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30
16.740 ww

20 MMTn.

11,5 %

LIDERAZGO

Espafia ocupa el tercer puesto mundial en potencia edlica
instalada con 16.740 MW por detras de USA y Alemania

Potencia Edlica Instalada en Espafa a 1 de Enero de 2009

MEDIOAMBIENTE

La Energia Edlica evité en 2008 la emisién de 20 millones
de toneladas de CO,

COBERTURA

La Energia Edlica cubrié en 2008 el 11,5%b de la
demanda y evitd la importacion de combustibles fésiles
por valor de mas de 1.200 millones de euros.
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1,2 mine
0,35 %
2.250 nine

37.730

COSTES

La inversion media de un parque edlico de 50MW es de
60 millones de euros. El aerogenerador supone mas del
70%0 de esta cantidad.

PIB

La Energia Edlica aporta directa e indirectamente 3.270
millones de euros al PIB en el que ya alcanza el 0,35%
de representacion

EXPORTACION

El sector edlico Espanol exporté en 2007 por valor
superior a los 2.550 millones de euros

EMPLEO

El sector edlico en Espafia da empleo a 37.730 personas
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Resto del
MUNDO

ESPANA

Estados Unidos (25.237MW)),
Alemania (23.933 MW) y Espaina

CHINA . .
(16.740 MW) lideran el ranking
mundial

Resto de
AMERICA
ALEMANIA
USA
Resto de
EUROPA

Potencia total instalada: 122.158 MW
Incremento porcentual en 2008: 30%b

Potencia prevista para 2013: 300.000 MW

Fuente: BTM Consultan APS. Marzo 2008
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TOP 10 FABRICANTES DE
AEROGENERADORES RESTO

VESTAS
NORDEX (GE)

GOLDWING (PRC)

ACCIONA (ES)
GEWIND (US)

SINOVEL (PRC)
SIEMENS (DK)

GAMESA (ES)
SUZLON (IND)

ENERCON(GE)

Fuente: BTM Consultan APS. Marzo 2008
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TOP 10 OPERADORES-PROPIETARIOS

RESTO

IBERDROLA

EURUS ENERGY EON CLIMATES
AND RENEWABLES

EURUS ENERGY HOLDING

ENDESA 4.4 % e
FPL ENERGY
4.9 %

LONG YUANG ELECTRIC POWER

EDF ENERGIES NOUVELLES

DATANG CORPORATION

EDP RENOVAVEIS

Fuente: BTM Consultan APS. Marzo 2008 -

scener
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ENERGIA
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LA POTENCIA EOLICA INSTALADA EN ESPANA ALCANZA LOS 16.740 MW con
1.608 NUEVOS en 2008.

18.000

Incremento
Annual (MW)

Potencia edlica
acumulada(MW)

oo 16.740.
16.000 15-13%
14.000
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1997 : 420 MW

Fuente: AEE. Observatorio Edélico

‘ 2008 : 16.740 MW
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SEGUNDA TECNOLOGIA EN POTENCIA
INSTALADA

La edlica, con 16.740MW ya es la segunda
tecnologia en potencia instalada tras
superar a finales de 2008 a la gran

hidraulica.

Potencia instalada a 31 de diciembre de 2008

240%
173 176%
133 %
16740 I "1.869 PR 23053 16.740 12707 MW
| -
-
[ ]
Fuente: AEE. Observatorio Edlico
%
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GENERACION:

El viento cubre el 11,5%0 de la demanda

La Energia Edlica se consolidé en 2008 como la
cuarta tecnologia del sistema eléctrico espaiiol

con la generaciéon de 31.111 GWh lo que ha
supuesto el 11,5%6 de la cobertura demanda.

]
|

\

Fuente: AEE. Observatorio Edlico g} cenern
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Reparto de la generacion por Tecnologias en 2008

La penetracion e
integraciéon en el
sistema eléctrico
posicionan al sector
edlico espafol como
un referente a nivel
mundial

Intercambios Int.

RESTO R.E.

NUCLEAR

HIDRAULICA
EOLICA

Fuel + Gas 0,9%

Consumo en Bombeo -1,4%

CCGT CICLO COMBINADO

Fuente: AEE. Observatorio Edlico
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Reparto por FABRICANTES
de la potencia instalada acumulada en Espaina
Enero 2009

MTORRES 0,2 %

NORDEX 0,5 %

DESA 0,6 %

ENERCON 1,7 %

Otros 0,5 %
NAVANTIA-SIEMENS

ACCIONA WP
MADE (GAMESA)

GAMESA

ALSTOM-ECOTECNIA

VESTAS

Fuente: AEE. Observatorio Edlico
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Reparto por SOCIEDADES PROPIETARIAS
de la potencia instalada acumulada en Espana
Enero 2009

Eolia Renovables 2,0 %

Gamesa 1,0 %

Enerfin 2,0 %

Eolica de Navarra 1,0 %

Gas Natural 2,0 %
Olivento SL 3,0 %

EON 1,0 %

EyRa 3,0 %

OTROS
EUFER

NEO ENERGIA

ECYR

IBERDROLA

ACCIONA

Fuente: AEE. Observatorio Edlico

eentio nacional de enespias:
matipmal rengwable: eagrgy ceake
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EOLICA MARINA EN ESPANA

La aprobacion del Real Decreto 102872007 sobre edlica marina ha
supuesto un impulso para el crecimiento del sector

Zonificacién definitiva

- ZONA ZOMACON - ZOMA DE
AFTA CONDICIONES EXCLUSION

Fuente: AEE .
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EOLICA MARINA EN ESPANA

El potencial edlico marino en Espana
se cifra en aprox. 4 GW.

Las solicitudes de ocupacion son de:
10.000 MW.

Empresas:

ACCIONA, IBERDROLA, CAPITAL ENERGY,
ECYR-ENERFIN

Las especiales condiciones del mar
exigen importantes esfuerzos
tecnoldgicos

Fuente: AEE

e b i
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Segun el PER 2005-2010 se espera alcanzar los
20.155 MW en 2010 y los 29.000 MW en 2016 segun
el Plan de Infraestructuras

30000
25000
20000
15000
MW

10000

5000

29.000 MW

20.155 MW

15.145 MW

1998 1999 2000 2001 2002

2003 2004 2005 2006 2007 2008e 2009e 2010e 201le 2012e 2013e 2014e 2015e 2016e

Plan de

29894

PER 2005

Fldndes

Fuente: Estudio Macro Econdmico del impacto del Sector Eélico en Espafia. Deloitte para AEE

ABE
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Disponible a tres alturas:
60, 80 y 100m

Validado con campana de medidas
durante un afio en 17 estaciones
meteoroldgicas distribuidas por todo el
pais.

Periodo de simulacion del recurso eodlico:
2004 — 2008, modelo de mesoescala
Skiron.

Datos horarios de velocidad y direccion
de viento.

Resolucion de 1 km x 1 km.




TENDENCIAS TECNOLOGICAS

[ “ [ ] [} [}
o WS < 6 o] N
© TS, O O O




03 SITUACION TECNOLOGICA ACTUAL Q

EVOLUCION TECNOLOGICA

Potencia Nominal (KW) 15,45
Diametro del Rotor (m) 15 27 52 3,47
Area Barrida (m?) 177 573 2124 12,02
Altura de la Torre (m) 20 30 50 2,5

Produccién Anual (MWh) 110 520 2550 23,18
Peso Total (Tn) 12 10,8 80 6,67
Produccién / Area Barrida (KWh/m?) 621 907 1200 1,93
Peso Géndola / Area Barrida (Kg/m,) 67,9 39,8 21,3 0,49

scener



SITUACION TECNOLOGICA ACTUAL O

Tamano Medio de Aerogenerador (kW) instalado

China Dinamarca Alemania India ESPANA Suecia UK = ={U]V]
2003 726 1,988 1,650 729 872 876 1,773 1,374
2004 771 2,225 1,715 767 1,123 1,336 1,695 1,309
2005 897 1,381 1,634 780 1,105 1,126 2,172 1,466
2006 931 1,875 1,848 926 1,469 1,138 1,953 1,667

Porcentaje de aerogeneradores instalados en
2007 por sector de potencia unitaria

0,3

0,2

0,1

PORCENTAJE (%6)
o

N s
IS
S
o

g

a

N s
@
3

<750 kW 750-999 kW 1000-1500 kW1501-2500 kW >2500 kW

Fuente: BTM Consult ApS - March 2007
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RETO SECTOR EOLICO - DESARROLLO DE TECNOLOGIA ESPECIFICA OFF-SHORE

Actualmente los aerogeneradores Off-Shore instalados (<1.000MW Norte de Europa) han
aprovechado la tecnologia existente en tierra, no habiendo sido disefiados especificamente
para el entorno marino. Los principales fabricantes en el sector edlico marino son:

) Potencia Diametro
Fabrican M | Fecha D rroll
abricante odelo (MW) de Rotor (m) echa Desarrollo
Prototipo 2002
Vo0 3 90 ComercieﬁOO?
VESTAS V100 2,75 100 Comercial 2007
V120 4,5 120 Comercial 2008-2010
S2.3 2,3 84 Comercial 2003
SIEMENS :
S3.6 3,6 107 Comercial 2006
3.6s 3,6 104 Comercial 2004
GE WIND 3.6s1 3,6 111 Comercial 2006
5 5-7 En fase disefio
E112 4.5 112 Prototipo 2004
ENERCON :
E-126/ E-127 6 126-127 Prototipo 2006
REPOWER 5M 5 126 Comercial 2007
MULTIBRID M5000 5 116 Comercial 2008
BARD BARD VM 5 122 Prototipo 2008
NORDEX N90/2500 2,3 90 Prototipo 2006
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RETO SECTOR EOLICO - DESARROLLO DE TECNOLOGIA ESPECIFICA OFF-SHORE

Objetivo tecnoldgico > Aerogeneradores 5-10 MW

El sector edlico adaptado a Off-Shore implica desarrollo tecnoldgico en los
siguientes ambitos:

U Estructuras para aguas profundas (= 50m)

U Evaluacion del recurso edlico mediante imagenes de satélite

U Intensidad de turbulencia

U Efecto de corrientes, mareas y altura de oleaje

U Materiales resistentes a condiciones de humedad, T2 y salinidad
O Optimizacion de la logistica: montaje y mantenimiento

U Redes de transmision de larga distancia
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RETO SECTOR EOLICO - DESARROLLO DE TECNOLOGIA ESPECIFICA OFF-SHORE

Reparto de los costes de inversion por conceptos

5o, 1%1%
2%

Turbina

Cimentacion y Estructura
Conexién a red y evacuacion
Gestion del proyecto
Caminos y Edificios

Operacién y Mantenimiento

Decommisioning

ON-SHORE OFF-SHORE

Fuente: AEE y Acciona @ EE e



IMPACTO MACROECONOMICO DEL SECTOR EOLICO

[ “ [ ] [} [}
o WS < 6 o] N
© TS, O O O




04 IMPACTO MACROECONOMICO

Impacto Global en el PIB

‘ 0,35% en 2007
N T T T

PIB Nominal DIRECTO a coste
de los factores (valor afadido) 1.933.050.786 2.655.940.000 3.232.850.000

PIB Nominal Directo + Indirecto 3.270.151.341 4.492.092.000 5.467.842.000

% PIB Sector Edlico / PIB Espania 0.429% 0.45%

Impacto GLOBAL
(Directo + Indirecto) en el PIB

El crecimiento futuro esta basado en las previsiones de evolucion
para cumplir PER 2005-2010 y Plan de Infraestructuras 2008-2016

Fuente: Estudio Macro Econdmico del impacto del Sector Edélico en Espafia. Deloitte para AEE
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DISTRIBUCION TERRITORIAL DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR EOLICO EN ESPANA

$La localizacion de las
empresas del Sector Edlico se
ubican en todas las
comunidades autbnomas

-

) Catalufa

=3

BalearesQ

£

$Suponen una oportunidad de T

diversificar el empleo a nivel
territorial

RN

M Fabricante de aerogeneradores

B Fabricante de componentes

¥ Promotor - productor

L. 2
Ny

[ Servicios

Andalué{a
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CREACION de EMPLEO en 2007

Sy 37.730

40.000 32 133
35.000 29.413
27.211 -
— Indirecto
16.949
25.000
20.000
15.000 ;
Directo
10.000 20.781
5.000

afios 2003 2004 2005 2006 2007

Fuente: AEE. Observatorio Edlico
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Prevision de Creacion de

Empleo para 2012 Total
55.912
60.000
48.321
50.000 39.131
37.730 Indirecto
40.000 35.319 24 728
32.133
35.000 29.413
30.000 27.211
25.000
20.000
15.000 _
Directo
10.000 31.184
5.000

afios 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 2012
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CONCLUSION-Primas a la o

£

edlica: o0
B : : 37.000
El mejor negocio para la Nuevos
Balanza Fiscal

economia espafnola”

+1.000 mc

Im portac.
fosiles

m
I+D+i

O 991 mc €Y +1.337 mc
@ primas 9 PIB Indirecto
9 (Efecto arrastre) Emisiones CO:
y

+1.933 M€

PIB Directo
+947 Me

Exportaciones Netas
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NAVARRA.
REFERENTE INTERNACIONAL EN
MATERIA DE ENERGIAS RENOVABLES

Potencia eléctrica instalada en energias
renovables es de 1.128 MW

Las energias renovables cubren en Navarra:
d 12,5%b de la energia primaria
d 65%0 de su consumo eléctrico

Evitando la emision a la atmosfera de un 54% mas de CO, cada ano,
en torno a 3 millones de Tm.
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'I!ENCIA POR COMUNIDADES AUTONOMAS
304 18 ‘ Acumulado an: 010109

Galicia :jawiwrf{mh% »(;C% 1 /\nr?avarra

\ ? La Rioja i T —
y
p s Castnla y Ledn 447 ,J Catalunya
420
rd

()
-
B
%]

i

| Ex.tremadura?

, ' 3.416

V.
~

¢ ~Castilla l:a/MamchavN
‘,\}J‘mvﬂfj

NAVARRA

Habitantes: 630.000
959 MW Eodlicos

Andalucia
1.795

Fuente: AEE. Observatorio Edlico
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NAVARRA. PIONERA EN ENERGIA EOLICA 'y

- 5.000 Empleos Directos

100  Empresas del sector Eélico

5% pIg

CLAVE DEL EXITO:
Prever - Investigar > Arriesgar - Convencer

NAVARRA pretende que en 2010 el consumo de electricidad sea
cubierto en un 75%b6 por energias limpias.

¥
'
b

['
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D Gobierno ﬁ |
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% de Navarra RN
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me Energaticas, Medinambientales ¥ COMERCIO
¥ Tecnolégicas

cenenr

centro nacional de energias renovables
FUNDACION CENER CIEMAT
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VISION

$Ser un centro de investigacion de
excelencia en el campo de las
energias renovables con
proyeccion internacional

MISION

Generar conocimiento en el
campo de las energias renovables
y transferirlo a la industria para
Impulsar el desarrollo energeético
sostenible

sgcener

eentio nacional de enesgias renovabiles
matipmal rengwable: eagrgy ceake
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% Actividades
d Investigacion aplicada, transferencia de tecnologia...

O Servicios de evaluacion, homologacion, acreditacion y
certificacion.

% Areas de Negocio:
O Energia Edlica.
O Biomasa.
O Solar Térmica.
O Solar Fotovoltaica.
O Integracion en red de EERR
Q Arquitectura Bioclimatica. @
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% El presupuesto anual es de aprox. 23 MM€
0 60% autofinanciacion.

% 210 empleados
O Investigadores, técnicos y personal de apoyo.

% Inversiones totales (2001-2008): =90 MM€

% Mas de 200 clientes en los cinco continentes
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Laboratorio de Ensayo de
Aerogeneradores

. (Sanguesa)

“ICTS de Biocombustibles de 223G
= -.,'_i, = - (AOiZ)

Delegaciones:

- Madrid
- Sevilla
scener



LABORATORIO ENSAYO AEROGENERADORES

o

. Blade Test Facility

Materials and Manufacturing
Processes Lab

e
‘1.5_-;’-"

@ Offices Building:
Field Testing, Customers
and Administration

g "%, Wind Tunnel

Power Train and
Electrical Test Facilities




LABORATORIO ENSAYO AEROGENERADORES

Ubicacion: Sanguesa (45 Km de Pamplona).
Superficie total: —~30,000 m?:
Acceso: Nueva autovia en construccion

scener
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matipmal rengwable: eagrgy ceake
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Planta de Ensayo de palas

Planta de Ensayo de Tren de Potencia
Planta de Ensayo de Materiales Compuestos
Laboratorio de Ensayo de Aerogeneradores

Tunel de Viento

S 6 6 & 9

Parque Experimental




LABORATORIO ENSAYO AEROGENERADORES
07 PLANTA DE ENSAYO DE PALAS 'y




LABORATORIO ENSAYO AEROGENERADORES
PLANTA DE ENSAYO DE TREN DE POTENCIA

o

Motor Eléctrico BMW

Multiplicadora

Actuador Servo-
hidraudlico LSS

Especimen
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