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GENERACION ELECTRICA CON ENERGIA EOLICA:
PRESENTE Y FUTURO (Libro)

Capitulol. Equipos: evolucion y tendencia
Empresas Tecnologicas & Investigadores
Capitulo Il. Prediccidon
Investigadores & empresas servicios
Capitulo Ill. Gestion de parques
Usuarios finales
Capitulo IV. Regulacion y financiacion
Voluntad politica & sector dinamico



LEIIE# Inversiony costes de generacion

@
ENERGIA COSTE ( EUROS /kW) PRECIO ELECT.
2000 . 2010 2030 cEURO/kWh
SOLAR TERMOELECTRICA 12-18
SOLAR FOTOVOLTAICA 6457 | 4373 | 3146 20-80
3936 2202
EOLICA 996 | 911 816 3-7
820 571
BIOMASA GASIFICACION 2368 | 2198 2087 5-15
1978 1461
HIDROELECTRICA (MINI) 4-10
GAS C.C. 745 | 587 533 2-4
548 427
CARBON 1733 1252 3-5
1696 969
NUCLEAR 3632 | 3574 3639 4-6
3159 2365




RECURSOS
Emplazamientos, base datos,
modelos terreno complicado

PREDIC. PRODUCCION
6-48 horas, LocalPred+CFD

OFFSHORE

Interac Océano/Atmosf. y estructuras
Model/predic corrientes y olas,
Transp. Sedimentos, Form. hielo

TECNOL. AEROTURBINAS

Palas Generacioén IV (grandes,
fiables, facil mantenim), aeroelast,
control adapt, materiales intelig,
fatiga, CFD, +Efic.
Generadores/convertid.

Algunos Temas de I+D

L LT
ComiLLAS
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INTEGRACION RED
Seguridad on-line, huecos tensién,
gestion dinamica, tecnol. control

SOCIO-ECONOMIA
Model analisis sistem socio-
econom.

SIST. AISLADOS/HIBRIDOS
Integracién con FV, diesel,...

IMPACTO AMBIENTAL
Paisaje, ruido, animales,
radar/teleco

ENSAYOS, NORMALIZA.,
CERTIFICACION

Emplazamientos, offshore, terreno
com
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| _ Conclusiones 2004 ComiLLAS

-Recurso abundante, distribuido, intermitente y diluido

-Costes y precios razonables: Reducir. Mayores tamainos.
-Materiales:Plastico/fibra vidrio, Plastico/fibra Carbono

- Parques Offshore condicionados por caracteristicas de costas
- Capacidad Tecnoldgica probada a corto/medio plazo

- Necesidad de I+D a medio/largo plazo - Competitividad

-Comercializacion sistemas aislados (?)
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GAMESA y ECOTECNIA: entre 10 mayores fabricantes
mundo (15 % mercado total 2005)

GAMESA, ECOTECNIA, ACCIONA WP, M. TORRES: 74 %
Potencia Instalada

VESTAS y G.E.: 22 % Potencia Instalada
NAVANTIA-SIEMENS: 4 % Potencia Instalad
+ 550 empresas: Capacidad fabricaciéon: + 2000 MW/ano.

1160 kW/unidad nueva instalada



l _ Potencia Instalada*Tecnologia: E::uﬁms
Mundo y Espaia
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| Percentage distribution per manufacturer

Wworldwide market share in zo0g (114507 MW
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‘ _ Potencia Instalada (MW & %) E?sﬁms
Acumulada*Tecnologia (Espana) e

| Accumulated installed capacity (MW ) per technolegy in Spain on 31/12/ 2005

AL
GAMEsA EOLICA

1233

VESTA S

ACciINs WP OTHERS TOTAL: g,781 MW

Byl HAVENTLA-SIEMENS
5%
2 EL [
Bzz E:.ELIH

ECOTECHLE
e,

EcoTECNIA

GENERAL ELECTRIC

50
NAVANTIA. SIEMEN 5

240
ACCIONA WP

315

OTHERs

E
gl

Provisional data Solirce: IDAE



L.

LBEE#  PotenciaInstalada Mundial (MW)  ComiLiaS

| Installed wind energy capacity (MW) worldwide on 31/12/ 2005

EUROPEAN UNION 40,250
UNITED STATES 9,150
INDIA 4430
ey " crs
jpan ff) 1230
ausTRALA ] 70
REST [ 2043

Provisional data Solrce: [DAE and GWEL



Crecimiento Potencia Instalada Mundial

2003 (MW) 2005 (MW) |Increm (%)
UE 28475 40250 41
USA 6375 9150 44
India 2125 4430 108
Japon 685 1230 80
China 565 1260 123
Canada 325
Australia 710
Resto 950 2045
TOTAL 39500 59075 50




WI}I‘.“““ m‘“‘#rru

W LITEC Potencia Instalada EU-25 (MW) CoMmiLLAS

Installed wind energy capacity (MW) in the Eurcpean Union (EU-25) on 31712/ 2005
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Crecimiento Potencia Instalada UE

2003 (MW) 2005 (MW) |Increm (%)

Alemania [14610 18430 26
Espana 6235 9781 57
Dinamarca | 3110 3120 0,3
Holanda 910 1080 19
Italia 905 1715 90
UK 650 1355 108
Austria 415 820 98
Suecia 400

Portugal 1020

Resto 1240 2930

TOTAL 28475 40250 41
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Y LITEC Datos Eoélicos Destacados ComiLLa

Outstanding figures in wind energy sector in Spain (wpdated at the end of the year zo05)

Gensral

Overall Capacity Installed
Accumulated Investment
Energy Sold

Electricity Market Share
Equivalent Consumption

.7 51 MN

€8.774mM
21000 GWh

7.5%
& millizn housaholds

Social Benafits

Ervironmental Issues

* M ore than 550 companies invelved in the sector.

Accumulated Employment

* Design, Construction and Erection.

Direct 31,750
127000 men-year <

Maon Direct gg.250

= Dperation and Maintenance.

Logo parmanant jobs

(all direct)

POLLUTANT AVOIDED QUARNTITY (t)
30, 154,500
WO, 79,800
co, 19,690,000

*In relation te slechricity g=rerated by meens of nations
Feard coal-fired pover placts [CIEMAT ad CHE (zooad]

Provisjonal data
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| Installed generating capacity (MW) in each Spanish Region on 31/ 12/ 2005

TOTAL: 0,751 AW
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Provisfonal data
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Potencias Instaladas (MW): e g o,
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Anual y Acumulada

| Davelopment of wind energy in Spain
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Inversion Anual (M€)
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|‘|’earl'g.r imvestment in the wind energy sector in Spain

INVESTMENT (€ million)
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Curva de Aprendizaje
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| Evolution of cost per KW of installed capacity in Spain (Tendency curve)
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Plan Energias Renovables o o,
| . 2005-2010 (26/08/05) GamitiA
 OBJETIVO RENOVABLES 2010
-12,1 % consumo energia primaria
-30,3 % consumo eléctrico
-iInversion Estimada 2005/2010: 23600 M€

« OBJETIVO EOLICA 2010
-20155 MW potencia instalada
-Desarrollo red transporte

-Actualizar proced. regulatorios de condiciones
acceso a red y operacion

-Centro Operacion Régimen Especial

-Centros Control integradores parques
(propietarios, zonas)

-No apoyos a inversion.
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| BIBWE# Marco Regulatorio Espafiol  Comias
* Ley 54/1997 del Sector Electrico (27/11)

-Liberalizacion Mercado

-Régimen Especial Renovables (< 50 MW)

-Acceso Red garantizado. Prima Renovables.

-CCAA: Competencias territoriales y medioambientales

* Real Decreto 436/2004 Régimen Especial (12/03)

-Esquema legal y econémico Régimen Especial
-Sistema Tarifa (precio regulado, mercado)
-Pago por tarifa eléctrica media anual.

-Prediccion produccion (>10 MW) (>01/01/2007).
Penalizacién desviaciones > 20 %.

-Periodo transitorio parques antiguos
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Prediccion de la potencia
entregada por parques de
aerogeneradores Modelo numérico|

Combinacion de modelos de ieteotonglen
prediccion numerica del tiempo
(NWP) mas fluidodinamica ‘

i o Modelo de
computacional (QFD) para el b s il
campo local de vientos Computacional

Campo de
vientos
escala

regional

Prediccion
de
potencia

Modelos de calculo
de potencia

Campo de
vientos
escala local

Orografia, CFD
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BERIE#  Prediccion de potencia 24h, vientos fuertes y de COMLAS
dir constante

Error =1,8%
3 18000

Enero

16000

14000 A

12000

10000 A

8000

Potencia (kWh)

6000 A

4000

2000 4

Horas

—e—Potencia predicha e Potencia real
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+ Velocidad, + Horas, - Turbulencia

+ Espacio disponible, - Impacto visual y
poblacional

- Restricciones ambientales (ruido)
Evaluacion Potencial dificil
Infraestructura eléctrica a desarrollar

Cara: Cimentacion, redes evacuacion,
acceso, montaje y O&M

Coste crece: Distancia a costa, profundidad
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Production Costs (€ct/kWh)
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") German Conditions: Mean Annual Full-load Hours Onshore 2001: 1880 h/a

Edlica Marina y Terrestre
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EOLICA MARINA. Greenpeace. o o
¥ [[EC Potencial Comiias

ﬁ&n@rﬁh 1

p—

lul|:r1u por previncias de techos de polencia y generacian eléctrics Reparie por Camwnidades Autfsomas de techos de p=iencia
en la peninzulla con esia tecnolzgia y generacién elicrics en la peninaula con exts tecnollogia
_I_ Techo de patencia gn cada provingia {GW) j_ Tacho de pataneia en cada Cosmurdad [GW)

L % ancada prowincia del techo de generacitin slactrica j_ % en cada Comoradad del techo de generaciin icirica

10%=1 5% 1 % 5 L . .
B 5% [ 0%EN 1% <o% B Comunicades autasuficientas con esta cnologia

aard su demanda ebéctrica 2050

Total. Techo da potancia= 164,76 GW - Techo da genaraciin eléctrica= 334 TWha
{118,3% de la demanda eléctrica peninaular 2060
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_ EOLICA TERRESTRE. o @
Greenpeace. Potencial.

Reparts por Comunidades Autdsamas de techas de peiencia e e b demsanda eléetrics en 2050 que s cubriria
y peneracién eléctrica en la peainsula con esta tecnologia con exla iecnelogia

'. % o b demanda perinsular

% encada Comosidald del techo de pabencia

j_ % an cada Comeridad del techo da ganaracian eléctrica j_ % e b demanda de cada Comunidad

Bl -5 [ 10%-1% o%=10% 5% Comunidades autosuficiantes con esta tecnologla
para su demanda elacinca 2050

Comunidades gae podrian gererar toda b demanda
Bléctrica perdmaular con esta eenddogia



| BIIAE# COSTES EXTERNOS (c€/kWh)  Comnias
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* Energia Nuclear............ 0,2-0,7
 Gas Natural.................. 1,0-2,0
e CarboOn......c.ccvvviiiiiinnnnn. 5,0-8,0



”_N.-unul F "'1' PR

W [TEC. Barreras y Soluciones ComiLLaS

Barreras Medidas Responsable|CaIendario-
- Desarrollo redes transporte. REE 2006-2010
- Infraestructuras evacuacion
insuficientes. - Revision Planificacion Sectores | REE y Ministerio
. . 2006
Gas y Electricidad. Industria
- Establlecimienltol centro unicp REEYy Mini.sterio 2005-2006
operaciones Régimen Especial. Industria

- Desarrollo centros coordinacion

- Gestion inadecuada parques que agrupen
produccion eléctrica origen | instalaciones misma empresa / REE y operadores | 2006-2007
edlico. ambito territorial.

- Ampliacién plazo aplicacion
incentivo transformacion Ministerio Industria 2005
aerogeneradores antiguos.




Barreras y Soluciones
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Responsable

Calendario

‘ Barreras | Medidas

Ministerio

) TR .. | - Participacion publica mas activa | Industria/IDAE y

f\poytl)llnls uiciente Innovacion [+D+i, para desarrollo tecnologia Ministerio 2005-2010

ecnologica. nacional. Educacion

Ciencia
- Flablllq’ad hgrramlentas - Delsar.rpllo. hcla.rramlent.a.s Agentes Sector | 2005-2006
prediccion eolica. prediccion fiabilidad suficiente.
- Falta regulacion especifica o | Ministerios
nstalaci . - Desarrollo legislacion especifica. |Industria y Medio] 2005-2006
Instalaciones marinas Ambiente
- Falta tecnologia parques - Desarrollo aerogeneradores
marinos. inexistencia parques nacionales condiciones marinas, Tecnologos e 2006-2008
’ parg implantacion parques IDAE

mar.

demostracion | mar.
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'Y LITEC Barreras y Soluciones COMILLAS
Barreras Medidas Responsable Calendario
- Penalizaciones desvios vental qud'f'CgC'gn RD 436/ 5204.’ Ministerio 2005
distribuidor tarifa regulada SUTINANCO TESVIOS INSIAIACionss Industria
' tarifa regulada.
o CC AA
- Homogeneizacion Ministerios
procedimientos administrativos industria v Medio 2005-2010
- Falta armonizacion desarrollo | CC AA / medioambientales. Ambignte
normativo ambito regional.
- Eliminacion moratorias CC AA 20052006
tramitacion regiones.
;e[\(ljoygg::\é?cii)%lixgopnérgg?:rfo - Nuevo Real Decreto Conexion Ministerio 2006
instalaciones regimen especial. Industria
obsoleta (O.M. 05/09/1985). e 5P




'Y LITEC Barreras y Soluciones
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- Regulacion garantia origen
electricidad fuentes renovables.

- Limitacion primas y tarifas
actuales hasta 13.000 MW,

- Transposicion Directiva
2001/TTICE, garantia origen.

- Modificacion RD 436/2004,
incrementando limite potencia para
regimen economico establecido,

Ministerio
Industria

Ministerio
Industria




|IS¥ SITUACION ACTUAL  Comiss
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Recursos eolicos significativos

Marco regulatorio estable (generacion
eléctrica)

CCAA: Procedimientos administrativos
autorizacion instalaciones edlicas

Tecnologia establecida, experiencia
usuarios y economia de escala

Reduccion costes construccion/instalacion
y de O&M.

Rentabilidad razonable



|88 CLAVES DE FUTURO  Comiiss
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Precio a largo plazo garantizado

Desarrollo infraestructuras de red e
interconexion internacional

Integracion eodlica en REE. Contribucion a
estabilidad. Capacidad prediccion.

Procedimientos administrativos + sencillos,
rapidos y objetivos

Mejora tecnoldégica (mayor eficienciay
fiabilidad, menor coste de fabricacion)

+ Competitividad internacional y +
participacion en mercado global
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