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1. Estudio sobre el empleo asociado al impulso de las energias
renovables en Espafa 2010.

1.1 Motivacion y objeto del estudio

fuentes renovables, marca tres objetivos obligatorios para todos los estados miembros, y

por tanto para Espafa, para el afio 2020: la disminucion en un 20% de la emision de
gases de efecto invernadero, la disminucion de un 20% del consumo de energia primaria
mediante la eficiencia energética y alcanzar una cuota global del 20% de energias renovables en
el consumo final bruto de energia y un objetivo del 10% para las energias renovables en el
transporte.

L a Directiva Europea 2009/28/CE relativa al fomento de las energias procedentes de

Varias fueron las medidas y normativas que impulsaron el inicio de las diversas energias
renovables en el pais, pero el RD 1578/08 y el Real Decreto-ley 6/2009, han supuesto —en
opinion de las empresas del sector- un frenazo para sus expectativas de desarrollo.

A partir de 2011, la futura ley de energias renovables y el nuevo Plan de Energias Renovables
2011-2020 estableceran un nuevo marco juridico e institucional para dichas energias. Marco que
modificard sustantivamente la relacion entre iniciativa privada y ayudas publicas, y que debera
establecer la regulacion del sector con el criterio de que el futuro del mismo no esté sujeto a
vaivenes coyunturales ni a ayudas estatales o autonémicas.

La crisis actual, las restricciones financieras y lo arriba enunciado han afectado de forma
importante al empleo en el sector de las energias renovables en relacion con el existente en
2007. El sector mas afectado es, por supuesto, el fotovoltaico.

Todo ello implica que disponer de un conocimiento de su actual realidad y de una hipotesis sobre
sus potencialidades inmediatas son elementos muy importantes para la sociedad y las
administraciones. Como lo es también -en el actual contexto de crisis social y economica-
determinar el empleo generado por estas nuevas fuentes de energia. Propositos ambos que
adquieren especial relevancia ante el reto que supone cambiar el actual modelo insostenible por
un nuevo modelo productivo y energético y una economia bajos en carbono
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Objetivos del presente estudio

1. Determinar la cantidad de puestos de trabajo directos e indirectos existentes en Espafa el
afio 2009 asociados a las fuentes de energias renovables y la incineracion de residuos. Para
ello, el estudio aborda de forma desagregada todas las tecnologias renovables en la
produccion de energia contempladas por la ultima y vigente directiva comunitaria.

2. Realizar la descripcion del sector de las energias renovables y la incineracion de residuos en
2009: nimero y tamafio de empresas, antigliedad, tipos de empresa y mercados de
referencia.

3. Analizar las caracteristicas del empleo generado en términos de cualificacion profesional,
género, edad, tipo de contrato y actividad.

4. Estimar la cantidad de puestos de trabajo directos e indirectos existentes en Espafa en los
afios 2015 y 2020 asociados a las fuentes de energia renovables y la incineracion de
residuos con los mismos criterios establecidos en el anterior apartado, teniendo en cuenta los
planes del Gobierno de Espafia para impulsar la participacion de las energias renovables en
el futuro mix energético nacional, los previsibles cambios estructurales del sector y la posible
evolucién de la demanda teniendo en cuenta los posibles escenarios econémicos, asi como
los avances en el ahorro y la eficiencia energética resultado previstos en los objetivos
gubernamentales y las politicas que los impulsan.

5. Construir indicadores y fijar indices para poder realizar un seguimiento continuo indirecto del
empleo existente y creado en el periodo transcurrido desde la anterior estimacion.

Para abordar estos objetivos en este estudio se han consultado diversas fuentes secundarias y
la bibliografia existente, particularmente las investigaciones precedentes; se han analizado las
memorias de 2008 de 22 de las empresas mas importantes del sector; se han realizado estudios
de casos en empresas significativas de los distintos subsectores; se han efectuado entrevistas
en profundidad con empresarios, trabajadores y expertos del sector de la energia;, se ha
realizado una encuesta a una muestra representativa de empresas; y se han analizado los
convenios colectivos.

Las distintas técnicas de analisis aplicadas se complementan entre si de forma que contribuyen
a enriquecer los resultados del estudio. En primer lugar, se analiza cual es la situacion
energética tanto a nivel del Estado como a escala europea (capitulo 3), y se describen los
procesos productivos de las tecnologias de las que se ocupa el estudio (capitulo 4). A
continuacion, el analisis de las memorias depositadas en el R egistro Mercantil por 22 empresas
altamente representativas del sector permite evaluar de forma aproximada el impacto del sector
sobre el conjunto de la actividad econdémica del pais (capitulo 5). Por su parte, los estudios de
caso realizados aportan informacion mas concreta sobre empresas representativas de cada
subsector (capitulo 6). La informacion cualitativa obtenida a través de las entrevistas, en
conjuncion con el andlisis de los resultados de la encuesta, ofrece una panordmica mas
completa del sector de las energias renovables. En primer lugar, informa sobre la situacion y las
caracteristicas del sector (capitulo 7), lo que ademéas permite formular distintos escenarios
energéticos con proyecciones para 2015 y 2020 (capitulo 8). En segundo lugar, aporta
informacion importante sobre el empleo generado y algunas de sus caracteristicas (capitulo 9), lo
que permite establecer previsiones aproximativas de empleo en 2015 y 2020 segun los
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escenarios energéticos previamente definidos. Por ultimo, permite realizar una descripcion del
perfil de las ocupaciones y cualificaciones del sector (capitulo 10), informacion que se completa
con un analisis sistematico de los perfiles profesionales (capitulo 11).

1.2 Advertencia previa

El presente estudio ha sido elaborado en colaboracion con el IDAE, perteneciente al
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Atendiendo a sus requerimientos, y en aplicacion
de la Directiva Europea 2009/28/CE, han sido incluidas en este trabajo dos tecnologias que
en ocasiones vienen a denominarse renovables desde algunos estamentos, pero que no se
pueden considerar como tal, como la gran hidraulica, por el fuerte impacto ambiental que su
infraestructura requiere, o la incineracion de basuras (residuos solidos urbanos), por sus
graves consecuencias ambientales y su naturaleza no renovable.

Tal y como se ha expresado en numerosas ocasiones desde la Confederacion Sindical de
CCOO vy desde ISTAS, la incineracién de residuos no puede considerarse como parte del
paquete de las energias renovables. La denominada «valorizacion energética» de los residuos
mediante la incineracion se basa en una tecnologia que, dadas las emisiones a la atmosfera de
dioxinas, furanos y otros componentes que origina, comporta graves riesgos para la salud
publica y ambiental. Por otro lado, no favorece, bien al contrario, las politicas de minimizacion de
los residuos, existen alternativas como la recogida selectiva de materia organica para biodigerir,
obtener energia y compostar. Asi mismo, es mejor dirigir los esfuerzos hacia acciones puntuales
como: ecodisefio, reduccion, reutilizacion y reciclaje, lo mismo que desarrollar estrategias para
evitar la cultura de usar y tirar. Las ventajas son mudltiples: generacion de mas empleos,
reduccion de emisiones y produccion mas limpia, entre otras. La incineracion ni es limpia ni es
renovable. Por ello, pese a que diferentes fuentes y organismos la incluyen en la categoria de las
nuevas energias renovables como solucion a la crisis energética, por nuestra parte no la
consideramos como tal.

Por otra parte, en un analisis de los datos de empleo obtenidos en el caso de la incineracion de
basuras deben ser tomados con ciertas precauciones. A través de los datos obtenidos en las
diversas entrevistas realizadas a informantes clave, entre los que se incluye la asociacion que
agrupa a la totalidad de las empresas dedicadas a estas actividades es Espafia, el empleo
especifico atribuible a la quema de residuos sdlidos urbanos (RSU), que tiene como fin
secundario la valorizacion energética, representa menos de un tercio del total contabilizado en
dichas empresas, el resto corresponde a actividades relacionadas con las gestion previa y
pueden atribuirse a la seleccion para el reciclado
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En el presente documento se trataran los empleos asociados a las fuentes energéticas
incluidas en la Directiva Europea 2009/28/CE

Sin embargo, de acuerdo con los criterios antes expuestos la tabla de empleo asociado a las
energias renovables seria la que a continuacion se expone, excluidos los empleos asociados a la
incineracion de basuras. Por el propio disefio del trabajo de campo, debido al condicionante
inicial, no ha sido posible separar adecuadamente los empleos implicados en los procesos de la
gran hidraulica de los dedicados a los aprovechamientos minihidraulicos.

Tabla 1.1. Distribucion de empleos por subsectores de actividad.

Empleos totales
(Estimacion)
Edlico

Solar fotovoltaico

Solar térmico

Actividades comunes a todos
los subsectores

Biomasa

Hidraulica & Mini Hidraulica

Biocarburantes

Biogas
Solar termoeléctrico
Geotermia

Otros

Aerotermia (Bomba de calor)
Mini E6lico

Mareomotriz

TOTAL 100%

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.
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2 Investigaciones precedentes

Las actividades econémicas directamente relacionadas con el desarrollo y funcionamiento de las
energias limpias —salvo y recientemente el caso de la edlica- no tienen reflejo directo en las
estadisticas oficiales. No se trata de una cuestion menor. Ello dificulta el conocimiento del sector
y la elaboracion de previsiones sobre el mismo. Esta es la razon de la realizacion del estudio
presente que, a su vez ha tenido en cuenta estudios precedentes realizados por diversas
entidades, entre otras ISTAS e IDAE 1.

2.1 Diversas fuentes

Las diferentes fuentes consultadas se muestran en la tabla 2.1. A nivel regional, Navarra se
destaca como la comunidad autonoma que mas ha desarrollado estos analisis mientras que
nivel estatal son representativos los aportes del Instituto de Diversificacion y Ahorro Energético
(IDAE), Observatorio Ocupacional del Instituto Nacional de Empleo (INEM) y los Ministerios de
Industria y Medio Ambiente como los organismos publicos que han realizado valoraciones
importantes acerca de estos temas. A nivel individual, Emilio Menéndez Pérez (con su libro:
Energias Renovables, Sustentabilidad y Creacion de Empleo) constituye una referencia muy
nombrada en la gran mayoria de estudios de este tipo a nivel nacional.

A pesar del volumen de estudios realizados en Espafia, que denotan el gran interés por abordar
la realidad de la generacion de empleo en el subsector de las energias renovables es indiscutible
que la mayoria de consideraciones se hacen de acuerdo con las estimaciones desarrolladas por
el IDAE, incluidas en el Plan Fomento de las Energias Renovables 1999 — 2010. Esto indica que
de acuerdo con la situacion actual y el acelerado e impredecible desarrollo de este sector, los
prondsticos de ese entonces puedan estar desfasados en concordancia con el presente
escenario, por lo que se intenta a traves de este estudio, analizar estos datos y reformular las
predicciones para los afios 2010 y 2020.

1 Para quienes estén interesados en conocer de cerca la realidad y evolucion del sector pueden consultar diversas
fuentes, tales como la revista Daphnia y la revista Energias Renovables y las web:

http://www.aeeolica.es/userfiles/file/aee-
publica/Estudio_Macroeconomico_del_impacto_del_Sector_Eolico_en_Espana.pdf

http://www.aeeolica.es/userfiles/file/ANUARIO%20COMPLETO%5B1%5D. pdf
http:/iwww.asif.org/files/ASIF_Presentacion_informe_2009.pdf
http:/iwww.asif.org/files/ASIF_Informe_anual_2009.pdf
http://www.protermosolar.com/

http://www.asit-solar.com/

http://www.appa.es/

http://www.istas.ccoo.es/
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Tabla 2.1. Fuentes consultadas que referencian analisis o datos de empleo en EERR
en Espafia

Titulo y Afio de

Autor Ambito Observaciones

Publicacion

Energia edlica y

Universidad .
i empleo: el caso de Desarrollo de Entrevistas y Encuestas.
Publica de Navarra ) -
Navarra Navarra como 1800 empleos directos en el sector Edlico

paradigma. 2002.

Situacion actual y
Universidad  prospectiva de futuro
Publica de del sector de las Navarra
Navarra energias renovables
en Navarra. 2002

Prevision futura, 3 criterios: facturacion,
inversion y empleo.

Analisis de fuentes secundarias; IDAE,

Energia, medio Red Eléctrica Espafiola, UE Informe

=S TG J G Ee S Anual sobre la Energia, CNE, OMEL,
2001 S
Legislacion, etc.
Entrevistas en profundidad. Estimaciones
Andlisis sectorial: El Libro Blanco UE 2010. Contempla los
sector de las energias ratios en edlica calculados por EWEA 15
UGT renovables y sus Navarra  a 19 trab. por MW. Buena descripcion de
empresas auxiliares. tipos de empresa por modo de
2002 contratacion-estructura. Catalogo
detallado de empresas en Navarra.
Emilio Energias renovables: Andlisis de datos secundarios UE y

sustentabilidad y Espafia. 12.000 empleos directos (5.000

MePn;r;cziez creacion empleo. SEIEUE edlica, 4.000 biomasa, 1.500 solar term,
2000 1.500 solar FV)

Ao . Presenta diferentes ratios de inversion

CIEIELIES SDGIGIEE or Megavatio en diferentes tecnologias:

Cortés. Subd. Renovables y la P g gias.

Edlica 123 millones pesetas por MW
Comunidad potencia instalada. Hidraulico y
Valenciana  aprovechamiento eléctrico de la biomasa

del Instituto ~ Creacion de Empleo"
delaPeqy Ponenciaen el Comité

Medlan_a SCRNCIIGANY Somal 200 millones pesetas. Aprovechamiento
Industria de la Comunidad : :
) . residuos urbanos y solar FV 150 millones
Valenciana Valenciana. 1998 ssetas
(IMPIVA) pesetas.
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Junta de
Andalucia.
Consejeria

de medio
ambiente.

Agencia
Provincial de
de la Energia

de Avila

Asociacion
dela
Industria
Fotovoltaica
ASIF

Comisiones
Obreras

Convencion
Marco de las
Naciones
Unidas Sobre
el Cambio
Climatico.

Amaya Erro
Garcés,
Lorna Garcia
Barneche

Empleo y medio
ambiente en
Andalucia. 2004

Eficiencia Energética,
Energias Renovables
y Empleo.

Energia Solar
Fotovoltaica en la
Comunidad de
Madrid. 2005

Cambio Climatico y
Protocolo de Kyoto,
efectos sobre la salud
y el medio ambiente.
2005

4ta Comunicacion
Nacional de Espafia.
2005

Competitividad,
crecimiento
y desarrollo regional
de la
economia Navarra: El
caso particular del
Cluster de la energia
edlica. 2005

Capitulo I1.- Investigaciones precedentes

EERR, ahorro y eficiencia energética:
3.325 empleos (77% del grupo
"produccion de energia eléctrica, gas,
vapor y agua caliente). Uso de
coeficiente de correccion Empleo
Dedicacion Plena (EDP) Particularmente
interesante el calculo de empleo
asociado de produccion ecoldgica
elaborado x el registro Comunitario de
Agricultores.

Datos EREN CyL: Edlica 65-545
Biomasa 170-352 Solar 94-303
Minihidraulica 60-90. Cada millon €
invertidos en eficiencia energética = 10 a
20 nuevos empleos Espafia. Ratio: Edlica
542 puestos de trabajo x 1000MW/h.
Térmica: 116. Nuclear: 100

Andalucia

Castillay
Ledn

Andlisis de datos secundarios .IDAE y

Comunidad analisis técnico del sector. Espafia: 3600
de Madrid Directos (1700 Fabricacion) + 1.800
Indirectos
De Referencias Externas: En Europa se
Espafia, crearian 1,9 millones de empleos con
UE. reduccion de emisiones de 15% en 2010
segUn varios estudios.
~ Ninguna aportacion propia. Referencias
Espana del PER 2005 - 2010,
en 2002 se cifraban, a partir de una
encuesta
realizada ad-hoc a las empresas
navarras, en 1.176 los puestos de trabajo
relacionados con la
Navarra

energia edlica. El sector edlico en
Navarra ha creado mas de 2.000 puestos
de trabajo directos e indirectos, lo que
supone un 0,8% de la poblacion ocupada
de la region
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Novotec
Ministerio
Medio
Ambiente.

Istas —
Universidad
Auténoma
Direccion
Gral. de
Energia
Uni6n
Europea
Ministerio de
Industria y
Energia

European
Comission

Observatorio
Ocupacional
INEM y
IMEDES

INEM
Observatorio
Ocupacional

Ecoempleo

Ministerio de
Medio
Ambiente

Energia
Hidroeléctrica
de Navarra
SA.

Estudio sobre Medio
Ambiente y Empleo

Climate Change and
Employment in
Europe. 2006
Study on renewable
energies in Spain
Recommendations for
strategic guidelines
after 2006

Plan de Energias
Renovables 2005 -
2010.

MITRE Overview
Report. Meeting the
targets & Putting
Renewables to Work
(apartado Espaiia)
2003
Estudio de las
ocupaciones
relacionadas con el
cuidado y la mejora
del medio ambiente.
2003

Estudio Marco
sectores ocupaciones
medioambientales.
2006

Empleo Ambiental en
Espafia. 2002

Informe de Coyuntura
del MIMAM. 2006

Implantacion Industrial
y Empleo Generado
por el Sector Edlico
Surgido en Navarra.

1997

Espafa

UEy
Espafa

Espafa

Espafia

Espafa

Espafia

Espafa

Espafa

Espafia

Navarra

Capitulo I1.- Investigaciones precedentes

Propuesta de catalogo de ocupaciones
ambientales (debido a la carencia actual);
y dentro de el definicion de areas
emergentes. Ver Pag. 288. Hay también
un apartado que referencia las
necesidades formativas.

Anélisis de 4 sectores: Transporte,
Construccion, Energia (Generacion y
Consumo Industrial)

Datos de empleo por CCAA, de acuerdo
con estimaciones de planes autonémicos,
PER y propias, ademas por fuentes de
EERR.

Proporciona datos de empleo y nimero
de empresas. Referenciada en la tabla

Utilizacion del modelo RIOT. Dos
Escenarios: con politicas actuales y con
politicas avanzadas en Energias
Renovables. También incluye tabla de
personal cualificado y no cualificado pero
no especifica perfiles profesionales.

Realizacion de entrevistas en
profundidad. Relaciona ocupaciones del
sector con las del CON-94 También
ratios. IDAE. Universo de 500 empresas.

Analiza las ocupaciones clasificadas por
los serv. Pub. de empleo de las EERR en
un capitulo especifico.

Célculo de ratios de empleo por MW
Tabla OOO. Datos extraidos del IDAE.

Presentacion de Resultados y Potencia
Instalada en 2006.

Analisis del empleo en cada etapa del
proceso Eolico. Para un parque etlico de
10MW con maquinas de 600kW, se
crearan 113 empleos.
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2.2 Estudios realizados por ISTAS. Principales conclusiones

2.2.1 Estudio Energias Renovables y generacion de empleo en

Esparfia, presente y futuro. Afio 2007

En el &mbito de este estudio se considera empleo directo a todo aquel necesario para desarrollar
cada una de las instalaciones de produccion renovable, es decir desde la fabricacion de
componentes hasta la operacion y mantenimiento, incluyendo el disefio, ingenieria, labores

administrativas e instalacion de la planta energética

Tabla 2.2. Empleo directo 2007, segun tipo de actividad Ay B

Empleo directo en Actividades tipo % Actividades tipo
EE.RR. A ° B

89.001 67.374 15,7 21.627

Fuente: Elaboracion propia

Actividades tipo A: construccion, fabricacion, instalacion, operacion y mantenimiento

Actividades tipo B: administracion, comercializacion y proyectos/ ingenieria

Tabla 2.3. Distribucion trabajadores por subsectores

Edlica 32.906 36,97
Mini hidraulica 6.661 7,58
Solar Térmica 8.174 9,28
Solar Termoeléctrica 968 1,08
Solar Fotovoltaica 26.449 29,9
Biomasa 4.948 5,65
Biocarburantes 2.419 2,17
Biogas 2.982 3,45
Otras (1) 3.494 3,92
Total EE.RR. 89.001 100

(1) Hidrogeno, geotérmica

Subsector energias Peso % empleo
renovables (EERR trabajadores | en total EE.RR.

%

24,3
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Tabla 2.4. Tipo de contrato (%)

Tamafio empresa

11 50 - 51-250 250 ~ 251-1.000 OOO > 1. OOO

Indefinido 83 2 69, 1 78, 9 64, 2 81,3
Duracion determinada 11,2 153 24,6 17,5 34,7 15,3
Formacion préacticas 13 14 3,7 3,6 12 1.8
Tabla 2.5. Tipo de contratos por nivel profesional (%
. Duracion Formacion/
Indefinido : L
Personal Direccién 97,2 14 0,1
Técnicos/as superiores 91,1 7,7 0,5
Técnicos/as Medios/as 87,1 11,6 0,6
Encargados/as 87,0 11,6 0,5
Oficiales/as 73,9 23,2 14
Auxiliares 72,3 22,9 4.4

Previsiones de empleo 2010 y 2020

Tabla 2.6. Creaciéon de empleo 2010 segun previsiones de ISTAS

Empleos Potencia Potencia instalada en | Empleos directos segun
Tipo de Energia directos instalada 2010 seguin previsiones de potencia
2007 2007 previsiones de ISTAS instalada 2010
Edlico 32.906,00 13.060,00 MW 14.366 MW 36.196
Mini hidraulico 6.661,00 1.340,00 MW 1.474 MW 7.327
Solar térmico 8.174,00 795.540 m2 875.094 m2 8.991
Sl 968 11 MW 300 MW 1.064
termoeléctrico
Solar fotovoltaico 26.449,00 569,00 MW 1.025,9 MW 29.093
Biomasa eléctrica 365 MW 401,5 MW
4.948,00 5.442
Biomasa térmica 4000 MW 4400 MW
Biocarburantes 2.419,00 334 ktep 367,4 ktep 2.660
Biogés 2.982,00 182 MW 200,2 MW 3.280
TOTAL 85.507,00 815.401,00 94.043
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Previsiones a 2020: se han considerado 2 escenarios diferentes:

e Elescenario A en el que se estima que se dara un aumento de la demanda energética del 2%
anual

e Elescenario B en el que se estima que se dard un aumento de la demanda energética del 1%
anual.

Tabla 2.7. Energia renovable producida por tipo de fuente. Escenario A

Tino de Eneraia Potencia Instalada | % Energia producida | Potencia instalada
P 918 1 2010 Objetivos PER 2010 PER 2020

Edlico 20.155,00 MW 21,93 32.733,31 MW
Mini hidraulico 5.456,00 MW 6,34 7.036,82 MW
Solar térmico 376000 teps 2,11 7.951.301,90 m2
Solar termoeléctrico 500 MW 3,85 1.948,91 MW
Solar fotovoltaico 400,00 MW 3,89 6.439,82 MW
Biomasa eléctrica 2.039,00 MW

46,00 14.324,71 MW
Biomasa térmica 2200000 teps
Biocarburantes 235,00 MW 12,33 3.569,39 ktep
Biogés 28.785,00 MW 2,55 381,31 MW

Tabla 2.8. Clasificacion empleo creado por categorias: Escenario A

Tipo de Energia Empleo total 2020 | Empleos en C+l | Empleos en O+M

Edlico 49.427 46.462 2.966
Mini hidraulico 27.936 23.466 4.470
Solar térmico 8.170 7.435 735
Solar termoeléctrico 13.642 13.097 546
Solar fotovoltaico 41.859 39.766 2.093
Biomasa 101.705 63.057 38.648
Biocarburantes 24.807 16.125 8.683
Biogas 3.241 3.079 162
TOTAL 270.788 212.486 58.302
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Tabla 2.9. Energia renovable producida por tipo de fuente. Escenario B

Potencia Instalada % Energia Potencia instalada
Tipo de Energia 2010, Objetivos PER rodu;llzds 2010 2020

Edlico 20.155,00 MW 21,93 28.236,31 MW
Mini hidraulico 5.456,00 MW 6,34 6.070,08 MW
Solar térmico 376.000 teps 2,11 6.858.928,47 m2
Solar termoeléctrico 500 MW 3,85 945,12 MW
Solar fotovoltaico 400,00 MW 3,89 5.555,10 MW
Biomasa eléctrica 2.039,00 MW . 12.356.74 MW
Biomasa térmica 2.200.000 teps o

Biocarburantes 235,00 MW 12,33 3.079,10 MW
Biogés 28.785,00 MW 2,55 328,92 MW

Tabla 2.10. Prevision de empleo. Escenario B

) . _ Empleo directo
Tipo de Energia Potencia instalada 2020 renovables 2020

Edlico 28.236,31 MW 42.637
Mini hidraulico 6.070,08 MW 24.098
Solar térmico 6.858.928,47 m2 7.047
Solar termoeléctrico 945,12 MW 6.616
Solar fotovoltaico 5.555,10 MW 36.108
Biomasa 12.356,74 MW 87.733
Biocarburantes 3.079,10 ktep 21.400
Biogés 328,92 MW 2.796
TOTAL 228.435
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Tabla 2.11. Clasificacion empleo creado por categorias, escenario B

Tipo de Empleo total | Empleos en Empleos en
Energia 2020 C+l O+M
42.637

24.098
7.047

Tabla 2.12. Cuadro comparativo del empleo en los diversos escenarios

Eolico

Mini hidraulico
Solar térmico

Solar

termoeléctrico

Solar
fotovoltaico

Biomasa

Biocarburantes

Biogas

TOTAL

Empleo

2007

6.616

36.108

87.733
21.400
2.796
228.435

40.079
20.243
6.413

6.351

34.303

54.394
13.910
2.656
178.349

2.558
3.856
634

265

1.805

33.338
7.490
140
50.086

Empleo
2020
Escenario A

Empleo

2020

Escenario B

Solar fotovoltaico 26.449

Biomasa

Biocarburantes

Biogas
Otros
TOTAL

89.001

©80.473

94.058

Gréfico 2.1. Total empleo segun escenarios
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6.661 5.595 1.066 7.327 6.155 1172 27.936 23.466 4.470 24.098 20.243
8.174 7.438 736 8.991 8.182 809 8.170 7.435 735 7.047 6.423
968 929 39 1.065 1.022 43 13.642 13.097 546 6.616 6.351
25.127 | 1322 29.094 27.639 | 1.455 41.859 39.766 2.093 36.108 34.303
4.948 3.068 1.880 5.443 3.375 2.068 101.705 63.057 38.648 87.733 54.394
2419 1572 847 2.661 1.730 931 24.807 16.125 8.683 21.400 13.910
2.982 2.833 149 3.280 3.116 164 3.241 3.079 162 2.796 2.656

3.494 2.979 515

228.435

178.349
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Graéfico 2.2. Evolucion del empleo en Construccion, Instalacion y Otros y Operacion 'y
Mantenimiento
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2.2.2 Energias renovables y empleo en la Comunidad de Madrid
(2008)

La situacion energética actual de la Comunidad de Madrid estd marcada por aspectos relevantes
y a veces Unicos respecto a otras Comunidades Auténomas. Asi, dentro de las principales
conclusiones derivadas de este panorama energeético se destacan las siguientes:

e Un territorio bastante reducido (1,6% del territorio nacional), alta concentracion poblacional y
con ella una densidad demografica correspondiente al 13,4% del total de la poblacion
nacional.

¢ Una actividad economica también elevada y el PIB per capita mas alto de Espafia (22% mas
que la media espafiola), con la consecuencia de un gran consumo energético que presenta
una tasa de crecimiento del 3,44%.

e Una baja produccion de energia, traducida en una elevada dependencia energética
correspondiente al 96,9% segun datos del 2007. De la cantidad atribuible al
autoabastecimiento energético, es decir el 3,1% restante, la cogeneracion ocupa la mayor
parte tanto en autoabastecimiento eléctrico como en térmico, 439% vy 49,6%
respectivamente.

o Una escasa aportacion de las renovables, tanto para el aprovechamiento térmico como
eléctrico. La generacion de electricidad de fuentes renovables de la Comunidad de Madrid
supone el 1,26% del total de Espafia. Se destaca el caso de la energia edlica, la cual carece
de instalaciones para su aprovechamiento.
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Tabla 2.13. CAM. Empleos

Subsectores Total muestra Estimacion sobre total %

Actividades comunes 1.231 3.136 218

Solar fotovoltaico 1.051 2.677 18,6

Edlico 927 2.362 16,4

Solar térmico 926 2.359 16,4

Biocarburantes 808 2.058 14,3

Minihidraulica 326 830 58

Biomasa 163 415 29

Solar termoeléctrico 141 359 2,5

Biogas 65 166 1,1

Otros 20 51 0,4

Total 5.658 14.413 100

Gréfico 2.3. Distribucion de plantillas por departamentos (indica a qué se dedican las
empresas en cada Comunidad):

Direccidn ¥ coordinacion 5%

2%

tesamoflo
de provectos 5%

IACILEETT) £

14%
Fuente: Elaboraccn propia
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Tabla 2.14. CAM. Tipo de contrato (apuntar que es dificil tener en cuenta la subcontratacion,
donde hay muchos empleos eventuales)

Sector energias
renovables Madrid
(total trabajadores
contabilizados %)

Total estatal Total CAM

Tipo de contrato

Contrato indefinido 70,5

76,3

Duracién determinada 12,7 29,5 23,7

Formacién o en 0,6 Sin datos Sin datos

practicas

Autonomos 0,4 Sin datos Sin datos

Tabla 2.15. CAM. Cualificacion

Titulados/as Técnicos/as

: ) Encargados/as  Oficiales/as Auxiliares
superiores medios

Solar fotovoltaico

Solar térmico

Edlico

Biomasa

Biocarburantes

Minihidraulica

Biogas

Solar termoeléctrico

No se dan previsiones de empleo a futuro
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2.2.3 Energias renovables y empleo en Catalufia (2008)

Tabla 2.16. Catalufia. Empleo

Estimacion

Subsectores Total muestra
sobre el total

Edlico

Minihidraulica

Solar térmico

Solar termoeléctrico

Solar fotovoltaico

Biomasa

Biocarburantes

Comdun a todos

Total 2.636 6.336

Tabla 2.17. Catalufia. Distribucion de plantilla por departamentos

Departamentos %

Produccion 27,2

Instalacion 21,4

Promocién, comercializacion, 14.0
ERIES

Administracion 9,8

Desarrollo de proyectos 16,5

Direccion, coordinacion 2,8

Otros departamentos 8,2
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Gréfica 2.4. Catalufia. Distribucion de plantilla por departamentos

Capitulo I1.- Investigaciones precedentes

Otros departamentos;
8,2

Direccion,
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Produccién; 27,2
Desarrollo de
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ventas; 14

Gréfica 2.5. Comparacion con el estudio estatal. Distribucion del empleo
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Otros
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Tabla 2.18. Catalufia. Tipo de contrato

Estudio Catalufia Estudio
08 % estatal 07 %

Tipo de contrato

Contrato indefinido

Duracion
determinada

Formacién o en
practicas

Autonomos

Tabla 2.19. Cataluiia Cualificacion

Cualificacién Estudio Catalufia Estudio
profesional 08 % estatal 07 %

Titulados superiores

Técnicos medios

Encargados

Oficiales

Auxiliares

No se dan previsiones de empleo a futuro

Pagina 39 de 378



i itulo II.- Investigaciones pr n
ﬂlstas Capitulo estigaciones precedentes
lccoo|

Tabla 2.20. Comparacion entre los tres estudios realizados

Distribucion de empleo por subsectores

Comunidad de Catalufia % Total
Madrid % 0 estatal %

Edlico

Minihidraulica

Solar térmico

Solar termoeléctrico

Solar fotovoltaico

Biomasa

Biocarburantes

Biogas

Otros

Comunes a todos

2.2.4 Ultimo estudio publicado por APPA

El mas reciente de los trabajos precedentes al presente es Estudio del Impacto Macroeconémico
de las Energias Renovables en Espafia, elaborado por la consultora Deloitte para la Asociacion
de Productores de Energias Renovables—-APPA. Sus principales conclusiones son: a) Las
renovables ocuparon directamente a 75.466 personas en 2008 e indirectamente, por efecto
arrastre (proveedores de equipos y servicios), a 45.257, 1o que supone un impacto total en el
empleo de 120.722 personas y b) El sector de las energias renovables tiene un impacto muy
favorable en la economia y la sociedad espafiola.

La contribucion directa en 2008 del Sector de las Energias Renovables al PIB (coste de los
factores) fue de 4.805 millones de euros. Esto supone el 0,44% del total del PIB de la economia
espafiola.

Por otra parte, destacar que la contribucion del sector de las energias renovables ha crecido a
mayor ritmo que el resto de la economia en los ultimos cuatro afios. A pesar de este importante
crecimiento, no se han alcanzado los objetivos de nivel de penetracion establecidos en la politica
energética: 7,6% de penetracion de consumo primario de origen renovable en 2008 con respecto
a un objetivo establecido del 12,1% para 2010 (Plan Energias Renovables 2005-2010).
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De acuerdo con el andlisis realizado, el impacto inducido en el PIB del resto de la economia
espafiola derivado de las actividades del sector de las energias renovables, fue de 2.510,1
millones de euros en el afio 2008; por tanto la contribucion total al PIB del sector fue de 7.315,5
millones de euros (0,67% del PIB de Espafia).

La importancia del sector se manifiesta en la relevancia alcanzada en el extranjero. En el afio
2008, las exportaciones del sector ascendieron hasta los 3.683 millones de euros.

Las principales exportaciones fueron equipos de generacion, componentes de dichos equipos y
servicios de consultoria e ingenieria, actividades en las que han aparecido potentes sectores
industriales.

Por otra parte, durante la realizacion del proyecto se han identificado grandes empresas
espafiolas que desarrollan actividad en el extranjero en el sector de energias renovables
(aproximadamente 27 mil millones de euros en activos fuera de Espafa) y otras 102 empresas
con presencia de negocio relevante.

En el periodo 2005-2008, el acumulado de emisiones evitadas fue superior a las 84 millones de
toneladas de CO> equivalentes. En términos econdmicos, ahorro en derechos de emisiones de
COz, el impacto fue importante en 2008: considerando un precio de la tonelada de CO; de 21,1,
el ahorro fue de 499 millones de euros.

De haberse cumplido el nivel de penetracion de energias renovables establecido en el PER, el
volumen de emisiones evitadas y el ahorro hubiera sido mucho mayor: en 2008 se habrian
evitado emisiones de CO, por mas de 42 millones de toneladas, lo que hubiera supuesto un
ahorro en derechos de CO, de 889 millones de euros.

En lo referente al impacto en términos de dependencia energética, la generacion de electricidad
con energias renovables evitd que se importasen mas de 10 millones de toneladas equivalentes
de petréleo en 2008, lo que supuso un ahorro de importaciones de combustibles fosiles de 2.725
millones de euros, aproximadamente un 0,25% del PIB de Espafia en ese afio.

El analisis que este estudio hace de las primas que perciben las energias renovables por la
generacion de electricidad, supone una interesante aportacion. Las energias renovables
reemplazan la utilizacion de combustibles fésiles, reduciendo las emisiones de gases de efecto
invernadero y la dependencia energética de Espafia, por lo que en nuestro marco regulatorio se
establece una prima para retribuir dichas externalidades. Si se comparan los beneficios
derivados de no emitir CO; y las importaciones evitadas de combustibles fésiles con la prima que
reciben los agentes, se obtiene un saldo positivo para todos los afios del periodo 2005-2008.
En 2008 la diferencia existente entre los beneficios generados por las energias renovables
(evitar emisiones de CO» y reducir la dependencia energética) y las primas recibidas por los
agentes, fue de 619 millones de euros.
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3 Situacion energética actual

3.1 Situacion energética a nivel europeo

A nivel energético la Union Europea (UE) se caracteriza por su fuerte dependencia del exterior,
mas del 50% actualmente, debido al consumo de combustibles fosiles y nucleares.

Este hecho sumado a la grave amenaza de cambio climatico provocado por los gases de efecto
invernadero ha provocado que la UE lidere a nivel mundial el cambio del modelo energético
hacia un sistema mas eficiente y con un peso cada vez mas importante de las energias
renovables.

En 2008 aparece el paquete de energia y cambio climéatico de la Union Europea que plantea la
disminucion del consumo energético y el aumento del peso de las energias renovables, y
después se publica la Directiva Europea 2009/28/CE relativa al fomento de las energias
procedentes de fuentes renovables, en la que se marcan tres objetivos obligatorios para el afio
2020: disminucion en un 20% de la emision de gases de efecto invernadero, disminucién de un
20% del consumo de energia primaria mediante la eficiencia energética y alcanzar una cuota
global del 20% de energias renovables en el consumo final bruto de energia y un objetivo del
10% para las energias renovables en el transporte. En el caso de los biocarburantes éstos
deberan garantizar su sostenibilidad ambiental y social.

El Parlamento Europeo adopt6 la Directiva para el fomento de las energias renovables, al asumir
que el uso de estas fuentes de energia es uno de los medios para: reducir las emisiones de
efecto invernadero, cumplir el protocolo de Kioto, fomentar el desarrollo tecnoldgico y la
innovacion, ofrecer oportunidades de empleo y desarrollo regional y reducir la dependencia de
las importaciones de petrdleo en el sector transporte.

Esta directiva europea es el Gltimo eslabon de un proceso de fomento del uso de las energias
renovables en la Union Europea que comenzé en el afio 1997 con el Libro Blanco que marcaba
el objetivo de una cuota del 12% de energia renovable en el consumo interior bruto para el afio
2010. Desde entonces las energias renovables han aumentado su aportacion en el 55% en
términos absolutos de energia, aunque esto no implica un aumento tan importante en términos
de cobertura de demanda, pues esta también ha crecido de forma muy significativa.

Para lograr el objetivo global del 20% del consumo de energia mediante fuentes renovables, la
directiva marca unos objetivos nacionales obligatorios diferentes para cada Estado Miembro, a
partir de su contribucion a las renovables en 2005, el incremento necesario en el conjunto de la
UE hasta el 2020, el potencial en recursos renovables, y el PIB per capita de cada pais.

Los objetivos nacionales obligatorios fluctian desde un 10% de Malta desde hasta un 49% de
Suecia. A Espafia le ha correspondido el objetivo del 20%.

Los objetivos obligatorios nacionales junto con la situacion de partida del afio 2005, se pueden
ver en la tabla siguiente.

COM (1997) 599 “Energia para el futuro: fuentes de energia renovables”. Libro Blanco para una Estrategia y un
Plan de Accién Comunitarios.
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Tabla 3.1. Objetivos globales nacionales de la cuota de energia procedente de fuentes renovables

Cuota de energia procedente de fuentes
renovables en el consumo de energia final bruta,

Bélgica

Objetivo para la cuota de energia procedente de
fuentes renovables en el consumo de energia

Bulgaria

Republica Checa

Dinamarca

Alemania

Estonia

Irlanda

Grecia

Espafia

Francia

Italia

Chipre

Letonia

Lituania

Luxemburgo

Hungria

Malta

Paises Bajos

Austria

Polonia

Portugal

Rumania

Eslovenia

Eslovaquia

Finlandia

Suecia

Reino Unido

2005 (S2005) final bruta, 2020 (Sz2020)
22% 13%
9,4 % 16 %
6,1 % 13 %
17,0 % 30 %
58 % 18 %
18,0 % 25%
31% 16 %
6,9% 18 %
8,7% 20%
10,3% 23%
52 % 17%
29% 13 %
32,6 % 40 %
15,0 % 23%
0,9 % 11%
43 % 13%
0,0% 10 %
24 % 14 %
233 % 34 %
72% 15%
20,5% 3%
17,8 % 24 %
16,0 % 25%
6,7 % 14 %
28,5 % 38%
39,8 % 49 %
1,3% 15 %

Fuente: Directiva Europea 5.6.2009
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En la figura 3.1 se puede
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ver cudl ha sido la trayectoria de las politicas energéticas en la Unidn

Euronea. aue han avanzado en cuatro eies: comoetitividad. sostenihilidad, eficiencia y clima.

Figura 3.1. Politicas energéticas de la UE. Desarrollo en el tiempo
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Fuente: Eurostat

3.1.1 Situacion actual a nivel europeo

Respecto al consumo de energia primaria, la principal fuente de energia es el petréleo
(principalmente en el sector transporte), aunque en los Ultimos afios el consumo de gas natural

ha aumentado de forma

considerable. Un crecimiento mas moderado han tenido las energias

renovables en su aportacion a la produccion de energia primaria, que sigue siendo minoritaria.
Por el contrario, el carbon y el lignito han disminuido su produccién mientras que la aportacion de
la energia nuclear se ha mantenido a niveles constantes en la Ultima década.

Grafica 3.1. Evolucion del consumo de energia primaria por fuente de energia. EU-27
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Fuente: Eurostat
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En el campo de las energias renovables, el aprovechamiento de la biomasa y los residuos junto
con la energia hidraulica aportan la mayor parte de la produccion de energia. Aunque es
destacable el aumento producido en los ultimos afios de la energia edlica.

Grafica 3.2. Participacion de las energias renovables en el consumo de energia primaria
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Fuente: Eurostat

Gréfica 3.3. Consumo de energia por sectores EU-27, 2006
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Fuente: Eurostat
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Sector eléctrico

Es en el sector eléctrico donde se ha producido una mayor penetracion de las energias
renovables. Sin embargo, el acelerado aumento en el consumo de energia eléctrica tiene por
consecuencia que el esfuerzo realizado en la instalacion de nueva potencia eléctrica de fuentes
de energia renovable no se vea reflejado en la cuota porcentual que representa sobre el
consumo total.

Grafica 3.4. Produccion de energia eléctrica por fuente de energia, EU-27 (2007)
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Fuente: Eurostat

Gréfica 3.5. Evolucidn de la produccion de energia eléctrica por fuente de energia, EU-27
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Tabla 3.2. Precio de electricidad y gas (impuestos incluidos), a 1 de enero (euros)

UE (15) 13.82 | 14.40 | 15.81 | 8.94 11.81 | 1351 | 15.66 \ .

Area euro (5) 14.70 | 15.10 | 16.05 | 9.49 1336 | 1533 | 16.08 [ 7.93 | 10.28 | 11.08
Bélgica 14.81|14.42|15.81 | 9.38 1116 | 1350 | 1280 W 643 | 861 | 847
Bulgaria 6.44 | 6.60 | 6.60 [ 5.16 673 | 770 | 883 M 453 | 540 | 626
TN O 5.68 | 9.85 |10.67 l 7.13 | 8.70 | 9.30 B 7.49 | 10.03 | 9.45 \ 6.08 | 874 | 781
Dinamarca 2278|2362 | 25.70 [l 1086 | 12.06 | 10.74 [l 28.44 | 29.82 | 30.84 [ 849 | 858 | 8.6
Alemania 17.85|18.32 | 19.49 | 10.47 | 11.53 | 12.72 |l 13.56 | 15.98 | 18.45 \ 10.29 | 13.44 | 15.79
Estonia 6.78 | 7.31 | 7.50 B 557 | 602 | 6.30 M 263 | 463 | 580 W 325 | 336 | 436
Irlanda 1436 | 14.90 | 16.62 W 1056 | 11.48 | 12.77 B 9.98 | 1251 | 16.73 [

Grecia 688 | 7.01 | 720 W 6.97 | 7.28 | 761 . . N B . .
Espafia 1097 | 11.47] 1225 B 836 | 8.79 | 9.87 B 11.90 | 1363 | 1423 W 543 | 840 | 821
Francia 119411941211 [l 691 | 691 | 701 [l 1057 | 1272 | 13.46 W 758 | 978 | 9.26
ltalia 19.70 | 21.08 | 23.29 | 12.02 [ 13.29 | 15.26 |l 15.34 | 16.50 | 18.34 \ 7.30 | 841 | 9.88
Chipre 10.74|14.31|13.76 | 9.27 |13.04 | 12.26 - -1

Letonia 8.28 | 829 | 6.68 W 482 | 482 | 523 W 454 | 534 | 750 W 411 | 477 | 624
Lituania 718 | 7.18 | 7.76 [ 5.88 | 5.88 | 6.46 M 541 | 624 | 704 W 425 | 526 | 7.10
Luxemburgo 1478 16.03| 16.84 [ 9.02 | 9.49 | 1054 M 814 | 1033 | 1152 B 7.36 | 955 | 10.45
Hungria 106410751222 I 8.86 | 913 | 9.84 [l 510 | 528 | 716 W 694 | 940 | 1164
Malta 764 | 9.49 | 9.87 [ 7.41 | 7.46 | 9.42 - - \

Holanda 1955 | 20.87| 21.80 [l 10.70| 11.38 | 12.25 B 15.17 | 16.92 | 18.42 [l 8.90 | 11.15 | 1150
Austria 1413 13.40] 15.45 B 9.92 | 10.35 | 11.43 B 1336 | 1565 | 15.99 M 9.83 | 12.99 | 13.27
Polonia 1064|11.90] 12.16 [l 6.78 | 7.27 | 703 B 755 | 9.46 | 1060 W 647 | 825 | 920
Portugal 1381/ 14.10]15.00 [l 7.49 | 8.58 | 9.03 WM 1234 | 1452 | 1388 W 633 | 801 | 815
Rumania 779 | 943 {1017 [l 9.15 | 920 [ 1000 479 | 766 | 905 W 438 | 742 | 81
Eslovenia 10.33|10.49 | 10.64 | 7.33 | 7.81 | 8.90 [ 10.33 | 12.99 | 13.86 7.07 955 | 9.75
Eslovaquia 1338 14.48] 1537 B 837 | 920 [11.11 [ 814 | 1088 | 1148 W 6.04 | 012 | 952
Finlandia 10.57 /10.78 | 11.60 M 6.99 | 6.86 | 6.89 : : - M 843 | 951 | 987
Suecia 13.97|14.35]17.14 [l 268 | 5.93 | 6.31 W 22.18 | 25.95 | 2658 W 9.20 | 12.26 | 12.21
Reino Unido 877 |10.20 | 13.16 [ 6.96 | 9.66 |11.44 [ 726 | 824 | 11.76 W 717 | 1082 | 1275
Noruega 1571|1533 | 18.56 [l 8.12 | 8.06 | 1058 |

2005

2006

2007

Precio electricidad (por 100 kWh)

2005

2005

2006

2007

Precio gas (por GJ)

(1) Consumo anual: 3.500 kwh. Nocturnos 1.300

(2) Consumo anual: 2.000 kWh; demanda méxima: 500 kW; total anual: 4.000 horas. Condiciones especiales en Luxemburgo.
(3) Consumo anual: 83.70 GJ.

(4) Consumo anual: 41.860 GJ; factor de carga: 200 dias — 1.600 horas. Condiciones especiales en Bélgica.

(5) UE-12 en lugar de UE-15

Fuente: Eurostat
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3.2 Situacion energética en el Estado espafol

3.2.1 Introduccioén

La situacion energética en Espafa se caracteriza por una fuerte dependencia del exterior, mayor
que la media de la Unién Europea, situdndose por encima del 80% 2 y ocupando el séptimo lugar
en la Union Europea.

Gréfica 3.6. Tasas de dependencia energética (%)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Eurostat

Esta situacion se debe principalmente a la dependencia espafiola del petréleo y el gas natural y
en menor medida al carbon de importacion y al combustible nuclear.

Respecto al consumo de energia primaria ha habido un fuerte crecimiento desde 1990. El
incremento de energia primaria en el periodo 1990 a 2008 ha sido del 55,3%. Muy significativos
han sido los incrementos entre 1997 a 2005. En este periodo el consumo de energia aumentd un
44,2%, con aumentos en 1997, 1998, 1999 y 2000, de un 5,64%, un 6,34%, un 4,73% y un 4,8%
respectivamente. A partir del afio 2005 el aumento en el consumo ha sido mas moderado. En el
afio 2009 debido a la situacion de crisis econémica ha disminuido el consumo un 8% respecto al
afio anterior. La fuente de energia que ha sufrido un mayor retroceso ha sido el carbdn.

Las energias renovables, a pesar de tener un volumen escaso en el consumo de energia total,
estan creciendo fuertemente siendo la Unica fuente de energia que ha visto aumentado su
consumo en el afio 2009 respecto al afio anterior.

2 Datos Eurostat 2006
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La situacion en el afio 2009 ha estado caracterizada por la baja demanda de energia. En el
sector eléctrico todas las tecnologias convencionales han disminuido su produccion excepto la
hidraulica convencional. El régimen especial sin embargo ha aumentado su produccion relativa
un 18,3%. Esto ha producido importantes tensiones en el sector eléctrico. Para cubrir la
demanda de electricidad las energias renovables tienen preferencia y por delante de estas la
energia nuclear, debido a que no es gestionable -por motivos técnicos no se puede parar-
arrancar una central nuclear segun las necesidades de la demanda- por lo tanto el denominado
“hueco térmico” 3 se ha visto muy disminuido y las tecnologias convencionales de gas, carbén y
fuel han funcionado menos horas de las previstas. Debido a unas previsiones sobre la demanda
eléctrica sobredimensionadas se han instalado muchas centrales de ciclo combinado que
estaban disefiadas para funcionar durante 3000 h/afio y han funcionado unas 2000 h/afo
aproximadamente por lo que no se amortizan en el periodo previsto; igualmente el sector del
carbon esta funcionando por debajo de sus previsiones. Esto produce muchas tensiones entre
las diferentes tecnologias.

Espafia es un pais lider en la instalacion de potencia eléctrica de origen renovable, sobretodo en
las tecnologias de energia eolica, fotovoltaica y solar termoeléctrica. La cuota de energia
eléctrica procedente de fuentes renovables ha ido aumentando de forma importante en la Gltima
década.

En el plano normativo el Real Decreto 661/2007, de mayo de 2007, regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial y establece el marco retributivo para cada
tecnologia con el objetivo de alcanzar en 2010 los objetivos del Plan de Energias Renovables
2005-2010 y de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia (E4).

Este marco retributivo ha posibilitado un gran impulso de las energias renovables. Sin embargo,
en el caso de la energia solar fotovoltaica, la retribucion fijada resultdé excesiva respecto a la
evolucion de los costes de produccion y esto causo un crecimiento desordenado e insostenible
en este sector. En tan solo un afio (2008) se instalaron 2.661 MW de esta tecnologia, lo que
supuso un crecimiento del 385%, cuando el objetivo del PER era de 371MW en 2010.

Este incremento insostenible en la instalacion de potencia fotovoltaica se debié a varios
factores*: el RD 661/07 no marcaba ningun limite de potencia hasta septiembre de 2008. Sdlo
existia ese limite temporal. Debido a los elevados precios del silicio hasta entonces, se fijo una
tarifa de precios elevados sin reduccion progresiva que resulto excesiva cuando se redujeron los
costes de esa tecnologia. Como resultado de la crisis inmobiliaria mundial y en concreto
espaiiola, los inversores encontraron en la industria fotovoltaica espafiola un refugio seguro y
rentable a largo plazo para protegerse de la inestabilidad de los mercados de capitales, las
entidades financieras dieron facilidades crediticias y se invirti6 mas de 16.000 millones de euros
a lo largo de 2008; la inmensa mayoria de la potencia que se instalé se hizo sobre suelo, si se
hubiese hecho sobre tejado no se habria dado un crecimiento tan acelerado. Existen mas
factores que explican el rapido crecimiento del sector fotovoltaico, aunque estos son los mas
importantes.

3 Hueco térmico: demanda eléctrica que cubren las tecnologias fosiles (carbon, gas y fuel).
4 Fuente: Informe anual 2009, ASIF
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Como consecuencia de la diferencia entre la planificacion y la instalacion real de potencia
fotovoltaica, el Gobierno aprob6 el RD 1578/08 que recorta la prima por energia producida un
29%, hasta un valor mas ajustado a los costes de generacion y orienta el sector de la energia
solar fotovoltaica hacia la edificacion frente a las instalaciones sobre suelo. Pero ademas
introduce lo que ha supuesto el principal freno para este sector, un sistema de cupos de potencia
méxima a instalar cada afio, 500 MW aproximadamente, hasta 2011. El crecimiento de los cupos
en los afios sucesivos esta condicionado por la reduccion de tarifa de un modo inversamente
proporcional. Para el resto de las tecnologias del régimen especial aparece en mayo de 2009 el
Real Decreto-ley 6/2009, con el que se introduce el cupo de potencia méxima a instalar
anualmente para todas las tecnologias del regimen especial. Se crea un registro de pre-
asignacion de retribucion en el que deben inscribirse las instalaciones de régimen especial para
tener derecho a la prima establecida en el RD 661/2007. En el registro de pre-asignacion solo se
podran inscribir instalaciones hasta cubrir el objetivo de potencia para cada tipo de tecnologia
(segln el PER vigente). Este registro de pre-asignacion de retribucién y los cupos de potencia
maxima para las tecnologias de fuentes renovables se ha justificado por el Gobierno como un
medio para evitar un crecimiento descontrolado del sector, que incremente demasiado el coste
de la tarifa eléctrica a los consumidores.

3.2.2 Energia primaria

En el afio 2009, el consumo de energia primaria en Espafia ascendié a 130.557 ktep. En los
gréaficos de evolucion de la demanda se aprecia una tendencia a la baja iniciada en el afio 2005.

Gréfica 3.7. Evolucion del consumo energético espariol por fuente de suministro (energia
primaria)
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Fuente: MITYC/IDAE. * Incluye Mini Hidraulica

El petréleo sigue siendo la principal fuente de energia primaria, aunque en la Ultima década se
ha producido un aumento muy importante en el consumo de gas natural. Por su parte la
produccion de energia nuclear se ha mantenido a niveles similares desde 1997. Las energias
renovables no han conseguido aumentar significativamente su aportacion al consumo de energia
primaria a pesar del aumento experimentado en la cobertura de la energia eléctrica.
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Gréfica 3.8. Evolucion del consumo de energia primaria (%)
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Fuente: MITYC/IDAE y elaboraci6n propia

Este afio todas las fuentes de energia convencional han disminuido su produccion energética
debido a la crisis econdmica, la fuente energética que ha sufrido una mayor disminucion en su
participacion ha sido el carbon con una disminucion del 24%.

Tabla 3.3. La demanda energética en Espafia por fuentes de energia primaria en 2009 ktep

ktep
Carbon
Petréleo
Gas Natural
Nuclear
Energias Renovables
Hidraulica
Edlica
Biomasa
Biomasa térmica
Biomasa eléctrica
Biogas
Biogas térmico
Biogas eléctrico
RSU
Biocarburantes
Geotérmica
Solar
Fotovoltaica
Termoeléctrica
Térmica
Saldo Eléctrico

TOTAL | Variacién 09/08 ESTRUCTURA |
10.583 -24,3% 8,11%
63.674 -6,6% 48,77%
31.078 -10,6% 23,80%
13.742 -10,6% 10,53%
12.178 12,0% 9,33%
2.257 18,2% 1,73%
3.149 17,6% 2,41%
4.383 12,0% 3,36%
3.496 2,68%
887 0,68%
215 -3,7% 0,16%
27 0,02%
188 0,14%
392 -40,4% 0,30%
1.058 73,2% 0,81%
9 23,7% 0,01%
715 106,9% 0,55%
520 141,9% 0,40%
39 1093,7% 0,030%
156 22,4% 0,12%
-697 -26,6% -0,53%
TOTAL| 130557 | -8,2% |

Fuente: MITYC/IDAE
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Gréfica 3.9. La demanda energética en Espafia por fuentes de energia primaria en 2009
ktep

Fuente: MITYC/IDAE
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En el afio 2009 las energias renovables han aumentado en casi dos puntos porcentuales su
cobertura en el consumo de energia primaria, que ha significado el aumento mas importante
desde que entrd en vigor el Plan de Energias Renovables 2005-2010 y de la ultima década. Este
aumento se ha debido principalmente al aumento de produccion de energia eléctrica mediante
energias renovables y a la disminucién del consumo de energia primaria debida a la situacion
economica en este afio. Este dato mantiene la tendencia de incremento de participacion de las
energias renovables en el consumo de energia primaria desde el afio 2005.

Gréfica 3.10. Participacion de las energias renovables en el consumo de energia primaria
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Fuente: MITYC/IDAE y elaboracion propia

Sin embargo en el mix de energia primaria la fuente de energia que ha experimentado un mayor
incremento en la ultima década ha sido el gas natural, como se puede apreciar en la siguiente

figura.
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Grafica 3.11. Participacion de las energias renovables y el gas natural en el consumo de
energia primaria
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Fuente: MITYC/IDEA

3.2.3 Energiafinal

Respecto al consumo de energia final, al igual que en el caso de la energia primaria se ha
producido un fuerte aumento hasta el afio 2005, moderandose este consumo a partir de este
afio, debido a la introduccion de planes de ahorro y eficiencia energética.

Los productos petroliferos son la fuente de energia que cubre una mayor parte de la demanda,
sobretodo debido al sector transporte (este sector consume el 73% de los productos petroliferos
consumidos en Espafia).

Gréfica 3.12. Consumo de Energia final (ktep)
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Fuente: MITYC/IDAE. Nota: Usos No Energéticos Excluidos.
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Gréfica 3.13. La demanda energética por fuentes de energia final en Espafia en 2009
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Las energias renovables mantienen la tendencia de crecimiento en su participacion en el sector
eléctrico. Al margen de este sector, aunque su participacion es escasa (4,8%), su uso ha
aumentado en términos relativos, principalmente debido al uso de los biocarburantes y hiomasa
y en menor medida a la energia solar térmica y la geotérmica, aunque de una forma mucho
menor de la esperada.

Tabla 3.4. La demanda energética por fuentes de energia final en Espafia en 2009 (ktep)

Total (ktep) Variacion 09/08 Estructura (%)

Carbén 1.608 -22,7% 1,6%
Productos petroliferos 48.948 -7,4% 49,9%
Gas 15.085 -10,6% 15,4%
Electricidad 20.989 -5,7% 21,4%
De la cual Renovable 7432 19,1% 35,4%
Hidraulica 2.257 18,2% 10,8%
Edlica 3.149 17,6% 15,0%
Biomasa 8874 -3,8% 4,2%
Biogas 188,4 1,4% 0,9%
RSU 392 19,3% 1,9%
Solar 559 156,3% 2,7%
Fotovoltaica 520 141,9% 2,5%
Termoeléctrica 394 - 0,2%
Energias Renovables 4.746 7,1% 4,8%
Biomasa 3.496 16,9% 3,6%
Biogas 27 -29,1% 0,0%
Biocarburantes 1.058 73,2% 1,1%
Solar térmica 156 22,4% 0,2%
Geotérmica 9 23,7% 0,0%

91.376 -7,11%

% Biocarburantes 1.058 3,40%

Fuente: MITYC/IDAE
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El lento crecimiento que estan teniendo las energias renovables en el sector transporte y en la
generacion de potencia térmica (sobretodo en términos de cobertura), es lo que produce que no
aumente de forma significativa la cobertura de energias renovables sobre el consumo de energia
total.

Grafica 3.14. Cobertura por fuentes de energia final en Espafia en 2009 (%)
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Fuente: MITYC/IDAE

El sector transporte sigue siendo el principal consumidor de energia final, con un porcentaje del
40,2%, seguido de la industria con un 30,4%:
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Gréfica 3.15. La demanda de energia final por sectores en Esparia en 2008
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Tabla 3.5. Consumo de energia final (ktep) en Espafa: global y sectorial, 2008

Productos Energias Energia Incremento
Sector Carbon Petroliferos Gases (2) Renovables Eléctrica TOTAL 08/07

Industria 2.059 4.477 12.518 1.498 9.410 29.962 0,02%
Transporte - 38.529 - 610 479 39.617 -2,9%
Usos Diversos 20 9.891 4.614 2.315 12.224 29.064 -4,8%
Residencial 17 5.153 3.613 2.155 5.532 16.471 -2,1%
Servicios 3 2.140 728 115 6.225 9.211 -6,4%
Agricultura - 2.597 273 44 467 3.382 -12,6%
TOTAL 2.079 52.896 17.132 4.423 22.113 98.643 -2,6%
Incremento 08/07 -10,3% -4,3% -0,8% 3,6% -0,2% -2,6%
Fuente: IDAE/MITYC/INE.

(1): Excluidos Usos no Energéticos

(2): Existe un consumo creciente de gas natural en el sector del transporte, poco significativo respecto al consumo
total. La determinacidn de este consumo, actualmente, esta en fase de analisis estadistico.
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El sector transporte es el principal consumidor de energia final en Espafia, y su consumo ha
aumentado mucho en las dos ultimas décadas:

Gréfica 3.16. Principales indicadores del sector transporte
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Fuente: IDAE/MITYC/INE

Respecto a la fuente de energia que se consume en este sector, el 97% son productos
petroliferos y existe una pequefia participacion de las energias renovables y electricidad. De esto
se deduce que el sector que mas influye en el aumento de la dependencia energética espafiola,
es el sector transporte.

Existe un gran potencial para la penetracion de las energias renovables en este sector mediante
el uso de biocombustibles y la electrificacion del transporte. La electrificacion del transporte es
positiva en términos medioambientales y de dependencia energética siempre que las energias
renovables tengo un peso muy importante en el mix de generacion eléctrica. Se puede conseguir
mediante un mayor uso de ferrocarriles y tranvias y mediante la utilizacion del coche eléctrico.

Tabla 3.6. Consumo energético del sector transporte en Esparia en 2008

Productos Gases Energias Energia
petroliferos  (2) renovables  eléctrica

Renovables

Modo de Transporte  Carbon (%)

TOTAL |
2008/2007

Carretera
Ferrocarril
Maritimo

Aéreo
TOTAL
TRANSPORTE

A 2008/2007

Fuente: IDAE/MITYC/INE
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Dentro del sector industrial el mayor consumo de energia final se produce en la Industria de los
Minerales no Metélicos (23,2%), en la Industria Quimica (17,4%) y en la Industria de la
Siderurgia (14,3%).

Gréfica 3.17. Consumo de energia final (ktep) en el sector industrial, 2008
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Fuente: IDAE/MITYC/INE.

En el sector residencial también existe un potencial importante de penetracion de las energias
renovables sobretodo en los usos térmicos, calefaccion y agua caliente sanitaria (ACS) que
suponen més del 70% del consumo de energia en el sector. Las tecnologias que pueden cubrir
estos consumos residenciales son la energia solar térmica, la biomasa y la geotermia.

Gréfica 3.18. Distribucion del consumo de energia en el sector residencial por usos, 2008
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Fuente: INE/ MITYC/IDAE / EnR.
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3.2.4 Sector eléctrico

En el sector eléctrico también ha sido muy significativa la disminucion de la demanda del afio
2009 (-4,4%), precedida por una fuerte desaceleracion en su crecimiento en el afio 2008 (0,8%),
muy por debajo del 4% de crecimiento medio interanual de los cinco afios precedentes. Estas
tasas de crecimiento estaban muy por encima de las del conjunto de la Unién Europea, que ha
tenido un crecimiento medio interanual del 1,7% entre 1996 y 2006.

Gréfica 3.19. Evolucion de la demanda de Energia Eléctrica (%)
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Gréfica 3.20 Evolucion de la demanda de Energia Eléctrica (TWh)
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En la produccion de electricidad segun las tecnologias que cubren la demanda eléctrica, lo mas
destacable es el crecimiento de la produccion de ciclos combinados (gas natural) y de las
fuentes de energias renovables (edlica principalmente). Por el contrario, los grupos de carb6n
han ido disminuyendo progresivamente su produccion en los ultimos afios.

En el afio 2009 las energias renovables cubrieron un 24,8% de la demanda eléctrica total. Como
ya se habia comentado todas las tecnologias del régimen ordinario (con fuentes de energia
convencionales) excepto la energia hidraulica, han disminuido su produccion.

Tabla 3.7. La generacion eléctrica por fuentes de energia en Espafa

2008 2009 2009/08
GWh  Estructura% GWh  Estructura % %
Régimen ordinario 236.257 74,3 206.255 69,6 -12,7
Hidroeléctrica 21.430 6,7 23.845 8,0 11,3
Nuclear 58.971 18,6 52.732 17,8 -10,6
Carbon 49.068 15,4 36.648 12,4 -25,3
Hulla y antracita
nacional 15.632 49 7.039 2.4 -55,0
Lignito negro 2.952 0,9 1.717 0,6 -41,8
Lignito pardo 147 0,0 0 0,0 -100,0
Carbon importado 30.337 9,5 27.891 9,4 -8,1
Product. petroliferos 13.932 44 13.483 45 -3,2
Gas natural 92.856 29,2 79.548 26,8 -14,3
Régimen especial 81.600 25,7 90.253 30,4 10,6
Hidraulica 4.687 15 5.200 1,8 10,9
Edlica 32.496 10,2 36.615 12,3 12,7
Solar 2.557 0,8 6.141 2.1 140,2
Fotovoltaica 2.541 0,8 6.041 2,0 137,7
Termoeléctrica 16 0,0 100 0,0 5429
Carbon 824 0,3 755 0,3 -8,4
Gas natural 30.108 9,5 30.839 10,4 2,4
Product. Petroliferos 7.237 2,3 6.897 2,3 4.7
Biomasa 2.762 0,9 2.872 1,0 4,0
Biomasa 2.131 0,7 2.280 0,8 7,0
Biogas 632 0,2 592 0,2 -6,3
Incineracion de RSU 929 0,3 933 0,3 0,4
Produccién bruta 317.857 100,0 296.508 100,0 -6,7
Consumos en generacion 11.679 10.469 -10,4
Produccion neta 306.178 286.039 -6,6
Consumo en bombeo 3.729 3.736
Saldo de intercambios -11.039 -8.106
Demanda 291.410 274,197 5,9

Fuente: MITYC / IDAE
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Los combustibles fdsiles que aparecen en la tabla anterior como régimen especial, se utilizan en
cogeneracion.

La energia nuclear no se puede modular en funciéon de la demanda, el descenso en la
produccion respecto al afio anterior se debe a un aumento de las paradas técnicas (por recarga
de combustible o por fallos técnicos y revisiones que obliguen a la parada de la central).

Gréfica 3.21. Participacion por fuente de energia en la produccion de electricidad (2009)

Biomasa; 0,8% Biogés; 0,2%

Incineracion de
residuos; 0,3%
Solar fotowltaica;
2,1%
Eolica; Carbén; 12,7%
12,5%

Gas natural; 37,6%

Fuente: MITYC/ IDAE

Respecto a los intercambios internacionales, se ha ido produciendo un crecimiento progresivo de
las exportaciones desde el afio 2004, con un ligero descenso en el afio 2009. El Estado espafiol
es un exportador neto de energia eléctrica desde el afio 2004.

Tabla 3.8. Evolucion de los intercambios internacionales (GWh)

Francia Portugal Andorra  Marruecos

5.727 -2.800 -271 -1.456 1.200

5.251 -6.484 -285 -1.557 -3.075
6.545 -6.829 271 -788 -1.343
4.410 -5.458 -229 -2.002 -3.280
5.487 -7.497 -261 -3.497 -5.750
2.889 -9.439 -278 -4.212 -11.040
1.766 -5.239 -295 -4.630 -8.398

Valor positivo: saldo importador; Valor negativo: saldo exportador
Fuente: REE
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La potencia instalada ha ido aumentando de forma muy significativa en la Gltima década. Al final
del afio 2009 el sistema eléctrico cuenta con una capacidad de 98.235 MW. Mientras que el
maximo historico en la demanda de potencia horaria, en diciembre de 2007, fue de 44.876 MW.

La mayor parte del aumento de capacidad de los ultimos cinco afios, proviene de instalaciones
de régimen especial, sobretodo parques edlicos y en el afio 2008 instalaciones solares. También
importante es la instalacion de ciclos combinados a partir del afio 2000.

Tabla 3.9. Potencia eléctrica instalada por fuentes de energia en Espafia en 2009

MW  Estructura
Nuclear 7.716 7,9%
Carbo6n 11.869 12,1%
Fuel 6.202 6,3%
Ciclo combinado (Gas natural) 23.635 24,1%
Térmica convencional (Gas natural) EEVAK 2,1%
Cogeneracion 7.057 7,2%

Energias renovables 39.659 40,4%
Hidraulica 16.089 16,4%
Edlica 19.144 19,5%
Solar termoeléctrica 232 0,2%
Solar fotovoltaica 3.442 3,5%
Biomasa 497 0,5%
Biogés 160 0,2%
Incineracion de RSU 95 0,1%
TOTAL 98.235 100%

Fuente: MITYC/IDAE y REE

3.2.5 Laintensidad energética

La intensidad energética es un indicador de la eficiencia energética de cada pais que indica la
cantidad de energia necesaria para aumentar una unidad el PIB del pais. En Espafia la politica
de ahorro y eficiencia energética marcada por el Gobierno se desarrolla en la Estrategia
Espafiola de Eficiencia Energética (E4). En ésta, dirigida principalmente a los consumidores
finales, se identifica un potencial de ahorro de energia primaria en el afio 2012 equivalente a
15.574 ktep. Para lograr este objetivo, actualmente se desarrolla el Plan de Accion, PAE4 2008-
2012 (precedido por el plan de accion, PEA4 2005-2007). El plan se enmarca dentro del Plan de
Accion de la UE de Eficiencia Energética requerido por la Directiva 2006/32/EC sobre Eficiencia
en el Uso Final de la Energia y los Servicios Energéticos que marca un objetivo de ahorro
energético anual del 1%, mientras que el Plan espafiol plantea el objetivo del 2% anual.

Los sectores sobre los que se concentran las ayudas publicas de este plan son: equipamiento
(46%), industria (15%), servicios pablicos (14%) y edificacion (11%).
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Debido a la situacion econdémica del 2008 toman mayor importancia las politicas de ahorro de la
demanda, por lo que a estos planes se suma el Plan de Activacion del Ahorro y la Eficiencia
Energética 2008-2011. Este se mueve en tres ejes estratégicos: movilidad sostenible, edificacion
sostenible y sostenibilidad energética (ahorro eléctrico principalmente).

Se ha conseguido un cambio de tendencia en la intensidad de energia primaria iniciado en 2004,
cuando comienza una cierta estabilizacion con una ligera tendencia a la baja. Sin embargo,
Espafia sigue teniendo un valor mayor que la media de la Unién Europea, donde en promedio se
vienen registrando mejoras interanuales de la intensidad energética en torno al 1% desde 1990.
Esto indica que existe un mayor potencial en el ahorro y la eficiencia energeética hasta alcanzar la
convergencia con el resto de la Union Europea.

Gréfica 3.22. Evolucién de la intensidad primaria en Espafia y UE (1990-2008)
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Nota: Los datos de Intensidad Primaria para Espafia se han calculado a partir de las cifras de Producto
Interior Bruto publicadas por el INE a precios constantes de 2000 y de acuerdo con el nuevo Sistema
Europeo de Cuentas. Segun esto, los valores del PIB han sido actualizados en noviembre de 2009.

Fuente: EnR/MITYC/IDAE

La evolucion de la intensidad de energia final ha seguido la misma tendencia que la intensidad
de energia primaria aunque con un descenso menos acusado que ésta. La mejora se explica en
parte por la mejora en la eficiencia en la generacion eléctrica por la penetracion de las energias
renovables y el gas natural.

Pagina 66 de 378



o i itulo IIl.- Situacion energéti
Istas Capitulo lIl.- Situacion energeética
ccoo]

Gréfica 3.23. Evolucion de la intensidad de energia final en Espafia y UE (1990-2008)
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Nota: Excluidos consumos no energéticos; los datos de Intensidad Final para Espafia se han calculado a
partir de los consumos de energia final y las cifras de Producto Interior Bruto publicadas por el INE a
precios constantes de 2000 y de acuerdo con el nuevo Sistema Europeo de Cuentas. Segun esto, los
valores del PIB han sido actualizados en noviembre de 2009.

Fuente: MITYC/IDAE

Grafica 3.24. Tendencias de las Intensidades de energia primaria y final en Espafia
(1990-2009)

115% -

=100

110% -+

Base 1990

105% -

100% -~

95% +----------~ = Intensidad Primaria - - - - -~~~ -~~~ - - - N~~~
= Intensidad Final
90% -

85%

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
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Pagina 67 de 378



. Capitulo Ill.- Situacién energética
|stas P g
==

Gréfica 3.25. Evolucion de las Intensidades final y sectorial en Espafia (1990-2008)
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4  Procesos productivos de las energias renovables

4.1 Introduccion

Los procesos productivos de las energias renovables abarcan una amplia variedad de etapas en
las cuales intervienen un gran nimero de personas con diferentes perfiles profesionales:
instituciones, tanto oficiales como privadas; y tecnologias nacionales y extranjeras.

A lo largo de este proceso se observa con frecuencia como las empresas se centran en sus
competencias esenciales subcontratando las actividlades no bésicas a terceros, que
potencialmente pueden ofrecer una ventaja competitiva en su respectiva fase de actuacion. De
esta manera la linea de proceso no se plantea como una secuencia vertical sino que se apoya
en elementos externos.

A continuacion se describen las cadenas de valor que intervienen en el sector de las energias
renovables. Se representara cada etapa del proceso, desde el momento en el que se piensa
crear la instalacion hasta el dia en el que se produce el primer kWh de energia.

Se describe la cadena de valor genérica con los aspectos comunes de la produccion de energia
mediante fuentes renovables, a partir de la cual se distinguen dos procesos para la generacion
centralizada y distribuida de energia.

Por otro lado, se han desarrollado dos etapas de esta cadena de valor que tienen especial
relevancia en el sector o que tienen caracteristicas propias: fabricacion de componentes, con
gran importancia en el sector industrial; y obtencion de hiomasa como materia prima, que tiene
mucha importancia en el sector agricola.

Se ha querido diferenciar la cadena de valor de la formacion y fomento de las energias
renovables, considerandolo un sub-sector muy importante para el desarrollo de estas energias
pero que no participa directamente en la generacion de energia.
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4.2 Esquema genérico de la produccion de energia mediante
fuentes renovables

Aunque la clasificacion de las energias renovables supone enormes diferencias respecto a los
elementos que intervienen en sus respectivas instalaciones de generacion, la realizacion de
proyectos relacionados con estas energias encierra muchos aspectos en coman.

La siguiente figura representa una secuencia general comun para el desarrollo de los proyectos
relacionados con estas tecnologias.

Figura 4.1. Etapas que intervienen en el

desarrollo de las energias renovables

[ Promaci6n del proyecto |
|

2. Evaluacion del recurso
renovable / Obtencion de
materia prima

[
3. Disefio

6. Construccion e
instalacion

I
7. Operacion y
Mantenimiento

8. Servicios

Fuente: Elaboracion propia

Existe gran variedad de instalaciones de energias renovables y no todas ellas realizan todas las
fases del proceso productivo. Existe una diferencia importante segln el sector al que va
destinada la generacion de energia: industrial, transporte o doméstico. En este Ultimo caso existe
una gran simplificacion en el proceso de generacion de energia, y no se realizan todas las
etapas del proceso.
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A partir de este esquema general se distinguen dos procesos productivos: generacion
centralizada de electricidad mediante fuentes renovables y generacion distribuida de energia
térmica y eléctrica de baja potencia mediante fuentes renovables. Son dos modelos
diferenciados de generacion de energia mediante fuentes renovables con sus propias
caracteristicas por lo que se ha especificado el proceso productivo de cada una de ellas.

4.2.1 Promocién del proyecto

La fase de promocion del proyecto comprende las actividades de:
= Seleccion del emplazamiento

= Acuerdos de propiedad y disponibilidad del terreno/tejado

= Elaboracion de anteproyecto

= Elaboracion de estudio de impacto ambiental

= QObtencion de permisos y licencias

= Estudio de viabilidad

= Aprobacion de la inversion

= Acuerdos de comercializacion de la energia, en el caso de generacion de energia eléctrica.
= Evaluacion de ofertas y contratacion

En la etapa de promocion de proyecto existe bastante diferencia entre los proyectos enfocados al
sector industrial de aquellos enfocados al sector doméstico. En estos Ultimos estas etapas se
simplifican bastante y normalmente estadn enfocados a la generacion de energia térmica o al
autoconsumo de energia eléctrica.

La fase de eleccion del emplazamiento puede que se vea limitada debido la utilizacion de
espacios con otras ocupaciones, como es el caso de instalaciones de energia solar fotovoltaica y
térmica de baja temperatura, las cuales se desarrollan con frecuencia en términos de integracion
arquitectonica en edificaciones o en terrenos predeterminados. En cualquier caso se debe
analizar las potencialidades del recurso para estos emplazamientos.

La explicacion detallada de cada una de estas actividades se realiza en el apartado 3.4
generacion centralizada de electricidad mediante fuentes renovables, pues en este tipo de
proyectos es en los que la promocion del proyecto adquiere una mayor importancia.

4.2.2 Evaluacion del recurso renovable / obtencién de materia
prima.

Para cualquier tecnologia de recursos renovables (viento, sol, agua) es necesario realizar una
evaluacion detallada del recurso con la finalidad de entender y cuantificar con ayuda de
herramientas de prediccion, su comportamiento a lo largo del periodo de explotacion. Diversas
fuentes nos pueden aportar bases de datos con registros historicos medidos desde estaciones
oficiales o privadas como son aeropuertos, otros emplazamientos similares cercanos, estaciones
meteorologicas oficiales, puntos de observacion especiales, etc.
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En el caso de usos domésticos de la energia, esta evaluacion es suficiente para el desarrollo del
proyecto. En el caso de generacion eléctrica centralizada, se requiere una evaluacion detallada
pues es necesario calcular con exactitud el retorno econdémico de las inversiones realizadas
mediante la prediccion de generacion de electricidad.

La obtencion de materia prima es especialmente importante en el caso de la generacion de
energia mediante biomasa. Se dedica el epigrafe 3.6, al desarrollo de esta etapa en particular en
el caso de la hiomasa.

4.2.3 Disefo

El disefio de la instalacion segun la complejidad de la misma lo puede realizar la empresa
instaladora (sector doméstico) o una ingenieria especializada.

Se tendra presente la legislacion existente, especialmente aquella que exija el cumplimiento de
condiciones técnicas propias de las instalaciones. Estos pueden ser reglamentos, codigos,
ordenanzas, etc. A su vez, pueden ser mas estrictos atendiendo al nivel territorial
correspondiente (estatal, autonémico y municipal) y a las politicas establecidas por cada
gobernante.

La caracterizacion de la demanda es uno de los analisis més relevantes. En ella se establece
todas las caracteristicas del consumo y se analizan aspectos colaterales como las necesidades
reales de los consumidores finales, horas especificas de mayor consumo, etc.

4.2.4 Financiacion

El desarrollo de un proyecto energético en materia de financiacion dependera de la magnitud de
la instalacion. Para el caso de grandes instalaciones estos proyectos suelen llevarse a cabo por
empresas econémicamente fuertes y con gran capacidad de contratacion. La financiacion del
mismo se puede realizar con recursos propios 0 ajenos, pero normalmente se recurre a la
financiacion mediante fuentes externas, como parte de las politicas de expansion y crecimiento
propias de estas empresas.

En la actualidad existen varias formas de financiamiento como son las titulaciones de activos,
fondos de inversion, y project finance. Este Ultimo es el més utilizado y segun el Instituto de
Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE), el 60% de los proyectos edlicos en Espafia se
financian mediante esta modalidad. Esta se basa (nica y exclusivamente en los recursos
generados por el propio proyecto de manera que sus flujos de caja y el valor de sus activos
puedan responder por si solos como garantia de reembolso de la financiacion recibida.

Para que sea posible financiar un proyecto mediante esta modalidad, es necesario cumplir una
serie de requisitos, entre los que destacan: flujos de caja estables, rentabilidad del proyecto,
marco legal estable, promotor del proyecto o empresa titular con un gran respaldo econdmico,
tamafio considerable del proyecto, posibilidad de asignar riesgos entre los participantes, etc.

En términos generales la financiacion ha de seguir todas las etapas del proyecto muy de cerca,
para ello se tienen en cuenta todos los contratos establecidos con diferentes actores en el
desarrollo integral del proyecto, tales como: socios y promotores, constructores, operador del
negocio, suministrador de materias primas, compafiias de seguros, comprador del producto
terminado, etc. A su vez la entidad que va a financiar el proyecto puede contratar servicios de
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asesoria (comunmente llamado due-diligence) en términos de mercado, medioambiental, de la
actividad principal del proyecto, etc.

Ademés, el Real Decreto 661/2007 y el nuevo Real Decreto Ley 6/2009 establecen la
obligatoriedad de presentacion de un aval para cualquier instalacion de energias renovables,
otorgando especial importancia al tema de la financiacion.

4.2.5 Fabricacién de equipos

La fabricacion de equipos se realiza por el sector industrial y tiene una gran importancia tanto por
Sus consecuencias economicas como sociales. Debido a esta relevancia se estudia el proceso
productivo de forma independiente en el apartado 3.6.3.

Se considera un sector diferenciado a los fabricantes de los componentes auxiliares de la
instalacion. Esta fabricacion no es especifica del sector de energias renovables, son
componentes que se utilizan también en otros sectores, por lo que se suele subcontratar a otras
empresas fabricantes. Estos componentes pueden ser: material eléctrico para las
interconexiones, elementos de fontaneria, componentes electrénicos, telecomunicaciones,
baterias para la acumulacion de electricidad, etc.

4.2.6 Construccion e instalacion

La construccion e instalacion puede ser llevada a cabo por la empresa titular del proyecto o por
una empresa subcontratada. En cualquier caso al término de esta etapa la instalacion estara lista
para su aprovechamiento.

La etapa de construccion u obra civil incluye: replanteo, cimentacion, montaje de la estructura y
fin de obra. Segun el tamafio de la instalacion la obra civil no es necesaria. Por ejemplo, en las
aplicaciones de energia solar (térmica o fotovoltaica) sobre cubierta.

La etapa de instalacion, se realiza en todas las tecnologias renovables, e incluye: el
acondicionamiento de los equipos, colocacion de los mismos, interconexiones, conexion eléctrica
(en el caso de instalaciones eléctricas) y puesta en marcha, incluyendo estudios, ensayos,
pruebas y demas. Al final de esta fase, la instalacion debe quedar lista para su utilizacion.

4.2.7 Operacion y mantenimiento

La fase de operacién y mantenimiento es muy relevante, ya que de ella depende un buen
aprovechamiento de las instalaciones y una prolongacion de su vida atil. Ademas en términos de
empleo, genera un empleo estable a largo plazo ya que es una fase necesaria durante toda la
vida util de la instalacion.

El mantenimiento se acuerda para una frecuencia determinada de acuerdo con las tecnologias
empleadas y las experiencias en este tipo de instalaciones. De esta manera, se contrata un
mantenimiento preventivo para todas las instalaciones, es decir, unidades de generacion,
subestacion eléctrica, equipos de conexion a la red, vias de acceso e interconexion, sistemas
informaticos, etc.

De acuerdo con el tamafio de la instalacion, estas tareas necesitan una cantidad de horas, las
cuales pueden ser unas cuantas al afio para instalaciones pequefias, mientras que para grandes
centrales se llega a justificar un control permanente de la instalacion, incluso hasta el punto de
ocupar uno o varios puestos de trabajo que cubran los turnos de operacion y mantenimiento.
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4.2.8 Servicios

En esta etapa se incluyen muchas tareas que temporalmente se realizan en paralelo al resto de
las fases, como: servicios juridicos y administrativos, intermediacion financiera, auditorias,
consultoria, seguridad y aseguramiento de las instalaciones, transporte terrestre, actividades
inmobiliarias, etc.

4.3 Generaciéon distribuida de energia térmica y eléctrica de
baja potencia mediante fuentes renovables

Bajo esta categoria se denomina principalmente la generacion de energia térmica y la
generacion de electricidad distribuida.

La generacion de energia térmica se realiza casi en su totalidad de forma distribuida debido a
que su transporte implica muchas pérdidas por lo que se produce cerca de los puntos de
consumo.

La generacion de electricidad distribuida es muy interesante a nivel social y medioambiental pues
se evitan las pérdidas de electricidad por transporte y se produce un menor impacto ambiental al
no requerir de grandes superficies para su instalacion. Normalmente se utilizan las propias
cubiertas o tejados de las viviendas e instalaciones industriales (fabricas, naves de almacén...),
o terrenos anexos en aplicaciones industriales reduciendo al minimo su impacto ambiental.

El esquema del proceso productivo es igual al “Esquema genérico de la produccion de energia
mediante fuentes renovables” desarrollado en el apartado 3.2 por lo que no se va a repetir. A
continuacion se especifican las caracteristicas de cada etapa propias de la generacion
distribuida.

4.3.1 Promocién del proyecto

Actualmente no existe una gran simplificacion en la etapa de promocion del proyecto para la
generacion de baja potencia como su tamafio justificaria. Por lo que el desarrollo de estas
instalaciones no termina de despegar.

La venta de electricidad a nivel doméstico, mediante generacion distribuida (con energia solar
fotovoltaica, edlica...), requiere una fase administrativa que actualmente es de igual magnitud
que en el sector industrial con la barrera administrativa que esto resulta, aunque recientemente
el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio ha asegurado que se van a reducir los tramites
administrativos para la generacion de energia eléctrica a nivel doméstico L.

Como se describe a continuacion la generacion de energia de baja potencia es muy sencilla'y se
espera que en los préximos afios se vaya simplificando los procesos administrativos para su
instalacion consiguiendo una generalizacion de su uso, por ejemplo al nivel de cualquier
electrodoméstico.

1 Fuente: “El Pais” 26/04/2010.
ttp://www.elpais.com/articulo/sociedad/Industria/eliminara/trabas/energia/solar/hogares/elpepisoc/20100426elpepiso
c_2[Tes
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4.3.2 Evaluacion del recurso renovable / obtencién de materia prima

En las instalaciones de pequefio tamafio no suele ser necesario el hacer un estudio propio sobre
el recurso renovable, se toman los datos de las bases de datos con registros histdricos medidos
desde estaciones oficiales o privadas como son aeropuertos, otros emplazamientos similares
cercanos, estaciones meteoroldgicas oficiales, puntos de observacion especiales, etc.

En el caso de las calderas de biomasa para la generacion de calor es necesario asegurarse del
aprovisionamiento de la materia prima mediante los puntos de distribucion habituales (centros
comerciales...) o por parte de una empresa especializada

4.3.3 Disefo

En las instalaciones en las que la energia se consume en el lugar de generacion, la
caracterizacion de la demanda tiene una gran importancia para realizar el dimensionamiento de
la instalacion, tanto de los elementos generadores de energia como de aquellos que la
almacenan para su uso posterior.

Para realizar esta fase se puede recurrir a ingenierias especializadas aunque muchas veces el
propio instalador puede realizar el disefio de la instalacion al ser disefios sencillos.

4.3.4 Financiacion

Esta etapa se ve especialmente simplificada en la generacion de pequefia potencia siendo en la
mayoria el usuario final y no empresas especializadas quién realiza la financiacion, sin
necesidad de financiacion externa. Segun la comunidad auténoma se pueden recibir diferentes
subvenciones para la inversion inicial de la instalacion.

4.3.5 Fabricacion de equipos

Esta etapa es igual que en las instalaciones centralizadas de gran potencia y se desarrolla en el
apartado 4.6.

Los equipos de pequefia potencia tienen sus propias caracteristicas y estan adquiriendo un
creciente interés para los fabricantes por lo que se desarrolla una creciente actividad en
investigacion de desarrollo de productos. Cabe destacar la investigacion del CENER en los
aerogeneradores de baja potencia o del Instituto de Energia Solar (IES) de la Universidad
Politécnica de Madrid en la integracion arquitecténica de los modulos fotovoltaicos.

4.3.6 Construccion e instalacion

La fase de obra civil s6lo las requieren las instalaciones de media potencia como la generacion
térmica en procesos industriales mediante grandes calderas de biomasa o instalaciones de solar
térmica de media temperatura; instalaciones de calefaccion urbana centralizada; o la generacion
de electricidad de media potencia para el consumo de pequefias poblaciones.

La instalacion se suele subcontratar a empresas instaladoras, éstas tienen una gran importancia
sobre todo en el sector doméstico: instalacion de modulos fotovoltaicos sobre tejado, instalacion
de energia solar térmica, instalacion de pequefias calderas de biomasa o geotermia e instalacion
de pequefios aerogeneradores (mini-eolica) para la generacion distribuida. En estos casos
también es muy comln que la instalacion y puesta en marcha la realice una ingenieria “llave en
mano” que integra las fases de disefio, montaje y puesta en marcha de la instalacion.
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4.3.7 Operacién y mantenimiento

En las instalaciones de generacion de energia distribuida esta etapa todavia debe adquirir una
mayor importancia. Se esta observando la aparicion de empresas especializadas en la gestion y
operacion de las instalaciones de generacion de energia térmica. Estas empresas, normalmente
empresas de servicios energéticos, controlan la operacion y el mantenimiento de las
instalaciones y venden la energia térmica a los usuarios a un precio mas competitivo que la
energia obtenida mediante fuentes fosiles. Las asociaciones empresariales del sector esperan
que este tipo de servicios se generalicen en las instalaciones de energia térmica para asi
aumentar su rendimiento y vida 0til.

4.3.8 Servicios
Los servicios requeridos son iguales al descrito en el capitulo 3.2.8.

4.4 Generacion centralizada de electricidad mediante energias
renovables

La produccion o generacion centralizada de electricidad se basa en la generacion de electricidad
en grandes parques o centrales alejadas de los puntos de consumo. Se considera dentro de este
apartado: grandes parques eolicos, parques fotovoltaicos sobre suelo, centrales de energia solar
termoeléctrica, grandes instalaciones hidroeléctricas, centrales de biomasa para la produccion de
electricidad e incineracion de residuos.

En el siguiente esquema se puede ver las etapas del proceso.

Figura 4.2. Etapas que intervienen en la produccion
centralizada de electricidad mediante energias renovables
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4.4.1 Condiciones previas

Pretender llevar a la practica el desarrollo de un proyecto de esta naturaleza requiere el
cumplimiento de una serie de condiciones previas que permitan iniciar cada una de las fases
posteriores. Las mas importantes son: que exista una necesidad real de la instalacion y que, a
primera vista y en concordancia con el panorama actual, se tenga una valoracion positiva en lo
que respecta a la viabilidad del proyecto. Estas cuestiones se estudiaran en profundidad en una
fase especifica pero es necesario tener un punto de partida claro. De esta manera se puede
pensar en el planteamiento de un proyecto de energias renovables.

4.4.2 Contratacion

En este eslabon se hace alusion a cualquier tipo de contratacion, la cual puede implicarse en
cualquier etapa del proceso. Cualquier tipo de relacion comercial ya sea por concepto de:
suministros, servicios, asesoria, etc.

La celebracion de contratos también afecta a las personas naturales involucradas en todas las
actividades que intervienen a lo largo del proceso. Estas modalidades de contratacion varian
principalmente por concepto de temporalidad y pueden ser:

= Indefinido

= Practicas

= Formacion

= Temporal, realizacion de una obra o servicio determinado

= Tiempo parcial, fijo discontinuo y de relevo

= A domicilio

= Trabajadores contratados en Espafa al servicio de empresas espafiolas en el extranjero

La figura del “promotor” en instalaciones de energias renovables es muy demandada. Este sera
el que se encargue de llevar a cabo el proyecto hasta la fase final dando lugar a un solo contrato.
También puede existir la opcion de que se contrate el desarrollo del proyecto por etapas
considerando las ventajas e inconvenientes que conlleva una cosa u otra.

Para aquellos contratos celebrados entre personas juridicas, empezando por la via oficial, como
en el caso de instalaciones para edificios oficiales, proyectos de interés publico, etc... se tiene
que seguir un procedimiento administrativo extenso en el tiempo, que inicia con una asignacion
presupuestaria, definicion de un pliego de condiciones, pasando por un proceso selectivo, etc.

4.4.3 Evaluacion del recurso

Normalmente una valoracion detallada del recurso, como requieren este tipo de instalaciones,
implica varias etapas dentro de las cuales se destacan evaluacion general, validacion y
micrositing.

La evaluacion general, comprende todas aquellas medidas que permitan de manera muy amplia
seleccionar zonas con alto potencial de explotacion, una parte de esta etapa se incluye en el
proceso de seleccion del emplazamiento, ya que nos da indicios de los lugares mas apropiados
para la ejecucion del proyecto y permite descartar algunos emplazamientos, mientras que la otra
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parte llega hasta la seleccion de las coordenadas exactas para la instalacion de las estaciones
de medida.

El proceso de validacion requiere un esfuerzo mayor ya que se intenta obtener datos de alta
calidad. Inicia con el desarrollo de un programa de monitorizacion que se incluird en los equipos
de medicion. Se entiende que en esta etapa, las estaciones de recoleccion de datos estardn
instaladas para empezar a registrar las series historicas de referencia. La instrumentacion tipica
de estas localizaciones esta compuesta en el caso de la energia edlica por anemometros (con
diferentes alturas para registrar velocidades de viento en la componente vertical), veletas
(permiten registrar direcciones de viento), termometros y bardmetros. En el caso de energia
solar: pirheliometros, heliégrafos y pirandmetros. A su vez la minihidraulica utiliza caudalimetros,
limnimetros y limnigrafos. Las series registradas empezaran a tener cierto grado de validez
después de superar un afio de mediciones.

Finalmente, el micrositing se caracteriza por analizar de forma mas detallada la informacion,
utilizando como herramienta complementaria modelos de simulacion.

4.4.4 Seleccion del emplazamiento

En primer lugar se realiza una recopilacion de informacion general y de datos representativos del
lugar, tales como registros cartogréficos, mediciones historicas de vientos y parametros
meteorologicos complementarios asi como también aquella informacion que pueda confirmar o
desestimar la posibilidad de desarrollar un proyecto de esta magnitud, como seria el caso de la
ausencia de proteccion o incompatibilidad ambiental y urbanistica, restricciones importantes
relacionadas con obra civil, limitaciones de infraestructura eléctrica, presencia de algin promotor
de proyectos similares en el area de accion planteada, existencia o facilidad para construir vias
de acceso razonables que puedan permitir a posteriori el despliegue logistico necesario, etc.

Con el andlisis de toda la informacion correspondiente a la zona de influencia, se podra obtener
una idea general del &rea de interés. A continuacion es necesario definir especificamente el
mejor lugar que reuna las condiciones Optimas para situar la instalacion. Algunos parametros
para la seleccion definitiva del emplazamiento estan directamente relacionados con
caracteristicas fisicas y geograficas como son: la pendiente, obstaculos significativos, cota,
rugosidad del terreno, etc. Las cuales se tendran que estudiar utilizando herramientas mas
precisas como planos cuyas escalas sean mas pequefias y contengan mayor grado de detalle,
seguido de un trabajo de campo que incluya una exploracion del terreno con el fin de detectar
particularidades que no se hubiesen contemplado en los andlisis anteriores.

Para el caso de proyectos relacionados con energias de la biomasa e hidraulica, es necesario
evaluar aspectos relacionados con el transporte del recurso ya que a diferencia de otras
energias como edlica y solar el recurso principal, es decir, viento y sol respectivamente, llegaran
al sitio del emplazamiento de forma natural.

Si bien, lo anterior representa un analisis interesante, no menos importante es el grado de
aceptacion de la comunidad afectada. Para ello es necesario realizar un analisis que permita
evaluar el nivel de conformidad de los habitantes con la construccion de la instalacion.

4.4.5 Acuerdos de propiedad y disponibilidad del terreno

Una vez seleccionado el emplazamiento, se procede a la gestion de compra o alquiler del
terreno. La mayoria de las veces se opta por la compra del mismo previniendo asi futuros
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conflictos juridicos por derechos de propiedad o cancelacion de contratos de alquiler, pago de
clausulas adicionales, etc. Sin embargo, en algunos casos la decision de compra esta sujeta a la
naturaleza de los propietarios, es decir que sean de carécter puablico o privado, terreno coman,
ocupacion ilegal del terreno, etc. En cualquier caso, el promotor del proyecto debera firmar un
contrato que le permita entre otras cosas, los derechos de acceso a la propiedad para labores de
construccion, operacion y mantenimiento, derechos de transmision de la electricidad generada
fuera de la propiedad y un periodo de tiempo suficiente (en caso de alquiler) que garantice la
financiacion del proyecto. Se debera tener en cuenta también, que las partes pueden acordar en
clausulas adicionales algunas limitaciones en la construccion del proyecto asi como un
compromiso por parte del promotor a rehabilitar el terreno después de su explotacion.

En el caso de tratarse de un terreno demasiado conveniente, no solo para el gestor del proyecto
sino también para las posibilidades socioecondémicas de la comunidad circundante, puede darse
el hecho de sobrevaloracion del terreno por parte del propietario, el cual intentara sacar el mayor
provecho de la situacion. Ante estas situaciones se puede recurrir a practicas administrativas
como el recurso de expropiacion, a través del cual se puede obtener la propiedad o derechos de
explotacion de la misma, por un valor econémico mas préximo a la realidad.

4.4.6 Disefo

Llegados a este punto, se cuenta con un volumen de informacion que se debe unificar en el
disefio de la instalacion con los criterios mas convenientes.

Se tendra presente la legislacion existente, especialmente aquella que exija el cumplimiento de
condiciones técnicas propias de las instalaciones. Estos pueden ser reglamentos, codigos,
ordenanzas, etc. A su vez, pueden ser mas estrictos atendiendo al nivel territorial
correspondiente (estatal, autondmico y municipal) y a las politicas establecidas por cada
gobernante.

La caracterizacion de la demanda es uno de los andlisis mas relevantes; en ella se establece
todas las caracteristicas del consumo y se analizan aspectos colaterales como las necesidades
reales de los consumidores finales, horas especificas de mayor consumo, etc.

4.4.7 Financiacion

Esta etapa es igual a la explicada en el epigrafe 3.2.4.

4.4.8 Permisos y licencias

Los procesos de obtencién de permisos y licencias que permitan dar luz verde a las etapas
posteriores, tienen una relacion directa con la etapa de seleccion del emplazamiento donde se
descartaban aquellas zonas que en primera instancia impedian la operacion de un proyecto. Sin
embargo, es un hecho que se tenga que tramitar los permisos oportunos y licencias
correspondientes tal y como lo establezca la ley.

Se debe tener en cuenta la naturaleza de las propiedades previamente valoradas, es decir si son
de caracter oficial o privado ya que es preferible obtener los terrenos con todas las garantias de
propiedad por lo que es mas facil comprar propiedades a personas privadas y no a entes
oficiales. En este segundo caso se pueden obtener licencias de funcionamiento durante el
periodo de explotacion, pero puede ocurrir que se manifieste el deseo de que el suelo siga
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siendo propiedad publica lo cual limitard& muchas actividades previstas y refleja cierta
inestabilidad para los promotores una vez finalizado el primer contrato de explotacion.

Generalmente estos tramites ocupan buena parte del tiempo de desarrollo de un proyecto ya que
requieren de varias autorizaciones en diferentes departamentos de las administraciones. En
Espafa, el procedimiento administrativo para la creacion de una instalacion productora de
energias renovables se recoge en el Real Decreto 661 de 2007 y en el RDL 6/2009 se realizan
algunas modificaciones. En el apartado de anexos se describen las etapas de los mismos asi
como algunas anotaciones de especial consideracion,

4.4.9 Evaluacion ambiental

Entre los mayores impactos posibles que pueda generar la ejecucién de un proyecto de
generacion de energia, se destacan los siguientes:

A) Especies endémicas

Se debera estudiar cuidadosamente el inventario de la fauna de la region prestando especial
atencion a aquellas especies endémicas, declaradas protegidas y/o en via de extincion, ya que
en su momento pueden representar una restriccion definitiva a la continuidad del proyecto
obligando a sus promotores a cambiar la ubicacion quiz& a un emplazamiento ubicado a muchos
kildmetros de distancia.

B) Avifauna

Se brinda especial atencion a estas especies sobre todo en instalaciones de energia solar de
alta temperatura y eolica, ya que hipotéticamente son las que pueden afectar mayormente a
estas especies dadas las caracteristicas de las instalaciones. ES necesario evaluar varios
aspectos tales como: alteraciones, riesgo de colision y mortalidad, perdida de habitats, etc.

C) Impactos Visuales

Aunque es muy dificil de cuantificar, se puede decir que esta muy ligado con el grado de
aceptacion de la comunidad implicada. También la valoracion social del area de influencia puede
impedir que la instalacion se ejecute, como es el caso de los espacios protegidos o de alto
interés ecoldgico. Otro aspecto a considerar es que la tecnologia evoluciona de manera
progresiva como en el caso de la energia edlica donde se estan produciendo aerogeneradores
mas robustos y con mayor capacidad de produccion, logrando asi una menor cantidad de
unidades por parque edlico.

D) Ruido

La percepcion del ruido depende entre otras cosas de las caracteristicas del lugar, nimero de
habitantes, distancia de la instalacion a la poblacién méas cercana y tipo de comunidad afectada
(residencial, industrial, turistica). Para hacer una valoracion objetiva del nivel del ruido se mide su
intensidad en unidades de decibelios (dB), y se contrasta con los niveles permitidos por las
autoridades ambientales de la region afectada.

E) Recursos hidricos

Pueden sufrir un impacto considerable ya que el trazado de lineas de acceso o construccion de
las obras en general, pueden interrumpir las formas naturales de los cuerpos de agua afectando
directamente el ciclo de vida de las especies naturales establecidas en la zona asi como de
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aquellas que eligen el lugar como punto de descanso en largos recorridos. Su importancia es
mayor para proyectos relacionados con energia hidraulica.

F) Revision arqueoldgica e historica

Dada la posibilidad de programar los trabajos en un terreno marcado por acontecimientos
histdricos o de caracter arqueoldgico, es necesario también hacer una revision de estos aspectos
con la ayuda de informacién suministrada por instituciones oficiales encargadas de estos
aspectos.

Toda esta informacion sirve de referencia, confirmando la viabilidad ambiental del proyecto. A su
vez sera un instrumento necesario a la hora de realizar tramites de licencias ambientales,
permisos de construccion, etc.

4.4.10 Analisis econdémico

Para realizar el analisis econdmico es necesario examinar la informacion clave en materia
economica que tenga cualquier clase de relacion con el desarrollo del proyecto. La proyeccion de
resultados es un primer paso de esta etapa, aqui se valorara la oferta energética, los
subproductos y todas aquellas salidas que representen un aporte economico. Acto seguido se
procede a la evaluacion puntual de costes de las unidades y fases que intervienen en el proceso
de generacion de energia.

La viabilidad, el periodo de amortizacion y el posicionamiento de la empresa en un sector o
region determinada, son variables importantes en este tipo de analisis.

Otras consideraciones necesarias son las cuantias que suponen la deduccién de impuestos
relacionados con el proyecto tales como: impuesto sobre la renta, por venta de energia, por la
propiedad, etc. Asi como los costes de operacion y mantenimiento para los afios de operacion.

4.4.11 Estudios de interconexion

Para las instalaciones de generacion de energia eléctrica y conexion a la red, uno de los
elementos claves en su desarrollo es asegurar que toda, o la mayoria de la energia producida,
pueda ser inyectada a la red para su posterior transporte distribucion y consumo. Por esta razon
se debe tener muy presente el estado actual de las condiciones de interconexion y de la
normativa que la regula.

El analisis de las limitaciones indicara cudles son las restricciones de la capacidad de
transmision, condicionadas tanto por las caracteristicas intrinsecas del proyecto, como también
por las provenientes de factores externos como pueden ser las politicas de regulacion
energética, la capacidad de la red para recibir cierta cantidad de energia, la hora del dia en la
cual se genera electricidad, integracion con otros sistemas de generacion. etc.

4.4.12 Comercializacion de la energia

Sin importar el lugar de ejecucion del proyecto, debera existir un conjunto de reglas o acuerdos
para el comercio de la energia producida. El tema de venta de energia es muy complejo debido a
que hay que conjugar ciertas variables que oscilan de forma muy rapida y que hacen variar el
precio del kWh constantemente. Algunas de ellas son: gradiente de carga, ingresos minimos,
aceptacion completa en la casacion del tramo primero de la oferta de venta, condicion de minimo

Pagina 83 de 378



istas Capitulo IV.- Procesos productivos de las energias renovables
E=T

nimero de horas consecutivas de aceptacion completa del tramo primero de la oferta de venta,
energia maxima.

No menos importante es el hecho de conocer a fondo las caracteristicas de los protagonistas en
el comercio de la energia, es decir, conocer que tipo de capacidades tienen tanto las empresas
privadas como las del sector publico asi como saber a quien estan asignadas las competencias
de transporte, distribucion, comercializacion y generacion de la energia, ya que la participacion
del sector pablico y privado en unas tareas o en otras, puede hacer variar las reglas del juego
sustancialmente.

4.4.13 Obtencién de la materia prima
Esta etapa se realiza s6lo en el caso de utilizar biomasa. Se explica en detalle en el epigrafe 0.

4.4.14 Fabricacion de componentes

La fabricacion de equipos se realiza por el sector industrial y tiene una gran importancia tanto por
Su consecuencias economicas como sociales (empleo...). Debido a esta relevancia se estudia el
proceso productivo de forma independiente en el apartado 3.6.2.

4.4.15 Construccion e instalacion

En las instalaciones de generacion de electricidad centralizada la etapa de obra civil es muy
importante y representa una alta proporcion (variable seguln la tecnologia) de los costes totales
de generacion de electricidad. Las etapas necesarias para la ejecucion de la obra civil son las
siguientes:

= Replanteo. Al inicio de toda obra habra que indicar plano en mano, sobre el terreno, el
movimiento de tierras, si fuese necesario, ubicacion de los cimientos, losa corrida, estructura
soporte, equipos.

= Cimentacion. Lo primero que se realizara en la obra sera el movimiento de tierras, si fuese
necesario, y la excavacion de las zapatas. A continuacion se procederd al vertido del
hormigon, de las caracteristicas especificadas por el disefiador de los equipos, procediéndose
a continuacion a la colocacion de los mismos.

= Montaje de los equipos. En esta fase se pasa a la colocacion y fijacion de los equipos, esta
fase cambia mucho dependiendo del tipo de instalacion.

= |nstalacion eléctrica. Posteriormente, se procedera al conexionado eléctrico de la instalacion.
Estas conexiones, cumpliran lo requerido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
REBT, en su Instruccién Técnica MIE BT 07, disefiando las lineas, mediante los criterios de
calentamiento y caida de tension. Llegaran hasta el punto de conexion a red, que la empresa
distribuidora haya indicado previamente.

= Fin de obra. Una vez finalizadas las etapas anteriores, se firmara el contrato con la empresa
distribuidora, solicitindose ademas la inscripcion definitiva del titular de la instalacion, en el
Registro de Productores de Energia Eléctrica en Régimen Especial (REPE). Tras esto, se
podra realizar la puesta en marcha de la instalacion.

4.4.16 Operacion y mantenimiento

Esta etapa es igual a la explicada en el epigrafe 3.2.7
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4.4.17 Servicios
Esta etapa es igual a la explicada en el epigrafe 4.2.8

4.5 Formacion y fomento de las energias renovables

Se distingue otro sub-sector que se desarrolla en paralelo a los procesos anteriormente
explicados, y que se basa en el desarrollo y divulgacion del conocimiento en el campo de las
energias renovables. Este sub-sector es muy importante para las energias renovables, ya que
aporta un gran valor afiadido a los productos y servicios, y por otro lado transfiere a la sociedad
los conocimientos sobre las nuevas tecnologias que utilizan fuentes renovables.

Figura 4.3. Formacién y fomento de las
Energias Renovables

1. 1+D

T

3. Formacion superior

4. Fomento y divulgacion

Fuente: elaboracion propia

4.5.1 Investigacion y desarrollo

A diferencia de la etapa de I+D+i desarrollada por las empresas fabricantes de productos, dentro
del proceso de “fabricacion de componentes”, la investigacion realizada en esta fase no tiene
como objetivo el ser aplicado de forma inmediata en el sector productivo de bienes y servicios.
Se lleva a cabo por diferentes instituciones, generalmente publicas, como institutos y centros de
investigacion, universidades, y también grandes empresas... La investigacion es fundamental
para lograr crecimiento econoémico y avances sociales como evitar la degradacion del medio
ambiente. La UE tiene como objetivo invertir el 3% del PIB en investigacion, aunque es bastante
probable que no alcance este objetivo. Para desarrollar la investigacion no aplicable de forma
inmediata es fundamental el apoyo de las instituciones publicas.

La investigacion y desarrollo es muy importante para alcanzar la maduracion de las tecnologias
en energias renovables. En las tecnologias méas probadas para lograr desarrollos tecnolégicos
que mejoren la eficiencia y reduzcan el coste y en las tecnologias mas nuevas (oceanicas...) la
investigacion es fundamental para su viabilidad y competitividad en un futuro préximo.
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En Espafia, en el campo de la energia solar es especialmente significativa la Plataforma Solar de
Almeria, perteneciente al CIEMAT (Centro de Investigaciones Energética, Medioambientales y
Tecnoldgicas), que realiza investigacion y desarrollo en la energia solar térmica, destacando la
investigacion en los sistemas solares de concentracion (alta temperatura) y en concreto en
instalaciones de receptor central. Se destaca este centro de investigacion porque Espafia es un
pais muy destacado en la investigacion sobre esta tecnologia debido en gran parte a la
Plataforma Solar de Almeria y a las condiciones climatoldgicas muy adecuadas de las que se
dispone en el sur de la Peninsula Ibérica.

4.5.2 Formacion profesional

Numerosos informes? indican que el desarrollo de las energias renovables va por delante de la
capacidad formativa. Existe una escasez de formacion homologada y reglada mientras que la
demanda de formacion va aumentando, conforme lo hacen las perspectivas del sector. De lo que
se deduce que en los proximos afios la oferta formativa se va a ampliar de forma importante,
tanto en la formacion profesional como en la educacion superior universitaria.

En cualquier caso, en los Ultimos afios se ha ampliado de forma muy importante la oferta
formativa relativa a las energias renovables. La Administracion General del Estado determina los
titulos y certificados de profesionalidad que constituyen las ofertas de formacion profesional. En
el afio 2008 mediante dos reales decretos (Real Decreto 1381/2008 y Real Decreto 1967/2008)
se establecieron 6 certificados de profesionalidad de la familia profesional energia y agua, que
aseguran la formacion necesaria para su adquisicion. Esta nueva oferta formativa es relativa al
montaje, instalacion y mantenimiento de instalaciones solares térmicas, fotovoltaicas y edlicas.
La fecha de implantacion de estos cursos ha sido 2009/2010 3.

También diversos centros de investigacion tienen oferta de formacion ocupacional sobre las
energias renovables, destaca la impartida en CENIFER (Pamplona) sobre energia edlica, o el
CNFO SEPECAM de Guadalajara que imparte cursos sobre energia solar térmica y fotovoltaica.

4.5.3 Formacion superior

En la formacion superior estan aumentando de forma muy importante los masters y la formacion
postgrado sobre energias renovables. Respecto a la formacion universitaria, se estan
introduciendo asignaturas especificas en los planes de estudio de ciertas titulaciones (como
ingenieria industrial). En el Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT) se contemplan
dos titulos de grado relacionados con las energias renovables y treinta titulos de master.
Ademas existen instituciones de caracter publico y privado que imparten este tipo de formacion.

Se ha observado que ante la crisis econémica del Ultimo afio estd aumentando la oferta
formativa relacionada con las energias renovables, pues ante la falta de empleo muchos
profesionales estan optando por aumentar su formacion en los sectores sobre los que existe
grandes expectativas como es el sector de las energias renovables.

2 Fuente: “Estudio prospectivo de las energias renovables” 2009, Observatorio de Ocupaciones del Servicio Publico
de Empleo Estatal

3 Fuente: Servicio Publico de Empleo Estatal
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4.5.4 Fomento y divulgacion

En el sector de las energias renovables, al no ser un sector tradicional, es importante realizar
una adecuada transferencia del conocimiento a la sociedad en general. Son tecnologias
novedosas que el ciudadano desconoce, pero al que esta apoyando mediante las primas a la
produccion. Por eso se hace especialmente importante el hacerle llegar las caracteristicas y
ventajas de estas tecnologias para la sociedad y el medio ambiente.

Los profesionales de este campo se mantienen informados de las diferentes novedades sobre
las energias renovables mediante revistas especializadas, organizacion de foros y congresos,
etc.

Por ultimo en este apartado se incluyen las asociaciones empresariales que defienden los
intereses del sector.

4.6 Desarrollo detallado de etapas claves de los procesos
productivos

4.6.1 Biomasa. Recogiday preparacion de materia prima

En el caso de la biomasa y los biocombustibles, la obtencion de materia prima (etapa 2 del
esquema genérico) es una parte muy importante del proceso productivo, en la que existe una
alta generacion de actividad, por lo que resulta interesante estudiar en detalle su proceso
productivo.

Para la obtencion de la materia prima se cuenta con un proceso de recogida de la biomasa que
tiene por objeto conseguir una homogenizacion del producto final. De esta forma se facilitara su
manejo, transporte, almacenamiento y sobre todo la alimentacion de la caldera, ya que, por
cuestiones de disefio y operacion, esta admitird bultos de biomasa (pellets, pacas, silos, etc.) de
determinado tamafio.

Puesto que la materia prima tiene diferentes procedencias (residuos forestales, cultivos
energéticos...) y grados de elaboracion, no en todos los casos el proceso que se describe a
continuacion debe realizarse completo.
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El aprovechamiento posterior de la materia prima puede realizarse en la generacion de energia
térmica o eléctrica, y en el sector doméstico o industrial.

Figura 4.4. Etapas que intervienen en la
obtencién de biomasa

|
2. Recoleccidn

3. Astillado y almacenaje

5. Tratamiento

distribucion

Fuente: elaboracion propia

4.6.1.1 Cultivo energético

Esta fase no se realiza en el aprovechamiento de los residuos forestales o agricolas. El proceso
se subdivide en las siguientes fases, comunes a toda actividad agricola:

= Preparacion del terreno. Pasada del arado, subsolado, escarificacion.
= Siembra. La plantacion en los cultivos energéticos se caracteriza por ser de alta densidad.

= Fertilizacion. Se debe realizar un analisis previo del suelo. Puede ser una alternativa para la
gestion de los residuos ganaderos o usarse fertilizantes inorganicos.

» Riego. Segun el tipo de cultivo, se tienen diferentes exigencias de riego.
= Proteccion del cultivo ante plagas, enfermedades y competencia.
4.6.1.2 Recoleccion

En estas labores se emplea maquinaria agricola que corta y agrupa la biomasa en unidades con
determinadas formas geomeétricas, para posteriormente ser recogida y apilada en centros de
acopio donde se daré inicio a la fase de secado. Se puede dividir en tres etapas:

= Corta. Operacion forestal o agricola, que genera el residuo o cultivo energético. Fase no
mecanizada, se realiza de forma manual mediante tijeras manuales, desbrozadotas, hachas,
etc.
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= Extraccion o retirada de la materia. Recogida y traslado del material para su posterior
tratamiento a centros de acopio. Se realiza mediante maquinaria movil (tractores,
sarmentador...).

= Secado. La fase de secado comienza en los centros de acopio, puede continuar durante el
transporte y finalizarse en la central.

4.6.1.3 Astillado y almacenaje

El proceso de astillado se puede realizar en una planta de procesamiento o en el campo antes
del transporte para reducir el volumen de transporte y almacenaje.

46.1.4 Transporte

La materia prima antes de la realizar el tratamiento, es un combustible de baja densidad
energética, por lo que se debe transportar distancias cortas, a nivel intracormarcal o entre
comarcas vecinas (en algunos paises como Reino Unido y Suecia se establecen distancias
méximas de transporte de 16 y 40 km).

Se realiza normalmente por carretera y se intenta que los recorridos desde el campo a la central
no sean excesivamente largos, también con el fin de que la instalacion no se vea afectada
economicamente por sobrecostes asociados al transporte. En cualquier caso, estas distancias
son previamente analizadas en los estudios economicos del proyecto.

4.6.1.5 Tratamiento

El objetivo del tratamiento de la materia prima es transformar el material hasta conseguir el
producto final demandado por el usuario (pellets, briquetas...), y regular el suministro de la
materia prima. El producto final debe conseguir unas caracteristicas exigidas en cuanto a
tamafio, humedad y homogeneidad de particulas.

Esta fase se subdivide en las fases de:

= Molienda. Consiste en la reduccion granulométrica de la biomasa utilizada hasta conseguir
particulas de menor tamafio y asi conseguir su homogeneidad.

= Secado. Se debe reducir la humedad relativa presente en los materiales biomésicos para su
aprovechamiento energético. Se realiza mediante el uso de secaderos especiales que
agilizan el proceso, 6 simplemente esperando algun tiempo adicional (dias 0 semanas) para
que esté en condiciones de ingresar a la caldera. Si se incluyen estos secaderos, se puede
emplear calores de otros procesos de la planta para este efecto, de esta manera el proceso
total serd energéticamente mas eficiente.

= Compactado. Se obtienen dos tipos de productos: granulado o pelletizado (con didmetro
inferior a 2 cm) y briquetas (con diametro superior a 2 cm).

4.6.1.6 Comercializacion y distribucion

Esta fase es especialmente importante para los proyectos de generacion de electricidad
mediante biomasa y para aplicaciones térmicas de gran tamafio (sector industrial). Debe
aumentar la fiabilidad del suministro para conseguir el despegue de las tecnologias energéticas
relacionadas con la bhiomasa. Se puede conseguir mediante acuerdos a largo plazo, aunque
actualmente las grandes empresas de generacion de energia estan integrando la etapa de
obtencion de la materia prima dentro de sus actividades para conseguir la méaxima fiabilidad.
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En el caso de los pellets o briquetas destinados al sector doméstico (pequefas calderas para
calefaccion) la comercializacion se realiza mediante los canales de distribucion habituales de las
pequefias calderas, desde grandes superficies comerciales a la venta a través de instaladores.

4.6.2 Fabricacion y comercializacion de equipos

La fabricacion y comercializacion de los componentes de las diferentes tecnologias renovables,
tiene una gran importancia en el sector de las energias renovables. En este capitulo se
desarrolla en detalle la etapa 5 (fabricacion de equipos) del esquema genérico de la produccion
de energia mediante energias renovables.

A continuacion se desarrolla el proceso productivo.

Figura 4.5. Etapas que intervienen en la
fabricacion y comercializacion de equipos

ISEno

|
3. Fabricacion

I
4. Homologacion y

certificacion

I
5. Estudios de preventa
I
6. Comercializacion y

distribucion

I
7. Servicios de post-venta

Fuente: elaboracion propia

4.6.2.1 Desarrollo de producto. I+D+i

Las empresas fabricante de equipos en energias renovables, hacen un gran esfuerzo de
inversion en [+D+i en el desarrollo de los productos con la finalidad de mejorar las eficiencias y
reducir costes; y en el proceso de fabricacion mediante la mecanizacion y simplificacion de los
procesos de produccion.

La investigacion es el inicio del proceso pero es una etapa transversal al resto, ya que existe un
retorno de informacion de las diferentes fases que indican las lineas de investigacion a
desarrollar. Por ejemplo es muy importante el retorno de la informacion del area de post-venta ya
que indica los fallos o desventajas del producto detectados por los usuarios.

A continuacion se destacan los esfuerzos en I+D+i de las tecnologias renovables mas
significativas:
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= Energia solar fotovoltaica. La investigacion esta muy centrada en: los nuevos materiales de
las células solares, como células triple unién, capa fina, nuevos materiales como AsGa y Cd;
en la mecanizacion del proceso de fabricacion y nuevos procesos de corte de la oblea; el
disefio de nuevos seguidores solares; el desarrollo de nuevos materiales y disefios para la
integracion de los sistemas fotovoltaicos en edificios; y por Gltimo es importante resaltar la
investigacion en generacion distribuida.

= Energia solar térmica. Es una tecnologia con un alto grado de madurez, invierten en la
investigacion sobre la mejora del producto, como la aplicacion de tratamientos selectivos en
el captador solar que aumenten la absorcion de la radiacion, disminucion del peso del
captador, disminucion de las pérdidas de calor y, en general, mejora de la eficiencia de los
equipos; mecanizacion de los procesos de produccion; mejora del disefio general de los
sistemas para aumentar la eficiencia y dar mas flexibilidad a las instalaciones. Ademas se
esta desarrollando el “frio solar”, mediante maquinas de absorcion que utilizan el calor de la
radiacion solar para la generacion de frio en aplicaciones domésticas, esta tecnologia es
menos madura que la produccion de calor por lo que el 1+D+i es mas importante.

Energia edlica. La investigacion en las empresas fabricantes se enfoca al disefio de
aerogeneradores de gran tamafio; al desarrollo y mejora de software para la caracterizacion y
prediccion del recurso edlico y la mejora del proceso productivo.

Energia solar termoeléctrica. Al ser una tecnologia en su fase inicial de maduracion, el
esfuerzo en [+D es muy importante y se realiza en varias lineas. Donde se desarrollan
mayores avances es en: desarrollo de helibstatos, materiales que aguanten altas
temperaturas, generadores Stirling, almacenamiento mediante sales fundidas y en general se
desarrollan procesos de fabricacion que disminuyan los costes de todos los componentes.
Por otro lado también se dedica esfuerzo al desarrollo del disefio de la planta para aumentar
la eficiencia

Energia de la biomasa: principalmente se investiga en el campo de las calderas, en el
aumento de la eficiencia de la combustion en estas calderas.

4.6.2.2 Disefio

En el disefio del producto, se tiene en cuenta tanto los resultados del proceso de la investigacion,
desarrollo e innovacion, como las caracteristicas y demandas del mercado. Se basa en la
definicion del producto final y también de la instalacion en su globalidad incluyendo cada uno de
Sus componentes e interconexiones.

4.6.2.3 Fabricacion

El procedimiento difiere sustancialmente para cada tipo de energia, incluso mostrando
variaciones notables dentro de una misma clasificacion; por ello se intenta describir de la mejor
manera los componentes involucrados en las instalaciones especificas para cada fuente de
energia.

4.6.2.3.1 Energia solar fotovoltaica

Debido a la versatilidad de las instalaciones y al conjunto de componentes que se integran en
cada una de ellas, se describira el desarrollo de los elementos mas importantes en este tipo de
instalaciones. Se referird esta situacion, siguiendo el camino de la instalacion desde la recepcion
del sol en los paneles fotovoltaicos hasta el punto de entrega de la energia.
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El desarrollo de modulos fotovoltaicos consiste en el ensamblaje de diferentes células de silicio,
que puede ser de origen policristalino, monocristalino y amorfo. Accesorios como cinta de cobre
estafiado que sirve para interrelacionar cada célula fotovoltaica y dar conductividad eléctrica al
sistema, capas de polimero y placas de vidrio con caracteristicas oOpticas definidas, asi como
enmarcados de materiales rigidos altamente resistentes para dar proteccion y hermetismo al
conjunto dan vida al principal elemento de la instalacion: el modulo fotovoltaico.

Siguiendo el camino de la instalacion se encuentran los controladores de carga que garantizan
una mayor eficiencia al sistema ya que regulan el paso de carga hacia las baterias y hacia el
consumo. Tanto el regulador de carga como las baterias son elementos tipicos en sistemas
fotovoltaicos aislados, por esta razon su eleccion ha de ser la correcta en términos de garantia y
calidad.

Las baterias representan el sistema de almacenamiento energetico de la instalacion. Cabe
sefialar que, de acuerdo con la infinidad de aplicaciones que tienen estos elementos, sus
caracteristicas de operacion son muy puntuales, y dificimente para la energia fotovoltaica se
pueden emplear baterias provenientes de otras aplicaciones como la de la industria automotriz.
Aspectos como vida (til, profundidad de descarga y capacidad de acumulacién son muy tenidos
en cuenta a la hora de su fabricacion. Las baterias mas utilizadas son las de plomo acido.

A lo largo de la instalacion se pueden encontrar diferentes sistemas de seguridad. Tal es el caso
del conjunto de baterias, el cual tiene asociado un fusible de proteccion, que actGa en caso de
cortocircuitos. Asi mismo, cada componente eléctrico puede emplear su sistema de proteccion
contra eventualidades que puedan perjudicar tanto a personas como a elementos propios de la
instalacion. Generalmente estos sistemas de proteccion estan muy desarrollados y pueden ser
suministrados por los mismos proveedores de los componentes a proteger.

Los inversores constituyen otro elemento importante en estos sistemas, su mision es la de
adaptar el régimen de generacion eléctrica de acuerdo con las necesidades de la carga, es decir
transformar la corriente continua generada por médulo fotovoltaico en corriente alterna que utiliza
el consumidor. Dependiendo de si la instalacion es desarrollada en un sistema aislado o de
conexion a red, las caracteristicas del inversor varian notablemente. Por ejemplo, en estos
ultimos se exige una baja produccion de arménicos asi como una alta compatibilidad con la red
de destino. Es un mercado cubierto por empresas de suministros eléctricos.

Los seguidores solares son estructuras de soporte especiales que demandan una inversion extra
en sistemas inteligentes y precisos que realizan un seguimiento del sol con un minimo nivel de
error. Se emplean en grandes instalaciones normalmente conectadas a red y en su desarrollo se
involucran tecnologias de automatizacion y control.

Ademas existen una serie de componentes auxiliares como son los cables, cuadro de controles,
interconexiones, estructuras de apoyo, etc. Todos ellos importantes por la funcién que
desempefian en el conjunto de la instalacion, pero menos significativos en lo que al factor
econdmico se refiere.

Los elementos mas caracteristicos y el proceso de produccion critico en las instalaciones solares
fotovoltaicas son los mddulos fotovoltaicos y sus células solares.
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El esquema de su proceso de fabricacion es el siguiente:

Figura 4.6. Etapas que intervienen en la ) ) )
fabricacion de células fotovoltaicas Figura 4.7. Etapas que intervienen en la
fabricacion del panel fotovoltaico
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Fuente: elaboracion propia

Pagina 93 de 378



istas Capitulo IV.- Procesos productivos de las energias renovables
E=T

4.6.2.3.2 Energia solar térmica de baja y media temperatura

Tomando como referencia una instalacion tipica de energia solar térmica de baja y media
temperatura, cuyas aplicaciones mas frecuentes son agua caliente sanitaria y calefaccion, se
tiene una amplia relacion de componentes los cuales se describen a continuacion.

= Subsistema de captacion. Compuesto principalmente por los captadores solares. Estos
elementos son de facil elaboracion. Dado que el captador solar esta compuesto por varios
elementos; en su fabricacion intervienen materiales como vidrio y metacrilato para la cubierta,
aluminio, acero inoxidable y galvanico para marcos carcasas y absorbedores, cobre para
tubos del absorbedor, pinturas selectivas como cermets, telas asfalticas y aislamientos
térmicos. Ademas si la instalacion lo requiere también se tienen en cuenta las estructuras de
soporte, cuya fabricacion se realiza con materiales metalicos.

= Subsistema de circulacion. Conformado por tuberias que generalmente son de cobre,
bombas de impulsion convencionales, vaso de expansion, valvulas, purgadores de aire, llaves
de paso, material aislante, etc. La mayoria de estos accesorios son suministrados por un gran
ndmero de proveedores que cubre el mercado de sistemas hidraulicos y su obtencién se
realiza por medio de una compra sencilla.

= Subsistema de acumulacion. Compuesto por el depdsito acumulador, que tiene diferentes
clasificaciones de acuerdo con los materiales que se emplean en su construccién como son:
acero inoxidable, acero vitrificado, acero revestido de plastico, cauchos y otros revestimientos
que hacen las funciones de aislantes térmicos. El intercambiador de calor es otro elemento de
este subsistema. Generalmente su elaboracion se realiza con tubos de cobre liso o
corrugado, aunque tambien se emplea tubos de acero inoxidable o de acero con
revestimientos anticorrosivos.

= Subsistema de control. La gestion de estas instalaciones se lleva a cabo mediante un
sistema de control que vigila las temperaturas, presiones, procesos de carga y de descarga,
etc. Para ello conjuga los elementos de medida como son termdmetros, mandmetros,
sensores, bombas, valvulas y demas accesorios con un mecanismo informatico de control
que se programa para ejecutar las funciones de acuerdo con las necesidades requeridas.

= Subsistema de apoyo. Consiste en una fuente de energia complementaria, ésta se hace
mas necesaria en virtud del tamafio de la instalacion y de la garantia de la disponibilidad de
los servicios. Se suelen utilizar calentadores convencionales, calderas de gas o cualquier otra
fuente energética de apoyo. Una buena combinacion, ya que se trabaja en el &mbito de las
energias renovables, es instalar una caldera de biomasa, las cuales tienen un mercado
establecido con una amplia variedad de opciones y ademas contribuyen positivamente con el
compromiso ambiental de la reduccién de emisiones.

Dependiendo de la aplicacion de la instalacion se han de incluir los elementos finales como
pueden ser radiadores y sistema de suelo radiante para servicios de calefaccion; puntos de
servicio para agua caliente sanitaria, etc.
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El elemento critico de la instalacion es el captador solar, cuyo proceso de produccion se describe

a continuacion:

Figura 4.8. Etapas que intervienen en la

fabricacién del captador solar
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2. Fabricacion del captador

Fuente: elaboracion propia

4.6.2.3.3 Energia eodlica

2.1. Ensamblado de los
componentes

[
2.2. Cierre trasero del cofre
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marco
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2.4. Colocacion de recordaje
y pasatubos

I
2.5. Limpieza y etiquetado

Los parques edlicos representan una configuracion tipica de esta fuente energética y constituyen
un foco de evolucion tecnoldgica que demanda muchos esfuerzos con una amplia variedad de
recursos implicados. Por esta razdn, a continuacion se mencionan los principales elementos de

una instalacion de este tipo.
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Los aerogeneradores representan el elemento central de una instalacion de generacion de
energia edlica, no solo por ser la herramienta que directamente convierte la energia renovable a
energia eléctrica, sino también por tratarse del elemento que mayor peso econdmico tiene en la
distribucion total de costes de inversion de un proyecto edlico. Los aerogeneradores ocupan
cerca del 70% de los costes de inversion, esto supone que se debera hacer la mejor eleccion de
las méaquinas en cuanto a eficiencia, precio y garantias.

Esta motivacion econdmica implica estudiar a fondo la conjugacion, por un lado, de las
caracteristicas de los aerogeneradores perfilados como las unidades mas convenientes para el
emplazamiento seleccionado, y por el otro, de las caracteristicas del viento predominante de la
zona de incidencia. La curva de potencia se convierte en un elemento importante en la seleccion
del aerogenerador méas favorable para la produccion de energia. La curva de potencia indica, en
condiciones normales, es decir, sin alteraciones provocadas por turbulencia u otros factores
asociados a condiciones extremas del terreno, como por ejemplo una rugosidad excesiva, como
se comportara la potencia eléctrica disponible en el aerogenerador a diferentes velocidades de
viento. Generalmente el fabricante suele dar las condiciones en las que fueron tomadas estas
medidas con el objeto de que el promotor pueda relacionar esos datos con las mediciones reales
de su propio emplazamiento.

En la distribucion porcentual de los costes de un aerogenerador, se destacan las palas y la torre
como los elementos de mayor coste. Esto esta asociado a la magnitud de los componentes y a
los materiales con que se fabrican. La tendencia actual es construir las torres con materiales que
ofrezcan alta resistencia, tanto a las presiones que ejerce el conjunto de la géndola en la parte
superior como, a la fuerza incidente propia del viento y del movimiento de las palas. Es asi como
el acero se convierte en el material idoneo para estas instalaciones.

Respecto a la construccion de las palas, sus principales materiales son fibra de vidrio y poliéster
0 resina epoxi, los cuales son altamente resistentes y se adaptan a la variacion del viento con
buenos indices de elasticidad.

Las torres representan otro elemento importante, en las primeras instalaciones edlicas se
utilizaban estructuras metalicas de celosia para soportar el conjunto de la gondola, en la
actualidad se emplea hormigon y acero para su construccion, siendo este ultimo el mas
demandado.

Al interior de la gondola existen muchas piezas encargadas de transmision de movimiento,
virajes, frenos, engranajes, actuadores, etc. Todas ellas han de estar construidas con materiales
altamente resistentes que soporten las cargas mecanicas y las condiciones adversas a elevadas
alturas. Estas piezas han de estar manufacturadas también con materiales de alta resistencia
como son las aleaciones y el acero.

Los sistemas de interconexion en este tipo de instalaciones demandan una gran cantidad de
cableado, que debe recorrer longitudes que van desde el conjunto de la gondola, pasando por el
interior de las torres y que posteriormente son conducidas por via subterranea hasta la
subestacion eléctrica para finalmente entregar la energia producida a la red eléctrica.

Las obras civiles son un componente esencial de estas centrales, en ellas se incluye vias de
acceso, cimentacion de las unidades de generacion, canalizaciones para cableados,
construccion de cabina de controles y almacén, etc. Suponen buena parte de la instalacion y el
sector de la construccion es el mayormente implicado en estas acciones.
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La subestacion eléctrica con todos sus componentes (protecciones, trafos, embarrados,
transformadores y demas) conforman el puente de conexion entre el parque edlico y la red
eléctrica. Por ello se debe intentar que esté en las mejores condiciones de operacion, a fin de
que las labores de inyeccion a la red se den de la mejor forma y evitar asi posibles
penalizaciones 0 multas.

Toda instalacion de estas caracteristicas debe contar con un centro de operaciones, desde
donde se gestionan todas las actividades que se realizan a diario en el parque. Posee un
completo sistema de telecomunicaciones que no solo le permite operar el parque en su totalidad
sino que también posibilita el intercambio de informacion con cabinas de control mas potentes
que pueden gestionar varias centrales a la vez.

En estas instalaciones el elemento critico es el aerogenerador, cuyo proceso de fabricacion se
divide en la fabricacion de tres componentes clave: el multiplicador, la gondola o nacelle y las
palas.

Figura 4.9. Etapas que intervienen en la
fabricacion de un aerogenerador

W ! | !!“!!!w” u! IH ! !aBrlcacmn He |as palas

multiplicador gondola

|
1.1. Fundicion 2.1. Construccién del 3.1. Preparacion de

bastidor moldes
I I |
1.2. Mecanizado de 2.2. Montaje del 3.2. Fabricacion viga pala

transmisiones multiplicador en a6ndola

l W #
multiplicador y componentes

géndola al parque edlico

3.5. Incorporacion buje

3.6. Construccion del
bastidor

4. Montaje del aerogenerador en el parque

Fuente: elaboracion propia
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4.6.2.3.4 Energia solar termoeléctrica

El proceso productivo de la energia solar termoeléctrica, sea cual sea el tipo de central, esta
relacionado con proyectos de gran envergadura. Intervienen varias tareas, servicios, tecnologias
y esfuerzos para hacer posible un tipo de energia de la cual se espera una notable contribucién a
la cuota total de energia producida a partir de fuentes limpias en el mundo.

De acuerdo con las tres clasificaciones mas representativas, se ha elegido los sistemas de
recepcion central (TCS) como punto de referencia para describir los principales elementos que
intervienen en estas instalaciones. Aunque las tecnologias de colectores cilindro parabolicos
estan muy desarrolladas también, se ha preferido hacer énfasis en los sistemas TCS ya que
manejan temperaturas mas altas y, por ende, su rango de aplicaciones es mayor. Esto no quiere
decir que no se haga alguna aclaracion cuando los caminos que siguen los procesos de estos
dos sistemas disten mucho entre ellos. Respecto a las tecnologias de discos parabdlicos se
haran algunas puntualizaciones especificas pero no se entrara en detalle ya que su desarrollo se
encuentra estancado debido a factores economicos.

En el desarrollo de proyectos de sistemas de recepcion central, las tecnologias desarrolladas en
cada uno de sus componentes suelen ser muy diversas y complejas. A continuacion se
describen las mas utilizadas en cada uno de los diferentes elementos.

Campo de heliostatos. La disposicion geométrica que tendra el campo de heliostatos obedece
al disefio previo y esta muy relacionada con el tipo de receptor ubicado en la torre central. La
preparacion de este terreno requiere una obra civil que despeje la zona por completo, a fin de no
interceptar por sombras ninguna unidad de concentracion. A su vez se ha de tener en cuenta
espacios suficientes entre los helidstatos para labores de mantenimiento y control. En su disefio
y modelizacion también intervienen paquetes informaticos, donde una de las variables mas
importantes son el factor de ocupacion del suelo.

Heliostatos. Son un componente clave de la instalacion. Los aspectos més importantes en
cuanto a su construccion y tecnologias implicadas, en relacion con cada uno de los elementos
que lo componen son:

= Facetas. Fabricadas con vidrio metal en sus inicios, pasando por materiales poliméricos, fibra
de vidrio y membranas tensionadas.

= Estructura soporte. El conjunto de facetas se soportan sobre materiales rigidos, resistentes y
en la medida de lo posible que sean lo mas ligeros posibles.

= Pedestal. Suele ser un poste que asegura un eje vertical de referencia a la unidad de
concentracion, ha de ser lo suficientemente resistente tanto a cargas de viento como al propio
peso del conjunto. En su construccion se utilizan materiales metélicos y también hormigon.

= Cimentacion: obra civil perfectamente calculada con el objeto de conferirle la mayor
estabilidad al conjunto. Hormigén reforzado con acero son de las mas utilizadas.

= Electronica. Cada unidad debe tener una serie de dispositivos de control que permite ejecutar
las érdenes al sistema de seguimiento del sol. Se componen de una tarjeta, controladores de
corriente continua y un cargador. Estos sistemas estan gobernados por un sistema de control
central.
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= Sistema de seguimiento. Constituido por un motor cuyas piezas dentadas han de estar
fabricadas con materiales como el acero, que ofrezcan buenas resistencias. Debe estar
coordinado con los sistemas de control local y central.

= Suministro eléctrico. Puede ser de la red convencional de energia eléctrica. Pero lo mas
comdn y aprovechando las buenas condiciones solares es que estos sistemas se alimenten
con energia solar fotovoltaica por lo que es normal ver ligado un modulo fotovoltaico a la
superficie receptora. Naturalmente este modulo contendrd su propio sistema de
almacenamiento energético por lo que se deben incluir baterias.

= Elementos complementarios: ademas de cables, sistemas de interconexiones, antenas, etc.
Un elemento auxiliar a destacar es el sensor de vientos que registra las medidas de viento
con el fin de obtener informacién de las posibles cargas de viento que puedan afectar a las
unidades.

= Los sistemas de recepcion para centrales de colectores cilindro parabélicos (CCP), son
diferentes ya que la superficie de incidencia de estos describe una curvatura que es donde se
recibe la radiacion y a su vez se concentra sobre su punto focal. Sin embargo, tienen una
cierta relacion con los heliéstatos ya que al fin de cuentas, han de hacer coincidir la
concentracion sobre un punto especifico, que para el caso de los sistemas CCP, se trata de
un conducto absorbedor compuesto por dos tubos concéntricos, uno de metal y el otro de
vidrio.

Torre central. Construida en sus origenes sobre estructuras metélicas suficientemente rigidas.
Actualmente se opta por el hormigén reforzado con acero como los materiales mas empleados.

Receptor. En la actualidad se cuenta con varias configuraciones. Estan disefiados de acuerdo
con su fluido de funcionamiento y deberan soportar unos elevados gradientes de temperatura.
Por ello materiales como fibras ceramicas, espumas ceramicas, absorbedores ceramicos y
paquetes de hilos metalicos son excelentes alternativas.

Red de tuberias. Transportan tanto los fluidos de trabajo como los vapores de entrada y de
salida. Han de estar perfectamente integradas con aislamientos sintéticos y deben estar
fabricadas para soportar elevadas temperaturas.

Fluido de trabajo. EI mas utilizado es el vapor, pero también se puede trabajar con nitrato
fundido, sodio liquido, sal HI-TEC vy aire a presion. Su utilizacion esta muy relacionada con la
temperatura y el medio de almacenamiento.

Sistema de almacenamiento térmico. Generalmente suelen ser tanques de grandes
dimensiones, con especificaciones de construccion que incluyen aislamientos térmicos y
condiciones especiales de seguridad. Existen diferentes medios de almacenamiento tanto en
medio sélido como liquido.

Generador de vapor y turbina. Como parte del proceso, con las caracteristicas especificas de
disefio suministradas por el fabricante. Es un mercado establecido donde las dificultades de
obtencion de las maquinas, siempre y cuando estén dentro de los pardmetros habituales, son
minimas.

Control central. Puede decirse que es el cerebro de la instalacion, interactia con los deméas
sistemas y desde alli se ejecutan todas las drdenes que se realizan en cada proceso.
Compuesto por un controlador central SCADA, subsistemas secundarios y un puesto de
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operacion. Lo mas importante a considerar es la compra de los paquetes informaticos, junto con
su respectiva configuracion, asi como las obras civiles de construccion de la cabina de control.

Conexion a red. Constituida por todos los componentes que relacionan la salida de energia
eléctrica e inyeccion a la red. Incluyen todos los dispositivos de seguridad y proteccion de la
instalacion contra accidentes relacionados con variables eléctricas.

4.6.2.3.5 Energia de la biomasa

En este apartado se considerara la biomasa tomando como referencia una central térmica de
biomasa para produccion de electricidad.

Tal y como se comenté en lineas anteriores, a diferencia de la energia etlica o solar, donde el
recurso natural llega a la instalacion de forma directa y solo se gestiona su obtencion a través de
emplazamientos apropiados, en la energia de la biomasa es necesario administrar el recurso
desde el punto de vista de abastecimiento y de proximidad.

Una vez la biomasa se encuentra como producto final en al central es conducida desde el
almacén hasta la caldera mediante un sistema de cintas transportadoras. Sin embargo, para el
transporte de biomasa en la central también se pueden usar otros sistemas como tornillos sin fin,
cadenas, redler, sistemas neumaticos, valvulas alveolares, etc.

El dispositivo donde se produce la conversion de la biomasa esta marcado por el proceso
termoquimico involucrado, la tecnologia asociada y la aplicacion final. De esta manera se tiene
procesos de combustion, gasificacion y pirolisis como los mas frecuentes y dentro de ellos una
serie de configuraciones como: combustion en suspension, lecho fluidizado, lecho fijo, lecho
arrastrado, reactores ciclonicos, quemadores, parrillas, etc.

Después de este proceso, ya sea de combustion, gasificacion o pirolisis, se da paso al sistema
de limpieza de gases donde se pueden encontrar diferentes opciones como: catalizadores
metalicos, filtros cerdmicos o de mangas, reactores ciclonicos, etc. La idea es suministrar un gas
de calidad en caso de que se quiera llevar a una turbina de gas o un motogenerador.

Si se trabaja con vapor, el siguiente paso es hacerlo pasar por una turbina adaptada a un
generador para finalmente producir electricidad.

Los residuos se retiran dependiendo sus caracteristicas, es decir, el material particulado como
las cenizas en una tolva donde posteriormente se asignara un tratamiento. En el caso de los
gases existe un retorno al proceso para aquellos que tienen un alto indice contaminante mientras
que las emisiones permisivas son evacuadas a través de una chimenea con una altura
determinada.

Elementos como caldera, sistema de limpieza de gases, motores, generadores y turbinas son
maquinas muy desarrolladas tecnologicamente y son suministradas por empresas
especializadas, las cuales ofrecen buenas garantias de calidad que incluyen instalacion vy
mantenimiento de algunos equipos, segun acuerdos de venta.

La instalacion debe contar con un circuito de circulacion de fluidos de trabajo el cual incluye
tuberias, bombas, llaves de paso, aislamientos térmicos, protecciones de seguridad y todos los
accesorios necesarios para que los fluidos de trabajo lleguen a cada etapa con las
caracteristicas deseadas.
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El sistema de apoyo energético es un elemento fundamental. Consiste en una fuente alimentada
generalmente con un combustible de facil obtencion (habitualmente gasoil) y asegura que los
procesos de la instalacion no se vean interrumpidos por falta de materia prima.

La instalacion es gobernada por un sistema de control central, dirigido desde una cabina de
control, con un soporte informatico especializado. Desde alli se controlan aperturas y cierres de
valvulas, presiones, temperaturas, nivel de emisiones, caracteristicas de la combustion, etc.

La subestacion eléctrica constituye el medio de comunicacién entre la instalacion y la red que
recibira la energia ya transformada. Se asemeja a cualquier subestacion de central térmica
convencional. Se controla también desde la cabina de control central y ha de tener los sistemas
de proteccion adecuados.

La obra civil representa un aspecto importante de la instalacion ya que permite dar un orden
fisico a los procesos y puede abrir la posibilidad a futuras intervenciones de ampliacion o
modificacion de la instalacion. Incluye cabina de control central, naves de almacenamiento,
parking, cimentacion de silos, depdsitos, tolvas, caldera, etc.

4.6.2.3.6 Biocarburantes

La materia prima llega a la planta de molienda donde es sometida a un proceso de limpieza,
después pasa a los molinos de martillos, donde se obtiene la harina que va a ser empleada en
las siguientes etapas. El proceso de molienda es el de molienda seca y esta caracterizada por la
division brusca del cereal, seguida de un calentamiento y licuefaccion en agua caliente.

La relacion de tamafio en la molienda normalmente suele permitir valores de un 10% (o menos)
de particulas mayores a 1 mm de diametro.

Para otros tipos de biomasa diferentes al cereal, existen procedimientos adicionales como
trituracion y filtrado en el caso de la uva y acondicionamiento y trituracién para el caso de
biomasas lignocelulosicas.

Sacarificacion. El flujo de harina proveniente de la zona de molienda se mezcla con el agua de
proceso, vapor condensado en el proceso de evaporacion, vinazas recirculadas de la columna
de destilacion y agua residual. De este modo se aprovechan al maximo las aguas y vinazas, se
calienta a 75 °C, menor que la temperatura de gelatinizacion del conjunto, y se corrige el pH
afladiendo a continuacion enzimas hidrolizantes (amilasa); la funcion de estas enzimas
hidrolizantes es romper los enlaces de almidon.

Transcurridas dos horas se pasa a la fase de sacarificacion disminuyendo la temperatura a 60 °C
aproximadamente e incorporando una nueva enzima (amiloglucosidasa). Se corrige de nuevo el
pH mediante la adicion del H2SO4. Transcurridas Ocho horas el mosto asi obtenido se enfria a
30-35 °C y se procede a su fermentacion. El proceso se efectlia en tanques de acero inoxidable,
con agitadores y calorifugados.

Para el caso de obtencion del azGcar con material lignocelulosico son necesarios procesos de
hidrélisis acida en dos etapas acompafiada de una separacion solido liquido.

Fermentacion: el mosto enfriado proveniente de la sacarificacion, se introduce en tanques para
su fermentacion mediante la adicion de levaduras especificas. Previamente se lleva el mosto a
un prefermentador en el que permanecera unos minutos. Es necesario afiadir al mosto inoculado
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elementos nutrientes (proteinas) para favorecer el crecimiento de las levaduras asi como
airearlos, y la temperatura debe ser mantenida por debajo de los 32°C por lo que los tanques
deberan ir provistos de equipos refrigerantes exteriores.

El proceso es realizado con flujo en cascada pasando primero por un prefermentador y después
por varios fermentadores conectados en serie. Este proceso se efectla de forma continuada
durante periodos que sobrepasan las 24 horas, hasta que las levaduras hayan transformado el
azucar disponible en alcohol. Asi se obtiene una cerveza de contenido alcohélico aproximado del
10% la cual pasa a la fase de destilacion y deshidratacion.

Los microorganismos que se utilizan son levaduras las cuales han de tener una alta tolerancia a
las concentraciones de etanol asi como soportar las condiciones de temperatura del proceso.
Saccharomyces cerevisae ha sido el microorganismo mas ampliamente estudiado y el que mas
se utiliza a escala comercial. La levadura va a ser propagada sélo por el primer tanque ya que
una vez inicia el proceso, esta ird pasando a los siguientes tanques a medida que vaya
discurriendo el flujo por los distintos fermentadores.

Una de las claves principales para el éxito del proceso es mantener un nivel de células de
Saccharomyces alto para tener asi, una rapida fermentacion.

Para mantener la concentracion de Saccharomyces, debido a las caracteristicas autocataliticas
del proceso, se realiza un reciclado de las vinazas después de su destilacion lo que hara que se
mantenga el biocatalizador dentro del sistema reactor. Una nueva cantidad de levaduras son
propagadas y cambiadas en el primer fermentador en aproximadamente un mes.

El CO, de la fermentacion se recoge en una columna, se lava con ducha de agua y esta agua se
recicla en el proceso de licuefaccion. El tiempo del ciclo de fermentacion puede ser de 40 a 72
horas.

Destilacion y deshidratacion: El mosto se destila en dos etapas. La primera etapa se lleva a
cabo en una columna de destilacion y una columna destrozadora que produce vapores de
alcohol con un contenido del 45% de alcohol y el bagazo mas las vinazas que seran objeto de
proceso de obtencion del pienso. La segunda etapa eleva el grado de la solucién alcohdlica a
95% mediante su paso por una columna rectificadora.

El alcohol asi obtenido, se enfria y se manda a los tanques de almacenamiento para su
expedicion.

Almacenamiento del etanol: La produccion diaria proveniente de la columna deshidratadora se
recoge en un tanque de diario para su chequeo y control en caso de aceptacion pasa al almacén
general de alcohol. Los tanques pueden estar provistos de cabeza flotante interna para evitar la
contaminacion acuosa y normalmente disponen de sistema contra incendios.

Productos quimicos y elementos adicionales. Este tipo de instalaciones requiere de una serie
de compuestos quimicos asi como de otros elementos en cantidades significativas: agua, vapor
y gases calientes. También son necesarios microorganismos tales como: enzimas alfa-amilasa,
enzimas amiloglucosidasa. Todos ellos intervienen en etapas especificas y se han de preparar
de acuerdo con las condiciones establecidas por la ruta de proceso.

Entre los compuestos quimicos més frecuentes se encuentran: acido sulfdrico (H2S04), sosa
céaustica (Ca0), cloruro célcico (Cl2Ca), acido fosforito (H3PO4), agentes antiespumantes,
soluciones nutrientes, agua, vapor, gases calientes.
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Monitorizacion. Como en la mayoria de las instalaciones de estas magnitudes es necesario
contar con un centro de coordinacion de operaciones, ubicado en una cabina de control central
dotada de un completo soporte informatico, que interactla con sistemas de control con el fin de
monitorizar todos los procesos de la central.

Equipos. Por tratarse de instalaciones que manejan diferentes grados de temperatura y
procesos quimicos se debe incluir unidades que soporten adecuadamente estas condiciones. A
continuacion se hace una breve descripcion de los principales equipos implicados:

= Recepcion de materias primas. Bascula, equipos de muestreo, elevadores de cangilones

= Almacenamiento materia prima. Transportadores de cadena, silos, ventiladores, extractor
rotativo, tornillos sin fin,

» Planta de molienda. Deposito principal, trampa metdlica, estacién de limpieza, tanque de
alimentacion de suministro a molinos, molinos de martillo, filtros.

= Conversion y sacarificacion. Tanques extractor de vapores, bombas enfriadores
= Fermentacion. Tanques, prefermentador, bombas, fermentador, agitadores

= Preparacion de auxiliares. Tanques de preparacion, bombas dosificadores y de limpieza,
agitadores.

= Destilacion. Columnas de destilacion, rectificadora y destrozadora, lecho molecular, ducha de
vahos, condensador de cola, tanque de expansion, enfriadores, hervidores, intercambiadores
de calor, bomba de vacio.

= Secado y evaporacion. Decantadores, tanques de vinazas, tornillos de alimentacion,
ventiladores, cinta enfriadora, secadores de vapor.

= Evaporacién. Evaporadores, condensadores, intercambiador de placas, tanques para
condensados.

= Almacenamiento de etanol. Tanques de diario y de reserva con cabeza flotante, bombas de
llenado

= Torres de refrigeracion.

4.6.2.3.7 Energia hidraulica

La tecnologia de la energia hidraulica esta bien desarrollada y en la actualidad goza de una
madurez tecnoldgica considerable, debido a su utilizacion desde hace décadas. Ambientalmente
se valoran mas positivamente las minicentrales hidroeléctricas ya que el area de incidencia sobre
los ecosistemas se considera menor.

A continuacion se describe lo mas importante a considerar en términos de recursos para cada
uno de los elementos que conforman una central de este tipo.

Obras civiles. Conforman buena parte de la instalacion debido a que el recurso hidrico debe ser
conducido desde su ubicacion natural hasta la recepcion en la turbina y posteriormente debe ser
entregado nuevamente al cauce aguas abajo. Estas obras civiles integran: excavaciones,
derivacion inicial del cauce, vias de acceso, bocatomas, canales de derivacion, cimentaciones,
presa, canal de desaglie y casa de maquinas entre otras. El sector de la construccion es el actor
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principal en el desarrollo de esta fase del proyecto, donde el elemento central a destacar es la
edificacion de la presa la cual demanda mayores esfuerzos debido a su complejidad y magnitud.

Tuberias. Son pieza clave de la instalacion y su eleccién se hace de acuerdo con rigurosos
estudios hidraulicos. Dentro de las mas utilizadas estan las siguientes:

Tuberias de presion de palastro, son muy empleadas pues pueden adaptarse facilmente a las
mas altas presiones. Son mas utilizadas las tuberias de palastro de acero que las de hierro.

Las tuberias de hormigon armado, se utilizan en casos de gran caudal y alturas de salto hasta
unos 40 metros. Estan constituidas por espiras de hierro, que hacen de directrices y por varillas
de reparto que son las generatrices, fundidas ambas armaduras en hormigon hidraulica.

Las tuberias de hormigén precomprimido estan constituidas por tubos de hormigén armado con
una ligera armadura longitudinal de hierro, cuyo objeto es obtener una estructura resistente a los
esfuerzos longitudinales que se presentan durante las maniobras de preparacion. La presion
hidraulica se resiste por medio de un hilo de acero enrollado en el tubo, lo que permite reducir
notablemente el espesor del tubo sin que éste pierda resistencia.

Dependiendo su naturaleza, estas tuberias pueden estar enterradas, semienterradas o
proyectadas en el aire y soportadas sobre unos anclajes de hormigén macizo reforzado con
estructura metalica. Ademas cuentan con accesorios adicionales de control como vélvulas, iotas,
bridas, etc.

Rejillas. Se instalan como sistema de filtro para evitar el paso de elementos de considerable
tamafio como son ramas, troncos y otros materiales que arrastra el cauce y que pueden
estropear 10s equipos que se encuentran mas adelante. Estos elementos utilizan un sistema de
limpieza que puede ser accionado mediante dispositivos como: engrane y cremallera, cable y
polea 6 cadena. Las rejillas utilizan principalmente materiales de hierro para su construccion.

Compuertas. Las compuertas utilizadas en todos los sitios posibles, son de las mismas
caracteristicas constructivas; inicamente hay que tener en cuenta que las compuertas sometidas
a grandes presiones (por ejemplo, en las tomas de agua) habran de ser de construccion mas
robusta que las compuertas que resisten pequefas presiones (por ejemplo, en los canales de
derivacion abiertos).

Organos de obturacion. Conocidos también con el nombre de valvulas, se utilizan para abrir y
cerrar el paso del agua por los conductos forzados. En las instalaciones hidroeléctricas se
encuentran muchos tipos de organos de obturacion, que cumplen ademas funciones muy
diferentes. La eleccion del tipo mas apropiado depende de las dimensiones, de la forma de la
seccion que se ha de obturar, de la presion, de la necesidad de una regulacion de apertura
parcial, etc. Los mas frecuentes son: valvulas de compuerta, valvulas de mariposa y valvulas
esféricas.

Turbina. Cada tipo de turbinas (Francis, Hélice, Kaplan y Pelton) relaciona una serie de
elementos internos propios de cada tipo, lo cual las hace muy diferentes las unas de las otras.
Sin embargo un tema comun en todas ellas es que necesitan ser construidas con materiales que
soporten elevadas presiones. El acero y aleaciones de metales representan la opcion mas
utilizada por las empresas que se dedican a su construccion. Estas compafiias por lo general
cuentan con buenas ofertas de garantia y mantenimiento asociadas a la compra, asi mismo se
debe establecer un compromiso de suministro de repuestos que pueden sufrir desgastes de
forma habitual.
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Multiplicador. Es otro componente del subsistema de generacion. Se emplea para adaptar las
condiciones de sincronismo con la frecuencia de la red y se ubica a la entrada del alternador. Su
mision es la de aumentar la velocidad de rotacién en el alternador manteniendo la velocidad de
rotacion en turbina. Son maquinas con tecnologias muy desarrolladas que cuentan con gran
variedad de representaciones comerciales.

Alternador. Es la parte mas importante de la central, puede ser sincrono o asincrono y su
funcionamiento debe estar coordinado con la turbina y el multiplicador. Junto con la turbina son
elementos con una gestion de compra muy especifica, por lo cual ha de realizar un contrato de
compra detallado donde figuren todos los servicios, incluidos los de postventa.

Volante de inercia. ES un elemento pasivo que proporciona inercia al sistema. Consiste en una
rueda o disco elaborada con material de fundicién o de acero y que esta adaptada al eje del
rotor. Ha de ser lo suficientemente pesado como para reducir variaciones de velocidad cuando
hay cambios en el par motor.

Cabina de controles. Desde alli se controla todas las operaciones de la planta, un adecuado
soporte informatico y de telecomunicaciones es lo mas destacable y representativo de esta
unidad.

Subestacion eléctrica. Como en la mayoria de las instalaciones la subestacion eléctrica es de
caracteristicas similares. Hasta llegar a linea de alta 6 media tension, se dispone de elementos
como: embarrados, transformadores de medida y contadores de energia, celdas y transformador,
interruptores, seccionadores y enganche a la linea, entre otros.

4.6.2.4 Homologacion y certificacion

Una vez concluido el proceso de fabricacion, los equipos deben pasar una fase de homologacion
y certificacion que normalmente se lleva a cabo en laboratorios cualificados independientes. En
el caso de equipos de menor importancia los ensayos los puede realizar el propio fabricante.

En los laboratorios de ensayo se realizan una serie de pruebas en las condiciones “normales”, o
aquellas en las que los equipos van a trabajar y se obtiene los datos de rendimiento,
durabilidad... De estos ensayos también se obtienen las curvas de potencia de los equipos que
el fabricante debe facilitar a sus clientes.

No todas las homologaciones y certificados son obligatorios, existen por ejemplo certificados de
calidad o de respeto al medio ambiente que emiten empresas cualificadas, muchas de ellas a
nivel europeo.

4.6.25 Estudios de pre-venta

Los fabricantes de equipos tienen sus propios departamentos técnicos donde realizan un estudio
previo de la instalacion. Estos estudios sirven para dimensionar la instalacion, sobretodo en el
caso de produccion de energia de baja potencia distribuida (energia térmica, fotovoltaica
distribuida o mini-edlica) y poder realizar la oferta de venta de los equipos necesarios (numero de
captadores solares, mddulos fotovoltaicos, sistemas de almacenamiento, etc.) y sus
presupuestos.

También realizan tareas de asesoramiento sobre las instalaciones; puesta en marcha de la
instalacion o supervision de la misma; y elaboran manuales y documentos sobre los equipos.
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4.6.2.6 Comercializacion y distribucion

La etapa de comercializacion y distribucion de los equipos, requiere de un gran nimero de
personal comercial y de logistica respectivamente.

El departamento comercial tiene un peso importante en las empresas fabricantes, mientras que
en las tareas de logistica, el almacenaje de los productos lo suele hacer el propio fabricante
(dependiendo del tamafio de la empresa) subcontratando las tareas de transporte.

Para las aplicaciones domésticas los productos se suelen distribuir por los canales
convencionales de comercializacion como las grandes superficies. Los equipos para grandes
instalaciones se venden a los promotores o instaladores.

4.6.2.7 Servicios de post-venta

El servicio de post-venta se centra en la reparacion y mantenimiento de los equipos. Estas tareas
las realiza el fabricante durante el periodo de garantia de los productos (se suelen subcontratar),
y después lo suelen realizar empresas independientes.

El servicio de post-venta también puede prestar asistencia telefénica o telematica ante averias
de los equipos.
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5. Andlisis de cuentas de resultados de las principales
empresas del sector de energias renovables vy
evaluacion de su impacto en el conjunto de la
actividad econOmica

5.1 Objetivos. Metodologia. Fuentes de informacion

5.1.1 Objetivos

El objeto de analisis de este apartado son las cuentas de resultados de las principales empresas
del sector de las energias renovables en Espafia -por volumen de empleo y facturacion-, con el
fin de evaluar el impacto del sector sobre el conjunto de la actividad econdmica. Los resultados
de este analisis son independientes, aunque aportan informacion complementaria, de los que se
presentan en las otras partes del estudio.

A partir de los datos de la encuesta realizada por ISTAS en 2007 a 422 empresas, determinamos
que el andlisis de las cuentas de resultados de las empresas de mas de doscientos cincuenta
trabajadores podia ofrecer una imagen acertada de los principales agregados economicos y de
empleo del sector, ya que representaban el 61,3% del empleo del sector, es decir casi dos de
cada tres empleos.

Tabla 5.1. Distribucién del empleo por tamafio empresarial

% sobre el total que % acumulado sobre
Empleo se conoce el total que se conoce
tamario en tamario

Tamafio empresas por
volumen de empleo

Menos 10 trabajadores

De 11-50 trabajadores
De 51-250 trabajadores
De 251-1000 trabajadores
Mas de 1000 trabajadores
Sin informacién tamario

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ISTAS.
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5.1.2 Metodologiay fuentes de informacion

La fuente de informacién principal para esta parte del estudio ha sido las cuentas de resultados
de las empresas inscritas en el registro mercantil. En la mayor parte de las empresas estudiadas
los datos se han obtenido de las cuentas de resultados consolidadas, y en el caso de que estas
no estuvieran disponibles, de las cuentas de resultados ordinarias. Asimismo, alguna informacion
complementaria ha sido obtenida, de forma excepcional, de otras fuentes, como las memorias
publicadas por las empresas en formato electronico. El afio de referencia para todos los datos
incluidos en cuadros y a lo largo del texto, a no ser que se indique lo contrario, es 2008 (las
memorias de 2009 todavia no estan disponibles).

Una vez iniciada la recopilacion de datos en el Registro Mercantil se encontraron dos tipos de
dificultades. Por un lado, la imposibilidad de identificar adecuadamente algunas empresas en el
Registro Mercantil debido a cambios de denominacion. Y por otro, la complejidad asociada a la
estimacion del porcentaje de actividad que los grandes grupos empresariales (con actividad en
varios sectores) concentran en las energias renovables. Ante estos obstaculos, se determind
bajar el umbral de empleo a empresas de mas de ciento cincuenta trabajadores.

En algun caso excepcional se han considerado empresas con un menor volumen de empleo; el
criterio que justifica su inclusion, en esos casos, €s la existencia de un importante volumen de
negocios. Este segundo criterio es el que justifica la inclusion en el estudio de ENDESA
COGENERACION Y RENOVABLES SL, MOLINOS DEL EBRO, MAESSA
TELECOMUNICACIONES, INGENIERIA, INSTALACIONES Y SERVICIOS (MAETEL) S.A.,
ECOTECNIA ENERGIAS RENOVABLES SL, ECOTECNIA NAVARRA SA.

Fruto del trabajo de busqueda finaimente se han seleccionado para su andlisis econémico
veintidos empresas. El volumen total de empleo de las empresas analizadas es de 25.601, es
decir un 69,5% del empleo del total de las empresas analizadas por la encuesta realizada por
ISTAS en 2007 (ver cuadro 1), que era de 36.836 empleos.

Los epigrafes de las cuentas que han sido analizados son:

= |mporte neto de la cifra de negocios.
= Otros ingresos de explotacion.

= Ingresos financieros.

= Aprovisionamientos.

= (Gastos de personal.

= Cargas Sociales.

= Qtros gastos de explotacion.

= Gastos financieros.

= (Gastos en [+D.

= Ventas destinadas a la exportacion.

Pagina 110 de 378



E istas Capitulo V.- Andlisis de cuentas de resultados principales empresas del sector
[ccoo]

La mayor parte de esta informacion esta disponible en un formato homogéneo para todas las
empresas en sus cuentas de resultados. Sin embargo, hay algunos, como los Gastos en [+D+i 0
las Ventas destinadas a la exportacion, que al no ser de obligada inclusion, no estan disponibles
para todas ellas (0 no lo estan de la misma forma).

Todos los datos econdmicos y de empleo se refieren a la actividad que se estima que las
empresas dedican al &mbito de las energias renovables y se realiza en Espafia.

En los casos en que se estima qué proporcion de la actividad esta relacionada con las energias
renovables (o en aquéllos en los que se especifica el peso especifico de cada tecnologia) se ha
utilizado como criterio el porcentaje de cada actividad o segmento sobre el importe neto de la
cifra de negocios. Cuando se ha tenido que recurrir a otro criterio para establecer la estimacion,
lo indicamos de forma especifica.

Cuando las empresas o los grupos realizan actividad econémica en el extranjero, los datos
economicos y de empleo son los asociados a la actividad que estimamos que es realizada en
territorio nacional. En el caso de ABENGOA SA y EDP RENOVAVEIS SA, el criterio utilizado
para esa estimacion es la ponderacion del dato de empleo en el extranjero que facilitan las
mismas empresas en sus Memorias. Para GAMESA SA se ha hecho la estimacion a partir de la
proporcion de activos que la empresa tiene en el extranjerol.

El volumen de exportaciones se calcula segun la participacion de las ventas externas sobre el
total de la cifra de negocios.

A continuacién, detallamos la descripcion de las principales variables e indicadores utilizados:

= Remuneracion del capital. Retribuciones a la alta direccion y miembros del consejo de
administracion mas reparto de dividendos.

= Valor afadido. (Importe neto de la cifra de negocios + otros ingresos de explotacion +
ingresos financieros) — (aprovisionamientos + otros gastos de explotacion + gastos
financieros)

= Productividad. Valor afiadido / empleo directo.

= Exportaciones. Se calcula sobre el ingreso total a partir del porcentaje del importe neto de la
cifra de negocios obtenido en mercados externos.

= Empleo asociado a exportaciones. Sobre el total de empleo directo se aplica el porcentaje
que suponen las exportaciones sobre el importe neto de la cifra de negocios.

1 Segln las fuentes y las estimaciones indicadas, ABENGOA SA cuenta con 4.017 trabajadores dedicados a
actividades relacionadas con energias renovables en el extranjero, EDP RENVAVEIS SA con 280, y GAMESA SA
con 1.842.
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= Empleo indirecto: se calcula primero el gasto de la empresa que esta generando empleo en
otros sectores de actividad (aprovisionamientos + otros gastos de explotacion)?; sobre ese
importe, se aplica el indice “productividad aparente de la economia espafiola”, que aproxima
el nivel medio de productividad en el pais. Por Gltimo, suponiendo que los sectores en los que
se crea empleo indirecto registran un nivel de productividad equivalente al indice, se obtiene
el dato de empleo indirecto. Conviene destacar que el empleo indirecto estimado no es sélo el
que las energias renovables generan en Espafia, también se incluye el empleo generado en
el extranjero mediante importaciones.

Es necesario hacer una aclaracion metodologica adicional respecto al andlisis del empleo
indirecto que se lleva a cabo. La categoria de empleo indirecto se refiere a aquellos puestos
de trabajo que, de forma indirecta, genera cada empresa en otras empresas debido a los
gastos en los que incurre y, consecuentemente, la actividad econdémica que genera. De esta
forma, cuando nos referimos a “empleos indirectos” aludimos a puestos de trabajo de muy
diversa naturaleza y con una relacion también distinta respecto al sector de las energias
renovables. Por una parte, puede tratarse tanto de puestos de trabajo subcontratados por las
empresas analizadas como de puestos de trabajo ubicados en empresas independientes y
con las que las empresas de nuestra muestra mantienen relaciones economicas. Por otra
parte, el gasto, la actividad, y por tanto los puestos de trabajo asociados, pueden estar
erradicados tanto dentro del sector de las energias renovables como fuera de él.

= indice de productividad aparente de la economia espafiola. Es el ratio entre el volumen
de produccion de la economia y el numero de trabajadores. Realizando los célculos a partir
de datos del INE para el nivel de produccion de la economia espafiola en 2008 y de
EUROSTAT para el nimero de empleo a jornada completa equivalente en el mismo afio, el
indice obtenido es de 127.972,21 euros/trabajador.

= Estructura del empleo segun el perfil de las ocupaciones: se realizan los célculos con
datos de la plantilla a 31 de diciembre de 2008 (los demas datos de empleo son promedios
para el afio 2008). Conviene destacar que en las memorias de resultados depositadas en el
registro referentes al afio 2008 no figura informacion sobre la estructura de cualificaciones de
la plantilla de ACCIONA ENERGIA SA ni de IBERDROLA RENOVABLES. Los datos de esas
dos empresas, por tanto, no se han podido incluir para el célculo de la estructura agregada
del sector.

2 No se incluye para el célculo del empleo indirecto el gasto de naturaleza financiera, debido a que el indice de
productividad en el sector financiero es muy superior al del resto de la economia, por lo que la aplicacion del método
de estimacion utilizado no resultaria adecuado.
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5.2 Principales macromagnitudes econdémicas

Tras el andlisis de las memorias de las 22 empresas seleccionadas (ver la informacion referente
a cada empresa en el Anexo 4) hemos obtenido resultados econdmicos y de empleo que
sintetizamos a continuacion. En la siguiente tabla recogemos las principales macromagnitudes
economicas.

nitudes econémicas

Agregado Promedio por empresa

Millones de euros % sobre total de Millones de euros
ingresos

Tabla 5.2 Principales macromag

Total ingresos 13.793,82 100 626,99
Importe neto cifra de

negocios 11.975,41 84,45 544,38
Otros ingresos de

explotacion 512,55 7,14 23,30
Ingresos financieros 1.305,85 8,42 59,36
Aprovisionamientos 7.418,75 52,36 377,21
Gastos de personal 1.048,74 8,74 47,67
Otros gastos de explotacion 1.226,33 11,79 55,74
Gastos financieros 1091,34 10,67 49,61
Valor afladido 4.057,60 25,18 184,44
Productividad

(eurositrabajador) 395.720,04
Retribucion al capital 255,94 3,09 12,80
Gastos [+D+i 61,72 0,59 10,29
Exportaciones 4.827,95 27,97 603,49

Nota: principales macromagnitudes econdémicas. Se calculan los promedios teniendo en cuenta las empresas
para las que hay informacion disponible. EI promedio de productividad se calcula ponderando el nivel de
productividad de cada empresa segin su peso relativo sobre el total en términos importe neto de su cifra de
negocios.
Fuente: Elaboracion a partir de los datos recogidos en los depésitos de cuentas de la empresa (Registro
Mercantil).

5.2.1 Participacion sobre el volumen de produccion total y sobre el
valor anadido

El conjunto del total de ingresos de las 22 empresas consideradas en esta parte del estudio es

de 13.794 millones de euros. Por tanto, la contribucion de las empresas consideradas al conjunto

de la economia en términos de produccion bruta se sita en torno a un 0,66%. Este peso relativo
confirma la importancia econémica del sector.
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Tabla 5.3. Peso relativo de las 22 empresas de energia renovables seleccionadas en términos de
produccion

22 empresas de energias
renovables seleccionadas
Produccion total 2.097.055 13.794 0,66

Millones € Economia espafiola

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de las memorias para las empresas
seleccionadas del sector de energias renovables (Registro Mercantil) y de datos de INE para los
datos agregados de la economia espafiola.

Los datos obtenidos a partir de las 22 empresas consideradas permiten concluir que en términos
de valor afiadido la participacion del sector de las energias renovables dentro del total de la
economia es sensiblemente inferior. En efecto, para el caso de las 22 empresas para las que ha
efectuado el andlisis, el valor afiadido generado representa el 0,37% del PIB. La diferencia de
participacion entre la produccion y el valor afiadido indica que el sector de las energias
renovables tiene un indice de compras de aprovisionamientos y servicios exteriores contratados
superior al medio de la economia espafiola.

Tabla 5.4 Peso relativo de las 22 empresas de energia renovables seleccionadas en términos de
valor afiadido

22 empresas de energias %
renovables seleccionadas 0
PIB 1.088.502 4.057,60 0,37

Millones € Economia espafiola

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de las memorias para las empresas
seleccionadas del sector de energias renovables (Registro Mercantil) y de datos de INE para los datos
agregados de la economia espafiola.
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Gréfica 5.1. Peso relativo de las 22 empresas de energias renovables seleccionadas (produccion,
valor afiadido y empleo, % sobre el conjunto de la economia

0,66

Produccién Valor afiadido Empleo

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de las memorias para las empresas
seleccionadas del sector de energias renovables (Registro Mercantil) y de datos de INE para los datos
agregados de la economia espafiola.

5.2.2 Productividad

La productividad promedio de las 22 empresas analizadas en el estudio es de 395.720,04 euros
por trabajador, es decir, muy por encima de la productividad promedio de la economia espafiola
(de 66.425,54 euros por trabajador)3. Esta superior productividad es plenamente coherente con
el menor peso que tienen los gastos de personal en estas empresas sobre el total de ingresos,
un 8,74%, frente al conjunto de empresas industriales segun la encuesta industrial de empresas,
un 13,25%.

5.2.3 Coeficiente exportador

Segun muestran las 22 empresas del estudio, el sector de las energias renovables tiene una
propension a la exportacion muy superior a la media nacional. Estas 22 empresas registran un
coeficiente exportador que duplica al del conjunto de la economia. El volumen total de
exportaciones de las empresas analizadas asciende a 4.827 millones de euros, esto es un 27,5%
del total de sus ingresos, mientras que la propension exportadora de la economia espafiola se
sitlia en un 13,8%. No se puede olvidar que estas 22 empresas son las de mayor envergadura
del sector, tanto por tamafio de su plantilla como por volumen de su cifra de negocios. Por tanto,

3 Célculo realizado para 2008 a partir de datos del INE.
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con toda seguridad, el coeficiente de exportacion a ellas asociado es superior al que registra el
sector de las energias renovables en su conjunto.

Tabla 5.5. Coeficiente exportador de las 22 empresas de las energias renovables seleccionadas
22 empresas de energias

Economia espafiola .
renovables seleccionadas

13,8 27,5

Exportaciones/ ingresos totales (%)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de las memorias para las empresas
seleccionadas del sector de energias renovables (Registro Mercantil) y de datos de INE para los datos
agregados de la economia espafiola.

Gréfica 5.2. Coeficiente exportador Empresas de energias renovables y conjunto de la economia
(Exportaciones/PIB, %)

0,66

Produccion Valor afiadido Empleo

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de las memorias para las empresas
seleccionadas del sector de energias renovables (Registro Mercantil) y de datos de INE para los datos
agregados de la economia espafiola.

5.2.4 Esfuerzo inversor en |+D+i

Los datos obtenidos del estudio de las 22 empresas también indican que estas registran un nivel
de gastos en 1+D+i sobre el PIB sensiblemente superior al del resto de la economia. De nuevo
en este caso hay que recordar que las empresas consideradas son, con mucha probabilidad, las
que mayor esfuerzo inversor en 1+D+i estan realizando dentro del sector de las energias
renovables. No obstante, hay fundamento para sostener que estas cifras que obtenemos de las
cuentas de Resultados y Memorias de las empresas estan infravaloradas. Esto se debe a que el
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gasto en I+D+i, que no es de obligada inclusion, es un dato que no estaba presente en la
totalidad de las empresas analizadas.

Tabla 5.6. Gasto en [+D+i sobre el PIB (%)

22 empresas de energias

Economia espafiola

renovables seleccionadas
Gasto en |+D+i sobre PIB

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de las memorias para las empresas
seleccionadas del sector de energias renovables (Registro Mercantil) y de datos de INE para los datos
agregados de la economia espafiola.

Gréfica 5.3. Esfuerzo inversor en 1+D+i Empresas de energias renovables y conjunto de la
economia (Gasto en |+D+i/PIB, %)

Empresas energias renovables Conjunto economia espafiola

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de las memorias para las empresas
seleccionadas del sector de energias renovables (Registro Mercantil) y de datos de INE para los datos
agregados de la economia espafiola.

5.2.5 Actividades en el sector financiero

En promedio, las 22 empresas analizadas dedican una proporcion de recursos muy elevada al
ambito financiero. Asi, es muy significativo que el 8,4% de los ingresos de estas empresas son
de naturaleza financiera. Para evaluar hasta qué punto esta proporcion de recursos procedente
de las finanzas es comparativamente elevada (teniendo en cuenta que ésa no es la actividad
principal de estas empresas), tengamos en cuenta que segun los datos de la Encuesta Industrial,
el promedio de ingresos que el total de la industria registra como “otros ingresos de explotacion”
(partida en la que quedan incluidos los ingresos financieros) es de 2,46%. Mientras, la partida de
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“ingresos financieros” (que sélo computa gastos financieros) de las 22 empresas que hemos
analizado es méas de tres veces superior, alcanzando el 8,42% del total de sus ingresos.

En realidad, este elevado valor del ingreso financiero promedio de las 22 empresas se explica
por la presencia dentro de este grupo de algunas que obtienen ingresos financieros
extremadamente altos. Se trata de MOLINOS DEL EBRO SA (92,16% de sus ingresos son
financieros), EDP RENOVAVEIS SA (30,34%), ISOFOTON SA (13,49%), ECOTECNIA
ENERGIAS RENOVABLES SL (9,48%), ENDESA COGENERACION Y RENOVABLES SL
(9,43%).

5.3 Principales indicadores de empleo

Tabla 5.7. Indicadores de empleo

Empresas analizadas Promedio por empresa

25.601 1.163
15.875 122
9.726 442

Empleo indirecto 67.553 3.071
trabajadores

Empleo total (trabajadores 93.154 4.234

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de las memorias para las empresas
seleccionadas del sector de energias renovables (Registro Mercantil).

El promedio del salario anual se calcula ponderando el nivel salarial de cada empresa segun su peso
relativo sobre el total en términos de empleo directo.

5.3.1 Empleos directos

El volumen de empleo ubicado en Espafia que las 22 empresas analizadas dedican a energias
renovables asciende a 25.601 puestos de trabajo. Sobre el total de la economia espafiola, estas
empresas aglutinan el 0,16% del empleo. La diferencia de peso del sector en el total nacional en
términos de empleo y de valor afiadido vuelve a poner de manifiesto sus altos niveles de
productividad (ver apartado 3.2.).

5.3.2 Empleos directos vinculados a exportaciones

El volumen de empleo directo ligado a la actividad exportadora del sector se estima que
ascenderia a 9.726 puestos de trabajo. Con toda probabilidad, la proporcion de empleo directo
relacionada con las ventas en mercados externos es mas elevada en las 22 empresas
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seleccionadas para este estudio que en el resto de las empresas del sector de las energias
renovables.

5.3.3 Empleos indirectos

El volumen de empleo indirecto generado por estas 22 empresas del sector de energias
renovables asciende a 67.553 puestos de trabajo; segln se explica con mas detalle en el
apartado metodoldgico, se trata de empleos generados no sélo en el sector de las energias
renovables, sino también en otros sectores de actividad. Segun se puede observar al analizar las
fichas de las empresas, y segun también se adelantd en las aclaraciones metodoldgicas, el
indice de generacion de empleo entre unas empresas y otras registra una variabilidad muy
elevada. El promedio de este indice (coeficiente entre empleo indirecto y empleo directo) es de
3,8. Es decir, en promedio, por cada puesto de trabajo directo de estas 22 empresas se estan
generando 3,8 empleos fuera de cada una de ellas. Los casos de valores mas extremos los
registran empresas como MOLINOS DEL EBRO SA, ECOTECNIA ENERGIAS RENOVABLES
SL, y ENDESA COGENERACION Y RENOVABLES SL, en las que segin nuestras estimaciones
por cada puesto de trabajo directo se estan creando, respectivamente, 24,1, 15,7 y 8,1 puestos
de trabajo fuera de la empresa.

Estos indices tan altos se explican por unos niveles de productividad extraordinariamente
elevados (ver fichas de empresas). En el caso de MOLINOS DE EBRO SA, ese nivel de
productividad tan elevado esté relacionado con que los ingresos financieros representan el
92,16% del total de ingresos. VESTA NACELLES SPAIN SA también registra un ratio de
generacion de empleo indirecto por cada puesto de trabajo directo bastante elevado (7,50
puestos de trabajo indirectos por cada empleo directo). En este caso, el indice se explica porque
la proporcion de recursos destinados a compras de aprovisionamiento u otros gastos de
explotacion sobre el total de ingresos estad muy por encima de la media (supone méas de un 90%
sobre el total de ingresos, ver ficha de la empresa).

Por otra parte, la metodologia utilizada no permite identificar qué volumen de ese empleo es de
origen nacional (servicios y aprovisionamientos comprados a empresas ubicadas en Espafia), 0
el extranjero (servicios y aprovisionamientos importados). Por tanto, y a diferencia de los deméas
datos de empleo que hemos elaborado, el total de la cifra de empleo indirecto que estimamos
generan estas 22 empresas no estan ubicados en territorio nacional.

5.3.4 Estructura de las ocupaciones

La estructura de las plantillas segin ocupaciones, a partir de los datos obtenidos de las 22
empresas analizadas, es la que sigue:
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Tabla 5.8. Estructura del empleo seglin ocupaciones

; : Participacion de cada categoria sobre el
Categorias profesionales )
total de la

Consejeros y alta direccion
Ingenieros y técnicos
Oficiales y jefes de departamento

Administrativos
Comerciales
Operarios

Resto del personal

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de empleo a 31 de diciembre de 2008 registrados en las
Memorias de las empresas seleccionadas. En la partida “resto del personal” se incluyen ayudantes,
limpieza y mantenimiento y otras partidas residuales (como “varios” o “personal diverso”).

Como se puede observar, la cualificacion media de la plantilla del sector registra un nivel
relativamente elevado. Destaca, particularmente, la alta proporcion de personal técnico
cualificado, como son ingenieros y técnicos de otras categorias, que suponen practicamente un
quinto sobre el total de la plantilla.

Gréfica 5.4. Composicion del empleo segin ocupaciones (% sobre el total)

3,8%

60,2%

1,4%
a an_seljeros_y alta direccion O Ingenieros y técnicos
O Oficiales y jefes de departamento O Administrativos
O Comerciales O Operarios

0 Resto del personal

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de empleo a 31 de diciembre de 2008 registrados en las
Memorias de las empresas seleccionadas. En la partida “resto del personal” se incluyen ayudantes,
limpieza y mantenimiento y otras partidas residuales (como “varios” o “personal diverso”).

Sin embargo, el analisis agregado o promedio del conjunto de las plantillas de las 22 empresas
oculta la existencia de una pauta muy acusada que permite distinguir dos tipologias de empresas
bien diferenciadas.
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Por una parte, existe un tipo de empresas que se caracterizan por mantener un ndcleo importante
de produccion industrial, con una proporcion muy considerable (muy por encima del promedio) de
su plantilla dedicada al ambito de la produccion en la categoria de operarios o peones. Se trata,
por ejemplo, de ECOTECNIA NAVARRA SA, en la que el 90,3% de los puestos de trabajo se
clasifican en la categoria de operarios; de SILIKEN MODULES SOCIEDAD LIMITADA, con un
89,1% de operarios; INGETEAM CORPORACION SOCIEDAD ANONIMA, con el 82% de su
plantilla adscrita al &mbito de la produccion; o VESTAS NACELLES SPAIN SA, en la cual el
75,3% se clasifican también en produccion.

Por otra parte, hay una segunda tipologia de empresas que precisamente destacan por la baja
participacion de los trabajadores industriales dentro de sus plantillas. Los casos mas extremos
son ELECNOR SA, con sélo un 8,8% de peones en su plantila; ECOTECNIA ENERGIAS
RENOVABLES SL, con un 1,6% de operarios; ENDESA COGENERACION Y RENOVABLES SL,
en la que la suma de operarios y administrativos se cifra en el 7,9%; GE WIND ENERGY SL, con
el 10,9% de operarios; y por Gltimo IBERDROLA INGENIERIA Y CONSTRUCCION SOCIEDAD
ANONIMA (IBERINCO), donde slo el 17,7% de los trabajadores son administrativos y técnicos
no titulados. Conviene destacar que buena parte de las empresas que se corresponden con este
segundo perfil coinciden con aquellas identificadas como altamente especializadas en actividades
financieras (ver apartado 4.2.5.).

Tabla 5.9 Participacion de mano de obra femenina segun categoria ocupacional (% sobre el total
de trabajadores)

Participacion de empleo femenino
en cada categoria (%

Categorias profesionales

Consejeros v alta direccion 14,23

Ingenieros y técnicos 28,48
Oficiales y jefes de
departamento 15,54

Administrativos 28,69
Comerciales 36,43
Operarios 17,03
Resto del personal 21,43
Promedio 20,82

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos de empleo a 31 de diciembre de 2008 registrados en las
Memorias de las empresas seleccionadas.
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Gréfica 5.5. Participacion femenina por categoria laboral (% de mujeres sobre total)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de empleo a 31 de diciembre de 2008 registrados en las
Memorias de las empresas seleccionadas.

La composicion de genero de la plantilla segln las categorias profesionales ofrece una imagen
bastante similar a la de otros sectores de caracteristicas técnicas y econdémicas equivalentes. Las
mujeres estan sobrerrepresentadas en las categorias de personal comercial y administrativo, con
porcentajes del 36,4% y el 28,7% respectivamente (el promedio para todas las categorias es del
20,8%). Por otra parte, su presencia es significativamente inferior al promedio en las categorias
de mayor autoridad y retribucion econdémica: son sélo el 14,2% de los consejeros y la alta
direccion y el 15,5% entre los oficiales y jefes de departamento. Un dato a destacar respecto a
otros sectores de actividad es que la participacion de mano de obra femenina dentro de la
categoria de ingenieros y técnicos (28,5%) supera al promedio de la plantilla (20,8%). Esta
estructura de sobre e infra representacion se ve acentuada en las empresas de la primera
tipologia, es decir, en aquellas en la cual el nicleo de produccion industrial mantiene mayor peso
relativo dentro de la actividad global de la empresa.

5.3.5 Salarios

El salario medio de las empresas analizadas asciende a 32.817 euros, lo que representa un
salario medio superior en un 52% a la media nacional y un 37% mayor que el salario medio de la
industria, lo que es plenamente coherente con la mayor cualificacion de los trabajadores del
sector, su mayor productividad, esfuerzo en I1+D+i y propension exportadora.
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Tabla 5.10. Salario medio de las empresas.

22 empresas de Sector Economia

energias renovables Industrial espariola
seleccionadas

anual (euros

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos de las memorias para las empresas
seleccionadas del sector de energias renovables (Registro Mercantil) y de datos del INE.

El salario medio de las 22 empresas analizadas es indudablemente superior a la media del
sector de energias renovables, ya que las empresas que quedan fuera de nuestro estudio son de
un tamano inferior.

5.4 Conclusiones

A partir los datos agregados y promedios obtenidos del analisis de las 22 empresas
seleccionadas, que segln sabemos suponen una muestra muy representativa del conjunto del
sector de energias renovables, asi como su comparacion con los indicadores pertinentes de la
economia espafiola, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

= La participacion del sector en la economia nacional es importante, segun se puede deducir
del hecho de que, en términos de produccion, las 22 empresas que hemos analizado
supongan el 0,66% sobre el total del pais. Su peso relativo en términos de valor afiadido
también es considerable (0,37% del conjunto de la economia).

= La diferencia de la aportacion en términos de produccion y valor afiadido se explica por que el
sector registra un nivel de aprovisionamientos y servicios exteriores superior al medio de la
economia. También es coherente con el hecho de que es un sector menos intensivo en
trabajo que el resto de la economia, segin demuestra el hecho de que destine a gasto de
personal una proporcion bastante inferior al resto de la economia (8,74% frente al 13,8%).

= Las empresas analizadas mantienen niveles de productividad muy elevados, de un promedio
de 395.720 euros por trabajador. Este indice es muy superior al promedio de la economia.

= Las 22 empresas aqui analizadas realizan un 27,9% de sus ventas en el exterior, frente a un
13,8% del promedio de la economia en su conjunto, lo que indica una propension exportadora
muy elevada. La diferencia entre ambos indices es muy importante (practicamente el doble),
lo que delata que el sesgo exportador es una caracteristica muy importante del sector.

= También se detecta un mayor esfuerzo en investigacion, desarrollo e innovacion que el
promedio de la economia. El gasto en |+D+i de estas 22 empresas es un 1,63%, frente al
1,27% del promedio de la economia (es decir, mantienen un esfuerzo inversor un 28,35%
superior). Dado que la inclusion de este dato no es obligatoria en las memorias, hay
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fundamento para sostener que hay una cierta infravaloracion del verdadero esfuerzo inversor
en [+D+i de estas empresas.

Hay un grupo significativo de empresas (5 de entre las 22 analizadas) que se dedican de
forma muy acusada a la actividad financiera, a pesar de que en teoria ése no es su ambito de
actividad empresarial. EI caso més extremo es el de MOLINOS DEL EBRO SA, que obtiene
el 92,16% de sus ingresos de esta actividad. En promedio, el conjunto de las 22 empresas
obtienen el 8,46% de sus ingresos gracias a sus negocios financieros.

Las 22 empresas seleccionadas para este estudio generan aproximadamente 25.601 puestos
de trabajo directos relacionados con la actividad en energias renovables y ubicados en
territorio nacional.

La participacion de las empresas analizadas sobre el resto de la economia en términos de
empleo (0,16%) es muy inferior a su participacion en términos de produccion y valor afiadido.
Esta desproporcion nos ratifica que el sector mantiene un nivel de productividad superior al
promedio de la economia.

De esos 25.601 empleos directos, aproximadamente 9.726 estdn asociados a las
exportaciones. El resto (en torno a 15.875) estén relacionados con actividad econdmica que
se dirige a abastecer el mercado interno.

El estudio permite estimar en torno a 67.553 empleos indirectos. En promedio, por cada
empleo directo en la plantilla de estas 22 empresas se generan 3,8 empleos indirectos en
otras empresas. Conviene advertir que estas estimaciones se refieren a puestos de trabajo
generados tanto dentro como fuera del sector de las energias renovables, asi como en el
extranjero y en territorio nacional.

El analisis de la estructura de cualificaciones permite suponer un nivel de cualificacion medio
de las plantillas de estas 22 empresas superior al del sector industrial en su conjunto. Asi
mismo, es posible identificar dos tipologias de empresas bien diferenciadas, con distinto perfil
en cuanto a la estructura de las ocupaciones (plantillas con mano de obra industrial muy
predominante vs. empresas especializadas en servicios y actividades complementarias).

La participacion de mano de obra femenina por categorias profesionales replica la estructura
tipica del sector industrial, con mayor proporcién de mujeres en las actividades relacionadas
con las ventas y la administracion y una presencia minoritaria entre los cargos de decision y
mayor reconocimiento econémico. No obstante, la presencia femenina en la categoria de
técnicos e ingenieros es significativa, lo cual podria deberse a una edad media de las
plantillas inferior al promedio del sector industrial.

El salario promedio de las 22 empresas es de 32.817 euros al afio. Este elevado nivel salarial
medio, que con toda probabilidad seria inferior en el conjunto del sector, es coherente con el
nivel de productividad y el perfil de las ocupaciones (alto nivel de cualificacion) detectados en
el estudio.
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6 Estudio de casos de empresas

Se han realizado entrevistas en profundidad pautadas, segin cuestionario anexo, a directivos de
ocho empresas de sectores relacionados con las energias renovables. Las empresas han sido
escogidas por su relevancia, respecto a la tecnologia utilizada, y por ser empresas importantes
en el ambito nacional espafiol, que tienen explotaciones de actividades relacionadas con las
energias renovables o fabrican los elementos con los cuales se explotan los diferentes tipos de
energias renovables. Ademas, se han utilizado fuentes indirectas y documentos publicados por
la propia empresa, para un noveno caso, cuya singularidad nos ha parecido de particular
importancia.

Aunque la muestra, por su tamafio, no puede considerarse representativa, los datos obtenidos
de este trabajo cualitativo, confirman otras fuentes utilizadas y podemos constatar que las
actividades relacionadas con las energias renovables, para los casos de edlica y fotovoltaica, se
encuentran en la etapa de crecimiento, la dltima (Fv) de las dos, muy cerca de la madurez. Para
las otras tecnologias de energias renovables estudiadas, la etapa de ciclo de vida del sector,
para el mercado espafiol, seria la de introduccion, en fase de prospeccion y puesta en marcha
de unidades de negocio, lo cual tiene una particular relevancia para el tipo de empleo que, por
ahora, han creado estas Ultimas empresas, y del cual nos ocupamos en otro apartado.

6.1 Caracteristicas de las empresas estudiadas

Se encuentran empresas de ambito nacional y multinacional, lideres en varias areas de
explotacion de las energias renovables, y varias PYME, de ubicacion local, y mercado local.
Destaca alguna PYME orientada hacia el mercado global, con mas del 50% de su negocio
enfocado a la exportacion.

Mientras la mayoria de las PYME y una de las grandes empresas estudiadas estan dedicadas a
la fabricacion de aparatos y a servicios para el mercado nacional, las grandes empresas
fabricantes de aerogeneradores, aunque suministran al mercado nacional, enfocan su expansion
a la exportacion y la internacionalizacion.

El sector fotovoltaico estd actualmente pasando por una grave crisis de racionalizacion, y el
mercado nacional térmico solar esta sufriendo los efectos del colapso inmobiliario. Otros, como
el sector de la geotermia, o la climatizacion por solar térmica de alta temperatura, se encuentran
en fase de investigacion y definicion de proyectos por emprendedores, mas 0 menos apoyados
en instituciones.

Los grandes fabricantes de maquinas e instalaciones para la explotacion de energias renovables
se encuentran en fase de expansion y reorganizacion, al mismo tiempo. Las relacionadas con la
tecnologia fotovoltaica, se estan adaptando a la crisis econdmica y, las del sector edlico, estan
anticipando cambios inevitables en la estructura industrial global, que son claramente previsibles:

¢ Internacionalizacion de la cadena de suministros, lo cual llevara a la des-localizacion de actividades y
plantas.

o Creacion de empresas, 0 acuerdos con proveedores para la fabricacion de los elementos menos
estratégicos de la cadena de valor: generadores de energia y fundicion y mecanizado de
componentes mecanicos.
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Las grandes empresas promotoras del mercado nacional, estan pendientes de la reorganizacion
asociada al RD 1578/2008 y al denominado Plan de Accion Nacional, o Plan 2011-2020, y a los
requisitos del Registro de Preasignacion de Retribuciones. Las que han optado, preferentemente
por la energia edlica, estan en un proceso de internacionalizacion desde hace varios afios, que
las ha colocado en posiciones de liderazgo mundial. Lo mismo se puede decir de los fabricantes
de aerogeneradores, aunque la actual crisis les esta llevando a acelerar los procesos de
racionalizacion de sus cadenas de suministros, y definicion de negocio: Se abandona la
explotacion de la energia, que se deja en manos de los clientes; se crean redes de contratistas
para el montaje y mantenimiento de parques; se favorece el crecimiento experto de las
ingenierias externas, y se comparte know-how con proveedores para el desarrollo de la industria
de componentes.

6.2 Los tres subsectores de la cadena de suministros de las
energias renovables

Se hace necesario, por tanto, debido a la diferenciacion creciente de la situacion de las diversas
energias renovables, y a la especializacion de los segmentos o subsectores, proponer el estudio
de los resultados de casos, con la siguiente segmentacion.

1. Empresas fabricantes de los componentes principales de las instalaciones para explotar
energias renovables: con dos sectores principales: aerogeneradores, y mddulos
fotovoltaicos. En este subsector, distinguiremos varias areas de negocio:

« [|+D
¢ Ingenieria.
+ Lineas de montaje y ensamble de aparatos.

2. Empresas de servicios para la:

+ Redaccion de proyectos y direccion de su ejecucion
+ Servicios para la construccion y montaje de explotaciones.

3. Empresas promotoras de explotaciones de energias renovables con varias areas de
negocio:

+  Operaciones y mantenimiento de explotaciones.
+ Mantenimiento y reparaciones.
+ Enalgunos casos, ingenieria de control

6.2.1 Empresas relacionadas con la tecnologia fotovoltaica

No es necesario abundar que en el Ultimo trimestre de 2008, “después de haber tenido un
crecimiento espectacular del 385%, que deshordd la Planificacion gubernamental para la
tecnologia, se aboco a un frenazo brusco del mercado nacional con dramaticas consecuencias
para el sector.” !

1 Carta del Presidente de ASIF a los miembros, diciembre de 2009
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Desde agosto de 2007, las instalaciones fotovoltaicas en suelo o techos de muchas empresas se
habian realizado como inversiones financieras ante las incertidumbres de los dos mercados
especulativos: el financiero y el inmobiliario. En sélo ocho meses, la prevision del Gobierno de
371 MW conectados a red para tres afios se convirti6 en 2.600 MW, elevando la potencia
acumulada a 3.300 MW. ElI RD 661/2007 ya intentd prevenir contra las instalaciones
especulativas, por operadores incapaces de gestionar las instalaciones 2. Sin embargo, y ante la
situacion creada, el RD 1578/2008 introdujo el concepto deplanificacion, reduciendo el mercado
anual espafiol de nuevas instalaciones a 500 MW. Para hacerse una idea de lo que represento el
boom de las instalaciones fotovoltaicas del afio 2008, el cambio de la regulacion en Espafia
significo la desaparicion en 2009 de casi la mitad de la demanda mundial.

Entre 2007 y 2008, las empresas del sector se volcaron en el mercado nacional, perdiendo sus
bases de exportacion. Al basar sus mejoras en las economias de escala proporcionadas por un
solo mercado, el cambio brusco, en plena crisis econémica mundial, ha llevado al cierre de
instalaciones y se han perdido mas de 27.000 empleos (el 67% del maximo alcanzado en 2008)3.

Las empresas fabricantes del sector fotovoltaico, estudiadas para este trabajo, tienen una
cadena de valor integrada, dividida en dos secuencias: una que fabrica células FV y termina con
la calificacion conductora de esas células y otra que monta paneles FV.

[+D >> corte de obleas >> limpieza de obleas >> dopaje electronico >> serigrafia de circuitos >>
control de conductividad y clasificacion de células >> (almacenar / comercializar células)

[+D >> Células FV >> montar ristras de c€lulas en derivacion >> montar paneles >> Plastificar y
decorar paneles >> distribucion y venta de paneles o mddulos FV.

6.2.1.1 1+D de la energia fotovoltaica

Los procesos de 1+D son de dos tipologias diferentes: I+ D de producto, y desarrollo y mejora de
procesos.

La tecnologia de producto viene dada por los estandares alemanes, y por la tecnologia de cristal
de silicio adoptada. Los desarrollos hacia conceptos mas avanzados estan paralizados por la
crisis financiera, y se desarrollan con institutos y universidades. Se orientan hacia las células de
concentracion, basadas en soluciones opticas integradas que aumentan varias veces la
concentracion de luz sobre el receptor, y al uso de materiales, como el arseniuro de galio. Con
esta tecnologia se coopera con gobiernos autondmicos en el desarrollo de sistemas para
potabilizar agua por 4smosis inversa.

El esfuerzo principal de 1+D se centra en el desarrollo de nuevos procesos de corte (obtencion
de células ultrafinas: 100 micras), conformado de la superficie de la oblea para aumentar la
conductividad, y limpieza de las obleas para eliminar impurezas y mejorar el proceso de dopaje.
El trabajo de investigacion se lleva en cooperacion con los fabricantes y proveedores de equipos,
materiales quimicos y sistemas de corte, limpieza y dopaje de las células, y con la universidad.

2 Informe SIF 2009: Mercado Eléctrico.
3 Fuente: Informe 2009 ASIF
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La funcion critica se sitGa en la definicion de especificaciones de la superficie, grosor y pureza de
la oblea, justo antes de ser dopada para convertirla en célula. Comporta la construccion de
herramientas de control del proceso de preparacion de la oblea: Protocolos de control quimico,
temperatura y estado de las instalaciones.

Se trabaja, asimismo, en proyectos con proveedores para mejorar las estructuras de cierre de
paneles y soporte de huertos solares, y con proveedores de seguidores solares, ambos tipos de
proveedores estan homologados por la empresa para aquellas instalaciones que dependen de
los clientes.

En 1+D trabajan ingenieros superiores. Un 2 % de la plantilla.

6.2.2 Ingenieria de la energia fotovoltaica

La ingenieria se integra en |+D de procesos, y con el departamento comercial, al cual asesora
para la venta de instalaciones de explotacion de energia solar fotovoltaica, y redacta los
proyectos, cuando el cliente no aporta los suyos. En ambos casos coordina con la direccion de
obra, para resolver y dimensionar la instalacion. Asimismo, cubre la funcion de staff de
produccion.

La Ingenieria esta servida, a tiempo compartido con 1+D, por Ingenieros superiores industriales,
encargados de la Ingenieria de procesos, y un nimero aproximadamente igual de Ingenieros
técnicos.

La empresa coopera, en proyectos definidos, con gabinetes y consultoras de ingenieria externos,
en muchos casos formados en la propia empresa.

6.2.3 Lineas de fabricacién de células y ensamblaje de paneles
fotovoltaicos.

Gréfica 6.1. Procesos de fabricacién panel fotovoltaico
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La materia prima utilizada son los prismas (lingote recuadrado) de silicio, que se adquieren ya
conformados. Para la empresa, los procesos criticos se sitlan en la fase de corte de la obleas;
de conformado de la superficie de oblea, y de limpieza de las mismas. Los procesos de dopado,
acabado y serigrafia de circuitos componen el resto hasta crear la célula. Existe un laboratorio
para clasificar las células obtenidas, de acuerdo con criterios del departamento de calidad y
producto, que termina la primera parte de los procesos de produccion. Parte de la produccion de
células se comercializa a otros fabricantes de paneles.

En la fase de construccion de paneles, se sueldan las células; se laminan en plastico y cristal; se
enmarcan y se realizan las conexiones con otros componentes. En esta fase, se considera critico
el proceso de laminacion, para crear estanqueidad trasparente que elimine la pérdida de
radiacion por sombras, y la decoracion del panel para facilitar su integracion arquitectonica.

La tendencia en el sector es a la separacion de ambos procesos base en plantas y gestion
diferentes, una vez se ha creado un mercado de proveedores fiables de silicio en prisma
recuadrado, que era la primera fase de fabricacion hasta hace poco tiempo.

En la fabricacion (con utilizacion normal de la capacidad instalada) de célula y paneles
intervienen un nimero de operarios en base al ratio de 0,5 MW de células por persona y afio; y
de 0,3 MW de paneles solares por persona y afio.

Las cualificaciones del personal segun las empresas, son que los supervisores se seleccionan
de FP ciclo superior, en electricidad y electronica, y los operarios se corresponden con los
niveles 1y 2 del convenio de quimicas: ayudante y oficial.

En la seccion de serigrafia de circuitos y de ensamblar paneles, hay un 35% de muijeres.
En las otras actividades, hay un 29% de mujeres.

El personal de I+D es exclusivamente masculino, por razones de antigliedad, sin que tenga que
ver con criterios de seleccion. La crisis ha disminuido mucho este segmento de personal.

La empresa producia, antes de la crisis, paneles solares térmicos. El ratio de produccion que
utilizaba era: Con tres turnos, de 12 personas cada uno (36), se fabrican 100.000 m2 de panel
solar térmico.

6.2.4 Proyectos y construccion de huertas fotovoltaicas

Estas empresas, normalmente ingenierias 0 empresas de distribucion, tienen una gran variedad:
Pueden ser secciones comerciales de fabricantes, gabinetes de proyecto o ingenieria, empresas
de distribucion relacionadas con otras energias renovables, e incluso empresas de montajes
eléctricos. Las posibilidades de organizacion son, por tanto, muy diversas. Los casos estudiados
nos indican que:

e Para huertos solares en suelo, el proyecto es un elemento critico, pues debe cumplir las
condiciones del registro de asignaciones. El proyecto puede ser realizado por la propia
empresa fabricante de paneles, o por un estudio de ingenieria homologado, normalmente
colaborador del fabricante, o por los propios gabinetes de empresas de servicios eléctricos,
de solvencia técnica reconocida, que se ocupan asimismo de la construccion de la
instalacion,.

Pagina 131 de 378



Capitulo VI.- Estudios de casos de empresas

istas

e Para instalaciones domésticas, los proyectos los realiza la empresa instaladora, para lo cual
cuenta con un ingeniero técnico propio o colaborador habitual. En este ultimo caso se suele
tratar de PYME de &mbito local.

Las promotoras de huertas fotovoltaicas pueden ser empresas de explotacion de energia, o
simples inversores financieros. En este ultimo caso, ADIF ha llegado a un acuerdo con una
empresa gestora, que se encargard de la explotacion de las huertas por cuenta de sus
propietarios inversores.

6.3 Empresas relacionadas con la tecnologia de generacién
eolica de energia

Pocas tecnologias han tenido tanto éxito en Espafia como la fabricacion y explotacion energética
de aerogeneradores. Varias empresas espariolas se encuentran entre las primeras del mundo en
el negocio de la explotacion de la energia edlica para producir electricidad, y los fabricantes de
molinos en tierra son primeras marcas mundiales, y crean empleo a pesar de la crisis financiera.
Es un sector exportador neto, sus empresas estan en un rapido proceso de internacionalizacion
y exportan tecnologia 4.

La estructura del sector presenta un nivel de integracion vertical poco habitual en la industria, y
mucho menos en la energia. Para evitar problemas de suministro, los fabricantes de
aerogeneradores han acabado por fabricar todos los componentes del aparato, anomalia que se
resolvera pronto, cuando se haya completado el proceso de diversificacion de negocios de las
empresas, tanto por areas de negocio, como por areas geograficas. Sin embargo, el esfuerzo ha
creado una base de conocimiento y know-how que, con los planes de explotacion ya en marcha,
compensa el sobrecoste de complejidad que ha significado.

Segun las empresas, y de acuerdo con la opinion de su patronal AEE, el desarrollo del sector se
ha debido, principalmente, a los siguientes motivos:

o El establecimiento de modelos de retribucion que han resultado equilibrados.

e Las mejoras de la tecnologia. Aumento de potencia de las turbinas; sistemas mejorados de
integracion en red, y mejora en los sistemas de predictibilidad, fruto de la coordinacion de 1+D
industrial, software de sistemas y avances cientificos.

e Reduccion rapida de los costes de generacion.

¢ Disponibilidad de aerogeneradores y parques edlicos. Crecimiento de la industria paralelo a la
demanda, y facilidad de ubicaciones.

¢ Disposicion de Ingenieros para cubrir las necesidades de los cuatro segmentos: proyecto; I*D;
fabricacion; operacion y mantenimiento de parques °.

4 Estudio macroeconomico del impacto del sector e6lico en Espafia, Deloite-AEE, noviembre, 2008

5 Opinion de los redactores del informe y de las empresas entrevistadas. Abril, 2010
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La evolucion del sector edlico confirma la vision que hemos obtenido de nuestras entrevistas con
las empresas, y sobre todo las PYME. En 2003, los gastos de proyecto e ingenieria eran los mas
significativos del sector, manteniendo un ligero crecimiento durante el periodo estudiado: 2003-
2008.

Inmediatamente los gastos en promocionar y construir instalaciones crecen mas deprisa que los
restantes, a lo que siguen, con dos afios de retraso la fabricacion de aerogeneradores, y con ella
la de componentes.

En 2008, mostrando una cierta madurez del sector, los gastos de construccion e instalacion
empiezan a decrecer, los de ingenieria y operaciones se estabilizan, mientras la fabricacion de
aerogeneradores sigue creciendo en forma de saldo neto de exportaciones (49% del VAB del
sector), reflejando la explotacion del know-how acumulado 6. El sector, ademas de aparatos,
exporta intangibles, en forma de inversiones directas en China y USA, reforzando el liderazgo
tecnolégico y exportador.

La complejidad del sector se muestra en la diversidad e interconexion de las actividades de 1+D
con las de Ingenieria de procesos de fabricacion, de gestion de explotaciones energéticas, y de
definicidon de negocio. Existe una alta interaccion entre las empresas del sector, y de estas con
las diferentes ingenierias que han surgido para dar servicio, 0 se han desagregado de las
empresas para crear explotaciones diferenciadas. Las ingenierias son auténticos almacenes, 0
bases de datos de know-how, con terminales de suministro de conocimientos a: unidades de
gestion de instalaciones, otras ingenierias, empresas de fabricacion de aerogeneradores y
componentes, y empresas de servicios de mantenimiento.

6.3.1 I+D edlica

Cada grupo o equipo de tecnologos tiene sus propias rutinas de coordinacion y heuristicas de
resolucion de problemas, existen tantos procedimientos de I+D como idiosincrasias particulares.
Todos ellos utilizan, a su forma, el método cientifico, y todos estan compuestos por personas con
la suficiente formacion y experiencia como para comprender los fundamentos de la tecnologia, 0
fragmento de tecnologia que manejan. A su frente se necesitan personas con capacidad para
comprender, conjuntamente el fundamento tecnoldgico del conjunto, la base del negocio, y la
variedad.

Se utilizan sistemas de informacion cuya funcion es hacer que el conocimiento que se crea 0
almacena en alguna parte de la organizacion, y es pertinente para la investigacion que se esta
llevando a cabo, esté disponible y accesible con la maxima facilidad, al tiempo que seguro contra
la utilizacion por terceros.

En el sector de fabricantes de aerogeneradores, estos criterios son tan validos para la mejora de
procesos, que se montan sobre las bases de datos de calidad, como para los de mejora de
productos, que se montan sobre los servicios de mantenimiento y post-venta.

6 Estudio macroeconémico del impacto del sector edlico en Espafia, Deloite-AEE, noviembre, 2008
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Si se suman los ingenieros de monitorizacion de mantenimiento, con los ingenieros de calidad, la
grandes empresas fabricantes tienen mas del 9 % de su plantilla dedicada a la mejora, tanto de
procesos como de producto. La proporcion en este grupo seria de 2 a 1 a favor del producto. La
razon de ello est& en que la mayoria de sus procesos industriales son tecnologia disponibles en
el mercado. La ventaja reside en su capacidad, desarrollada en mas de 10 afios, de combinar
esas tecnologias en un producto como el aerogenerador.

Los sistemas de gestion del conocimiento estan integrados con terminales en los
aerogeneradores instalados, que incorporan software de diagnostico permanente, Util para todos
los usuarios: los clientes que gestionan la produccion eléctrica, el servicio de mantenimiento, y el
fabricante. Este (ltimo, solo o en cooperacion con algin gran operador, hace confluir la
informacion diaria de los parques en centros de monitorizacion y control: por ejemplo un centro
Unico para toda Espafia de monitorizacion de parques de un promotor, el cual es igualmente (til
para:

e La mejora del producto.
e La mejora de la gestion eléctrica.
« La mejora del servicio de mantenimiento.

Aungue el montaje de parques se subcontrata con empresas de montaje, y el proyecto de
instalaciones esta hecho por Ingenierias externas, o por los ingenieros del cliente, los fabricantes
tienen equipos de ingenieros para supervisar el montaje de los aerogeneradores en los parques,
incluida la conexion a la red. Un componente importante de la 1+D del producto es la facilidad de
montaje 7, y la minimizacion de riesgos en el proceso. Esos equipos suponen el 4% de su
plantilla.

Por Gltimo, queda la I+D de desarrollo de nuevos aerogeneradores, componentes, o tecnologias
para vender al mercado. Las areas se organizan por temas: producto; componentes; materiales;
edlica, tecnologia y servicios. En este sector, es importante la potencia, la aerodindmica y la
fiabilidad, pero la viabilidad operativa depende de elementos como peso, resistencia a la
corrosion y los cambios meteoroldgicos. La satisfaccion del cliente depende de los servicios que
se ofertan, como gestion de la informacion, auto-chequeo y control de maquinas y componentes,
respuesta a los requerimientos de la red, etc.

Las empresas dedican un 6% de su plantilla a las actividades de servicio, lo cual nos proporciona
un cuadro de empresas altamente cualificadas 8. Sin embargo, para estas actividades de 1+D, la
funcion de los ingenieros de las empresas es la coordinacion de proyectos para el desarrollo de
componentes y software con:

Proveedores y fabricantes de componentes, institutos tecnolégicos; universidades; grandes
gabinetes especializados en una ingenieria especifica de interés para las areas de investigacion
citadas, etc. Estas actividades no se realizan siempre en la sede o la zona de ubicacién de la
empresa, sino que se buscan las Instituciones o empresas alli donde se produce el
conocimiento, por lo tanto, hay un grupo significativo de ingenieros expatriados (casi un 1% de la
plantilla) por estos motivos.

7 Torre, Nacelle y Palas se ensamblan en el mismo parque.
8 El Staff de mejora e 1+D compuesto por ingenieros superiores, supone casi el 20% de la plantilla. Si sumamos los
ingenieros de linea, ingenieros de campo de montaje y el equipo directivo, se llega al 25 %.
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6.3.2 Ingenieria edlica

Es muy dificil, en un sector tan dindmico y cambiante, separar la ingenieria y la mejora de
procesos en la fabricacion. Al igual que en la fotovoltaica, la oficina de ingenieria: Asesora al
departamento comercial para la venta de instalaciones y redacta los proyectos, cuando el cliente
no aporta los suyos, aunque este caso es cada vez mas infrecuente en lo referente a parque
edlicos, y coordina con la direccion de obra, para supervisar y resolverlos problemas de montaje.
El resto de actividades (mantenimiento preventivo, operaciones de corte y enganche a la red,
montaje de maquinas y reparaciones, gestion de centros de hardware de control, etc.) se
subcontratan con empresas, unas veces filiales, otras empresas colaboradoras, y son
supervisadas por los propios ingenieros del fabricante.

En la promocion y explotacion de parques, la ingenieria redacta los proyectos, supervisa su
ejecucion, especialmente en lo relativo a las conexiones internas del parque, y de éste con la
red. La ingenieria de parques edlicos ha sido externalizada por la mayor parte de las empresas
promotoras, ubicandolas en filiales, desde donde también realizan las tareas de control de
funcionamiento de los parques, supervisadas por ingenieros de la promotoras.

6.3.3 Fabricacion de aerogeneradores

Como se pude ver en el esquema de procesos de produccion de un aerogenerador, los
diferentes componentes de éste se fabrican en procesos externos, que pueden ser propiedad de
la empresa, 0 ser operados por empresas proveedoras.

Como ya se ha dicho en I+D, se trata, individualmente observados, de componentes que se
pueden obtener muy similares en el mundo industrializado, a costes parecidos. Sin embargo,
cada uno de ellos tiene caracteristicas idiosincrasicas de ajuste en el conjunto. Este factor ha
llevado a los fabricantes, en una época de rapido crecimiento de la demanda, con riesgos de
desabastecimiento, a crear sus propias fabricas para cada uno de los componentes.

Gréfico 6.2. Proceso de fabricacion de un aerogenerador
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Fuente: elaboracion propia realizada en base a las explicaciones del fabricante
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Por analogia con la cadena de montaje del automovil, es razonable esperar que los fabricantes
tenderan a dar autonomia o a vender la fabricacion de generadores, multiplicadoras, armarios y
componentes, quedandose la fabricacion de chasis y montajes de la Nacelle, la fabricacion de
palas y la supervision y coordinacion de montaje y servicios post-venta. Como pasa en el
automavil, muchos componentes se estandarizaran, y otros se produciran bajo especificaciones
de I+D del fabricante de aerogeneradores.

En cada una de las fabricaciones, el personal tiene cualificaciones tipicas de su convenio
colectivo de referencia:

e Fabricacion de palas. Convenio de quimicas. Grupos profesionales 1,2 y 3. Principalmente
grupo 3, dado que, hoy por hoy se trata de un trabajo muy artesanal, en el que el operario
debe cuidar la mezcla quimica. Pintar la superficie de los moldes y extender la resina para
conforma la cuchara de media pala., y conformado, con tejidos y fibra de carbono, de la viga
interior de la pala. Puede ser ocupado por ciclo formativo grado medio.

e Fabricacion del mastil o torre: Pueden ser realizados con hormigén, o con cilindros de
chapa de acero. En este caso se trata de un trabajador del metal, que maneja una maquina
de doblar chapa, hasta conformar el cilindro para ser soldado por arco sumergido.
Corresponde al nivel 6, 0 5 del convenio del metal. Profesionales de 22 y 32 con
conocimientos adquiridos en el desempefio de su trabajo, formacion basica escolar v,
deseable, médulos de nivel 2 de profesional de caldereria. En el montaje de la torre en el
parque interviene un soldador con habilidades y formacion en seguridad para trabajos en
altura.

e Fundicién y mecanizado de transmisiones para el montaje de la multiplicadora. En esta
actividad trabajan talleres propiedad de las empresas, o talleres especializados en fundicion y
mecanizados con aceros especiales. Se trata de trabajadores del convenio del metal. Aparte
de la ingenieria del taller y de calidad, se necesitan los siguientes perfiles:

o  Grupo profesional 3 del convenio del metal, técnico de grado medio, o formacion
profesional ciclo superior, expertos en el manejo de maquinaria de control numérico, o
fundidores expertos.

0  Grupo profesional 4 del convenio del metal, formacion profesional media o superior,
pero con amplia experiencia en el trabajo con maquinas herramientas de corte y en el
comportamiento de metales, y programadores de maquina herramienta.

0  Grupos profesionales 5 y 6 del convenio del metal, en tareas de apoyo a los
profesionales de oficio de los dos péarrafos anteriores, y de aprendizaje del oficio.

e Fabricacion de generadores. Hay que distinguir los procesos de control de componentes,
laboratorio electrotécnico y de calidad, de la tarea de bobinado, insercion de imanes y
conexion de componentes, incluido el control eléctrico de la idoneidad de las diferentes fases
de montaje. Aparte de los ingenieros de calidad y laboratorio electrotécnico, se necesitan los
siguientes perfiles: montadores electricistas, ciclo formativo grado medio, grado profesional 5
del convenio del metal, y grado profesional 6, para las tareas de bobinado y montaje.

e Ensamblaje de la Nacelle. El proceso es anélogo a la cadena de montaje del automovil. Se
necesitan montadores ajustadores, ggrupo profesional 4 del convenio del metal, y
supervisores de linea, asi como algunos montadores electricistas, pero el grueso de las
tareas son realizadas por personal de grado profesional 5y 6 del citado convenio.
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e Montaje del aerogenerador. El personal cumple los mismos requisitos del personal de
mantenimiento de aerogeneradores. Formacion profesional del ciclo superior, electricista y
mecénicos, con formacion especifica impartida por la empresa.

Los ratios que se utilizan para evaluar la creacion de empleo por la industria eléctrica son muy
variables, debido a la diversidad de los procesos, y la diferencia entre montar aerogeneradores
de 850; 2.000, 0 4.500 kW.

Se ha estudiado las diferencias, y no es posible encontrar correspondencia entre la potencia de
las maquinas y las horas necesarias para su fabricacion. Sin embargo, se conoce que la
mayoria, casi el 80% de los parques actuales, se construyen sobre el estandar del
aerogenerador de 2.000 kW. Puesto que un generador emplea en su fabricacién 151 personas
durante una semana, podemos concluir que para fabricar 43 aerogeneradores al afio, se
necesita una plantilla de 151 personas, el 80% son 121.

Si se supone que los aerogeneradores de 850 kW necesitan 70 personas para fabricar otros 43,
el 20% seran 14. Las tareas de montaje final ocupan un 10% mas de personal.

Por tanto, para fabricar y montar un aerogenerador a la semana, a los estandares y cuotas de
mercado actuales, la empresa necesitard en torno a los 150 empleados de fabricacion, directos
mas supervisores y personal indirecto. Traducido a potencia, aunque el ratio cambiaré en cuanto
cambien las caracteristicas de los aerogeneradores que se instalen, la fabricacion de 76 MW de
aerogeneradores al afio, crean 150 empleos de fabricacion.

6.3.4 Promocidén y gestion de parques edlicos

De una manera evolutiva, pero bastante rapida, el sector edlico estéa definiendo claramente sus
subsectores. Las empresas se estan cifiendo a su especialidad, de manera que los fabricantes
estan vendiendo, utilizando para acuerdos estratégicos, o simplemente abandonando, sus
actividades en la promocion y explotacion de parques, y las empresas promotoras y eléctricas
estan generando empresas, mediante filiales, o acuerdo diversos, que cubran los servicios:
Ingenieria, montaje y mantenimiento de parques. Se estan centrando en la gestion eléctrica, el
mantenimiento preventivo y la promocion.

Los procesos de gestion se benefician de esta situacion, se hacen méas sencillos y automaticos,
lo que permite un mejor aprovechamiento de las TIC, favoreciendo el surgimiento de un sector
auxiliar de electronica y software de gestion.

Los perfiles tipo son los de:

e Ingenieros superiores, que, en colaboracion con los gabinetes de ingenieria disefian los
nuevos parques. Los directivos de gestion, que coordinan las areas de explotacion, en las
oficinas centralizadas y en las diferentes regiones. En esta categoria se encuentran los
directivos de promocidn.

¢ Ingenieros técnicos, de gestion, que evallan y coordinan la informacion en los centros de
control, y los jefes de zona.

o Técnicos graduados en formacion profesional ciclo superior, que operan los parques y
realizan el mantenimiento preventivo, coordinados con las empresas de mantenimiento
externo, y actlan como agentes de seguridad en las zonas de trabajo definidas de los
parques (AZT).
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Las empresas, en funcion de la distribucion de funciones entre personal propio de los parques y
las contratas, manejan diferentes ratios de empleo. Para una de las grandes compafias
promotoras, el calculo, para los nuevos parques es:

Por cada 60 MW a instalar, se creara: 1 puesto de ingeniero técnico jefe de zona, y 10 puestos
de operacion y mantenimiento.

Este personal se selecciona y forma por la empresa explotadora. Durante el proceso de puesta
en marcha de parques, una parte importante se cubre con personal desplazado desde otras
comunidades auténomas, que aporta su conocimiento y experiencia, y se encarga de formar a
los nuevos incorporados.

En cuanto a los trabajos de montaje, se realizan, normalmente, por las empresas fabricantes con
montadores propios, y equipos de contratas.

Las estimaciones realizadas a partir de la experiencia de construccion y montaje de parques
edlicos en otras comunidades auténomas, sugieren una creacion de empleo, de duracion
determinada por la obra, de 40 personas en personal de obra y electricistas por cada 60 MW.

6.4  Fabricacion e instalacion de paneles solares térmicos

A la vista del desarrollo de la energia solar, y después de mas de 10 afios de boom inmobiliario
resulta llamativo el bajo porcentaje de instalaciones de energia solar térmica para agua sanitaria
caliente, obviando el escaso desarrollo de la climatizacion por este medio.

El retraso del sector térmico solar, se debe, en parte, a la politica municipal de retrasar la entrada
en vigor del nuevo cddigo técnico de edificacion, mediante la concesion masiva de licencias de
construccion, con el objetivo declarado de evitar a los promotores el coste de incluir en los
proyectos las normas sobre eficiencia energética, eludiendo el recurso a la energia solar térmica,
en las instalaciones de agua caliente sanitaria. La llegada de la crisis de la construccion a finales
de 2007 ha hecho el resto.

Como consecuencia de la crisis, los casos estudiados de empresas fabricantes de panel solar
térmico de baja temperatura, se encuentran en procesos de reestructuracion, y de definicion de
tamafo y enfoque. Los casos de paneles solares de alta temperatura, se encuentran en fase de
ensayo de prototipos y puesta en marcha del proyecto empresarial.

Los procesos son sencillos. Montaje de fontaneria sobre paneles, inyeccion de fluidos en los
circuitos, cierre y sellado con materiales traslicidos, fabricacion de los elementos para la
transferencia de calor, que se adquieren a proveedores externos, y colocacion de los enlaces de
fontaneria para ser conectados a la red. Los procesos criticos para los fabricantes, son:

e La pintura y recubrimiento para disminuir la irradiacion.
« Elcierre y sellado de paneles, para disminuir la difusion de calor.

Los esfuerzos de ingenieria e 1+D se dirigen a la mejora de la eficiencia cal6rica, mediante la
busqueda de recubrimientos y pinturas que disminuyan la radiacion, y a la obtencion de formas
de sellado y vacio en el contenedor, que permitan obtener mayores temperaturas del fluido.

En el sector se da un indice alto de investigacion cooperativa, tanto en las grandes empresas,
como en las PYME. Las empresas de nuestro estudio de casos, participan en proyectos diversos
de 1+D con otras empresas, en muchos casos de otros paises, y con universidades:
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e Estudios de recubrimientos y pintura de cobre para mejorar la eficiencia y durabilidad de la
fontaneria, en proyectos con instaladores de paises con climatologia parecida.

o Obtencién de ultra-vacio para captadores solares de alta temperatura, con institutos
tecnoldgicos de la Universidad de Ginebra y el CENER.

Hay que destacar, que nos hemos encontrado con proyectos concretos que apuntan hacia un
futuro de mejora de los captadores, y desarrollo de captadotes de alta temperatura, para poder
aprovechar el recalentamiento estival en sistemas de climatizacion, agua caliente para usos
industriales y edificios inteligentes.

Los ratios obtenidos en estas empresas sobre la creacion de empleo en la fabricacion de
captadores solares son:

¢ En la fabricacion de captadores solares de baja temperatura, en talleres artesanales o PYME,
se crean 2 puestos anuales por cada 700 mz fabricados.

e En el caso de instalaciones mas automatizadas, montadas en cadena, un equipo de 36
personas (tres turnos de 12), con tres supervisores, y una plantilla de 2 ingenieros, producen
100.000 m? anuales de panel de baja temperatura.

¢ El caso de fabricante de paneles de alta temperatura, en base a técnicas de ultravacio calcula
en su proyecto 9, fabricar 43.000 m? de paneles, con una plantilla directa de 100 personas.

e El montaje de instalaciones para captacion de calor solar de baja temperatura implica 3
montadores afio para colocar 600 m2, mas un Ingeniero de proyecto y montaje. Los equipos
son de dos o tres montadores (Una instalacion de una vivienda unifamiliar utiliza de 6 a 8 m2
de paneles, y un hotel de 40 habitaciones 20 m2).

6.5 Explotacion de la biomasa

Hemos accedido al estudio de caso de una central dedicada a obtener energia eléctrica
mediante la combustion de biomasa. Las empresas nacionales de energias renovables estan
negociando con los gobiernos autonémicos, la construccion y explotacion de varias plantas de
biomasa.

Los procesos de estas instalaciones estdn automatizados, por lo que tienen una organizacion
sencilla del trabajo: cuidado del estado de la biomasa almacenada; acarreo de bhiomasa a la
caldera para su combustion; control y mantenimiento de la instalacion de vapor; control y
mantenimiento de la turbina.

Cada una de esas plantas creard empleo directo limitado: 9 personas por planta de 2 MW, que
es el tamafio estandar para el aprovechamiento de la biomasa comarcal.

9 Pagina web de la empresa y declaraciones publicadas. Diciembre 2009
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¢ Ingeniero técnico de la planta (1).

e Personal de operaciones y mantenimiento (4) Ciclo superior de formacion profesional en
electromecénica.

e Personal de acarreo y manipulacion de biomasa (4) Sin cualificacion definida.

Estas centrales inducen un importante empleo indirecto: Una planta de este tipo necesita que se
planifiquen la recogida y preparacion de la biomasa, creando un empleo de temporada externo a
la empresa, diez 0 quince veces superior al empleo de la propia planta. Se calcula que para la
recogida de 26.000 Tm. de bhiomasa necesaria para las 8.000 horas de operacion anual de la
planta, se necesita movilizar, en un area de 100 a 120 Km de radio, y fuera de las temporadas de
trabajo agricola, a 250 personas en trabajos de limpieza de montes a tiempo parcial.
Evidentemente la generacion de energia, para ser financieramente sostenible, tiene que
obtenerse a partir de biomasa procedente de limpieza para el deshecho.

Como en el resto de sectores, incluso una instalacion tan reducida implica esfuerzos de I+D,
para los que las empresas buscan y obtienen apoyo institucional, por ejemplo. SE utilizan fondos
de proyectos europeos, en cooperacion con fabricantes de maquinaria de otros paises
miembros, para la mejora de la combustion de biomasa.

6.6 Mercado de baja potencia, centrado en lo particular y
domeéstico

Podemos constatar, que falto de un apoyo institucional, las empresas que han dedicado su
actividad a las energias renovables dirigidas al mercado doméstico tienen en su base nichos de
mercados PYME muy locales, o comarcales, que se han visto impulsados por el desarrollo
turistico de la costa mediterranea, con una aumento muy notable de residentes extranjeros,
profesionales y jubilados, que habitan pequefias colonias y urbanizaciones, 0 casas mas 0
menos aisladas, y se sienten atraidos por las posibilidades del recurso solar y edlico.

Este mercado ha posibilitado la implantacion de pequefios fabricantes de instalaciones para el
aprovechamiento doméstico, o de pequefias explotaciones agricolas y ganaderas, de las
posibilidades de la edlica de baja potencia, y de pequefios fabricantes, montadores e
instaladores de sistemas sencillos para la generacion fotovoltaica de electricidad, o la
climatizacion (agua caliente sanitaria y, en menor medida, calefaccion) de viviendas y piscinas
individuales.

El segmento de baja potencia, ha creado oportunidades de empleo para un reducido numero de
Ingenieros técnicos y, en los Ultimos afios superiores, ligados a los diferentes ambitos de
produccion de aparatos edlicos y fotovoltaicos de baja potencia y de captadores de calor solar,
con incursiones aun en periodo de prueba en la geotermia. Asimismo, ha hecho un poco mas
complejo y especializado el trabajo de autonomos y pequefias empresas de electricidad y
fontaneria, que han incluido en su cartera de oferta de servicios, la instalacion y mantenimiento
de sistemas solares de agua sanitaria, y fotovoltaicos de apoyo al consumo eléctrico, que pude
llegar a alcanzar entre el 2, y el 5 % de la potencia fotovoltaica instalada, segun fuentes de ASIF.

De la mano del desarrollo de la energia geotérmica, hemos detectado proyectos de sistemas de
conexion a instalaciones de climatizacion, realizados entre gabinetes de ingenieria especializada
en esta tecnologia, empresas instaladoras y la universidad; investigaciones sobre la aplicacion
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de la geotermia a la mejora de la eficiencia energética de la edificacion, y al uso de maquinas y
dispositivos de generacion de energia para usos domesticos.

En el ambito especifico de los mercados de viviendas unifamiliares y pequefias urbanizaciones,
se encuentran marcas enfocadas a la instalacion de sistemas de calefaccion y aire
acondicionado, alimentados por energia solar, algunas de las cuales fabrican sus propios
paneles planos captadores de energia solar de baja temperatura.

En el ambito de comunidades en emplazamientos aislados, muchas de ellas en paises en
desarrollo, o de explotaciones agricolas, se han desarrollado empresas que fabrican
componentes y dispositivos para el aprovechamiento de energia edlica, surgidas del entramado
tradicional industrial de pequefias empresas Y talleres del metal, que crearon una base de
habilidades semiartesanales propicia para este tipo de innovaciones. Entre estas, cabe destacar
un taller de los afios 60, que inici6 la fabricacion de sistemas de produccion de energia eléctrica
y elevacion de aguas en base a la energia edlica, dirigidos a agricultores y ganaderos locales.

El sector de mini-edlica, fabrica y vende aerogeneradores entre 250 y 6000 W (en fase de
desarrollo) dirigidos al mercado global. En su segmento es una marca de referencia, con
maquinas instaladas en proyectos de obtencion de agua y de suministro eléctrico para uso local
en entornos muy hostiles, alimentando sistemas de telecomunicacion, pequefias bases
residenciales o bombas extractoras en zonas sub-saharianas, y en bases del Antartico.

La crisis de 2007, por otra parte, esta propiciando que industrias desarrolladas, como las
empresas auxiliares del automévil, aprovechen las habilidades obtenidas en procesos concretos,
como la obtencion de ultra-vacio y la soldadura compleja de precision, para entrar en la
produccion de componentes avanzados, como son los captadores solares de alta temperatura.
Este tipo de empresas, que surgen como PYME, pero que pueden tener mayor desarrollo,
gracias al poder financiero y de distribucién de sus empresas matrices, se encuentran aln en
fase de ensayo.

Por ultimo, la evidente actualidad de las energias renovables ha motivado a profesionales de la
ingenieria, especialmente aquellos relacionados con instituciones donde se pueden obtener
fondos de investigacion, como las universidades y escuelas de Ingenieria, a crear gabinetes
técnicos para la redaccion y ejecucion de proyectos. Uno de estos estudios de ingenieria,
estudiado como caso, ha cuajado en una empresa, en colaboracion con la universidad, para el
aprovechamiento de la energia geotérmica, de baja y de alta entalpia: Se dedica a la redaccion
de proyectos para el aprovechamiento de la energia geotérmica en la climatizacion de edificios, y
a la direccion de la ejecucion de esos proyectos.

Participa como ingenieria y, a veces direccion de ejecucion, en proyectos, con base en la
energia geotérmica, para la climatizacion de grandes edificios, incluidos centros comerciales y
edificios publicos, como escuelas hospitales, administraciones y otros. Pero también acomete la
climatizacion de pequefias edificaciones y viviendas singulares.

En cuanto al I+D, nos encontramos, en relacion a las instalaciones de energias renovables de
baja potencia y de consumo doméstico y en edificaciones comerciales, en un momento de
paralizacion por efecto de la crisis financiera e inmobiliaria, y, en el caso de energias
emergentes, como la geotérmica, de estudios y negociaciones, que se traduce en que el empleo
generado se reduce a Ingenieros de proyecto, relacionados con proyectos impulsados por las
Universidades e institutos tecnoldgicos, y con proyectos singulares, especialmente de aplicacion
de la energia geotérmica a edificios publicos, comerciales y viviendas. En correspondencia con
esta realidad, tenemos perfiles profesionales conectados con las fases previas de la cadena de
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valor de las energias renovables y con las fases de instalacion y mantenimiento de la cadena de
valor:

¢ Ingenieros de proyecto.

e Técnicos y operarios (pocos) del metal que montan y construyen aparatos para el
aprovechamiento de energias renovables.

¢ Arquitectos y arquitectos técnicos (pocos) con conocimientos necesarios para la instalacion y
mantenimiento de sistemas de climatizacion apoyados por energias renovables.

e Comerciales y promotores de proyectos.

e Fontaneros (pocos) con conocimientos necesarios para la instalacion y mantenimiento de
sistemas de climatizacion apoyados por energias renovables.

e Técnicos de climatizacion con conocimientos necesarios para la instalacion y mantenimiento
de sistemas basados en energias renovables.

Tanto los captadores solares de ultravacio, como la energia geotérmica permiten completar las
instalaciones mas convencionales de agua sanitaria, con la climatizacion por bomba de calor. El
personal necesario de montaje, tiene unas cualificaciones que se obtienen por desarrollo de la
profesion de fontanero, lo mismo que los instaladores de paneles solares. La proliferacion de
este tipo de oficios, tras el boom inmobiliario: fontaneros y electricistas, actualmente en paro o
subempleo, plantea la conveniencia de dotar de recursos formativos al sistema de gestion del
desempleo, para reciclar a estos profesionales hacia las energias renovables.

Los ingenieros de proyectos y montaje de estas especialidades estan ya formandose en las
universidades y gabinetes técnicos. Un aumento de la demanda de técnicos tendria una
respuesta adecuada.

Entre las empresas mas veteranas de aerogeneradores de baja tension, encontramos la
transformacion de un negocio familiar de reparacion de automoviles, en una fabrica de
aerogeneradores. La empresa aprovecho los conocimientos en materia de generacion eléctrica
por alternador, y de transmision de movimiento rotatorio, para fabricar los primeros modelos
artesanales.

Entre las empresas en fase de puesta en marcha, actualmente, encontramos algun proveedor de
la cadena de suministros del automévil, que aprovecha los avances en el tratamiento y sellado
de materiales plasticos, de técnicas de vitrificacion y de obtencion de vacio, para fabricar
captadores solares capaces de trasmitir altas temperaturas con un grado de eficiencia muy
superior al que alcanzan los paneles térmicos en uso.

Se utiliza la cooperacion empresas universidad en I+D de las industrias mas maduras, para crear
laboratorios de ensayo y desarrollar prototipos. Esta colaboracion sirve asimismo, para crear
empresas de ingenieria y para formar a proveedores necesarios a las instalaciones de sistemas
de aprovechamiento de energias renovables.

6.7 Lagestidon del conocimiento en las empresas de
energias renovables

Las empresas mas grandes del sector estan creando empresas de ingenieria para realizar
proyectos y centralizar el I+D. Desde fuera de la zona de explotacion, un centro de ingenieria
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controla, de manera centralizada, el funcionamiento de las instalaciones de explotacion, y
comparte los datos del usufructo de las instalaciones, e incidencias, con las empresas de
ingenieria. En los casos de fabricantes, se proporciona servicio de mantenimiento centralizado
de los parques vendidos, lo cual garantiza la apropiacion de la informacion proporcionada por el
software de control de funcionamiento incorporado a los propios aerogeneradores (Lo anterior no
es Obice para que las empresas fabricantes subcontraten las operaciones de mantenimiento
manteniendo la ingenieria de monitorizacion, coordinacion y control).

Estos centros controlan, en el caso mas importante, con mas de 10.000 MW de potencia
promocionados por la empresa, el mantenimiento y reparaciones de las instalaciones, asi como
su coste asociado. Los equipos de control, normalmente ingenieros, acumulan el Know-how de
funcionamiento, lo empaquetan en bases de datos y lo ponen a disposicion del 1+D, propio y de
cooperacion con los proveedores y con otras empresas, entre las cuales se encuentran los
gabinetes de ingenieria, participados o afines por convenios de colaboracion. Los utilizan para la
redaccion de nuevos proyectos.

En el sector se da un indice alto de investigacion cooperativa, tanto en las grandes empresas,
como en las PYME. Todas las empresas de nuestro estudio de casos, participan en proyectos
diversos de 1+D con otras empresas, en muchos casos competidores de otros paises, y también
con universidades. Algunos ejemplos:

e Estudios de recubrimientos y pintura de cobre; mejora de la combustion de biomasa;
obtencién de ultra-vacio para captadores solares; sistemas de conexion a instalaciones de
climatizacion; edificacion energéticamente eficiente; maquinas y dispositivos accionados por
energias renovables para usos domésticos; instalaciones eolicas en climatologias extremas.

e Cooperacion con empresas de aerondutica para la fabricacion de palas.

e Con universidades, para el perfeccionamiento de los sistemas electrénicos de control:
software, electronica y electromecanica

e Con proveedores para la mejora en la eficiencia de los procesos de fabricacion; logistica de
suministro, o externalizacion de fabricacion de componentes. Para la investigacion de nuevos
materiales, fiabilidad y coste de los componentes.

¢ Con Institutos de investigacion aeronautica, y metallrgica para la mejora y simplificacion de
los sistemas rotatorios de transmision de movimiento.

« Con empresas e institutos de la energia, para la mejora en la eficiencia y el funcionamiento
del generador. Mejora de componentes: imanes, fases, sistemas de conmutacion.

Se vende tecnologia a Institutos y empresas de energia de paises interesados en su adquisicion:
Venta del know-how; Ingenieria de producto. Por ejemplo, utilizacion de los avances en el disefio
de generadores de alta potencia para construir generadores para mini-hidraulicas y otras formas
de explotacion del movimiento rotario en la generacion de electricidad.

De la cooperacion de ha conseguido el desarrollo de software de diversos tipos, combinado con
microelectronica, para la mejora y la minimizacion de los riesgos del funcionamiento de los
grandes aerogeneradores; software para la operacion de las instalaciones de explotacion de las
energias renovables, de su integracion en la red, y la seguridad. Para la gestion de las
instalaciones de generacion. Para mejorar la prediccion meteoroldgica, etc.

Esta oportunidad de negocio, estimada por diferentes estudios consultados, como la tercera en
importancia de la exportacion de energias renovables, después de la de aerogeneradores y
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componentes, esta favoreciendo la aparicion e internacionalizacion de potentes empresas
consultoras y de ingenieria.

Todos estos ejemplos nos dan idea de que las empresas relacionadas con las energias
renovables tienen una dindmica innovadora que trasciende su tamafio, y son un vector
importante para la introduccion de nuevas tecnologias. Pero los elementos criticos que hemos
deducido de los estudios de caso realizados son, por el orden de la importancia que les
conceden las propias empresas:

e La coordinacion y motivacion del capital humano acumulado por sus técnicos e ingenieros.

e La cooperacion en red con otras empresas, fundamentalmente competidores, proveedores, 0
clientes y servicios de ingenieria.

e El aprovechamiento de la investigacion universitaria y de institutos cientificos, mediante
acuerdos de cooperacion.

e Aparicion y fortalecimiento de empresas de ingenieria.
¢ Dimension global del proceso de I+D y de la difusion del conocimiento.

6.8 Conclusiones

e Las habilidades profesionales necesarias para el desarrollo de las energias renovables no
estan a cero, y se pueden obtener con el reciclaje de personal cualificado de las industrias
existentes, incluidas las auxiliares de la construccion: fontaneria y electricidad. La formacion
necesaria para la adaptacion de la fuerza de trabajo, no pasa por cursos y master
omnicomprensivos, sino por el mucho mas eficaz procedimiento de la especializacion desde
carreras y profesiones ya existentes:

o Ingenieria Industrial, superior en los casos de oficinas de ingenieria, y técnica en las
fases de operaciones y mantenimiento, especialidades de electronica, electrotecnia y
mecanica.

0 Ingenieria de caminos, en las empresas que realizan la obra para la instalacion de
parques eolicos y mini-hidradlica.

Ciclo superior de formacion profesional, con las mismas especialidades.

o Ciclo sencillo de formacién profesional, para los empleos relacionados con la fabricacion
de maquinas y complejos para la explotacion de las energias renovables.

o Ciclo sencillo de formacién profesional en especialidades de vidrio cristal y, o ceramica,
para los empleos relacionados con la fabricacion de mddulos fotovoltaicos.

o Ciclo sencillo de formacion profesional en especialidades de quimicas, para la
fabricacion de palas de aerogeneradores.

0 Ingenieros con experiencia en laboratorios del sector auxiliar o del propio sector del
automavil: especialmente en tratamiento de plasticos, epopsi, fibras y otros. En sistemas
hidrdulicos, y climatizacion. Gestion de compras, electrénica de control,etc.
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0 Ingenieros y arquitectos con experiencia en proyecto y ejecucion de sistemas de
calefaccion y climatizacion de edificaciones. Experiencia en obra civil para tendidos
eléctricos. Logistica de obras, etc.

0 Ingenieros electronicos y de sistemas, para desarrollar el control y transferencia de
conocimientos y datos en todos los sectores.

0 Electricistas con experiencia en instalaciones de edificios y en instalaciones de redes, de
media y alta tension.

o Electricistas en montaje de maquinaria eléctrica.

0 Fontaneros con experiencia en conexion de fontaneria y circuitos de calefaccion y, o de
climatizacion.

e Durante la fase de montaje y construccion se necesitara personal de obra, pero para el
funcionamiento y mantenimiento de las instalaciones de energias renovables se necesitara
personal cualificado, con formacion en especialidades.

o0 Las principales empresas del sector utilizan su personal con experiencia para formar
nuevas incorporaciones, y tienen desarrollada formacion para las especializaciones méas
corrientes.

0 Las tareas de montaje de parques eolicos y huertas fotovoltaicas, se encargan a
contratas especializadas locales o regionales.

o Las tareas de mantenimiento de parques edlicos y huertas fotovoltaicas, se encargan a
contratas locales o regionales, homologadas por las empresas explotadoras, desde las
cuales se imparte formacion a los técnicos y personal de mantenimiento.

e La formacién se ha convertido en una actividad estratégica para el futuro de las
energiasrenovables. Se trata de que el retraso en la implantacion de algunas energias
renovables, como la térmico-solar, la fotovoltaica doméstica, por citar las actividades que
hemos analizado a nivel micro, y la implantacion de la nueva formacion profesional, explote
las oportunidades que provee la experiencia acumulada por las empresas del sector:

0 Las nuevas empresas de Ingenieria, en algunos casos, han podido constatar que es
rentable impartir formacion a personal de las empresas instaladoras, desarrollando para
ello programas especificos para su especialidad.

0 La cooperacion universidad empresa, logicamente despliega posibilidades para nuevos
cursos postgrado de especializacion para técnicos en ejercicio, 0 que quieren dedicarse
a las diferentes energias renovables.

0 Asimismo, la cooperacion ya existente entre los centros de formacion profesional y la
Universidad permitira trasmitir estas experiencias a los cursos de especializacion de la
FP.

e Las empresas mas grandes del sector fomentan, directa o indirectamente, la creacion de
empresas de ingenieria, tanto en el ambito de la realizacion y ejecucion de proyectos, como
en [+D.

e A efectos de apropiacion del conocimiento, los fabricantes proporcionan servicio de
mantenimiento centralizado de los parques vendidos, lo cual garantiza la apropiacion de la
informacion proporcionada por el software de control, o subcontratan las operaciones de
mantenimiento manteniendo la ingenieria de monitorizacion, coordinacion y control:
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0 Los equipos de control, normalmente ingenieros, acumulan el know-how de
funcionamiento, lo empaquetan en bases de datos y lo ponen a disposicion de [+D.

0 Los gabinetes de ingenieria, participados o afines por convenios de colaboracion, los
utilizan para la redaccion de nuevos proyectos.

e En el sector se da un indice alto de investigacion cooperativa, con proveedores, otras
empresas de sectores diferentes, incluso competidores nacionales y de otros paises, y con
universidades e institutos de investigacion:

0 Se desarrollan nuevos componentes.

Se investigan propiedades y oportunidades de nuevos materiales.
Se desarrollan nuevos aprovechamientos eficientes de la energia.
Nuevos procesos Y sinergias en la fabricacion.

O O O O

Desarrollo de software diverso, de control de funcionamiento y eficiencia energética, y de
mantenimiento de instalaciones.
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7 Situacion y caracteristicas del sector

7.1 Entrevistas en profundidad. Estructura del sector y
empresas

Tras los esfuerzos realizados en los Ultimos tiempos desde diferentes ambitos para la creacion
de un sector de generacion energética autoctono, bajo en carbono y generador de empleo, nos
encontramos ahora con una variedad mucho mayor de fuentes que la existente hace unos afos.
Si en el afio 2007 nos encontrabamos con una clara predominancia de la edlica, en el momento
actual, aunque ese liderazgo se mantenga, otras tecnologias se encuentran ya en una fase
intermedia que las acerca a la senda seguida por aquella.

Si hace tres afios existia alguna duda sobre la capacidad de aporte de las energias renovables al
mix energético, estas dudas han sido totalmente disipadas en la actualidad y han quedado
demostradas su validez técnica y su rapida capacidad de instalacion, que parte de la existencia
de una industria y una fuerza de trabajo preparadas y capaces.

Hoy en dia los problemas relacionados con el sector se relacionan principalmente con su
crecimiento:

e Conflicto en el mix energético con otras fuentes de energia, que ven reducidas sus
aportaciones a favor de la generacion renovable.

e Formas de financiacion muy ligada a la cuestion anterior. Ademas de los problemas que en
los Ultimos tiempos tienen por origen la falta de crédito bancario, los actuales mecanismos
para la financiacion de las renovables se estan cuestionando desde algunos sectores. Esta
limitacion deberia estar sujeta a la forma en la que se asimile esa inversion desde el punto de
vista econdmico y con los mayores beneficios sociales, industriales, laborales y de
innovacion.

El debate recurrente de fondo, explicitado y analizado en varias ocasiones a lo largo de las
entrevistas, es el del establecimiento de un modelo energético claro, asumiendo su caracter
estratégico, con importantes implicaciones directas en el modelo productivo y consecuencias
determinantes para la economia en su conjunto.

Pese a las logicas diferencias en las propuestas y argumentaciones se encuentra, como hilo
conductor compartido, la defensa de un mercado regulado de la energia, en la que juegan
importantes intereses en ocasiones encontrados, en plazos temporales diferentes, y sobre el que
debe definirse claramente la linea de actuacion.

La opinion de varios informantes en las entrevistas, reflejada también en diversas publicaciones,
es que para conseguir una adecuada participacion de las energias renovables en el mix
energético del 2020 son necesarios objetivos ambiciosos y medidas suficientes de apoyo al
sector. Por ejemplo, los representantes de AEE estiman que en el afio 2020 podria llegar la
potencia instalada acumulada en tierra a los 40.000 MW edlicos. Los de ASIT por su parte
proponen la existencia de apoyos a la produccion de la energia térmica para lograr el objetivo de
los 14.000.000 m2 de paneles instalados en 2020.
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7.1.1 Situacién de bloque. Regulacion y financiacion

Es una opinion generalizada y compartida por todos los entrevistados que nos encontramos
antes un sector paralizado a causa, en primer lugar, de la incertidumbre regulatoria y, en
segundo lugar, de un bloqueo en la financiacién que no ha hecho si no agravar una tendencia
que venia marcada fundamentalmente por la primera.

La energia solar fotovoltaica ha sido la primera afectada por esta situacion, victima de procesos
especulativos facilitados por una remuneracion exorbitada, segun varios expertos, que no fue
adecuadamente ajustada a la evolucion tecnologica del sector. Capitales disponibles y en
busqueda de ganancia han aprovechado esta situacion y han invertido en grandes instalaciones
de suelo para instalar una gran cantidad de potencia.

Esto ha tenido dos consecuencias principales, ambas negativas:

¢ Laindustria espafiola no ha podido absorber adecuadamente este crecimiento, por lo que no
se ha traducido en una amortizacion de las inversiones realizadas en la produccion industrial,
ni en la creacion de empleo estable.

« Se ha asumido un coste de generacion muy elevado para los préximos 25 afios que podria
lastrar el desarrollo de las renovables en su conjunto al extenderse las medidas limitadoras al
resto de tecnologias. Esto supone ademas una carga doble, puesto que tiene una
repercusion directa y negativa en términos de opinion publica.

Las medidas tomadas por el regulador para solventar el problema se interpretan como tardias e
inadecuadas por la gran mayoria de entrevistados que opinan al respecto.

7.1.2 Limitaciones a la instalacion

El establecimiento de un registro y unas cuotas maximas de instalacion se ha aplicado al
conjunto de tecnologias renovables de una manera inadecuada. Aunque en este punto las
opiniones divergen.

De una parte las limitaciones a la instalacion se plantean como una barrera al desarrollo de una
demanda que permita la aplicacion de economias de escala y, a su vez, una evolucion
tecnoldgica contrastada, acompafiada de una progresiva reduccion de costos. El modelo edlico
se toma como ejemplo de éxito y un modelo que serd seguido por las distintas tecnologias en
diferentes plazos.

Es precisamente la industria edlica la que se siente mas injustamente incluida en una regulacion,
en su opinion y en la de otros expertos, que ha demostrado no necesitar, y de la que deberia
estar exento, dado que ha tenido un crecimiento ordenado que ha permitido una progresiva
reduccion de costos y lo ha convertido en un generador de empleo industrial ahora en peligro.

Por otra parte, asumiendo que deba ordenarse el crecimiento de la potencia instalada (algunos
entrevistados plantean el riesgo de que otras tecnologias que actualmente reciben una alta
remuneracion reproduzcan los problemas planteados por las grandes instalaciones fotovoltaicas
en suelo) y que el mix debe ser participado por la mayor diversidad de renovables posible,
plantean alternativas en la financiacion que incluyen en todos los casos reducciones de costes
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considerables en un contexto normativo estable. Varias propuestas se centran en esta linea.
Enumeramos a continuacion las mas concretas:

e Potenciar la generacion distribuida facilitando la tramitacion administrativa y garantizando el
acceso ared.

e Complementando la anterior, establecer formas de fomento de la autoproduccion que,
aprovechando la progresiva llegada a la denominada “paridad de red” permitan reducir los
costes de las primas por potencia instalada y en consecuencia instalar mas.

o La utilizacion de la fiscalidad ambiental como incentivo a las medidas de generacion, ahorro y
eficiencia.

7.2 Analisis de los datos de la encuesta

En el presente capitulo comienza el andlisis de la informacion obtenida en la encuesta en un
apartado dedicado al conocimiento de la actividad en la que trabajan las empresas dedicadas a
las energias renovables, indagando en la estructura del sector en funcion de la tipologia de las
empresas Y los mercados de referencia.

7.2.1 Caracteristicas generales de la muestra

La distribucion muestral se ha estructurado conforme a diferentes variables de segmentacion,
siendo el tamafio de las empresas uno de los elementos basicos del analisis.

Desde este punto de vista, la informacion que se presenta responde a una triple categorizacion:
tamafio de las empresas a nivel general (internacional), tamafo de las empresas en Espafia y
tamafio de las empresas en Espafia dedicadas a las energias renovables.

7.2.1.1 Tamafo de las empresas

De manera general, se aprecia que a medida que se rebaja el ambito de influencia y se
incrementa la especializacion el tamafio de las empresas va reduciéndose.

Tabla 7.1. Distribucion de la muestra segun tamafio de las empresas

Empresas en

Empresas nivel Empresas en EERR

Tamario de la empresa General Espafia
ABS

Menos de 10 trabajadores/as 536

Entre 11 — 50 trabajadores/as 265
Entre 51 — 250 trabajadores/as 96

Entre 251 — 1.000 trabajadores/as 20
Mas de 1.000 trabajadores/as 8

Media Trabajadores/as

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.
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Nos encontramos ante un sector de actividad con claro predominio de las empresas pequefias.
Si atendemos a las plantilas dedicadas especificamente a las energias renovables,
practicamente el 70% de las empresas no superan los/as 10 trabajadores/as, con una media de
30,8 trabajadores/as por empresa.

7.2.1.2 Afo de fundacion de las empresas

Se trata de un sector joven, con una antigiiedad media que no supera los 15 afios y se sitla en
el afio 1996. Una de cada cuatro empresas se fundé después de 2005.

Tabla 7.2. Afio de fundacion de la empresa

Afos

Antes de 1960
1960 - 1975
1976 — 1995
1996 - 2005
2006 6 mas
Ns/Nc

Media

Total ‘ 10 6 menos

N° trabajado

S

De 11-50 ‘ De 51-250 ‘ De 251-1.000 ‘

Mas de

1.000
2,3 0,6 3,0 6,3 10,0 25,0
54 21 91 12,5 10,0 12,5
24,0 16,4 30,6 448 40,0 25,0
46,6 38,5 27,1 25,0 12,5
32,8 15,8 52 10,0 25,0
15 3, 4,2 5,0
1.996,00 2000,25 1.992,23 1.985,29 1.986,47 1982,13

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

En relacion con su incorporacion al ambito de las energias renovables, se efectia de manera
més tardia y la fecha media del inicio de la actividad en el sector se establece en torno al afio
2000. Al menos el 45% de las empresas iniciaron directamente su actividad en energias

renovables.

Tabla 7.3. Afo de inicio de la actividad en renovables

Afos
Antes de 1960
1960 - 1975
1976 — 1995
1996 - 2005
2006 6 mas

Media

N° trabajado

CYES

Total | 106 menos | De11-50 | De51-250 | De 251-1.000 | Mas de 1.000
0,2 - 1,0 - -
0.2 2,3 21 5,0 --
7.1 16,2 18,8 5,0 50,0
323 40,4 40,6 30,0 25,0
233 17,0 15,6 10,0 12,5
36,9 24,2 21,9 50,0 125
200071  2.002,46 199931 | 1.997,52 1.997,40 1.994,86

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Las empresas mas grandes cuentan con una mayor antigliedad, tanto a nivel general como de
sector, derivado de una posible reconversion de determinadas actividades hacia las energias

renovables.
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7.2.1.3 Distribucion geografica

En el presente trabajo las empresas se asignan a la comunidad auténoma en la que localizan su
sede central, independientemente de que realicen su actividad en varias de ellas, Aln teniendo
en cuenta este hecho, todas las comunidades auténomas, en mayor o menor medida, disponen
de empresas en este sector.

Tabla 7.4. Distribucion de empresas por Comunidades Autbnomas

COMUNIDADES AUTONOMAS Frecuencias Porcentajes

Andalucia 75 8,1
Aragon 46 5,0
Asturias 26 2,8
Balears (llles) 10 11
(= EES 14 15
Cantabria 10 1,1
Castilla-La Mancha 26 2,8
Castillay Ledn 55 5,9
Catalunya 153 16,5
Pais Valencia 149 16,1
Extremadura 11 1,2
Galicia 48 52
La Rioja 5 0,5
Madrid (Comunidad de 166 17,9
Navarra (Comunidad Foral de 45 49
Pais Vasco 69 75
Murcia (Region de 16 1,7
Ceuta y Melilla 1 0,1

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

La Comunidad Auténoma de Madrid, en tanto que capital administrativa del Estado, junto con los
polos tradicionalmente industriales, concentra el mayor nimero de empresas vinculadas al
sector.

Los datos de nimero de empresas deben ser contextualizados teniendo en cuenta el nimero de
trabajadores/as que emplean. Un alto numero de empresas no se relaciona en todos los casos
con un alto nimero de empleos.

En este sentido encontramos una relacion directa entre el tamafio de la empresa y el subsector
de actividad de la misma, que seré analizado mas adelante en este trabajo.

7.2.2 Actividades desarrolladas

Se analiza en este epigrafe la relacion con el tipo de actividad empresarial, es decir, el
porcentaje de empresas que se dedican en exclusividad a las energias renovables o combinan
esta actividad con otras.
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7.2.2.1 Actividades relacionadas con las energias renovables

Tres de cada cinco empresas dedican mas del 75% de su actividad al sector de energias
renovables, lo que supone una fuerte vinculacion con el mismo. El mayor porcentaje, algo mas
de la mitad (52,5%) corresponde a aquellas que se dedican exclusivamente a este sector, el
resto lo compaginan en diferentes grados con otro tipo de actividades.

Tabla 7.5. Porcentaje de actividad relacionado con las energias renovables

N° de empresas | Porcentajes

Menos del 25%
Entre 25% y 50%

Entre 51% vy 75%
Entre 76% y 99%
Todo 100% |

Fuente: elaboracién propia a partir de las encuestas.

En el extremo contrario, una de cada cinco empresas mantiene una baja relacion con las
Energias Renovables, ya que sdlo alrededor de un 20% de su actividad se sustenta en este
sector.

Tabla 7.6. Porcentaje de actividad relacionado con las energias renovables segun tamafio general
de la empresa

N° de Trabajadores / as

| Total 106menos Dell-50  De51-250 De251-1.000  Masde

1.000
Menos del 25%
Entre 25% y 50%

Entre 51% y 75%
Entre 76% y 99%
Todo 100%
% Medio de
dedicacion por
segmento

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Del conjunto de empresas analizadas, el porcentaje medio de dedicacion a renovables se
encuentra en torno al 70%, sin que existan grandes diferencias en funcion del tamafio de las
mismas. Las empresas medianas (51-250 trabajadores/as), con una cuota del 74,7%, y las
grandes empresas, con un 77,5%, son las que presentan un porcentaje de relacion mayor con el
sector, siendo las mas pequefias las que diversifican mas sus actividades, aunque como
deciamos las diferencias son poco significativas.

7.2.2.2 Las otras actividades

Casi la mitad de las empresas (47%) se dedican a actividades no incluidas en el sector estudiado
y presentan una muy diferente tipificacion. No obstante, pueden agruparse en tres tipologias
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principales: las que tienen relacion con las instalaciones eléctricas, las especializadas en tareas
de ingenieria (civil, industrial, etc), y aquéllas que estan relacionadas con las energias fosiles,
bien como distribuidoras o simplemente como fabricantes de componentes, y las dedicadas al
mantenimiento.

De manera concreta aparecen también buen nimero de empresas relacionadas con el aire
acondicionado, calefaccion, etc., bien en servicios de fontaneria o como fabricantes e
instaladores.

En este contexto, también con cierto peso, aparecen empresas de consultoria, asesoria y
auditoria, ademas de empresas pertenecientes al sector de la construccion.

Encontramos ademas otra larga lista de diversas actividades complementarias a las energias
renovables, sin embargo, dada su atomizacion no procede un andlisis mas detallado.

7.2.2.3 Actividades concretas dentro del sector de las energias renovables

En cuanto a las actividades concretas en las que trabajan las empresas de energias renovables,
merecen especial atencion las empresas de instalacion, seguidas de las ingenierias y
actividades relacionadas con el desarrollo de los proyectos. La operacion y mantenimiento
muestra un porcentaje interesante de actividad, con relativa importancia aparecen también las
relacionadas con investigacion, desarrollo e innovacion (I1+D+i)

Encontramos un nimero importante de empresas dedicadas a la distribucion y comercializacion
de equipos, a la Construccion, asi como también de fabricacion, sea de equipos o de
componentes para equipos.

Tabla 7.7. Actividades a las que se dedican las empresas en el sector de las energias renovables -
las empresas pueden encontrarse en varias simultaneamente-

ACTIVIDADES Tota(! 2010 Total 2007
e —— % %
Instalacion 47.8 52,4
Ingenieria 39,8 4,7
Desarrollo de proyectos 27,1 111
Operacion y mantenimiento 22,6 21,6
Investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i) 194 6,9
Distribucién y comercializaciéon de equipos 13,3 14,7
Construccion 13,0 4
Fabricacién de equipos 11,7 11,4
Consultoria, asesoria y auditoria 84 8,3
Fabricacion de componentes para equipos 75 9,7
Promocion de energias renovables 6,4 8,3
Produccion de energia - comercializacion de energia 6,3 15,8
Proyectos llave en mano 43 -
Formacién 2,2 0,2
Recogida de materia prima 11 1,2
Servicios auxiliares 1,2 -
Servicios financieros 0,9 0,5
Estudios medioambientales 0,6 -

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Pagina 155 de 378



ﬂ. Capitulo VII.- Situacion y caracteristicas del sector
istas
ccoo]

En un peldafio inferior aparecen consultorias, asesorias y auditorias, promocién de energias
renovables y proyectos llave en mano, el resto aparecen de forma més aislada, de manera
exigua, con pesos inferiores al 1%.

Respecto a 2007, salvando las necesarias precauciones en la comparacion de encuestas
similares pero en algunos puntos distintas, podemos afirmar que el grueso de las actividades de
mayor peso Se mantiene constante.

Las actividades relacionadas con la instalacion presentan una pequefia reduccion (-5,4%)
mientras la operacion y mantenimiento se incrementa ligeramente (+1%).

Por lo que se refiere a la actividad netamente industrial, la fabricacion de equipos se mantiene
constante con un ligero aumento, mientras que la fabricacion de componentes sufre una ligera
reduccion, remarcable en términos relativos.

Tres actividades experimentan un crecimiento muy importante: desarrollo de proyectos;
construccion e 1+D+i, en éste Ultimo caso de manera espectacular ya que se triplica.

7.2.3 Caracteristicas de los subsectores

7.2.3.1 Subsectores de actividad de las empresas en energias renovables

Ademas de las distintas tecnologias tenidas en cuenta en la realizacion del presente estudio, se
ha incluido, de acuerdo a la propia naturaleza del sector y de su grado de desarrollo, la categoria
de actividades comunes, con la intencion de agrupar aquellos empleos que, pese a incluirse
totalmente en las renovables, no pueden adscribirse especificamente a ninguna de ellas en
concreto.

Tal como se especifica en el siguiente capitulo, la distribucion de empresas por subsectores,
dados los distintos tamafios medios de plantilla, no guarda siempre una correspondencia directa
con el empleo generado en los mismos.

La mayor parte de las empresas se adscriben a cuatro campos de actuacion, en el orden
siguiente: solar fotovoltaico (54,6%), solar térmico (41,8%), etlico (24,4%) y biomasa (22,1%).

La tecnologia miniedlica aparece por vez primera en esta clasificacion en un porcentaje reducido
pero resefiable.

El resto de subsectores tienen menos presencia y se puede advertir una serie de ellos que estan
en una franja similar: geotermia, solar termoeléctrico, hidraulica, biogas, biocarburantes, y
aquéllos que se dedican a actividades comunes, con un peso porcentual entre el 6,1% y el 3,2%
del total.

Otros subsectores como mini edlica, la bomba de calor cuentan con una representacion menor
aunque de cierta relevancia.
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Tabla 7.8. Distribucién porcentual del nimero de empresas por subsector de las energias
renovables -las empresas pueden trabajar en mas de un subsector-

Subsector en Energias Renovables %
Solar fotovoltaico 55,2
Solar térmico 419
Edlico 24,4
Biomasa 22,1
Geotermia 6,1
 Solar termoeléctrico 55
Hidraulica & mini hidraulica 4,6
Biogas 4
Actividades comunes a todos los subsectores 4
Biocarburantes 3,2
Mini edlico 2,3
Bomba de calor (aerotermia) 1,7
Incineracion de residuos ! 1
Mareomotriz 0,5
Ahorro energético 0,5
Reciclaje 0,3
Solar termodinamico 0,2
Microgeneracion 0,1
Vehiculos eléctricos 0,1
Aerogeneradores 01
Bioconstruccion 0,1
Cultivos energéticos 01

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Respecto a 2007, se constata un mantenimiento del orden de los principales subsectores en
cuanto a numero de empresas, advirtiendo que comienzan a despuntar las empresas dedicadas
a la actividad en biomasa, asi como cierto decrecimiento relativo del peso del subsector edlico.

! La incineracion de basuras, no puede considerarse objetivamente una fuente de energia renovable, se incluye en
este estudio en virtud en virtud del acuerdo con el IDAE, a partir de la Directiva Europea 2009/28/CE que asi lo
considera. Ver advertencia previa.
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Gréfica 7.1. Subsectores de actividad de las empresas referido al nimero de empresas por sector
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Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

7.2.3.2 Subsector de actividad de las empresas y tamafio medio en términos de

empleo renova

ble.

Al analizar los tamafios de las diferentes empresas segun el subsector en el que trabajan, se
observa que las mayores empresas se ubican principalmente en dos de ellos: edlico y solar
fotovoltaico. Esto sucede de forma similar en lo que se refiere a la biomasa, aunque en menor

medida.

También las actividades comunes a todos los subsectores y la hidraulica-minihidraulica, los
biocarburantes y la solar termoeléctrica presentan cifras representativas al ser participadas por el
25% de las mayores empresas.
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Tabla 7.9. Distribucién porcentual del nimero de empresas por subsector de las energias
renovables, por tamafios de empresa -las empresas pueden trabajar en mas de un subsector-

N° de Trabajadores / as

De 251- Mas de

' De 51-250 1.000 1.000

Total 106 menos | De 11-50

Solar Fotovoltaico 55,2 59,3 41,7 35,7 50 75
Solar Térmico 419 45,6 36,1 28,6 20
Edlico 24,4 19,2 32,2 45,2 60 100,-
Biomasa 22,1 22,8 22,3 9,5 20 25
Geotermia 6,1 6,4 6 2,4
Solar termoeléctrico 55 57 5,6 2,4 25
Hidraulica & mini hidraulica 4.6 4.4 4,7 71 25
Biogas 4 3,6 5,6 10
Actividades comunes a todos 4 3 47 9,5 20 25
los subsectores

Biocarburantes 3,2 2 6,9 25
Mini Eélico 2,3 3,1 0,4 -
Bomba de calor (aerotermia 1,7 1,6 2,1 2,4 -
Incineracion de Residuos 2 1 0,5 0,9 71 10 -
Mareomotriz 0,5 0,5 0,9 -
Ahorro energético 0,5 0,3 1,3 -
Reciclaje 0,3 0,5 - -
Solar termodinamico 0,2 0,3 - -
Microgeneracion 0,1 0,4 -
Vehiculos eléctricos 0,1 0,2 - -
Aerogeneradores 0,1 0,2 - -
Bioconstruccion 0,1 0,2 - -
Cultivos energéticos 0,1 0,2 - -

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Las empresas de 250-1.000 trabajadores/as) centran su campo de actuacion en las tecnologias
mencionadas anteriormente, excepto la solar térmica, a las que se afiaden el biogas y la

incineracion de residuos.

7.2.3.3 Principales subsectores. Analisis especifico de actividades

Dado su peso en cuanto a numero de empresas (también en términos de empleo, como
comprobaremos en un capitulo posterior) resulta interesante un analisis mas especifico de las
cuatro principales tecnologias.

2\er nota 1
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Tabla 7.10. Subsectores mas relevantes: Actividades a las que se dedican las empresas -se indica
el nimero de empresas contabilizadas en cada caso-

Subsectores (en %)

. Solar .

Total Edlico Solar . Biomasa
ACTIVIDADES % W m fOtO\é(())gaICO W
Instalacion 47,8 34,1 62,0 55,4 47,5
Ingenieria 39,8 45,1 42,9 46,9 48,5
Desarrollo de proyectos 27,1 29,6 29,2 31,9 33,8
Operacion y mantenimiento 22,6 21,2 25,6 25,0 18,1
Investigacién, desarrollo e innovacion (I+D+i) 19,4 25,2 17,1 19,8 21,6
Distribucion y comercializacion de equipos 13,3 12,4 11,9 12,1 17,2
Construccién 13,0 15,5 11,6 14,5 13,7
Fabricacion de equipos 11,7 111 10,6 115 8,8
Consultoria, Asesoria y Auditoria 8,4 11,9 1,2 9,5 11,3
Fabricacion de componentes para equipos 75 8,8 6,7 6,9 49
Promocion de energias renovables 6,4 11,1 3,9 79 6,9
Produccion de energia-comercializacion de energia 6,3 53 2,3 55 7,8
Proyectos llave en mano 4,3 3,5 4.4 6,7 3,4
Formacion 2,2 3,5 2,1 1,6 49
Recogida de materia prima 1,1 - 0,5 0,4 2.9
Servicios auxiliares 1,2 1,8 0,8 1,0 15
Servicios financieros 0,9 1,3 0,5 1,4 0,5
Estudios medioambientales 0,6 0,9 0,8 0,6 1,0
Fabricacion en general 0,5 0,9 0,3 0,2 0,5
Explotacién 0,2 0,9 - -- -~
Actividades juridicas 0,3 0,4 0,3 0,2 0,5
Venta de piezas para la fabricacion de equipos. 0,3 0,4 0,5 0,4 0,5
Informacion 0,3 -- -- -- --
Fabricacion de pellets 0,3 - -- - 15
Editorial 0,2 0,4 0,5 0,4 --
Agua caliente sanitaria 0,2 -- 0,3 - 0,5
Fabricacion de maquinaria 0,2 0,4 -- - 0,5
Recarga de vehiculos eléctricos 0,2 - -- 0,4
Automatizacién de sistemas 0,2 -- -- -
Fabricacion de palas de rotor 0,1 0,4 - --
Servicio post-venta 0,1 - -- 0,2
Inspeccion de calidad 0,1 04 - --
Fabricacion de transformadores 0,1 0,4 - --
Mecanizados 0,1 0,4 -- -
Certificacion de empresas 0,1 0,4 0,3 0,2
Calentamiento de piscinas mediante energia solar 0,1 - 0,3 -
Suministracion de componentes 0,1 0,4 -- --
Transformacion financiera, con asesoria técnica 0,1 - -- - 0,5
Almacén 0,1 - 0,3 --
Obra civil 0,1 0,4 0,3 0,2
Valoracién energética de residuos 0,1 -~ -~ -- -~
Asistencia técnica 0,1 0,4 0,3 0,2 0,5
NS/NC 0,2 0,4 0,3 0,2 --

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.
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Aunque la distribucion de empresas por actividad entre los distintos subsectores es similar a la
general, se percibe una mayor tendencia de las empresas edlicas a la ingenieria, mientras las de
solar fotovoltaica, solares térmica y biomasa tienden en mayor medida a la instalacion. Esta
tendencia es particularmente acusada en el caso de las empresas solares térmicas.

7.2.4 Estructura del sector

7.2.4.1 Grado de dependencia empresarial

Las empresas del sector de las energias renovables son en mas de sus ¥ partes® empresas
totalmente independientes.

Tabla 7.11. Dependencia empresarial y tamafio medio de las empresas

Tamafio medio
de las empresas
No, es una empresa totalmente independiente 77,3 12,4
Si, se trata/forma parte de una empresa multinacional espafiola 8,0 132,3
Si, se trata/forma parte de una empresa multinacional europea 4,6 1148
(UE)
Si, se trata/forma parte de una empresa multinacional (No UE) 18 181,1
Si, se trata/forma parte de un grupo de empresas 6,6 30,8
Otra situacion: 12 14,4

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

El resto se reparte entre las que forman parte de empresas multinacionales espafiolas, (8,0%),
multinacionales europeas (4,6%), internacionales (1,9%) o forman parte de un grupo de
empresas (6,6%). Se contemplan otras situaciones; empresas 0 instituciones normalmente
dependientes de la Administracion, como pueden ser fundaciones, universidades, gobierno, etc.,
sin que entre todas ellas rebasen el umbral del 1,2%.

7.2.4.2 Grado de dependencia empresarial y tamafio medio en términos de empleo
renovable.

En el cuadro adjunto se puede observar nitidamente la relacion entre el tipo de empresa y su
tamafio, aprecidndose como evolucionan los datos a medida que aumenta el tamafio de las
empresas,

3 De nuevo este dato debe matizarse por su distinto peso en términos de empleo. Se especifica en el capitulo
correspondiente.
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Tabla 7.12. Dependencia empresarial por tamafios de empresa (% verticales)

N° de Trabajadores / as
1006 De 11-50 De51-250 De 251-1.000 Més de
menos 1.000
% % % % %

No, es una empresa totalmente independiente
Si, se trata/forma parte de una empresa

multinacional espafiola

Si, se trata/forma parte de una empresa
multinacional europea (UE)

Si, se trata/forma parte de una empresa
multinacional (No UE)

Si, se trata/forma parte de un grupo de
empresas

Ns/Nc

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Los porcentajes de empresas independientes disminuyen progresivamente al incrementarse su
tamafio, pasando de casi el 84% en aquellas con plantillas inferiores a 10 trabajadores; al 68%
cuando tienen entre 11-50 trabajadores, 50% en el caso de las medianas, llegando solamente al
20% cuando se trata de grandes empresas (251-1.000 trabajadores/as), y termina reduciéndose
a cero cuando las plantillas exceden de los 1.000 trabajadores/as, perteneciendo todas ellas a
una multinacional espafiola, europea o0 mundial.

7.2.4.3 Autonomia en la toma de decisiones

Si se seleccionan solamente aquellas empresas que forman parte de una multinacional o de un
grupo de empresas, el grado de autonomia es relativamente alto, dependiendo de los aspectos
concretos de los que se trate para definir un mayor o menor margen decisorio.

Tabla 7.13 Grado de autonomia

A la hora de contratar personal
Comercializacion, busqueda de nuevos

clientes

Materia de proveedores
Inversiones

Directrices empresariales

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Pagina 162 de 378



E. Capitulo VII.- Situacion y caracteristicas del sector
istas
ccoo]

La contratacion del personal, y en menor medida la bisqueda de nuevos clientes, muestran los
grados mas altos de autonomia, aunque ésta s6lo es asi para algo mas de la mitad de las
empresas (53,1 y 50,5% respectivamente).

En el extremo opuesto, marcar las directrices empresariales se convierte en el escollo que en
mayor medida limita la autonomia de estas empresas.

Por lo que se refiere a las decisiones en materia de inversiones y sobre los proveedores parece
que existe algo mas de permisividad, aunque una de cada diez empresas no disponga de
libertad para adoptar sus propias decisiones y cerca de un 26% solamente cuente con algo.

En términos globales se puede indicar que menos de la mitad de las empresas dependientes o
integradas en grandes grupos empresariales o multinacionales disponen de la suficiente
autonomia para adoptar determinadas decisiones empresariales.

Tabla 7.14 Distribucion segun tipologia de empresa de aquéllas que muestran un alto grado de
autonomia (“mucha autonomia”)

Multinacional Europea  Internacional Grupo
espariola (UE) (No UE) empresarial
% % % %

Contrato personal

Directrices empresariales

Inversiones

Materia de proveedores

Comercializacion, busqueda de nuevos
proveedores

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Se aprecia una mayor flexibilidad en la toma de decisiones entre las empresas dependientes de
multinacionales espafiolas. Por el contrario, los mas estrictos en el establecimiento de directrices
jerarquicas, y quienes dejan menor libertad para la adopcion de decisiones unilaterales, son las
multinacionales europeas, que mantienen un control mas estricto en la mayoria de situaciones
todas las situaciones.

7.2.4.4 Mercados de referencia

Antes de comenzar el andlisis de los datos de este apartado, debemos aclarar que los
porcentajes en él analizados presentan los mercados de referencia para las distintas empresas a
través de una pregunta de respuesta multiple que nos aporta informacién relevante sobre
tendencias de compra y venta. En ningdn caso pueden interpretarse como cuotas de mercado.
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Los proveedores

Atendiendo a los proveedores de bienes o servicios, la mayoria de las empresas tienen como
referencia el ambito estatal (63,2%).

Tabla 7.15. Ambito proveedores

AMBITOS %
Local 27,4
Regional 28,0
Estatal 63,4
UE 40,4
Internacional (No UE) 145
Sin concretar 76
~ China | 2,7
EEUU 1,9
Asia 1,7
Sudamérica | 0,6

De los
cuales

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

A continuacion, la UE juega un papel muy importante garantizando el suministro de materiales al
40% de las empresas en renovables, mientras los mercados local y regional presentan
porcentajes similares, en la franja del 27%-28%.

Un 14,5% recurren al mercado Internacional para sus suministros, concretamente China es el
pais mas solicitado (2,7%), seguido de EEUU y Asia en general.

Tabla 7.16 Ambito de referencia de los proveedores, seglin tamafios de empresa a nivel general

N° de Trabajadores / as
10 6 menos  De 11-50 De 51-250  De 251-1.000 Mas de
1.000
' Local 27,4 24,5 35,7 60,0 25,0
Regional 26,9 27,0 35,7 80,0 50,0
Estatal 60,5 69,5 71,4 70,0 50,0
UE 36,9 48,5 429 50,0 50,0
Internacional 12,1 15,9 334 40 50,0
Internacional (sin concretar) 6,4 8,6 14,3 10,0 50,0

China 2,8 2,6 24 - -
De los EEUU 11 2,6 7,1 10,0
cuales Sudamérica 0,5 0,4 24 10,0

SIE 13 1,7 7,2 10,0

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.
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Acudir al mercado europeo o internacional para suministrarse deja de ser una exclusiva de las
grandes empresas para convertirse en algo que se encuentra al alcance de cualquier pequefia o
mediana empresa, aun asi, mientras entre las grandes empresas es algo bastante habitual, para
las pequefas existen mas limitaciones.

Clientes

No existe una tipologia concreta que sirva como punto de referencia: grandes empresas, pymes
y clientes particulares se encuentran en el mismo nivel de importancia y acogen en la misma
medida la demanda del sector.

A la Administracion también le corresponde un tanto por ciento relevante, ya que un 32,3% de
las empresas trabajan con instituciones publicas en sus diferentes niveles (local, autonémico,
estatal). Este porcentaje se reduce con respecto al afio 2007 (36,3%), a pesar de que existia un
compromiso declarado de aumento. De forma mas limitada aparecen los grupos empresariales o
la dependencia de una gran empresa.

Tabla 7.17. Tipologia mayoritaria de clientes, segln tamafios de empresa a nivel general

NUmero de Trabajadores / as

Total  106menos  Dell-50  De51-250  De 251-1.000 “qago%e
Una gran empresa
Grandes empresas
Grupos empresariales
Pymes
Administracion publica
autondmica, local o estatal
Clientes particulares

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

El porcentaje de clientes particulares aumenta sensiblemente en términos de sector, desde 2007,
afio en el que representaba poco mas de la mitad (50,2%) frente al 60,8% actual. Son
particularmente las empresas mas pequefias (micro y pequefia empresa) las que se nutren de
manera muy importante de clientes particulares, siendo su primera fuente de negocios.

Las medianas y grandes empresas, incrementan su importancia a medida que se incrementa el
tamafo de la empresa encuestada. Medianas, grandes y muy grandes empresas tienen como
clientes de referencia mayoritaria a las grandes empresas.

Por otra parte, la pertenencia a un grupo empresarial no parece determinar que una empresa
tenga que ofertar sus productos a su mismo grupo. Solamente un 6,5% de las empresas
integradas en un grupo empresarial venden sus productos dentro del mencionado grupo, la
mayor parte de los clientes se encuentran fuera de ese marco.
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Mercados de destino de la produccion

Desde la optica de la comercializacion se observa que la produccion del sector de las Energias
Renovables se dirige preferentemente al mercado estatal. Tres de cada cinco empresas tienen
su principal &mbito de negocio dentro de las fronteras espafiolas, es més, cerca de un 42%
efectlia sus transacciones comerciales sin salir de su region o comunidad auténoma, mientras el
ambito local es tenido en cuenta por el 21,7% de las empresas.

Tabla 7.18. Principales mercados de destino de la produccién

AMBITOS

Local
Regional
 Estatal
UE
Mundial - No UE
De No UE (sin concretar
los Sudameérica
cuales EEUU
Africa
ASE!
China

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

En opinién de los encuestados el mercado local es una referencia equiparable al espacio
Europeo, al que apuntan el 21,6%.

Por ultimo, las exportaciones al mercado internacional son tenidas en cuenta por cerca de un 9%
del total, de éstos los més referenciados son Sudamérica (1,8%), EEUU (1,2%) y Africa 1% de
forma genérica, entre los que destacaria Marruecos. El mercado Asiatico apenas tiene relevancia
en cuanto a la exportacion mostrando un reducido (0,3%).

Tabla 7.19. Principales mercados de destino de la produccidon —segun tamafios de empresa a nivel
general-

N° de Trabajadores / as

10 6 menos De 11 -50 De 51 - 250 De 251 - 1.000 Mas de
1.000

Local
Regional

Estatal |

UE

Mundial/Internacional

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.
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A medida que aumenta el tamafio de las empresas, sus negocios se orientan en mayor medida
hacia el espacio estatal y europeo. La tendencia es especialmente acusada en las empresas
mayores de 1.000 trabajadores que acuden al mercado internacional en mucha mayor medida,
mientras que las empresas menores de 10 trabajadores centralizan méas su oferta en el entorno
mas proximo.

En definitiva, por lo que se refiere a la exportacion: los espacios Europeo y mundial como
destinos de la produccion son tenidas en cuenta como mercado preferente por las grandes
empresas: el 50% de las de entre 251-1.000 trabajadores y el 75% de las mas de 1.000
trabajadores dirigen su produccion al mercado exterior.

Sin embargo, para el resto de las empresas espafiolas relacionadas con el sector de las
energias renovables, las exportaciones cuentan sélo con relativa importancia. De mayor a
menor, el 21,5%, el 12,9% y el 8,8%% de ellas los consideran mercados de referencia.

Los servicios demandados

Todas las empresas necesitan en mayor 0 menor medida disponer de una serie de servicios
adicionales que son contratados o demandados fuera de su propio ambito empresarial. En este
contexto, los servicios que solicitan las empresas del sector son variados, y se agrupan
mayoritariamente en torno a cuatro ejes principales: seguros y aseguradoras, mutuas sanitarias,
asesoria legal y juridica, transporte y logistica.

Tabla 7.20. Principales servicios demandados a otras empresas

SERVICIOS
Mutuas sanitarias
Seguros y aseguradoras
Asesoria legal y juridica
Transporte y logistica
Limpieza
Instalacion
Fabricacion de componentes, piezas
Servicios financieros
Prevencidn de riesgos
Operacion y mantenimiento

Fabricacién de equipos
Formacion de los trabajadores/as
Construccion infraestructuras

Ensamblaje

Ingenierias

Promocion y marketing

Suministro de material, equipos, repuestos, energias
Comercializacién y venta de productos
Comercializacion electricidad

Investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i)
Seguridad

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.
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Un segundo nivel de demanda se centra en servicios de limpieza, empresas de instalaciones,
fabricacion de componentes, servicios financieros y prevencion de riesgos laborales.

También suelen solicitar formacion para trabajadores, mantenimiento y reparacion de equipos,
fabricacion de equipos, construccion de infraestructuras, operacion y mantenimiento de
instalaciones de generacion. Con menor frecuencia suelen demandar temas relacionados con
Promocion y marketing, comercializacion, investigacion, desarrollo e innovacion y otros, como
suministros de material, repuestos, etc.

El resto de servicios solicitados tiene un caracter mas puntual, y abarca una amplia variedad de
temas dificiles de encuadrar en grandes epigrafes.

7.2.4.5 Inversiones futuras

El dato mé&s relevante en cuanto a las inversiones previstas se refiere en primer lugar al alto
porcentaje, 64,4%, de las empresas consultadas que no tiene prevista ninguna inversion. Esta
situacion contrasta con las cifras de 2007 y suponen un incremento de cerca del 25% desde
ese afio, en el que esta respuesta correspondio a cerca del 40% de encuestados.

Respecto a las actividades en las que se tiene pensado efectuar las inversiones, aquéllas que
han decidido invertir lo haran, principalmente, en el subsector en el que trabajan actualmente.
Consecuentemente con su representacion numeérica priman las que dirigiran sus refuerzos
financieros hacia el subsector fotovoltaico (11,5%), en segundo lugar aparece el edlico y a
escasa distancia el solar térmico (con un 7,2% y 6,9% respectivamente de sus empresas).

Tabla 7.21. Actividad hacia la que preferentemente se dirigira la inversion —se tienen en cuenta

exclusivamente las empresas que se plantean invertir-

Eolico
Mini hidraulica
Solar térmico
Solar termoeléctrico
Solar fotovoltaico
Biomasa
Biocarburante
Biogas
Geotermia
Mareomotriz
Incineracién de
Residuos
Otras EERR
Otros sectores
distintos a las EERR
No esta prevista

| ninguna inversion
Ns/Nc

N° de Trabajadores

Total 10 6 menos De 11 -50 De 51 - 250 D(la (2)8(1) ) Mas de 1.000

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.
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Cuenta, también, con cierta importancia el volumen de empresas que dirigirdn sus inversiones
hacia la biomasa, en una proporcion parecida a la que invertiran fuera del sector de las EERR
(6,0% y 4,8%, respectivamente).

En principio se observa una mayor restriccion de las inversiones previstas entre las empresas de
menor tamafio, el 68% no tiene previsto ninguna inversion. Asimismo, el 60% de las empresas
mas grandes (méas de 1.000 trabajadores) tampoco tienen pensado efectuar ninguna inversion a
corto plazo. Es precisamente entre las empresas intermedias donde se advierte una mayor
disposicion a invertir, destacando el segmento de entre 51-250 trabajadores.

De igual modo, de forma coherente con las tallas medias de cada subsector, se contempla cierta
tendencia hacia inversiones en el campo Solar Fotovoltaico o incluso Solar Térmico en las
empresas de menores dimensiones, mientras a partir de un tamafio intermedio (> de 50
trabajadores/as) se priorizan las inversiones en edlicas frente a los otros sectores.

En definitiva, el sector Edlico todavia ofrece perspectivas de desarrollo para las empresas del
campo de las Energias Renovables, donde junto al solar fotovoltaico y el solar termoeléctrico son
las apuestas mas fuertes de los grandes grupos empresariales.

7.3 Conclusiones

7.3.1 Muestra

Presencia de empresas del sector en todas las CCAA con especial incidencia en la Comunidad
Autonoma de Madrid, en tanto que capital administrativa del Estado, y en las zonas
tradicionalmente industriales.

Fuerte vinculacion de las empresas al sector de energias renovables. Tres de cada cinco
empresas desarrollan mas del 75% de su actividad en el sector. Mas de la mitad se dedican
exclusivamente a este sector.

7.3.2 Actividad

Respecto a 2007, el grueso de las actividades de mayor peso se mantiene constante. Las
actividades relacionadas con la instalacion presentan una pequefia reduccion (-5,4%) mientras
la operacion y mantenimiento se incrementa ligeramente (+1%).

Por lo que se refiere a la actividad netamente industrial, la fabricacion de equipos se mantiene
constante con un ligero aumento, mientras que la fabricacion de componentes sufre una ligera
reduccion, remarcable en términos relativos.

Tres actividades experimentan un crecimiento muy importante: desarrollo de proyectos,
construccion e 1+D+i (en éste ltimo caso de manera espectacular ya que se triplica).

7.3.3 Subsectores

La mayor parte de las empresas se adscriben a cuatro campos de actuacion, en el orden
siguiente: solar fotovoltaico (54,6%), solar térmico (41,8%), edlico (24,4%) y biomasa (22,1%).

Respecto a 2007, se constata un mantenimiento del orden de los principales subsectores en
cuanto a nimero de empresas, advirtiendo que comienzan a despuntar las empresas dedicadas
a la actividad en biomasa, asi como cierto decrecimiento relativo del peso del subsector edlico.
La tecnologia miniedlica aparece por vez primera en esta clasificacion en un porcentaje reducido
pero resefable.
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Las mayores empresas se ubican principalmente en los subsectores edlico y solar fotovoltaico,
también en biomasa, aunque en menor medida.

Las actividades de éstos subsectores se asemeja a la media tendiendo ligeramente las
empresas edlicas a la ingenieria y las de solar fotovoltaica, biomasa y solares térmica a la
instalacion. Tendencia particularmente acusada en el caso ultimo caso.

7.3.4 Estructura del sector

Mas de sus ¥ partes de las empresas totalmente independientes. No obstante las de mayor talla
se encuentran entre las multinacionales de diverso tipo.

7.3.5 Mercados de referencia

Proveedores. La mayoria de las empresas tienen como referencia de mercado el ambito estatal,
seguido de la UE.

Los clientes principales son grandes empresas, pymes Yy clientes particulares, la tendencia hacia
éstos Ultimos se incrementa desde 2007

Exportacion. Los espacios europeo y mundial como destinos de la produccion son tenidas en
cuenta como mercado preferente por las grandes empresas, mientras que las de menor tamafo
se concentran el mercado estatal.

7.3.6 Inversiones

64,4%, de las empresas consultadas que no tiene prevista ninguna inversion. Esta situacion
contrasta con las cifras de 2007 en las que cerca de un 60% de las empresas expresaban su
intencion de realizar inversiones.
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8. Escenarios energéticos: previsiones 2015y 2020

8.1 Introduccion

Actualmente en Espafia, el Plan de Energias Renovables PER 2005-2010, elaborado por el Ministerio de
Industria, es el plan vigente de fomento de las energias renovables. Finaliza este afio con un grado de
cumplimiento de los objetivos desigual, segun el tipo de tecnologia. El objetivo global es cubrir con
fuentes renovables al menos el 12% del consumo total de energia en 2010, incorporando, sobre el
precedente Plan de Fomento de las Energias Renovables, los objetivos del 30,3% de generacion
eléctrica con renovables y el 5,83% de biocarburantes en transporte para ese afio. Para lograr estos
objetivos se marca la potencia que deber ser instalada de cada tecnologia de fuentes renovables.

Tabla 8.1. Escenarios energéticos: previsiones 2010

Situacion en 2004 [afio medio (1)]

Produccién
en
Potencia | Produccién| términos
de Energia
Primaria
(Ktep)

Situacion Objetivo en el afio 2010

Produccién
en
Potencia | Produccién| términos
de energia
primaria
(Ktep)

Generacioén de electricidad

Hidraulica (> 50 MW) (3) 13.521 25.014 1.979
Hidraulica (entre 10y 50

MW) 3.257 6.480 557
Hidraulica (< 10 MW) 2.199 6.692 575

Biomasa 2.039 14.015 5.138
Centrales de biomasa 1.317 8.980 3.586
Co-combustién 722 5.036 1.552
RSU 189 1.223 395
Edlica 20.155 45511 3.914
Solar fotovoltaica 400 609 52
Biogas 235 1.417 455
Solar termoeléctrica 500 1.298 509
TOTAL AREAS

ELECTRICAS 27.032 42.494 102.259 13.574
m” Solar m* Solar

Usos térmicos t. baja (ktep) t. baja (ktep)
N temp. temp.

Biomasa 3.487 4.070
Solar térmica de baja

temperatura 700.805 51| [4.900.805 376
TOTAL AREAS TERMICAS 3.538 4.445
Biocarburantes (transporte)

TOTAL BIOCARBURANTES 228 2.200
TOTAL ENERGIAS

RENOVABLES 9.739 20.220
CONSUMO DE ENERGIA

PRIMARIA (ktep) 141.567 167.100
(Escenario energético:

Tendencia/ PER)

Energias renovables / 6.9% 12.1%

Energia primaria (%)

Fuente: PER 2005 - 2010
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8.2 Grado de cumplimiento de los objetivos del PER 2005-2010

Evaluando los datos de la situacion energética en 2009, se puede llegar a importantes conclusiones
sobre el grado de cumplimiento de los objetivos del PER, tanto en sus objetivos globales como en el

estudio de cada tecnologia.

Tabla 8.2.0bjetivos generales

Objetivo 2010
Consumo de energia primaria \ 12,1%

Relizado2009

Grado de desarrollo

Produccion eléctrica \ 30,3%

Consumo de bhiocarburantes 5,83%

9,3% 76,9%
24,6% 81,2%
3,4% 58,3%

Fuente: MITYC/IDAE

Tabla 8.3. Potencia instalada

Unidad | Objetivo 2010 | Realizado 2009 | Grado de desarrollo

Generacion de electricidad

HIDRAULICA

Hidraulica (>10 MW) MW 16.778
Hidraulica (<10MW) MW 2.199
BIOMASA MW 2.039
RSU MW 189
EOLICA MW 20.155
SOLAR FOTOVOLTAICA MW 400
BIOGAS MW 235
SOLAR TERMOELECTRICA MW 500

Total areas eléctricas MW 42.494

Usos térmicos (ktep)
Biomasa ktep 4.070

Solar térmica baja temperatura [E] 376
Superficie m? 4.900.805

Total &reas térmicas ktep 4.475

Biocarburantes (ktep)

Biocarburantes ktep 2.200

14112 84%
1.977 90%
497 24%
262 139%
19.144 95%
3.442 861%
160 68%
232 46%
39.826 94%
3.496 86%
156 41%
2.017.829 41%
3.652 82%
1.044 47%

Fuente: MITYC/IDAE
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Respecto al grado de desarrollo de cada tecnologia, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

Generacion de electricidad. Energia solar fotovoltaica. Como se ha detallado anteriormente esta
energia ha aumentado su potencia instalada de forma muy brusca en el afio 2008 y ha superado con
un 861% los objetivos marcados.

Energia edlica. Esta tecnologia ha mantenido un fuerte crecimiento de forma ordenada y se espera
que alcance los objetivos en el afio 2010. El sistema de cupos limitard una superacion significativa de
la potencia planificada.

Energia solar termoeléctrica. Al finalizar el afio 2009 se habia alcanzado el 46% del objetivo de
potencia instalada, sin embargo, segun las centrales en construccion se espera que al finalizar el afio
2010 se superen los 800 MW instalados que representa el 160% del objetivo marcado.

Incineracion de Residuos Solidos Urbanos. Al finalizar el afio 2009 se ha alcanzado el 139% del
objetivo. A pesar de haber superado el objetivo fijado existen plantas de incineracion en planificacion
y construccion que no estan sujetas a un cupo maximo.

Hidraulica. Tanto la mini-hidraulica como la hidraulica de mas de 10MW estan cerca de alcanzar su
objetivo. Estas tecnologias estan muy maduras y tienen un potencial técnicamente explotable limitado
debido al mantenimiento del caudal natural de los rios, que no hacen posible un crecimiento
desmesurado.

Biomasa. Es la tecnologia que menos se ha desarrollado segin lo esperado. Los motivos mas
importantes por los que no se han alcanzado los objetivos son la falta de seguridad de suministro de
biomasa en cantidad, calidad y precio, que es una consecuencia de la inexistencia de un mercado del
recurso de biomasa en Espafia; la baja eficiencia de la biomasa en la generacion de electricidad
frente a su aplicacion como fuente de energia térmica; y la necesidad de un tamafio minimo de las
plantas para alcanzar la rentabilidad. Este crecimiento por debajo de lo esperado tiene importancia en
términos de empleo pues es una tecnologia muy intensiva en mano de obra (sobre todo en la fase de
obtencidon de la materia prima).

Usos térmicos. En el area de generacion de energia térmica cabe destacar el grado de
incumplimiento de la energia solar térmica. La principal medida para el cumplimiento del objetivo era
la aplicacion del Documento Basico HE. Ahorro de Energia del nuevo Cdédigo Técnico de la
Edificacion, en el que se incluye la obligatoriedad de incluir instalaciones de energia solar térmica de
baja temperatura en las viviendas de nueva construccion (y en las rehabilitaciones de un alto
porcentaje de la vivienda). Sin embargo, la aplicacion no ha tenido el resultado esperado debido a la
postergacion de su entrada en vigor, en marzo de 2006, que tiene efecto sobre las viviendas
construidas a partir de mediados de 2007 ya que existe un intervalo temporal entre la redaccion del
proyecto y el inicio de la construccion. Esto intervalo fue algo mayor de lo habitual debido a que
muchos constructores se adelantaron en la aprobacion del proyecto para no tener que cumplir la
nueva normativa. Por otro lado, la crisis en el sector inmobiliario que frend la construccion de nuevas
viviendas a partir de finales de 2007, por lo que la aplicacion del nuevo Caodigo Técnico se freno
desde sus inicios.

La utilizacion de biomasa para usos térmicos ha evolucionado de forma méas lenta de lo esperado.
Cabe concluir que las medidas de impulso para la penetracion de las energias renovables en el area
térmica no han tenido el efecto esperado, sobre todo en comparacion con el area de generacion
eléctrica.

Biocarburantes. En el &rea de los biocarburantes hay que tener en cuenta que aunque el consumo
en 2009 fue de 1.044 ktep, la capacidad de produccion fue de 3.661 ktep por lo que habria capacidad
para cumplir el objetivo al 100%.
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8.3 Escenarios 2015y 2020

Se desarrolla el escenario energético planteado en el nuevo Plan de Accion Nacional de Energias
Renovables de Espafia (PANER) 2010-2020, realizado por el Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio para el cumplimiento de la directiva europea respecto a las energias renovables: cobertura
de un 20% de la demanda de energia final mediante fuentes renovables y penetracion de un 10% de
los biocarburantes en el sector transporte.

Previsiones sobre la demanda de energia
Se tienen en cuenta las siguientes previsiones respecto al consumo de energia:

o Crecimiento positivo del PIB para el afio 2011 del 1,3%; para el afio 2012 del 2,5%; y crecimientos
posteriores del 2,7% anual.

e Crecimiento suave de la poblacion, pasando de 46 millones de habitantes en 2009 a 47 millones
en 2020.

¢ Disminuciones de la intensidad energética final del 2% anual, y disminuciones de la intensidad
eléctrica del 0,6% anual.

e Penetracion de la electricidad en al estructura de energia final del 2,2% anual (debido
principalmente a la electrificacion del transporte).

Partiendo de estas consideraciones se hacen las siguientes previsiones en cuanto a la evolucion de
la intensidad y consumo energético:
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Tabla 8.4. Intensidad Energética Final

2009 ‘ 2010 ‘ 2011 ‘ 2012 | 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Energia final total/PI1B (tep/millén € 2000) 131,5 126,7 125,6 123,1 120,6 118,2 115,8 113,5 111,2 109,0 106,8 104,7 102,5
Energia final/poblacion (tep/hab.) 2,3 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Energia eléctrica/habitante (kWh/hab.) 5714 5326 5272 5328 5448 5587 5721 5861 6009 6160 6320 6487 6666

Tabla 8.5. Tasa de variacion anual respecto al afio anterior

2009

2010 2011 2012 2013 2014 2015

2019 2020
Intensidad eléctrica (Electricidad/PIB) -0,47% -2,15% 1,10% 0,03% 0,02% 0,07% 0,12% 0,19% 0,23% 0,23% 0,28% 0,34% 0,44%
Intensidad final (E. final total/PIB) -2,94% -3,64% -0,81% -2,03% -2,00% -2,01% -2,00% -2,01% -2,00% -2,01% -2,01% -2,02% -2,02%

Metodologia AIE

Fuente: Subdireccion General de Planificacion Energética y Seguimiento

Se observan unas mejoras muy importantes en cuanto a intensidad energética en el afio 2009 debido a la situacion de crisis econémica y bajo consumo de

energia. Las principales mejoras se encuentran en la eficiencia y ahorro del consumo de energia final, mientras que en el sector eléctrico no se esperan
grandes variaciones.

Tabla 8.6. Consumo de energia final (ktep)

2008

2009 2010

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Consumo de energia final 101.861 94.491 93.226 92.503 92.974 93.634 94.116 94.593 95.078 95.562 96.055 96.544 97.041
Tasa de variacion respecto al afio anterior -2,10% -7,24% -1,34% -0,78% 0,51% 0,71% 0,51% 0,51% 0,51% 0,51% 0,51% 0,51% 0,51%

Fuente: MITYC/IDAE

A partir del afio 2013 se esperan aumentos constantes en el consumo de energia final del 0,51% interanual. Esto indica un cambio importante de tendencia en
el aumento interanual del consumo de energia final que necesita de un importante esfuerzo en ahorro y eficiencia energeética.
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Respecto a las previsiones de consumo en el sector eléctrico, se realizan las siguientes estimaciones:

Demanda final de electricidad

Incremento respecto al afio anterior
Fuente: MITYC / IDAE

Como ya se ha comentado el objetivo nacional respecto a la cobertura de la demanda con energias renovables viene marcado por la directiva europea y debe

2008
258.744

2009
244.058

Tabla 8.7. Consumo de energia eléctrica (GWh)

2010
246.011

2011
249.275

2012
255.560

2013
262.640

269.519

276.775

284.346

292.135

2018
300.289

2019
308.841

317.944

0,4%

-5,7%

0,8%

1,3%

2,5%

2,8%

2,6%

2,7%

2,7%

2,7%

2,8%

2,8%

2,9%

Tabla 8.8. Escenario 2020

llegar como minimo al 20%. El objetivo del Ministerio es superar este minimo con los siguientes consumos de energias renovables en 2015 y 2020:

Cobertura energia renovable / energia
final

Fuente: MITYC / IDEA.

2008

10,3%

2009

12,1%

2010

13,6%

2011

14,2%

2012

14,8%

2013

15,3%

2014

16,5%

2015

17,3%

2016

18,3%

2017

19,4%

2018

20,4%

2019

21,5%

22,7%
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Tabla 8.9. Consumo de energias renovables

2015

2020

9.746 ‘ 13.144

Capitulo VIII.- Escenarios energéticos: previsiones 2015 y 2020

Hidroeléctrica > 10 MW (GWh) 21.048 26.129 26.000
Hidroeléctrica < 10 MW (GWh) 5.200 6.409 7.140
Edlica terrestre (GWh) 36.615 56.739 71.614
Eélica marina (GWh) 0 300 7.875
Solar termoeléctrica (GWh) 100 7.913 15.353
Solar fotovoltaica (GWh) 6.041 9.872 14.316
Biomasa (GWh) 2.280 3.723 6.000
Biogas (GWh) 592 1.302 2.617
Incineracion de RSU (GWh) 933 937,5 1.400
Energias del mar (GWh) 0 0 220
Geotermia (GWh) 0 0 300

Energias renovables para calefaccion/refrigeracion

(ktep) 3.687 4.396 5.644

Biomasa 3.496 3.997 4.850

Biogas 26,5 63 100

Geotérmica 9,094 5 9,46

Paneles solares y otros calef/refrig 156 308 644
Paneles solares (miles de m2 2017 4902 10.000
Energias renovables en transporte (ktep) 1.058 2470 3.500

Bioetanol + hio-ETBE (m3) 276 594 788
Biodiesel (m3) 1.163 2.747 3.927

Bioetanol + bio-ETBE (ktep) 140 301 400
Biodiesel (ktep) 918 2.169 3.100

Fuente: MITYC / IDAE
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En el sector eléctrico la potencia renovable a instalar para conseguir los objetivos indicados es:

Tabla 8.10. Potencia eléctrica acumulada en energias renovables (MW)

2009 | 2015 | 2020
Hidroeléctrica > 10 MW 14.112 14.112 14.112
Hidroeléctrica < 10 MW 1.977 2.237 2.550
Edlica 19.144 27.847 35.000
Eolica marina 0 150 3.000
Solar termoeléctrica 232 3.048 5.079
Solar fotovoltaica 3.442 5.918 8.367
Biomasa 497 620 1.000
Biogas 160 220 400
Incineracién de RSU 95 125 186,7
Energias del mar 0 0 100
Geotermia 0 0 50

Fuente: MITYC / IDAE

El sector eléctrico es el sector en el que se va a realizar un mayor esfuerzo para cumplir los
objetivos globales en cuanto al consumo de energias renovables. La cobertura que se tiene con
estas tecnologias es:

Tabla 8.11. Cobertura con renovables

Prod 6n bruta 296.508 339.931 400.420
otal energias renovables para generacion elé 3 72.809  113.325 152.835
24,6% 33,3% 38,2%

Fuente: MITYC / IDAE

8.3.1 Escenario B

En este escenario se plantean unos objetivos mas ambiciosos en términos de sostenibilidad
social y medioambiental. Se espera un mayor esfuerzo en ahorro y eficiencia energética y una
mayor penetracion de las energias renovables en todos los sectores.

Previsiones sobre la demanda de energia

El objetivo ambicioso en términos de demanda de energia supone que a partir de 2016 se
habran implementado importantes medidas de ahorro y eficiencia energética y no habrd aumento
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de consumo energético en términos de energia final, hasta alcanzar este punto el aumento del
consumo energético interanual se ird reduciendo de forma progresiva segin avancen las
medidas de ahorro y eficiencia energética. Las previsiones en cuanto a evolucion del PIB y de la
poblacion no se modifican, solamente se ven modificadas las mejoras en la intensidad energética
final. Los efectos de la crisis economica sobre el consumo de energia se mantienen segun las
previsiones del Ministerio hasta 2012.

En términos absolutos el consumo de energia final en 2020 se mantiene aproximadamente igual
al consumo en 2009.
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Tabla 8.12. Consumo de energia final (ktep)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Consumo de energia final 101.861 94.491 92.503 92.974 93.448 93.822 94.150 94.291 94.291 94.291 94.291 94.291

Tasa de variacion respecto al
afio anterior -2,10% -7,24% -0,78% 0,51% 0,51% 0,40% 0,35% 0,15% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Fuente: elaboracion propia

Respecto a las previsiones de consumo en el sector eléctrico, se realizan las siguientes estimaciones, manteniendo la misma distribucién por sectores
(eléctrico, térmico, transporte) de la energia final que en el anterior escenario.

Tabla 8.13. Consumo de energia eléctrica (GWh)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Demanda final de electricidad 258.744 244.058 246.011 249.275  255.560 261.791 267.244 272.466 277.352 281.765 286.373 291.223 296.432

Incremento respecto afio anterior 0,4% -6,0% -0,3% 1,5% 2,6% 2,7% 2,6% 1,6% 1,6% 1,6% 1,6% 1,6% 1,6%

Fuente: elaboracion propia

El consumo de energia eléctrica aumenta aunque el consumo de energia final se mantenga constante. Esto es debido fundamentalmente a que se espera una
electrificacion del transporte por lo que el aumento en el consumo de electricidad se ve compensado por el descenso el consumo de productos petroliferos.

Tabla 8.14. Participacién de las energias renovables

El objetivo en cuanto a cobertura de la demanda final de energia mediante fuentes renovables en el afio 2020 se situa en el 30%, siguiendo la siguiente
trayectoria:

2009 2010 2015 2016 2017 2018 2019

13,8%

2011 2012 2013 2014

Cobertura energia renobable /

energia final 10,3% 12,1% 14,9% 16,1% 17,4% 18,7% 20,2% 21,8% 23,6% 25,6% 27,7% 30,0%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 8.15. Consumo de energias renovables

2009 2015 2020

Energias renovables para generacion eléctrica 6.262 | 11.085 17.398

Hidroeléctrica > 10 MW (GWh)
Hidroeléctrica < 10 MW (GWh)
Edlica terrestre (GWh)

Edlica marina (GWh)

Solar termoeléctrica (GWh)

21.048( 26.129 26.000
5.200 6.839 7.560
36.615| 61.126 81.845
0 1.000 13.125
100 10.385 27.207

Paneles solares (miles de m2

Bioetanol + bio-ETBE (m3)
Biodiesel (m3)
Bioetanol + bio-ETBE (ktep)
Biodiesel (ktep)

Solar fotovoltaica (GWh) 6.041 | 14.280 28.560
Biomasa (GWh) 2.280 | 6.000 10.800
Biogas (GWh) 592 2.367 5.234
Incineracion de RSU (GWh) 933 713 713
Energias del mar (GWh) 0 55 660
Geotermia (GWh) 0 0 600
ergilad €NoVabIES Padla Cal€lad e Jeraclio ep 00 449 420
Biomasa 3.496 4,797 6.305
Biogas 26,5 76 130
Geotérmica 91 36 63
Paneles solares y otros calefirefrig 156 541 928

Energias renovables en transporte (ktep)

2017 7000 12.000

276 594 788
1.163 2.747 3.927
140 301 400

918 2.169 3.100

Fuente: elaboracion propia

En el &rea de generacion eléctrica la potencia renovable a instalar para conseguir los objetivos

indicados es:

Tabla 8.16. Potencia eléctrica acumulada en energias renovables (MW)

Hidroeléctrica > 10 MW
Hidroeléctrica < 10 MW
Edlica

Edlica marina

Solar termoeléctrica

Solar fotovoltaica
Biomasa

Biogas

Incineracién de RSU
Energias del mar
Geotermia

2000 | 2015 | 2020
14,112 14112 | 14112
1.977 2.387 2.700
19,144 30000 |  40.000
0 500 5.000
232 4,000 9.000
3.442 8.400 16.800
497 1000 1.800

160 400 800

95 95 95

0 25 300

0 0 100

Fuente: elaboracion propia
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La distribucion de la potencia requerida por cada tipo de tecnologia, se ha realizado de forma
que sea posible técnicamente segin el grado de maduracién de cada tecnologia y las
expectativas de crecimiento de los diferentes subsectores, manteniendo siempre el criterio de
sostenibilidad medioambiental.

Area eléctrica

La energia hidroeléctrica de gran tamafio (mayor de 10MW) no puede aumentar su potencia por
el gran impacto medioambiental y social que produciria, e igualmente en energia mini-hidraulica
aunque puede aumentar algo su potencia no se espera un crecimiento muy importante.

En el subsector edlico existe potencial para alcanzar los 40.000 MW en tierra siendo este es el
objetivo de la Asociacion Empresarial Edlical. Este objetivo es medioambientalmente posible
siempre que se impulse la energia mini-edlica y se eliminen las barreras para posibilitar la
generacion distribuida y el autoconsumo. En un escenario en el que las energias renovables van
a cubrir una gran parte de la demanda eléctrica, algo mas del 50%, la energia termoeléctrica con
acumulacion tiene que jugar un papel muy importante como energia de respaldo ante otras
tecnologias como la edlica y la solar fotovoltaica que estan mas limitadas segin las condiciones
climatoldgicas. La posibilidad de instalar los 9.000 MW asignados para el afio 2020, es viable
siempre que se den los apoyos necesarios e incluso la asociacion del sector protermosolar tiene
como objetivo superar los 10.000 MW en 20203.

En la planificacion de la potencia en solar fotovoltaica a instalar se ha tenido en cuenta la
propuesta realizada por KPMG 4 para la asociacion del sector fotovoltaico, ASIF, sobre impulsar
el autoconsumo y la generacion distribuida mediante la integracion de los mddulos fotovoltaicos
tejados de las viviendas. La generacion distribuida tiene grandes ventajas a nivel social y
medioambiental y es la forma en la que se podria alcanzar los 16.800 MW en 2020. Las
principales ventajas son: se utilizan terrenos ya urbanizados sin necesidad de utilizar suelo rural
0 con otros fines; se reducen de forma muy importante las pérdidas por transporte de
electricidad; y los consumidores de electricidad pueden planificar su consumo segin las
condiciones para la generacion.

Al igual que la energia solar termoeléctrica la energia eléctrica generada a partir de biomasa y
hiogas sirve como energia de respaldo en un escenario de alta cobertura de demanda mediante
energias renovables. Son unas tecnologias completamente gestionables que pueden entrar en
funcionamiento para cubrir los huecos de las tecnologias que lo son menos. Alcanzar el objetivo
planteado seria posible mediante un apoyo a la generacion acorde a los costes.

La incineracion de residuos no se considera una tecnologia medioambientalmente sostenible,
por lo que no se considera que aumente su potencia en este escenario. A nivel de gestion de
residuos la incineracion no es sostenible pues no cierra el ciclo de los materiales, por el contrario
segUn la Directiva 10/98 de Residuos en una gestion sostenible se debe primar la prevencion, la
reutilizacion y el reciclaje de los residuos. Si se potenciara estas areas no seria necesaria la
instalacion de més plantas de incineracion. Por otro lado, se producen emisiones y residuos
(6xidos de nitrégenos y azufre, dioxinas, furanos y particulas soélidas) muy contaminantes.

1 Analisis de las entrevistas en profundidad.

% Nota de prensa Protermosolar, 08 de abril de 2010.

4 “Informe estratégico para el sector fotovoltaico en Espafia: acercandonos a la paridad de red” KPGM.
Octubre de 2009.
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Por dltimo las tecnologias menos maduras tecnolégicamente como las que utilizan fuentes de
energia marinas o la energia geotérmica para la produccion de electricidad pueden empezar su
participacion en el mix eléctrico en el afio 2020 con un apoyo similar al que han tenido el resto de
tecnologias durante la Gltima década.

El sector eléctrico es el sector en el que se va a realizar un mayor esfuerzo para cumplir los
objetivos globales en cuanto al consumo de energias renovables. La cobertura que se obtiene
con estas tecnologias en la produccion de electricidad es:

Tabla 8.17. Cobertura de la produccién eléctrica mediante energias renovables

2009 2015
296.508 339.931 400.420
72.809 128.894 202.304

Produccion bruta (GWh)

Fuente: elaboracion propia

Area térmica y biocarburante

El &rea térmica esta teniendo un menor desarrollo del esperado y es necesario que se tomen las
medidas adecuadas para impulsar en esta &rea las energias renovables, ya que la generacion
de energia térmica tiene ventajas muy importantes: mejores eficiencias que en generacion
eléctricas; mayor posibilidades de generacion distribuida, en la que la generacion de energia se
produce cerca de los puntos de consumo por lo que se evitan pérdidas en el transporte.

La energia solar térmica de baja temperatura tiene un gran potencial si se le aplican las medidas
de apoyo adecuadas, ya que es un sector muy maduro a nivel tecnoldgico. Apoyando las
instalaciones en la rehabilitacion de viviendas se consigue que esta tecnologia sea mas
independiente del sector de la construccion de nuevas viviendas. Para marcar el objetivo de 12
millones de metros cuadrados de captadores solares térmicos instalados en 2020 se han tenido
en cuenta las estimaciones de la asociacion industrial ASIT que estima que se pueden alcanzar
los 14 millones de metros cuadrados en 2020 mediante un marco regulatorio especifico para el
sector en el que se prime la produccion de energia térmica y no solo la instalacién, con lo que
también mejoraria la eficiencia de las instalaciones y equipos®.

La energia proveniente de la hiomasa para usos térmicos también se basa en una tecnologia
muy madura por lo que con los apoyos adecuados se puede lograr el objetivo propuesto.

De igual forma se plantean objetivos alcanzables para el biogas y la energia geotérmica, segin
su nivel de maduracién recalcando que las areas de generacién térmica tienen ain mucho
potencial que desarrollar.

Respecto al &rea de los biocarburantes se han mantenido los mismos objetivos planteados en el
escenario A, que representa el objetivo de la directiva europea. Se ha considerado un objetivo
suficientemente ambicioso ya que un crecimiento mas rapido de este sector puede conducir a
procesos poco sostenibles medioambientalmente.
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8.3.2 Escenario C

Aunque los objetivos marcados para cada tecnologia en el escenario Ay B se pueden cumplir
con el apoyo suficiente. Es necesario estudiar la posibilidad de que estos objetivos no se
cumplan y las consecuencias en el empleo que esto implicaria.

Para estudiar el caso se parte del escenario A, pues plantea los minimos para cumplir con los
objetivos de la directiva europea, manteniendo los mismos supuestos sobre consumo de energia
final total y en cada subsector.

Como ya se ha explicado, a nivel tecnoldgico es posible la instalacion de la potencia necesaria
tanto para el escenario A como el B, por lo que las razones por las que no se alcancen los
objetivos marcados por la directiva europea habria que buscarlos en la falta de apoyo
institucional, barreras administrativas, financieras, etc.

Previsiones sobre la demanda de energia
El escenario en cuanto demanda de energia se mantiene igual que el escenario A.

Participacion de las energias renovables

Como ya se ha comentado en este escenario se plantea el supuesto en el que no se cumplan los
objetivos del Gobierno en cuanto a potencia instalada de cada tecnologia y por lo tanto no se
alcance el objetivo del 20% de cobertura del consumo de energia final mediante fuentes
renovables marcado por la directiva europea.

En el estudio del grado de cumplimiento de los objetivos del PER 2005-2010 se puede ver que
las &reas eléctricas, en su conjunto, al final de 2009 estan proximas a cumplir su objetivo con un
93% de grado de cumplimiento. Las areas térmicas han alcanzado el 82% de su objetivo al final
de 2009, aunque la energia solar térmica tan sdlo ha alcanzado el 41% de su objetivo. Y por
ultimo, en el area de los biocarburantes se ha llegado al 47% del objetivo respecto a la energia
consumida (ktep), aunque si se mide segun la capacidad de producciéon y no el consumo
realizado, se habria superado el objetivo con un 166% de grado de cumplimiento, segun
MITYC/IDAE.

Estos resultados indican que las tecnologias del &rea eléctrica tienen unas tendencias de
crecimiento positivas siempre que se mantenga el apoyo institucional, mientras que el area
térmica tiene mayores dificultades para su desarrollo. Se supone que estas tendencias se
mantienen y se va a estudiar el caso en el que en el afio 2020 se cumpla el 80% del objetivo en
el area eléctrica; el 70% del objetivo en el area térmica; y el 80% del objetivo en el area de
biocarburantes.

El que no se cumplan los objetivos marcados por el escenario A se produciria porque no se
instale la potencia necesaria de cada tecnologia. Cabe diferenciar el caso de la hidroeléctrica de
mas de 10 MW, tecnologia en la que no habra un aumento de la potencia instalada entre 2009 y
2020, en este caso el grado de cumplimiento del 80% se deberia a que no se genere toda la
energia deseada (es decir, que las instalaciones operen menos horas de las esperadas) por
razones climatoldgicas o hidrogréficas.

5 Andlisis de las entrevistas en profundidad.
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Tabla 8.18. Potencia eléctrica acumulada en energias renovables (MW)

2009
Hidroeléctrica > 10 MW 14.112
Hidroeléctrica < 10 MW 1.977
Edlica 19.144
Edlica marina 0
Solar termoeléctrica 232
Solar fotovoltaica 3.442
Biomasa 497
Biogas 160
Incineracion de RSU 95
Energias del mar 0
Geotermia 0

2015
14.112
1.790
22.278
120
2.438
4,734
496
176
100

Capitulo VIII. - Escenarios energéticos: previsiones 2015 y 2020

2020
14.112
2.040
28.000
2.400
4.063
6.693
800
320
149
80
40

Fuente: elaboracion propia
La generacion de energia de cada tecnologia, seria:

Tabla 8.19. Consumo de energias renovables

2015 ‘ 2020

2009

Energias renovables para generacion eléctrica (Ktep) 6.262 7.797 10.515
Hidroeléctrica > 10 MW (GWh) 21.048 20.903 20.800
Hidroeléctrica < 10 MW (GWh) 5.200 5.127 5.712
Edlica terrestre (GWh) 36.615 45.392 57.292
Eolica marina (GWh) 0 240 6.300
Solar termoeléctrica (GWh) 100 6.330 12.282
Solar fotovoltaica (GWh) 6.041 7.898 11.453
Biomasa (GWh) 2.280 2.978 4.800
Biogas (GWh) 592 1.041 2.093
Incineracion de RSU (GWh) 933 750 1.120
Energias del mar (GWh) 0 0 176

Geotermia (GWh) 0 0 240

Energias

(ktep)

Biomasa

Biogas

Geotérmica

Paneles solares y otros calef/refrig
Paneles solares (miles de m2

Energias renovables en transporte (ktep)

Bioetanol + bio-ETBE (m3)

Biodiésel (m3)

Bioetanol + bio-ETBE (ktep)

Biodiésel (ktep)

renovables para calefaccion/refrigeracion

3.496
26,5
9,094
156

276
1.163
140
918

2.798 3.395
441 70

4 6,622
215 451

475 631
2.198 3.142
241 320
1.735 2.480

Fuente: elaboracion propia
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En este escenario pesimista, la cobertura mediante energias renovables de la demanda final de
energia en el afio 2020 se veria reducida al 17,8%.

Conclusiones

Del estudio de los posibles escenarios energéticos en los afios 2015 y 2020, se puede llegar a
las siguientes conclusiones:

= Los escenarios estudiados, suponen unas coberturas de la demanda de energia final
mediante fuentes renovables de un 22,7% en el escenario A, 30,0% en el escenario B y
17,8% en el escenario C.

= Los tres escenarios planteados son técnicamente viables, su consecucion depende de las
politicas de apoyo a las tecnologias renovables y al ahorro y eficiencia energética en los
proximos afios.

= La evolucidn de la demanda de energia final tiene una gran importancia en la consecucién
de los objetivos de penetracion de las energias renovables.

» El &rea donde se espera una mayor penetracion de las energias renovables es en la
generacion de electricidad.

» En el afio 2020 aparecen como nuevas tecnologias renovables en la generacion de energia
la energia edlica marina, la geotermia para la generacion de electricidad, y las energias
marinas.

= Las tecnologias en las que se espera una mayor contribucion al mix de generacion de
energia son: energia eodlica, hidroeléctrica, solar fotovoltaica, solar termoeléctrica y solar
termica.

= La generacion de energia de forma distribuida tiene una gran importancia para asegurar el
crecimiento en la instalacion de las energias renovables de forma sostenible.
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9 Empleo generado en el sector de las energias renovables

En el presente capitulo analizaremos el empleo desde distintos &mbitos partiendo de la opinion
de los entrevistados, seguiremos con los resultados de la encuesta realizada y las previsiones a
futuro. Para terminar, se estableceran los empleos asociados a los diferentes probables
escenarios energéticos futuros.

9.1 Introduccion cualitativa. Evolucion del sector, nichos de
empleo.

Las entrevistas en profundidad con los expertos del sector y los estudios de caso realizados en
distintas empresas, han revelado los siguientes aspectos sobre los empleos en el sector y su
probable evolucion:

Principales actividades en términos de empleo

El empleo generado en las energias renovables se centra mayoritariamente en la fabricacion,
instalacion y, en menor cuantia, el asociado a la operacion y mantenimiento. En menor grado les
siguen las ingenierias, el desarrollo de productos, la innovacion... Los datos concretos se
exponen en el apartado correspondiente a la encuesta.

[+D+i

En el sector se da un indice alto de investigacion cooperativa, tanto en las grandes empresas,
como en las pymes. Todas las empresas de nuestro estudio de casos, participan en proyectos
diversos de I+D con otras empresas, en muchos casos de otros paises y con universidades

Las empresas de ingenieria estdn formando y especializando a ingenieros superiores de
proyectos e I1+D, que adquieren los conocimientos en el propio gabinete, o promueven la
cooperacion universidad-empresa para crear un cuerpo de conocimientos destinados a
proyectos de instalaciones basadas en EERR.

Se observa que existe un trasvase de conocimientos y avances en I+D+i desde otros sectores,
como puede ser el sector del automavil u otros de amplio desarrollo.

Paron edlico y fotovoltaico

El actual estancamiento instalacion de las distintas tecnologias, particularmente acusado en los
casos de la edlica y la solar fotovoltaica, ha tenido un efecto rapido en los empleos relacionados
con ellas.

Operacion y mantenimiento

El aumento progresivo de la potencia instalada esta incrementando poco a poco el empleo
asociado a la operacion y mantenimiento. Este empleo es independiente respecto de las
variaciones en los ritmos de implementacion de nuevas instalaciones, y se define cada vez de
una manera mas precisa. Gran parte del mismo esta compuesto de ocupaciones especializadas
y cualificadas.

En la actualidad, segun los datos obtenidos en la encuesta, se incluyen en esta actividad 8.395
empleos en 2010, que representan un 12,0% del total.
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9.2 Empleo: principales resultados de la encuesta

En este apartado se desgranan las informaciones recogidas en la encuesta, partiendo de una
vision general para concretar seguidamente el referido exclusivamente a las energias objeto de
estudio y localizadas en el Estado, profundizando en la distribucion de las plantillas, en funcién
del tipo de empresa y el puesto que ocupan por departamento, deteniéndonos particularmente
en el de [+D+i.

Posteriormente analizaremos el empleo generado en cada una de las tecnologias estudiadas
Nos referiremos primero al momento actual, para pasar a describir sus perspectivas y probable
evolucion segun los datos de la encuesta.

9.2.1 Tamafio de las empresas y niveles de analisis

En este apartado se analizara el empleo que generan las empresas que se dedican a las
energias renovables para llegar a definir qué empleos son imputables exclusivamente a este
sector.

Con este objeto se presentan los datos en tres diferentes niveles: las plantillas totales de las
empresas, nivel general (internacional); las plantillas totales dentro del &mbito estatal; y, de estas
ultimas, las que trabajan especificamente relacionadas a las energias renovables.

Los principales analisis se realizan a partir de los datos mas concretos: empleos en energias
renovables localizados en Espafia.

Tabla 9.1. Distribucion de la muestra seglin tamafio de las empresas

Empresas nivel

Empresas en Empresas en EERR

general Espafa
Tamario de la empresa
ABS. % ABS. %
Menos de 10 trabajadores 536 57,9 543 58,7 636 68,8
Entre 11 - 50 trabajadores 265 28,6 266 28,8 233 25,2
Entre 51 — 250 trabajadores 96 104 90 9,7 42 45
Entre 251 — 1.000 trabajadores 20 2,2 18 19 10 11
Mas de 1.000 trabajadores 8 1,0 8 0,9 4 0,4

Media Trabajadores/as

Fuente: Elaboracion propia a partir de las encuestas.

Como es légico, desde esta perspectiva se aprecia un notable decrecimiento de los tamafios
medios de las empresas a medida que pasamos del nivel general, en el que se incluyen las
diversas actividades de las empresas y concretamos en niveles mas especificos, pasando de
una media de casi 90,39 trabajadores por empresa a nivel general, a 30,8 cuando trabajan en el
ambito de las energias renovables en Espafia.

Pagina 192 de 378



E diag Capitulo IX.- Empleo generado en el sector de las energias renovables
ccoo]

De la misma forma, y por las mismas causas, el volumen de empresas con tamafios méas
reducidos (menos de 10 trabajadores) se incrementa notablemente en aproximadamente 11
puntos porcentuales.

En definitiva, si nos limitamos al conocimiento del tamafio de las empresas con trabajadores
adscritos solamente en Espafia y dedicadas exclusivamente a las Energias Renovables, la cifra
se sitlla en 30,8 trabajadores/empresa.

Esto supone que en el 94% de los casos las empresas observadas en su nivel mas especifico,
dedicado a energias renovables en el ambito espafiol, las plantillas no superen los 50
trabajadores. Solo un 6% de las empresas cuentan con un tamafio superior en término de
empleo. Como veremos mas adelante este factor es determinante en la constitucion del sector y
su distribucion de empleos

9.2.2 Empleo en energias renovables localizado en Espafia

Centrando el grueso de la informacién en esta tipologia o nivel de andlisis, el total de
trabajadores que ocupan en energias renovables estas 925 empresas entrevistadas asciende a
28.537. Teniendo en cuenta que la muestra realizada ha supuesto entrevistar al 40,67%
empresas del sector y calculando los valores a partir del peso de cada tamafio de las empresas,
podria estimarse en torno a 70.152 * el volumen de trabajadores dedicados a energias
renovables en Espana.

Tabla 9.2. Tamafio medio de las empresas por tamafio de plantilla —trabajadores en energias
renovables en Espafia-

Empresas Media de
trabajadores por
segmento

N° Trabajadores

Menos de 10 trabajadores

De 11 - 50 trabajadores

De 51 - 250 trabajadores

De 251 - 1000 trabajadores

Més de 1000 trabajadores
Media total 30,85 trabajadores

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Al tomar como referencia los empleos netos de trabajadores en energias renovables en funcion
de la segmentacion por tamafio, se percibe que el dimensionamiento medio de las empresas va
desde los 4,4 empleados por empresa en las menores de cinco trabajadores, hasta los/as 2.761
trabajadores, que representan las empresas con plantilla superior a los/as 1000 trabajadores.

1/ Esta dato contrasta con el obtenido en 2007, suponiendo una reduccion significativa del nimero de empleos,
89.000 en aquel estudio. Ademas de la situacion econdémica podemos achacar esta variacion a una mayor
concrecion en las cifras fruto de una mayor adecuacion metodoldgica.
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Gréfica 9.1. Tamafo de las empresas de energias renovables

251-1.000
Mas de 1.000 trabajadores;
trabajadores; 1,10% 51-250
0,40% trabajadores;
4,50%

11-50
trabajadores;
25,20%

Menos de 10
trabajadores;
68,80%

Fuente: elaboracién propia a partir de las encuestas.

Pese a lo llamativo de esta grafica, si atendemos al volumen de empleo generado,
comprobamos, de manera analoga a como sucede en el conjunto de la economia espafiola,
como éste se concentra en un nimero reducido de grandes empresas

Tabla 9.3. Empleos generados segln tamafio de las empresas

Empleos estimados
Menos de 10 trabajadores
De 11 - 50 trabajadores
De 51 - 250 trabajadores

De 251 - 1000 trabajadores

Mas de 1000 trabajadores
TOTAL

Fuente: elaboracién propia a partir de las encuestas.

El mayor volumen de empleo, se concentra en las empresas mayores de 1000 trabajadores, que
cuentan con un peso del 38,7% de trabajadores sobre el total. Las empresas de entre 11-50 y
251-1.000 trabajadores también aportan un nimero importante al sector, alrededor del 19%.

Como contrapunto, se aprecia que las empresas mas pequefias, a pesar de tener una presencia
superior al 94% en el conjunto, representan Unicamente un 9,8% de los empleos.
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Empleo segln grado de dependencia empresarial

Al analizar el grado de independencia en base al tamafio medio de las empresas, puede
apreciarse que son las empresas multinacionales las que presentan una cifra media de empleo
mas elevada, seguidas de las multinacionales espafiolas.

Por el contrario, las empresas totalmente independientes son las de un tamafio mas reducido,
concretamente 12,4 trabajadores/as de media.

Tabla 9.4. Empleo total que genera segun tipologia de empresas

Trabajadores
%

| Muestra

No, es una empresa totalmente
independiente

Si, se trata/forma parte de una empresa
multinacional espafiola

Si, se trata/forma parte de una empresa
multinacional europea (UE)

Si, se trata/forma parte de una empresa
multinacional (No UE)

Si, se trata/forma parte de un grupo de
empresas

Otra situacion: Administracion

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Ahora bien, si se contabilizan los empleos netos por cada tipologia de empresas se aprecia que
son las multinacionales espafiolas las que mayor volumen de trabajadores/as emplea,
concretamente el 34,1% del total, a continuacion, y en una proporcion bastante proxima, estarian
las empresas independientes, que agrupan al 30,9% del empleo en energias renovables.

Es resefable que el 70% de los empleos se concentre en empresas multinacionales de distinto
origen, ya que nos da una idea del grado de internacionalizacion del sector.

En esta escala jerrquica las empresas pertenecientes a grupos empresariales aportarian el
menor volumen de trabajadores/as, con empleo préximo al 6,5%.

9.2.3 Distribucion de los empleos por departamentos

Un alto porcentaje de personal contratado se sitla en tareas de produccion. La produccion
industrial como tal y la instalacion suponen conjuntamente mas de la mitad de las plantillas de
las empresas, concretamente el 51,7%.
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Tabla 9.5. Distribucion de la plantilla por departamentos

%
Personal de produccién industrial 34
Personal de produccién, instalacion 17,7
Desarrollo de proyectos 14,7
Promocion, comercializacion, ventas 9,5
Administracion 9,2
Tareas de direccion y coordinacién 6,7
Investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i) 47
Otros 34

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Es destacable, desde la peculiaridad del sector, la alta tasa de personal que se registra en temas
de desarrollo de proyectos, 14,7%.

La importancia de los departamentos de promocion, comercializacion, ventas y administracion se
relativiza y se ubica algo menos del 10% de las plantillas en cada uno de ellos.

La estructura de una empresa depende, en buena medida, de su tamafio, y presenta
configuraciones departamentales diferentes en funcion de sus dimensiones.

Tabla 9.6. Distribucion de la plantilla por departamentos segun dimension de la empresa

N° de Trabajadores
11-50 51-250 251-1.000 < 1.000

Personal de produccién
Personal de produccion: de
instalacion

Promocion,

comercializacion, ventas
Administracién

Desarrollo de proyectos
Tareas de direccion y
coordinacion
Investigacion, desarrollo e
Innovacion (I+D+i)

Otros departamentos

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Las empresas menores de 10 trabajadores, en las que, frecuentemente el personal compagina
diversas tareas, cuenta con una mayor implicacion del departamento de proyectos,
constatandose una mas amplia proporcion de personas respecto a las empresas mas grandes
en labores de direccion. En muchos casos se trata de labores compartidas, en las que la misma
persona efectua diferentes funciones, entre ellas también en muchos casos las de
administracion.
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A medida que aumenta el tamafio de las empresas comienza a incrementarse el peso del
departamento de produccion, alcanzando su maximo exponente en las empresas de entre 251-
1000 trabajadores, donde alrededor del 56% de los empleos se encuentran adscritos a ese
departamento.

9.2.3.1 Departamento de [+D+i en las empresas de renovables

Los numerosos diagnosticos realizados sobre el sistema espafiol de ciencia y tecnologia han
apuntado la necesidad de que los nuevos planes de I+D+i incorporen cambios importantes en su
estructura y gestion. Para alcanzar los objetivos planteados en materia energética se hace
imprescindible fomentar la 1+D+i. En este sentido, tanto desde la UE como desde los organismos
del Estado espafiol se esta estimulando la innovacion con un doble objetivo: no sélo para
optimizar el aprovechamiento de estas energias renovables, sino también limitar el impacto del
sector energético como uno de los principales responsables del cambio climatico.

Del conjunto de empresas entrevistadas, alrededor de un 20% indican que disponen, bien de un
departamento constituido como tal o de personas que, sin constituir un departamento
diferenciado, pueden trabajar en actividades directamente relacionadas con lo que se
comunmente se denomina I+D+i. De éstas, alrededor de un 13% tiene un departamento propio
de 1+D+i, y el resto se dedican a este cometido con un caracter mas informal.

Gréfica 9.2. Empresas con departamento de I+D+i en energias renovables —segun tamafio de
empresa-

80,00%-

70,00%-+

60,00%-

50,00%-

40,00%

30,00%-

20,00%-+

10,00%-

0,00%-

<=10 11-50 51-250 251 -1.000 >1.000
trabajadores/as  trabajadores/as  trabajadores/as  trabajadores / as trabajadores

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Se percibe un incremento continuo de la presencia del departamento de I+D+i a medida que
aumenta el tamafio de las empresas. Al menos tres de cada cuatro empresas mayores de 1.000
trabajadores disponen de un departamento formal de estas caracteristicas.
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Tabla 9.7. Distribucion de la plantilla por departamentos

Investigacion,
desarrollo e
Innovacion (I+D+i)

Total

Edlico

Hidraulica y mini hidraulica
~ Solar térmico

Solar termoléctrico

Solar fotovoltaico

Biomasa

Biocarburantes

Biogas

Geotermia

Mareomotriz

Incineracion de residuos /2
 Actividades comunes a todos los subsectores |

Aerotermia

Mini edlico

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Del conjunto de empresas del sector de renovables las que se dedican a biocarburantes,
aerotermia-bomba de calor, biogas, solar termoeléctrico y eolico son quienes disponen en mayor
proporcion de un departamento de I+D+i. Por otra parte, la incineracion de residuos también
presenta indices elevados.

Empleo en [+D+i

Las empresas que cuentan con un departamento de 1+D+i contribuyen con un total estimado de
3.087 trabajadores (1.250 empleos netos contabilizados en la muestra) y representan
aproximadamente al 4,4% del total del personal que trabaja en energias renovables.

Como se ha mostrado anteriormente, son las empresas de mayor tamafo las que de manera
mas generalizada disponen de un departamento de estas caracteristicas. El 35,3% de los
trabajadores empleados en 1+D+i en este sector se halla en las empresas de mas de 1.000
trabajadores/as. No obstante exceptuando las mas pequefias, microempresas, todos los
tamafios de empresas aportan un porcentaje elevado de trabajadores.

2/ La incineracion de basuras, no puede considerarse objetivamente una fuente de energia renovable, se incluye en
este estudio en virtud en virtud del acuerdo con el IDAE, a partir de la Directiva Europea 2009/28/CE que asi lo
considera. Ver advertencia previa.
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Tabla 9.8. Trabajadores de renovables empleados en I+D+i segun tamafio de la empresa

10 6 menos trabajadores

De 11-50 trabajadores

De 51-50 trabajadores

De 251-1.000 trabajadores

Mas de 1.000 trabajadores

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

La presencia de las mujeres en estas divisiones es algo mas elevada que la media general, que
era del 26%, aunque no supera el 32% del total de trabajadores.

Tabla 9.9. % de mujeres en I+D+i seguin tamafio de las empresas

10 6 menos trabajadores/as

| De 11-50 trabajadores

De 51-50 trabajadores

De 251-1.000 trabajadores

Mas de 1.000 trabajadores

Media

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Por otro lado, el 90,6% de aquellas empresas que no disponen de un departamento de [+D+i
tampoco tienen pensado crearlo en los proximos afios, mientras que pueden estimarse en torno

a una de cada diez las que si tienen pensado constituirlo.

Gréfica 9.3. ¢ Tiene pensado crear un departamento de 1+D+i?

No;

90,60%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.
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9.2.4 Empleo existente en cada una de las energias analizadas

En funcién de los diferentes subsectores de actividad, se percibe un claro predominio en la
generacion de empleo en energias renovables de las empresas encuadradas en el subsector
edlico, con un peso del 43,6% del total de empleos.

En segundo lugar aparece el solar fotovoltaico, que acapara el 28% del empleo y el solar
térmico, con un 9,6%. El resto de subsectores -excepto biomasa, que presenta una cuota
proxima al 5%- se mantiene en unos niveles bajos, donde escasamente llegan a representar al
1%-2% trabajadores en incineracion de residuos, biocarburantes y mini hidrdulica & mini
hidraulica, quedando otras actividades por debajo de este nivel.

Tabla 9.10. Distribucion de empleos por subsectores de actividad

Empleos totales
(estimacion)

Edlico

| Solar fotovoltaico
Solar térmico
Actividades comunes a todos los subsectores
Biomasa
Incineracioén de residuos 3
Hidraulica & mini hidraulica
Biocarburantes
Biogas
Solar termoeléctrico
Geotermia
Otros
Aerotermia (bomba de calor)
Mini edlico
Mareomotriz

TOTAL

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Si bien encontramos que los subsectores con mayor presencia, en cuanto a numero de
empresas en el sector de las energias renovables, como son el fotovoltaico, solar térmico, edlico
y biomasa, son también los que cuentan con mayor nimero de trabajadores, no existe sin
embargo un paralelismo con respecto a la jerarquia de los valores. Asi, el subsector edlico,
siendo el tercero en numero de empresas, es el que mayor numero de puestos de trabajo
genera.

3/ Ver nota 2

4/ El dato se ha obtenido mediante la técnica cuantitativa, de encuesta a empresas, sin embargo en las entrevistas
en profundidad a expertos del subsector de energia solar termoélectrica, se ha observado que el dato puede estar
infravalorado al ser un subsector de rapido crecimiento en los Ultimos dos afios. La asociacién empresarial
PROTERMOSOLAR estima que puede haber entre 13.000 y 15.000 empleos en el subsector de solar
termoeléctrica.
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Gréfica 9.4. Empleos generados por subsectores (%)
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Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Es a través del tamafio medio de las empresas, precisamente, donde se percibe de manera mas
nitida el dimensionamiento de las mismas, confirmandose que las mas grandes se encuentran
en torno a los subsectores de incineracion de residuos y edlico.

Tabla 9.11. Media de trabajadores por subsector (exclusivamente trabajadores EERR ubicadas en
Espafia)

Media de
trabajadores

Incineracién de residuos » 64

Eolico 55,1
Actividades comunes a todos los subsectores 46,8
Solar fotovoltaico 15,7
Biocarburantes 13

Hidréaulica & mini hidraulica 10,2
Biogas 73
Solar térmico 71
Biomasa 6,9
Otros 5,2
Aerotermia 47
Solar termoeléctrico 41
Mini edlico 3,2
Geotermia 3

Mareomotriz 2,5

Fuente. Elaboracion propia a partir de las encuestas.

5/ Ver nota 2
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Un segundo bloque lo constituyen fotovoltaico, biocarburantes, hidraulica y mini hidraulica, solar
térmico, biogas, biomasa, mientras que las de un tamafio mas reducido se sitlian en las
tecnologias solar termoeléctrica, geotermia, aerotermia, mini edlico y mareomotriz.

Tabla 9.12. Media de trabajadores por subsector (exclusivamente trabajadores EERR ubicadas en
Espafia) segun tamafio empresa

N° de Trabajadores
‘ 11- 50 51-250 251 - 1.000 ‘

Mas de
1.000

Menos de ‘ e
10

Eolico

Hidraulica y mini hidraulica

Solar térmico

Solar termoeléctrico

Solar fotovoltaico

Biomasa

Biocarburante

Biogas

Geotermia

Mareomotriz

Incineracion de residuos &

Actividades comunes a todos

los subsectores

Aerotermia

Mini edlico

Fuente. Elaboracion propia a partir de las encuestas.

En cualquier caso, hay que tener en cuenta que hay sectores -como el fotovoltaico- que cuentan
con un gran nimero de empresas de todos los tamafios. Son mayoritarias las de pequefas
dimensiones, hecho que influye de forma decisiva en su resultado medio. Esto permite que, pese
a un valor medio discreto, el 80% de las mayores empresas entrevistadas trabajen en este
sector.

Para la estimacion del empleo indirecto se ha establecido un coeficiente de generacion de
empleo a partir del empleo directo de cada subsector de actividad.

Este coeficiente se ha establecido segun las estimaciones de empleo directo e indirecto del la
Asociacion de Productores de Energias Renovables /7. En los apartados de “actividades
comunes” y “otros” se un valor medio como coeficiente.

En aquellos subsectores de actividad en los que no existen estimaciones de empleo directo e
indirecto en ese estudio, se toma el mismo coeficiente que en otra tecnologia analoga.

6/ Ver nota 2

7/ Estudio del Impacto Macroecondmico de las Energias Renovables en Espafia. APPA, noviembre 2009
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Tabla 9.13. Empleo indirecto generado por subsectores de actividad

Empleo
directo
Eolico

Coeficiente

Empleo
indirecto

Solar fotovoltaico

Solar térmico

Actividades comunes a todos los subsectores

Biomasa

Incineracion de residuos /8

Hidraulica & mini hidraulica

Biocarburantes

biogas

Solar termoeléctrico

Geotermia

Aerotermia (bomba de calor)

Mini eodlico

Mareomotriz
TOTAL

Fuente: elaboracién propia.

Se obtiene un empleo total (directos e indirectos) de 115.493 en el sector de las energias

renovables.

9.2.5 Evolucién del empleo y expectativas futuras

9.2.5.1 Evolucién del empleo

Se aprecia, en general, un crecimiento del empleo en los Ultimos afios, si bien hay un 25% de las
empresas que han sufrido los efectos de la crisis reduciendo el nimero de empleados; en
contraposicion, casi un 43%, nos indican que han experimentado un crecimiento continuo.

Tabla 9.14. Evolucion del empleo

Ha experimentado un fuerte crecimiento

Ha experimentado un crecimiento continuado

Se ha mantenido estable

Ha experimentado un decrecimiento continuado

Ha experimentado un fuerte decrecimiento

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

8/ Ver nota 2
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En este contexto encontramos que, segun las opiniones de las empresas encuestadas, una de
cada tres empresas manifiesta haber mantenido estable el empleo en el intervalo de los Gltimos
5 afios.

En definitiva, si bien el efecto de la crisis se ha dejado notar en la estructura laboral del sector,
ésta ha incidido de manera desigual en las diferentes empresas, afectando especialmente a las
pequefias de menos de 10 trabajadores y también ha repercutido sobre las de un tamafio
importante (251-1.000). Sin embargo, en estas Ultimas se ha compensado con el fuerte
crecimiento en otras del mismo tamafio (han bajado un 30% de ellas pero han subido casi el
60%).

Tabla 9.15. ¢ Cdmo ha evolucionado el empleo en su empresa en los ultimos 5 afios?

N° de Trabajadores / as
11-50 | 51-250 |

Total Menos de 10 251-1.000 Mas de 1.000

Ha e_xp_erlmentado un fuerte 59 28 12,0 11,9 30,0 25,0
crecimiento

Ha experimentado un 36,9 31.9 155 61,9 30,0 75,0
crecimiento continuado

Se ha mantenido estable \ 32,2 37,1 23,6 14,3 10,0

Ha experimentado un 20,8 234 15,9 95 20,0

decrecimiento continuado

Ha exp_erl_mentado un fuerte 42 47 30 24 10,0

decrecimiento

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

En el cuadro adjunto se observa como, en general, en casi todos los tamafios de las empresas
se registran respuestas mayoritarias en tono positivo, siendo especialmente evidente en las de
mayor tamafio.

A la luz de los datos resulta dificil interpretar el efecto de la crisis en el sector. Quiza habria que
decir que muchas han aprovechado el momento para consolidarse y apostar de manera clara por
el crecimiento en el sector de las energias renovables, otras, sin embargo, han sucumbido al
efecto de la crisis. De cualquier forma, la situacion ha variado sensiblemente respecto a hace
tres afios cuando practicamente el 70% de las empresas se encontraban en la cresta de la ola,
con un crecimiento optimo de sus plantillas.
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Tabla 9.16. ; Cémo ha evolucionado el empleo en su empresa en los Gltimos 5 afios?

Fuerte Crecimiento o Decrecimiento Fuerte
crecimiento  continuado continuado decrecimiento

Total |

Edlico

Hidraulica y mini hidraulica

Solar térmico |

Solar termoeléctrico |
| Solar fotovoltaico

Biomasa

Biocarburantes

Biogas

Geotermia

Mareomotriz

Incineracioén de residuos

Actividades comunes a

todos los subsectores

Aerotermia

Mini edlico

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Tomando como base los subsectores mas representativos -si bien en todos ellos hay mayor
proporcion de empresas que han experimentado un crecimiento en el empleo durante los Gltimos
cinco afios-, se detecta que algunos subsectores como solar térmico, solar fotovoltaico,
geotermia, y las actividades comunes a todos los sectores, e incluso el mini edlico, han padecido
en mayor medida los efectos de la recesion. Otros como el edlico, solar termoeléctrico, biomasa,
biocarburantes, hidraulica y mini hidraulica y biogas, e incluso la mareomotriz, han sabido
reconducir sus empresas de una forma méas acertada.

9.2.5.2 Expectativas futuras

La opinidn la gran mayoria de las empresas entrevistadas (70%) es que mantendran estables las
dimensiones de su plantilla actual. No obstante, en la linea de lo expuesto anteriormente, se trata
de un sector con expectativas concretas de crecimiento del empleo, el 27% del total de
empresas mantiene una perspectiva futura mas optimista, piensan que experimentaran un
crecimiento continuado, incluso dentro de ellas hay un 2% que opinan que los préximos afios
seran de un fuerte crecimiento para su empresa.

Esta percepcion aumenta a medida que se incrementa el tamafio de la empresa encuestada.

9/ Ver nota 2
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Gréafica 9.5. Evolucion del empleo en su empresa en los Ultimos cinco afios y expectativas a
medio plazo

69,50%

70,00%
60,00%
50,00%

40,00% Sk
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20,80% [ Perspectivas

30,00%

20,00%

10,00% -

0,00%-

Fuerte Crecimiento Estable Decrecimiento Fuerte
crecimiento  continuado continuado decrecimiento

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

En contraposicion, no llega al 4% la proporcion de empresas que miran al futuro de manera
desalentadora, un 2,1% opina que experimentaran un decrecimiento continuado, e incluso un
1,0% lo percibe de manera mas pesimista, piensa que su empresa tendra un fuerte
decrecimiento.

Tabla 9.17. ¢ Cuéles son las expectativas de contratacion de su empresa a medio-largo plazo?

N° de Trabajadores
51 - 250 251 - 1.000

Total Menos de 10 11-50 Mas de 1.000
Fuerte crecimiento 1,9 1,4 3,4 2,4

Crecimiento continuado 25,1 245 249 28,6 40,0 50,0

Mantenerse estable 69,5 70,6 67,8 66,7 60,0 50,0
Decr_e(:lmlento 21 19 26 24 3 3
continuado

Fuerte decrecimiento 1,0 1,3 0,4 -- -

Ns/Nc 0,4 0,3 0,9 -- -

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Las empresas mas dindmicas y con mejores expectativas de empleo a corto-medio plazo son las
de tamafio grande y medio, y aunque sus previsiones no distan mucho del colectivo general,
ninguna de ellas tiene una perspectiva futura negativa. En la posicion contraria, las de menos de
10 trabajadores perciben un futuro algo menos esperanzador.
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Tabla 9.18. ¢ Cuales son las expectativas de contratacion de su empresa a medio-largo plazo?

Fuerte Crecimiento  Mantenerse | Decrecimiento Fuerte
crecimiento = continuado estable continuado decrecimiento NS /NC

Total

Edlico B
Hidraulica y Mini Hidraulica
Solar térmico

Solar termoeléctrico

Solar fotovoltaico

Biomasa

Biocarburantes

Biogas

Geotermia

Mareomotriz

Incineracion de residuos /20
Actividades comunes a
todos los subsectores
Bomba de calor (aerotermia)
Mini edlico

Fuente: elaboracion propia a partir de las encuestas.

Por subsectores de actividad, en términos generales todas ellas, independientemente del
segmento donde trabajan, opinan que las expectativas de contratacion a medio-largo plazo seran
las de mantenerse estables, si bien las de biomasa, biogés, biocarburantes, mareomotriz,
incineracion de residuos y aerotermia perciben el futuro con mas optimismo.

En definitiva, parecen advertirse unas expectativas de futuro basadas en un mantenimiento de
los puestos laborales, con una tendencia a la generacion de nuevos empleos, alrededor de un
27,4% de empresas que comentan explicitamente que creceran en los préximos afios, hay entre
ellas un 16,2% que tienen planes concretos de contratacion para los proximos afios.

9.3 Previsiones de empleo 2015y 2020

9.3.1 Apuntes previos sobre tendencias de evolucién

A partir de las opiniones recogidas en las entrevistas se extraen algunas tendencias que apuntan
cambios significativos en un futuro préximo del sector, con evidentes repercusiones en el empleo
generado.

10/ Ver nota 2
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Solar térmica. Frio solar

En el caso de la solar térmica de baja temperatura la introduccion de mejoras y la generalizacion
de la aplicacion de frio solar podria suponer un aumento importante del aporte energético de
esta tecnologia y se presenta igualmente como un importante nicho de empleo.

Solar fotovoltaica. Instalacion sobre cubierta y paridad de red

El cambio de las pautas de instalacion fotovoltaica de suelo a cubierta se traducird en unos
ratios superiores de empleo por potencia instalada, tanto en las actividades de instalacion como,
en menor medida, en las de mantenimiento.

Si por otra parte, tal como indican las empresas del sector, la evolucion de costos de la energia
generada a partir de esta tecnologia alcanzara en un medio plazo la paridad de red, y esta
circunstancia fuera aprovechada para la autoproduccion, supondria un aumento significativo de
puestos de trabajo.

Generacion distribuida

En linea con el comentario anterior sobre fotovoltaica, las posibilidades de la generacion
distribuida por medio de pequefias y muy pequefias instalaciones podrian suponer un aumento
significativo de puestos de trabajo en subsectores tanto eléctricos como térmicos: fotovoltaica,
biomasa, miniedlica, etc

9.3.2 Calculo de empleos. Introduccion

En el capitulo 8 se han analizado los posibles escenarios energéticos en los afios 2015 y 2020.
Para evaluar el empleo que se generaria en el sector de las energias renovables en esos afios
se ha realizado una correlacion entre el empleo obtenido mediante los métodos cuantitativos
(encuesta a empresas) en el afio 2010 y la potencia instalada de cada tecnologia al finalizar el
afno 2009.

El empleo generado en el sector de las energias renovables se va a clasificar en dos categorias
principales que experimentan patrones de crecimiento diferenciados:

e Fabricacion e instalacion.Incluye el empleo industrial asociado a la fabricacion de equipos y
todo el empleo necesario para la puesta en marcha de una instalacion de energias renovables
desde la promocidn del proyecto, ingenieria, etc. hasta la puesta en marcha de la instalacion. El
empleo creado de este subsector depende de la puesta en marcha de nuevas plantas, de modo
que se mantendra estable siempre que siga instalandose mas energia renovable o se acentle la
tendencia exportadora que ha venido incrementandose en los ultimos tiempos

e Operacion y mantenimiento. Empleo necesario para llevar a cabo las labores de manejo y
gestion de la planta. Estos puestos de trabajo permanecen constantes a lo largo de la vida util de
la planta energética y, por tanto, incrementan su nimero de forma agregada afo tras afio.
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Tabla 9.19. Ratios utilizados para esta division por categorias

Fabricacion Operacion
Tipo de Energia + +
Instalacion (%) Mantenimiento (%)

Solar termoeléctrico

Solar fotovoltaico

Incineracion de
Residuos /1

Fuente: Elaboracion propia con datos publicados por MITYC e IDAE y la Universidad de Berkeley
(California).

El empleo segun esta clasificacion se asocia a la potencia que se instala cada afo (fabricacion e
instalacion) y la potencia acumulada (operacion y mantenimiento).

En el caso de la energia solar fotovoltaica en el afio 2009 se ha producido una parada muy
importante en la instalacion de nueva potencia, por las razones explicadas en el Anexo 2. Esta
situacion ha sido excepcional, por lo que no se puede relacionar el empleo existente actualmente
con la instalacion de nueva potencia (Unicamente se han instalado 42MW en comparacion a los
2666 MW instalados en 2008). EI empleo en esta tecnologia se va a asociar a un ratio general
que relaciona el empleo total con la potencia total acumulada.

Para la biomasa, el célculo de empleos se ha realizado a partir de los datos de la encuesta de
forma agregada, incluyendo empleos tanto en biomasa térmica como en biomasa eléctrica. Sin
embargo, para el calculo de los ratios en esta tecnologia ha sido tenida en cuenta
exclusivamente la potencia eléctrica instalada. A partir de los datos facilitados por el MITYC e
IDAE sobre biomasa térmica utilizada, encontramos una evolucion negativa interanual en las
ktep consumidas que lo invalidaban para el establecimiento de un ratio adecuado. En el caso de
la energia geotérmica, el dato de empleo también esta agregado respecto a los ratios se han
hecho a partir de la energia consumida en el afio 2009 (ktep) ya que no hay potencia eléctrica
instalada en Espafia.

11/ Ver nota 2
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Tabla 9.20. Clasificacion del empleo y los ratios obtenidos a partir de la situacion al comienzo de
2010

Empleo, Empleo, : . Ratio por  Ratio por
o ., Potencia Potencia . )
fabricacibne  operaciony . potencia potencia
. - o instalada acumulada
instalacion  mantenimiento instalada  acumulada

Edlico (MW)
Hidraulica (MW)
Solar térmico
(miles m2)

Solar
termoeléctrico
(MW)

Solar fotovoltaico
(MW)

Biomasa (MW)

Biocarburante

(ktep)
Biogéas (MW)

Geotermia (ktep)

Incineracion  de
Residuos (MW) 12

Total Empleo 13 62.160 7.653

Fuente. Elaboracion propia

Para efectuar las previsiones en base a la potencia instalada y acumulada, los empleos
asociados a actividades comunes y otros se han repartido proporcionalmente entre todas las
tecnologias.

Por lo que respecta a las tecnologias mareomotriz y bomba de calor, estas han sido excluidas de
las presentes previsiones de empleo, dado que no se dispone en la actualidad de datos
suficientes para su estimacion: en el primer caso porque actualmente no ha comenzado la
instalacion de potencia; y en el caso de la bomba de calor no se tienen datos de la potencia
instalada.

Hay que sefalar que no se han considerado variaciones de estos ratios y de la distribucion de
empleo por fases del proceso productivo que en el futuro que se podrian tener en cuenta, como:

12/ Ver nota 2

13/ Excepto el empleo asociado a la energia maremotriz ya las bombas de calos (258 empleos en total).
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e Efecto de las importaciones y exportaciones. Se considera que en los afios 2015 y 2020
existe el mismo nivel de exportaciones e importaciones de equipos que en el afio base. Segun
las entrevistas realizadas a expertos del sector, los fabricantes de aerogeneradores tienen
expectativas de aumentar sus niveles de exportacion para la instalacion en otros paises (por lo
que las previsiones de empleo se verian aumentadas). Por otro lado, y siempre segln las
entrevistas a expertos, en el area de energia solar fotovoltaica existe un riesgo de mayor
importacién de médulos fotovoltaicos de otros paises (por lo que las previsiones de empleo en
fabricacion disminuirian). Un estudio detallado de la evolucion de los mercados internacionales
para cada tecnologia podria aproximar mejor las cifras del empleo en los procesos de
fabricacion.

e Variaciones tecnoldgicas. Principalmente aquellas introducidas en los procesos de
fabricacion, sobre todo en las tecnologias mas de mas reciente implantacion, se espera que se
produzca una automatizacion y mejora de los procesos productivos por lo que el ratio de empleo
por unidad de potencia instalada disminuiria. De la misma forma y en sentido contrario, la
explotacion comercial de nuevas aplicaciones podria suponer un incremento de las necesidades
de mano de obra.

9.3.3 Previsiones de empleo en 2015

Utilizando los ratios obtenidos anteriormente, asi como las previsiones de potencia instalada y
acumulada en los afios 2015 y 2020, se obtienen los siguientes resultados para 2015:

ESCENARIO A (escenario energético del gobierno).

Tabla 9.21. Previsiones de empleo 2015, empleo directo, escenario A.

Potencia Potencia Empleo fab. Empleo 0 E

IS EIELE acumulada g inst. y M T[EE0 o
Eélico (MW) 21.434
Hidraulica (MW) 4.134
Solar térmico (miles m2) 13.986
Solar termoeléctrico (MW) 1.283
Solar fotovoltaico (MW) 33.617
Biomasa (MW) 2.306
Biocarburante (ktep) 1.116
Biogas (MW) 968
Geotermia (ktep) 641
Incineracion de residuos (MW) /14 3.104

] | 82.589

Fuente: Elaboracion propia

14/ Ver nota 2
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Se crearian un total de 82.589 empleos aproximadamente, 12.437 empleos mas que los
existentes al comienzo de 2010. Esto supondria un incremento porcentual del 17,7% en términos
de empleo.

El sector que mas empleo generaria es el fotovoltaico, seguido del edlico y el solar térmico. En
comparacion con lo observado en la actualidad, el sector eélico perderia empleo ya que en el
afio 2015 se preve instalar menos potencia que la instalada el presente afio (1000 MW menos).
Hay que recordar que en el calculo de empleo a futuro solo se tiene en cuenta el mix energético
espaiiol, sin tener en cuenta las exportaciones.

En las tecnologias en las que se espera una mayor creacion de empleo a nivel relativo es en la
energia geotérmica y solar térmica, que crecen un 397% Yy 165% respectivamente,
principalmente debido a la nueva potencia que se preve instalar.

Para la estimacion del empleo indirecto se utilizan los mismos coeficientes aplicados en el
célculo del empleo indirecto en la actualidad.

Tabla 9.22. Previsiones de empleo indirecto por tecnologias, escenario A 2015

pleo directo JENDIEWGR Empleo Total
olico 21.434 17.147 38.581
araulica 4.134 1.860 5.994
Olar termico 13.986 6.294 20.280
olar termoele 1.283 770 2.053
olar fotovoltaico 33.617 15.128 48.745
5l0Masa 2.306 2.029 4.335
Slocarburante 1.116 1.144 2.260
510ga 968 992 1.960
eotermia 641 250 891
eracion dere 3.104 1.397 4,501
TOTAL 82.589 47,011 129.600

Fuente: Elaboracion propia

15/ Ver nota 2
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ESCENARIO B (escenario energético medioambientalmente ambicioso)

El sector fotovoltaico tiene un gran niumero de empleos. Esto se debe a que en este escenario se
le da mucha importancia a la posibilidad de que se extienda el autoconsumo de este tipo de
energia en el sector doméstico, lo cual generaria mucho empleo.

Tabla 9.23. Previsiones de empleo 2015, escenario B

Potencia Potencia Empleo fab.
instalada acumulada e inst.

Empleo Oy M | Empleo Total

Edlico (MW)

Hidraulica (MW)

Solar térmico (miles m2)

Solar termoeléctrico (MW)

Solar fotovoltaico (MW)

Biomasa (MW)

Biocarburante (ktep)

Biogas (MW)

Geotermia (ktep)

Incineracion de Residuos (MW)
116

Total Empleo

Fuente: Elaboracién propia

El sector edlico es el segundo en importancia segun nimero de empleos totales, en este
escenario el empleo aumenta respecto a 2010 ya que la potencia instalada en el afio 2015 es
algo mayor que en ese afio y aumenta el numero de empleos en la fase de operacion y
mantenimiento.

También es importante el aumento en empleo que tendria la energia solar térmica respecto al
escenario A.

16/ Ver nota 2
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Tabla 9.24. Previsiones de empleo indirecto por tecnologias, escenario B, 2015

Eodlico
Hidraulica

Solar térmico

Solar termoeléctrico

Solar fotovoltaico
Biomasa
Biocarburante
Biogas
Geotermia

Incineracién de residuos /7

Empleo
Empleo directo  Empleo indirecto Total

| sssie |
| 3030 |

Fuente: Elaboracion propia

ESCENARIO C (escenario energético pesimista):

En este escenario energético se reduce la potencia instalada cada afio y la potencia acumulada
total, con las siguientes consecuencias en el empleo.

Tabla 9.25. Previsiones de empleo 2015, escenario C

Edlico (MW)

Hidraulica (MW)

Solar térmico (miles m?)
Solar termoeléctrico (MW)
Solar fotovoltaico (MW)
Biomasa (MW)
Biocarburante (ktep)

Biogas (MW)

Geotermia (ktep)

Incineracion de rrsiduos (MW)
18/

17 - 18/ Ver nota 2

Potencia Potencia Empleo fab.

Total Empleo
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Fuente: Elaboracion propia

En este escenario se pueden observar las consecuencias que tendria sobre el empleo el que no
se cumplan los objetivos planteados por el Gobierno para cumplir con la directiva europea.

En total en todo el sector de las energias renovables la pérdida del empleo seria de un 28%. Las
tecnologias mas afectadas son la energia edlica y la solar fotovoltaica.

Tabla 9.26. Previsiones de empleo indirecto por tecnologias, escenario C, 2015

Empleo Empleo
Empleo directo indirecto Total
Edlico

Hidraulica

Solar térmico

Solar fotovoltaico

Biomasa

Biocarburante

Biogas

Geotermia

Incineracion de residuos 9

Solar termoeléctrico ‘

Fuente: Elaboracion propia

19/ Ver nota 2
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9.3.4 Previsiones de empleo en 2020

En el caso de la edlica marina, no se dispone de datos sobre el empleo que se genera por
potencia instalada o acumulada, ya que actualmente no existe ninguna instalacion con esta
tecnologia en Espafia. Como aproximacion se toman los mismos ratios de la edlica en tierra (se
obtiene el empleo edlico de forma agregada), aunque hay que tener en cuenta que el empleo
generado en esta tecnologia estara algo infravalorado, pues la instalacion en el mar es mas
intensiva en personal que en tierra (aunque el resto de las fases del proceso productivo se
mantendrian aproximadamente igual).

ESCENARIO A (escenario energético del gobierno):
Tabla 9.27. Previsiones de empleo 2020

Potencia Potencia Empleo Empleo

instalada acumulada fab. e inst. OyM Al Toikd
Edlico (MW) 2.181 38.000 25.713 4,596 30.309
Hidraulica (MW) 73 16.662 5.863 120 5.983
Solar térmico (miles m2) 1.322 10.000 24.657 3.523 28.180
Solar ttrmoeléctrico (MW) 487 5.079 1.476 617 2093
Solar fotovoltaico (MW) 587 8.367 40.873 6.654 47527
Biomasa (MW) 101 1.000 1.767 2.537 4.304
Biocarburante (ktep) 225 3.500 348 1.164 1.513
Biogas (MW) 63 400 3.819 108 3.927
Geotermia (ktep) 1 9 385 45 430
Incineracion de residuos
(MW) /20 13 187 1.285 2.823 4108

Empleo TOTAL 106.186 22.188 128.373

Fuente: Elaboracion propia

En este escenario el sector de las energias renovables generaria 128.373 empleos en total, lo
que representa un crecimiento respecto al empleo en 2010 del 83%.

El mayor aumento relativo se da en la fase de operacion y mantenimiento, pues la potencia total
acumulada en el afio 2020 superara a la actual en un 90%; mientras que en la fase de
fabricacion e instalacion el empleo experimentard un crecimiento relativo menor, pues la
instalacion anual se mantiene mas o menos constante.

Aumentara de forma considerable, 378%, el empleo en la fase de fabricacion e instalacion en
energia solar térmica, pues se espera que esta tecnologia termine de despegar en los proximos
afos.

20/ Ver nota 2
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Tabla 9.28. Previsiones de empleo indirecto por tecnologias, escenario A, 2020

Empleo Directo  Empleo indirecto | [{=8 RIE]
Edlico 30.309 24.247 54.556
Hidraulica 5.983 2.692 8.675
Solar térmico 28.180 12.681 40.861
Solar termoeléctrico 2.093 1.256 3.349
Solar fotovoltaico 47527 21.387 68.914
Biomasa 4.304 3.788 8.092
Biocarburante 1.512 1.550 3.062
Biogas 3.927 4.025 7.952
Geotermia 430 168 598
i 1A i 121

Incineracion de residuos 4108 1.849 5.957

TOTAL 128.373 73.642 202.015

Fuente: Elaboracion propia

ESCENARIO B (escenario energético medioambientalmente ambicioso):
Tabla 9.29. Previsiones de empleo 2020, escenario B.

Potencia Potencia Empleo fab.

instalada acumulada e Empleo Oy M | Empleo Total

Edlico (MW) 52.059 5.443

Hidraulica (MW) 4.096 121

Solar térmico (miles m2) 18.644 4.228
Solar termoeléctrico (MW) 3.333 1.093
Solar fotovoltaico (MW) 85.888 9.543

Biomasa (MW) 2.973 4.567

Biocarburante (ktep) 348 1.164

Biogas (MW) 6.061 216

Geotermia (ktep) 2.685 302

Incineracién de resi MW
/zzc eracion de residuos (MW) 0 1.436

TotalEmpleo |

Fuente: Elaboracion propia

21/ - 22/ Ver nota 2
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El empleo total generado seria de 204.200 empleos. Al igual que en el afio 2015 el sector que
mas empleos genera es el solar fotovoltaico con 95.431 empleos, debido a la instalacion de
potencia distribuida en los tejado de las viviendas. El sector edlico mantendria una generacion de
empleo también muy importante con 57.502 empleos en total, debido en su mayoria a la
instalacion de parques marinos. Estas dos tecnologias junto a la energia solar térmica y en
menor medida la biomasa son las que mas contribuyen al aumento en el empleo para el afio
2020.

Tabla 9.30. Previsiones de empleo indirecto por tecnologias, escenario B, 2020

Empleo directo  Empleo indirecto
Edlico

Hidraulica

Solar térmico

Solar termoeléctrico

Solar fotovoltaico

Biomasa

Biocarburante

Biogas

Geotermia

Incineracién de residuos 23

Fuente: Elaboracion propia

23/ Ver nota 2
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ESCENARIO C (escenario energético pesimista):

Tabla 9.31. Previsiones de empleo 2020, escenario C

~ Potencia ~ Potencia  Empleo fab.
instalada acumulada m Empleo O y M | Empleo Total

Edlico (MW) 24 247

Hidraulica (MW) 4.807

Solar térmico (miles m?) 19726

Solar termoeléctrico (MW) 1.674

Solar fotovoltaico (MW) 38.022

Biomasa (MW) 3.443

Biocarburante (ktep) 1.211

Biogas (MW) 3.142

Geotermia (ktep) 301

Incineracion de residuos (MW)
o4 3.286

Total Empleo S

Fuente: Elaboracion propia

En este escenario pesimista el empleo en el sector aumentaria en un 21%. En la comparacion
entre tecnologias se tienen los mismos resultados relativos que en el escenario A.

Respecto a la comparacion con los otros posibles escenarios se tiene: respecto al escenario A
se obtiene una reduccion del empleo de un 32%; respecto al escenario B se tiene un 51% menos
de empleo total.

En este escenario energético se estudia la posibilidad de que se cumplan los objetivos en un
80% y en las areas térmicas en un 70%, que representa una desviacion no muy grande respecto
al escenario A si la instalacion de nueva potencia renovable fuese mas lenta de lo esperado se
llegaria a perder empleo.

24/ Ver nota 2
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Tabla 9.32. Previsiones de empleo indirecto por tecnologias, escenario C, 2020

Empleo Empleo
Empleo directo indirecto Total
Edlico
35.158
Hidraulica 6.970

Solar térmico 31.562

Solar termoeléctrico 2427

Solar fotovoltaico 71.481

Biomasa 6.972

Biocarburante 2.452

Biogas 4.367
Geotermia 458

i i4 i 125
Incineracidn de residuos 4.765 ‘
166.612

Fuente: Elaboracion propia

9.3.5 indices de evolucion del empleo en el sector de energias
renovables 2007-2020

A partir de los datos de empleo que el estudio de ISTAS 2007 estima para el sector en ese
mismo afio, de las estimaciones realizadas en el presente estudio para el afio 2010, y de las
proyecciones realizadas para los distintos escenarios a 2015 y 2020 en los apartados
precedentes, es posible calcular los indices de variacion del empleo en ese periodo de tiempo.

Para construir esos indices, incluimos las estimaciones de empleo de 2015 y 2020 del presente
estudio. En la siguiente tabla, extractamos los datos correspondientes a cada uno de los afios,
tanto respecto al total del sector como desglosando por tecnologias seleccionadas 26 A
continuacion, ofrecemos los indices correspondientes estableciendo en el afio 2007 la base 100
de la serie.

25/ Ver nota 2

26/ Desglosamos las tecnologias para las cuales la informacion disponible permite construir una serie cuya
evolucion es suficientemente significativa.
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Tabla 9.33. Estimaciones de empleo 2007, 2010, 2015 y 2010: tecnologias seleccionadas

2015
Edlico 30.309
Solar térmico 8.174 6.757 13.986 28.180
Solar fotovoltaico 26.449 19.552 33.617 47.527
Biomasa 4,948 3.191 2.306 4.304
Biocarburante 2.419 964 1.116 1.513
85.507 70.152 82.589 128.373

Fuente: ISTAS (2007) y elaboracion propia

Los subsectores seleccionados no suman la totalidad del sector, por lo que el total no se
corresponde con la suma de éstos.

Tabla 9.34. indices de evolucion de empleo 2007-2015 (base100 en 2007=100)

Edlico

Solar térmico

Solar fotovoltaico

Biomasa

Biocarburante

Fuente: ISTAS (2007) y elaboracion propia -

Los subsectores seleccionados no suman la totalidad del sector, por lo que el total no se
corresponde con la suma de éstos.

SegUn indican los indices, entre 2007 y 2009 se ha registrado una reduccion de empleo muy
significativa en el total del sector (de aproximadamente 18 puntos porcentuales). La trayectoria
descendente se revertiria en 2015, afio en el que el empleo vuelve a crecer superando los datos
que ISTAS estimé en 2007 en un 18% aproximadamente. Dicho crecimiento continuado, sin
embargo, determina que en 2020 el volumen de empleo en el sector ya supere en mas de un
55% el del 2007. Esta evolucion del empleo total se aprecia claramente en el siguiente gréfico.
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Gréfico 9.6. Indices de evolucion de empleo 2007-2015
(base100 en 2007=100)
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Fuente: ISTAS (2007) y elaboracién propia.

Esta evolucion -de reduccion del empleo en 2010, crecimiento en 2015, y crecimiento aun mas
intenso en 2020-, registra diferencias importantes entre unos subsectores y otros. Por ejemplo, la
energia edlica (la que concentra la mayor parte del empleo), es la que mayor indice de
crecimiento registra entre 2007 y 2020, de forma que practicamente duplica su volumen de
empleo entre estos dos afios. La energia solar térmica y la biomasa, apuntarian un crecimiento
del empleo menor, pero también notablemente superior al medio del sector (crecen
aproximadamente un 57%, mientras que el promedio para el sector es de un 35, 34%). Por su
parte, tanto el empleo ubicado en solar fotovoltaico como en biocarburante se situaria en 2020
por debajo del promedio de rentables.
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Gréfico 9.7. Indices de evolucion de empleo 2007-2015 por subsectores
(basel00 en 2007=100)

200 ~

175 +

150

125

100

75

BO oo

L T e S=>-2L:

2007 2010 2015 2020

—— Eoblico —— Solar Térmico —— Solar Fotowltaico —— Biomasa Biocarburante

Fuente: ISTAS (2007) y elaboracién propia.

9.4 Indicadores de tendencia del empleo

El apartado anterior revela la necesidad de construir y establecer indicadores de tendencia del
empleo en las energias renovables de los que actualmente no disponemos. Su principal utilidad
seria la de facilitar la elaboracion de estimaciones y previsiones en ausencia de un dispositivo
estadistico de registro oficial que recoja la evolucion anual. Este computo no puede sustituirse
por otras informaciones como las memorias del ejercicio, porque éstas sdlo las publican y
publicitan las empresas mas importantes. Asimismo, la existencia de indicadores fiables
permitiria un seguimiento de la evolucion del empleo en las energias renovables més sencillo
que el de las encuestas, dada la dificultad de realizar todos los afios un trabajo de campo al
menos equivalente al desarrollado en el presente estudio.

En relacion a la posibilidad de establecer unos indicadores que permitan estimar la tendencia
futura del empleo en el sector de energias renovables, a partir de los datos de los afios 2007 a
2010 el indicador mas relevante parece ser el relativo a la evolucion de la potencia instalada en
la energia solar fotovoltaica, pero precisamente ese subsector ha estado sometido en esos
mismos afios a una evolucion excepcional, mientras que la energia edlica mantenia una
evolucion empresarial y maduracion tecnolégica menos compulsiva y el resto de energias
seguian pautas uniformes.

La inexistencia de una base de datos continua del empleo del sector de energias renovables en
estos Ultimos afios permite en el momento actual ofrecer tan solo una estimacion del
multiplicador de empleo en funcion de la potencia instalada, para el afio 2009, en base a los
datos de empleo que facilita una asociacion empresarial del sector.
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Los datos de la encuesta de ISTAS nos permiten disponer de cifras s6lo para los afios 2007 y
2010, pero no los afios intermedios, y el analisis de las cuentas de resultados de las empresas
ofrece en este momento tan solo cifras de empleo anteriores a 2008, insuficientes en la medida
que la evolucion del empleo en 2009 ha sido determinante para entender la ruptura de la
tendencia al alza que tenia el sector.

Por tanto, para comprobar esta estimacion en un periodo mas largo tendria que contrastarse
partiendo de la construccion de una base de datos de empleo continua a partir del analisis anual
de las cuentas de resultados de las principales empresas del sector.

Tabla 9.35. Datos absolutos de empleo y potencia instalada 2007-2010
Potencia en MW 2008 2009 2010 (1trim)

Potencia resto EERR
Potencia solar fotovoltaica
Potencia edlica

Potencia EERR

Fuentes: Empleo: Encuesta ISTAS 2007 y 2010. Potencia y generacion eléctrica: MITYC e IDAE

La erratica evolucion de la potencia instalada en la energia solar fotovoltaica, parece explicar el
comportamiento del empleo. Este indicador tuvo un fuerte incremento en 2008, del 434,7%, afio
del boom solar, pero las bajas tasas de incremento en los siguientes afios, en relacion a este
dato, un 14,2% en 2009 y un 13,1% en los primeros meses de 2010 serian la causa de la caida

de empleo del sector en el conjunto del periodo (un 21,3% entre 2007 y primer trimestre 2010
1),

Tabla 9.36. Evolucion datos de empleo y potencia instalada 2007 - 2010

Potencia en MW 2008 2009 2010 (1trim)

Potencia resto EERR 0,5%
Potencia solar fotovoltaica 363,2% 1,2% 5,6%
Potencia edlica 11.556 11,6% 15,7% 1,8%
Potencia EERR 21.173 13,9% 8,1% 1,7%

Fuentes: Empleo: Encuesta ISTAS 2007 y 2010. Potencia y generacidn eléctrica: MITYC e IDAE.

27/ No se tienen datos de los afios intermedios, 2008 y 2009, ya que no se ha realizado la encuesta.
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El “par6n” solar del afio 2009 habria supuesto la destruccion de mucho empleo “flotante”
vinculado a la instalacion de nuevos parques debido a que este sector es un sector emergente,
en el que la capacidad de generacion de empleo aun depende en gran medida de la instalacion
de nuevos parques y centrales. Segun informacion de asociaciones empresariales del sector de
fotovoltaica, el 93,8% del empleo anual del sector se relaciona directamente con la construccion
de equipos (54,4%) y la instalacion (39,4%), por tanto la volatilidad del empleo, en funcion del
volumen de potencia instalada anualmente en este subsector de las energias renovables, es
altisima. Los empleos creados més estables, los vinculados con el mantenimiento representan
tan solo el 6,2% del total.

A partir de los datos de empleo de este subsector facilitados para el afio 2009 por una asociacion
empresarial y los datos de potencia instalada del MITYC e IDAE puede establecerse que por
cada MW de potencia instalado del sector de solar fotovoltaica se generan 9,2 puestos de trabajo
en la construccion e instalacion. Por tanto en 2008 se habrian generado 24.913 empleos en
estas actividades, de los cuales sdlo se habrian mantenido unos 4.300 empleos en 2009. La
pérdida de algo mas de 20.000 puestos de trabajo directos del subsector de solar fotovoltaica
seria, por tanto, la principal variable que explicaria la disminucion del 21,3% del empleo en el
conjunto del sector de energias renovables entre 2007 y 2010, segin datos de la encuesta de
ISTAS.

No obstante, como se ha comentado anteriormente estas estimaciones deben ser contrastadas
en un periodo de tiempo mas largo. Eso sera posible en la medida en que en afios sucesivos se
pueda disponer de una serie de empleo continuado del sector y se pueda realizar un mayor
seguimiento de la relacion entre estas dos variables: empleo y evolucion de la potencia instalada
en la energia solar fotovoltaica.

Por otra parte, la posibilidad de evaluar el impacto de las importaciones y exportaciones
permitiria a su vez paliar otra gran carencia en otro factor que deberia ser tomado en cuenta
como determinante en la generacion y evolucion del empleo asociado a la fabricacion.

9.5 Conclusiones

9.5.1 Tamafo de las empresas

e El 94% de los casos las empresas observadas en su nivel mas especifico, dedicado a
energias renovables en el dmbito espafiol, las plantillas no superen los 50 trabajadores.
Solamente un 6% de las empresas cuentan con un tamafio superior en término de empleo.

9.5.2 Numero de empleos

e Elvolumen de trabajadores dedicados a energias renovables en Espafia se estima en torno
a 70.152 (empleo directo). El empleo indirecto se estima en 45.570. Por tanto el total de empleos
directos e indirectos asociados a las energias renovables es de 115.722 en 2010.
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9.5.3 Distribucién de los empleos por tamafio de empresa

e El mayor volumen de empleo, se concentra en las empresas mayores de 1000 trabajadores,
que cuentan con un peso del 38,7% de trabajadores sobre el total. Las empresas de entre 11-50
y 251-1.000 trabajadores también aportan un nimero importante al sector, alrededor del 19,0%.

e Las empresas mas pequefias, a pesar de tener una presencia superior al 94% en el
conjunto, representan Unicamente un 9,8% de los empleos.

9.5.4 Empleos por tipo empresa

e El 70% de los empleos se concentra en empresas multinacionales de distinto origen,
apuntando el grado de internacionalizacion del sector.

e Las multinacionales espafiolas las que mayor volumen de trabajadores emplea
concretamente el 34,1% del total. A continuacion, y en una proporcion bastante proxima, estarian
las empresas independientes, que agrupan al 30,9% del empleo en energias renovables.

9.5.5 Empleos por departamentos

e Un alto porcentaje de personal contratado se sitla en tareas de produccion. Entre la
produccion industrial como tal y la instalacion suponen mas de la mitad de las plantillas de las
empresas, concretamente el 51,7%.

e Las empresas menores de 10 trabajadores, donde el personal realiza diversas tareas,
cuenta con una mayor implicacion del departamento de proyectos

9.5.6 Departamento de I+D+i
e 20% de las empresas dedican a parte de su personal a estas tareas

e Un 13% tiene un departamento propio de I+D+i. Este porcentaje se incrementa al aumentar
el tamafio de la empresa.

e Los departamentos de I+D+i contribuyen al empleo con un total estimado de 3.087
trabajadores.

e Lapresencia de las mujeres en estas divisiones es algo méas elevada que la media general.

9.5.7 Empleo existente en cada una de las energias analizadas
Los empleos se concentran principalmente, en orden decreciente en las siguientes tecnologias:

e Edlica, representan la mayor aportacion en términos de empleo con un peso del 43,6% del
total. 30.651 trabajadores

e Solar fotovoltaico, con un 28%, 19.552 trabajadores
e Solar térmico, con un 9,6% 6.757 trabajadores

e Biomasa con una cuota proxima al 5%. 3.191 trabajadores
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e Elresto de subsectores, -presenta porcentajes sensiblemente inferiores.

e Las actividades comunes a todos los subsectores por su parte suponen un 6,1% del total de
empleos, con una cifra de 4.263 trabajadores

9.5.8 Evolucion del empleo

e En general, un crecimiento del empleo en los ultimos afios casi un 43%, nos indican que
han experimentado un crecimiento continuo

e Un 25% de las empresas que han sufrido los efectos de la crisis reduciendo el nimero de
empleados

e El efecto de la crisis se ha dejado notar en la estructura laboral del sector, ésta ha incidido
de manera desigual en las diferentes empresas, afectando especialmente a las pequefias de
menos de 10 trabajadores

e Entre las grandes empresas, el descenso de algunas de ellas se ha visto compensada en
términos generales con el aumento de otras.

e Los subsectores més afectados han sido. Solar térmico, solar fotovoltaico, geotermia, y las
actividades comunes a todos los sectores.

e Edlico, solar termoeléctrico, biomasa, biocarburantes, hidraulica y mini hidraulica y biogas,
aparentemente han sufrido la crisis mas atenuada.

9.5.9 Expectativas futuras

e Cerca del 70% de los entrevistados opina que se mantendran estable en términos de empleo
en los proximos afios.

e Un 27% piensan que experimentaran un crecimiento continuado

9.5.10 Previsiones de empleo 2015 - 2020

e Las previsiones de empleo directo para el afio 2015 son: segun el escenario planteado por el
Gobierno, 82.589 empleos aproximadamente; segin el escenario mas sostenible
medioambientalmente, 119.678 empleos aproximadamente; y segun el escenario pesimista en el
que no se cumplen los objetivos del Gobierno, se obtienen 64.627 empleos aproximadamente.

e Las previsiones de empleo para el afio 2020 son: segln el escenario planteado por el
Gobierno:  128.373 empleos aproximadamente; segin el escenario mas sostenible
medioambientalmente, 204.200 empleos aproximadamente; y segun el escenario pesimista en el
que no se cumplen los objetivos del Gobierno, se obtienen 99.859 empleos aproximadamente.

e El subsector en el que se espera que se genere mas empleo es en el sector solar
fotovoltaico, en todos los escenarios. Le sigue en generacion de empleo el subsector edlico.

e La generacion de nuevos empleos estd condicionada sobre todo a la instalacion de nueva
potencia anualmente.
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10. Caracteristicas del empleo generado

10.1Caracteristicas del empleo generado a partir de los datos
de la encuesta

Los principales analisis de este apartado se realizan a partir de los datos mas concretos: los
empleos en energias renovables localizados en Espafia.

Se analizaran las relaciones contractuales existentes. Proseguiremos con la caracterizacion
especifica del empleo desde una perspectiva de géenero, tratando de cuantificar y caracterizar las
diferencias que el empleo en el sector de las energias renovables pudiera presentar en este
sentido. A continuacién abordaremos la distribucion del personal a tiempo reducido, para
terminar con los datos recogidos sobre la cualificacion de las plantillas.

10.1.1 Relacién contractual

Si nos cefiimos a la situacion de los trabajadores de energias renovables y tomamos como base
del célculo precisamente estos trabajadores, el 83,7% del personal que trabaja en este sector
dispone de un contrato indefinido, el resto tienen contratos eventuales (14,1%), en
formacion/préacticas (0,9%) o son auténomos/as (1,2%) L.

Tabla 10.1. Tipo de relacion contractual

TIPO Sector EERR 2007 Conjunto de la economia
Espafa % 2008 2
Indefinido 83,7 81,3 62,7
Duracién determinada 14,1 15,3 20,2
Formacion/practicas 0,9 18 -
Autbnomo/a 1,2 - No asalariados
17,1

Por Obra 0,1 - -

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta y EPA

No se aprecian diferencias significativas respecto a 2007 en los tipos de contrataciones,
permaneciendo la contratacion indefinida como forma mayoritaria.

La comparacion con los datos estatales reflejan por otra parte notables diferencias, destacan
particularmente las diferencias en el caso de los contratos indefinidos, muy inferiores en el
conjunto de la economia.

1 Estas cifran deben matizarse con un probable alto grado de subcontratacién, compartido con amplios sectores de
la economia, que oculte empleos de distintas caracteristicas.

2 Datos INE — EPA primer trimestre 2010.
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El tamafio de las empresas es un factor que marca algunas diferencias significativas en el tipo de
contratacion. La precariedad laboral se incrementa a medida que las empresas aumentan de
tamafio hasta llegar a las de més de 1.000 trabajadores que rompen la tendencia, ya que
cuentan con un elevado porcentaje de personal con un puesto fijo de trabajo.

Capitulo X. -Caracteristicas del empleo generado

Tabla 10.2. Tamafio de las empresas y tipo de contrato

Indefinido
Duracién
determinada

Formacion/p
Auténomo
Por Obra

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta

10 0 menos

NUmero de Trabajadores / as
11-50

51 - 250

251 -1.000

Més de 1.000

racticas

78,3 84,2 84,5 71,9 90,2
10,7 13,6 14,2 25,0 9,8
0,7 0,9 12 2,8
9,9 11 0,1 -
0,4 0,2 - 0,2

Asi, a partir de un determinado tamafio de empresa (superiores a los/as 50 trabajadores) se
incrementa de manera notable el porcentaje de trabajadores eventuales, siendo especialmente
las empresas entre 250-1000 trabajadores donde en mayor medida se deja sentir esta

problematic

a.

Tabla 10.3. Tipo de contrato por nivel profesional

Personal
superior
Técnicos m

edios

Encargados
Oficiales (cualificados)

Auxiliares

Fuente: elaboracién propia a partir de las encuesta

no cualificados

directivo /técnico

Indefinido

Duracién
determinada

Formacion
| practicas

Auténomos

93,6 3,4 11 18
91,3 6,4 11 11
95,3 3.2 0,2 1,3
749 23,7 0,6 0,6
62,2 35,1 2,2 0,5

Los datos que aparecen en el cuadro superior son bastante elocuentes y muestran la clara
tendencia decreciente de los contratos indefinidos a medida que se reduce la cualificacion
profesional. La contratacion indefinida pasa de un maximo 95,3% en el caso de los encargados o
un 93,6% del personal directivo y técnicos, a solo el 62,2% de los auxiliares (obreros no
cualificados).

No obstante, los técnicos medios gozan de un nivel de contratacion indefinida muy elevado, por

encima del 91% en estos perfiles laborales.
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En definitiva, el tipo de contratacion de las empresas de energias renovables es
mayoritariamente indefinido, decreciendo este tipo de cobertura contractual especialmente en la
mano de obra directa (obreros cualificados y sin cualificar) encontrando en los primeros que un
23,7% cuenta con un contrato eventual mientras alrededor de un 0,6% que son autdnomos; en el
caso de los auxiliares (obreros no cualificados) la cifra de temporalidad llega casi hasta el 38%.

10.1.2 Analisis de los empleos desde la vertiente de género

Las desigualdades entre hombres y mujeres se manifiestan en diferentes &mbitos de lo social,
siendo el mundo laboral uno de los campos donde histéricamente se han producido los mayores
desequilibrios.

La incorporacion de la mujer al mundo del trabajo es un hecho evidente, aunque su insercion
laboral no ha estado exenta de problemas. Desde este espacio pretendemos indagar, a través
de un andlisis puramente descriptivo, cbmo se sitla en términos cuantitativos la mujer en el
ambito de las energias renovables.

Tabla 10.4. Distribucién del nimero de empleos por género

Estimacién sobre
el total

Muestra

Mujeres
Hombres
Total 28.537

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta

Como primer dato se advierte que hay una diferencia notable en cuanto a la participacion de
hombres y mujeres en este sector. Asi, la representacion de las mujeres en las empresas a nivel
general es del 27,2%, centrandonos en Espafia y exclusivamente a trabajadoras de energias
renovables, la cifra es algo inferior, 26,3%.

Tabla 10.5. Distribucién del nimero de empleos por género (5 horizontal)

Mujeres Hombres Total
Empleos a nivel general 27,2 72,8 100
Empleos a nivel de energias 26,8 73,2 100
renovables
Empleos en renovables en 26,3 73.7 100

Espafa

Fuente: elaboracidn propia a partir de la encuesta

Estableciendo una comparacion a partir de los datos mas especificos del sector, comprobamos
como los porcentajes resultan mas proximos a los de las actividades de tipo industrial, en el que

Pagina 233 de 378



E. Capitulo X. -Caracteristicas del empleo generado
istas
[ccoo)

las trabajadoras representan una clara minoria, que a los de la economia en su conjunto, mas
cercanos a una distribucion de géneros equitativa.

Tabla 10.6. Porcentaje de empleo por género, comparacion con otros sectores de la economia

Empleos en _Conjunto o Industria
3 Industria -
renovables economia manufacturera

VEIES

Hombres
Total 100

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la encuesta y EPA

Si tenemos en cuenta su distribucion por departamentos, ésta reproduce en gran medida el rol
tradicionalmente asignado al trabajo femenino. Cerca de un 64% de los empleos se sittian en el
departamento de administracion. Otros departamentos como promocion, comercializacion,
ventas y, en menor medida desarrollo de proyectos e investigacion, desarrollo e Innovacion
(+D+i) muestran porcentajes relativamente elevados, mientras aquellos directamente
relacionados con la produccion, industrial o instalacion, presentan los porcentajes mas bajos.

Tabla 10.7. Distribucion por géneros en los distintos departamentos (%)

Mujeres Hombres
Administracion 63,8 36.2
Promocion, comercializacion, ventas 39,9 60,1
Desarrollo de proyectos 30,8 69.2
Investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i) 30,5 69,5
Otros: 22,4 77,6
Tareas de direccion y coordinacion 16,4 83,6
Personal de produccion: instalacion 16,1 83,9
Personal de produccion: industrial 15,2 84,8

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la encuesta

3 Datos INE — EPA primer trimestre 2010
4 Datos INE — EPA 2009

5 Datos INE - EPA 2009
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Atendiendo a los distintos subsectores, el trabajo realizado por las mujeres aparece relacionado
en primer lugar con las actividades comunes, quiza reproduciendo la légica del cuadro anterior,
en el que priman los empleos femeninos en tareas de administracion. Le siguen subsectores con
un grado de desarrollo incipiente como biocarburantes, bomba de calor o maremotriz, en los que,
dada su escasa implantacion actual, podemos deducir que las actividades directamente
relacionadas con la produccion y explotacion son escasas.

Tabla 10.8. Mujeres que trabajan en las energias renovables segun subsector de actividad

%
Actividades comunes a todos los subsectores 41,4
Biocarburantes 30,9

Bomba de calor (aerotermia) 30
Mareomotriz 28,5
Edlico 28,1
Solar fotovoltaico 26,4

Solar termoeléctrico 26
Hidraulica & mini hidraulica 25,2
' Biomasa 22,7
Solar térmico 22,4
Geotermia 21,9
Otros 16,7
Biogés 144
Incineracion de residuos 12,3

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta

Gréfica 10.1. Presencia de la mujer en empresas de EERR (segln tamafio de las empresas)

> 1.000 trab ‘ ‘ 28,10%
251 - 1.000 trab 7 30,02%
51 - 250 trab 7 23,07%
251 - 1.000 trab 7 25,60%
> 1.000 trab 7 23,40%
0,00% 5,(;0% 10,60% 15,(;0% 20,(30% 25,00% 30,60% 35,00%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la encuesta
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Aunque las diferencias no son significativas se percibe una mayor presencia porcentual de las
mujeres en las empresas de mayor tamafio.

Tabla 10.9. ¢ Existe en su empresa alguna seccidén / actividad en la que haya mayor nimero de
mujeres que de hombres?

N° de Trabajadores
% 106menos =~ 11-50 | 51-250 251 - 1.000 Més de 1.000

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta

A pesar de estar en franca minoria en términos generales, no obstante, en el 26,6% de las
empresas entrevistadas nos indican que hay alguna seccion/actividad donde hay mayor nimero
de mujeres que hombres; éstas se localizan de manera mas frecuente en las empresas de cierto
tamano.

Tabla 10.10. Si existe en su empresa alguna seccién / actividad en la que haya mayor nimero de
mujeres que de hombres, ¢ Cual es?

% S/Total Direccion
Delineacion
Control y gestion
Laboratorio
Recursos humanos

RRHH

Administracion

Ventas

En todas
Contabilidad-comunicacion

Departamento técnico
Produccion

Servicio corporativo

Marketing Jardineria

Técnica

Ingenieria
Formacion
Atencion al cliente
Tecnologia de
informacion

Ns/Nc

Asesoria legal
consultoria
Arquitectura

[+D+l

Desarrollo de proyectos

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la encuesta

En este sentido, destaca especialmente las empresas de incineracion de residuos, donde se
produce una mayor concentracion de departamentos/secciones en que hay mayor nimero de
mujeres que de hombres. Las entrevistas en profundidad nos aportan una vision de mayor
detalle en este punto, segun la cual se trataria principalmente de empleos ligados a actividades
de seleccion y clasificacion de residuos para el reciclado. Empleos de escasa cualificacion y
remuneracion.

Pagina 236 de 378



ﬂ istas
lccoo|

10.1.3

empleo femenino

Capitulo X. -Caracteristicas del empleo generado

Departamentos que presentan un mayor porcentaje de

Continuando con la tradicional distincion de ocupaciones en razon del género, el
departamento/seccion por excelencia al que se refiere el 74% de los entrevistados que
consideraron que existia un departamento en su empresa con mayoria femenina es el
administracion. El resto de departamentos registran unos valores muy bajos (por debajo del
5,5%) aunque relevantes al considerar la naturaleza de la cuestion planteada. Precisamente, es
en ventas, contabilidad, comunicacion, departamento técnico,... donde se produce la mayor

presencia de mujeres.

Tabla 10.11. Si existe en su empresa alguna seccién / actividad en la que haya mayor nimero de
mujeres que de hombres, ¢ Cuél es? (segin tamafio de empresa)

Administracion
En todas

Desarrollo de proyectos

Recursos humanos
Control y gestién
Laboratorio
Departamento técnico
Produccion

RRHH

[+D+i

EES
Contabilidad-comunicacién
Asesoria legal y

consultoria
Marketing

Técnica
Delineacién
Servicio corporativo
Jardineria
Direccion
Arquitectura
Ingenieria
Formacion
Atencion al cliente
Tecnologia de la
informacion

Ns/Nc

N2 de Trabajadores

10 6menos  11-50 51-250  251-1.000 | Més de 1.000
70,1 76,8 90,0 66,7 333
6,8 1,0 - 16,7 -
17 - 5,0 -

0,9 - - -
- 1,0 333
- 2,0 - -

2,6 4,0 5,0

17 3,0 5,0 -

- N - 16,7

0,9 2,0 - - -

43 5,1 5,0 16,7 333

34 40 5,0 N N

0,9 1,0 5,0
17 3,0 -

17 2,0 5,0

0,9 1,0 - -
- N 333

0,9 - -
- 2,0

2,6 -

0,9

0,9 -

- : 5,0
1,0 -
17 1,0 : 333

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la encuesta

Pagina 237 de 378




Capitulo X. -Caracteristicas del empleo generado

E istas
lccoo|

La incorporacion de las mujeres al ambito laboral es un hecho incuestionable, sin embargo sélo
en el 13,3% de las empresas consultadas han notado incrementos de mujeres en las plantillas
en los Gltimos afios. A la luz de estos datos parece un sector todavia poco permeable al cambio,
donde la incorporacion de la mujer se dosifica de manera lenta aunque constante, especialmente
en las empresas de menor tamafio.

Tabla 10.12. En estos Ultimos afios ¢ha notado un incremento de mujeres en la plantilla de su
empresa? (por tamafio de empresas)

N° de Trabajadores

Total 10 6 menos 11-50 51 - 250 251 -1.000 Mas de 1.000
Sl 13,3 1,7 23,2 31,0 50,0 50,0
NO 86,3 92,1 76,8 61,9 50,0 50,0
NS/NC 0,4 0,2 - 7,1 - -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta

Hay ciertos sectores como el edlico, hidraulica y mini hidraulica, biocarburantes, incineracion de
residuos y aerotermia donde se percibe una mayor presencia de mujeres en los ultimos afios.

Tabla 10.13. En estos (ltimos afios ¢ha notado un incremento de mujeres en la plantilla de su
empresa? (% por sector energias renovables)

Si No NS /NC
Eélico 20,8 77,9 1,3
Hidraulica y Mini Hidraulica 25,6 72,1 2,3
Solar térmico 10,9 89,1 -
Solar termoeléctrico 78 92,2 -
Solar fotovoltaico 10,7 88,7 0,6
Biomasa 12,3 86,8 1,0
Biocarburantes 30,0 70,0 -
Biogas 10,8 89,2 -
Geotermia 8,9 91,1 -
Mareomotriz 20,0 80,0 -
Incineracioén de residuos 22,2 77,8 -
Actividades comunes a todos los subsectores 21,6 75,7 2,7
Aerotermia 25,0 75,0 -
Mini edlico -- 100 -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta
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Personal a tiempo reducido

El 17,8% de las empresas tienen personal a tiempo reducido, bien a media jornada o bajo otra
formula restrictiva del horario laboral.

Tabla 10.14. ¢ Tiene personal a tiempo reducido?

N° de Trabajadores

Total| 10 6 menos |

11-50

51 - 250

251 - 1.000

Mas de 1.000

17,8 13,7 23,2 38,1 50,0 75,0
818 86,3 76,8 54,8 50,0 25,0
03 - - 7.1 - -

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la encuesta

Esta norma apenas tiene incidencia en las empresas pequefias (13,7%), y es algo mas habitual
en las empresas de un tamafio mediano (38,1%) y especialmente en las de mayores
dimensiones (75%).

El volumen de personas en esta situacion representa un 2,2% del total de los empleos
contabilizados. De éstos un 34% trabaja a media jornada y el resto (66%) aplica otro tipo de
reajuste laboral.

Tabla 10.15 Personal a tiempo reducido (por sexos)

Jornada
Tiempo reducido

|
|
1 jornada |
Media |

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta

Como puede apreciarse este es un fendmeno que incide especifica y directamente sobre las
trabajadoras. Del total de personas que estan acogidas a estas prerrogativas laborales, bien a
media jornada o0 a tiempo reducido, el 67% son mujeres. Es decir, no solamente la proporcion de
mujeres que trabaja en energias renovables es bastante inferior al de hombres, sino que éstas
trabajan en condiciones mas restrictivas de horario laboral, como es a media jornada o a tiempo
reducido en general.

Puesto en perspectiva a través de una comparacion con el conjunto de la economia espafiola se
aprecia como esta distribucion desigual de las ocupaciones a tiempo parcial se manifiesta en el
sector de las energias renovables de forma mas moderada que en el total estatal.
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Tabla 10.16. % de personal a tiempo reducido por género, comparacion con conjunto de la
economia

Ocupados a tiempo parcial Conjunto de la economia (%)¢ Energias renovables (%)

Varones
Mujeres
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la encuesta

En cualquier caso, se advierte en este sector como en el conjunto de la economia, que desde el
punto de vista laboral las mujeres no so6lo estan en franca minoria sino que, tal y como se
comenta en las preguntas relacionadas con el trabajo a jornada parcial, son las que en mayor
medida se encuentran en situacion reduccion de jornada.

10.1.5 Cualificacion profesional

Como mejor se aprecia la estructura de la cualificacion laboral de los trabajadores es
considerando el volumen total de trabajadores adscritos a cada categoria profesional.

La mayor parte de los trabajadores de este sector son técnicos o titulados superiores, seguido de
técnicos medios (donde se ha incluido el personal administrativo) y de oficiales (obrero
cualificado). Como se apunta en otro apartado de este trabajo es muy probable un alto grado de
subcontratacion que oculte empleos de menor cualificacion con caracteristicas contractuales
también distintas

Gréfica 10.2. Cualificacion profesional de las plantilla

Obrero/a no
Cualificado/a
11%

Titulados/as Superiores
31%

Obrero/a Cualificado/a
24%

Técnicos/as Medios/as

24% ncargados/as

10%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la encuesta

6 Datos INE — EPA primer trimestre 2010
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De acuerdo con el cuadro anterior, se aprecia que en las empresas de menor tamafio el
porcentaje de técnicos superiores es bastante mas alto que la media general, casi la mitad son
titulados superiores (50,2%), contando con muy poca mano de obra directa (13,9% entre
oficiales y auxiliares). Es probable que estas proporciones se relacionen con el tipo de empresa
ligada a actividades de ingenieria y promocion de proyectos, caracterizada por un reducido
numero de empleos altamente cualificado 7.

Tabla 10.17. Configuracion de la plantilla actual por tamafio de empresa

N° Trabajadores |
106 menos 11-50 51-250 251-1.000 Masdel.000 Total
Titulados superiores
Técnicos medios

Encargados

Oficial (obrero
Cualificado)
Aucxiliares (obreros no
cualificados

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la encuesta

En este contexto, se aprecia una progresiva reduccion de la proporcion de Titulados/as
Superiores a medida que aumenta el tamafio de las empresas, y, paralelamente, un incremento
de las categorias de menor cualificacion, hasta llegar a las empresas mayores de 1.000
trabajadores, que lo compensan con un aumento de las técnicos medios.

" En el apartado de este trabajo dedicado al andlisis de cuentas de resultados de las principales empresas del sector
se apunta una clasificacién de empresas en distintas categoria que puede servir de explicacion a estas tendencias.
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10.2 Conclusiones sobre las caracteristicas del empleo
generado

El 83,7% del personal que trabaja en este sector dispone de un contrato indefinido, el resto
tienen contratos eventuales (14,1%), en formacion/practicas (0,9%) o son autonomos (1,2%)8.

El tamafio de las empresas es un factor que marca algunas diferencias significativas en el tipo de
contratacion. La precariedad laboral se incrementa a medida que las empresas aumentan de
tamafio hasta llegar a las de mas de 1.000 trabajadores que rompen la tendencia, ya que
cuentan con un elevado porcentaje de personal con un puesto fijo de trabajo.

El tipo de contratacion de las empresas de EERR es mayoritariamente indefinido, que siguen
una tendencia decreciente a medida que se reduce la cualificacion profesional. En el caso de los
auxiliares (obreros no cualificados) la cifra de temporalidad llega casi hasta el 38%.

10.2.1 Género

Las mujeres representan un total estimado en de 18.449 trabajadoras, un 26,3% del total de
empleos del sector de las energias renovables. Este porcentaje es inferior al del conjunto de la
economia y similar al del conjunto de la industria.

Su distribucién por departamentos reproduce en gran medida el papel tradicionalmente asignado
al trabajo femenino, cerca de un 64% de los empleos se sitian en el departamento de
administracion. Su menor representacion se observa en los trabajos relacionados con la
produccion industrial y la instalacion.

No se aprecian incrementos significativos en la incorporacion de la mujer al sector.

10.2.2 Personal a tiempo reducido

El 17,8% de las empresas tienen personal a tiempo reducido, bien a media jornada o bajo otra
formula restrictiva del horario laboral.

El volumen de personas en esta situacion representa un 2,2% del total de los empleos
contabilizados, de estos el 67% son mujeres.

10.2.3 Cualificacion profesional

La mayor parte de los trabajadores de este sector, cerca del 55% son técnicos o titulados
superiores, seguido de técnicos medios (donde se ha incluido el personal administrativo), los
oficiales (obrero cualificado) representan casi la cuarta parte.

8 Estas cifran deben matizarse con un probable alto grado de subcontratacién, compartido con amplios sectores de
la economia, que oculte empleos de distintas caracteristicas
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11. Perfiles profesionales

En las diferentes industrias y servicios relacionados con las energias renovables, se ha
producido un proceso que ha dado lugar a especialidades profesionales emergentes,
sustentadas sobre una amplia estructura de trabajos mas convencionales, desempefiados por
operarios, técnicos y profesionales, de las industrias del metal, la electrdnica, la quimica y la
energia, incluidas las especialidades relacionadas con el mantenimiento de estas industrias.

En primer lugar, los perfiles obtenidos de los convenios del metal, electronica, energia y del
plastico, en general oficiales 12 y 22 de oficios descritos en los citados convenios. Estos
trabajadores obtendran empleo en las industrias de fabricacion de aparatos y componentes de
instalaciones para la explotacion de energias renovables.

En segundo lugar, la construccion, gestion y mantenimiento de instalaciones para la explotacion
de energias renovables, han delimitado una serie de empleos emergentes, que se seleccionan
por las empresas de manera preferente entre jovenes con poca experiencia y ciclos de formacion
profesional superior, en electromecanica, electronica, mecanica y quimica. Sin embargo, también
pueden ser captados entre trabajadores con habilidades obtenidas, normalmente, de actividades
mas convencionales, especialmente de las industrias auxiliares de construccion y obra publica:
fontaneros y electricistas, quimicas, operarios de almacén y operacion y mantenimiento de
industrias de ciclo continuo, todos ellos tras un proceso de formacién de adaptacion al puesto.
Por ultimo, las energias renovables contribuyen a completar el ciclo anual de trabajadores de la
agricultura: personal para la recogida, acarreo y almacenamiento de biomasa, materia forestal y
desechos agricolas.

Estos perfiles se pueden resumir en el listado que, a continuacion se presenta, sin animo de ser
exhaustivos, pues el propio caracter emergente del sector nos indica que de su desarrollo
surgiran nuevas especializaciones y proyectos, hoy en dia no explicitados.

11.1Los tres subsectores de la cadena de suministros

Debido a la diferenciacion creciente de la situacion de las diversas energias renovables, y a la
especializacion de los segmentos o subsectores, se ha realizado la siguiente segmentacion de
los perfiles profesionales, de acuerdo con los resultados de casos.

1. Empresas fabricantes de los dos sectores principales: aerogeneradores y moédulos

fotovoltaicos.
« 4D
 Ingenieria.

 Lineas de montaje y ensamble de aparatos.
2. Empresas de servicios para la:

+ Redaccion de proyectos y direccion de su ejecucion
 Servicios para la construccion y montaje de explotaciones.

3. Empresas promotoras de explotaciones de energias renovables con varias areas de
negocio:

+ Operaciones y mantenimiento de explotaciones.
+ Mantenimiento y reparaciones.
+ Enalgunos casos, ingenieria de control
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11.1.1 Empresas relacionadas con la tecnologia fotovoltaica

Ingenieria fotovoltaica

Se trata de un sector cuyos perfiles profesionales existen desde hace casi cincuenta afios en
Espafia. No se considera, por tanto, necesario analizar los puestos pues los perfiles han sido
definidos hace ya muchos afios y algunos aparecen en las familias profesionales del Catalogo
Nacional de Cualificaciones.

Ingeniero industrial superior rama electronica

Ingeniero técnico industrial, rama electrénica

Ingeniero técnico industrial, rama quimica

Ciclo formativo profesional de disefio Industrial
F P QUI021-3 ensayos fisicos y fisicoquimicos (Perfil RD 295/2004)

Lineas de fabricacion de células y ensamblaje de paneles fotovoltaicos.

Se trata de un sector cuyos perfiles profesionales existen desde hace casi cincuenta afios en
Espafia. Los perfiles han sido definidos hace ya muchos afios y algunos aparecen en las familias
profesionales del Catalogo Nacional de Cualificaciones.

¢ Ingeniero técnico industrial, rama electronica.

¢ Ciclo Formativo Superior en electronica.

e ELEAI10 electricista industrial, RD 2068/95

e ELETI0 electronico de mantenimiento, RD 336/97

e F P QUI018-2 operaciones basicas en planta quimica (RD 295/2004)
» QUI018_2 operaciones basicas en planta quimica, RD 295/2004

Proyectos y construccion de Huertas fotovoltaicas.

Se trata de un sector cuyos perfiles profesionales son emergentes y cambiantes, de acuerdo con
la manera de evolucion del sector. Los perfiles han sido definidos, en parte, por el Catalogo
Nacional de Cualificaciones, pero las propias empresas los revisan cada poco tiempo, conforme
cambia la organizacion del trabajo. Hoy por hoy, se destacan tres perfiles base:

Ingeniero proyecto y montaje planta fotovoltaica
Objetivo del puesto

Redaccion proyecto y normas para el montaje. Coordinacion de los diferentes profesionales,
suministro de componentes y elementos necesarios para la construccion y montaje de un parque
de generacion de energia fotovoltaica, cumpliendo las condiciones econdmicas y de plazos
previstas en el contrato de instalacion del parque.
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Funciones
¢ Redaccion proyecto de parque fotovoltaico, en base a solicitud cliente.
o Cumplir presupuesto y plazos montaje parque.
¢ Resolver problemas de montaje y suministro.
e Hacer cumplir plan de seguridad.
¢ Planificacion logistica.
Formacion y experiencia
1. Ingeniero técnico industrial.
2. Software para la redaccion de proyectos; software planificacion logistica.

3. Experiencia necesaria. Oficina técnica para la redaccion y ejecucion de proyectos de
instalaciones generadoras de electricidad de baja y media tension.

4. Idiomas. Inglés, dominio alto para la interaccion profesional.

Montador de huertas fotovoltaicas
Objetivo del puesto

Montar los diferentes elementos de soporte de los modulos fotovoltaicos, conectarlos en sistema,
segin esquema, y conectarlos a la red, de acuerdo con las instrucciones definidas en los
proyectos de montaje y las pautas y criterios recibidos del responsable de control de conexion a
Red.

Funciones
e Montaje de modulos
o Conectar el sistema de modulos fotovoltaicos a la red.
e Cumplir y hacer cumplir plan de seguridad.
¢ Mejora de los procesos de montaje
Formacion y experiencia
e Formacion profesional superior en la especialidad de electro-mecénica
o Software de control: indicadores y pardmetros de errores y funcionamiento.

e Experiencia necesaria: trabajos de montajes eléctricos de instalaciones generadoras
de electricidad de baja y media tension.

¢ |diomas: inglés, lectura técnica y comprension general en situaciones sociales.
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Técnico mantenimiento de huertas fotovoltaicas
Objetivo del puesto

Mantenimiento de las condiciones de funcionamiento eficaz y eficiente de los parques de energia
fotovoltaica, en el &mbito de actuacion de los planes asignados, y de acuerdo a las pautas de los
mismos.

Funciones
o Realizacion de las actuaciones pautadas en los planes de mantenimiento.
e Garantizar el funcionamiento continuado de instalaciones.
o Reparacion rapida de averias.
e Proponer y revisar indicadores de gestion y mejora continua del sistema.
Formacion y experiencia
o Formacion profesional superior en la especialidad de electro-mecénica

e Experiencia necesaria. Trabajos de mantenimiento eléctricos de instalaciones
generadoras de electricidad de baja y media tension.

¢ |diomas. Inglés, lectura técnica y comprension general en situaciones sociales.

11.1.2 Empresas relacionadas con la tecnologia de generacion
edlica de energia
1+D edlica

Se trata de un sector cuyos perfiles profesionales son analogos a los de industria clasica de
cadena de montaje, como las del automaévil. No se considera, por tanto, necesario analizar los
puestos, pues los perfiles han sido definidos hace ya muchos afios y algunos aparecen en las
familias profesionales del Catalogo Nacional de Cualificaciones.

¢ Ingeniero industrial superior, especialidad electromecanica.
¢ Ingeniero industrial superior, especialidad mecanica.

¢ Ingeniero aerondutico superior, en aerodindmica y disefio.
¢ Ingeniero superior en informatica.

e |FC304 3 sistemas de gestion de informacion.

e FMEO39 3, disefio de moldes y modelos, RD 295/2004.

¢ Ciclo formativo superior en disefio industrial.

11.1.3 Ingenieria edlica

Se trata de un sector cuyos perfiles profesionales son analogos a los de industria clasica de
cadena de montaje, como las del automdvil. Los perfiles han sido definidos hace ya muchos
afios, y algunos aparecen en las familias Profesionales del Catalogo Nacional de Cualificaciones:
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¢ Ingeniero industrial superior, especialidad electromecanica.

¢ Ingeniero industrial superior, especialidad mecanica.

e Ingeniero aeronautico superior, en aerodinamica y disefio.

e Ingeniero técnico industrial, especialidad electromecanica.

¢ Ingeniero técnico industrial, especialidad mecanica.

e FMEOQ37_3, Disefio de productos de fabricacion mecanica.

e FMEOQ39_3, Disefio de moldes y modelos, RD 295/2004.

e QUI021 3, Ensayos fisicos y fisicoquimicos. RD 295/2004

e QUI245 3, Organizacion y control de la trasformacion de polimeros

Fabricacion de aerogeneradores

Se trata de un sector cuyos perfiles profesionales son analogos a los de industria clasica de
cadena de montaje, como las del automdvil. Los perfiles han sido definidos hace ya muchos
afos, y algunos aparecen en las Familias Profesionales del Catalogo Nacional de
Cualificaciones:

¢ Ingeniero industrial superior, especialidad electromecénica.

¢ Ingeniero industrial superior, especialidad mecanica.

e Ingeniero aeronautico superior, en aerodinamica y disefio.

¢ Ingeniero técnico industrial, especialidad electromecénica.

¢ Ingeniero técnico industrial, especialidad mecénica.

e QUI113 2 operaciones de trasformacion de polimeros.

e ELE257 2 montaje y mantenimiento de instalaciones eléctricas.

e IMAO41 2 montaje mecanico de equipo industrial. RD 295/2004

e FME352_2 montaje y puesta en marcha de maquinaria.

e FMEO033_2 mecanizado por procedimientos especiales

e FMEO032_2 mecanizado por arranque de viruta RD 295/2004

e FMEO035_2 soldadura, RD 295/2004

e FME 186_3 produccion en fundicién y pulvimetalurgia

e FME187_3 produccion en mecanizado, conformado y montaje mecanico
e FMEMG60 preparador-programador maquinas herramienta CNN 2066/95
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Promocion y Gestion de parques edlicos

Se trata de un sector cuyos perfiles profesionales son emergentes y cambiantes, de acuerdo con
la manera de evolucion del sector. Los perfiles han sido definidos, en parte, por el Catalogo
Nacional de Cualificaciones, pero las propias empresas los revisan cada poco tiempo, conforme
cambia la organizacion del trabajo. Hoy por hoy, se destacan cinco perfiles base:

Ingeniero de 1+D de Energias Renovables
Objetivo del puesto

Desarrollar y disefar instalaciones para el aprovechamiento de energias renovables, desarrollo y
montaje de instalaciones y dispositivos, de acuerdo con conocimientos definidos por el
conocimiento de una fuente definida de energia renovable, y unos objetivos de eficacia y
eficiencia energética acordes con la tecnologia disponibles y los criterios econdémico financieros
presupuestados.

Participacion en equipos para aprovechar tecnologias disponibles, de acuerdo con las
necesidades detectadas en el desarrollo de la técnica de aprovechamiento de la energia
renovable concreta. Coordinacion de los diferentes profesionales en laboratorios de
investigacion, suministro de componentes y elementos necesarios para la construccion y montaje
de prototipos, 0 sus partes componentes, para el aprovechamiento de energias renovables,
cumpliendo las condiciones economicas y de plazos previstas en el proyecto de investigacion.

Funciones
e Descubrir oportunidades de proyectos de investigacion para producir energia edlica.
e Proponer nuevos conceptos de explotacion de la energia edlica.
e Coordinar equipos de expertos propios y externos.
e Asesorar a los inversores en investigacion eolica.
Formacion y experiencia:
¢ Ingeniero Industrial, especialidad electrotecnia y energia.

e Software especifico para disefio y calculo de instalaciones de generacion de
electricidad.

e Experiencia necesaria. Trabajo en oficina de 1+D y en proyectos de investigacion
sobre generacion de energia.

e |diomas. Inglés con pleno dominio en la conversacion y redaccion técnica y de
negocios.

Ingeniero de Proyectos de Energias Renovables
Objetivo del puesto

Desarrollar y disefiar instalaciones para el aprovechamiento de energias renovables,
aprovisionamiento y montaje de instalaciones, segun unos criterios de potencia definidos
previamente y unos objetivos de eficacia y eficiencia energética acordes con la tecnologia
disponibles y los criterios economico financieros presupuestados.
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Redaccion definitiva proyecto montaje. Coordinacion de los diferentes profesionales, suministro
de componentes y elementos necesarios para la construccion y montaje de un parque de
aerogeneradores, o de otras instalaciones para el aprovechamiento de energias renovables,
cumpliendo las condiciones econdmicas y de plazos previstas en el proyecto de ejecucion del
montaje del parque. Las actividades incluidas en este apartado son: la direccion del proyecto, la
fabricacion de las estructuras, la instalacion y la colocacion de las turbinas (aerogeneradores), y
otro tipo de maquinaria o dispositivo para el aprovechamiento de energias renovables.

Funciones

o Discusion y seleccion mejores opciones tecnoldgicas y de coste.

Presentacion de proyectos de viabilidad técnico- economica.

Redaccion borrador de proyecto de montaje, definiendo etapas, criterios de
aprovisionamiento y seguridad, y coste.

Crear conocimiento y aprovechar oportunidades de innovacion.

Capacitacion de colaboradores ingenieros proyectistas
Formacion y experiencia:

e Ingeniero Industrial, especialidad electrotecnia, energia y construcciones civiles, o de
Caminos, canales y puertos, especialidad electrotecnia y energia.

Geotérmica, conocimientos de andlisis térmico y de perforacion de suelos

Software especifico para disefio y calculo de instalaciones de generacion de
electricidad.

Experiencia necesaria. Trabajo en oficina técnica de ingenieria en proyectos de
centrales de generacion de energia.

Idiomas. Inglés, con pleno dominio en la conversacion y redaccion técnica y de
negocios.

Montador de parques e6licos
Objetivo del puesto

Montar los diferentes elementos de los aerogeneradores y conectarlos a la red, de acuerdo con
las instrucciones definidas en los proyectos de montaje y las pautas y criterios recibidos del
responsable de montajes

Funciones
e Montaje de aerogeneradores
e Conectar los aerogeneradores a la red
e Cumpliry hacer cumplir plan de seguridad
e Mejora de los procesos de montaje
Formacion y experiencia

e Formacion profesional superior en la especialidad de electro-mecanica
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¢ Nociones usuario de software para gestion y control de generacion de electricidad.

e Experiencia necesaria. Trabajos de montajes eléctricos en altura de aparatos de
generacion eléctrica.

e Idiomas. Inglés, lectura técnica y comprension general en situaciones sociales.
Responsable de Parques Edlicos
Objetivo del puesto

Obtener de un parque de aerogeneradores etlicos los objetivos de eficacia y eficiencia en el
suministro de energia que marcan los planes de implantacion del parque.

Funciones
e Aprovechamiento de la capacidad del parque
e Optimizar el suministro a la red de la energia generada
e Mejora de la eficiencia
e Hace cumplir las normas de seguridad y salud laboral
e Mejora continua
Formacion y experiencia
¢ Ingeniero técnico industrial, especialidad electro-mecanica
e Software especifico para gestion y control de generacion de electricidad.
e (Gestion y mantenimiento de instalaciones para la generacion de electricidad.

e |diomas. Inglés, con un nivel de lectura técnica y comprension general en situaciones
sociales.

Operacion y mantenimiento de parques edlicos

Objetivo del puesto

Encargado del funcionamiento eficaz de los elementos montados y del mantenimiento dptimo del
sistema. Sigue instrucciones del responsable del parque y le informa de las incidencias.

Mantenimiento de las condiciones de funcionamiento eficaz y eficiente de los parques edlicos en
el ambito de actuacion de los planes asignados, y de acuerdo a las pautas de los mismos.

Funciones
¢ Realizacion de las actuaciones pautadas en los planes de gestion
e Asegurar el funcionamiento continuo de instalaciones (propias y compartidas red)
¢ Realizar, dentro de las instrucciones recibidas, pequefas reparaciones
e Proponer y revisar indicadores y mejora continua del sistema
Formacion y experiencia:

e Formacion profesional superior en la especialidad de electromecanica
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e Software a nivel usuario de control de instalaciones electromecanicas.

e Experiencia necesaria. Trabajos de montajes y reparacion de dispositivos generadores
de electricidad. Pequefias reparaciones de rotores y transmisiones de movimiento
circular. Uso de dispositivos electrénicos de control.

e Idiomas. Inglés, lectura técnica y comprension general en situaciones sociales.

11.1.4 Fabricacion e instalacion de paneles solares térmicos

Fabricacion de paneles solares térmicos

Se trata de un sector que puede fabricar en condiciones de artesania, en cuyo caso se trataria
de perfiles profesionales analogos a los de pequefas industrias del plastico y metal, o de
industrias clasicas de montaje pautado, con utilizacion de maquinaria de soldadura y vacio. En
ambos casos, se trata de perfiles definidos hace ya muchos afios, y que aparecen en las familias
profesionales del Catalogo Nacional de Cualificaciones:

¢ Ingeniero técnico industrial, especialidad climatizacion

e FMEL30 carpintero metdlico y de PVC, RD 85/97

e IMA367_1 operaciones de fontaneria y calefaccion RD 182/2008

o FMEL70 soldador de tuberias y recipientes de alta presion RD 88/97

Instalacion y mantenimiento de paneles solares térmicos

Se trata de un sector cuyos perfiles profesionales son emergentes y cambiantes, de acuerdo con
la manera de evolucion del sector. Los perfiles han sido definidos, en parte, por el Catalogo
Nacional de Cualificaciones, pero las propias empresas los revisan cada poco tiempo, conforme
cambia la organizacion del trabajo. Hoy por hoy, se destacan tres perfiles base:

Ingeniero proyecto y montaje energia solar térmica
Objetivo del puesto

Redaccion proyecto de integracion de tecnologias de suministro energético y plan y normas para
el montaje. Propuesta de integracion arquitectonica de la instalacion. Coordinacion de los
diferentes profesionales, suministro de componentes y elementos necesarios para la
construccion y montaje de la Instalacion sanitaria y de climatizacion, cumpliendo las condiciones
economicas y de plazos previstas en el contrato de instalacion.

Funciones
e Redaccion proyecto sanitario y de climatizacion, en base a solicitud cliente.
e Proyecto de montaje e instrucciones de obra.
e Coordinar trabajos para cumplir presupuesto y plazos montaje Instalacion.
¢ Resolver problemas de montaje y suministro.

e Hacer cumplir plan de seguridad.
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Formacion y experiencia
¢ Ingeniero técnico industrial o arquitecto técnico, especializacion en climatizacion.
e Software para proyectos. Software de planificacion logistica.

e Experiencia necesaria. Oficina técnica para la redaccion y ejecucion de proyectos de
instalaciones de climatizacion y fontaneria sanitaria en edificios.

e |diomas. Inglés, dominio alto para la interaccion profesional.

Montador de Energia Solar Térmica
Objetivo del puesto

Montar los diferentes elementos de soporte de los captadores de energia, conectarlos al sistema
de fontaneria, segun esquema, y, en su caso, conectarlos a las maquinas de absorcion, de
acuerdo con las instrucciones definidas en los proyectos de montaje y las pautas y criterios
recibidos del responsable de obra.

Funciones
e Montaje de modulos captadores de energia solar témica.

e Conectar el sistema a las instalaciones especificas: agua sanitaria, calefaccion y
climatizacion.

e Cumpliry hacer cumplir plan de seguridad.
e Mejora de los procesos de montaje
Formacion y experiencia

e Formacion profesional superior en la especialidad de Instalaciones de fluidos, térmicos
y manutencion (Frio, calor y climatizacion).

e Experiencia necesaria. Trabajos de montajes de fontaneria en altura.

¢ |diomas. Inglés, lectura técnica y comprension general en situaciones sociales.

Técnico en mantenimiento de energia solar térmica
Objetivo del puesto:

Mantenimiento de las condiciones de funcionamiento eficaz y eficiente de las instalaciones de
energia solar térmica, en el ambito de actuacion de los contratos de mantenimiento, y de
acuerdo a los protocolos pactados.

Funciones
¢ Realizacion de las actuaciones pautadas en los planes de mantenimiento.
e Cuidar del funcionamiento continuado de instalaciones.
e Reparacion de averias.
e Proponer indicadores de seguridad y mejora del sistema.
Formacion y experiencia
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Formacion profesional superior en la especialidad de instalaciones de fluidos, térmicos
y manutencion (frio, calor y climatizacion).

Climatizacion de piscinas. Seguridad y salud laboral.

Experiencia necesaria. Trabajos de montajes de instalaciones solares térmicas.

Idiomas. Inglés, lectura técnica y comprension general en situaciones sociales.

Instalaciones Geotérmicas

Se trata de un sector cuyos perfiles profesionales son emergentes y cambiantes, de acuerdo con
la manera de evolucion del sector. Hoy por hoy, se destacan dos perfiles base:

Ingeniero Proyecto y Montaje Energia Geotérmica
Objetivo del puesto

Evaluacion térmica de los suelos y propuestas de perforacion. Redaccion proyecto de integracion
de tecnologias de suministro energético y plan y normas para el montaje. Propuesta de
integracion arquitectonica de la Instalacion. Coordinacion de los diferentes profesionales,
perforacion de tierras, suministro de componentes y elementos necesarios para la construccion y
montaje de la Instalacion de aprovechamiento térmico y de climatizacion, conexion a la
fontaneria de obra y a los sistemas de circulacion de fluidos para climatizacion, cumpliendo las
condiciones econdmicas y de plazos previstas en el contrato de instalacion.

Funciones

e Redaccion proyecto de perforacion de tierra e intercambio térmico, en base a los
requerimientos de proyecto sanitario y de climatizacion del cliente.

e Proyecto de montaje e instrucciones de obra.
e Coordinar trabajos para cumplir presupuesto y plazos montaje Instalacion.
e Resolver problemas de montaje y suministro.
e Hacer cumplir plan de seguridad.
Formacion y experiencia
¢ Ingeniero industrial, especializacion en geotérmica o climatizacion.
e Software para proyectos. Software de planificacion logistica.

e Experiencia necesaria. Oficina técnica para la redaccion y ejecucion de proyectos de
instalaciones de climatizacion basados en energia geotérmica

e |diomas. Inglés, dominio alto para la interaccion profesional.
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Montador de energia geotérmica
Objetivo del puesto:

Montar los diferentes elementos de fontaneria captadores de energia geotérmica, conectarlos al
sistema de climatizacion segun esquema, Yy, en su caso, a las bombas de calor y sistemas de
control, de acuerdo con las instrucciones definidas en los proyectos de montaje y las pautas y
criterios recibidos del responsable de obra.

Funciones

e Montaje de fontaneria y aparatos intercambiadores de calor, de coformidad al proyecto
de perforaciones y especificaciones de la bomba de calor y de agua.

e Conectar el sistema a las instalaciones especificas: agua sanitaria, calefaccion y
climatizacion.

e Cumpliry hacer cumplir plan de seguridad.
e Mejora de los procesos de montaje
Formacion y experiencia

e Formacion profesional superior en la especialidad de instalaciones de fluidos, térmicos
y manutencion (frio, calor y climatizacion).

e Formacion técnica especifica. Energia geo-térmica
¢ Experiencia necesaria. Trabajos de montajes de fontaneria.

e Idiomas. Inglés, lectura técnica y comprension general en situaciones sociales.

11.1.5 Explotacién de la biomasa

Se trata de un sector que utiliza el calor de combustion de la biomasa para accionar un sistema
clasico de turbina de vapor que mueve un generador eléctrico. Se trata de perfiles definidos hace
ya muchos afos el sector de la energia. No obstante, dado el alto grado de automatizacion de
estas instalaciones, y su conexion con servicios publicos de limpieza de montes y selvicultura, 0
de recogida de residuos agricolas, se ha creido necesario recogerlos en este estudio:

Jefe de planta de biomasa. Desarrollo curricular
Objetivo del puesto:

Obtener la optimizacion de las instalaciones de la planta de biomasa, consiguiendo un
funcionamiento permanente de la misma, una relacion entre la biomasa y los kilovatios
generados de acuerdo con los estandares de rendimiento técnico presupuestados. Velar por la
seguridad de las instalaciones y de todas las personas que alli trabajan.

Funciones
¢ Responsable del correcto funcionamiento de la planta.

e Supervisa el trabajo del personal de operaciones y mantenimiento.
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¢ Responsable de la seguridad de la planta y del trabajo.

¢ Responsable de la calidad de los procesos del ciclo, y de su mejora.
Formacion y experiencia

¢ Ingeniero Técnico Industrial, especialidad electricidad.

e Software de produccion termo-eléctrica.

e Experiencia necesaria. Mantenimiento de instalaciones de produccion en ciclo
continuo, y almacenaje y acarreo de residuos organicos forestales.

e Idiomas. Inglés, dominio en conversacion técnica y de negocios.

Técnico mantenimiento de planta de biomasa
Objetivo del puesto

Bajo supervision, optimizar las instalaciones de la planta de biomasa, de acuerdo a los
estandares de rendimiento que se marcan. Control del funcionamiento permanente de la planta,
de acuerdo con los indicadores y mediciones pautadas. Seguir las instrucciones del plan de
seguridad de las instalaciones, y hacerlas cumplir por el personal de almacén.

Funciones
e Mantenimiento y reparacion de las instalaciones (eléctricas o caldereria de ciclo).

e Colaborar para la mejora de las instrucciones técnicas de los procesos del taller de
mantenimiento y reparaciones.

e Cooperar con técnicos de otras especialidades en los trabajos mecanicos.

o Formar al personal de operaciones en los detalles del mantenimiento preventivo.
Formacion y experiencia

e Formacion profesional superior electricista.

e Experiencia necesaria. Mantenimiento de instalaciones de produccion de vapor para
electricidad: caldera de combustion y turbinas generadoras.

e Idiomas. Inglés, lectura técnica y comprension general en situaciones sociales.

Operador de almacén de biomasa. Desarrollo curricular
Objetivo del puesto

La profesion operador planta de bio-masa es polivalente y son numerosas las tareas a realizar.
Su situacion dota al operador de variados conocimientos sencillos que suponen transversalidad
media en operaciones de alimentacion y mantenimiento especifico de estas plantas.

Funciones

e Manejos de la maquinaria relacionada con el almacenamiento de la materia prima
agricola.
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¢ Almacenamiento y cuidado de la materia prima agricola y forestal.

e Mantenimiento preventivo de primer nivel de los vehiculos de acarreo y del orden y
limpieza de las instalaciones de almacén y secado de biomasa.

Formacion

Formacion profesional agraria o forestal, con especializacion en vehiculos agricolas: manejo y
mantenimiento elemental. Experiencia necesaria no imprescindible.

11.1.6 Fabricacion de biocombustibles

Se trata de un sector cuyos perfiles profesionales son analogos a los de industria quimica de
plantas de trasformacion en ciclo de proceso continuo de bio-alcoholes, y en procesos de la
industria alimentaria, como la fabricacion de cervezas. Los perfiles basicos: niveles 1,2 y 3 del
CNCP han sido definidos hace afios, y algunos aparecen en las Familias Profesionales del
Catéalogo Nacional de Cualificaciones:

e Ingeniero superior agricola, especialidad agroindustria.
e QUI _1 operaciones auxiliares y de almacén en industrias y laboratorios quimicos.
e QUI018 2 operaciones basicas en planta quimica.

e |MA378 3 planificacion, gestion y realizacion de mantenimiento y supervision de
sistemas de distribucion de fluidos. RD 182/2008

No obstante, el esfuerzo por disefiar plantas compactas para acercar las instalaciones a las
zonas de recogida de la materia prima, evitando pérdidas por deterioro y, sobre todo ,abaratando
los costes de transporte y almacenamiento, y la valorizacion de las habilidades logisticas para su
posterior incorporacion a la industria de hidrocarburos, donde adquieren su finalidad de energia
renovable, da a los perfiles contenidos idiosincrasicos emergentes y cambiantes. Hoy por hoy se
destacan dos perfiles:

Responsable de produccion biocarburantes
Objetivo del puesto

Se responsabiliza de un grupo regional de plantas, con el objetivo de elevar la competencia
técnica de las mismas y abrir nuevas oportunidades de mejora de la eficiencia y la calidad;
desarrollar el disefio y la creatividad en nuevos procesos, introducir las innovaciones en la
tecnologia de la destilacion y gasificacion organicas Yy, asimismo, conseguir que se mejoren los
procesos y organizacion de las plantas bajo sus 6rdenes. Para ello deberé:

e Asignar objetivos y recursos a sus colaboradores. Responsables de planta y staff.
Coordinar de las interfases principales entre plantas de produccion y distribucion.

¢ Dirige la 1+D de produccion.
¢ Informa los planes de nuevos productos.

¢ Informa las propuestas y estudios de viabilidad de inversiones. Se responsabiliza de la
seguridad de la distribucion, coordinando transportistas.
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Funciones

Planificar, organizar y controlar la produccion de aceites / o alcoholes organicos de varias
plantas.

¢ Planificar y rentabilizar nuevas inversiones y mejoras
e Mejora continua de las plantas de produccion
e Formary desarrollar el personal de linea de produccion y staff
e Garantizar logistica de suministros.
e Garantizar logistica y seguridad de distribucion
Formacion
¢ Ing. Superior agricola, especialidad agroindustria
e Quimica orgénica, aceites y alcoholes (destilacion y refino)
e Logistica de distribucion.
¢ Pleno dominio delinglés en conversacion técnica y de negocios.

e Experiencia necesaria. Direccion de instalaciones de produccion en ciclo continuo.
Laboratorio de calidad y desarrollo de bioetanol y biodiesel.

Experiencia deseable. Direccion logistica de distribucion de sustancias liquidas
peligrosas.

Jefe de planta de biocarburantes
Objetivo del puesto:

Responsable del correcto funcionamiento de la planta de fabricacion de biocombustibles, que
supervisa el trabajo del personal de operaciones y mantenimiento. Es responsable de la
seguridad de la planta y del trabajo. De la calidad de los procesos del ciclo continuo y de su
mejora.

Funciones
e Cumplir los planes de produccion: fases y objetivos.
e Optimizar las instalaciones de la planta.
e Asegurar la calidad de los productos y los procesos.
e Proponer mejoras en los procesos y la planta.
e Mantener la seguridad
Formacion
¢ Ing. técnico agricola, especialidad Agroindustria, o Industrial-Quimico.
¢ Quimica organica. Aceites y alcoholes (destilacion y refino)
e Organizacion de la produccion. Ciclo continuo industrias quimicas.

e Pleno dominio del inglés en conversacion técnica y de negocios.
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e Experiencia necesaria. Mantenimiento de instalaciones de produccién en ciclo
continuo. Laboratorio de calidad y desarrollo de agroindustria.

e Experiencia deseable. Mando y direccion de equipos polivalentes de mecanicos.
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12. Conclusiones

12.1Situacion empresarial del sector

Los resultados de la encuesta realizada a mas de 900 empresas nos permiten dibujar el
escenario sectorial de forma precisa. Tanto en lo relativo al perfil de las empresas como en lo
relativo a la cuantificacion y caracterizacion del empleo existente en los diversos subsectores de
las energias renovables en el marco del escenario energético existente en 2010.

El grado de cumplimiento en 2009 respecto a los objetivos del PER en 2010 puede resumirse en
tres cifras: cumplimiento del 79% en consumo de energia primaria, del 81,2% respecto a
produccion de electricidad y del 39,9% respecto al consumo de biocarburantes. Es en el sector
eléctrico donde se ha producido una mayor penetracion de las energias renovables. En el afio
2009 las energias renovables cubrieron un 26% de la demanda eléctrica total. La situacion en el
afio 2009 ha estado caracterizada por la baja demanda de energia, las energias del régimen
especial sin embargo han aumentado su produccion un 18,3%. Los diferentes decretos han
supuesto dos efectos contradictorios. Inicialmente fueron un estimulo para el desarrollo de las
energias renovables, luego regularon el sector con criterios limitativos que frenaron su
expansion.

La mayor parte de las empresas encuadradas en el sector de energias renovables se adscriben
a cuatro campos de actuacion: solar fotovoltaico: 54,6%, solar térmico: 41,8%, edlico: 24,4% y
biomasa: 22,1%. Las empresas de mayor tamafo se ubican principalmente en los subsectores
edlico y solar ffotovoltaico; también, en menor medida, en biomasa. Mas de tres cuartas partes
de las empresas son totalmente independientes. Pero las mayores en término de empleo son
multinacionales de diverso tipo. Respecto a 2007, el grueso de las actividades de mayor peso se
mantiene constantes. Las que experimentan mayor crecimiento son desarrollo de proyectos,
construccion e 1+D+i (se triplica el numero de empresas que declaran realizar investigacion).

Como respuesta defensiva frente a la incertidumbre asociada a la crisis econémica, los cambios
en las normas y el desconocimiento respecto a las medidas de politica energética que se
adoptardn a partir de 2011, el 64,4%, de las empresas manifiestan que no tienen prevista
ninguna inversion. Esta situacion contrasta con las cifras de 2007 en las que cerca de un 60% de
las empresas expresaban su intencion de realizar inversiones.

En el 94% de las empresas observadas la plantilla no supera los 50 trabajadores. El 1,5% de las
empresas tienen mas de 250 trabajadores y, sin embargo, representan un importantisimo
porcentaje del volumen total de empleo.

En el caso de las empresas cuyas memorias han sido analizadas podemos avanzar que
mantienen niveles de productividad muy elevados, de un promedio de 395.720 euros por
trabajador. Este indice es muy superior al promedio de la economia. Es un sector exportador: un
27,9% de sus ventas en el exterior, frente a un 13,8% del promedio de la economia en su
conjunto. Se detecta un mayor esfuerzo en investigacion, desarrollo e innovacion que en el
promedio de la economia. El gasto en I+D+i de estas 22 empresas es un 1,63%, frente al 1,27%
del promedio de la economia, es decir, mantienen un esfuerzo inversor un 28,35% superior.
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12.2 Investigacidn, conocimiento y formacion

La cualificacion profesional es uno de las claves para el desarrollo de las energias renovables, lo
mismo puede afirmarse del esfuerzo en investigacion e innovacion en el sector, por ello hemos
analizado detalladamente estos factores.

Las habilidades profesionales necesarias para el desarrollo de las energias renovables se
pueden obtener con la actualizacién profesional del personal cualificado de las industrias
existentes. La estructura de cualificaciones en el sector nos permite concluir que el nivel de
cualificacion medio de las plantillas es superior al del sector industrial en su conjunto. La
formacion se ha convertido en una actividad estratégica para el futuro de las energias
renovables. La cooperacion universidad-empresa permite nuevos cursos postgrado de
especializacion para técnicos en ejercicio, igualmente la cooperacion existente entre los centros
de Formacion Profesional y la Universidad permitira trasmitir estas experiencias a los cursos de
especializacion de la FP.

Las empresas més grandes del sector fomentan, directa o indirectamente, la creacion de
empresas de ingenieria, tanto en el ambito de la realizacion y ejecucion de proyectos, como en
I+D. A efectos de apropiacion del conocimiento, los fabricantes proporcionan servicio de
mantenimiento centralizado de los parques vendidos. En el sector se da un indice alto de
investigacion cooperativa, con proveedores, otras empresas de sectores diferentes, incluso
competidores nacionales y de otros paises, y con universidades e institutos de investigacion.

12.3 El empleo en las energias renovables en 2010

Numero de empleos: el volumen de trabajadores dedicados a energias renovables en Espafia
se estima en torno a 70.152 (empleo directo). El empleo indirecto se estima en 45.570. Por tanto
el total de empleos directos e indirectos asociados a las energias renovables es de 115.722 en
2010.

Empleo existente en cada una de las energias analizadas:
Tabla 12.1. Distribucién de empleos por subsectores de actividad

Empleos

totales
Eélico |
Solar fotovoltaico |
Solar térmico |
Actividades comunes a todos los subsectores |
Biomasa |
Incineracion de residuos |
Hidraulica & mini hidraulica \
Biocarburantes
|
|
|
|
|
|

Biogas

Solar termoeléctrico
Geotermia

Otros

Aerotermia (bomba de calor)
Mini edlico

Mareomotriz

TOTAL 70.152

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 12.2. Distribucién del empleo indirecto generado por subsectores de actividad

Empleo

Empleos
directo indirecto

Edlico

Empleo
total

Solar fotovoltaico

Solar térmico

Actividades comunes a todos los
subsectores

Biomasa

Incineracion de residuos

Hidraulica & mini hidraulica

Biocarburantes

Biogas

Solar termoeléctrico

Geotermia

Otros

Aerotermia (bomba de calor)

Mini edlico

Mareomotriz

TOTAL

Fuente: elaboracion propia

45.570

115.722

Tabla 12.3. Distribucién de los empleos por actividades

Fabricacion de equipos
Construccion e instalacion
Desarrollo de proyectos y servicios
Comercializacion, venta de equipos

[+D+i

Operacion y mantenimiento

Formacion
TOTAL

Fuente: elaboracion propia

Empleos totales

%

Distribucion de los empleos por tamafio de empresa. El mayor volumen de empleo se
concentra en las empresas mayores de 1.000 trabajadores (38,7% del total de trabajadores). Las
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empresas de entre 11-50 y 251-1.000 trabajadores también aportan un nimero importante al
sector, alrededor del 19,0%. Las empresas mas pequefias, a pesar de tener una presencia
numérica superior al 68,8% sobre el conjunto, soélo representan un 9,8% de los empleos.

Empleos por tipo de empresa. El 70% de los empleos se concentra en empresas
multinacionales de distinto origen, lo que muestra el grado de internacionalizacion del sector. Las
multinacionales espafiolas son las que mayor volumen de trabajadores, con el 34,1% sobre el
empleo total; las empresas independientes agrupan el 30,9% del empleo en energias
renovables.

[+D+i. EI 20% de las empresas dedica a parte de su personal a estas tareas. Un 13% tiene un
departamento propio de 1+D+i. Este porcentaje se incrementa al aumentar el tamafio de la
empresa. Los departamentos de [+D+i contribuyen al empleo con un total estimado de 3.185
trabajadores/as. La presencia de las mujeres en estas divisiones es algo mas elevada que la
media general. Los datos obtenidos del estudio de las 22 empresas mas representativas del
sector indican que estas registran un nivel de gastos en I+D+i sobre el PIB sensiblemente
superior al del resto de la economia. Segun datos de 2009 el esfuerzo que estas empresas
destinan a I+D+i sobre su PIB es el 1,63% del PIB, mientras que este promedio para el conjunto
de la economia espafiola es el 1,27%. Hay que recordar que las empresas consideradas son,
con mucha probabilidad, las que mayor esfuerzo inversor en |+D+i estan realizando dentro del
sector de las energias renovables.

Evolucion del Empleo. Casi un 43% de las empresas indican que han experimentado un
crecimiento continuo de sus plantillas. Un 25% de las empresas ha sufrido los efectos de la crisis
sectorial, resultante tanto de la situacion econdémica como de los cambios en la normativa, y han
reducido el numero de empleados. La crisis ha incidido de manera desigual en las diferentes
empresas, afectando especialmente a las pequefias de menos de 10 trabajadores. Entre las
grandes empresas, el descenso del empleo de algunas de ellas se ha visto compensado con el
aumento de otras. Los subsectores més afectados han sido: solar térmico, solar fotovoltaico,
geotermia, y las actividades comunes a todos los sectores. Sin embargo, los subsectores edlico,
solar termoeléctrico, biomasa, biocarburantes, hidraulica, mini hidraulica y biogas,
aparentemente han sufrido la crisis mas atenuada.

Expectativas futuras. Casi el 70% de los entrevistados opina que se mantendran estable en
términos de empleo en los proximos afios. Un 27% piensa que experimentaran un crecimiento
continuado.

12.4 Caracteristicas del empleo generado

Tipo de contratacion. El 83,7% del personal tiene contrato indefinido, el 14,1% contratos
eventuales, 0,9% de formacion/practicas y 1,2% son trabajadores autdnomos. Estas cifras deben
matizarse teniendo en cuenta la probable existencia de un alto grado de subcontratacion -
compartido con amplios sectores de la economia-, que oculta empleos de muy distinta
naturaleza. Los trabajadores con menor cualificacion profesional tienen una mayor proporcion de
contratos temporales; los auxiliares (obreros/as no cualificados) la cifra de temporalidad llega
casi hasta el 38%. La precariedad laboral se incrementa a medida que las empresas aumentan
de tamafo hasta llegar a las de mas de 1.000 trabajadores que rompen la tendencia, ya que
cuentan con un elevado porcentaje de personal con un puesto fijo de trabajo.

Geénero: Las mujeres representan un total estimado de 18.449 trabajadoras, un 26,3% del total
de empleos. Este porcentaje es inferior al del conjunto de la economia y similar al del conjunto
de la industria. Su distribucion por departamentos reproduce en gran medida el rol
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tradicionalmente asignado al trabajo femenino: cerca de un 64% de los empleos se situan en el
departamento de administracion. Su menor representacion se observa en los trabajos
relacionados con la produccion industrial y la instalacion.

Cualificacion profesional: Cerca del 55% de los trabajadores son técnicos o titulados
superiores. Casi una cuarta parte esta compuesta por técnicos medios (entre los que se ha
incluido el personal administrativo) y los oficiales (obrero cualificado).

12.5 Previsiones de empleo 2015y 2020

Segun el escenario planteado por el Gobierno (22,7% de cobertura de la demanda final mediante
fuentes renovables) en 2015 el sector generaria aproximadamente a 82.589 empleos directos, y
128.373 en 2020. El desglose de las previsiones de empleo por tecnologias es el siguiente:

Tabla 12.4. Previsiones de empleo por tecnologias: 2015

Potencia Potencia Empleo fab.

instalada acumulada - Empleo Oy M = Empleo Total

Edlico (MW)

Hidraulica (MW)

Solar térmico (miles m2)
Solar termoeléctrico (MW)

Solar fotovoltaico (MW)

Biomasa (MW)

Biocarburante (ktep)
Biogas (MW)
Geotermia (ktep)

Incineracion de residuos (MW)

Fuente: elaboracion propia

Tabla 12.5. Previsiones de empleo indirecto por tecnologias. 2015

Empleo directo Empleo indirecto Empleo Total
Edlico (MW)
Hidraulica (MW)
Solar térmico (miles m2)
Solar termoeléctrico (MW)
Solar fotovoltaico (MW)

Biomasa (MW)

Biocarburante (ktep)

Biogas (MW)

Geotermia (ktep)

Incineracién de residuos (MW)

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 12.6. Previsiones de empleo por tecnologias. 2020

Potencia Potencia Empleo fab.
instalada acumulada e inst.

Empleo Oy M | Empleo Total

Edlico (MW)

Hidraulica (MW)

Solar térmico (miles m2)

Solar termoeléctrico (MW)
Solar fotovoltaico (MW)
Biomasa (MW)

Biocarburante (ktep)

Biogas (MW)

Geotermia (ktep)

Incineracion de residuos (MW)

Fuente: elaboracion propia

Tabla 12.7. Previsiones de empleo indirecto por tecnologias: 2020

Empleo Directo Empleo indirecto | INEmpIEcTotal
Edlico (MW)
Hidraulica (MW)
Solar térmico (miles m2)
Solar termoeléctrico (MW)
Solar fotovoltaico (MW)
Biomasa (MW)
Biocarburante (ktep)
Biogéas (MW)
Geotermia (ktep)
Incineracién de residuos (MW)

Fuente: elaboracion propia

Segun estas estimaciones, en 2015 las energias renovables crearian un total de 82.589 empleos
directos aproximadamente, 12.437 empleos mas que los existentes al comienzo de 2010. Esto
representa un 17,7% mas en términos de empleo. El sector que mas empleo tiene es el sector
fotovoltaico seguido del edlico y el solar térmico, por lo que el sector fotovoltaico superaria al
edlico en nimero de empleos invirtiendo el orden actual. En 2020 el sector de las energias
renovables generaria 128.373 empleos directos, que representa un crecimiento respecto al
empleo en 2010 del 83%.
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13.  Metodologia

13.1Introduccion

Ademas de los estudios de fuentes secundarias y de la bibliografia existente, se han analizado
las memorias anuales de 2008 de 22 empresas bajo los criterios y con los objetivos que abajo se
explicitan, lo que supone una primera aproximacion a una parte muy representativa de las mas
importantes firmas, seleccionadas por tamafio de la plantillas y/o por el volumen de facturacion.
Esta metodologia permite una comparacion ex post interanual que nos permitird en el futuro
disponer de series para el seguimiento de la evolucion del sector y cada de uno de los
subsectores.

Ademas se ha realizado un estudio de casos en varias empresas de diversos subsectores con la
finalidad conocer los procesos industriales, las formas de organizacion de la produccion y las
prioridades de las mismas, cuya seleccion se ha hecho optando por aquellas ademas de mostrar
solidez en su proyecto empresarial son pioneras en cuanto a mejora tecnoldgica se refiere.

La informacion recogida por esta via ha servido fundamentalmente para analizar la situacion
actual del sector desde distintos enfoques, sirviendo de base a las tareas prospectivas.

Para la elaboracion del presente trabajo se ha recurrido al trabajo de campo para la recogida de
informacion de primera mano a partir de la cual extraer una vision concreta del sector que nos
ocupa en funcién de los objetivos marcados.

Con esta finalidad se han aplicado de forma complementaria dos técnicas: entrevista y encuesta,
cualitativa y cuantitativa, cuyas metodologias, desarrollo e incidencias se exponen a
continuacion. Las entrevistas y la encuesta son el armazén del presente estudio y el que permite
realizar algunas comparaciones con estudios precedentes.

Tras analizar los posibles escenarios energéticos y ponerlos en relacion con las conclusiones de
cada una de las aproximaciones metodolégicas anteriores, hemos intentado ofrecer no solo el
empleo asociado a las energias renovables en 2010, sino también el que se puede prever en
2015y 2020, de cumplirse una serie de supuestos en lo relativo a la participacion de las energias
renovables en el mix energético.

La aplicacion del conjunto de estas metodologias ha supuesto una experiencia muy fructifera en
el acercamiento a la realidad del empleo en el sector.

13.2 Metodologia cualitativa

Se ha utilizado en este caso la entrevista en profundidad de tipo semi-estructurado, por ser la
forma més adecuada para conjugar un caracter informativo y exploratorio.

La entrevista se propone como una fuente complementaria de informacion, contrastada a traves
de otras fuentes, en calidad de informante clave.

También se utiliza esta técnica con una finalidad exploratoria, tratando de recoger las
valoraciones particulares de distintos actores, que presentan sus visiones especificas de los
temas planteados.
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Con esta doble finalidad se elabor6 un guion de entrevista que contenia los principales temas a
tratar. Atendiendo a los objetivos planteados el guion se aplicd de manera flexible, de forma
semi-estructurada, permitiendo a la persona entrevistada organizar de la manera que
considerara mas oportuna los temas a tratar, asi como introducir otros temas no contemplados a
priori y que pudiera considerar relevantes. Este documento sirvio de pauta general y al mismo
tiempo de base para el andlisis posterior.

De la misma forma que en la encuesta, la solicitud de entrevista se acompafi6 de una carta en la
que se concretaban los objetivos del trabajo, se indicaban las entidades participantes con sus
correspondientes identificaciones y se planteaba una guia tematica abierta que enumeraba las
principales tematicas, cejandolas abiertas para recoger tambien la libre aportacion de los
participantes.

Trabajo de campo

Se han realizado un total de 17 entrevistas en profundidad, las personas entrevistadas han sido
seleccionadas en funcion de la amplia perspectiva que le aporta su labor profesional,
directamente relacionada con el sector que nos ocupa; por su representatividad, reconociéndolo
como uno de sus actores relevantes a tener en cuenta y, por supuesto, por su disponibilidad 1.

Tabla 13.1 Participantes

Nombre Organismo

José Santamarta Wold Wath Espafia

. Protermosolar: Asociacion Espafiola de la
Luis Crespo . L

Industria Solar Termoeléctrica
Sergio de Otto AEE: Asociacion Empresarial Edlica
. , APPA: Asociacién de Productores de
Javier Garcia-Breva ;
Energias Renovables

Tomés Diaz & Eduardo Collado (A:grli?cién de la Industria Fotovoltaica
Pascual Polo Amblar y Juan Fernandez | Asociacién Solar de la Industria Térmica
San José (ASIT)
Alvaro del Rio AEF
David Manzano Talaban ISOFOTON
Méaximo Blanco Mufioz Fed Industria CCOO
Paco Blanco Fed Quimica CCOO
Domingo Jiménez-Beltran OSE
Luis Merino Revista Energias Renovables
E. Caamafio Instituto de Energia Solar. UPM
Maria Encinas Camara de Comercio de Madrid
Pilar Gonzélez SEPE (INEM)
José Muruais Lamas Aeversu
Javier Trevifio Gamesa

1 Por diversas causas, algunos actores relevantes del sector no han podido ser incluidos entre los entrevistados.
Particularmente remarcable es la ausencia de las asociaciones empresas de hiomasa.
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Anélisis de las entrevistas

Todas las entrevistas han sido trascritas, tras lo que las informaciones y las consideraciones
recogidas han sido clasificadas y ordenadas de acuerdo a una plantilla de andlisis que ha
facilitado su integracion final.

Las conclusiones obtenidas se incluyen separadamente al comienzo de los capitulos referidos al
trabajo de campo, al mismo tiempo que se integran en el andlisis de los distintos aspectos
abordados en este estudio.

13.3 Metodologia cuantitativa

El método de trabajo utilizado para conocer el sector empresarial de las energias renovables en
Espafia desde un enfoque cuantitativo, ha tomado como soporte una encuesta estructurada,
dirigida a los/as responsables (gerencia, direccion de recursos humanos,...) de todas las
empresas espafiolas del sector de energias renovables a través de un listado elaborado por
ISTAS a partir de diversas fuentes, entre las que destacan: IDAE, asociaciones empresariales,
prensa especializada en el sector y otras.

El mencionado listado constaba de 4.268 nombres de empresas que se han tomado como punto
de partida de la investigacion. Una vez abordada la labor de campo, y tras diferentes procesos
de filtracion, el universo estimado de empresas que trabajan en el sector ha quedado reducido a
un total de 2.274.

El resultado de este sondeo, de acuerdo con los pardmetros de la investigacion, ha sido la
obtencidon de 925 entrevistas validas.

El enfoque inicial de de aplicacion de esta técnica fue censal, tratando de entrevistar a la
totalidad de las empresas del sector. Como es ldgico, en el desarrollo de la labor de campo esta
pretension se fue rebajando. El resultado final debe considerarse satisfactorio ya que se ha
logrado entrevistar casi a una de cada tres empresas, realizando un total de 925 encuestas del
sector de las energias renovables, de un universo estimado del orden de las 2.274 2 empresas,
lo que trabajando con un nivel de confianza de 95,45% (P=Q 50%) arroja un margen de error del
+ 2,52%.

Trabajo de campo

El trabajo de campo se ha llevado a cabo durante los meses de febrero, marzo y abril, mediante
la técnica de encuestacion telefonica.

Se han utilizado diferentes listados de empresas del sector, realizando un primer barrido por
comunidad auténoma sobre un total inicial de 4.268 empresas. Tras un proceso de blsqueda
sistematica de la informacion, se ha conseguido una muestra de 925 encuestas validas, con las
que se ha configurado el presente informe.

2 En un sector tan poco definido como éste, se trata de una hipétesis conservadora. Del universo estudiado se ha
excluido empresas equivocadamente asignadas al sector en la base de datos inicial, asi como aquellas empresas
en las que no se ha podido contactar, por lo que no se ha podido verificar una relacion directa con el sector.
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De manera preliminar al trabajo de campo se ha realizado un pre-test con el objetivo de detectar
las posibles carencias o dificultades en la aplicacion del cuestionario, asi como para testar el
protocolo de la labor de campo.

Este paso posibilitd la matizacion de determinadas preguntas, incluso el orden de algunas de
ellas, asi como la confirmacion de la necesidad de contar con una carta de presentacion que
explicitara los objetivos del trabajo y su finalidad avalada por las instituciones participantes en el
estudio.

La ejecucion del trabajo de campo fue llevada a cabo por la empresa BIZILAN S.A., dedicada a
la realizacion de estudios sectoriales y de opinion. Para la realizacion del trabajo de campo se
formd un equipo de teleoperadores, distribuidos en turnos de mafiana y tarde que realizaban las
llamadas pertinentes con el objetivo de contactar con las empresas y realizar la encuestacion
telefonica. Se acompafiaba, cuando las empresas lo requerian, con envios por e-mail o fax,
tanto de la carta de presentacion como del cuestionario.

De manera preliminar, al comienzo de esta labor de campo se prepararon los materiales, un
manual de instrucciones y una carta de presentacion del estudio que sirviera como pauta general
y a su vez posibilitara una unidad de accion entre los teleoperadores/entrevistadores. Se
habilitaron dos dias de briefing y preparacion del equipo donde se solventaron las dudas
existentes, insistiendo tanto en las cuestiones de protocolo de la investigacion como en los
aspectos relacionado con el contenido de la encuesta. Para tal efecto, se utilizo un manual
elaborado por ISTAS, y una carta de presentacion avalada por IDAE e ISTAS explicando los
objetivos del estudio.

Las incidencias en el proceso de campo se recogen en el cuadro que a continuacion se
presenta.

Tabla 13.2. Cuadro resumen de incidencias de campo

CONCEPTO

Total de Empresas Llamadas 4.268 100,0
Encuestas realizadas 925 21,7
Empresas que no se dedican a las EE.RR 227 53
Empresas repetidas 140 3,3
Empresas negativas (no quieren colaborar en el estudio) 336 7.9
Empresas que no han contestado al fax 0 e-mail 398 9,3
Empresas para volver a llamar (responsables ocupados, 615 14,4
reunidos, ilocalizables, etc.

Empresas con teléfonos que no responden 971 22,7
Empresas con teléfonos errbneos 577 13,5
Empresas que no existen 79 18

Fuente: elaboracion propia

La primera dificultad encontrada fue el elevado numero de teléfonos erréneos y/o que no
contestaban, lo que provocd una repeticion de llamadas a estos teléfonos con barridos
quincenales; aun asi no se consiguid contactar con aproximadamente una tercera parte del

Pagina 274 de 378



ﬂistas .- Metodologia
ccoo]

listado (36,2%). Estas empresas, sobre las que no se pudo verificar, ni afirmativa ni
negativamente, su adecuada adscripcion al sector, fueron excluidas en la configuracion del
universo final.

Las reticencias por parte de las empresas a contestar el cuestionario ha sido otra de las
dificultades puestas de manifiesto; constatandose cierto malestar derivado de la saturacion de
cuestionarios que reciben en algunas de ellas, especialmente las de mayor tamafio, por lo cual
deciden no responder; ello significa que automaticamente propongan el envio por fax o e-mail
del mencionado cuestionario, lo que generalmente suele ser bastante improductivo. En un
sentido estricto no se niegan a responder, pero van dilatando la situacion, aduciendo diferentes
causas, por lo que el resultado es el mismo.

Asi, un 14,2% de las empresas nos invitan a volver a llamar, o volver a enviar por fax o correo
electronico (7,8%), el nivel de éxito logrado por esta Ultima via ha sido bastante escaso y
Unicamente tras una insistencia desmesurada se han conseguido algunos resultados.

En este proceso de campo se han detectado empresas que ya no existen, empresas repetidas o
que no se dedicaban a energias renovables, suponiendo un 10,3% del total.

En realidad, las negativas directas a responder no han sido muchas, aproximadamente un 7,8%
se han negado a responder desde el primer momento, alegando distintas causas.

En definitiva, con las limitaciones propias que tienen este tipo de sondeos telefonicos, se ha
conseguido entrevistar a 925 empresas, cifra adecuada y suficientemente representativa del
sector de energias renovables, sobre todo si consideramos el enorme nimero de teléfonos y
direcciones inexistentes o ilocalizables, lo que ha reducido notablemente el tamafio del universo,
habiéndose estimado en torno a las 2.274 el nimero de empresas que trabajan en este sector.

Como se ha comentado anteriormente, se trata de una hipGtesis conservadora. Del universo
estudiado se ha excluido empresas equivocadamente asignadas al sector en la base de datos
inicial, asi como aquellas empresas en las que no se ha podido contactar, por lo que no se ha
podido verificar una relacion directa con el sector.

13.4 Analisis de las memorias de 22 empresas

El objeto de analisis de este apartado son las cuentas de resultados de las principales empresas
del sector de las energias renovables en Espafia -por volumen de empleo y facturacion-, con el
fin de evaluar el impacto del sector sobre el conjunto de la actividad economica.

A partir de los datos de la Encuesta realizada por ISTAS en 2007 a 422 empresas,
determinamos que el andlisis de las cuentas de resultados de las empresas de mas de
doscientos cincuenta trabajadores podia ofrecer una imagen acertada de los principales
agregados econdmicos y de empleo del sector, ya que representaban el 61,3% del empleo del
sector, es decir casi dos de cada tres empleos.

Metodologia y fuentes de informacién

En el apartado correspondiente del estudio se puede encontrar un desarrollo mas acabado de la
metodologia y de las dificultades y decisiones adoptadas.

La fuente de informacion principal para esta parte del estudio ha sido las cuentas de resultados
de las empresas inscritas en el registro mercantil. En la mayor parte de las empresas estudiadas
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los datos se han obtenido de las cuentas de resultados consolidadas, y en el caso de que estas
no estuvieran disponibles, de las cuentas de resultados ordinarias. Asimismo, alguna informacion
complementaria ha sido obtenida, de forma excepcional, de otras fuentes, como las memorias
publicadas por las empresas en formato electronico. El afio de referencia para todos los datos
incluidos en cuadros y a lo largo del texto, a no ser que se indique lo contrario, es 2008 (las
memorias de 2009 todavia no estan disponibles).

Una vez iniciada la recopilacion de datos en el Registro Mercantil se encontraron dos tipos de
dificultades. Por un lado, la imposibilidad de identificar adecuadamente algunas empresas en el
Registro Mercantil, debido a cambios de denominacion. Y por otro, la complejidad asociada a la
estimacion del porcentaje de actividad que los grandes grupos empresariales (con actividad en
varios sectores) concentran en las energias renovables. Ante estos obstaculos, se determing
bajar el umbral de empleo a empresas de mas de ciento cincuenta trabajadores.

En algun caso excepcional se han considerado empresas con un menor volumen de empleo; el
criterio que justifica su inclusion, en esos casos, €s la existencia de un importante volumen de
negocios.

Fruto del trabajo de blsqueda finalmente se han seleccionado para su andlisis econémico
veintidés empresas. El volumen total de empleo de las empresas analizadas es de 25.601, es
decir un 69,5% del empleo del total de las muestra de empresas analizadas por la encuesta
realizada por ISTAS en 2007), que era de 36.836 empleos.

Los epigrafes de las cuentas que han sido analizados son:
e Importe neto de la cifra de negocios.

e Otros ingresos de explotacion.

¢ Ingresos financieros.

e Aprovisionamientos.

e Gastos de personal.

e (Cargas sociales.

e Otros gastos de explotacion.

e (Gastos financieros.

e (Gastos en [+D.

e Ventas destinadas a la exportacion.

Todos los datos econémicos y de empleo se refieren a la actividad que se estima que las
empresas dedican al &mbito de las energias renovables y se realiza en Espafia.

El volumen de exportaciones se calcula segun la participacion de las ventas externas sobre el
total de la cifra de negocios.

A continuacion, detallamos la descripcion de las principales variables e indicadores utilizados:
e Remuneracion del capital

e Valor afiadido
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e Productividad.

e Exportaciones:

e Empleo asociado a exportaciones

e Empleo indirecto

e indice de productividad aparente de la economia espafiola

e Estructura del empleo segun el perfil de las ocupaciones

13.5 Estudio de casos de empresas

Se han realizado entrevistas en profundidad pautadas, segin cuestionario anexo, a directivos de
ocho empresas de sectores relacionados con las energias renovables. Las empresas han sido
escogidas por su relevancia, respecto a la tecnologia utilizada, y por ser empresas importantes
en el ambito nacional espafiol, que tienen explotaciones de actividades relacionadas con las
energias renovables o fabrican los elementos con los cuales se explotan los diferentes tipos de
energias renovables. Ademas, se han utilizado fuentes indirectas y documentos publicados por
la propia empresa, para un noveno caso, cuya singularidad nos ha parecido de particular
importancia.

Aunque una muestra de estas caracteristicas, por su tamafio no puede considerarse
representativa (tampoco se pretende, al tratarse de una técnica cualitativa), los datos obtenidos
de este trabajo cualitativo, confirman otras fuentes utilizadas, y podemos constatar que las
actividades relacionadas con las energias renovables, para los casos de edlica y fotovoltaica, se
encuentran en la etapa de crecimiento, la ultima (Fv) de las dos, muy cerca de la madurez. Para
las otras tecnologias de energias renovables estudiadas, la etapa de ciclo de vida del sector,
para el mercado espafiol, seria la de introduccion, en fase de prospeccion y puesta en marcha
de unidades de negocio, lo cual tiene una particular relevancia para el tipo de empleo que, por
ahora, han creado estas Ultimas empresas, y del cual nos ocupamos en otro apartado.
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1. Descripcion de las tecnologias de generacion de energia
mediante fuentes renovables

Para entender mejor el contenido del presente estudio, es necesario realizar una descripcion de
las diferentes fuentes que conforman el conjunto de las energias renovables. En este anexo se
realiza una definicion general de las variadas fuentes de energias limpias, con el fin de
proporcionar un punto de referencia que permita un entendimiento preciso de cada uno de los
analisis desarrollados en el estudio.

Se conoce con el nombre de energias renovables a aquellas que son inagotables desde el punto
de referencia de existencia de la humanidad, tengan o no su origen en el sol. En un sentido
amplio se definen como: aquellas fuentes procedentes de cualquier proceso que no altere el
equilibrio térmico del planeta, que no genere residuos irrecuperables y que su velocidad de
consumo no sea superior a la velocidad de regeneracion de la fuente energética de la materia
prima utilizada del mismo. De esta manera son fuentes de energias renovables: la energia solar
(térmica, termoeléctrica y fotovoltaica), edlica, hidroeléctrica, aerotérmica, geotérmica, marina
(mareas, oleaje, gradiente térmico), biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de
depuracion y biogas.

A continuacién se hara una descripcion mas detallada de las diferentes fuentes de energias
renovables, especialmente aquellas que son motivo de investigacion en nuestro estudio.

1.1 Energiaedlica

Es la energia producida por el viento, el aerogenerador aprovecha la energia cinética contenida
en el viento para producir electricidad.

En la actualidad una de las energias renovables de mas desarrollo a nivel nacional e
internacional.

El grado de madurez tecnolégica alcanzado es notable y las preocupaciones hasta hace unos
pocos afos obedecian a factores meramente econdmicos los cuales cada vez se han ido
superando gracias al desarrollo masivo de esta industria y al apoyo institucional motivado por
compromisos ambientales de interés mundial.

Las instalaciones eolicas, se dividen en mini-edlica y gran eolica en funcion del tamafio del
aerogenerador. Se considera mini-edlica a los generadores de potencia inferior a 10 KW, su
aplicacion més habitual es la generacion de energia aislada (sin conexion a red). Sus principales
ventajas son que producen electricidad en los puntos de consumo reduciendo peérdidas, y que
funcionan con vientos flojos. Estos aerogeneradores suelen ir acompafiados de paneles solares
fotovoltaicos, formando sistemas hibridos.

Los principales componentes que forman un aerogenerador se describen a continuacion,
tomando como referencia aerogeneradores de gran potencia utilizados en parques edlicos
conectados a red.
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Figura A1.1. Componentes de un aerogenerador
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a) Sistema de captacion
Rotor: Conjunto formado por las palas y el buje.

Las palas reciben el viento y captan la energia cinética contenida en él, para su posterior
transmision como energia mecanica al buje. Son de tamafios diferentes, cuanto mas grandes
sean mayor sera la produccion de electricidad, llegando a ser su longitud mayor del los 60
metros. Los materiales predominantes son la fibra de vidrio y la resina Epoxi.

El buje une las palas en un Gnico sistema y las acopla al eje de baja velocidad.

El disefio mas utilizado es el de rotor con 3 palas, sistemas tripala, aunque también existen los
sistemas multipala, bipala, 0 monopala.

SegUn su orientacion con respecto al viento, el rotor puede ser a barlovento o a sotavento,
siendo el primero el mas comun.

b) Sistema de transmision

Eje de baja velocidad: Conecta el buje del rotor al multiplicador, siendo solidario al rotor. Este
gira bastante lentamente de 19 a 30 revoluciones por minuto.

El eje contiene conductos del sistema hidraulico para permitir el funcionamiento de los frenos
aerodinamicos.

El multiplicador: Une el eje de baja velocidad con el de alta velocidad mediante un conjunto de
engranajes, permite que este Ultimo gire 50 veces mas rapidamente que el eje de baja velocidad.
Para una maquina de 600 o 750 kW, la relacion suele ser aproximadamente de 1:50.

Eje de alta velocidad: Gira aproximadamente a 1500 revoluciones por minuto, lo que permite el
funcionamiento del generador eléctrico.

Esta equipado con un freno de disco mecanico de emergencia.
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c) Sistema de generacion

Son los elementos de la turbina, encargados de convertir la energia mecanica (en forma
rotatoria), en energia eléctrica.

Se distinguen dos tipos de generadores:

Generador sincrono: Gira siempre a la velocidad de sincronismo que depende de la frecuencia
de la red y del nimero de polos. Se denomina sincrono porque coincide el deslizamiento del
campo magnético giratorio con el deslizamiento del rotor. Al aumentar la velocidad del viento,
aumenta la potencia de salida.

Generador asincrono: Funciona como generador cuando la velocidad del rotor supera la
velocidad de sincronismo.

Convertidor de potencia: Convierte la corriente continua producida por el generador en
corriente alterna para ser inyectada a la red. Se le atribuye a este componente el incremento en
la inyeccion de armdnicos a la red eléctrica, los cuales deterioran la calidad de la energia en el
momento de su aprovechamiento. Sin embargo existen dispositivos electronicos
complementarios que ayudan a minimizar estas perturbaciones las cuales también se ayudan a
controlar mediante un formato legislativo que proteja a la red.

Transformador: Convierte el voltaje de la sefial de corriente generada en la turbina para
entregarlo a la red. Normalmente el voltaje de un generador esta en un rango de 690 a 1200
Voltios y los niveles que se manejan en la transmision pueden estar comprendidos en un rango
de 10 a 50 kV. Por esta razon el transformador se hace imprescindible en este tipo de
instalaciones

d) Sistema de control

Se utiliza para lograr el funcionamiento automatico del aerogenerador: orientacion y regulacion
de la turbina, conexion/desconexion, proteccion frente a sobrecargas, maximizar el rendimiento,
etc.

Sistema de orientacion: Se instala en las turbinas edlicas grandes, posicionando la turbina
frente al viento.

Sistema de regulacion de potencia: Ajusta el angulo de las palas para aprovechar al maximo
el viento predominante, o como sistema de frenado auxiliar al desubicar las palas de un angulo
Optimo, sin embargo no se constituye como un unico sistema de frenado del aerogenerador.

Puede ser de paso fijo (mas simple y barato) o de paso variable, con una mejor eficiencia.

e) Sistema de soporte

Torre: Sirve de soporte y apoyo a la gondola y el rotor, han de ser construidas con materiales lo
suficientemente rigidos y resistentes, que puedan soportar tanto las fuerzas ejercidas por el peso
de los demas componentes del aerogenerador, como las cargas de viento incidente en el
conjunto.

Para grandes aerogeneradores, suelen ser de celosia, de hormigon o de acero, siendo este
altimo el mas empleado en la actualidad. Comprende un rango de altura desde los 40 hasta los
100 metros.
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En términos generales estos son los componentes mas importantes de un aerogenerador. A su
vez el aerogenerador es solo una parte de una instalacion de produccion de Energia Edlica.
Existen otros elementos que hacen posible el desarrollo de esta energia como son la
subestacion eléctrica, los caminos de acceso, la cabina de controles, soporte informatico,
sistemas de prediccion/medicion del recurso eolico, cimentaciones de aerogeneradores, lineas
de transmision subterraneas y aéreas, etc.

1.2 Energia solar térmica

La energia solar térmica utiliza la luz solar para transformarla en energia térmica. Cuando la luz
incide sobre los cuerpos, es absorbida y transformada en calor.

Esta energia térmica puede ser utilizada como energias final o transformada en electricidad.

Seguln la temperatura de produccion se dan diferentes aplicaciones para esta energia, las
técnicas utilizadas para cada rango de temperatura también son diferentes y se describen a
continuacion.

1.2.1 Energia solar térmica de bajay media temperatura

Actualmente la energia solar térmica de baja temperatura es la que tiene una mayor aplicacion,
principalmente para usos domésticos como agua caliente sanitaria, calefaccion y climatizacion
de piscinas, y también industriales (calentamiento de locales, secado de grano agricola,
procesos industriales). Las medias temperaturas se utilizan mayoritariamente a nivel industrial
como por ejemplo produccion de vapor, produccion de frio, y de electricidad.

Se describe una instalacion de energia solar térmica de baja temperatura en términos generales
haciendo énfasis en el elemento central de este tipo de aprovechamientos: el captador solar.

a) Captador solar:

Es el elemento que recibe la luz solar y la transforma en energia térmica. Por lo tanto debe ser
capaz de captar la maxima cantidad de radiacion solar y transferirla a un fluido caloportador
(normalmente agua, aire 0 aceite) que transporta la energia para su uso final.

Existe una amplia variedad de captadores solares utilizados para diferentes aplicaciones. La
eleccion del captador depende principalmente de la temperatura de trabajo deseada, hay que
tener en cuenta que la eficiencia del captador decrece conforme aumenta la temperatura de
trabajo.

Los captadores se pueden clasificar dentro de los tres grupos siguientes: captadores planos,
captadores de tubo de vacio y captadores de concentracion (estos ultimos no se suelen usar en
aplicaciones de baja y media temperatura). A su vez, dentro de estos se puede distinguir:
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Figura Al1.2. Clasificacion de captadores

[ Captadores ]

1
[Captador de tubos de vacio] [ Captador plano ]

Captador solar plano: La mayoria de las aplicaciones, aproximadamente el 85% de ellas,
utilizan captadores solares planos. Estan disefiados para trabajar a temperaturas de hasta 80 -
90 °C.

Fotografia A1.1. Conjunto de captadores solares planos

Fuente: www.geocities.com

El fluido que circula por el captador suele ser agua mezclada con algin anticongelante. Este
fluido caloportador recorre el captador a través de unos tubos de cobre cuyo disefio puede variar.

El aislante térmico, es otro elemento importante del captador, pues evita las pérdidas de calor y
es un factor que determina la temperatura de trabajo del sistema.
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La placa absorbedora se recubre con una superficie selectiva para mejor la absorcion de la
radiacion solar. Esta superficie selectiva puede ser desde pintura negra, hasta cromo negro u
oxido de titanio (Tinox).

Figura A1.3. Principales elementos de un captador de placa plana
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Fuente: www.cienciasmisticas.com.ar

Captador solar de tubos de vacio: Se trata de series de tubos de cristal sellados, donde se
consigue un alto grado de vacio que reduce las pérdidas térmicas. Ofrecen una mejor eficiencia
que los captadores planos ya que reducen pérdidas térmicas y pueden alcanzar mayores
temperaturas de trabajo, del orden de 150°C. En general su produccion a baja temperatura
resulta mas cara que la de los planos y por tanto suelen ser utilizados en aplicaciones de mayor
temperatura, como refrigeracion solar, calefaccion (con grandes cargas) o aplicaciones
industriales de mayor temperatura.

Figura A1.4. Captador solar de tubos de vacio

Fuente: Solar Termal Systems
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b) Almacenamiento: acumulador solar.

La disponibilidad de la energia en cualquier momento obliga a contemplar en el disefio de la
instalacion algun sistema que permita almacenar la energia en forma de calor sensible. Para ello
se utilizan unos depdsitos de acumulacion que generalmente se fabrican en acero. En un circuito
cerrado el elemento diferenciador es el intercambiador. A través de él, se hace independiente el
agua que circula por el colector, del agua de consumo. Para instalaciones grandes lo usual es
disponer de un intercambiador de placas o tubular y envolvente, lo cual implica incorporar un
elemento mas de bombeo en el circuito secundario. Ligados al subsistema de acumulacion
suelen ir, ademas del propio deposito, el intercambiador y la bomba, si la hubiese, asi como
otros elementos auxiliares tales como valvulas de paso y de seguridad, manémetro, termémetro,
etc.

Figura AL.5. Diferentes sistemas de almacenamiento: acumuladores

Simple Serpentin interior Doble envolvente

Fuente: CENSOLAR

c) Subsistema de distribucion

A través de este sistema es posible disfrutar del servicio de agua caliente requerida. En el
esfuerzo de garantizar el suministro de la mejor forma, la instalacion debera ser complementada
con elementos auxiliares como son: sistema auxiliar de apoyo (calentador convencional o
caldera de biomasa), sistema de control, tuberias y conducciones, vasos de expansion, bombas
de impulsion, purgadores, valvulas, etc.
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Figura A1.6. Esquema general de una instalacion de
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1.2.2 Energia solar térmica de alta temperatura

La mayoria de las aplicaciones de estas tecnologias estan orientadas hacia la produccion de
energia eléctrica y son comunmente conocidas como: centrales solares termoeléctricas (CET)
las cuales emplean la radiacion solar incidente en un conjunto de concentradores solares para el
calentamiento de un fluido que se hace posteriormente pasar por una etapa de turbina.

Las diferentes tecnologias de concentracion solar, se distinguen por la forma del concentrador y
del receptor. Las mas usadas son: concentradores cilindro parabolicos, concentradores con
receptor central (en torre), discos parabdlicos.

El aprovechamiento de energia solar de media temperatura se realiza mediante centrales de
colectores cilindro parabdlicos mientras que los sistemas de recepcion central y de discos
parabolicos son mas adecuados para altas temperaturas.

a) Centrales de colectores cilindroparabdlicos

Se componen de un conjunto de colectores que describen una parabola que permite concentrar
los rayos del sol sobre un tubo absorbedor ubicado justo sobre la linea focal de dicha parabola.
Esta radiacion concentrada sobre el absorbedor hace que el fluido caloportador que circula por el
interior del tubo se caliente, transformando de esta forma la radiacion solar en energia térmica en
forma de calor sensible del fluido.

Los componentes principales de un colector cilindroparabdlico (CCP) son:

= Reflector cilindro parabdlico

= Tubo adsorbente

= Sistemas de seguimiento del sol
= Estructura metélica soporte
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Fotografia Al.2. Colector cilindro parabdlico

FUENTE: CIEMAT

Si bien los colectores CCP son una parte importante en este tipo de instalaciones, existen otros
elementos de enorme importancia en el disefio de estas instalaciones. En general un sistema
con CCP esta compuesto por los siguientes subsistemas:

= Campo de colectores cilindro parabélicos

= Sistema de almacenamiento térmico

= Caldera sin llama o intercambiador de calor aceite/agua
= Sistema de conversion de potencia o proceso industrial

Figura A1.7. Principales subsistemas de un sistema
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Campo de colectores CCP: generalmente estdn compuestos por varias filas ordenadas de
forma paralela, donde cada una de ellas alberga un determinado numero de colectores
conectado en serie.

Fotografia A1.3. Campo de colectores ccps

Fuente: ECOENERGIA

Sistema de almacenamiento de energia: dado que el recurso sol no permite un
aprovechamiento homogéneo y que los CCP aprovechan Gnicamente la radiacion solar directa;
es necesario pensar en un sistema de almacenamiento que asegure un aprovechamiento de
esta energia en cualquier periodo de tiempo, especialmente en aquellos donde no hay radiacion
solar.

Intercambiador de calor aceite-agua o caldera sin llama: en todas aquellas aplicaciones en
las que el proceso industrial consume vapor y el fluido de trabajo en los colectores es aceite, es
necesario instalar un intercambiador de calor aceite-agua donde el aceite transfiere su energia
térmica al agua y la evapora. La caldera suele emplearse como sistema auxiliar de
calentamiento, sobre todo en periodos donde no hay radiacion solar.

Proceso industrial: es la etapa final donde se da un aprovechamiento (til al vapor generado a
altas temperaturas; tiene una amplia variedad de aplicaciones dependiendo del nivel de
temperaturas tales como vapores de procesos, generacion de electricidad, obtencion de metales
y aleaciones, ensayos de choque térmico, etc.

La siguiente figura muestra la distribucion del porcentaje de costes en instalaciones con
colectores cilindro parabdlicos donde se ve claramente como el campo de colectores y el grupo
turbina/generador-condensador representan las mayores inversiones.
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Figura A1.8. Desglose de costes en instalaciones cilindro parabdlicas.
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b) Sistemas de receptor central

Aunque conservan el mismo principio de concentracion solar, estos sistemas difieren bastante de
los CCP, ya que sus temperaturas de operacion se ubican en un nivel mayor (565°C - 1000°C).
Ademas, el seguimiento del movimiento del sol se hace en tres dimensiones lo cual le permite un
mayor aprovechamiento energético y una mayor concentracion. Estas centrales estan
compuestas por un campo de colectores que reciben el nombre de helidstatos los cuales reflejan
la luz del sol y concentran los haces reflejados en un punto ubicado en lo alto de una torre que
puede llegar a medir 100 metros de altura 0 mas. El aporte calorifico de toda la radiacion solar
concentrada en un solo punto permite calentar un fluido que sera conducido a un generador de
vapor donde se transfiere el calor a un segundo fluido (generalmente agua) que sera

transformado en vapor y pasara por una turbina de generacion eléctrica.

Figura A1.9. Esquema bésico de un sistema de receptor central
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Los principales componentes de este tipo de centrales son:

Campo de helidstatos o sistema colector: formado por un conjunto de unidades distribuidos
ordenadamente y con su propio control local.

Receptor: donde se produce la absorcion de la radiacion solar concentrada. Es el elemento
clave de la planta y constituye la interfase de energia radiativa a convectiva. Se ubica en lo alto
de una torre que generalmente esta construida de concreto. Ademas de servir de soporte al
sistema receptor, la torre alberga todas las tuberias y cableados que derivan hacia el bloque de
potencia y los demés subsistemas ubicados en tierra.

Fotografia Al.4. Campo de helidstatos y receptor

central plataforma solar de Almeria

Fuente: CIEMAT

Sistema de intercambio de calor: permite transportar la energia térmica desde el receptor
hasta el bloque de potencia. Acerca de los fluidos de transferencia térmica, el vapor es el mas
utilizado seguido de sales de alta tecnologia, nitratos fundidos y aire a presion.

Sistema de almacenamiento, que permite amortiguar tanto los transitorios de nubes como la
variacion de potencia por la curva diaria de radiacion.

Sistema de apoyo fosil: en aquellos casos en que el disefio lo requiera. Es una medida que
asegura la constante operacion de la instalacion ante eventualidades climéaticas o técnicas.

Bloque de potencia: formado por el generador de vapor y el grupo turbo-alternador.
Control central y sistemas de rechazo de calor.
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Figura A1.10. Desglose de costes en instalaciones de receptor central
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c) Sistemas con discos parabdlicos

Consiste en un concentrador con curvatura parabdlica y un motor Stirling (también se puede
utilizar turbinas Bryton) que es instalado en el punto focal. Este concentrador cuenta con un
sistema de seguimiento del sol en dos ejes y concentra la radiacion en un intercambiador de
calor llamado receptor. La energia térmica absorbida por el receptor es convertida en energia
mecanica por el motor Stirling y después en electricidad mediante un generador. Cada unidad
puede generar de 10 a 50 kW son adecuados para la generacion descentralizada. La madurez
de su tecnologia atn no alcanza su punto mas alto y las principales barreras para su desarrollo
radican en los elevados costes implicados.

Fotografia Al1.5. Discos parabdlicos

Fuente: CIEMAT

Los principales componentes de un disco stirling son el concentrador parabdlico, el motor stirling
y el sistema de seguimiento solar.

Concentrador: es uno de los elementos claves del sistema disco-Stirling. Se compone de
facetas tipo “sandwich” fabricadas de plastico reforzado con fibra de vidrio. Se fijan espejos de
vidrio delgado a la superficie con pegamento, garantizando una alta reflectividad permanente del
94%.
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Motor Stirling: se basa en un ciclo altamente eficiente que transforma el calor en energia
mecanica. Sus caracteristicas mas destacadas son las siguientes:

En contraste con los motores Otto y diesel, que son de combustion interna, en el motor Stirling el
aporte energético se realiza a partir de una fuente de calor externa. Esto es, convierte el calor
solar en energia eléctrica a una temperatura de trabajo de 650°C y con una eficiencia global del
30% al 35%.

El motor Stirling esta formado por un piston compresor, un refrigerador, un calentador y un piston
de expansion. La principal ventaja de un motor Stirling es el uso de un regenerador. El calor
rechazado durante la etapa de enfriamiento es reutilizado en la etapa de calentamiento.

1.3 Energia solar fotovoltaica

La energia fotovoltaica es aquella proveniente del Sol (luz solar) que se convierte directamente
en energia eléctrica.

La conversion se explica, segun el principio fisico del efecto fotovoltaico.

La luz solar, compuesta por fotones con diferentes cantidades de energia, incide sobre la célula
solar donde parte de los fotones son absorbidos, si estos contienen una energia suficiente son
capaces de “arrancar” un electron del material y producir una corriente eléctrica.

La energia minima que deben tener los fotones para arrancar un electrén del material depende
de la union p-n que lo forma, ya que la energia del foton debe superar la diferencia de potencial
de la union.

Los semiconductores son de tipo P o tipo N, segun los portadores mayoritarios que contengan
(electrones o huecos libres), lo que los convierte en materiales conductores. Sin embargo,
cuando juntamos un tipo P y un tipo N se crea una zona sin portadores y un campo eléctrico que
actia como una barrera para los electrones formando una diferencia de potencial entre la parte P
y la parte N. Es un generador de voltaje.

Figura A1.11. El efecto fotovoltaico
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En la figura anterior se observa la incidencia de los fotones en la célula fotovoltaica. Uno de los
requisitos es que actue en un material sujeto a una diferencia de potencial la cual hace que los
electrones se desplacen de un nivel a otro. Estas diferencias de potencial son creadas con las
uniones P N, que son la union de dos materiales semiconductores como puede ser el caso del
Silicio dopado con Antimonio o Aluminio. El Silicio es el elemento mas empleado y mas del 90%
de las células fotovoltaicas que se comercializan actualmente estan hechas con este material.

Sin embargo, su vasta explotacion, cuyo principal campo de accion es la industria electronica,
sumado al reto de obtener mayores eficiencias han hecho pensar en otros materiales. Tal es el
caso de los semiconductores IlI-V.

Los sistemas fotovoltaicos estan compuestos por una serie de elementos tales como: paneles
solares, regulador de carga, baterias, inversor, cargas eléctricas ya sea en corriente continua
(C.C.) o corriente alterna (A.C.) y componentes auxiliares.

a) Paneles solares

Son placas rectangulares formadas por un conjunto de celdas (normalmente 36 por panel) donde
se realiza la transformacion de la energia del sol en energia eléctrica. Sus dimensiones
aproximadas son: longitud de 1-1.5 metros; anchura: 0.5-0.8 metros; espesor 35mm y peso: 8
Kg. Generalmente se construye con marcos laterales de aluminio anonizado o algin metal
altamente resistente; un frente de vidrio templado que no solo protege el conjunto de las celdas
sino que favorece las condiciones de transmision solar; un encapsulante que suele ser Acetato
de Etilenvinilo (EVA) y una lamina de TEDLAR en su parte posterior la cual asegura su total
estanqueidad.

Figura A1.12. Componentes de un panel fotovoltaico

Fuente: www.catedra-coitt.euitt.upm.es

b) Regulador de carga

Controla tanto el flujo de la corriente de carga proveniente de los mddulos hacia la bateria, como
el flujo de la corriente de descarga que va desde la bateria hacia las cargas eléctricas. Si la
bateria ya esta cargada, el regulador interrumpe el paso de corriente de los modulos hacia ésta y
si ella ha alcanzado su nivel maximo de descarga, el regulador interrumpe el paso de corriente
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desde la bateria hacia las lamparas y demas cargas. Ha de tener un autoconsumo pequefio,
bajas caidas de tension y umbrales de regulacion adaptados a la bateria.

c) Baterias

Aunque fisicamente se parezcan a las utilizadas en vehiculos, estas baterias estan disefiadas
para trabajar con ciclos de carga/descarga lentos. Sus principales caracteristicas son: carga
suave y descarga moderada; mayor capacidad de almacenamiento respecto a las de
automocion; autodescarga interna muy reducida. Las baterias mas empleadas en instalaciones
solares son: Plomo, Niquel-Cadmio y Plomo-Calcio. Siendo estas Ultimas las méas utilizadas.

La utilizacion de las baterias es méas frecuente en sistemas aislados, es decir, instalaciones
pensadas para abastecer directamente las necesidades eléctricas del sitio donde se instalan.

d) Inversor

La mayoria de las cargas eléctricas funcionan con corriente alterna, mientras que la energia
entregada por los paneles fotovoltaicos viene dada en corriente continua. Por esta razon es
necesario un inversor de corriente que permita hacer llegar la corriente a las cargas eléctricas en
la misma forma en la que éstas demandan el consumo.

e) Contadores

Se utilizan cuando la instalacion esta conectada a la red y son elementos de registro de la
cantidad de energia inyectada a la red a fin de tener un control permanente para sus futuras
retribuciones y/o penalizaciones.

f) Sistema de seguimiento

También llamado tracking, es un conjunto de estructuras con un control automatizado que
orientan el modulo fotovoltaico y aseguran el mejor angulo de incidencia del sol con el fin de
obtener mayores rendimientos. Su utilizacion es muy comdn en sistemas conectados a red,
especialmente en grandes instalaciones cuyo objetivo es basicamente el de produccion de
electricidad. De esta manera se asegura una mayor rentabilidad. Por el contrario seria
impensable este sistema para integracion arquitectonica de edificaciones 0 en sistemas con
bajas potencias.

g) Cargas eléctricas

Son los elementos de consumo y sus caracteristicas pueden variar dependiendo de la aplicacion
que tenga instalacion fotovoltaica. Por ejemplo: electrodomésticos convencionales si la
instalacion se realiza para viviendas unifamiliares.

h) Componentes auxiliares

Todas las instalaciones solares por muy sencillas que parezcan necesitan de una serie de
componentes que permitan hacer de la instalacion un conjunto con altas prestaciones técnicas y
con unas condiciones de operacion facilmente manejables. Entre ellas se destacan: cableado,
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cajas de conexion, centro de distribucion o cuadro de controles, protecciones eléctricas, fusibles,
estructuras de soporte (paneles, baterias, etc.), sistemas automaticos.

Las principales aplicaciones de las instalaciones fotovoltaicas dependiendo si la instalacion es
desarrollada en conexion a red o como sistema aislado, son las siguientes:

= Sistemas conectados a red: tejados de viviendas, naves industriales o
ubicaciones en partes altas de las edificaciones que no sean interceptadas por
sombreamientos; Plantas de produccion también llamadas Huertas solares;
integracion arquitectonica de edificios, algunos maddulos son empleados como
parte de la fachada, parasoles, pérgolas, etc; estructuras de aparcamientos,
paseos, 0 cualquier superficie que pueda ofrecer sombra y que no se este
aprovechando en la parte superior.

= Sistemas aislados: aplicaciones espaciales, telecomunicaciones, dispositivos
portatiles, bombeo de agua, electrificacion de viviendas rurales o
emplazamientos carentes de red eléctrica, alumbrado de calles, alimentacion de
cabinas telefonicas, etc.

Respecto a la distribucién general de costes de las instalaciones conectadas a red, el panel
fotovoltaico representa cerca del 50% del total, seguido de un 27% para asignacion de labores
de ingenieria, administracion y gastos generales. Segun datos de la Asociacion de la Industria
Fotovoltaica ASIF, para instalaciones de pequefia y mediana potencia (entre 1 y 100kWp), se
puede asignar un coste de entre 6,5y 7,5 euros/Wp.

Figura A1.13. Desglose de costes para instalaciones fotovoltaicas
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1.4 Energia hidraulica

Es aquélla que aprovecha la energia potencial contenida en un curso de agua, debida a la
diferencia de nivel entre dos puntos. Esta energia proviene indirectamente de la energia del sol,
responsable del ciclo hidrolégico natural. La fuerza hidraulica se utiliza sobre todo para la
produccion de energia eléctrica.

Para que la energia hidroeléctrica sea considerada renovable, no debe superar cierto tamafio,
pues las instalaciones de grandes dimensiones ocasionan un efecto negativo irreversible sobre
el medio ambiente. No existe consenso respecto a la potencia maxima que pueden tener las
instalaciones para ser consideradas minicentral hidroeléctrica (renovable), en Espafia se
considera como tal las que no sobrepasen los 10 MW, que es el limite aceptado por la Union
Europea.

Fotografia A1.6. Vistas de una minicentral hidroeléctrica.

izg: casa de maquinas. der: obras de derivacion

Fuente: MITYC/IDAE

Los principales elementos de una central de energia minihidraulica son:

Obras de derivacion

Facilitan la derivacion del agua hacia la bocatoma. También se utiliza para asegurar que la
corriente esté siempre al alcance de la bocatoma en sitios donde el caudal se reduce mucho
durante la época seca.

Obras de bocatoma

La bocatoma sirve como zona de transicion entre una corriente y un flujo de agua que debe ser
controlado, tanto en calidad como en cantidad.

Obras de conduccion

Es el conjunto de obras civiles que permiten encauzar el agua hacia el punto deseado, las mas
importantes son:
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* Desarenador: se utiliza para eliminar la arena y sedimentos de la corriente en el canal.

+ Canal: es una estructura utilizada con el fin de conducir el agua a una distancia relativamente
grande desde la bocatoma hasta la entrada a la tuberia de presion. Puede ser un canal abierto o
tuberia enterrada.

« Cémara de carga: es un punto de acumulacion del agua antes de entrar a la tuberia de presion.
Como acumulador, puede servir para entregar agua extra al sistema durante las horas pico o
para suplir temporalmente de agua en caso de una obstruccion en el canal. Ademas sirve para
sedimentar las impurezas del agua, retirar los elementos flotantes, controlar la entrada de agua a
la planta y desviar el exceso.

* Tuberia de presion: es la tuberia que conduce el agua a presion (tubo lleno) hasta la turbina.

Sala de maquinas

Como su nombre lo indica se trata de una instalacion que alberga los elementos que transforman
la energia cinética a eléctrica, y dentro de los cuales se destacan los siguientes como los mas
relevantes:

* Turbina: es el elemento encargado de transformar en energia mecanica la energia contenida
en el agua. Existen diferentes tipos de turbina segun la relacion de caida y agua. Entre ellas se
encuentran turbinas tipo Francis, Pelton y Kaplan.

+ Generador o alternador: se encarga de convertir la energia mecanica recibida de la turbina a
través de un eje, en energia eléctrica. La potencia de los generadores tiene que estar en sintonia
con la de la turbina. Para proyectos pequefios generalmente se usan alternadores, que generan
electricidad a corriente directa.

* Transformador o inversor: se utiliza para elevar el voltaje de la corriente generada. En muchos
casos se puede prescindir del transformador, pero si se debe transportar la corriente a grandes
distancias y el generador trabaja a bajo voltaje, es necesario utilizar un banco de
transformadores.

Lineas de transmision: se encargan de conducir la corriente eléctrica producida a la red.

Lineas de distribucion: se encargan de repartir la electricidad hasta los puntos finales de
utilizacion, pueden ser lineas aéreas o subterraneas.

Aliviaderos: puede ser necesario usar aliviaderos en la bocatoma, canal, cAmara de carga y
desfogue de la turbina para que los excesos de agua sean retirados del sistema y debidamente
conducidos hacia un cauce estable.
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Figura Al.14. Componentes de una minicentral hidroeléctrica
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En ciertos casos, se puede prescindir de alguno de estos elementos, todo depende de las
condiciones topogréficas especiales de cada proyecto, la capacidad requerida y la aplicacion.

La energia hidroeléctrica se puede utilizar en las siguientes aplicaciones:

e Sistemas no conectados a la red. Normalmente se trata de pico-centrales al servicio
de usuarios que consumen pocos kilowatios.

e Sistemas conectados a la red eléctrica. Normalmente son microsistemas que
pueden ceder la energia producida a la red.

Los sistemas de produccion de energia minihidraulica pueden utilizarse en todos los casos en los
que haga falta un suministro de energia y esté disponible un curso de agua, aunque sea
pequefio, con un salto incluso de pocos metros. En esos casos, la introduccion de sistemas de
utilizacion de las aguas tiene un impacto reducido ya que no se modifica el uso mayoritario del
curso de agua, que puede ser vital para el suministro de zonas aisladas.

Una aplicacion bastante util para los sistemas hidraulicos de tamafio muy pequefio es su
utilizacion en areas de montafia, que son de dificil acceso y en las que existen dificultades de
suministro por la red eléctrica.

Otro sector de aplicacion cada vez mas desarrollado es la llamada recuperacion energética. En
general, en los sistemas de tipo disipador, como puntos de control y regulacion del caudal
(diques de desconexion, aliviaderos, presas, divisores, portillos) con presencia de saltos, es
posible instalar una turbina con el fin de recuperar energia de la corriente.

Algunas aplicaciones preven la realizacion de sistemas hidroeléctricos de produccion con
bombeo, que hacen funcionar el generador como un motor y permiten durante la noche, cuando
la disponibilidad energética es mayor, bombear el agua de un embalse inferior al superior.
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1.5 Energia de la biomasa

En términos energeticos, se ha aceptado el término biomasa para denominar a una fuente de
energia de tipo renovable, basada en la utilizacion energética de la materia organica formada por
via bioldgica en un pasado inmediato o de los productos derivados de esta. Quedan fuera de
este concepto los combustibles fésiles y las materias organicas derivadas de estos ya que,
aunque tuvieron un origen bioldgico, su formacion tuvo lugar en tiempos remotos.

Existen varias clasificaciones de la biomasa, pero para fines energéticos la mas importante es la
siguiente:

= Biomasa natural: producida espontaneamente en las tierras no cultivadas y que el
hombre ha utilizado tradicionalmente para satisfacer sus necesidades caloricas.

= Biomasa residual: es la generada en cualquier tipo de actividad humana en la cual se
utilice materia organica, principalmente en los procesos productivos de los sectores
agricola, forestal o ganadero, asi como en los nlcleos urbanos.

= Cultivos energéticos: Son aquellos cultivos realizados tanto en terrenos agricolas como
forestales y que estan dedicados a la produccion de biomasa con fines no alimentarios.
Algunas de las especies mas importantes para estos fines son: chopo, sauce, eucalipto,
cardo, miscanto, entre otras.

151 Conversion energética de la biomasa

En la siguiente figura se puede apreciar las diferentes formas de aprovechamiento de la biomasa
para fines energéticos. Existen cuatro procesos basicos mediante los que la biomasa puede
transformarse en calor y electricidad: combustion, gasificacion, pirolisis y digestion anaerobia.
Los tres primeros, denominados genéricamente procesos termoquimicos, implican una
descomposicion térmica de los componentes de la biomasa, con oxidacion de los mismos y
liberacion asociada de energia en forma de calor, en el caso de la combustion; o la obtencién de
combustibles intermedios, como ocurre en la gasificacion y en la pirolisis.
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Figura A1.15. Procesos de conversion energética de la biomasa
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FUENTE: CIEMAT

Las instalaciones que utilizan biomasa como combustible para la produccion de electricidad
constituyen una de las aplicaciones méas importantes de esta fuente energética. El proceso en
general inicia con unas operaciones preliminares, como la preparacion de la biomasa, donde
intervienen etapas de transporte, almacenamiento, molienda y secado. Una vez en planta (ver
figura siguiente), la materia prima es sometida a registros de peso y humedad para verificar que
entrara en el proceso de acuerdo con las caracteristicas predeterminadas.

Posteriormente la biomasa es conducida hacia la caldera mediante sistemas de cintas
transportadoras, que hacen pasar el material por una seccién desmenuzadora con el fin de
facilitar la combustion homogénea. La temperatura de la combustién calienta el agua que circula
por las paredes de la caldera hasta su conversion en vapor. Acto seguido el vapor producido
mueve una turbina conectada a un generador para producir electricidad. El vapor después de
pasar por la turbina se dirige hacia un condensador donde pasa a estado liquido, que
nuevamente pasara por las paredes de la caldera para volver a ser calentado. Los inquemados y
cenizas volantes producidas en la caldera pasan por un sistema de filtro de humos para
posteriormente ser evacuados por la chimenea con la minima carga contaminante.
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Figura A1.16. Esquema de la central de biomasa de Sangliesa (Navarra)
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La produccion de calor es otra aplicacion importante, y se utiliza como energia térmica para
procesos industriales, calefaccion centralizada, calentamiento de piscinas, etc. Puede darse el
caso de una combinacién de produccion de electricidad y aprovechamiento de calor para
calefaccion como indica la siguiente figura. Con esto se consigue un mayor rendimiento de la

instalacion que se traduce en beneficios ambientales y econdmicos.

Figura A1.17. Sistema mixto de red de calefaccion centralizada y

produccion de electricidad con biomasa.
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15.2 Conversion energética de los residuos solidos urbanos e
industriales (RSU)

Fundamentalmente existen cuatro procesos para la valorizacion energética de residuos:
incineracion, gasificacion, pirdlisis y metanizacion.

Los tres primeros son procesos termoquimicos de descomposicion del residuo solido urbano en
combustibles y gases combustibles mediante la aplicacion de calor o combustion. La cantidad de
oxigeno, necesario para la combustion, presente en el proceso discrimina los tres procesos. El
cuarto es un proceso biologico que consiste en la descomposicion de la fase organica de la
materia de partida mediante la accion de microorganismos.

Tabla A1.1. Procesos térmicos para la obtencion de energia mediante RSU

Pirdlisis Gasificacion Incineracion
. Calentamiento en ausencia de Oxidacion parcial en déficit de Combustion en exceso de
Uso de oxigeno . . .
oxigeno oxigeno oxigeno
Temperatura <800°C >750 °C >850°C
PrOdl.JCtQS Residuo cqrt;qn_oso gas de Gas de sintesis Gas de combustion
mayoritarios pirdlisis

FUENTE: Centro Nacional de Energias Renovables

Incineracion: Es la combustion de residuos sdlidos urbanos con recuperacion de calor en
caldera de vapor y limpieza de los humos de combustion.

El proceso es una combustion clasica en la que la caldera se adapta al combustible utilizado. Se
realiza la combustion directa de los RSU y el calor contenido en los humos de combustion es
aprovechado en una caldera de recuperacion para producir electricidad. Los humos de
combustion una vez frios, son limpiados antes de enviarlos a la atmosfera generandose en este
proceso unos residuos peligrosos que hay que gestionar adecuadamente.

Existen tres tipos de hornos incineradores: rotativo, parrilla y lecho fluido. Siendo el de parrilla el
de mayor aplicacion en residuos solidos urbanos.

En las incineradoras se genera vapor en la caldera para la produccion de energia eléctrica en
una turbina de vapor.

Figura A1.18. Proceso de incineracion
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Gasificacion: En este proceso primero se realiza una gasificacion del residuo solido urbano a
muy alta temperatura (>1100 °C) para lo cual es necesario utilizar oxigeno como agente
gasificante. Posteriormente este gas, una vez limpio, se utiliza en la generacion de electricidad
en una caldera de vapor 0 en motores de combustion interna.

Los residuos generados en la limpieza de humos de combustion también deben ser gestionados
como residuos peligrosos.

FiguraA1.19. Proceso de gasificacion
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FUENTE: Centro Nacional de Energias Renovables

Pirolisis: El proceso de pirdlisis consiste en la descomposicion de la materia prima por accion
del calor (>400 °C) en ausencia de oxigeno.

En el proceso se genera un gas combustible, un liquido organico condensable (alquitran) y un
residuo solido carbonoso.

Posteriormente a la fase de pirdlisis, el gas combustible junto al residuo carbonoso, son
quemados en una cdmara de combustion a temperatura muy elevada utilizando aire.

El calor contenido en los humos de combustion es también aprovechado en una caldera de
recuperacion para producir electricidad.

Al igual que en la incineracion y gasificacion, los humos de combustion son limpiados antes de
enviarlos a la atmésfera y generandose residuos peligrosos que hay que gestionar.

Biometanizacion: Consiste en una descomposicion de la materia organica mediante bacterias
en ausencia de oxigeno, en condiciones anaerobias. Este proceso produce biogas (compuesto
por metano y dioxido de carbono).

El biogas se puede producir mediante la mecanizacion natural de los residuos urbanos (biogas
de vertedero) o producido mediante reactores digestores.
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1.6 Biocombustibles

Una de las ventajas que posee la biomasa como alternativa energética a los combustibles
tradicionales es la gran diversidad de productos que pueden obtenerse a partir de ella, y el
poderse adaptar perfectamente a todos los campos de utilizacion actual de los combustibles
tradicionales.

Los biocombustibles son aquellos combustibles producidos a partir de la biomasa y que son
considerados, por tanto, una energia renovable. Se pueden presentar tanto en forma sélida
(residuos vegetales, fraccion biodegradable de los residuos urbanos o industriales) como liquida
(bioalcoholes, biodiésel) y gaseosa (biogas, hidrogeno).

Dentro del conjunto de los hiocombustibles, los biocarburantes abarcan al subgrupo
caracterizado por la posibilidad de su aplicacion a los actuales motores de combustion interna.
Son en general, de naturaleza liquida. Los biocarburantes en uso proceden de materias primas
vegetales, a través de transformaciones bioldgicas y fisico-quimicas. Actualmente se encuentran
desarrollados principalmente dos tipos: el biodiésel, obtenido a partir de la transesterificacion de
aceites vegetales y grasas animales con un alcohol ligero, como metanol o etanol; y el bioetanol,
obtenido fundamentalmente de semillas ricas en azucares mediante fermentacion. Con la cafia
de azucar, la remolacha o el sorgo dulce, que contienen azlcares simples, se obtiene etanol por
fermentacion. Sin embargo, en otros cultivos, como los cereales o las batacas, la energia esta
almacenada en forma de carbohidratos mas complejos como el almidén, que tiene que ser
hidrolizado antes de su fermentacion a bioetanol. Por su parte, hay que destacar el etil-terchutil
éter (ETBE) producido a partir del bioetanol, ya que su utilizacion en motores presenta menos
problemas que el propio bioetanol.

1.6.1 Biocombustibles sélidos

Los procesos de produccion empleados para recoger y transformar la biomasa natural o residual
y convertirla en un biocombustible solido, dependen del tipo de biocombustible que se va a
obtener. Incluyen los sistemas de recogida y transporte de la biomasa. Estos sistemas suponen
una transformacion fisica (astillado, compactado y secado), o una transformacion fisico-quimica
(paletizado, briquetado, carboneo). Se subdividen en:

e Sistemas de recogida y compactado en campo: se realiza mediante maquinas
empacadoras para biomasa de tipo herbacea y procesadoras o cosechadoras
forestales para biomasa lefiosa.

e Sistemas de astillado y trituracion: el astillado consiste en la fragmentacion de la
biomasa con el fin de facilitar su manipulacion y combustion. La trituracion se
realiza a un tamafio menor que el del astillado para posteriormente compactar y
obtener biocombustibles sélidos densificados como pellets y briquetas.

e Sistemas de secado: se realiza para reducir el contenido de humedad y facilitar la
combustion. Se conocen principalmente dos tipos de secaderos que son de
corrientes paralelas (el flujo de aire seco y biomasa en la misma direccion) y a
contracorriente (flujote aire seco en direccion contraria a la trayectoria de la
biomasa)
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e Sistemas de paletizado y briquetado: tienen por objeto compactar la biomasa. Se
trata de prensas peletizadoras y briquetadoras. Las primeras se caracterizan por la
forma de su matriz la cual puede ser plana o anular mientras las segundas pueden
ser de piston o tornillo sin fin.

e Sistema de carboneo: es un proceso fisico-quimico complejo que consiste en una
combustion incompleta de material lignocelulosico como puede ser la lefia, la
céscara de coco o restos de la industria del aserrado.

1.6.2 Biocarburantes

La directiva 2003/30/CE define como biocarburante cualquier combustible liquido o gaseoso para
transporte producido a partir de la biomasa y con esta premisa considera biocarburantes a los
siguientes productos: bioetanol, biodiesel, biogas, biometanol, biodimetileter, bioETBE, bioMTBE,
biocarburantes sintéticos y aceite vegetal puro. En la actualidad existen dos lineas
fundamentales de actuacion que comprenden por un lado, el bioetanol y su derivado bioETBE
(Bioetil-terbutil-éter) y por el otro, el biodiesel.

1.6.2.1 Biodiesel

El biodiésel es un biocarburante liquido producido a partir de los aceites vegetales y grasas
animales. Las propiedades del biodiesel son préacticamente las mismas que las del gaséleo de
automocion por lo que puede mezclarse con el gasdleo para su uso en motores e incluso
sustituirlo totalmente si se adaptan éstos convenientemente.

Existe una amplia variedad de materias primas para la produccion de biodiesel dentro de las
cuales se encuentran aceites vegetales convencionales: aceite de girasol, de colza, de coco, de
soja y de palma; aceites vegetales alternativos: de Brassica, de Cynara, de Carmelina y de
Jatropha; grasas animales: sebo de vaca, sebo de bufalo, aceites de fritura.

1.6.2.2 Bioetanol

El alcohol etilico o etanol es un producto quimico obtenido a partir de la fermentacion de los
azucares que se encuentran en los productos vegetales. Estos azucares estdn combinados en
forma de sacarosa, almidon, hemicelulosa y celulosa.

Las materias primas que se utilizan para la produccion de etanol proceden de biomasas
azucaradas o amilaceas. Las primeras permiten una extraccion directa del mosto azucarado
mientras que las segundas requieren de un pretratamiento de hidrélisis para liberar los azucares.
De estamaneralas  caracteristicas de la materia prima influyen significativamente en el
proceso y también en el coste final del bioetanol.
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Figura A1.20. Diferentes procesos de produccion de
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1.6.2.3 Biogas

La descomposicion anaerobia de la materia organica produce biogas, formado principalmente
por metano (CHa) y dioxido de carbono (COy).

Las utilidades energéticas del biogas pueden ser eléctricas o térmicas, si bien en ocasiones se
producen los dos tipos en plantas de cogeneracion. La produccion de energia eléctrica a partir
de biogas como combustible se realiza empleando motores de combustion interna. La
combustion del biogas para uso térmico es menos frecuente, y suele emplearse en la calefaccion
de los digestores, asi como en otros usos de la industria o la granja (agua caliente sanitaria,
calefaccion, etc.).

El elemento central de las plantas de produccion de biogas es el digestor, en donde a diferencia
de otros tipos de fermentacion, no es necesario utilizar cultivos puros de microorganismos. Las
diversas bacterias capaces de descomponer las sustancias organicas y producir biogas estan
ampliamente distribuidas en la naturaleza. Se encuentran, por ejemplo en los excrementos
animales y humanos. Estas bacterias pueden activarse y mantenerse indefinidamente con un
manejo adecuado. El tamafio del digestor esta determinado por el contenido de sélidos y el
tiempo de retencion del residuo para un tipo de carga dado. Los materiales insolubles, tales
como papel, paja y otros lignocelulésicos, pueden requerir un tratamiento de dias (o alin afios en
ciertos rellenos sanitarios) mientras que puede lograrse hasta una reduccion del 95% con una
carga diaria de 20 kg/m3 de digestor cuando el residuo es soluble.

Los principales residuos a considerar como materias primas para la produccion de biogas son:
residuos ganaderos, fraccion orgénica de residuos solidos urbanos RSU, residuos industriales
biodegradables, lodos de depuracion de aguas residuales urbanas
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FiguraAl.21. Esquema de una planta de biogas
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1.7 Energia geotérmica

La energia geotérmica se deriva del calor almacenado en el interior de la tierra, el cual es
producido por la desintegracion espontanea, natural y continua de los is6topos radioactivos que
existen, en muy pequefa cantidad, en todas las rocas naturales. El calor se suele transmitir por
conduccion a través de los materiales del subsuelo, pero debido a la baja conductividad térmica
de los mismos, gran parte de esta energia se almacena en las entrafias de la Tierra durante
largo tiempo.

Los aprovechamientos de energia geotérmica condicionan sus tecnologias de acuerdo con las
temperaturas de trabajo.

La generacion de electricidad es la forma de utilizacion mas importante de los recursos
geotérmicos de alta temperatura (> 150°C). Los recursos de temperatura media a baja (<
150°C), son apropiados para muchos tipos diferentes de utilizacion.

Figura A1.22. Esquema de una planta geotermoeléctrica de condensacion
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El uso directo del calor es una de las formas mas antiguas, versatiles y comunes de la utilizacion
de la energia geotérmica. Las aplicaciones en balnearios, calefaccion, en agricultura, acuicultura
y algunos usos industriales constituyen las formas mas conocidas de utilizacion, pero las bombas
de calor son las mas generalizadas (12,5% del total de la energia utilizada en el afio 2000). En
menor escala hay muchos otros tipos de utilizacion, siendo algunos de ellos poco usuales.

El rango total de temperatura de fluidos geotérmicos, ya sea vapor 0 agua, puede ser empleado
en aplicaciones industriales. Las diferentes formas posibles de utilizacion incluyen procesos de
calefaccion, evaporacion, secado, destilacion, esterilizacion, lavado, descongelamiento y
extraccion de sales. Los ejemplos mas comunes son: el fraguado de hormigdn, el envasado de
agua y de bebidas carbonatadas, la produccion de papel y partes de vehiculos, la recuperacion
de petréleo, la pasteurizacion de leche, la industria del cuero, la extraccion de productos
quimicos, la extraccion de CO;, el uso en lavanderia, el procesamiento de celulosa y papel y la
produccion de borato y acido borico, entre otros.

1.8 Energia aerotérmica: bombas de calor

La energia aerotérmica aprovecha la energia en forma de calor contenida en el aire. El aire
presenta un elevado potencial energético y es posible obtener esta energia mediante bombas de
calor aire-aire 0 aire-agua con el fin de calentar un espacio.

En las bombas de calor aire-aire, se extrae la energia del aire y se calienta directamente el aire
interior de una 0 mas estancias.

En las bombas de calor aire-agua se extrae la energia del aire y se transmite a un circuito de
agua caliente de calefaccion.

Las bombas de calor utilizan energia eléctrica para su funcionamiento, pero se puede considerar
que se basa en fuentes renovables por la utilizacion de la energia del aire y por su elevada
eficiencia. Esta es la gran ventaja de la bomba de calor: su eficiencia energética en calefaccion,
puesto que es capaz de aportar mas energia que la que consume, aproximadamente entre dos y
tres veces mas.

Esto es asi porque el equipo recupera energia del ambiente exterior y la incorpora como energia
util para calefaccion. Por tanto, para lograr el mismo efecto consume menos energia que otros
aparatos o sistemas de calefaccion y, logicamente, el coste de calefaccion es también més
reducido, en linea con los sistemas mas competitivos.
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Figura A1.23. Esquema de funcionamiento de la bomba de calor
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REFRIGERANTE DE CALOR DEL SUELO
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Fuente: Construmatica

1.9 Energias oceéanicas

La energia del mar tiene un enorme potencial energético que en la actualidad se aprovecha muy
poco. Existe una amplia clasificacion de posibles tipos de energia que se puede obtener en los
mares y océanos, como son: energia de las mareas 0 mareomotriz; energia de las corrientes
marinas, energia térmica oceanica, energia del gradiente salino y energia de las olas.

Aunque existen varias maneras de aprovechar la energia de las aguas oceénicas y maritimas
para producir electricidad, todas ellas estan en un estado muy inicial de investigacion.

1.9.1 Energia de las mareas

La llamada energia mareomotriz, en tanto, saca provecho de los movimientos de las mareas, es
decir de los movimientos ocasionados por las diferentes posiciones de la Tierra y la Luna. Esta
fuente de energia es sélo aprovechable en caso de mareas altas y en lugares en los que el cierre
no suponga construcciones demasiado costosas.

Otra forma de utilizar las corrientes marinas es el uso, bajo agua, de molinos similares a los que
se usan para el aprovechamiento del viento. Como el agua es mas densa que el aire, la
velocidad necesaria para generar electricidad es menor. Con una velocidad de la corriente
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marina de 2 metros por segundo (m/s) se logra lo que en la superficie se obtiene con velocidades
de viento de 12 m/s.

Figura Al1.24. Sistemas seaflow: aprovechamientos de

las mareas bajo el agua

Fuente: ROBOTIKER

1.9.2 Energia de las olas

Las olas del mar son un derivado terciario de la energia solar. El calentamiento de la superficie
terrestre genera viento, y el viento genera las olas. Unicamente el 0.01% del flujo de la energia
solar se transforma en energia de las olas. Una de las propiedades caracteristicas de las olas es
su capacidad de desplazarse a grandes distancias sin apenas pérdida de energia. Por ello, la
energia generada en cualquier parte del océano acaba en el borde continental. La densidad
media de energia es del orden de 8 kW/m de costa. En comparacion, las densidades de la
energia solar son del orden de 300 W/m2. Por tanto, la densidad de energia de las olas es, en un
orden de magnitud, mayor que la que los procesos que la generan.

Los disefios actuales de mayor potencia se hallan a 1 MWe de media, aunque en estado de
desarrollo. La tecnologia de conversién de movimiento oscilatorio de las olas en energia eléctrica
se fundamenta en que la ola incidente crea un movimiento relativo entre un absorbedor y un
punto de reaccion que impulsa un fluido a través del generador.

La mayor parte de las instalaciones lo son de tierra. Los costes fuera de la costa son
considerablemente mayores. En el momento actual, la potencia instalada de los disefios mas
modernos varia entre 1y 2 MW. Pero todos los disefios deben considerarse experimentales.
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2. Analisis fichas empresariales

ABENGOA SA
(Sevilla)

Actividad principal: Desarrollo y aplicacion de tecnologias de energia solar (termosolares y
fotovoltaicas), de biocarburantes para el transporte a partir de biomasa, gestion integral de
residuos industriales y gestion y generacion de agua. También se dedica a realizar actividades
de ingenieria y construccion industrial.

Principales indicadores econdémicos

Millones de euros % sobre total de ingresos

Total ingresos 47591 100
Importe neto cifra de negocios 354,87 74,57
Otros ingresos de explotacién 117,52 24,69
Ingresos financieros 3,52 0,74
Aprovisionamientos 311,47 65,45
Gastos de personal 50,53 10,62
Cargas sociales 13,67 2,87
Otros gastos de explotacion 59,46 12,49
Gastos financieros 29,77 6,26
Valor afiadido 75,20 15,80
Remuneracion del capital 6,57 1,38
Productividad (euros/trabajador) 28.365,40
Salario medio (euros) 13.905,01
Gastos |+D+i 2,04 0,43
Exportaciones 232,44 48,84
Empleo directo (trabajadores) 2.651

Asociado a ventas en el mercado interno

(trabajadores) 914

Asociado a exportaciones (trabajadores) 1.737

2.899

Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla % mujeres por categoria
Directivos 2,50 1121
Mandos medios 7,93 15,74
Ingenieros y titulados 20,02 26,44
Asistentes y profesionales 13,07 39,82
Operarios 56,48 5,40
Total 100,00 15,08

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depositos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 28,7% de la actividad se dedica a energias renovables y que el
39,76% se realiza en Espafa.
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ACCIONA ENERGIA SA
(Navarra)

Actividad principal: fabricacion de equipos y construccion, explotacion y mantenimiento de
instalaciones productivas de energias renovables (aprovechamientos edlicos e hidroeléctricos).

Principales indicadores econdémicos

Millones de euros % sobre total de ingresos

Total ingresos 946,32 100
Importe neto® cifra de negocios 872,87 92,24
Otros ingresos de explotacion 0,00 0,00
Ingresos financieros 73,45 7,76
Aprovisionamientos 569,74 60,21
Gastos de personal 35,95 3,80
Cargas sociales 5,39 0,57
Otros gastos de explotacion 81,95 8,66
Gastos financieros 44,89 474
Valor afadido 249,73 26,39
Remuneracion del capital 1,13 0,12
Productividad (euros/trabajador) 113.514,55
Salario medio (euros) 13.891,36
Gastos [+D+i 2,70 0,29
Exportaciones n.d. n.d.
Empleo directo (trabajadores) 2.200

Asociado a ventas en el n.d.

mercado interno (trabajadores)

Asociado a exportaciones

(trabajadores) n.d.
Empleo indirecto (trabajadores) 5.092

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depésitos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 100% de la actividad se dedica a energias renovables. En la
memoria no figuran datos de empleo por cualificaciones.
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BP SOLAR ESPANA SA
(Madrid)

Actividad principal: Fabricacion y comercializacion de productos de energia solar fotovoltaica
(sistemas y paneles solares).

Principales indicadores econdémicos

Millones de euros % sobre total de ingresos

Total ingresos 429,78 100
Importe neto cifra de negocios 427,78 99,54
Otros ingresos de explotacion 1,96 0,46
Ingresos financieros 0,04 0,01
Aprovisionamientos 326,70 76,02
Gastos de personal 33,63 7,83
Cargas sociales 8,57 1,99
Otros gastos de explotacion 47,75 11,11
Gastos financieros 5,65 131
Valor afadido 49,68 11,56
Remuneracion del capital 0,17 0,04
Productividad (euros/trabajador) 71.901,59
Salario medio (euros) 36.263,39
Gastos I+D+i n.d n.d.
Exportaciones 202,34 47,08
Empleo directo (trabajadores) 691

Asociado a ventas en el 364

mercado interno (trabajadores)

Asociado a exportaciones

(trabajadores) 327
Empleo indirecto (trabajadores 2.926

Estructura del empleo por ocupaciones

o e i \ % mujeres por categoria
plantilla

Consejeros 1,02 0,00
Directores 2,28 16,67
Administrativos 12,31 62,89
Comerciales 2,79 31,82
Jefes de seccion 2,16 17,65
Personal técnico 14,09 17,12
Personal de operaciones 65,36 24,47

100,00 27,79

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depositos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 100% de la actividad se dedica a energias renovables.
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ECOTECNIA ENERGIAS RENOVABLES SL
(Barcelona)

Actividad principal: Disefio, fabricacion, instalacion, mantenimiento, explotacion y venta, asi
como la instalacion de todo tipo de instalaciones eléctricas y mecanicas orientadas al desarrollo
de las energias renovables (edlica -80,7% de la actividad- y solar -19,3%-).

Principales indicadores econdémicos

Millones de euros

% sobre total de ingresos

Total ingresos 1533 100
Importe neto cifra de negocios 138,6 90,41
Otros ingresos de explotacion 0,16 0,10
Ingresos financieros 14,54 9,48
Aprovisionamientos 114,6 74,76
Gastos de personal 1,03 0,67
Cargas sociales 0,18 0,12
Otros gastos de explotacion 15,7 10,24
Gastos financieros 1,49 0,97
Valor afadido 2151 14,03
Remuneracion del capital 0,08 0,05
Productividad (euros/trabajador 330.907,69
Salario medio (euros) 13.000
Gastos [+D+i 1,49 0,97
Exportaciones 5,99 3,91
Empleo directo (trabajadores) 65

Asociado a ventas en el

mercado interno (trabajadores) 62

Asociado a exportaciones

(trabajadores) 3
Empleo indirecto (trabajadores) 1.018

Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla % mujeres por categoria
Direccion 26,15 0,00

Ingenieros 43,08 14,29

Personal administrativo 9,23 83,33

Técnicos 20,00 23,08

Operarios 1,54 0,00

Total 100,00 18,46

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depésitos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 100% de la actividad se dedica a energias renovables.
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ECOTECNIA NAVARRA SA
(Navarra)

Actividad principal: Desarrollo y fabricacion de sistemas de aprovechamiento de energia edlica.

Principales indicadores economicos

Millones de euros % sobre total de ingresos

Total ingresos 9,9 100,00
Importe neto cifra de negocios 2,34 23,63
Ingresos financieros 0,00 0,00
Aprovisionamientos 1,23 12,39
Gastos de personal 0,82 8,30
Cargas sociales 0,21 2,11
Otros gastos de explotacion 1,06 10,67
Gastos financieros 0,03 0,26
Valor afadido 7,6 76,68
Remuneracion del capital 0 0
Productividad (euros/trabajador) 81.984,90
Salario medio (euros) 6.612,73
Gastos [+D+i 0 0
Exportaciones 0 0
Empleo directo (trabajadores) 93

Asociado a ventas en el

mercado interno (trabajadores) 93

Asociado a exportaciones

(trabajadores) 0
Empleo indirecto (trabajadores) 18

Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla % mujeres por categoria
Administradores 0 0
responsables de planta 0,97 0
Responsables del
departamento 3,88 0
Administracion 3,88 100
Mantenimiento y limpieza 0,97 100
Operarios 90,29 17,20
Total 100 20,39

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depésitos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 100% de la actividad se dedica a energias renovables.
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EDP RENOVAVEIS SA
(Asturias)

Actividad principal: Proyecto, construccion, operacion, mantenimiento y gestion de parques
edlicos.

Principales indicadores econdémicos

Millones de euros % sobre total de ingresos

Total ingresos 44464 100
Importe neto cifra de negocios 265,15 59,63
Otros ingresos de explotacion 44 58 10,03
Ingresos financieros 134,91 30,34
Aprovisionamientos 53,26 11,98
Gastos de personal 24,00 540
Cargas sociales 2,54 0,57
Otros gastos de explotacion 13,34 3,00
Gastos financieros 173,36 38,99
Valor afadido 204,68 46,03
Remuneracion del capital 1,58 0,36
Productividad (euros/trabajador 367.467,67
Salario medio (euros) 38.524,82
Gastos [+D+i n.d. n.d.
Exportaciones n.d. n.d.
Empleo directo (trabajadores) 557

Asociado a ventas en el

mercado interno (trabajadores) n.d.

Asociado a exportaciones

(trabajadores) n.d.
Empleo indirecto (trabajadores) 520

Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla
Alta direccion y administradores 8,10
Direccion nivel medio 19,89
Empleados altamente especializados y
especializados 32,60
Empleados parcialmente especializados 39,41
Total 100

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depositos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 100% de la actividad se dedica a energias renovables y que el
49,8% se realiza en Espafia. Los datos de empleo no figuran desglosados en hombres y
mujeres.
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ELECNOR SA
(Madrid)

Actividad principal: Ingenieria, construccion suministro, instalacion, montaje y mantenimiento
de energias renovables (edlica, solar fotovoltaica y termoeléctrica, hidraulica y biocarburantes),
electricidad y gas. También se dedica al desarrollo de instalaciones industriales, comerciales y
edificios singulares.

Principales indicadores econémicos

Millones de euros % sobre total de ingresos

Total ingresos 708,95 100
Importe neto cifra de negocios 686,16 96,78
Otros ingresos de explotacién 18,74 2,64
Ingresos financieros 4,06 0,57
Aprovisionamientos 425,70 60,05
Gastos de personal 112,62 15,89
Cargas sociales 24,88 3,51
Otros gastos de explotacion 73,52 10,37
Gastos financieros 14,79 2,09
Valor afiadido 194,94 27,50
Remuneracion del capital 7,00 0,99
Productividad (euros/trabajador) 64.642,86
Salario medio (euros) 29.095,24
Gastos |+D+i 0
Exportaciones 143,41 20,23
Empleo directo (trabajadores) 3.016

Asociado a ventas en el mercado

interno (trabajadores) 2.386

Asociado a exportaciones

trabajadores 630
Empleo indirecto (trabajadores) 3.901

Estructura del empleo por ocupaciones
% sobre total plantilla
Alta direccion 0,05
Direccion 1,06
Técnicos 19,73
Administrativos 8,54
Mandos intermedios 5,83
Oficiales 45,89
Especialistas 7,17
Peones 8,77
Subalternos 2,96
Total 100

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depésitos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 35,9% de la actividad se dedica a energias renovables. Los datos de
empleo no figuran desglosados en hombres y mujeres.
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ENDESA COGENERACION Y RENOVABLES SL
(Sevilla)

Actividad principal: Produccion, comercializacion y gestion de energia eléctrica: parques
edlicos, minicentrales hidroeléctricas, solar fotovoltaica, biomasa y biogas.

Principales indicadores econdémicos

Millones de euros % sobre total de ingresos

Total ingresos 264,68 100
Importe neto cifra de negocios 236,91 89,51
Otros ingresos de explotacion 2,82 1,07
Ingresos financieros 24,95 9,43
Aprovisionamientos 70,70 26,71
Gastos de personal 7,17 2,71
Cargas sociales 1,23 0,46
Otros gastos de explotacion 27,88 10,53
Gastos financieros 34,73 13,12
Valor afiadido 131,38 49,63
Remuneracion del capital 54,78 20,70
Productividad (euros/trabajador) 1.280.464,91
Salario medio (euros) 57.964,91
Gastos |+D+i 0 0
Exportaciones n.d. n.d.
Empleo directo (trabajadores) 103

Asociado a ventas en el n.d.

mercado interno (trabajadores)

Asociado a exportaciones

(trabajadores) n.d.
Empleo indirecto (trabajadores 770

Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla % mujeres por categoria

Directivos y titulados

superiores 65,79 22,67
Titulados medios 10,53 25,00
Mandos intermedios 15,79 22,22

Administrativos y
operarios 7,89 100,00
Total 100,00 28,95

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depésitos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 90% de la actividad se dedica a energias renovables (Fuente:
proporcion de potencia instalada en energias renovables sobre el total).
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GAMESA CORPORACION TECNOLOGICA SA
(Alava)

Actividad principal: Fabricacion y suministro de productos, instalaciones y servicios en el sector
de energias renovables: fabricacién de aerogeneradores (95,8% de la actividad realizada) y
desarrollo, promocion y venta de parques edlicos (4,2% de la actividad).

Principales indicadores econémicos

Millones de euros % sobre total de ingresos

Total ingresos 2.774,01 100
Importe neto cifra de negocios 2.701,83 97,40
Otros ingresos de explotacion 49,72 1,79
Ingresos financieros 22,45 0,81
Aprovisionamientos 2.080,58 75,00
Gastos de personal 197,70 7,13
Cargas sociales 44,46 1,60
Otros gastos de explotacion 245,42 8,85
Gastos financieros 52,98 1,91
Valor afadido 395,03 14,24
Remuneracion del capital 43,11 1,55
Productividad (euros/trabajador) 74.936,74
Salario medio (euros) 29.069,44
Gastos I+D+i 22,90 0,83
Exportaciones 1.515,73 54,64
Empleo directo (trabajadores) 5.271

Asociado a ventas en el

mercado interno (trabajadores 2.957

Asociado a exportaciones

(trabajadores) 2.314
Empleo indirecto (trabajadores) 18.176

Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla % mujeres por categoria
Consejeros 0,13 0,00
Directores 1,17 8,43
Personal de gestién 36,69 25,02
Empleados 62,02 25,00
Total 100 24,78

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depositos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 100% de la actividad se dedica a energias renovables y que el
74,1% de la actividad se realiza en Espaiia.
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GE WIND ENERGY SL

(Toledo)

Actividad principal: Disefio, fabricacion y comercializacion de aerogeneradores. También se
dedica a la venta de equipos médicos, productos de iluminacion y equipos informaticos.

Principales indicadores econémicos
Millones de euros % sobre total de ingresos

Total ingresos 286,84 100
Importe neto cifra de negocios 281,06 97,98
Otros ingresos de explotacion 2,82 0,98
Ingresos financieros 7,12 1,03
Aprovisionamientos 133,77 46,64
Gastos de personal 33,93 11,83
Cargas sociales 7,17 2,50
Otros gastos de explotacion 57,04 19,89
Gastos financieros 15,84 5,52
Valor afadido 80,18 27,95
Remuneracion del capital n.d. n.d.
Productividad (euros/trabajador) 151.406,30
Salario medio (euros) 50520,47
Gastos [+D+i n.d. n.d.
Exportaciones 10,96 3,82
Empleo directo (trabajadores) 530

Asociado a ventas en el 509

mercado interno (trabajadores)

Asociado a exportaciones

(trabajadores) 21
Empleo indirecto (trabajadores 1.491

Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla % mujeres por categoria
Administradores 1,84 29,17

Directivos 2,52 18,18

Ingenieros y licenciados 16,83 24,55

Ingenieros técnicos 16,53 15,74

Jefes de equipo 191 4,00

Comerciales 6,73 51,14

Jefes administrativos 4,06 13,21
Administrativos 18,13 44,30

Oficiales 9,87 13,95

Operarios 10,86 14,79

Auxiliares no administrativos 1,76 78,26

Ayudantes no titulados 8,95 9,40

Total 100 25,02

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depositos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 41,7% de la actividad se dedica a energias renovables.
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GLOBAL ENERGY SERVICES SIEMSA SOCIEDAD ANONIMA
(Vizcaya)

Actividad principal: Servicios de ingenieria, instalacion y mantenimiento en el sector de la
energia eodlica y solar. También realizan actividad en los ambitos de la construccion y las
infraestructuras.

Principales indicadores econoémicos

Millones de euros % sobre total de ingresos

Total ingresos 216,44 100
Importe neto cifra de negocios 215,04 99,35
Otros ingresos de explotacion 0,63 0,29
Ingresos financieros 0,77 0,36
Aprovisionamientos 155,33 71,77
Gastos de personal 33,88 15,65
Cargas sociales 7,21 3,33
Otros gastos de explotacion 18,13 8,38
Gastos financieros 0,84 0,39
Valor afladido 42,14 19,47
Remuneracion del capital 0,73 0,34
Productividad (euros/trabajador) 55.689,18
Salario medio (euros) 35.245,14
Gastos |+D+i 0,00 0,00
Exportaciones 40,20 18,57
Empleo directo (trabajadores) 757

Asociado a ventas en el

mercado interno (trabajadores) 616

Asociado a exportaciones

(trabajadores) 141
Empleo indirecto (trabajadores 1.355

Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla % mujeres por categoria
Administradores 0,61 0,00

Directivos 2,90 3,03

Licenciados superiores e

ingenieros 9,48 25,00

Mandos intermedios 12,38 17,73

Empleados 74,63 6,82

Total 100,00 9,75

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depésitos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 70% de la actividad se dedica a energias renovables (Fuente:
Encuesta 2010).
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GRUPO GUASCOR SL
(Alava)

Actividad principal: Produccion, comercializacion y gestion de energia eléctrica: parques
edlicos, minicentrales hidroeléctricas, solar fotovoltaica, biomasa y biogas.

Principales indicadores econémicos

Millones de euros % sobre total de ingresos

Total ingresos 287,45 100
Importe neto cifra de negocios 281,19 97,82
Otros ingresos de explotacion 4,48 1,56
Ingresos financieros 1,77 0,62
Aprovisionamientos 223,55 71,77
Gastos de personal 25,67 8,93
Cargas sociales 6,72 2,34
Otros gastos de explotacion 41,65 14,49
Gastos financieros 11,86 4,13
Valor afadido 10,38 3,61
Remuneracion del capital 0,29 0,10
Productividad (euros/trabajador) 13569,78
Salario medio (euros) 2474942
Gastos I+D+i 0 0
Exportaciones 29,81 10,37
Empleo directo (trabajadores) 765

Asociado a ventas en el 684

mercado interno (trabajadores

Asociado a exportaciones

(trabajadores) 81
Empleo indirecto (trabajadores) 2.072

Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla % mujeres por categoria

Directivos y titulados
superiores 65,79 22,67
Titulados medios 10,53 25,00
Mandos intermedios 15,79 22,22

Administrativos y
operarios 7,89 100,00
Total 100,00 28,95

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depésitos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 59% de la actividad se dedica a energias renovables.
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GRUPO T-SOLAR GLOBAL SA
(Madrid)

Actividad principal: Disefio, promocion, desarrollo y explotacion de centrales fotovoltaicas de
gran tamafio. Ademas fabrica modulos solares de lamina delgada de silicio con tecnologia de
Gltima generacion que requieren menor consumo de energia y utilizan menor cantidad de
materias primas en su proceso de fabricacion, respecto a otras tecnologias fotovoltaicas.

Principales indicadores econémicos

Millones de euros % sobre total de ingresos

Total ingresos 15,66 100
Importe neto cifra de negocios 14,64 93,49
Otros ingresos de explotacion 0,43 2,76
Aprovisionamientos 1,32 8,42
Gastos de personal 2,85 18,18
Cargas sociales 0,03 0,18
Otros gastos de explotacion 11,87 75,84
Gastos financieros 14,06 89,81
Valor afiadido -11,60 -74,07
Remuneracion del capital 1,63 10,43
Productividad (euros/trabajador) -76.794,70
Salario medio (euros) 18.662,25
Gastos [+D+i 0 0
Exportaciones 0 0
Empleo directo (trabajadores) 151 0

Asociado a ventas en el 151

mercado interno (trabajadores)

Asociado a exportaciones 0

(trabajadores) 0
Empleo indirecto (trabajadores) 103

Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla % mujeres por categoria
Licenciados 40,80 43,66
Oficiales 9,20 6,25

Peones 50,00 12,64
Total 100 2471

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depésitos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 100% de la actividad se dedica a energias renovables.

Pagina 325 de 378



istas
=

IBERDROLA INGENIERIA Y CONSTRUCCION SOCIEDAD ANONIMA (IBERINCO)

(Vizcaya)

Actividad principal: Ingenieria de instalaciones eléctricas (disefio y fabricacion de aparamenta
eléctrica para media y alta tension), suministros, construccion, puesta en marcha de proyectos,

apoyo a la explotacion y asesoria.

Principales indicadores econémicos

Total ingresos

Importe neto cifra de negocios
Otros ingresos de explotacion
Ingresos financieros
Aprovisionamientos

Gastos de personal

Cargas sociales

Otros gastos de explotacion
Gastos financieros

Valor afadido

Remuneracion del capital

Productividad (euros/trabajador)
Salario medio (euros)
Gastos I+D+i

Exportaciones
Empleo directo (trabajadores)
Asociado a ventas en el

mercado interno

(trabajadores)
Asociado a exportaciones
(trabajadores)

Empleo indirecto (trabajadores)

Estructura del empleo por ocupaciones

Titulados superiores y asimilados

Titulados medios
Administrativos y técnicos no

titulados
Total

Millones de euros

% sobre total de ingresos

1627,19 100
1511,10 92,87
0,85 0,05
115,25 7,08
1196,85 73,55
124,35 7.64
23,44 1,44
106,79 6,56
85,84 5,28
231,72 14,61
n.d. n.d.
108.447,08
46.035,13
0,00 0,00
945,95 58,13
2192
820
1.372
10.187

% sobre total plantilla

% mujeres por categoria

51,41 27,42
31,93 18,57
16,65 41,92
100,00 27,01

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depésitos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 100% de la actividad se dedica a energias renovables.
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IBERDROLA RENOVABLES SA
(Valencia)

Actividad principal: Produccion y comercializacion de electricidad mediante instalaciones que
utilicen fuentes de energias renovables (hidraulica, edlica, termosolar, fotovoltaica o a partir de
biomasa), asi como el proyecto, construccion, operacién y mantenimiento de dichas
instalaciones. Prestacion de servicios relacionados con la ingenieria de instalacion de produccion
que utilicen energias renovables.

Principales indicadores econdémicos

Millones de euros % sobre total de ingresos

Total ingresos 2.177,79 100
Importe neto cifra de negocios 2.030,32 93,23
Otros ingresos de explotacion 34,10 1,57
Ingresos financieros 113,37 5,21
Aprovisionamientos 409,16 18,79
Gastos de personal 188,92 8,67
Cargas sociales 19,77 0,91
Otros gastos de explotacion 298,36 13,70
Valor afadido 1.235,07 56,71
Remuneracion del capital 117,03 5,37
Productividad (euros/trabajador 706.563,50
Salario medio (euros) 96.767,73
Gastos [+D+i 12,10 0,56
Exportaciones 1.140,63 52,38
Empleo directo (trabajadores) 1.748

Asociado a ventas en el mercado 766

interno (trabajadores)

Asociado a exportaciones 982

(trabajadores)
Empleo indirecto (trabajadores 5.529

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depésitos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 100% de la actividad se dedica a energias renovables. En la
memoria no figuran datos de empleo por cualificaciones.
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INGETEAM CORPORACION SOCIEDAD ANONIMA
(Vizcaya)

Actividad principal: Disefio y fabricacion de convertidores de potencia, generadores eléctricos y
equipos de control, asi como en el suministro de soluciones integrales para el desarrollo de
plantas de generacion eléctrica. Desarrolla actividad relacionada con energias renovables en los
campos de energia edlica, fotovoltaica, hidroeléctrica, térmica, termosolar y biocombustibles.

Principales indicadores economicos

Millones de euros % sobre total de ingresos
Total ingresos 476,86 100
Importe neto cifra de negocios 473,92 99,38
Otros ingresos de explotacion 0,96 0,20
Ingresos financieros 1,98 0,42
Aprovisionamientos 255,49 53,58
Gastos de personal 98,94 20,75

Otros gastos de explotacion 41,15 8,63
Gastos financieros 32 0,67
Valor afadido 177,02 37,12
Remuneracion del capital 4,28 0,90
Productividad (euros/trabajador) 67299,27
Salario medio (euros) 26374,70
Gastos [+D+i 16,00 3,36
Exportaciones 142,41 29,86
Empleo directo (trabajadores) 2.630

Asociado a ventas en el

mercado interno (trabajadores) 1.840

Asociado a exportaciones

(trabajadores) 790
Empleo indirecto (trabajadores) 2.318

Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla % mujeres por categoria
Administracion y direccion 1,38 15,38
produccién 82,00 13,30
Investigacion y desarrollo 9,66 21,92
Comercial 6,96 28,90
Total 100 15,25

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depésitos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 64% de la actividad se dedica a energias renovables.
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ISOFOTON SA
(Malaga)

Actividad principal: Fabricacion, investigacion, comercializacion de sistemas de ahorro
energético y de células y paneles para la obtencion de energia solar. Generacion, explotacion y
comercializacion de energia fotovoltaica solar.

Principales indicadores econdémicos

Millones de euros % sobre total de ingresos

Total ingresos 481,81 100
Importe neto cifra de negocios 414,59 86,05
Otros ingresos de explotacion 2,22 0,46
Ingresos financieros 65,00 13,49
Aprovisionamientos 364,09 75,57
Gastos de personal 46,79 9,71
Cargas sociales 9,40 1,95
Otros gastos de explotacion 40,32 8,37
Gastos financieros 14,49 3,01
Valor afiadido 62,91 13,06
Remuneracion del capital 0,00 0,00
Productividad (euros/trabajador) 65.527,08
Salario medio (euros) 38.951,04
Gastos [+D+i n.d. d.
Exportaciones 62,60 12,99
Empleo directo (trabajadores) 960

Asociado a ventas en el 815

mercado interno

trabajadores

Asociado a exportaciones

(trabajadores) 145
Empleo indirecto (trabajadores) 3.160
Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla % mujeres por categoria

Consejeros 1,02 0,00
Directores 2,28 16,67
Administrativos 12,31 62,89
Comerciales 2,79 31,82
Jefes de seccion 2,16 17,65
Personal técnico 14,09 17,12
Personal de operaciones 65,36 24,47
Total 100,00 27,79

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depositos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 100% de la actividad se dedica a energias renovables.
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MAESSA TELECOMUNICACIONES, INGENIERIA, INSTALACIONES Y SERVICIOS

(MAETEL), S.A.
(Zaragoza)

Actividad principal: Disefio, ejecucién y mantenimiento, en proyectos de energia solar, energia
edlica, captacion geotérmica, cogeneracion mediante biomasa, trigeneracion, generacion y
tecnologia del hidrogeno, plantas de tratamiento R.S.U., depuradoras y biocombustibles.

Principales indicadores econémicos

Millones de euros % sobre total de ingresos

Total ingresos 19,41 100

Importe neto cifra de negocios 19,35 99,69
Otros ingresos de explotacion 0 0
Ingresos financieros 0,06 0,31
Aprovisionamientos 15,90 81,92
Gastos de personal 1,95 10,05
Cargas sociales 0,39 2,00
Otros gastos de explotacion 0,81 4,17
Gastos financieros 0 0
Valor afadido 2,70 13,91
Remuneracion del capital 0 0
Productividad (euros/trabajador) 44.334,98
Salario medio (euros) 25.615,76
Gastos I+D+i 0 0
Exportaciones n.d. n.d.
Empleo directo (trabajadores) 61

Asociado a ventas en el

mercado interno (trabajadores n.d.

Asociado a exportaciones

(trabajadores) n.d.
Empleo indirecto (trabajadores) 131
Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla % mujeres por categoria

Direccion y titulados
superiores 6,90 14,29
Titulados medios 17,24 22,86
Técnicos no titulados 38,42 15,38
Administrativos 542 90,91
Resto del personal 32,02 21,54
Total 100,00 22,66

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depésitos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 30% de la actividad se dedica a energias renovables (Fuente:
Encuesta 2010).
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MANUFACTURAS ELECTRICAS SOCIEDAD ANONIMA
(Vizcaya)

Actividad principal: Disefio y la fabricacion de aparamenta eléctrica para media y alta tension.

Principales indicadores econdémicos

Millones de euros % sobre total de ingresos

Total ingresos 28,49 100
Importe neto cifra de negocios 27,98 98,20
Otros ingresos de explotacion 0,38 1,34
Ingresos financieros 0,13 0,46
Aprovisionamientos 15,01 52,70
Gastos de personal 4,08 14,32
Cargas sociales 0,99 3,48
Otros gastos de explotacion 2,23 7,83
Gastos financieros 0,05 0,17
Valor afiadido 11,19 39,29
Remuneracion del capital 4,77 16,75
Productividad (euros/trabajador) 124657,02
Salario medio (euros) 34378,62
Gastos |+D+i 0 0
Exportaciones 4,23 14,84
Empleo directo (trabajadores) 89

Asociado a ventas en el 75

mercado interno (trabajadores)

Asociado a exportaciones

(trabajadores) 14
Empleo indirecto (trabajadores 135

Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla % mujeres por categoria

Directores, cuadros e
ingenieros 7,64 9,09
Técnicos y empleados 22,45 34,02
Obreros 69,91 2,98
Total 100 10,42

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depositos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 20% de la actividad se dedica a energias renovables (fuente:
Encuesta 2010).
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MOLINOS DEL EBRO SA
(Zaragoza)

Actividad principal: Produccion, transporte y distribucion de energia eléctrica, sector edlico.
Principales indicadores econémicos

Millones de euros % sobre total de ingresos
Total ingresos 778,48 100
Importe neto cifra de negocios 60,24 7,74
Otros ingresos de explotacion 0,77 0,10
Ingresos financieros 717,47 92,16
Aprovisionamientos 510 0,65
Gastos de personal 0,8 0,10

Otros gastos de explotacion 34,92 4,49
Gastos financieros 350,89 45,07
Valor afadido 387,57 49,79
Remuneracion del capital 0 0
Productividad (euros/trabajador) 29.813.000
Salario medio (euros) 50.846,15
Gastos [+D+i 0 0
Exportaciones 0 0
Empleo directo (trabajadores) 13

Asociado a ventas en el 13

mercado interno (trabajadores)

Asociado a exportaciones

(trabajadores) 0
Empleo indirecto (trabajadores) 313

Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla % mujeres por categoria
Produccion 42,86 0
Titulados medios 57,14 25
Total 100 14,29

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depositos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 100% de la actividad se dedica a energias renovables.
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SILIKEN MODULES SOCIEDAD LIMITADA
(Valencia)

Actividad principal: Disefio, fabricacidon, comercializacion e instalacion de sistemas de
captacion de energia solar (modulos solares fotovoltaicos), asi como la construccion y promocion
de parques y cubiertas solares fotovoltaicas.

Principales indicadores econémicos

Millones de euros % sobre total de
Ingresos

Total ingresos 7275 100
Importe neto cifra de negocios 497, 29 68,36
Otros ingresos de explotacion 221,68 30,47
Ingresos financieros 8,50 1,17
Aprovisionamientos 266,44 36,63
Gastos de personal 10,8 1,48
Otros gastos de explotacion 4,04 0,56
Gastos financieros 0,40 0,05
Valor afadido 456,58 62,76
Remuneracion del capital 0,78 0,11
Productividad (euros/trabajador) 703.514,85
Salario medio (euros) 16.457,10
Gastos [+D+i 45 0,62
Exportaciones 51,48 7,08
Empleo directo (trabajadores) 649

Asociado a ventas en el

mercado interno (trabajadores) 582

Asociado a exportaciones

(trabajadores) 67
Empleo indirecto (trabajadores) 2.114

Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla % mujeres por categoria
Directores 0,62 25,00

Técnicos y mandos

intermedios 7,24 34,04
Administrativos 3,08 65,00

Operarios 89,06 77,68

Total 100 73,81

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los Depésitos de Cuentas de la empresa (Registro
Mercantil). Se estima que el 100% de la actividad se dedica a energias renovables.
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VESTAS NACELLES SPAIN SA
(Lugo)

Actividad principal: Fabricacion, ensamblaje y suministro de turbinas edlicas.

Principales indicadores econdémicos

Millones de euros

% sobre total de ingresos

Total ingresos 462,45
Importe neto cifra de negocios 462,22 99,95
Otros ingresos de explotacion 0,16 0,03
Ingresos financieros 0,08 0,01
Aprovisionamientos 422,57 91,38
Gastos de personal 12,34 2,67
Cargas sociales 2,52 0,55
Otros gastos de explotacion 2,94 0,64
Gastos financieros 0,97 0,21
Valor afiadido 35,98 7,78
Remuneracion del capital 12 2,59
Productividad (euros/trabajador) 87.960,88
Salario medio (euros) 23.995,11
Gastos [+D+i n.d.
Exportaciones 299,78 64,82
Empleo directo (trabajadores) 409

Asociado a ventas en el

mercado interno (trabajadores) 144

Asociado a exportaciones

(trabajadores) 265
Empleo indirecto (trabajadores 3.325

Estructura del empleo por ocupaciones

% sobre total plantilla

Administradores 0,62

% mujeres por categoria
0,00

Directivos 0,62 0,00
Jefes de departamento 5,76 14,29
Técnicos 9,88 58,33
Administrativos 7,82 23,68
Produccion 75,31 5,19
Total 100,00 12,35

Elaboracion a partir de los datos recogidos en los

Depoésitos de Cuentas de la empresa (Registro

Mercantil). Se estima que el 100% de la actividad se dedica a energias renovables.
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Presentacion

El Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), en colaboraciéon con la
Fundacion ISTAS, esta llevando a cabo un “Estudio sobre el empleo asociado al impulso
de las energias renovables”, como elemento importante para la elaboracién del Plan de
Energias Renovables (PER) 2011-2020, que estid preparando el Gobierno en la
actualidad con la asistencia técnica de IDAE.

El estudio pretende contabilizar los puestos de trabajo, analizar los procesos productivos
implicados, asi como definir las calificaciones de perfiles profesionales, de los diversos
subsectores que conforman el sector de las energias renovables. Consideramos que el
proyecto es de interés para el conjunto de empresas del sector y para las
administraciones.

Esta investigacion se inscribe en el marco de un eje de trabajo permanente cuyos
objetivos son profundizar en el conocimiento del tejido empresarial innovador capaz de
generar mayor valor afiadido y analizar los impactos positivos del esfuerzo sostenido en
1+D+i.

Caracteristicas y planteamiento general

La entrevista propuesta en este estudio de caso se propone como una fuente
complementaria de informacién para la investigacion que se realiza sobre el empleo en
las energias renovables.

Su empresa ha sido seleccionada en funcién de cubrir muestras de la actividad
empresarial sobre las diferentes energias renovables.

Aclaraciones previas. Politica de
confidencialidad y aplicacion LOPD

Las informaciones obtenidas en este estudio de caso, serdn analizadas de manera que
acompafien, complementen y/o clarifiquen los datos obtenidos en el estudio sefialado, en
cuyos aspectos generales quedara subsumido. La entrevista puede ser grabada, siempre
que Ustedes estén de acuerdo, para su posterior trascripcibn. En ningun caso esta
grabacién serd utilizada con un fin distinto a la elaboracién del estudio que nos ocupa.

Los datos recogidos estan exclusivamente reservados para la utilizacion del “Estudio
sobre el empleo asociado al impulso de las energias renovables” que El Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), en colaboracion con la Fundacion ISTAS,
estd llevando a cabo. No son trasmitidos ni vendidos a terceras personas. Son objeto de
tratamiento manual y son tratados de forma andnima y global (nunca de forma
individual), dnicamente con una finalidad estadistica y de investigacién. Conforme con la
Ley Organica 15/1999 de 12 de diciembre de Proteccién de Datos de Caracter Personal
se le informa que sus datos quedaran recogidos en los ficheros propiedad de ISTAS con
la finalidad de gestionar su colaboracidon. Podra ejercer sus derechos de acceso,
rectificacién, cancelacién y oposicién, dirigiéndose por escrito a ISTAS, Dpto. Proteccion
de Datos, ¢/ General Cabrera 21, 28020 Madrid.
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Energias Renovables y Empleo
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Definicion de la empresa

Le rogamos ubique su empresa en el siguiente esquema del Sector:

e Energia Renovable (Tipo de Energia que Uds. explotan)

e Numero de personas que actualmente trabajan en la empresa:

En cuanto a la distribucién de la plantilla por departamentos, indique su nimero:

e Personal de produccioén: industrial

e Personal de produccion: instalacion
e Promocién, comercializacion, ventas
e Administracion

e Desarrollo de proyectos

e Tareas de direccion y coordinacion

e Otros (especificar)
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Ubicacion de su empresa en la cadena
de suministros y servicios:

1. DISENO, CONCEPCION Y FABRICACION DE APARATOS E INSTRUMENTOS PARA LA
EXPLOTACION DE UNA FUENTE RENOVABLE DE ENERGIA

2. INGENIERIA Y PROYECTOS DE INSTALACIONES PARA LA EXPLOTACION DE UNA
FUENTE RENOVABLE DE ENERGIA.

3. CONSTRUCCION Y MONTAJE DE INSTALACIONES PARA LA EXPLOTACION DE UNA
FUENTE RENOVABLE DE ENERGIA.

4. OPERACION Y GESTION PARA LA EXPLOTACION DE UNA FUENTE RENOVABLE DE
ENERGIA.

5. MANTENIMIENTO Y REPARACIONES DE INSTALACIONES PARA LA EXPLOTACION
DE UNA FUENTE RENOVABLE DE ENERGIA

6. OTROS RELACIONADOS CON LA EXPLOTACION DE UNA FUENTE RENOVABLE DE
ENERGIA (DETALLAR)
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Grado de integracion de las actividades

Considera Usted que su empresa:

o /lIntegra actividades diversas servidas por proveedores de elementos y de
servicios?

e Se integra en las actividades de un cliente principal que reporta a la siguiente fase
de la Cadena de Suministros y Servicios.

¢ Ambos (detalle su respuesta, por favor)

Procesos basicos o principales

1. Por favor, detalle el conjunto de actividades de produccién y servicios de
produccion que usted considera criticos para su empresa (a nivel genérico,
comprensibles por una persona no técnica)

2. Por favor, indiqgue de todos esos procesos donde se produce el grueso del empleo
que se crea en su empresa:

3. Para este conjunto de procesos de produccion y de servicios de produccion, ¢qué
indicadores utiliza para evaluar el empleo, o niumero de personas necesario?
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Perfiles Profesionales

Es posible definir unos pocos perfiles profesionales basicos en las actividades
enumeradas en el punto 1 del apartado anterior referente a los procesos basicos o
principales.

Por favor enumere esos puestos:

1. Puesto:
2. Puesto:
3. Puesto:
4. Puesto:
5. Puesto:
6. Puesto:

Qué proporcion existen en cada uno de esos puestos entre hombres y mujeres:

1. Puesto: Hombres % Mujeres %
2. Puesto: Hombres % Mujeres %
3. Puesto: Hombres % Mujeres %
4. Puesto: Hombres % Mujeres %
5. Puesto: Hombres % Mujeres %
6. Puesto: Hombres % Mujeres %
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Observaciones
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FICHA DE DESCRIPCION Y ANALISIS
DEL PUESTO DE TRABAJO
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Descripcion y andlisis del puesto de trabajo:

NOmMbre del PUESO:........cccv e ArEa 08 trADAJO: ....vvoovevveeeeeie st
Fecha de la descripcion: 23-07-08...........ccccovvverviinnnnn, (070 o o T
NOMBIE GBI ANAISIAL: ......ceevcecvitirctee bbbt ettt bbb bbb

. Datos de posicidn en la estructura;

(Sefiale la posicion del puesto en la estructura, indicando los nombres de los puestos inmediatos superiores —jerarquicos —
y subordinados).

Il. Aspectos organizativos:

Horario esperado del puesto: De:  h A: h Total horas: 40 semana

Dedicacion especial: No Si

VIAJES: : No Si

Frecuencia; 0O Todas las semanas [0 Cada 2 semanas O Cada mes

Destinos: 0O Internacionales 0 Nacionales 0 Regionales 0 Locales

Ill. Formacién:

Formacion basica: Formacion general necesaria como “base” para un correcto desempefio.

00 Formacion bésica 0O B.U.P/F.P.I OFP.I0S
O Ing Tecn/ Diplomado O Ing. Superior 0 Otros:
Especialidades: Especialidades:
1.1.

Formacion especifica previa a la ocupacion del puesto: Conocimientos concretos de tipo profesional que deben ser
de dominio del ocupante y sin los cuales no hay rendimiento eficaz.
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Idiomas. Aquéllos imprescindibles para el correcto desempefio del puesto:

0 Inglés 00 Francés 00 Aleméan 0 Otro (especificar)

Nivel requerido:

0 Pleno dominio en conversacion técnica y de negocios.

0 Dominio para la interaccion profesional.

0 Lectura téenica y comprension general en situaciones sociales.

IV. Experiencia:

Aprendizajes cuantitativos y cualitativos adquiridos de la practica profesional que garantizan la resolucién de situaciones

que pueden presentarse en el ejercicio del puesto:

2. V. Responsabilidad:

Relaciones de coordinacion (con diferentes tipos de personas que definen su rol)..

Actividades y Tareas (1 o 2 principales) Frecuencia, Finalidad

Superiores

Colegas

Colaboradores

Clientes

Proveedores

Mando:

N° de subordinados directos CTT]
Caracteristicas del trabajo de los subordinados:

(1) Colegas y Directivos del mismo nivel.
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VI. Aspectos ejecutivos:

Toma de decisiones. Describir el tipo y el alcance de las decisiones que debe tomar el ocupante del puesto (2 o 3 principales):

VII. Contenido del puesto de trabajo:

Objetivo del puesto: (Principal mision u objetivo. Resultado global que da sentido al puesto).

Areas de resultados: Procesos criticos a desempefiar Objetivo del proceso
(Funciones mas importantes).

1.-

2.-

Si existen algunas razones objetivas, o de habilidades especiales que determinen el caracter de género de este puesto de
trabajo, por favor describalas.

14 de 16
Pagina 348 de 378




3’_ Guia de entrevista para estudios de caso

Observaciones

Datos de contacto ISTAS

ISTAS Energias Renovables y Empleo
WWW.istas.cc00.es
istas@istas.cco0.es
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GUIA PARA LA
APLICACION DEL
CUESTIONARIO

Estudio sobre el empleo
asociado al impulso de las
energias renovables 2010

El presente documento pretende facilitar la
comprension de los conceptos principales que
se trataran en la encuesta, asi como
solucionar dudas en la cumplimentacion del
cuestionario empleado, ademas de establecer
algunas prioridades en la obtencion de
respuestas.

Centro de Referencia de ISTAS de Energias
Renovables y Empleo

29/10/2010
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indice

Objetivos centrales de la encuesta
Definicidon de las energias estudiadas
Puntos de especial atencion

Para completar la ficha de empresa
Base de Datos

vi D W N —

En caso de duda desde ISTAS reitera la accesibilidad de contacto por medio
del coordinador de proyectos asignado por Bizilan
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OBJETIVOS CENTRALES:

El cuestionario se encuentra planteado de forma que aporte diversas
informaciones, sin restar importancia a todas ellas resaltamos por su especial
importancia las siguientes

a) Numero de trabajadores del sector ubicados en el
Estado Espariol, diferenciados por género.

b) Por cada una de los diferentes tecnologias/subsectores
(8+5):

Numero de trabajadores por tecnologias/subsector.
Numero de trabajadores por departamento.

Distribucion de empleos por género.

Caracteristicas de las empresas y actividades.

Tipos de contratacion.

Cualificaciones requeridas.

Necesidades formativas.

I+D+I: Investigacion + Desarrollo + Innovacién tecnoldgica.
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DEFINICION DE LAS ENERGIAS
ESTUDIADAS:

Cuando intentamos contabilizar los trabajadores de los distintos subsectores
debemos tener en cuenta a los trabajadores que participan en todo el
proceso de produccion de las energias: desde el momento de la planificacién,
la idea, la financiacién, construcciéon, mantenimiento... hasta la producciéon y
la distribucion de la energia.

Subsectores principales

A continuacion se definen brevemente las tecnologias, que determinan los
subsectores de actividad en energias renovables (8).

Edlica. La mas conocida y desarrollada, produce electricidad a partir de la

energia del viento. El aprovechamiento de la energia edlica se realiza a través
de maquinas especiales dentro de las cuales se destacan como las mas
importantes los aerogeneradores.

Minihidraulica. Es aquella que aprovecha la energia cinética y potencial

contenida en rios, saltos de agua, lagos naturales o presas de acumulacion
hidrica. La fuerza hidraulica se utiliza sobre todo para la produccién de
energia eléctrica.

Dado el impacto ambiental de las grandes instalaciones sélo se considera
renovable aquélla cuya potencia no sobrepase los 10MW. No confundir con
hidraulica.

Solar térmica. El campo de las bajas temperaturas es el de mayor

aplicacién; la energia solar se puede emplear para calentar agua en usos
domésticos (agua caliente sanitaria ACS, climatizacion de piscinas,
calefaccién) e industriales (calentamiento de locales, secado de grano
agricola, procesos industriales). Las medias temperaturas se utilizan
mayoritariamente a nivel industrial como por ejemplo produccién de vapor,
produccion de frio, y de electricidad.
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Solar termoeléctrica. También llamada solar térmica de alta

temperatura. La mayoria de las aplicaciones de estas tecnologias estan
orientadas hacia la produccion de energia eléctrica y son comunmente
conocidas como centrales solares termoeléctricas (CET), las cuales emplean
la radiacién solar incidente en un conjunto de concentradores solares para el
calentamiento de un fluido que se hace posteriormente pasar por una etapa
de turbina.

Solar fotovoltaica. La energia solar fotovoltaica es aquélla que permite

transformar de forma directa la energia luminica proveniente del sol en
energia eléctrica. El proceso de conversién se explica a través del efecto
fotovoltaico.

Biomasa. Materia organica originada en un proceso biolégico, espontaneo

o provocado, utilizable como fuente de energia. En este estudio
consideraremos biomasa aquellos materiales organicos que se utilizan,
generalmente por medio de su combustién, sin transformaciones
importantes, para la produccion de calor o electricidad.

Biocarburantes. Biocombustible caracterizado por la posibilidad de su

aplicacion a los actuales motores de combustién interna. Los biocarburantes
en uso proceden de materias primas vegetales (biomasa), a través de
transformaciones bioldgicas y fisico-quimicas. Actualmente se encuentran
desarrollados principalmente dos tipos: el biodiésel, obtenido a partir de la
transesterificacion de aceites vegetales y grasas animales con un alcohol
ligero, como metanol o etanol; y el bioetanol, obtenido fundamentalmente de
semillas ricas en azucares mediante fermentacion.

Biogés. Gas inflamable producido por la descomposicion anaerobia de la

materia organica, esta formado principalmente por metano (CH4) y diéxido
de carbono (CO2).
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Otros subsectores

Otras tres tecnologias se tendran en cuenta en la encuesta, auque su
presencia, a priori, no sera relevante.

Energl'a geotérmica. Actualmente tiene escasa implantacion por lo que

lo que suponemos que su aparicion en la encuesta sera también muy escasa.
Representa la energia contenida en el interior de la tierra y su
aprovechamiento se puede realizar en funcién de la profundidad y la
temperatura de trabajo. Se usa por ejemplo para calefaccion.

Energias aerotérmica e hidrotérmica. De caracteristicas similares

a la anterior, aprovecha el diferencial de temperatura del aire/agua, como los
situados a distintas alturas, mediante un sistema denominado bomba de
calor.

Energia del mar (maremotriz). Energia de las mareas o

mareomotriz; energia de las corrientes marinas, energia térmica oceanica,
energia del gradiente salino y energia de las olas.

Posibles subsectores

Algunas tecnologias no se encuentran especificadas en el cuestionario, sin
embargo se incluiran en caso de aparecer en un numero suficiente. Se trata
de:

Miniedlica. Instalaciones edlicas con una potencia no superior a 100

kilovatios (kW), pequenos aerogeneradores conectados a las redes de baja
tensién o en instalaciones independientes. Area de rotor maxima de 200 m2.

Gas de vertedero. Producido en la fermentacién de la fraccion organica

de los residuos sélidos urbanos, se compone en gran parte de metano, gas
de potente efecto invernadero. Puede se extraido de forma controlada y
utilizarse como combustible, siendo de este modo menos perjudicial para el
medio ambiente.
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PUNTOS DE ESPECIAL ATENCION:

N° de trabajadores_(Cuestiones n° 4, 5, 6 y 7):

En todos los casos se distinguira entre hombres y mujeres

4. - ;De cuantos trabajadores a tiempo completo dispone la empresa
actualmente?

Concretar los empleados que se encuentran directamente en la nédmina de la
empresa en cuestion (en todo el estado).

En ningun caso se contabilizaran los trabajadores subcontratados.

Si las subcontratas representaran un % muy representativo: anotar los datos
de la subcontrata para realizar una encuesta independiente.

5.- iCuantos de ellos trabajan en Espana?

Insistir en que los trabajadores deben encontrarse ubicados en Espafa.

6.— De estos ultimos ;Cuantos trabajan en el ambito de las energias
renovables?

Atencion: sélo los ubicados en Espafia.

Asignacion de trabajadores por subsectores

(De acuerdo a las definiciones de cada energia sefialadas en este documento)

7.- En caso de que su empresa se dedique a mas de un subsector dentro de
las energias renovables, indique el nimero de trabajadores que se dedican
mas especificamente a cada una de ellas.

Para la contabilizacion de los trabajadores por cada tecnologia. Atencién a las
pequefias empresas.

Puede darse con cierta frecuencia el caso de empresas que desarrollan su
actividad en mas de una de las tecnologias descritas, esto puede plantear un
problema en el momento de asignar un niumero de trabajadores por cada una
de ellas sobre todo en el caso de las pequefias empresas.

En este caso debemos tener especial atencién para que los datos aportados
sean coherentes con los indicados en las tres cuestiones anteriores. Dado que
en ocasiones requieren de un proceso de abstraccion por parte del
encuestado, el encuestador debe tenerlo en cuenta.
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PARA COMPLETAR LA FICHA DE EMPRESA

Al final del cuestionario se encuentra la ficha “Datos de la empresa” que relaciona
algunos de los datos obtenidos en la encuesta con aquellos de los que ya disponemos
en la base de datos.

La cumplimentacion de esta ficha representa una de las actividades principales de
este estudio, que debe considerarse como parte integrante del cuestionario, pese a
que gran parte de la misma no requiera de la respuesta directa del encuestado, si no
gue se extraeran de respuestas previas.

Marcadas con asterisco los datos que Si deben ser completados mediante respuesta
especifica del encuestado.

ESTA FICHA DEBE CUMPLIMENTARSE EN SU TOTALIDAD

DATOS DE LA EMPRESA

* Aflo de fundacién de la
empresa:

* Aflo en el que inici6 su actividad en
renovables Desde el inicio

Nombre de la empresa:

Se trata de: Sede central |:| Sucursal regional |:|
Direccion: Municipio:
Provincia: Teléfono:

N° de trabajadores
EERR
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BASE DE DATOS

Continuando con el objetivo de la ficha, es de gran interés para ISTAS concretar los
siguientes aspectos:

Empresa. Nombre fiscal de la empresa, nombre oficial con el que se encuentra
inscrita en los registros oficiales.

Teléfono. En la BD se indica en esta casilla el teléfono que se considera a priori el
mas idéneo para el contacto.

Provincia, Localidad, Direccion Postal, Codigo Postal. Datos a confirmar por
medio de la ficha “Datos de la Empresa”.

Numero de trabajadores en EERR, indicara el total de trabajadores que trabajen
en las energias renovables en el Estado Esparfiol. No es necesario especificar la
tecnologia en la que concretamente trabajan.

Este udltimo dato no se encuentra incluido en su origen en la ficha de “Datos de la
empresa” aunque se incluira en el retorno de la base de datos a ISTAS una vez
realizada la encuesta.

Breve apunte sobre la presentacion de los datos entregados:

En aquellos casos en que la casilla contenga varios nombres de empresa
separados con una “/” se preguntara a que empresa se esta contactando sobre la

conveniencia de uno u otro, podria darse la situaciéon de realizar mas de una
encuesta en el mismo teléfono al contar con el niumero. (Eventualmente también
puede ser que la empresa anterior se haya mudado y nos den otra direcciéon; o que
la anterior empresa haya desaparecido, en cuyo caso se especificarad. Se afadira la
empresa de la base de datos como empresa desaparecida con el objeto de no volver
a recabar datos sobre ella).
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&4 instituto sindical
8 de trabajo, ambiente y salud

[cCon

GUION PARA
ENTREVISTA EN
PROFUNDIDAD A
INFORMANTES CLAVE

Estudio sobre el empleo asociado al
impulso de las energias renovables
20009.

El presente documento pretende ser una aproximacion
tematica a la entrevista enmarcada en el estudio indicado.

Modelo estandarizado que se adaptaréd sobre el terreno a las
caracteristicas del entrevistado.

ISTAS

Energias Renovables y Empleo.
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Presentacion

El Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), en colaboracién
con la Fundacion ISTAS, esta llevando a cabo un “Estudio sobre el empleo asociado
al impulso de las energias renovables”, como elemento importante para la
elaboracién del Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020, que esta
preparando el Gobierno en la actualidad con la asistencia técnica de IDAE.

El estudio pretende contabilizar los puestos de trabajo, analizar los procesos
productivos implicados, asi como definir las calificaciones de perfiles profesionales,
de los diversos subsectores que conforman el sector de las energias renovables.
Consideramos que el proyecto es de interés para el conjunto de empresas del
sector y para las administraciones.

Esta investigacion se inscribe en el marco de un eje de trabajo permanente cuyos
objetivos son profundizar en el conocimiento del tejido empresarial innovador capaz
de generar mayor valor afiadido y analizar los impactos positivos del esfuerzo
sostenido en 1+D++i.

Caracteristicas y planteamiento general

La entrevista se propone como una fuente complementaria de informaciéon en la
que el entrevistado ha sido seleccionado en funcién de la amplia perspectiva que le
aporta su cargo, directamente relacionado con el sector que nos ocupa y uno de sus
actores relevantes, en calidad de informante clave.

Los temas que se enumeran en el presente documento deben ser interpretados
como un esquema general que el entrevistado puede organizar de la manera que
considere mas acertada, introduciendo, si asi lo cree conveniente, temas que no
figuren explicitamente en el mismo o variando el enfoque de los mismos. De la
misma forma los entrevistadores podran detenerse en aquellos temas que
merezcan un tratamiento més detallado.

Aclaraciones previas

Las informaciones obtenidas en la entrevista seran analizadas de manera que
acompafien, complementen y/o clarifiguen los datos obtenidos en el estudio
sefialado, que incluye en su metodologia la entrevista en profundidad, el estudio de
caso, la encuesta a empresas y el analisis de fuentes secundarias.

Con el objeto de facilitar el analisis la entrevista serd necesariamente grabada para
su posterior trascripcion. En ningln caso esta grabacion sera utilizada con un fin
distinto a la elaboracion del estudio que nos ocupa.
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GUIA TEMATICA

PARA ENTREVISTA EN PROFUNDIDAD A
INFORMANTES CLAVE

Energias Renovables Y Empleo

2010
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Situacion del sector

Caracteristicas principales a tres niveles:
» Regional
> Estatal
> Internacional

Situacion econémica del sector
» Globalmente y por subsectores
> Peso en la economia regional, en las exportaciones...
» Ofras...

Factores que mas influencia han tenido en el desarrollo del sector de las energias renovables.
Principales pilares en los que debe apoyarse el desarrollo integral de las EERR.

Papel que han jugado las diferentes administraciones en el desarrollo de sector.
Orientaciones de la administracién pablica en cuanto a las EERR. Objetivos futuros.

Papel que juegan las asociaciones empresariales en el sector.

Creaciéon de empleo

Evolucion del sector a nivel de empleo en los ultimos afios.
» Subsectores
» Fases de procesos

Situacion actual y evolucion esperada.

Andlisis de las relaciones laborales en el sector.

Empleo femenino

Procesos productivos

Caracteristicas que definan la estructura del sector o de los subsectores que lo componen. (Relaciones
entre empresas... definicion organizativa del tejido empresarial).
> Centralizacion/Descentralizacion de empresas. Trabajo en red.

De forma esquematica: “modelos tipo” de empresa de energia renovable.

» Grado de especializacion de las empresas
» Tamafio medio.
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Innovacion

Avances mas importantes en las energias renovables
» Especial atencion a los cambios en los regimenes de apoyo y la legislacién que
supongan un desarrollo en los préximos afios y pudieran suponer un punto de inflexion
(que lo hagan rentable)

Grado de madurez de las distintas tecnologias de generacién. Potencialidades mas importantes.
Sector innovador: sectores muestran un mayor grado de desarrollo tecnoldgico.

Tendencia respecto a las inversiones en I+D en el sector

Limitaciones actuales al crecimiento del sector.

Enfoque que se esta haciendo desde la administracién para solventar estas limitaciones.

Posibles cambios institucionales o legales referentes a la energia que podrian suponer un cambio

significativo en un medio y largo plazo.

Ocupaciones

Subsectores en que se estd creando mas empleo. Subsectores que podrian hacerlo en un futuro
cercano.

Caracteristicas del empleo creado en el sector.
Tipo de trabajo

Cualificacion

Modalidad de contratacion
Temporalidad

Etc...

YVVYYVYY

Cualificaciones

Lineas de actuacion en los proximos tiempos.

» Planes de formacion de trabajadores, empresarios...
» Otros.

Participacion de la administracion publica en la cobertura de las nuevas necesidades en la
cualificacion de los trabajadores debidas al desarrollo del sector.

¢Hasta qué punto esta respondiendo la oferta académica a la formacion de los profesionales del-
para el sector?
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Datos de contacto ISTAS

ISTAS Energias Renovables y Empleo
WWW.istas.cc00.es
istas@istas.cco0.es
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instituto sindical
de trabajo, ambiente y salud

CUESTIONARIO

Estudio sobre el empleo asociado al
impulso de las energias renovables 2010

El presente documento contiene el cuestionario aplicado en este
estudio, concebido para su distribucion via telefonica. Contacte con el
responsable indicado al final de este documento para su
cumplimentacion

ISTAS

Energias Renovables y Empleo.
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EERR y Empleo 2010
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CUESTIONARIO ENERGIAS RENOVABLES Y
EMPLEO 2010
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Cuestionario a empresas
EERR y Empleo 2010

N° CUESTIONARIO 1

ENCUESTA DIRIGIDA AL SECTOR DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

Descripciéon de la empresa
1. Su empresa se dedica o se encuentra en parte o totalmente dentro del sector de la energias
renovables

1 Sl
2 NO (finalizar la entrevista)
2. Qué tanto por ciento aproximado de la actividad de su empresa estéa relacionada con las energias renovables?
1 Menos del 25%
2 Entre 25% y 50%
3 Entre 51% y 75% Concretamente, ¢,qué tanto %7?
4 Entre 76% y 99%
5 Todo 100%
3. Si su empresa se dedica también a otras actividades fuera del sector de las energias renovables
indique cudles y asigneles un porcentaje. Respuesta multiple
Actividad %

H

A PARTIR DE ESTE PUNTO SE INTRODUCE LA VARIABLE GENERO, LO QUE OBLIGARA A UN TRATAMIENTO SISTEMATICO
DEL TEMA

H

4. (De cuantos/as trabajadores/as a tiempo completo dispone la empresa actualmente?

M H
NO..iiis (Considere solo aquellos incluidos en la plantilla de su empresa. Es decir,
excluya si los hubiera, a los trabajadores subcontratados). Si los subcontrata-
dos representan un n°® importante deberiamos encuestar también a esa empre-
sa subcontratada)

5. Del total de trabajadores/as ¢{Cuantos de ellos trabajan en Espafia? En este punto es importante dejar claro
que las siguientes cuestiones se referiran

M H exclusivamente a los trabajadores locali-
NO...ois s e zados en Espafia
6. De estos ultimos ¢cuantos/as trabajan en el &mbito de las energias renovables? Control N° EERR
M H
NO.i Sélo trabajadores EERR ubicados en Espafia
6.a. (Tiene personal a tiempo reducido?:
T M H
s —> 6.b. ;cudntos/as a tiempo reducido? ... e s
NO ;cuéntos/as a 1/2 jornada? ... e s

6.c. Dispone la empresa de otros/s centros de trabajo/sucursales... etc, en otras Comunidades Auténomas

s —» ¢En qué Comunidades? N° de trabajadores %/ 6 peso
NO

7. En caso de que su empresa se dedique a méas de un subsector dentro de las energias renovables,
indique el nUmero de trabajadores/as que se dedican mas especificamente a cada una de ellas.
Respuesta multiple

Incineracion de Residuos

Actividades comunes a todos los subsectores
Otros (Bioclimatica, consultoria .... Etc.)

(*) Diferenciarlas si fuera posible

Subsector N° de Trabajadores M H
1] Edlico
[ 2| Mini hidréaulica - -
| 3 | Solar Térmico - -
| 4 | Solar Termoeléctrico - -
| S | Solar Fotovoltaico, solar fotovoltaico de concentracion (*)
| 6| Biomasa - -
| 7 | Biocarburantes - -
| 8 | Biogas o o
| 9 | Geotérmica - -
| 10 Mareomotriz
(1]
[12]
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8. Dentro de las energias renovables, actividades a las que se dedica su empresa (diria que su

empresa se dedica a): Respuesta mltiple
I Actividades juridicas. z Operacién y mantenimiento.
| 2 | Consultoria, Asesoria y Auditoria | 10 | Instalacion.
| 3 | Ingenieria 11 | Construccion.
| 4 | Desarrollo de proyectos | 12 | Investigacion, Desarrollo e Innovacion (1+D+i).
ER Fabricacion de equipos | 13 | Recogida de la materia prima
i Fabricacién de componentes para equipos | 14 | Formacién.
| 7 | Distribucién y comercializaciéon de equipos £ Produccién de energia-Comercializacion de energia
| 8 | Promocién de energias renovables. | 16 | Servicios Financieros
Otros  oiiiiiiii

9. ¢Como ha evolucionado el empleo en su empresa en los Gltimos 5 afios?
Ha experimentado un fuerte crecimiento.

Ha experimentado un crecimiento continuado.

Se ha mantenido estable.

Ha experimentado un decrecimiento continuado.

Ha experimentado un fuerte decrecimiento.

EEEEE

9a. Existe en su empresa alguna seccidon/actividad en la que haya mayor n® de mujeres que de hombres:

SI —»  ¢Cudl?
NO

| 1 |
[ 2 |
9b. En estos ultimos afios ¢ ha notado un incremento de mujeres en la plantilla de su empresa?:

Sl
NO

10. ¢Cudles son las expectativas de contratacion de su empresa a medio-largo plazo? (5 afios)

Fuerte crecimiento.
Crecimiento continuado.
Mantenerse estable.
Decrecimientq cpntinuado. N Especifiqgue n°
Fuerte decrecimiento.

Especifiqgue n°

b —

EEEEE

11. En caso de producirse ¢(A qué actividad se dirigira preferentemente la inversién?

Mareomotriz

Incineracion de Residuos

Otras EERR

Otros sectores distintos a la EERR
No esta prevista ninguna inversion

I Edlico

| 2 | Mini hidraulica

| 3 | Solar Térmico

| 4 | Solar Termoeléctrico
| 5 | Solar Fotovoltaico/Solar Fotovoltaico de concentracién
| 6 | Biomasa

| 7 | Biocarburantes

| 8 | Biogas

| 9 | Geotérmica

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

12. Partiendo de la siguiente clasificacion profesional ;Coémo se encuentra configurada la plantilla
actual? Control N° EERR en Espafa
NO
Titulados Superiores/Técnicos Superiores (1)
Técnicos Medios (1)
Encargados (l11)
Oficiales (1V)
Auxiliares (1V)

[T =
[ [T =
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13. En cuanto a la distribuciéon de la plantilla por departamentos, indique su nimero
Control N° EERR en Espafia, tenga en cuenta la actividad principal de los trabajadores
NO
Personal de produccion: industrial
Personal de produccién: instalacion
Promocién, comercializacién, ventas
Administracién
Desarrollo de proyectos
Tareas de direccién y coordinacion
Investigacion, desarrollo e Innovacion (1+D+i)
Otros: (especificar)

[T =

[T =

[ [lofolafe]s]-]

13a. En el caso de no disponer de un departamento de I1+D++i, ;tienen pensado crear un departamento
de estas caracteristicas en los préximos afnos?:

SI —— ¢ Cuénta gente contrataria?:
NO

14. Especifique numéricamente la relaciéon contractual de los empleados/as en la empresa:
Control N° EERR en Espafia
NO
Indefinido
Duraciéon determinada
Formacién/Practicas
Auténomos
Otros (Especificar)

[T =
[T =

15. ¢Es homogéneo a todos los niveles o difiere segun el grado de cualificaciéon del empleado? Numero
Debe coincidir con P.12

Duracién Formacion/
Indefinido Determinada Précticas Otros
T M H T M H T M H T M H

Personal de direccion/
Técnicos Superiores
Técnicos Medios
Encargados

Oficiales

Auxiliares

Estructura del sector

16. ¢Estéa integrada su empresa en algun grupo empresarial?
Respuesta espontanea. El entrevistador/a intentara usar los cédigos o apuntar con maximo detalle
en "OTROS"

No, es una empresa totalmente independiente

Si, se trata/forma parte de una empresa multinacional espafiola écual?
Si, se trata/forma parte de una empresa multinacional europea écual?
Si, se trata/forma parte de una empresa multinacional ¢cual?
Si, se trata/forma parte de un grupo de empresas écual?

Otra situacion

17. En caso de pertenecer a un grupo empresarial. ¢ Qué grado de autonomia diria Vd. que tiene su empresa/estable-

cimiento?

Mucha  Algo Nada
A la hora de contratar personal
Directrices empresariales (estrategia empresarial) [ 1 ] E
En materia de inversiones [ 1 ] [ 3 |
En materia de proveedores [ 1 ] [ 3 |
En relacién a las comercializaciones o bsqueda de mercados (clientes) [ 1 ] [ 3 |

18. En relacion con los proveedores ¢ a qué ambito pertenecen?

Local

Regional

Estatal

UE

Otros (especificar)
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19.

20.

21.

Sus clientes estan representados mayoritariamente por:

I Una gran empresa.
| 2 | Grandes empresas.
3 Grupos empresariales —» ¢ Estos clientes pertenecen a su grupo empresarial?:
I Pymes.
i Administracion publica autonémica, local o estatal.
| 6 | Clientes particulares.
| Otros.
Sus productos se dirigen principalmente hacia el mercado:
I Local.
| 2 | Regional.
| 3 | Estatal.
[4] uE
| | Otros.
¢ Cudles son los servicios que suelen demandar a otras empresas?:

Respuesta espontanea. El entrevistador/a intentara usar los cédigos o apuntar con maximo detalle

en "OTROS"

Fabricacion de componentes, piezas
Ensamblaje

Comercializacion y venta de productos
Limpieza

Transporte y logistica

Fabricacién de equipos

Operacion y Mantenimiento de instalaciones de generaciéon
Mantenimiento y reparacion de equipos
Instalacién

Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+i)
Construccion infraestructuras
Comercializacion electricidad

Asesoria legal y juridica

Mutuas sanitarias

Seguros y aseguradoras

Servicios financieros

Prevencion de Riesgos Laborales

Formacion de los trabajadores

Promocién y marketing

T D Ll T T N o R T T

Otros: (especificar)

DATOS DE LA EMPRESA
Afio de fundacion de la empresa: | | | | |
Afio en el que inici6 su actividad en renovables |:| Desde el inicio ::I:l:l

Nombre de la empresa:

Se trata de: Sede central |:| Sucursal regional |:|

Direccion: Municipio:

Provincia: | | | Teléfono:

N° de trabajadores EERR

si [a]no[2]
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Datos de contacto para la cumplimentacion del
presente cuestionario:

Centro de Referencia Energias Renovables y Empleo

WWW.istas.cc00.es
Istas@istas.cco0.es
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