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RESUMEN

La energia edlica se ha convertido en un sector econémico y energético clave en la
actualidad, tanto en Espafia como en el resto del mundo. Con el objetivo de saber si
ésta energia puede responder a las necesidades de demanda energética, siendo una
energia sustitutiva a los tradicionales combustibles fgsiles, hemos realizado un analisis
DAFO, donde se muestran las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades de
este sector en auge.
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ABSTRACT

Wind power has become a very important economic and power sector, as much in
Spain as in the rest of the world. With the aim of knowing if this energy can respond to
the energetic demand, being a substitute energy to traditional fossil fuels, we have
realised a SWOT analysis, where we can know the strengths, threats, opportunities
and weaknesses of this sector in full expansion.

Keywords: Wind power, SWOT analysis, Spanish wind sector, Fossil fuels, Power
demand.

1. INTRODUCCION

En un contexto de medidas frente al cambio climatico, la energia edlica, en tanto que
no proviene de recursos agotables ni emite CO, a la atmdsfera, es una energia
. deseable. Ademas de esta caracteristica positiva existen
Cpuede ser la otras que ponen a la electricidad del viento en una
energia edlica una posicion favorable para su implantacion y crecimiento.
. Partiendo de la observacion de la evolucién positiva de la
alternativa real a energia edlica en el mundo, nos preguntamos si ésta
Ia energl'a energia puede ser una alternativa real a la energia
Fg tradicional de combustibles fésiles. La hip6tesis que nos
trad|C|on§I de planteamos es que podria ser una alr;ernativz:lq a las
combustibles energias tradicionales si ésta da respuesta a sus
fosiles? amenazas y debilidades y aprovecha las fortalezas y
oportunidades del sector.
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En primer lugar vamos a efectuar un andlisis descriptivo del sector, de modo que nos
permita conocer cudl es la situacién actual en Espafia. Seguidamente, realizaremos un
analisis DAFO, a partir del cual extraeremos las debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades, y que nos permitira establecer las posibilidades de la energia edlica
como fuente energética clave en el sector eléctrico. Tal y como se ha realizado para
empresas o sectores de actividad, y como se ha aplicado, entre otros, al sector de la
energia solar’, este analisis nos permite establecer las caracteristicas clave del sector.

2. ACTUALIDAD DEL SECTOR EOLICO ESPANOL
Vamos a realizar una descripcion de la situacién actual del sector edlico en Espafia, de
modo que obtendremos con ello una vision global que nos permita profundizar

posteriormente en particularidades del sector objeto de estudio.

En enero de 2008, la potencia instalada acumulada era de 15.145MW, de los cuales
3.515MW han sido desarrollados en 2007, cifra récord de crecimiento anual (figura 1).

Figura 1: Evolucion temporal de la capacidad instalada en Espafia (MW acumulados e
instalados por afio)

14.000 ~

12.000

S .

8000 f——-— o s FSSSR L -
6.000 f—-mm oo gy sl L -
4000 +---————————— -}l | | -__-_-_| |- |- L -
2.000 - H

0 ; ;

2001 2002 2003 2004 2005 2006

OMW acumulados MW instalados

Fuente: elahoracidn nronia a nartir de Glohal Wind Fnerav Conneil (2006)

Por otra parte, si realizamos la comparacién con la Unién Europea de los 25 (figura 2),
observamos que Espafia es el segundo pais en capacidad instalada acumulada en
2006, soélo precedida por Alemania. Realizando ahora la comparacion a nivel
internacional, Europa acumula el 65% de la potencia instalada mundial, con 48.545
MW instalados. Al viejo continente le sigue la region de Norte América que supera
levemente los trece mil megavatios de potencia, de los cuales alrededor de 11.600MW
estan instalados en Estados Unidos. En definitiva podemos decir que Espafia es un
pais de referencia en el sector de este tipo de generacion, con casi un 16% de la
capacidad edlica mundial.

Boletin Econémico Financiero, 2008



Figura 2: Capacidad instalada en la Unién Europea de los 25 (acumulada)
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Fuente: elaboracion propia a partir de European Wind Eneray Association (2006)

observamos la relacién con otras energias alternativas, la edlica se sitla en una
posicion de liderazgo, pues en 2006 la potencia instalada en Espafa es el 79,3% del
conjunto de la renovable®. Por otra parte, un indicador de la importancia que la energia
eolica tiene respecto al conjunto de energias que generan electricidad, es el
porcentaje de cobertura de demanda. En la figura 3 podemos observar la creciente
presencia de la electricidad del viento.

Figura 3: Evolucién anual de la cobertura de la demanda de energia eléctrica por tipo de

generacion (%)

2002 2003 2004 2005 2006
Régimen ordinario 88 87 87 86 87
Régimen especial (sin edlica) 12 13 13 12 1
Energia edlica 4 5 7 8 9

Fuente: elaboracion propia a partir de Red Eléctrica de Espafia (2006)

3 Para el célculo de este porcentaje se esta incluyendo como energias renovables la de tipo solar, los residuos sélidos
urbanos e industriales, la biomasa y la energia hidraulica de menos de 50MW. No se incluye la hidraulica con una
potencia superior a la sefialada pues no se regula por el Real Decreto de energias de régimen especial. Dicha
exclusion esta implicitamente justificada por su mayor impacto ambiental y por el hecho de ser rentable por si misma.



El peso creciente de esta energia en el sector eléctrico nacional y mundial, ha
favorecido el desarrollo de la industria edlica abarcando desde la produccion de
aerogeneradores y sus componentes, al
sector servicios de disefio, instalacion y
mantenimiento. De este modo,
promotores y fabricantes han
internacionalizado su actividad,
derivando en una actividad econdmica
potente, puesto que la buena situacién
internacional de estas companiias deriva
en desarrollo tecnoldégico en Espafia y
en una actividad generadora de empleo
y riqueza.

En definitiva, podemos observar una
situacién de bonanza del sector de la
energia edlica, tanto en el marco
mundial como en comparaciones entre
distintas fuentes de  generacion
eléctrica. Esta situacién ha dado lugar a
la creacion de un sector con

: determinadas  fortalezas que le
permitirian responder favorablemente a las oportunidades que el actual contexto le
ofrece, asi como hacer frente a determinadas amenazas que seguidamente vamos a
pasar a detallar. No hemos de olvidar, sin embargo, que aun en esta situacion positiva,
el sector edlico todavia adolece de determinadas debilidades a las que ha de
responder. Con el objetivo de profundizar en estos puntos que caracterizan el sector
en estudio, vamos a pasar a desarrollar el analisis DAFO.

3. ANALISIS DAFO

El andlisis DAFO es una herramienta empresarial que tiene como objetivo sefialar las
debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades propias de una empresa 0 sector
empresarial. En el caso que nos ocupa aplicaremos dicho instrumento al sector de la
energia edlica en su conjunto. Esta metodologia de caracter cualitativo, nos permitira
diferenciar cudales son las particularidades propias del sector eélico espafiol (fortalezas
y debilidades), asi como las situaciones que le viene dado a través del contexto en el
gue se enmarca este sistema (oportunidades y amenazas).

=Debilidades

Son tres las debilidades del sector de la energia edlica que cabe destacar. La
incertidumbre en la produccion, el no ser posible almacenar la energia producida v,
finalmente, la rentabilidad econdémica condicionada a la intervencion estatal.

La incertidumbre en la produccidn edlica viene de la mano de la intermitencia y falta de
predictibilidad del viento. Si a esta debilidad le unimos no poder almacenar la
electricidad generada, encontramos un freno al autoabastecimiento eléctrico a través
de la energia edlica. Resulta obvio decir que el viento no obedece a las necesidades
de demanda eléctrica, de modo que la generacion edlica no tiene lugar cuando resulta
necesaria, si no cuando hay viento a una determinada velocidad que permita el
correcto funcionamiento de los aerogeneradores. La segunda de las debilidades, la
falta de almacenamiento, se encuentra vinculada con la comentada anteriormente. Si
no existiese intermitencia, no seria necesario el almacenamiento, mientras que si



hubiese capacidad de almacenamiento, la intermitencia no disminuiria la capacidad de
abastecimiento energético.

La solucion a las anteriores debilidades pasan por el desarrollo de la tecnologia del
almacenamiento. Ya encontramos avances en esta direccién, poniendo como ejemplo
el parque edlico experimental de Sotavento®, en el cual se estd desarrollando un
posible modo de almacenar la energia eléctrica mediante hidrégeno. Ademas de ello,
la optimizaciéon de la generacion eléctrica es otra linea de investigacion en relacion al
desarrollo tecnoldgico. En concreto, encontramos una gran mejora con la aparicion de
diversos modelos de aerogeneraores para diferentes tipos de viento, lo que permite
aumentar el tiempo de empleo de las maquinas adaptadas segun zonas clasificadas
por tipo de viento.

En referencia a la rentabilidad econémica derivada de la produccion de energia edlica,
cabe destacar que esta todavia a niveles inferiores a la generaciéon eléctrica
tradicional. Para analizar la rentabilidad hemos de diferenciar costes (tanto de
inversién como de explotacion) y retribucion. Respecto a los costes de inversién, si
bien su evolucidon habia sido decreciente desde el origen de esta tecnologia, los
mayores requerimientos en tamafio e innovacién, han provocado que desde el afio
2003 se esté produciendo un incremento en los costes de inversion. Dichos costes,
asociados en un 74% a la inversion necesaria en los aerogeneradores, han sido de
1.110 €/MW para el afio 2006°. Del lado de los costes de explotacion el dato también
para 2006 es de 18,2 €/MW°. Asimismo existe una evolucién creciente desde la
perspectiva de los costes de explotaciéon, puesto que en su mayor parte responden a
reparaciones y recambio de piezas (aproximadamente el 55% de este coste) y esta
sometido a la creciente evolucidn de los precios de estos componentes y de la fuerza
de trabajo. Por otra parte, la retribucién edlica tiene un sistema particular segun la
legislacion para energias renovables. Segln este sistema, el titular de la instalacion
tiene dos opciones de venta de la energia generada. Puede optar, de un lado, por la
venta de su energia a una tarifa regulada Unica para todos los periodos de
programacion. De otro lado, puede realizar la venta directa ya sea en el mercado
diario, en el mercado a plazo o a través de un contrato bilateral, percibiendo si opta por
esta via una prima ademas del precio negociado en el mercado. En la figura 4
podemos observar las tarifas y primas correspondientes a las instalaciones de energia
edlica.

Figura 4: Tarifa regulada y prima de referencia de la energia edlica segun el Real
Decreto 661/2007 de 25 de mayo (c€/KWh).

Plazo Tarifa regulada | Prima de referencia | Limite superior|Limite inferior
primeros 25 afios 7,3228 2,9291 8,4944 7,1275
> 25 afios 6,12 0

Fuente: elaboracién propia a partir de R.D. 661/2007

Retomando la hipétesis inicial planteada, tras el andlisis de las debilidades podemos
decir que es necesario en la actualidad la combinacion de esta energia con otras, pues
debilidades tales como la rentabilidad y el no almacenamiento han de ser resueltas
antes de poder hablar de la electricidad del viento como una energia que pueda
responder a la demanda eléctrica por si misma.

4 Este parque edlico fue promovido por la Xunta de Galicia y construido en 1997 entre Lugo y A Corufia. Se trata de un
centro de investigacion y desarrollo de energia edlica con caracter divulgativo y formativo.

Informacién extraida de International Energy Association Wind, Spain (2006)

International Energy Association Wind, Spain (2006)



= Amenazas

Son tres las amenazas que cabe destacar del sector de la energia edlica en Espafia.
La primera de ellas es el posible agotamiento de las zonas aptas para la instalacion en
tierra de generadores edlicos. La segunda, la disminucion de horas equivalentes en las
zonas en las que se estan instalando los molinos. Finalmente, como tercera amenaza,
la elevada demanda de aerogeneradores, lo que puede derivar en un
estrangulamiento de la creacién de nuevos parques edlicos y, en consecuencia, del
crecimiento de la energia edlica instalada en Espafia en los proximos afos.

La primera de las amenazas indicadas, la relativa al agotamiento de las zonas aptas
para la instalacion en tierra de nuevos parques eolicos, es una situacion que, si bien
todavia no se ha producido en Espafia, el notable aumento de instalaciones edlicas
puede tener lugar en el futuro. Sin embargo, hemos de tener en cuenta que los
aerogeneradores que actualmente estan en funcionamiento seran sustituidos cuando
estan obsoletos por otros de mayor diametro de turbinas y de mayor altura y, en
consecuencia, de mayor potencia unitaria (repowering’). Esto permitira aprovechar
mejor las zonas edlicas con menos aerogeneradores, lo cual compensara la escasez
de terrenos aptos para instalar parques eolicos. A esto también hemos de afadir la
posibilidad de construir parques edlicos marinos, una nueva alternativa todavia no
abordada por Espafia, pero con un gran potencial que comentaremos en las
oportunidades del sector.

Respecto a la disminucién de horas equivalentes®, en la figura 5 podemos observar la
tendencia decreciente, lo que supone menos tiempo de aprovechamiento de la energia
eodlica, lo que se deriva de la anterior amenaza, es decir, de la instalacion de parque
eolicos en zonas donde el viento no tiene las caracteristicas tan adecuadas durante
tanto tiempo como en las anteriores instalaciones.

El rapido aumento de la demanda
de aerogeneradores, en un Figura 5: Evoluciony prediccion de las horas
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potencia instalada  se ha

multiplicado por mas de quince. Sin embargo, las empresas fabricantes de
componentes, asi como las promotoras, tratan de adaptarse a la apresurada evolucion
del sector, respondiendo con el aumento de su capacidad de fabricacién y optando, en
muchos casos, por la internacionalizacion de sus plantas productivas con el fin de
acercarse a los mercados con una perspectiva favorable de crecimiento de la
demanda.

” para ampliar la informacién sobre repowering: Arroyo, 2006
El concepto de horas equivalentes es un ratio entre la energia generada durante un afio y la potencia nominal de la
magquina. Este parametro permite caracterizar el aprovechamiento de la energia edlica.



=Fortalezas

La primera de las fortalezas que encontramos en el sector eélico espafiol es que la
energia del viento contribuye a la seguridad del suministro eléctrico. En segundo lugar,
cabe destacar que el incremento en el peso de la energia edlica en Espafia puede
derivar en una barrera contra la volatilidad de precios de la electricidad procedentes de
combustibles fésiles. La tercera de ellas tiene relacion con el importante desarrollo que
este sector ha tenido en Espafia, al tiempo que esto deriva en la dltima de las
fortalezas que sefialamos, el continuo e importante desarrollo tecnolégico.

En el contexto en el cual la tendencia de la energia edlica sea
aumentar su presencia en la cobertura de demanda eléctrica,
esta energia podra contribuir al suministro eléctrico, lo cual
tiene aun mayor relevancia en un marco de cambio climatico
en el que se requiere de la sustitucién de electricidad
tradicional en favor de energia limpia. La introduccion de la
eodlica, como un componente en la estructura de la cobertura
de demanda, supone también una barrera ante el incremento
continuo del precio los combustibles fosiles. Esto es asi
puesto que si la electricidad procede en una proporcion de
combustibles fésiles y el resto de energias alternativas, los
costes de la generacién en conjunto de la electricidad solo se vera condicionada por la
variabilidad de los precios de los combustibles en la proporcién en la que éstos
colaboren en la generacion de electricidad. Por tanto, un mayor porcentaje de
electricidad renovable supone menor variabilidad en los precios de ésta procedentes
de los cambios en los precios de los combustibles.

Respecto al desarrollo del sector edlico en Espafia, hemos de tener presente la
importancia que éste pais tiene en el sector de la energia del viento a nivel mundial, lo
cual ha permitido la creaciéon de una base productiva en este sector, es decir, ha
endogeneizado los procesos de produccién de la energia edlica, favoreciendo como
consecuencia la existencia de fabricantes y de promotores de relevancia mundial®.
Dicho desarrollo del sector edlico en su conjunto esta relacionado con los avances de
la tecnologia, en el sentido en que la produccion de electricidad a partir del viento tiene
un elevado componente tecnoldgico. La evolucién de la tecnologia presente, a través
de la bisqueda de mayor productividad de los aerogeneradores, puede derivar en
otras actividades que también tengan un elevado componente tecnol6gico. Un ejemplo
de ello lo podemos ver en el aprovechamiento del conocimiento a cerca del sector de
la aeronautica para la fabricacién de aerogeneradores™®.

»QOportunidades

Las oportunidades que cabe destacar del sector edlico son principalmente dos. La
primera relacionada con el hecho de que éste sector se encuentra en expansion a
nivel mundial. La segunda oportunidad, la encontramos en el mar, con las
posibilidades de instalar parques edlicos marinos.

o Destacar los casos de Gamesa, segundo fabricante a escala mundial, e Iberdrola, promotor de mayor importancia en
el ambito global.

En 1993 la empresa Grupo Auxiliar Metallrgico S.A. creé una division de aeronautica denominada Gamesa
Aeronautica. Gracias a los conocimientos adquiridos en este sector, la empresa fabricante de aerogeneradores en
Dinamarca, Vestas, le concedié un licencia tecnolégica. Estos fueron dos de los condicionantes claves para que
Gamesa se convirtiese en un fabricante clave a nivel mundial. (L6pez-Vico, 2008)



Como hemos comentado con anterioridad, la actividad edlica ha pasado a formar parte
del proceso productivo espafiol, con la creacién de importantes empresas fabricantes y
promotoras. La fuerte expansion en todo el mundo que esta teniendo esta energia' es
una oportunidad, en el sentido en que las empresas espafiolas pueden seguir
desarrollando su actividad permitiendo con ello continuar con el avance tecnolégico
para esta energia.

Por otra parte, la energia edlica off-shore o marina, se diferencia notablemente del
caso de energia edlica on-shore o terrestre, puesto que si bien se trata del
aprovechamiento del mismo tipo de energia, las diferencias entre las caracteristicas
del viento en tierra y en el mar, los condicionantes de obsolescencia de las maquinas,
la construccién (cimentacion profunda o bases flotantes en el caso de los
aerogeneradores marinos), los distintos accesos para el mantenimiento o el modo de
evacuacion, hacen que ambos tengan caracteristicas muy diferenciadas. Es por ello
qgue el sector edlico tiene un nuevo reto, en el sentido en que los parques eolicos
marinos son una nueva oportunidad de expansioén y crecimiento del sector.

Para finalizar el andlisis, se presenta en la figura 6 un cuadro-resumen con los
principales puntos comentados anteriormente, de modo que nos permita sintetizar
cada una de las cuestiones basicas, teniendo con ello una vision general de nuestro
andlisis DAFO.

Figura 4: Cuadro-resumen del analisis DAFO

Debilidades

- Incertidumbre en la produccion: intermitencia y falta de predictibilidad del
viento.

- No almacenamiento.

- Costes crecientes que condicionan la rentabilidad edlica.

Amenazas
- Agotamiento de las zonas aptas para instalar aerogeneradores en tierra.
- Disminucién horas equivalentes.

- Elevada demanda de aerogeneradores.

Fortalezas
- Contribucion a la seguridad en el suministro del sistema eléctrico.
- Proporciona una barrera contra la volatilidad del precio de los combustibles.
- Fuerte desarrollo del sector edlico en Espafia.

- Desarrollo tecnolégico continuado.

Oportunidades

- Sector eléctrico en expansion mundial.

- Incipiente desarrollo de la instalacion de parques edlicos marinos.

Fuente: elaboracién propia

1 Entre 2004 y 2006 la energia edlica acumulada en Estados Unidos se ha multiplicado por 1,7, en la India por 2,1y
en China por 6,4, lo que muestra una expansion notable del sector en el contexto mundial.




4. CONCLUSIONES

Observamos que en la actualidad, en todo el mundo, se esta desarrollando
notablemente la energia edlica. Con mayor potencia instalada, avances en la
tecnologia y ampliacién de las posibilidades del aprovechamiento del viento en el mar,
podemos decir que esta actividad se encuentra en continua expansion. Ante esta
situacidn, podemos suponer que la tendencia de la energia edlica es a aumentar la
cobertura de demanda, siendo deseable que su presencia sea una alternativa viable y
econOmicamente eficiente a las energias que provienen de combustibles fosiles. Nos

La energia edlice
aumentara su cobertura
de la demanda,
transformandose en una
alternativa viable y
econdmicamente eficiente.

plantedbamos al inicio del presente texto que
esto es posible si esta actividad energética da
respuesta a sus debilidades. El
almacenamiento de la energia edlica es el
principal limite, de modo que el desarrollo de
tecnologias que permitan acumular la
electricidad edlica, permitiria la ampliacion de
respuesta que esta energia da a la demanda.

Si bien dar respuesta a las debilidades es
importante, hacer frente a las amenazas

planteadas es necesario para el desarrollo del sector. Al mismo tiempo, aprovechar las
fortalezas y oportunidades, es preciso para poder continuar con la senda de
crecimiento en la que se encuentra inmerso el sector de la energia eblica.
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