Andalucia en una zona exportadora de energia en
2010

Impulso a la I+D de la region al amparo del dinamismo del
sector

Optimizar la integracion de la energia edlica en el mercado eléctrico

Propiciar y mantener acuerdos en I+D del sector que aseguren la
competitividad a medio y largo plazo
Reducir los costes de mantenimiento a partir del quinto afio de vida Gtil

Fuente: Analistas Econémicos de Andalucia.
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A.l.  JUSTIFICACION DEL ANEXO

La relevancia que las energias renovables, y particularmente la edlica, tienen para e modelo
energético nacional, es cada vez mayor. Prueba de ello son los esfuerzos desplegados para aumentar su
participacion en e sistema de generacion eléctrica, o que conlleva que estas energias se encuentren
sujetas a continuos cambios a nivel tecnolégico, regulatorio, etc. Desde que se elabord y edito €
documento “La Energia Edlica en Andalucia, Anélisis de su I mpacto Econémico” se han sucedido
una serie de cambios que aconsgjan, aunque sea con caracter sintético, actudizar algunos de los
contenidos recogidos en € libro. Ello no es dhice, para que & documento base de este trabgo
mantenga su validez, tanto en los aspectos generales como en e andlisis y recomendaciones que en €

Se recogen.

Por este motivo, y con objeto de completar la informacion recogida en € estudio sobre la
energia edlica en Andalucia, en € que se profundizaba en |os aspectos relacionados con la conexion a
red de la generacién edlica, identificando las principales dificultades del sistema de transporte de red,
resulta de interés incorporar las propuestas de reforma del marco regulatorio de la generacion eléctrica
en Espafia que se recogen en e Libro Blanco, incidiendo especialmente en aquéllas que puedan afectar

directamente al desarrollo de la energia edlica.

La actualizacién se va a centrar en tres bloques, € primero, de caracter descriptivo, para poner
a dia las cifras de generacion edlica en Espaiia y Andalucia, de tal forma que se obtenga una mejor
visiéon de conjunto de la situacion del sector. La segunda, enumera las propuestas de reforma del
marco regulatorio de la generacion eléctrica en Espafia que se recogen en € Libro Blanco, ya que, las
recomendaciones que en éste se incorporan pueden tener trascendencia en € futuro de la actividad de
generacion eléctrica en Espafia, incidiendo especia mente en aquellas que puedan afectar directamente
a desarrollo de la energia edlica. Por Ultimo, de mayor importancia para € sector, recoge |os aspectos
basicos, en lo que se refiere ala edlica, del nuevo Plan de Energias Renovables 2005-2010 elaborado
por d IDAE y que reflga claramente la divergencia que se esté produciendo entre las previsiones de

algunos planes autondémicos en esta materiay las posibilidades reales de generacion.
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A.2 LASCIFRASDEL SECTOR EOLICO EN 2005

El potencia del recurso edlico en Espafia queda de manifiesto con € fuerte crecimiento de la
potencia instalada en los dltimos afios. En concreto, desde 2002, se vienen registrando incremento
anuales superiores a los 1.000 MW, cifra que se ha visto ampliamente superada con los 1.915 MW
instalados en 2005, hasta alcanzar los 9.152 MW en noviembre de 2005, segin la informacion que
proporciona la Asociacion Empresarial Edlica El mapa edlico naciona reflga la importante
concentracion de la generacion edlica en algunas Comunidades, caso de Galicia (2.137 MW), Cadtilla
La Mancha (1.729 MW) y Castilla Ledn (1.682 MW), a tiempo que otras no tienen parques edlicos o
una potencia instalada muy pequefia.

% MAPA EOLICO NACIONAL (Noviembre 2005)
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Fuente: Asociacién Empresarial Eélica. Nota: Actualiza el mapa 3.1 del documento original.
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En lo que se refiere a Andalucia, la potencia instalada a finales de Noviembre de 2005 se sitta
en 4505 MW, de los que 281,05 se ubican en Cé&diz, seguida de Granada con 54,1 MW. Las
provincias de Sevilla y Cérdoba no registran instalaciones edlicas de generacion eéctrica a la

mencionada fecha, a tiempo que en Jaén y Almeriala potencia instalada es muy reducida.

Q MAPA EOLICO ANDALUCIA (Potencia instalada Noviembre 2005)

Cérdoba
Huelva

| 39.95 MW Sevilla

Malaga

\ N
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1281,05 MW

Cédiz

Nota: Actualiza el mapa 3.2 del documento original.

Fuente: Asociacién Empresarial Edlica.

Jaén

| 15,18 MW

Granada .
Almeria

ﬁ 54,1 MW
| 13,2 MW

Potencia total instalada: 450,48 MW

Andalucia se posiciona en sexto lugar, en potencia edlica instalada, entre las Comunidades

Auténomeas espariolas, s bien, se encuentra a gran distancia de las primeras, méxime s se considera el

potencial edlico disponible. Este retraso queda patente al andizar los objetivos que se habian

propuesto en e PLEAN 2003-2006 y la situacion de la generacion edlica a finales de 2005. Como se

recoge en d cuadro anexo, la potencia instalada total apenas representa € 20 por ciento de los

objetivos marcados por é PLEAN en 2005, y como se comprueba en la serie anua, en ningun

gercicio, se ha obtenido un volumen de potencia instalada que represente un porcentgje elevado sobre

los objetivos previstos. Asi pues, las cifras reflgjan un retraso entre los objetivos y |o redizado que
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empieza a ser preocupante tanto por la gportacion de Andalucia a la reduccion de emisiones en la
generacion eléctrica como por las oportunidades de empleo y desarrollo industrial que acompafian a
esta actividad.

Cumplimiento del PLEAN en edlica (MW)

Objetivos PLEAN Instalados real Cumplimiento Real/PLEAN%

Anual Acumulado Anual Acumulado Anual Acumulado
2000 - - - 147 - -
2001 24 171 7,8 154,8 32,5 90,5
2002 157 328 28,8 183,6 18,3 56,0
2003 705 1.033 50,0 233,7 7,1 22,6
2004 750 1.783 112,6 346,3 15,0 19,4
2005 530,8 2.314 94,9 450,5 19,6 19,5

Nota: Actualiza el cuadro 3.8 del documento original.
Fuente: Plan Energético de Andalucia (PLEAN), APREAN y SODEAN.

En € cuadro adjunto, se recogen los emplazamientos de los parques edlicos de Andalucia, asi

COMO sus principales caracteristicas.

Parque Eodlico en Andalucia — Noviembre 2005

N° Parques Eélicos Andaluces N° Aerogeneradores instalados Total MW
CADIZ 25 658 281,05
Tarifa 22 616 248,05
Barbate 2 27 8,4
Jerez Frontera 1 15 24,6
MALAGA 3 62 47
Casares 2 46 33,4
Casarabonela/Alora 1 16 13,6
ALMERIA 1 40 13,2
Enix 1 40 13,2
GRANADA 3 56 54,1
Loja 2 46 39,1
Lanjarén 1 10 15
JAEN 2 23 15,18
Noalejo, Campillo de A, Valdepenas 2 23 15,18
HUELVA 2 47 39,95
El Granado 2 47 39,95
TOTAL 36 886 450,48

Nota: Actualiza el cuadro 3.9 del documento original.
Fuente: APREAN.
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A3. PROPUESTAS DEL LIBRO BLANCO SOBRE LA REFORMA DEL MARCO
REGULATORIO DE LA GENERACION ELECTRICA EN ESPANA

A.3.1. Introduccion

La necesidad de reformar € marco regulatorio de la generacion eléctrica en Espafia no reside
Unicamente en las carencias detectadas en € sector eléctrico, tanto en la generacion como en €
transporte de energia, sSino en que la normativa que, en enero de 1998, permitié poner en marcha la
liberalizacion del sector no ha conseguido cumplir e objetivo de que e mercado de €eectricidad
funcione en condiciones de competencia. Por tanto, se requiere una reforma de caracter urgente ante la
evidencia de que la necesidad de un cambio regulatorio genera una incertidumbre que es vital para

empresas, consumidores y paralas Instituciones reguladoras.

Con este objetivo, aparece € Libro Blanco de la generacion eléctrica en Espafia, elaborado
como un documento consultivo a peticion del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, que
sefida, en primer lugar, que @ punto dd que parte la generacion eléctrica en Espafia es
razonablemente satisfactorio tal y como indican la existencia de un parque diversificado en
tecnologias, un margen de reservas actual mente escaso pero con un suficiente ritmo de inversion como
para hacer frente a vivo crecimiento de la demanda a medio plazo, y un mercado que ha venido

funcionado sin fallos apreciables en |os Ultimos afios.

Sin embargo, las deficiencias en € ambito regulatorio emanan, en gran medida, de la falta de
confianza en € precio de mercado de la €electricidad, en un marco en que no se dan las
circunstancias adecuadas para que exista competencia. Las causas que permiten explicar esta situacion
son, las adquisiciones y fusiones que tuvieron lugar previamente y durante el proceso de liberalizacion
condujeron a una excesiva concentracion del sector eléctrico; la escasa capacidad comercia de la
interconexion con Franciay € volumen eéctrico del sistema portugués, significativamente inferior a
espafiol, que reduce la competencia de agentes externos, la integracion vertical de las actividades de
produccién y comercializacion por un lado y de distribucion con suministro a tarifa integral por otro.

Pese a que la situacion del mercado minorista ha mejorado, al reconocer a todos los consumidores
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derecho a elegir a su suministrador, se observa la fata de un desarrollo normativo que reduzca los

[imites que impiden gercer este derecho.

A todo €llo se une, segiin € Libro Blanco, la falta de sostenibilidad del modelo ener gético
espafiol, del que la generacion eléctrica constituye una parte esencia, que se observa en una elevada
dependencia energética, |os escasos esfuerzos en ahorro y €eficiencia en e consumo y transformacién
de energia, € desvio respecto alos objetivos de volumen de emisiones de CO, derivados del Protocolo
de Kyoto y un escaso y decreciente esfuerzo en [+D en € sector energético. En este sentido, si hay que
destacar € dinamismo de la actividad desarrollada en € @ambito de la generacion en régimen especial
y, particularmente, en energia edlica, pero su contribucién alin no tiene la suficiente relevancia como
para solucionar € problema

En definitiva, las carencias que presenta € modelo energético nacional, a tenor de lo expuesto
en e Libro Blanco, se asocian a una estructura de mercado inadecuada para soportar una verdadera
competencia, en la que no existe la suficiente separacion entre la distribucion y la comerciaizacion
libre; una tarifa que ignora € precio de mercado de la energia; y un mecanismo de recuperacion de los
Costes de Transicion a la Competencia que no parece contribuir a equilibrio entre consumidores y
empresarios en € largo plazo. Ademés, desde la Optica del funcionamiento del sistema, e modelo
adolece de un procedimiento de garantia de potencia costoso y poco fiable; de una operacion del
sistema que tiene que incorporar una mayor cantidad de generacion no gestionable, sin contar con los
recursos fisicos y normativos para €llo; y de una red de transporte que tiene que dar respuesta a un
gran nimero de solicitudes de acceso pero cuyo necesario desarrollo esta dificultado por trabas
administrativas, restricciones medioambientales y politicas, y un clima de incertidumbre respecto a la

firmeza de intencion de los solicitantes y la ausencia de sefiales econdmicas de localizacion.

Con animo de superar estas dificultades, € Libro Blanco plantea la necesidad de retomar la
Ley del Sector Eléctrico, incorporando algunas mejoras que se desprenden de la experiencia,
resaltando la idea de que s ésta ha optado por un marco regulatorio de libre mercado, en € que la
electricidad se compra y vende a precio que resulta de la libre negociacion de los agentes, con €
apoyo de mercados organizados, no tiene sentido ignorar esta premisa ofreciendo una tarifa integral

regulada para redlizar la compra de energia.
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A.3.2. Posturas de los agentes del mercado energético esparol ante e Libro Blanco:

productoresy consumidor es

Antes de profundizar en las distintas propuestas que se recogen en este Libro Blanco,
elaborado como un documento de caracter consultivo, debemos detenernos a considerar cudles son las
necesidades de los agentes que intervienen en e mercado de la energia eléctrica y en que medida
pueden ser cubiertas por las novedades que éste incorpora. De acuerdo con esta idea, desde la Optica
de la asociacion de los productores de energias renovables, APPA, cuya opinién se ha tenido en cuenta
en la elaboracion del documento, es prioritario avanzar en la eiminacion de barreras @ crecimiento de
este tipo de energias, o que contribuiria a reducir la dependencia exterior del sector energético
nacional, ademés de favorecer la creacion de empleo. De mismo modo, y con una relacién mas
estrecha con la generacion eléctrica, € desarrollo de estas energias es muy relevante para evitar las
pérdidas por transmision del régimen ordinario, puesto que aportan una generacion distribuida a
sistema eléctrico mejorando la eficiencia del sistema, a tiempo que supone un considerable ahorro de

emisiones de CO,, que representa un importante ahorro en e pago de derechos.

En la elaboracion de las propuestas se ha considerado la necesidad de frenar las barreras que
limitan € desarrollo de las energias renovables que, como ya hemos reflgado en € informe sobre la

energia edlica, selocalizan principalmente en tres ambitos:

=  Financiero: garantizar la fiabilidad de los proyectos exige mayores esfuerzos en demostrar una
rentabilidad atractiva de los proyectos y evitar la retroactividad de las normas, de manera que
las ingtalaciones existentes puedan mantenerse en su marco regulador correspondiente.
Asimismo, los productores consideran adecuados y eficientes los mecanismos basados en

primas ala produccion por 1o que se deben mantener, reforzar y mejorar € actual sistema

=  Adminigtrativo: es necesario que las administraciones se comprometan a cumplir en tiempo y
forma la normativa vigente y hacer un esfuerzo porque los criterios de planificacién sean
comunes para todas las CC.AA., desarrollando canales de comunicacion entre los promotores y
el resto de agentes implicados, ademés de precisar una cobertura normativa para las nuevas

tecnol ogias de generacion (edlica, offshore, etc.).
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= Técnico: para e promotor se plantea, ademés, € problema de la falta de informacién a la hora
de redlizar € acceso alared, por 1o que congtituiria una mejora hacer publica la informacion
acerca de la capacidad de red a través de un mapa de tensiones.

Otro conjunto de medidas contribuiria a mejorar e funcionamiento del sistema, favoreciendo
la integracion de las energias renovables en € sistema eléctrico naciond, tales como la puesta en
marcha de un sistema unificado de prediccion edlica que permitiria contar con un sistema de
prediccién de la produccion a verter en lared. Igualmente, los productores estén de acuerdo en aceptar
el compromiso de instalar equipos en sus nuevas unidades de produccion que soporten Sin
desconexion los huecos de tensidon del sistema, asi como hacer frente a la necesidad de andizar la
integracion de las energias renovables en los mecanismos de venta de su produccion y evitar que los
productores de régimen especia deban acudir de manera obligatoria d mercado, En esta misma linea
se destaca, también, € desarrollo de aternativas adicionaes de venta para € productor de régimen
especia y e establecimiento de mecanismos que garanticen e cobro.

En resumen, la posicién de APPA, que defiende los intereses de los productores de las
energias renovables, entre las que se encuentra la edlica, se centra en meorar los sistemas de
retribucién econdmica y las condiciones para la adecuada integracién de la produccion en la red
eléctrica, asi como en la preocupacion por € mercado y sus normas para adaptarlo a los nuevos
agentes del régimen especial, los relacionados con € gestor de red y la revision de tarifas en periodos
mas cortos que & afio. Ademas, plantea la necesidad de que sea Red Eléctrica quien gestione la red
para todo € régimen especia a través de una red eléctrica adicional, con € objeto de contribuir a la
seguridad en lared y para que se pueda verter en ellala mayor cantidad de energia renovable posible
en condiciones de entrega y gestion similares a resto de agentes eléctricos, sefidlando agunas
premisas como la independencia de criterio para gestionar esared y la participacion de los agentes en
el conocimiento de esa gestion, que no debe depender de la potencia instalada o energia vertida por sus
agentes.

Por otra parte, resulta de interés considerar € punto de vista del consumidor frente a Libro

Blanco partiendo de la situacién actua en que se encuentra el mercado energético espanol. Asi, atenor

de la opinion de algunas asociaciones de consumidores, aunque se espera que la puesta en marcha de
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las medidas que retine el documento sean beneficiosas para las empresas del sector y los accionistas,
contribuyendo a la obtencién de mayores beneficios, sus efectos pueden ser contrarios a los intereses
de los usuarios. Esta opinién se apoya, por un lado, en que & proceso de liberalizacion y competencia
gque se ha redlizado no ha sdo exitoso puesto que, en contra de las promesas iniciales, no se ha
producido una bajada de tarifas a tiempo que la calidad del servicio no ha experimentado una mejora
significativa; por otro, existe cierta controversia en cuanto a la eliminacion de la tarifa regulada o su
conversion en una tarifa destinada a |os usuarios que no quieran contratar las ofrecidas en e mercado
liberalizado, 1o que puede acarrear, en opinion de los consumidores, subidas considerables para
obligarles aacudir a mercado libre.

Otras preocupaciones son las asociadas con la escasa transparencia del mercado de
generacion, que requiere reducir e peso de las grandes compafiias eéctricas; la conveniencia de
mantener |as actividades de transporte y de operacion del sistema dentro de una misma sociedad, REE;
el escaso reconocimiento retributivo de la distribucion pese a ser clave en € sistema eléctrico; y, por
ultimo, la necesidad de modificar e reglamento del sector eléctrico para aumentar la calidad exigida a
las eléctricas, asi como la cuantia de las indemnizaciones a las que tienen derecho los usuarios que
sufren cortes en & suministro.

En definitiva, la intencion de reformar € marco regulatorio debe reflgar los intereses de los
agentes que actlan en € mercado energético, incidiendo de manera especial en aguellas mejoras
relacionadas con garantizar € suministro, aprovechando € papel que las energias renovables pueden

jugar en su apoyo ala generacién eléctrica

A.3.3. Resumen medidas importantes y propuestas de reforma del marco regulatorio de

la generacion eléctrica en Espafna

Las propuestas contenidas en e Libro Blanco, se orientan hacia la consecucion de tres
objetivos concretos que contribuyan a la mejora del sistema de generacion eléctrica naciond. En
primer lugar, se proponen digtintas estrategias de reforma cuyo desarrollo favorezca que e mercado
mayorista de electricidad espafiol pueda funcionar en condiciones de competencia y libre de

distorsiones importantes. Para que un mercado funcione correctamente en competencia es preciso que
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el poder de mercado de los agentes no sobrepase ciertos limites, un aspecto estrechamente relacionado

con € nivel de concentracion, especialmente en los mercados eléctricos por sus caracteristicas propias

de producto no amacenable, escasa respuesta en € corto plazo de la demanda a precio y

configuracion de las redes de transporte. De acuerdo con esto, se proponen medidas destinadas a

mitigar e poder de mercado mediante reglas de limitacién de la concentracion horizontal para que

ningun agente disponga de una capacidad de produccién extremadamente el evada.

&

Espana
OBJETIVOS
A PERMITIR QUE EL MERCADO DE LA ELECTRICIDAD
EN ESPANA FUNCIONE EN CONDICIONES DE
COMPETENCIA
B MEJORAR EL DISENO DE LOS MERCADOS Y LA

INTERACCION DE LA RED DE TRANSPORTE Y DE LA
OPERACION DEL SISTEMA CON LA GENERACION

© SOSTENIBILIDAD DEL MODELO ENERGETICO

D OTROS ASPECTOS POR REVISAR EN EL MARCO
REGULATORIO

Propuestas de reforma del marco regulatorio de la generacion eléctrica en

ASPECTO SOBRE EL QUE SE CENTRA LA PROPUESTA

Mitigacion del poder de mercado

Fiabilidad del suministro

Tarifa eléctrica

Tratamiento de los costes de transicion a la competencia

Mercado ibérico de electricidad
Mercado minorista y participacion de la demanda
Generacioén y red de transporte

Factores que inciden sobre la sostenibilidad del modelo
Generacion en régimen especial: renovables
Generacién en régimen especial: cogeneracion

Sector eléctrico y derechos de emision

La generacion de electricidad en los sistemas no peninsulares
Las competencias administrativas

El mercado del gas

Las funciones de la Comision Nacional de la Energia

FUENTE: Libro Blanco sobre la reforma del marco regulatorio de la generacion eléctrica en Espafia.

A continuacion, un segundo grupo de recomendaciones esta dirigido a mejorar los aspectos

especificos del actua disefio de los mercados mayorista y minorista, asi como a promover la

participacion de la demanda en los mercados y la interaccion en lared de transporte y de la operacion

del sistema con la actividad de generacion. Congtituye un andlisis del funcionamiento del mercado
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desde € punto de vista geogréfico y temporal, considerando los beneficios de una adecuada conexion
con distintos mercados internacionales, especialmente los més préximos como Portugal y Francia, asi
como las repercusiones que para € mercado acarrea la activacion de la demanda o la eliminacion de la
interferencia de las tarifas integrales por defecto.

Un tercer blogue recoge los aspectos cuyo desarrollo se extiende hasta € horizonte del largo
plazo y que tienen una influencia significativa sobre la sostenibilidad del modelo energético: objetivos
y planteamiento retributivo de la generacion en régimen especial, mercado de emisiones de CO; la
utilizacion de la planificacion indicativa como herramienta que ayude a definir un planteamiento
estratégico.

Por dltimo, se incluye una revisién de otros aspectos de interés para la configuracién del
marco regulatorio de la generacion, tales como la generacion de eectricidad en los sistemas no
peninsulares; la generacidn eléctrica y las competencias administrativas, el mercado del gas; y las

funciones de la Comisién Naciona de la Energia.

A.3.4. Principalespropuestas que afectan ala generacion edlica

Tras esta vison global de las propuestas de reforma de la generacion eléctrica que incluye e
Libro Blanco, profundizaremos en aquellas medidas que, bien por la incidencia que pueden tener en €
desarrollo de la energia edlica, o bien por servir como complemento a las consideraciones que sobre
este apartado se redlizan en € documento principal, resulten de interés. Desde este prisma, podemos
destacar |as siguientes medidas, atendiendo a los objetivos que pretenden alcanzar:

» Mgoradelascondiciones de competencia en e mercado de la electricidad en Espafia

En primer lugar, entre las medidas propuestas para conseguir que € mercado eéctrico
nacional funcione en condiciones de competencia, para la generacion eléctrica es objeto de especid
preocupacion la fiabilidad de suministro. Por ello, se hace necesario € desarrollo de medidas que
garanticen a menos un margen minimo en la cobertura de la demanda o que incentiven que cada uno

de los generadores haga |o posible por estar disponible cuando € sistema eléctrico o necesite. En este
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sentido, ya que las posibilidades de gercer poder de mercado crece cuando se estrecha el margen
existente entre la generacion total disponible y la demanda del sistema, éstas medidas contribuyen a
reducir la presién sobre |os instrumentos de mitigacién de poder de mercado y sobre la supervision del
mismo.

Por un lado, este objetivo exige prestar atencion ala suficiencia de las instalaciones, poniendo
en préctica aguellas medidas adecuadas tanto para que e volumen de capacidad de generacion
instalado en € mercado sea e correcto, proporcionando un servicio fiable, como para incentivar la
inversion y la disponibilidad, los estudios de cobertura y de planificaciéon de la red que ayudan a las
instituciones reguladoras y a Operador del Sistema a controlar la situacion anticipandose en € tiempo.
Por otro lado, también hay que realizar mayores esfuerzos en lamejora de la seguridad del suministro,
para que los grupos generadores del sistema respondan adecuadamente en € corto plazo, ambito de
actuacion que corresponde a Operador del Sistema, por medio de medidas como la gestion de las
reservas de operacion que pueden proporcionar 1os generadores, |os contratos de interrumpibilidad con
algunos consumidores u otras posibles acciones de respuesta de la demanda y diversos tipos de
actuaciones de emergencia.

Un aspecto esencia para garantizar € suministro reside en e seguimiento de la cobertura de
lademanda, paralo que se propone € desarrollo de un esquema estructurado en tres niveles, primero
con un estudio de corto a medio plazo, que sirva como un andlisis de prediccion de los problemas més
inmediatos de cobertura del sistema, megjorando los actuaes informes del Operador de Sistema por
medio de méodos de célculo mas avanzados y obtener medidas probabilistas mas completas del riesgo
de falo en que se encuentra e sistema; a continuacion, un estudio de cobertura de medio y largo plazo
que servira para detectar s existe la necesidad de acudir a medidas especiales para fomentar |a entrada
de nuevas inversiones, recomendando que se redice bgo la supervison de la CNE y empleando
técnicas para € andlisis del cumplimiento del indice de fiabilidad; y, por Ultimo, un estudio de
planificacion a muy largo plazo que contribuya a una vision estratégica del sistema eléctrico y de éste
dentro del modelo energético global.

En otro orden de medidas relacionadas con € suministro, se encuentran las encaminadas a

mejorar e acceso a nuevas instalaciones, asi como los tramites administrativos; reforzar 1os recursos
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humanos y técnicos a cargo de tramitar |os expedientes de manera que se puedan reducir 10s retrasos
en los procesos administrativos de autorizacion de nuevas instalaciones; la exigencia de un aval alos
nuevos promotores para controlar € exceso de peticiones de construcciones de centrales; reducir la
duracion de los procesos administrativos mediante € cumplimiento de los plazos en los tramites;
evitar e empleo de herramientas de palitica territorial en e proceso de autorizacion de instalaciones

para conseguir que se instalen las plantas necesarias en |os emplazamientos éptimos.

Por ultimo, se recomienda mantener un equilibrio entre dotar a Operador del Sistema de todos
los medios que necesite para redizar su labor y minimizar su influencia en el mercado, crear nuevos
servicios complementarios sempre que se estime que Serd preciso requerir un cierto tipo de
comportamiento y examinar la conveniencia de introducir determinados incentivos econdmicos para

que & Operador del Sistema incorpore en sus actuaciones criterios de eficiencia econémica.

En segundo lugar, el Libro Blanco plantea una serie de recomendaciones, también destinadas a
mejorar la competencia, que se articulan en torno a las tarifas eéctricas, aunque se encuentran
supeditadas a la aplicacion de las propuestas relacionadas con la mitigacion del poder de mercado, la
garantia de un margen suficiente de potencia disponible de generacion sobre la demanda del sistemay
la eliminacion de la interferencia en € mercado del mecanismo de recuperacion de Costes de
Transicion a la Competencia por diferencias. El texto plantea que, en un marco regulatorio de libre
mercado en € que todos los consumidores tengan la opcion de elegir suministrador, las tarifas
integrales no son estrictamente necesarias, siendo tarifas por defecto que se pueden mantener un cierto
tiempoy eliminarse posteriormente s se dan unas condiciones concretas de competencia y madurez
ddl mercado eéctrico, tal vez para consumidores domésticos o los de menor consumo. En este sentido,
el disefio de estas tarifas integrales debe ser tal que no deben condtituirse en un refugio para los
consumidores sino permitir e libre desarrollo de la actividad de comercializacion, no compitiendo con
ela

La propuesta para redizar su cdculo sefida que las tarifas integrales y de acceso resulten de la
aditividad de todos los conceptos de coste que comprende € suministro eléctrico, tanto los que
corresponden a costes regulados como el precio de la energia, fruto de las transacciones del mercado

liberalizado. Ademés, se aboga por la transparencia de la metodologia aplicada y se recomienda que
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para €l disefio de las tarifas de acceso se consideren todos los cargos regulados que comprende y para

el delasintegrales setradade € precio de mercado de la energia, afiadiéndolo alatarifa de acceso.

Estas medidas tratan de arrojar ago de luz d clima de incertidumbre que ha padecido € sector
durante algunos afios a través de la actualizacion anua de las primas, y en la que los distintos agentes,
promotores, fabricantes, entidades financieras y administracion, estaban de acuerdo en la necesidad de
una mayor estabilidad y acabar con la incertidumbre instalada en e sector, donde a través del proceso
de liquidacion del mercado de produccion de energia eléctrica, se determina € precio d que se
realizan las correspondientes transacciones de compra y venta de electricidad. Algunos esfuerzos en
este sentido se han desarrollado recientemente con la aplicacion, en la actudizacion de la retribucion
de las renovables, de la evolucién de la Tarifa Media de Referenciay € incremento del precio fijo.

» Megoradd disefio de los mercadosy de la interaccion de la red de transportey de la

operacion del sistema con la generacion

El correcto funcionamiento de la red de transporte es un elemento muy importante para la
adecuada actividad de la generacion eléctrica, por 1o se deben tener muy presentes las medidas

regulatorias que contribuyan ala mejora de la cohesion de este sistema.

Las dificultades que se encuentran para la construccion de nuevas liness, la creciente
incertidumbre respecto a las inyecciones y retiros que la red debe poder a acomodar y € carécter
intermitentey no gestionable de una proporcién cada vez mayor ddl parque generador conectado a la
misma, han contribuido aincrementar la presion ala que esta siendo sometidala red de transporte y,
a mismo tiempo, la complegjidad de la operacion del sistema eléctrico. Por ello, resultaran de interés
aquellos cambios normativos que feciliten la tarea del operador del sistema y gestor de la red de
transporte, tales como proporcionar a los potenciales nuevos usuarios de lared de transporte sefides de
localizacién que promuevan una ubicacion mas eficiente de las nuevas conexiones en lared que haga

disminuir la necesidad de refuerzo de la misma
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En este sentido, €l texto recomienda poner en préactica medidas que identifiquen los factores de
pérdidas para los generadores en los nudos de la red; la utilizacién de un agoritmo de gestién interna
de restricciones que tome en cuenta la contribucion de cada generador en la resolucion de las
restricciones técnicas de la red; la evaluacion cuantitativa de las pérdidas, de forma que reflgen su
responsabilidad en € desarrollo de los refuerzos de la red més directamente relacionados con su
conexioén alamisma; reducir laretribucion por garantia de potencia a aguellos generadores que, por su
ubicacion en lared, no puedan suministrar la totalidad de su produccion disponible conjuntamente con
el resto de generadores en € mismo &rea; la publicacion de informacidn relevante para los nuevos
usuarios de la red con € mismo horizonte que € plan de gjecucién de la red acerca de: la prevision de
inversiones en la red de transporte, los cargos estimados de red y los factores de pérdidas por nudo, la
capacidad maxima prevista de evacuacion de cada nudo y las principales restricciones o limitaciones

en la utilizacion de lared previstas para e citado horizonte temporal.

Incidiendo en € acceso ala red, apartado a que se le ha dedicado una especia atencion en €
documento central de este informe, € Libro Blanco establece que la actual normativa de gestion de
restricciones técnicas en la red, asi como |os criterios que se estan aplicando para la conexion alared
de los generadores del régimen ordinario se consideran adecuados, aungue sugiere examinar algunas
medidas para suavizar la aplicacion estricta de las medidas vigentes, recomendando la utilizacion de
una retribucion fijada administrativamente en aguellos casos en los que una sola central, o varias
centrales pertenecientes a un Unico propietario, pueden resolver una restriccion técnica, sin la
posibilidad de aplicar un mecanismo de mercado.

En este apartado se recogen, ademas, agunas medidas que afectan exclusivamente a la
generacion en régimen especia. Por un lado, agquellas relacionadas con completar los tramites
regulatorios encaminados a cumplir los objetivos fijados para las energias renovables como son,
determinar las condiciones técnicas de conexion y las requeridas para las instalaciones, establecer los
procedimientos para la asignacion de puntos de conexion y definir las normas técnicas de aplicacion.
En este sentido, se pretende mejorar la comunicacion entre e Operador del sistema, la Administracion
Publica, las CC.AA. y los promotores de generacion renovable, asi como establecer con claridad los
[imites méximos aplicables ala potencia total de generacidn en régimen especial que puede conectarse

alineasy subestaciones. Con estas medidas se pretende avanzar en las principales preocupaciones que
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son, evitar que en un mismo nudo o zona eléctrica pueda conectarse mas generacion renovable de la
gue pueda evacuarse, en la adopcion de pérdidas y cargos de red que reconozcan los beneficios y, en
su caso, los costes, que pueda ocasionar la generacion distribuida y en la asignacion de los costes
inversion y la titularidad de las nuevas infraestructuras de red que deben incorporarse a la nueva
generacion en régimen especial, por los que es e promotor € que corre con los gastos de las
inversiones de red dedicadas a conectar € nuevo generador, pudiendo cederlas a distribuidor o d

transportista para su operacion y mantenimiento.

La orientacion regulatoria actua trata de aproximar en lo posible € funcionamiento de la
generacion en régimen especia a la del régimen ordinario, para o que se recomiendan agunas
actuaciones:

= Laobligatoriedad de que todos los generadores edlicos dispongan de los medios para soportar
los huecos de tensién en las redes sin desconectarse y para contribuir a la continuidad del
suministro durante la perturbacion antes de una fecha limite.

= Laintegracion de todas las instalaciones del régimen especia con potencia superior a 10 MW
en aguno de los despachos delegados, cuya congtitucion puede abarcar un minimo de 1.000
MW, que se relacionan con un centro de control del Operador del Sistema, asociado a su vez a
un centro de control central dedicado en exclusiva a régimen especial.

= Lamgorade los sistemas de prediccion de la produccion de régimen especia no gestionable,
para que sean lo suficientemente fiables y el Operador del sistema pueda contar con estas
predicciones en sus andlisis de seguridad.

= La participacion obligatoria de los generadores edlicos en e servicio complementario de
control de tension, un hecho que permitiria aprovechar las buenas caracteristicas de las que
disponen muchos de |os generadores actual es.

= El aumento de la capacidad de interconexion con Francia, por € beneficioso efecto que tendria
sobre e méaximo volumen de produccion edlica que € sistema ibérico seria capaz de absorber
en condiciones de seguridad en un momento dado.

= La modificacion de las reglas del mercado con € fin de que € Operador del Sistema pueda
tener garantizada la respuesta de las centrales de bombeo, de forma que pueda admitirse en la

operacion del sistema una produccion edlica mayor que s esa garantia no existiese.
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Por otra parte, en este ambito resulta de gran relevancia para @ correcto funcionamiento del
mercado eléctrico la independencia del operador del sistema, por lo que deben considerarse
positivamente las recientes medidas que limitan la participacién accionaria de los agentes del sistema
en REE y se recomienda mantener las dos actividades de transporte y operacion ddl sistema dentro de

una misma sociedad, la propia REE.

Por ultimo, una referencia a la urgencia de completar la normativa de conexion alared de las
instalaciones régimen especial, definiendo las condiciones técnicas que se requieren y afrontando
aspectos conflictivos como la armonizacion de procedimientos entre las diversas ingtituciones
involucradas en la adjudicacion de las capacidades de conexion, los limites y prioridades de la
generacion en régimen especial en la conexion y en la produccion, la responsabilidad en lainversion y
latitularidad de las nuevas infraestructuras de red que sea necesario construir, y los cargos de red que

correspondan ala generacion en régimen especia con las sefides de localizacion que le correspondan.

Y en cuanto a la operacién del sistema eéctrico la generaciéon edlica, la cantidad de
produccién edlica que la red pueda incorporar se podrd maximizar s todos los generadores disponen
de los medios técnicos para soportar las perturbaciones habituales de la red sin desconectarse, s se
establecen los medios adecuados de comunicacion y control de los generadores con e operador del
sstema a través de despachos delegados y s se facilita la participacion de esta generacion en los
servicios complementarios del sistema. El Libro Blanco reflgja que en la regulacion actual se han de
mejorar los sistemas de prediccion, se han de atribuir los desvios a quien los ocasiona y no a las
empresas distribuidoras, y se debe fomentar la participacién en € servicio complementario de control
de tension.

» Obtener un modelo ener gético sostenible

La dimension de un sector eléctrico sostenible que contempla € Libro Blanco no sdlo alcanza
a garantizar  suministro eéctrico frente a la demanda durante los proximos afios a un precio
asequible y con una calidad de servicio aceptable sino que pretende enmarcar estas preocupaciones en
un contexto més amplio, desde una perspectiva internacional y con una escaa de tiempo

suficientemente larga.
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La fata de sostenibilidad del modelo energético espaiiol es un claro gemplo de la dificil
situacion energética, a la que también se enfrentan otros muchos paises desarrollados. La atencion en
este ambito, debe centrarse principal mente en:

= Una vison integra de la sostenibilidad ded modelo energético espafiol, que considere la
combinacién mas adecuada de tecnologias para la produccién de eectricidad a medio y largo
plazo y lafuncién que le corresponde a la planificacion indicativa.

= El ahorroy lameora de la eficiencia energética

= El rol que pueden desempefiar las energias renovables y, en un sentido mas amplio, € régimen

especia de generacion.

= Lasimplicaciones sobre e mercado mayorista de la normativa sobre e mercado de derechos de
emision de gases de efecto invernadero (GEI).

= Otros aspectos como la 1+D en e sector energético, la cooperacion internaciona para el acceso
universal ala energiay la formacion y concienciacion de la poblacion respecto a los aspectos
de sostenibilidad del modelo energético.

La labor aredizar en torno a estos objetivos requiere tener en cuenta €l desarrollo de un papel
importante en planificacion energética, acerca de la disponibilidad y evolucién de las tecnologias de
generacion, las implicaciones del actual proceso de liberalizacion de los mercados energéticos, las
restricciones medioambientales, la capacidad de respuesta de la demanda en sus dimensiones de
ahorro y de meora de la €eficiencia energética, la capacidad de las interconexiones con mercados
externos, € precio de la éectricidad y la competitividad de industrias y servicios.

Con relacion a esta labor planificadora es imprescindible analizar las implicaciones de cada
una de las medidas que se adopten a la hora de fijar los objetivas. Un claro gemplo lo tenemos en la
generacion procedente de las energias renovables, y sobre todo, en la edlica, en lo referente a las
limitaciones derivadas de la red de transporte y de la operacion del sistema, donde debe tenerse en
cuenta no sobrepasar en ningin momento e umbra de penetracion de produccion edlica que deba
establecerse por razones de seguridad del sistema eléctrico.

Actualizacion



El principal mecanismo de apoyo a desarrollo de estas fuentes ha sido los incentivos a la
produccién de energia eléctrica con este tipo de tecnologias, através de un sistema de primas'y precios
regulados. El Libro Blanco, tras andizar sistemas dternativos de remuneracion, defiende €
mantenimiento del mecanismo de primas y tarifas reguladas y con objeto de hacer sostenible €
sistema de primas, acotarlas en € tiempo, tratando de mejorar la eficiencia del sistema sin perjudicar
su eficacia, para o que recomienda forzar la mayor integracion posible con € sistema eléctrico,
compatibilizar e sistema de primas con la participacion en e mercado de produccion, ya sea
individualmente o de forma agregada.

Como ya hemos visto, €l objetivo de convertir € fomento de las energias limpias en uno de los
pilares de la politica energética del pais se justifica por los preocupantes incrementos de la intensidad
energética en Espafia, por encima de los de la UE, las alarmantes cuotas de dependencia energética
exterior, la necesidad de preservar é medioambiente, y de aproximarse a concepto de desarrollo
sostenible.

A4. EL PLAN DE ENERGIAS RENOVABLES 2005-2010

El consumo de energia primariay laintensidad energética en Espafia han crecido a ritmos muy
superiores a los previstos desde que se elabord e Plan de Fomento de las Energias Renovables 2000-
2010. El mencionado Plan se habia fijado € objetivo de que & 12 por ciento del consumo total de
energia proviniera de fuentes renovables. Este fuerte crecimiento de la demanda energética ha
ocasionado que € peso relativo previsto que las energias renovables debian tener sobre € consumo
total de energia haya disminuido considerablemente. Junto a esto, la implantacion y desarrollo de
algunas de las renovables que recogia € Plan anterior no ha sido acorde a lo esperado, lo que ha
obligado a las autoridades en la materia a la elaboracion de un nuevo plan, € Plan de Energias
Renovables 2005-2010 (PER), que tenga en cuenta €l nuevo escenario y establezca objetivos acordes
con lasituacion actual y € escenario previsto.

El nuevo Plan, elaborado por el IDAE, como se recoge en su capitul o introductorio, ha tratado

de reforzar la coordinacion en tres ambitos - energias renovables, eficiencia energética y lucha contra

el cambio climatico, ademés, sefida la aportacion que deberan redlizar las distitntas tecnologias que,
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en la mayoria de los casos, difieren de los objetivos del Plan vigente hasta ahora. La revison de
objetivos resulta particularmente relevante en e &ea edlica, en la solar fotovoltaica y en
biocarburantes, y més moderada en solar termoeléctricay biogas. En definitiva e Plan de Energias
Renovables 2005-2010, “se ha desarrollado para dar respuesta a los requerimientos de evaluacion y
revisén de la planificacion existente en las diferentes &reas renovables a la luz de la evolucion

registrada durante los Ultimos afios’.

En lo que se refiere a objetivo edlico del PER, se establece un incremento de la potencia de
12.000 MW en € periodo 2005-2010, para todo € territorio nacional. A efectos indicativos € IDAE
considera que la distribucion de esta nueva potencia instalada debe realizarse de acuerdo a grado de
desarrollo en € area edlica en las distintas Comunidades, del nivel de cumplimiento de los objetivos
vigentes hasta ahora, asi como de aspectos tecnoldgicos, econdmicos y medioambientales. Sobre la
base de estos factores la distribucion del PER asigna a Andaucia un incremento de 1.850 MW entre
2005y 2010, lo que permitiria acanzar una potencia instalada de 2.200 MW d final del periodo.

Potencia edlica instalada prevista por CCAA

(MW)
Comunidad Auténoma Objetivos PER Objetivos CCAA Diferencias
Andalucia 2.200 4.000 -1.800
Aragon 2.400 3.200 -800
Asturias 450 500 -50
Baleares 50 n.d. 50
Canarias 630 n.d. 630
Cantabria 300 300 0
Castillay Le6n 2.700 6.579 -3.879
Castilla La Mancha 2.600 4.452 -1.852
Catalufia 1.000 1.073 -73
Extremadura 225 225
Galicia 3.400 4.000 -600
La Rioja 500 665 -165
Madrid 50 50 0
Murcia 400 600 -200
Navarra 1.400 1.536 -136
Pais Vasco 250 250 0
Valencia 1.600 2.820 -1.220
Total objetivos 20.155 30.025 -9.870

Fuente: Plan de Energias Renovables, 2005-2010, IDAE; y Planificacion de los sectores de la Electricidad y el Gas
2002-2011.
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Como se congtata en e cuadro anexo, los objetivos que marca € PER y lo que plantean
algunas Comunidades difieren de manera importante. Esta situacion es muy relevante en € caso de
Andalucia, ya que, tanto la potencia instalada como la prevision del PER se encuentran muy algjadas
de los 4.000 MW que € PLEAN se marcd como objetivo en 2010. Asi pues, s se considera la
extension territorial de Andalucia, su reconocido potencial edlico, y e ato grado de madurez que €
sector empresarid, relacionado con la promocién, instalacion y gestion de parques edlicos, tiene en la
region, es innegable que no acanzar los objetivos del PLEAN, representa una oportunidad perdida
desde la Optica econdmicay medioambiental para Andalucia de dificil justificacion.

e

Medidas para el sector edlico consideradas en el PER 2005-2010

PROBLEMA MEDIDA RESPONSABLE

v

A INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION Desarrollo de redes de transporte
INSUFICIENTES

REE

Revision de la Planificacion de los

. REE y Min. Industri
Sectores de Gas y electricidad —> y Min. industria
B NORMATIVA DE CONEXION OBSOLETA Nuevo Real Decreto sobre Conexion . .
(0.M. 05/09/1985 de Instalaciones en el Régimen Especial —»  Min. Industria
Establecimiento en REE de un centro
Gnico de operaciones para el Régimen —»  REE y Min. Industria

Especial

c GESTION INADECUADA DE LA PRODUCCION

> . Desarrollo de centros de coordinacion
ELECTRICA DE ORIGEN EOLICO

de parques que agrupen instalaciones —  REE y operadores
de una empresa o de un territorio

Ampliacién plazo de incentivos para >
adecuacion de aerogeneradores

Min. Industria

D LIMITACION DE LAS PRIMAS Y TARIFAS Mantenimiento de | dici del
ACTUALES HASTA QUE SE ALCANCEN LOS antenimiento de 'as condiciones 4t Min. Industria
13.000 MW R.D. 436/2004, aumentando el limite

hasta los 20.000 MW

FUENTE: Plan de Energias Renovables 2005-2010, IDAE.

Para poder cumplir los objetivos que presenta el PER 2005-2010, es necesario mantener y

poner en marcha una serie de medidas en las distintas areas tecnol 6gicas. Como recoge, € mencionado
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documento, e principa apoyo que recibe la generacion e éctrica mediante energias renovables es €
derivado ddl sistema de primas vigente que, se estima, representan en torno a 4.956 millones de euros
durante todo €l periodo y para todas las tecnologias.

Las medidas que recoge € PER para @ sector edlico estan encaminadas a cambios
reglamentarios para adecuar las necesidades del sector a la evolucion tecnoldgica que se ha producido
en los ultimos afios, asi como a medidas encaminadas a optimizar € comportamiento y gestion de los
parques edlicos frente a la conexién ared. Todas las actuaciones que se realicen estén supeditadas ala
revision de la planificacion de las infraestructuras el éctricas, aspecto de gran importancia para €l caso
de Andalucia. Iguamente, se considera indispensable mantener € marco tarifario aprobado en e RD
436/2004. En resumen, e esquema adjunto recoge las medidas mas importantes recogidas en € Plan
para lograr € cumplimiento de los objetivos sefidados, asi como € responsable de acometer las
medidas.

Desde la perspectiva de las ayudas publicas, € PER recoge dos grandes categorias claramente
diferenciadas, las destinadas alainversion y las ayudas a la explotacién. En cuanto a primer grupo, €
sector edlico no va ser destinatario de ninguna clase de ayudas de este tipo. Respecto al segundo, se
han previsto dos tipos de ayudas, las relacionadas con incentivos fiscales, de éstas la energia edlica
tampoco sera beneficiaria, y en segundo lugar, las primas a la generacion de eectricidad con fuentes
renovables. De este Ultimo tipo, obtendra un importante apoyo la energia edlica, ya que, se estima que
el importe total de las primas para € periodo 2005-2010 puede ascender a 2.599 millones de euros. En
cualquier caso, como recoge € IDAE en € propio PER, las primas a la generacién de eectricidad no
son ayudas publicas en sentido estricto, por lo que no representan un coste para la Administracion, s
bien, los costes de las medidas arbitradas por ésta recaen sobre los consumidores de electricidad a

través de la tarifa el éctrica
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A.l.  JUSTIFICACION DEL ANEXO

La relevancia que las energias renovables, y particularmente la edlica, tienen para e modelo
energético nacional, es cada vez mayor. Prueba de ello son los esfuerzos desplegados para aumentar su
participacion en e sistema de generacion eléctrica, o que conlleva que estas energias se encuentren
sujetas a continuos cambios a nivel tecnolégico, regulatorio, etc. Desde que se elabord y edito €
documento “La Energia Edlica en Andalucia, Anélisis de su I mpacto Econémico” se han sucedido
una serie de cambios que aconsgjan, aunque sea con caracter sintético, actudizar algunos de los
contenidos recogidos en € libro. Ello no es dhice, para que & documento base de este trabgo
mantenga su validez, tanto en los aspectos generales como en e andlisis y recomendaciones que en €

Se recogen.

Por este motivo, y con objeto de completar la informacion recogida en € estudio sobre la
energia edlica en Andalucia, en € que se profundizaba en |os aspectos relacionados con la conexion a
red de la generacién edlica, identificando las principales dificultades del sistema de transporte de red,
resulta de interés incorporar las propuestas de reforma del marco regulatorio de la generacion eléctrica
en Espafia que se recogen en e Libro Blanco, incidiendo especialmente en aquéllas que puedan afectar

directamente al desarrollo de la energia edlica.

La actualizacién se va a centrar en tres bloques, € primero, de caracter descriptivo, para poner
a dia las cifras de generacion edlica en Espaiia y Andalucia, de tal forma que se obtenga una mejor
visiéon de conjunto de la situacion del sector. La segunda, enumera las propuestas de reforma del
marco regulatorio de la generacion eléctrica en Espafia que se recogen en € Libro Blanco, ya que, las
recomendaciones que en éste se incorporan pueden tener trascendencia en € futuro de la actividad de
generacion eléctrica en Espafia, incidiendo especia mente en aquellas que puedan afectar directamente
a desarrollo de la energia edlica. Por Ultimo, de mayor importancia para € sector, recoge |os aspectos
basicos, en lo que se refiere ala edlica, del nuevo Plan de Energias Renovables 2005-2010 elaborado
por d IDAE y que reflga claramente la divergencia que se esté produciendo entre las previsiones de

algunos planes autondémicos en esta materiay las posibilidades reales de generacion.
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A.2 LASCIFRASDEL SECTOR EOLICO EN 2005

El potencia del recurso edlico en Espafia queda de manifiesto con € fuerte crecimiento de la
potencia instalada en los dltimos afios. En concreto, desde 2002, se vienen registrando incremento
anuales superiores a los 1.000 MW, cifra que se ha visto ampliamente superada con los 1.915 MW
instalados en 2005, hasta alcanzar los 9.152 MW en noviembre de 2005, segin la informacion que
proporciona la Asociacion Empresarial Edlica El mapa edlico naciona reflga la importante
concentracion de la generacion edlica en algunas Comunidades, caso de Galicia (2.137 MW), Cadtilla
La Mancha (1.729 MW) y Castilla Ledn (1.682 MW), a tiempo que otras no tienen parques edlicos o
una potencia instalada muy pequefia.

% MAPA EOLICO NACIONAL (Noviembre 2005)
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Fuente: Asociacién Empresarial Eélica. Nota: Actualiza el mapa 3.1 del documento original.
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En lo que se refiere a Andalucia, la potencia instalada a finales de Noviembre de 2005 se sitta
en 4505 MW, de los que 281,05 se ubican en Cé&diz, seguida de Granada con 54,1 MW. Las
provincias de Sevilla y Cérdoba no registran instalaciones edlicas de generacion eéctrica a la

mencionada fecha, a tiempo que en Jaén y Almeriala potencia instalada es muy reducida.

Q MAPA EOLICO ANDALUCIA (Potencia instalada Noviembre 2005)

Cérdoba
Huelva

| 39.95 MW Sevilla

Malaga

\ N
-t iA?MW
1281,05 MW

Cédiz

Nota: Actualiza el mapa 3.2 del documento original.

Fuente: Asociacién Empresarial Edlica.

Jaén

| 15,18 MW

Granada .
Almeria

ﬁ 54,1 MW
| 13,2 MW

Potencia total instalada: 450,48 MW

Andalucia se posiciona en sexto lugar, en potencia edlica instalada, entre las Comunidades

Auténomeas espariolas, s bien, se encuentra a gran distancia de las primeras, méxime s se considera el

potencial edlico disponible. Este retraso queda patente al andizar los objetivos que se habian

propuesto en e PLEAN 2003-2006 y la situacion de la generacion edlica a finales de 2005. Como se

recoge en d cuadro anexo, la potencia instalada total apenas representa € 20 por ciento de los

objetivos marcados por é PLEAN en 2005, y como se comprueba en la serie anua, en ningun

gercicio, se ha obtenido un volumen de potencia instalada que represente un porcentgje elevado sobre

los objetivos previstos. Asi pues, las cifras reflgjan un retraso entre los objetivos y |o redizado que
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empieza a ser preocupante tanto por la gportacion de Andalucia a la reduccion de emisiones en la
generacion eléctrica como por las oportunidades de empleo y desarrollo industrial que acompafian a
esta actividad.

Cumplimiento del PLEAN en edlica (MW)

Objetivos PLEAN Instalados real Cumplimiento Real/PLEAN%

Anual Acumulado Anual Acumulado Anual Acumulado
2000 - - - 147 - -
2001 24 171 7,8 154,8 32,5 90,5
2002 157 328 28,8 183,6 18,3 56,0
2003 705 1.033 50,0 233,7 7,1 22,6
2004 750 1.783 112,6 346,3 15,0 19,4
2005 530,8 2.314 94,9 450,5 19,6 19,5

Nota: Actualiza el cuadro 3.8 del documento original.
Fuente: Plan Energético de Andalucia (PLEAN), APREAN y SODEAN.

En € cuadro adjunto, se recogen los emplazamientos de los parques edlicos de Andalucia, asi

COMO sus principales caracteristicas.

Parque Eodlico en Andalucia — Noviembre 2005

N° Parques Eélicos Andaluces N° Aerogeneradores instalados Total MW
CADIZ 25 658 281,05
Tarifa 22 616 248,05
Barbate 2 27 8,4
Jerez Frontera 1 15 24,6
MALAGA 3 62 47
Casares 2 46 33,4
Casarabonela/Alora 1 16 13,6
ALMERIA 1 40 13,2
Enix 1 40 13,2
GRANADA 3 56 54,1
Loja 2 46 39,1
Lanjarén 1 10 15
JAEN 2 23 15,18
Noalejo, Campillo de A, Valdepenas 2 23 15,18
HUELVA 2 47 39,95
El Granado 2 47 39,95
TOTAL 36 886 450,48

Nota: Actualiza el cuadro 3.9 del documento original.
Fuente: APREAN.
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A3. PROPUESTAS DEL LIBRO BLANCO SOBRE LA REFORMA DEL MARCO
REGULATORIO DE LA GENERACION ELECTRICA EN ESPANA

A.3.1. Introduccion

La necesidad de reformar € marco regulatorio de la generacion eléctrica en Espafia no reside
Unicamente en las carencias detectadas en € sector eléctrico, tanto en la generacion como en €
transporte de energia, sSino en que la normativa que, en enero de 1998, permitié poner en marcha la
liberalizacion del sector no ha conseguido cumplir e objetivo de que e mercado de €eectricidad
funcione en condiciones de competencia. Por tanto, se requiere una reforma de caracter urgente ante la
evidencia de que la necesidad de un cambio regulatorio genera una incertidumbre que es vital para

empresas, consumidores y paralas Instituciones reguladoras.

Con este objetivo, aparece € Libro Blanco de la generacion eléctrica en Espafia, elaborado
como un documento consultivo a peticion del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, que
sefida, en primer lugar, que @ punto dd que parte la generacion eléctrica en Espafia es
razonablemente satisfactorio tal y como indican la existencia de un parque diversificado en
tecnologias, un margen de reservas actual mente escaso pero con un suficiente ritmo de inversion como
para hacer frente a vivo crecimiento de la demanda a medio plazo, y un mercado que ha venido

funcionado sin fallos apreciables en |os Ultimos afios.

Sin embargo, las deficiencias en € ambito regulatorio emanan, en gran medida, de la falta de
confianza en € precio de mercado de la €electricidad, en un marco en que no se dan las
circunstancias adecuadas para que exista competencia. Las causas que permiten explicar esta situacion
son, las adquisiciones y fusiones que tuvieron lugar previamente y durante el proceso de liberalizacion
condujeron a una excesiva concentracion del sector eléctrico; la escasa capacidad comercia de la
interconexion con Franciay € volumen eéctrico del sistema portugués, significativamente inferior a
espafiol, que reduce la competencia de agentes externos, la integracion vertical de las actividades de
produccién y comercializacion por un lado y de distribucion con suministro a tarifa integral por otro.

Pese a que la situacion del mercado minorista ha mejorado, al reconocer a todos los consumidores

La energia edlica en Andalucia: anélisis de su impacto socioeconémico 9



derecho a elegir a su suministrador, se observa la fata de un desarrollo normativo que reduzca los

[imites que impiden gercer este derecho.

A todo €llo se une, segiin € Libro Blanco, la falta de sostenibilidad del modelo ener gético
espafiol, del que la generacion eléctrica constituye una parte esencia, que se observa en una elevada
dependencia energética, |os escasos esfuerzos en ahorro y €eficiencia en e consumo y transformacién
de energia, € desvio respecto alos objetivos de volumen de emisiones de CO, derivados del Protocolo
de Kyoto y un escaso y decreciente esfuerzo en [+D en € sector energético. En este sentido, si hay que
destacar € dinamismo de la actividad desarrollada en € @ambito de la generacion en régimen especial
y, particularmente, en energia edlica, pero su contribucién alin no tiene la suficiente relevancia como
para solucionar € problema

En definitiva, las carencias que presenta € modelo energético nacional, a tenor de lo expuesto
en e Libro Blanco, se asocian a una estructura de mercado inadecuada para soportar una verdadera
competencia, en la que no existe la suficiente separacion entre la distribucion y la comerciaizacion
libre; una tarifa que ignora € precio de mercado de la energia; y un mecanismo de recuperacion de los
Costes de Transicion a la Competencia que no parece contribuir a equilibrio entre consumidores y
empresarios en € largo plazo. Ademés, desde la Optica del funcionamiento del sistema, e modelo
adolece de un procedimiento de garantia de potencia costoso y poco fiable; de una operacion del
sistema que tiene que incorporar una mayor cantidad de generacion no gestionable, sin contar con los
recursos fisicos y normativos para €llo; y de una red de transporte que tiene que dar respuesta a un
gran nimero de solicitudes de acceso pero cuyo necesario desarrollo esta dificultado por trabas
administrativas, restricciones medioambientales y politicas, y un clima de incertidumbre respecto a la

firmeza de intencion de los solicitantes y la ausencia de sefiales econdmicas de localizacion.

Con animo de superar estas dificultades, € Libro Blanco plantea la necesidad de retomar la
Ley del Sector Eléctrico, incorporando algunas mejoras que se desprenden de la experiencia,
resaltando la idea de que s ésta ha optado por un marco regulatorio de libre mercado, en € que la
electricidad se compra y vende a precio que resulta de la libre negociacion de los agentes, con €
apoyo de mercados organizados, no tiene sentido ignorar esta premisa ofreciendo una tarifa integral

regulada para redlizar la compra de energia.
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A.3.2. Posturas de los agentes del mercado energético esparol ante e Libro Blanco:

productoresy consumidor es

Antes de profundizar en las distintas propuestas que se recogen en este Libro Blanco,
elaborado como un documento de caracter consultivo, debemos detenernos a considerar cudles son las
necesidades de los agentes que intervienen en e mercado de la energia eléctrica y en que medida
pueden ser cubiertas por las novedades que éste incorpora. De acuerdo con esta idea, desde la Optica
de la asociacion de los productores de energias renovables, APPA, cuya opinién se ha tenido en cuenta
en la elaboracion del documento, es prioritario avanzar en la eiminacion de barreras @ crecimiento de
este tipo de energias, o que contribuiria a reducir la dependencia exterior del sector energético
nacional, ademés de favorecer la creacion de empleo. De mismo modo, y con una relacién mas
estrecha con la generacion eléctrica, € desarrollo de estas energias es muy relevante para evitar las
pérdidas por transmision del régimen ordinario, puesto que aportan una generacion distribuida a
sistema eléctrico mejorando la eficiencia del sistema, a tiempo que supone un considerable ahorro de

emisiones de CO,, que representa un importante ahorro en e pago de derechos.

En la elaboracion de las propuestas se ha considerado la necesidad de frenar las barreras que
limitan € desarrollo de las energias renovables que, como ya hemos reflgado en € informe sobre la

energia edlica, selocalizan principalmente en tres ambitos:

=  Financiero: garantizar la fiabilidad de los proyectos exige mayores esfuerzos en demostrar una
rentabilidad atractiva de los proyectos y evitar la retroactividad de las normas, de manera que
las ingtalaciones existentes puedan mantenerse en su marco regulador correspondiente.
Asimismo, los productores consideran adecuados y eficientes los mecanismos basados en

primas ala produccion por 1o que se deben mantener, reforzar y mejorar € actual sistema

=  Adminigtrativo: es necesario que las administraciones se comprometan a cumplir en tiempo y
forma la normativa vigente y hacer un esfuerzo porque los criterios de planificacién sean
comunes para todas las CC.AA., desarrollando canales de comunicacion entre los promotores y
el resto de agentes implicados, ademés de precisar una cobertura normativa para las nuevas

tecnol ogias de generacion (edlica, offshore, etc.).
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= Técnico: para e promotor se plantea, ademés, € problema de la falta de informacién a la hora
de redlizar € acceso alared, por 1o que congtituiria una mejora hacer publica la informacion
acerca de la capacidad de red a través de un mapa de tensiones.

Otro conjunto de medidas contribuiria a mejorar e funcionamiento del sistema, favoreciendo
la integracion de las energias renovables en € sistema eléctrico naciond, tales como la puesta en
marcha de un sistema unificado de prediccion edlica que permitiria contar con un sistema de
prediccién de la produccion a verter en lared. Igualmente, los productores estén de acuerdo en aceptar
el compromiso de instalar equipos en sus nuevas unidades de produccion que soporten Sin
desconexion los huecos de tensidon del sistema, asi como hacer frente a la necesidad de andizar la
integracion de las energias renovables en los mecanismos de venta de su produccion y evitar que los
productores de régimen especia deban acudir de manera obligatoria d mercado, En esta misma linea
se destaca, también, € desarrollo de aternativas adicionaes de venta para € productor de régimen
especia y e establecimiento de mecanismos que garanticen e cobro.

En resumen, la posicién de APPA, que defiende los intereses de los productores de las
energias renovables, entre las que se encuentra la edlica, se centra en meorar los sistemas de
retribucién econdmica y las condiciones para la adecuada integracién de la produccion en la red
eléctrica, asi como en la preocupacion por € mercado y sus normas para adaptarlo a los nuevos
agentes del régimen especial, los relacionados con € gestor de red y la revision de tarifas en periodos
mas cortos que & afio. Ademas, plantea la necesidad de que sea Red Eléctrica quien gestione la red
para todo € régimen especia a través de una red eléctrica adicional, con € objeto de contribuir a la
seguridad en lared y para que se pueda verter en ellala mayor cantidad de energia renovable posible
en condiciones de entrega y gestion similares a resto de agentes eléctricos, sefidlando agunas
premisas como la independencia de criterio para gestionar esared y la participacion de los agentes en
el conocimiento de esa gestion, que no debe depender de la potencia instalada o energia vertida por sus
agentes.

Por otra parte, resulta de interés considerar € punto de vista del consumidor frente a Libro

Blanco partiendo de la situacién actua en que se encuentra el mercado energético espanol. Asi, atenor

de la opinion de algunas asociaciones de consumidores, aunque se espera que la puesta en marcha de
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las medidas que retine el documento sean beneficiosas para las empresas del sector y los accionistas,
contribuyendo a la obtencién de mayores beneficios, sus efectos pueden ser contrarios a los intereses
de los usuarios. Esta opinién se apoya, por un lado, en que & proceso de liberalizacion y competencia
gque se ha redlizado no ha sdo exitoso puesto que, en contra de las promesas iniciales, no se ha
producido una bajada de tarifas a tiempo que la calidad del servicio no ha experimentado una mejora
significativa; por otro, existe cierta controversia en cuanto a la eliminacion de la tarifa regulada o su
conversion en una tarifa destinada a |os usuarios que no quieran contratar las ofrecidas en e mercado
liberalizado, 1o que puede acarrear, en opinion de los consumidores, subidas considerables para
obligarles aacudir a mercado libre.

Otras preocupaciones son las asociadas con la escasa transparencia del mercado de
generacion, que requiere reducir e peso de las grandes compafiias eéctricas; la conveniencia de
mantener |as actividades de transporte y de operacion del sistema dentro de una misma sociedad, REE;
el escaso reconocimiento retributivo de la distribucion pese a ser clave en € sistema eléctrico; y, por
ultimo, la necesidad de modificar e reglamento del sector eléctrico para aumentar la calidad exigida a
las eléctricas, asi como la cuantia de las indemnizaciones a las que tienen derecho los usuarios que
sufren cortes en & suministro.

En definitiva, la intencion de reformar € marco regulatorio debe reflgar los intereses de los
agentes que actlan en € mercado energético, incidiendo de manera especial en aguellas mejoras
relacionadas con garantizar € suministro, aprovechando € papel que las energias renovables pueden

jugar en su apoyo ala generacién eléctrica

A.3.3. Resumen medidas importantes y propuestas de reforma del marco regulatorio de

la generacion eléctrica en Espafna

Las propuestas contenidas en e Libro Blanco, se orientan hacia la consecucion de tres
objetivos concretos que contribuyan a la mejora del sistema de generacion eléctrica naciond. En
primer lugar, se proponen digtintas estrategias de reforma cuyo desarrollo favorezca que e mercado
mayorista de electricidad espafiol pueda funcionar en condiciones de competencia y libre de

distorsiones importantes. Para que un mercado funcione correctamente en competencia es preciso que
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el poder de mercado de los agentes no sobrepase ciertos limites, un aspecto estrechamente relacionado

con € nivel de concentracion, especialmente en los mercados eléctricos por sus caracteristicas propias

de producto no amacenable, escasa respuesta en € corto plazo de la demanda a precio y

configuracion de las redes de transporte. De acuerdo con esto, se proponen medidas destinadas a

mitigar e poder de mercado mediante reglas de limitacién de la concentracion horizontal para que

ningun agente disponga de una capacidad de produccién extremadamente el evada.

&

Espana
OBJETIVOS
A PERMITIR QUE EL MERCADO DE LA ELECTRICIDAD
EN ESPANA FUNCIONE EN CONDICIONES DE
COMPETENCIA
B MEJORAR EL DISENO DE LOS MERCADOS Y LA

INTERACCION DE LA RED DE TRANSPORTE Y DE LA
OPERACION DEL SISTEMA CON LA GENERACION

© SOSTENIBILIDAD DEL MODELO ENERGETICO

D OTROS ASPECTOS POR REVISAR EN EL MARCO
REGULATORIO

Propuestas de reforma del marco regulatorio de la generacion eléctrica en

ASPECTO SOBRE EL QUE SE CENTRA LA PROPUESTA

Mitigacion del poder de mercado

Fiabilidad del suministro

Tarifa eléctrica

Tratamiento de los costes de transicion a la competencia

Mercado ibérico de electricidad
Mercado minorista y participacion de la demanda
Generacioén y red de transporte

Factores que inciden sobre la sostenibilidad del modelo
Generacion en régimen especial: renovables
Generacién en régimen especial: cogeneracion

Sector eléctrico y derechos de emision

La generacion de electricidad en los sistemas no peninsulares
Las competencias administrativas

El mercado del gas

Las funciones de la Comision Nacional de la Energia

FUENTE: Libro Blanco sobre la reforma del marco regulatorio de la generacion eléctrica en Espafia.

A continuacion, un segundo grupo de recomendaciones esta dirigido a mejorar los aspectos

especificos del actua disefio de los mercados mayorista y minorista, asi como a promover la

participacion de la demanda en los mercados y la interaccion en lared de transporte y de la operacion

del sistema con la actividad de generacion. Congtituye un andlisis del funcionamiento del mercado
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desde € punto de vista geogréfico y temporal, considerando los beneficios de una adecuada conexion
con distintos mercados internacionales, especialmente los més préximos como Portugal y Francia, asi
como las repercusiones que para € mercado acarrea la activacion de la demanda o la eliminacion de la
interferencia de las tarifas integrales por defecto.

Un tercer blogue recoge los aspectos cuyo desarrollo se extiende hasta € horizonte del largo
plazo y que tienen una influencia significativa sobre la sostenibilidad del modelo energético: objetivos
y planteamiento retributivo de la generacion en régimen especial, mercado de emisiones de CO; la
utilizacion de la planificacion indicativa como herramienta que ayude a definir un planteamiento
estratégico.

Por dltimo, se incluye una revisién de otros aspectos de interés para la configuracién del
marco regulatorio de la generacion, tales como la generacion de eectricidad en los sistemas no
peninsulares; la generacidn eléctrica y las competencias administrativas, el mercado del gas; y las

funciones de la Comisién Naciona de la Energia.

A.3.4. Principalespropuestas que afectan ala generacion edlica

Tras esta vison global de las propuestas de reforma de la generacion eléctrica que incluye e
Libro Blanco, profundizaremos en aquellas medidas que, bien por la incidencia que pueden tener en €
desarrollo de la energia edlica, o bien por servir como complemento a las consideraciones que sobre
este apartado se redlizan en € documento principal, resulten de interés. Desde este prisma, podemos
destacar |as siguientes medidas, atendiendo a los objetivos que pretenden alcanzar:

» Mgoradelascondiciones de competencia en e mercado de la electricidad en Espafia

En primer lugar, entre las medidas propuestas para conseguir que € mercado eéctrico
nacional funcione en condiciones de competencia, para la generacion eléctrica es objeto de especid
preocupacion la fiabilidad de suministro. Por ello, se hace necesario € desarrollo de medidas que
garanticen a menos un margen minimo en la cobertura de la demanda o que incentiven que cada uno

de los generadores haga |o posible por estar disponible cuando € sistema eléctrico o necesite. En este
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sentido, ya que las posibilidades de gercer poder de mercado crece cuando se estrecha el margen
existente entre la generacion total disponible y la demanda del sistema, éstas medidas contribuyen a
reducir la presién sobre |os instrumentos de mitigacién de poder de mercado y sobre la supervision del
mismo.

Por un lado, este objetivo exige prestar atencion ala suficiencia de las instalaciones, poniendo
en préctica aguellas medidas adecuadas tanto para que e volumen de capacidad de generacion
instalado en € mercado sea e correcto, proporcionando un servicio fiable, como para incentivar la
inversion y la disponibilidad, los estudios de cobertura y de planificaciéon de la red que ayudan a las
instituciones reguladoras y a Operador del Sistema a controlar la situacion anticipandose en € tiempo.
Por otro lado, también hay que realizar mayores esfuerzos en lamejora de la seguridad del suministro,
para que los grupos generadores del sistema respondan adecuadamente en € corto plazo, ambito de
actuacion que corresponde a Operador del Sistema, por medio de medidas como la gestion de las
reservas de operacion que pueden proporcionar 1os generadores, |os contratos de interrumpibilidad con
algunos consumidores u otras posibles acciones de respuesta de la demanda y diversos tipos de
actuaciones de emergencia.

Un aspecto esencia para garantizar € suministro reside en e seguimiento de la cobertura de
lademanda, paralo que se propone € desarrollo de un esquema estructurado en tres niveles, primero
con un estudio de corto a medio plazo, que sirva como un andlisis de prediccion de los problemas més
inmediatos de cobertura del sistema, megjorando los actuaes informes del Operador de Sistema por
medio de méodos de célculo mas avanzados y obtener medidas probabilistas mas completas del riesgo
de falo en que se encuentra e sistema; a continuacion, un estudio de cobertura de medio y largo plazo
que servira para detectar s existe la necesidad de acudir a medidas especiales para fomentar |a entrada
de nuevas inversiones, recomendando que se redice bgo la supervison de la CNE y empleando
técnicas para € andlisis del cumplimiento del indice de fiabilidad; y, por Ultimo, un estudio de
planificacion a muy largo plazo que contribuya a una vision estratégica del sistema eléctrico y de éste
dentro del modelo energético global.

En otro orden de medidas relacionadas con € suministro, se encuentran las encaminadas a

mejorar e acceso a nuevas instalaciones, asi como los tramites administrativos; reforzar 1os recursos
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humanos y técnicos a cargo de tramitar |os expedientes de manera que se puedan reducir 10s retrasos
en los procesos administrativos de autorizacion de nuevas instalaciones; la exigencia de un aval alos
nuevos promotores para controlar € exceso de peticiones de construcciones de centrales; reducir la
duracion de los procesos administrativos mediante € cumplimiento de los plazos en los tramites;
evitar e empleo de herramientas de palitica territorial en e proceso de autorizacion de instalaciones

para conseguir que se instalen las plantas necesarias en |os emplazamientos éptimos.

Por ultimo, se recomienda mantener un equilibrio entre dotar a Operador del Sistema de todos
los medios que necesite para redizar su labor y minimizar su influencia en el mercado, crear nuevos
servicios complementarios sempre que se estime que Serd preciso requerir un cierto tipo de
comportamiento y examinar la conveniencia de introducir determinados incentivos econdmicos para

que & Operador del Sistema incorpore en sus actuaciones criterios de eficiencia econémica.

En segundo lugar, el Libro Blanco plantea una serie de recomendaciones, también destinadas a
mejorar la competencia, que se articulan en torno a las tarifas eéctricas, aunque se encuentran
supeditadas a la aplicacion de las propuestas relacionadas con la mitigacion del poder de mercado, la
garantia de un margen suficiente de potencia disponible de generacion sobre la demanda del sistemay
la eliminacion de la interferencia en € mercado del mecanismo de recuperacion de Costes de
Transicion a la Competencia por diferencias. El texto plantea que, en un marco regulatorio de libre
mercado en € que todos los consumidores tengan la opcion de elegir suministrador, las tarifas
integrales no son estrictamente necesarias, siendo tarifas por defecto que se pueden mantener un cierto
tiempoy eliminarse posteriormente s se dan unas condiciones concretas de competencia y madurez
ddl mercado eéctrico, tal vez para consumidores domésticos o los de menor consumo. En este sentido,
el disefio de estas tarifas integrales debe ser tal que no deben condtituirse en un refugio para los
consumidores sino permitir e libre desarrollo de la actividad de comercializacion, no compitiendo con
ela

La propuesta para redizar su cdculo sefida que las tarifas integrales y de acceso resulten de la
aditividad de todos los conceptos de coste que comprende € suministro eléctrico, tanto los que
corresponden a costes regulados como el precio de la energia, fruto de las transacciones del mercado

liberalizado. Ademés, se aboga por la transparencia de la metodologia aplicada y se recomienda que
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para €l disefio de las tarifas de acceso se consideren todos los cargos regulados que comprende y para

el delasintegrales setradade € precio de mercado de la energia, afiadiéndolo alatarifa de acceso.

Estas medidas tratan de arrojar ago de luz d clima de incertidumbre que ha padecido € sector
durante algunos afios a través de la actualizacion anua de las primas, y en la que los distintos agentes,
promotores, fabricantes, entidades financieras y administracion, estaban de acuerdo en la necesidad de
una mayor estabilidad y acabar con la incertidumbre instalada en e sector, donde a través del proceso
de liquidacion del mercado de produccion de energia eléctrica, se determina € precio d que se
realizan las correspondientes transacciones de compra y venta de electricidad. Algunos esfuerzos en
este sentido se han desarrollado recientemente con la aplicacion, en la actudizacion de la retribucion
de las renovables, de la evolucién de la Tarifa Media de Referenciay € incremento del precio fijo.

» Megoradd disefio de los mercadosy de la interaccion de la red de transportey de la

operacion del sistema con la generacion

El correcto funcionamiento de la red de transporte es un elemento muy importante para la
adecuada actividad de la generacion eléctrica, por 1o se deben tener muy presentes las medidas

regulatorias que contribuyan ala mejora de la cohesion de este sistema.

Las dificultades que se encuentran para la construccion de nuevas liness, la creciente
incertidumbre respecto a las inyecciones y retiros que la red debe poder a acomodar y € carécter
intermitentey no gestionable de una proporcién cada vez mayor ddl parque generador conectado a la
misma, han contribuido aincrementar la presion ala que esta siendo sometidala red de transporte y,
a mismo tiempo, la complegjidad de la operacion del sistema eléctrico. Por ello, resultaran de interés
aquellos cambios normativos que feciliten la tarea del operador del sistema y gestor de la red de
transporte, tales como proporcionar a los potenciales nuevos usuarios de lared de transporte sefides de
localizacién que promuevan una ubicacion mas eficiente de las nuevas conexiones en lared que haga

disminuir la necesidad de refuerzo de la misma
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En este sentido, €l texto recomienda poner en préactica medidas que identifiquen los factores de
pérdidas para los generadores en los nudos de la red; la utilizacién de un agoritmo de gestién interna
de restricciones que tome en cuenta la contribucion de cada generador en la resolucion de las
restricciones técnicas de la red; la evaluacion cuantitativa de las pérdidas, de forma que reflgen su
responsabilidad en € desarrollo de los refuerzos de la red més directamente relacionados con su
conexioén alamisma; reducir laretribucion por garantia de potencia a aguellos generadores que, por su
ubicacion en lared, no puedan suministrar la totalidad de su produccion disponible conjuntamente con
el resto de generadores en € mismo &rea; la publicacion de informacidn relevante para los nuevos
usuarios de la red con € mismo horizonte que € plan de gjecucién de la red acerca de: la prevision de
inversiones en la red de transporte, los cargos estimados de red y los factores de pérdidas por nudo, la
capacidad maxima prevista de evacuacion de cada nudo y las principales restricciones o limitaciones

en la utilizacion de lared previstas para e citado horizonte temporal.

Incidiendo en € acceso ala red, apartado a que se le ha dedicado una especia atencion en €
documento central de este informe, € Libro Blanco establece que la actual normativa de gestion de
restricciones técnicas en la red, asi como |os criterios que se estan aplicando para la conexion alared
de los generadores del régimen ordinario se consideran adecuados, aungue sugiere examinar algunas
medidas para suavizar la aplicacion estricta de las medidas vigentes, recomendando la utilizacion de
una retribucion fijada administrativamente en aguellos casos en los que una sola central, o varias
centrales pertenecientes a un Unico propietario, pueden resolver una restriccion técnica, sin la
posibilidad de aplicar un mecanismo de mercado.

En este apartado se recogen, ademas, agunas medidas que afectan exclusivamente a la
generacion en régimen especia. Por un lado, agquellas relacionadas con completar los tramites
regulatorios encaminados a cumplir los objetivos fijados para las energias renovables como son,
determinar las condiciones técnicas de conexion y las requeridas para las instalaciones, establecer los
procedimientos para la asignacion de puntos de conexion y definir las normas técnicas de aplicacion.
En este sentido, se pretende mejorar la comunicacion entre e Operador del sistema, la Administracion
Publica, las CC.AA. y los promotores de generacion renovable, asi como establecer con claridad los
[imites méximos aplicables ala potencia total de generacidn en régimen especial que puede conectarse

alineasy subestaciones. Con estas medidas se pretende avanzar en las principales preocupaciones que
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son, evitar que en un mismo nudo o zona eléctrica pueda conectarse mas generacion renovable de la
gue pueda evacuarse, en la adopcion de pérdidas y cargos de red que reconozcan los beneficios y, en
su caso, los costes, que pueda ocasionar la generacion distribuida y en la asignacion de los costes
inversion y la titularidad de las nuevas infraestructuras de red que deben incorporarse a la nueva
generacion en régimen especial, por los que es e promotor € que corre con los gastos de las
inversiones de red dedicadas a conectar € nuevo generador, pudiendo cederlas a distribuidor o d

transportista para su operacion y mantenimiento.

La orientacion regulatoria actua trata de aproximar en lo posible € funcionamiento de la
generacion en régimen especia a la del régimen ordinario, para o que se recomiendan agunas
actuaciones:

= Laobligatoriedad de que todos los generadores edlicos dispongan de los medios para soportar
los huecos de tensién en las redes sin desconectarse y para contribuir a la continuidad del
suministro durante la perturbacion antes de una fecha limite.

= Laintegracion de todas las instalaciones del régimen especia con potencia superior a 10 MW
en aguno de los despachos delegados, cuya congtitucion puede abarcar un minimo de 1.000
MW, que se relacionan con un centro de control del Operador del Sistema, asociado a su vez a
un centro de control central dedicado en exclusiva a régimen especial.

= Lamgorade los sistemas de prediccion de la produccion de régimen especia no gestionable,
para que sean lo suficientemente fiables y el Operador del sistema pueda contar con estas
predicciones en sus andlisis de seguridad.

= La participacion obligatoria de los generadores edlicos en e servicio complementario de
control de tension, un hecho que permitiria aprovechar las buenas caracteristicas de las que
disponen muchos de |os generadores actual es.

= El aumento de la capacidad de interconexion con Francia, por € beneficioso efecto que tendria
sobre e méaximo volumen de produccion edlica que € sistema ibérico seria capaz de absorber
en condiciones de seguridad en un momento dado.

= La modificacion de las reglas del mercado con € fin de que € Operador del Sistema pueda
tener garantizada la respuesta de las centrales de bombeo, de forma que pueda admitirse en la

operacion del sistema una produccion edlica mayor que s esa garantia no existiese.
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Por otra parte, en este ambito resulta de gran relevancia para @ correcto funcionamiento del
mercado eléctrico la independencia del operador del sistema, por lo que deben considerarse
positivamente las recientes medidas que limitan la participacién accionaria de los agentes del sistema
en REE y se recomienda mantener las dos actividades de transporte y operacion ddl sistema dentro de

una misma sociedad, la propia REE.

Por ultimo, una referencia a la urgencia de completar la normativa de conexion alared de las
instalaciones régimen especial, definiendo las condiciones técnicas que se requieren y afrontando
aspectos conflictivos como la armonizacion de procedimientos entre las diversas ingtituciones
involucradas en la adjudicacion de las capacidades de conexion, los limites y prioridades de la
generacion en régimen especial en la conexion y en la produccion, la responsabilidad en lainversion y
latitularidad de las nuevas infraestructuras de red que sea necesario construir, y los cargos de red que

correspondan ala generacion en régimen especia con las sefides de localizacion que le correspondan.

Y en cuanto a la operacién del sistema eéctrico la generaciéon edlica, la cantidad de
produccién edlica que la red pueda incorporar se podrd maximizar s todos los generadores disponen
de los medios técnicos para soportar las perturbaciones habituales de la red sin desconectarse, s se
establecen los medios adecuados de comunicacion y control de los generadores con e operador del
sstema a través de despachos delegados y s se facilita la participacion de esta generacion en los
servicios complementarios del sistema. El Libro Blanco reflgja que en la regulacion actual se han de
mejorar los sistemas de prediccion, se han de atribuir los desvios a quien los ocasiona y no a las
empresas distribuidoras, y se debe fomentar la participacién en € servicio complementario de control
de tension.

» Obtener un modelo ener gético sostenible

La dimension de un sector eléctrico sostenible que contempla € Libro Blanco no sdlo alcanza
a garantizar  suministro eéctrico frente a la demanda durante los proximos afios a un precio
asequible y con una calidad de servicio aceptable sino que pretende enmarcar estas preocupaciones en
un contexto més amplio, desde una perspectiva internacional y con una escaa de tiempo

suficientemente larga.
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La fata de sostenibilidad del modelo energético espaiiol es un claro gemplo de la dificil
situacion energética, a la que también se enfrentan otros muchos paises desarrollados. La atencion en
este ambito, debe centrarse principal mente en:

= Una vison integra de la sostenibilidad ded modelo energético espafiol, que considere la
combinacién mas adecuada de tecnologias para la produccién de eectricidad a medio y largo
plazo y lafuncién que le corresponde a la planificacion indicativa.

= El ahorroy lameora de la eficiencia energética

= El rol que pueden desempefiar las energias renovables y, en un sentido mas amplio, € régimen

especia de generacion.

= Lasimplicaciones sobre e mercado mayorista de la normativa sobre e mercado de derechos de
emision de gases de efecto invernadero (GEI).

= Otros aspectos como la 1+D en e sector energético, la cooperacion internaciona para el acceso
universal ala energiay la formacion y concienciacion de la poblacion respecto a los aspectos
de sostenibilidad del modelo energético.

La labor aredizar en torno a estos objetivos requiere tener en cuenta €l desarrollo de un papel
importante en planificacion energética, acerca de la disponibilidad y evolucién de las tecnologias de
generacion, las implicaciones del actual proceso de liberalizacion de los mercados energéticos, las
restricciones medioambientales, la capacidad de respuesta de la demanda en sus dimensiones de
ahorro y de meora de la €eficiencia energética, la capacidad de las interconexiones con mercados
externos, € precio de la éectricidad y la competitividad de industrias y servicios.

Con relacion a esta labor planificadora es imprescindible analizar las implicaciones de cada
una de las medidas que se adopten a la hora de fijar los objetivas. Un claro gemplo lo tenemos en la
generacion procedente de las energias renovables, y sobre todo, en la edlica, en lo referente a las
limitaciones derivadas de la red de transporte y de la operacion del sistema, donde debe tenerse en
cuenta no sobrepasar en ningin momento e umbra de penetracion de produccion edlica que deba
establecerse por razones de seguridad del sistema eléctrico.
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El principal mecanismo de apoyo a desarrollo de estas fuentes ha sido los incentivos a la
produccién de energia eléctrica con este tipo de tecnologias, através de un sistema de primas'y precios
regulados. El Libro Blanco, tras andizar sistemas dternativos de remuneracion, defiende €
mantenimiento del mecanismo de primas y tarifas reguladas y con objeto de hacer sostenible €
sistema de primas, acotarlas en € tiempo, tratando de mejorar la eficiencia del sistema sin perjudicar
su eficacia, para o que recomienda forzar la mayor integracion posible con € sistema eléctrico,
compatibilizar e sistema de primas con la participacion en e mercado de produccion, ya sea
individualmente o de forma agregada.

Como ya hemos visto, €l objetivo de convertir € fomento de las energias limpias en uno de los
pilares de la politica energética del pais se justifica por los preocupantes incrementos de la intensidad
energética en Espafia, por encima de los de la UE, las alarmantes cuotas de dependencia energética
exterior, la necesidad de preservar é medioambiente, y de aproximarse a concepto de desarrollo
sostenible.

A4. EL PLAN DE ENERGIAS RENOVABLES 2005-2010

El consumo de energia primariay laintensidad energética en Espafia han crecido a ritmos muy
superiores a los previstos desde que se elabord e Plan de Fomento de las Energias Renovables 2000-
2010. El mencionado Plan se habia fijado € objetivo de que & 12 por ciento del consumo total de
energia proviniera de fuentes renovables. Este fuerte crecimiento de la demanda energética ha
ocasionado que € peso relativo previsto que las energias renovables debian tener sobre € consumo
total de energia haya disminuido considerablemente. Junto a esto, la implantacion y desarrollo de
algunas de las renovables que recogia € Plan anterior no ha sido acorde a lo esperado, lo que ha
obligado a las autoridades en la materia a la elaboracion de un nuevo plan, € Plan de Energias
Renovables 2005-2010 (PER), que tenga en cuenta €l nuevo escenario y establezca objetivos acordes
con lasituacion actual y € escenario previsto.

El nuevo Plan, elaborado por el IDAE, como se recoge en su capitul o introductorio, ha tratado

de reforzar la coordinacion en tres ambitos - energias renovables, eficiencia energética y lucha contra

el cambio climatico, ademés, sefida la aportacion que deberan redlizar las distitntas tecnologias que,
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en la mayoria de los casos, difieren de los objetivos del Plan vigente hasta ahora. La revison de
objetivos resulta particularmente relevante en e &ea edlica, en la solar fotovoltaica y en
biocarburantes, y més moderada en solar termoeléctricay biogas. En definitiva e Plan de Energias
Renovables 2005-2010, “se ha desarrollado para dar respuesta a los requerimientos de evaluacion y
revisén de la planificacion existente en las diferentes &reas renovables a la luz de la evolucion

registrada durante los Ultimos afios’.

En lo que se refiere a objetivo edlico del PER, se establece un incremento de la potencia de
12.000 MW en € periodo 2005-2010, para todo € territorio nacional. A efectos indicativos € IDAE
considera que la distribucion de esta nueva potencia instalada debe realizarse de acuerdo a grado de
desarrollo en € area edlica en las distintas Comunidades, del nivel de cumplimiento de los objetivos
vigentes hasta ahora, asi como de aspectos tecnoldgicos, econdmicos y medioambientales. Sobre la
base de estos factores la distribucion del PER asigna a Andaucia un incremento de 1.850 MW entre
2005y 2010, lo que permitiria acanzar una potencia instalada de 2.200 MW d final del periodo.

Potencia edlica instalada prevista por CCAA

(MW)
Comunidad Auténoma Objetivos PER Objetivos CCAA Diferencias
Andalucia 2.200 4.000 -1.800
Aragon 2.400 3.200 -800
Asturias 450 500 -50
Baleares 50 n.d. 50
Canarias 630 n.d. 630
Cantabria 300 300 0
Castillay Le6n 2.700 6.579 -3.879
Castilla La Mancha 2.600 4.452 -1.852
Catalufia 1.000 1.073 -73
Extremadura 225 225
Galicia 3.400 4.000 -600
La Rioja 500 665 -165
Madrid 50 50 0
Murcia 400 600 -200
Navarra 1.400 1.536 -136
Pais Vasco 250 250 0
Valencia 1.600 2.820 -1.220
Total objetivos 20.155 30.025 -9.870

Fuente: Plan de Energias Renovables, 2005-2010, IDAE; y Planificacion de los sectores de la Electricidad y el Gas
2002-2011.
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Como se congtata en e cuadro anexo, los objetivos que marca € PER y lo que plantean
algunas Comunidades difieren de manera importante. Esta situacion es muy relevante en € caso de
Andalucia, ya que, tanto la potencia instalada como la prevision del PER se encuentran muy algjadas
de los 4.000 MW que € PLEAN se marcd como objetivo en 2010. Asi pues, s se considera la
extension territorial de Andalucia, su reconocido potencial edlico, y e ato grado de madurez que €
sector empresarid, relacionado con la promocién, instalacion y gestion de parques edlicos, tiene en la
region, es innegable que no acanzar los objetivos del PLEAN, representa una oportunidad perdida
desde la Optica econdmicay medioambiental para Andalucia de dificil justificacion.

e

Medidas para el sector edlico consideradas en el PER 2005-2010

PROBLEMA MEDIDA RESPONSABLE

v

A INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION Desarrollo de redes de transporte
INSUFICIENTES

REE

Revision de la Planificacion de los

. REE y Min. Industri
Sectores de Gas y electricidad —> y Min. industria
B NORMATIVA DE CONEXION OBSOLETA Nuevo Real Decreto sobre Conexion . .
(0.M. 05/09/1985 de Instalaciones en el Régimen Especial —»  Min. Industria
Establecimiento en REE de un centro
Gnico de operaciones para el Régimen —»  REE y Min. Industria

Especial

c GESTION INADECUADA DE LA PRODUCCION

> . Desarrollo de centros de coordinacion
ELECTRICA DE ORIGEN EOLICO

de parques que agrupen instalaciones —  REE y operadores
de una empresa o de un territorio

Ampliacién plazo de incentivos para >
adecuacion de aerogeneradores

Min. Industria

D LIMITACION DE LAS PRIMAS Y TARIFAS Mantenimiento de | dici del
ACTUALES HASTA QUE SE ALCANCEN LOS antenimiento de 'as condiciones 4t Min. Industria
13.000 MW R.D. 436/2004, aumentando el limite

hasta los 20.000 MW

FUENTE: Plan de Energias Renovables 2005-2010, IDAE.

Para poder cumplir los objetivos que presenta el PER 2005-2010, es necesario mantener y

poner en marcha una serie de medidas en las distintas areas tecnol 6gicas. Como recoge, € mencionado
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documento, e principa apoyo que recibe la generacion e éctrica mediante energias renovables es €
derivado ddl sistema de primas vigente que, se estima, representan en torno a 4.956 millones de euros
durante todo €l periodo y para todas las tecnologias.

Las medidas que recoge € PER para @ sector edlico estan encaminadas a cambios
reglamentarios para adecuar las necesidades del sector a la evolucion tecnoldgica que se ha producido
en los ultimos afios, asi como a medidas encaminadas a optimizar € comportamiento y gestion de los
parques edlicos frente a la conexién ared. Todas las actuaciones que se realicen estén supeditadas ala
revision de la planificacion de las infraestructuras el éctricas, aspecto de gran importancia para €l caso
de Andalucia. Iguamente, se considera indispensable mantener € marco tarifario aprobado en e RD
436/2004. En resumen, e esquema adjunto recoge las medidas mas importantes recogidas en € Plan
para lograr € cumplimiento de los objetivos sefidados, asi como € responsable de acometer las
medidas.

Desde la perspectiva de las ayudas publicas, € PER recoge dos grandes categorias claramente
diferenciadas, las destinadas alainversion y las ayudas a la explotacién. En cuanto a primer grupo, €
sector edlico no va ser destinatario de ninguna clase de ayudas de este tipo. Respecto al segundo, se
han previsto dos tipos de ayudas, las relacionadas con incentivos fiscales, de éstas la energia edlica
tampoco sera beneficiaria, y en segundo lugar, las primas a la generacion de eectricidad con fuentes
renovables. De este Ultimo tipo, obtendra un importante apoyo la energia edlica, ya que, se estima que
el importe total de las primas para € periodo 2005-2010 puede ascender a 2.599 millones de euros. En
cualquier caso, como recoge € IDAE en € propio PER, las primas a la generacién de eectricidad no
son ayudas publicas en sentido estricto, por lo que no representan un coste para la Administracion, s
bien, los costes de las medidas arbitradas por ésta recaen sobre los consumidores de electricidad a

través de la tarifa el éctrica
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