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Resumen ejecutivo







Enlos Ultimos tres afios la energia solar termoeléctrica ha crecido de manera muy
importante en Espafia. Su peso dentro del mix renovable comienza a ser de rele-
vancia, y mas aln lo es su impacto en términos econémicos, sociales, medioam-
bientales y de reduccion de dependencia energética.

Este informe ha sido elaborado por Deloitte por encargo de Protermosolar con el
fin de evaluar cuantitativa y cualitativamente las principales macro-magnitudes
que se derivan del desarrollo de esta tecnologia en Espafia durante el periodo
2008-2010, asi como una prevision de posible impacto que tendrfa a futuro. Los
principales resultados del estudio son los siguientes:

e Durante el afio 2010, la contribucion total al PIB fue de 1 650,4 millones de €,
de los cuales un 89,3% corresponde a las actividades de construccién vy el
resto a la explotacion de las centrales. De mantenerse los apoyos necesarios
para alcanzar los objetivos de penetracién establecidos en el borrador del
PER 2011-2020, la contribucién al PIB podria alcanzar los 3 516,8 millones
de € en 2020,

El nimero total de personas empleadas por el sector ascendio a 23 844 en
2010. El sector solar termoeléctrico, de acuerdo a los objetivos establecidos
en el PER, mantendria dicho nivel durante toda la década, pudiendo sostener un
nivel de empleo anual cercano a los 20 000 en 2020.

El esfuerzo en I+D+i es significativo y representa 2,67% de la contribucion al
PIB del sector: esta cifra es dos veces mayor que la media de Espafia, e inclu-
So superior a los porcentajes globales en paises como Alemania y Estados
Unidos.

La energia solar termoeléctrica supuso, en términos de impacto ambiental, evi-
tar la emision de 361 262 toneladas de CO: a la atmosfera en 2010, Las cen-
trales que se encontraban operativas a final de 2010 evitan anualmente una
emisién de 1 236 170 toneladas de (O,

De cumplirse los objetivos establecidos en el borrador del PER 2011-2020, la
energfa producida en centrales termosolares supondra evitar aproximadamente
3,1 millones de toneladas de COz en 2015 y mas de 5,3 millones toneladas de COz
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en 2020, que supondrfan un ahorro en conceptos de emisién de 152,5 millones
de € en 2020 con la hipdtesis de un valor de 28,66 € por tonelada, segln refleja
la Agencia Internacional de la Energia en el World Energy Outlook 2010.

e Enelafio 2010 la produccién de energia solar termoeléctrica en Espafia ha evi-
tado importar alrededor de 140 632 toneladas equivalentes de petréleo (tep).
Las centrales que se encontraban operativas a finales de 2010 sustituirfan
481 421 tep al afio.

Para 2015 vy 2020 se prevé que la energia solar termoeléctrica sustituiria la
importacién de un total de aproximadamente 1,6y 2,7 millones de tep, respec-
tivamente.

 Se observa que las cuantias recibidas en concepto de primas para el periodo
2008-2010 son muy inferiores a los retornos econémicos derivados de la cons-
fruccion de las centrales.

Contribucién fiscal (Seg. Social,
Impuesto sobre sociedades,

LRP.F):407Me /]

Ahorro por sustitucion de
importaciones de combustibles

Primas: 185 M €
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En esta balanza no se han reflejado dos conceptos de importante trascenden-
cia macroecondmica, como son el empleo de cerca de 24 000 personas en
2010, gran parte de los cuales lo fueron en sectores muy afectados por la crisis
econdmica, y el posicionamiento conseguido por la industria nacional ante los
importantes mercados de centrales termosolares que se estan abriendo en todo
el mundo. Este Ultimo impacto es dificil de evaluar cuantitativamente al no
conocer cual sera la participacion de nuestras empresas en el reparto de proyec-
tos en los distintos paises; en cambio, los subsidios de desempleo medios
correspondientes a 23 844 personas si pueden estimarse y hubieran supuesto
176 391 810 euros en 2010.

Resumen ejecutivo
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La tecnologia







La energia solar es |a fuente de energia mas limpia, abundante y renovable de
todas las que existen. £l principal desafio al que se enfrentan las renovables en
general y aquellas que utilizan la radiacion solar en particular es poder conseguir
que la produccion y distribucion de esta energia sea equiparable tanto en gestio-
nabilidad como en precio a las tradicionales fuentes de combustibles fésiles.

En la actualidad, existen principalmente tres grupos de tecnologias para aprove-
char la energia solar: la fotovoltaica, las centrales solares termoeléctricas —o
centrales termosolares— para la generacion de electricidad y la térmica de baja
temperatura para calefaccion y agua caliente. Las tecnologias de concentracion
utilizadas para las centrales termosolares también pueden ser aplicadas para
calor industrial a media o alta temperatura.

Mientras que la tecnologia fotovoltaica convierte la radiacion solar directamente
en electricidad vy la térmica en calor, la tecnologia solar termoeléctrica concentra
la componente directa de la radiacién procedente del sol para calentar un fluido
y posteriormente producir electricidad.

Unos dispositivos llamados heliostatos, espejos de geometria parabdlica lineal (cana-
les parabdlicos) o discos parabdlicos, dependiendo de la tecnologia, recogen la radia-
cién solar y la concentran para calentar un determinado fluido de trabajo, distinto
seglin los casos, que a Su vez sirve para generar vapor en la mayoria de las tecnolo-
gias comerciales. El vapor se expande en una turbina convencional para generar elec-
tricidad de igual manera que cualquier central térmica actual. En uno de los casos
—los discos parabdlicos con motor Stirling— el fluido es un gas v se genera electrici-
dad directamente mediante el motor situado en el foco de la pardbola.

Si bien puede parecer que la tecnologia es reciente, en realidad se trata de una tec-
nologia probada, ya que las primeras centrales comerciales comenzaron a funcionar
en California a mediados de la década de los ochenta, aunque dicho mercado se para-
liz& como consecuencia de la reduccion en los precios de los combustibles fosiles v la
correspondiente cancelacion de los incentivos publicos.

15
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Mientras que otras tecnologias de generacion de electricidad a partir de fuentes
renovables comenzaron a recibir apoyos a finales de los noventa, no fue sino hasta
2004 cuando se establecid en Espafia —y también en EE.UU. aunque con modelos
diferentes— un marco que permitié la construccién de centrales de tamafio comer-
cial, la primera de las cuales —PS10— entrd en operacién en Espaiia a principios de
2007, y poco después la central Nevada Solar One, en EE.UU.

Dicho renacimiento termosolar en Espafia y Estados Unidos fue la respuesta a la
necesidad de cumplir con los objetivos de penetracién de energias renovables y
la reduccién de la dependencia energética, influyendo también que éstos fueron
los dos paises en los que se mantuvo el esfuerzo en |+D+i (Plataforma Solar de
Almeria y Sandia). En este sentido, el establecimiento de una serie de incentivos
como las primas a las renovables en el primer caso o la obligacion de utilizacion
de renovables en el segundo, unido a la existencia del recurso en ambos paises,
despertaron el interés por la solar termoeléctrica,

Figura 1.
Central PS10 en Sevilla.
Propiedad de Abengoa.
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La posicién de liderazgo alcanzada por la industria en nuestro pafs ha sido el
resultado de la combinacién de tres factores:

* El apoyo continuado a la investigacién vy el desarrollo tecnoldgico desde finales
de los 70 y que ha sido detalladamente recogido en el libro “La Electricidad
Termosolar, Historia de éxito de la investigacion”, editado por Protermosolar.

e EI' marco regulatorio implantado a partir de 2004 y consolidado en 2007. Con él
la energia termosolar comenzd a recibir primas a la generacién casi diez afios
después de otras tecnologias como la edlica, la fotovoltaica, la biomasa v la
minihidraulica en nuestro pais.

e |3 capacidad de respuesta de las empresas espafiolas, que pudieron contar con
los recursos humanos muy bien preparados, asi como su compromiso con las
inversiones financiadas en su mayorfa mediante "Project Finance” en términos
comerciales, sin subvenciones publicas.

El recurso

La irradiacion directa representa aproximadamente entre el 80% vy el 90% de la
energia solar que llega a la superficie de la Tierra en un dia despejado; en un dia
nublado, la componente directa de la radiacion es cercana a cero y en esos
momentos la produccién de electricidad por una central termosolar es nula. La
energia solar termoeléctrica necesita de la componente directa de la radiacion
solar, ya que solamente puede concentrarse la energia que le acompafia si los
espejos que forman los campos solares reciben este tipo de irradiacién (a diferen-
cia de la fotovoltaica, que puede emplear también la componente difusa). Por
tanto, los emplazamientos idéneos para instalar centrales termosolares requie-
ren que sean sitios con muchos dias de sol (sin muchas nubes ni neblinas) al afio,
principalmente en dreas semiaridas v ubicadas en latitudes inferiores a los 40°,
tanto en el hemisferio norte como en el sur.

1. La tecnologia
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En este sentido, las regiones con mayor potencial son los desiertos del norte de
Africa y Suréfrica, Medio Oriente, el noroeste de India, el sur de Estados Unidos,
México, Pert, Chile, el oeste de China, Australia y el sur de Europa, aunque en
nuestro pais se dispone de aproximadamente 2 000 kWh/m?/afio frente a 2 600
kwh/m?/afio en los otros emplazamientos citados con mayor recurso solar de
nuestro planeta.

La energia aprovechable se mide en términos de irradiacién directa normal, que
se define como la energia que llega a la superficie perpendicular a los rayos de so
en un periodo de tiempo determinado. En la actualidad, los Iimites minimos nece-

Figura 2.
Mapa de Radiaci6n Directa Normal sarios para la rentabilidad de una de estas centrales serfan algo superiores a los
Anual (kwh/m#/afio). Fuente: 1 900 kWh/m?/afo

borrador del PER 2011-2020.
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1.1. Propuesta de valor
de las centrales termosolares

En primer lugar, la energia solar termoeléctrica es gestionable vy puede verter
electricidad al sistema incluso en momentos en los que no se dispone de radia-
cién solar haciendo uso de los sistemas de almacenamiento o de hibridacién de
las centrales. Esta caracteristica dota a la solar termoeléctrica de una mayor fle-
xibilidad que otras tecnologias renovables, contribuyendo asi facilitar la
gestion del seguimiento de la demanda por parte del operador del
sistema eléctrico. Adicionalmente, la interfaz con la red en las centrales ter-
mosolares la constituyen equipos generadores de gran inercia mecanica que con-
tribuyen a su estabilidad en el caso de incidencias de corta duracion.

La generacion de las centrales termosolares, ademas de por su caracter gestio-
nable, de forma natural se acopla perfectamente a la curva de la demanda eléc-
trica. La Figura 3 es una grafica de un dia cualquiera de verano donde se observa
la generacion del parque termosolar y como es coincidente con las rampas de la
curva de la demanda. Adicionalmente en invierno, y gracias a la capacidad de
almacenamiento, durante la punta de demanda que se produce por la tarde las
centrales termosolares también pueden contribuir a dar cobertura a esa punta de
demanda.

La solar termoeléctrica puede ser considerada como un facilitador para la integra-
cién de otras tecnologias en la red, como la solar fotovoltaica v la edlica, evitan-
do la necesidad de respaldo mediante combustibles fésiles. Asimismo, al poder
ser facilmente hibridadas con otras formas energéticas renovables, como Ia bio-
masa y combustibles fésiles como el gas natural, utilizando el mismo equipo
generador, se aumenta considerablemente la eficiencia y la firmeza en la produc-
cién de energia eléctrica.
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Demanda de energia eléctrica
y produccién termosolar el 28
de julio de 2011 (GW).
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La produccion de electricidad mediante la utilizacion de estas tecnolo-
gias evita la emision de gases de efecto invernadero, mitiga los efectos que
estos gases tienen en el cambio climatico y ayuda a conseguir los objetivos de reduc-
cion de emisiones. Se trata de tecnologias seguras v limpias en su operacion y man-
tenimiento, v que jugaran un papel cada dia mayor para contribuir a un sistema de
generacion libre de emisiones que evitara ademas los riesgos asociados al transporte
de crudo, a accidentes de centrales nucleares vy a la gestién de residuos radioactivos.

Al mismo tiempo, al utilizar un recurso que se localiza en el territorio
contribuye a la reduccion de las importaciones de combustibles fosi-
les desde el extranjero. Esto tiene ventajas que van mas alla del ahorro que
producen en términos econémicos, ya que también se reduce el riesgo de
impactos negativos asociados a la volatilidad de los precios de los
combustibles fdsiles, asi como a la propia vulnerabilidad energética.
Esta ventaja es especialmente importante en Espafia, al ser uno de los paises
europeos con mayor dependencia energética del extranjero.

En términos de impacto socioeconémico, como se observa a lo largo de todo el
documento, la energia solar termoeléctrica genera muchos empleos en
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el territorio donde se instalan las centrales, tanto durante la fase
de construccion como durante la operacién y mantenimiento dado
el elevado componente nacional asociado a la ejecucion de las
inversiones.

La Agencia Internacional de la Energfa prevé que aunque la mayor parte de la con-
tribucion de la solar termoeléctrica vendra de centrales de un tamafio relevante
conectadas a red, estas tecnologias podrian, ademas, suministrar buena parte de
la demanda de electricidad y calor en procesos industriales, asi como para refri-
geracion o desalinizacion de aguas salinas o salobres.

Ademas se reconocen sus posibles aplicaciones en entornos urbanos o domeésti-
cos a menor escala, principalmente en localizaciones donde el acceso a la ener-
gia eléctrica se encuentra limitado.
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1.2. Soluciones tecnoldgicas

En la actualidad existen cuatro soluciones tecnoldgicas para el desarrollo de la
energia solar termoeléctrica, pudiendo ser categorizadas seglin la manera en la que
concentran la irradiacion directa del sol.

e Canal parabdlico

¢ Receptor central o de torre con campo de heliéstatos
e Reflectores lineales tipo Fresnel

e Discos parabdlicos con motores Stirling

Centrales de canal parabdlico

€En la actualidad se trata de la tecnologia mas extendida a nivel mun-
dial, con mas de 900 MW en operacion en Espaifia y 430 MW en
Estados Unidos, principalmente.

Consiste en instalar filas o lazos de espejos con forma de canales de seccién
parabdlica que recogen la radiacién solar y la concentran en un tubo receptor.
Aqui se calienta un fluido hasta aproximadamente 400°C y se utiliza poste-
riormente, bien para generar vapor que acciona una turbina conectada a un
generador de electricidad, bien para calentar un sistema de almacenamiento
consistente en dos tanques de sales fundidas. Alternativamente, existe tam-
bién la posibilidad de que la energia térmica obtenida de la transformacién
termosolar genere vapor directamente en el campo solar, eliminando la nece-
sidad de intercambiadores de calores y de otros fluidos.

Las filas de concentradores en estas centrales suelen tener una orientacion norte-
sur para maximizar la cantidad de energia recogida durante todo el afio, ya que con
un sistema de un Unico eje puede ajustarse su inclinacion de este a oeste durante
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el dia, lo cual asegura una incidencia mas favorable de la irradiacién directa del sol a
los espejos. Asimismo, esta tecnologia permite incorporar sistemas de almacena-
miento térmico para utilizarse en momentos en los que no existe irradiacion solar.

Por otra parte, esta tecnologia permite también soluciones bastante
sencillas de hibridacion con otras tecnologias, lo cual significa que
puede utilizarse un combustible fésil tradicional o biomasa para pro-
ducir electricidad durante la noche o en dias nublados, asi como para
apovar la operacion solar. Las ventajas de la hibridacion es que se maximiza
el uso de las turbina de generacion de electricidad, existiendo economfas de
escala en muchas fases del proyecto, tanto durante la construccién (por ejemplo
en Ias lineas eléctricas) como durante la operacion.

En la actualidad las centrales en Espafia tienen una potencia unitaria de 50 MW, por
los condicionantes del régimen especial. En Estados Unidos se estan construyendo
centrales con turbinas de potencia muy superiores, aprovechando que en esta tec-
nologia el rendimiento de captacién de la energia no se ve practicamente afectado
por el tamafio v los costes de generacidn si disminuyen notablemente.

1. La tecnologia
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Figura 4.
Central La Risca en Badajoz.
Propiedad de Acciona.
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Centrales de receptor central o de torre con campo
de helidstatos

Las centrales de torre 0 de receptor central utilizan cientos o miles (dependiendo
del tamafio de éstos v de la potencia) de reflectores planos —o casi— llamados
heli¢statos que dirigen la radiacion solar hacia un receptor ubicado enla parte supe-
rior de una torre. Un fluido utilizado como transmisor de calor, que en las centrales
actuales puede ser vapor o sales fundidas, es calentado en el receptor v se utiliza
para generar electricidad mediante una turbina de vapor convencional.

€l rendimiento de estas centrales suele ser mayor que el de las de canal
parabdlico, ya que se consiguen temperaturas mas elevadas de los
fluidos, entre 500°C y 600°C, lo que da lugar a mayor rendimiento termodinami-
Co v a su vez facilita también la capacidad de almacenamiento, disminuyendo el
volumen necesario.

Figura 5.
Central Gemasolar en Sevilla.
Propiedad de Torresol Energy.
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€En la actualidad existen solamente tres centrales de este tipo loca-
lizadas en Espaia, mientras que ya se estan construyendo y se
encuentran en promocion diferentes proyectos de mayor tamaifio en
Estados Unidos.

Aunque la experiencia comercial en este tipo de centrales no es elevada, se estima
que las ratios de costes de generacion por kWh podrian ser inferiores a
los de las centrales de canal parabélico, a pesar de que el uso de Ia tierra es
ligeramente menos eficiente. Se percibe un incremento en la confianza en este tipo
de centrales a medida que mas de ellas entran en funcionamiento. Estas centrales
podrian llegar a ser de mas del100 MW eléctricos de potencia nominal,

Centrales de reflectores lineales tipo fFresnel

Esta tecnologia también se basa en filas o lazos de reflectores solares; no obstan-
te, en este Caso son planos o con una curvatura muy pequea. La radiacion se refle-
ja 'y se concentra en unos receptores ubicados sobre los espejos. La principal
ventaja de esta tecnologia es que se facilita la generacion directa de

1. La tecnologia
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Figura 6.

Central de Puerto Errado 1,
Murcia. Propiedad mayoritaria de
EBL vy desarrollada por NOVATEC.
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vapor, principalmente por tener el tubo absorbedor fijo, eliminandose
la necesidad de fluidos para la transferencia de calor y los intercambia-
dores de calor.

En la actualidad esta tecnologia se encuentra menos extendida, ya
que el nivel de concentracion y correspondientemente la temperatura que
alcanza el fluido en el campo solar —hasta ahora vapor saturado—, es infe-
rior a las otras dos tecnologias mencionadas anteriormente y resulta
mas dificil incorporar sistemas de almacenamiento. Su desarrollo dependera
de la capacidad de reducir los costes de inversién y de generacion a fin de ser compe-
titivos ante sumenor rendimiento: se estima que los costes deberian ser un 40% infe-
riores a los de canal parabdlico para poder ser competitivos con esa tecnologia.

Centrales de discos parabdlicos con motores Stirling

Las centrales de discos parabdlicos con motores Stirling constan de dos elementos
basicos: un concentrador o disco solar y un generador de energia. Cada unidad com-
pleta produce electricidad por sf misma v la potencia de los dispositivos actuales
varfa desde los 3 kW hasta los 25 kW por unidad, con una version de 10 kW.

Los concentradores recogen la radiacién solar directamente v la reflejan en un
receptor que se ubica sobre el disco. La estructura gira siguiendo al sol para que
se produzca la concentracién de los rayos solares en el foco en donde se encuen-
tra dicho receptor acoplado al motor. £l tipo mas comun de transformadores ter-
momecanicos empleados son los motores Stirling conectados a un alternador. El
motor Stirling utiliza un gas calentado, generalmente helio o hidrégeno, para
generar energia mecanica en su eje.

Este disefio elimina la necesidad de utilizar agua en la generacion de
energia, lo cual representa una ventaja frente a los diseiios habitual-
mente empleados por las otras tipologias Ias cuales, no obstante, también
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podrian construirse con sistemas de refrigeracion secos. Asimismo, dado que se
trata de equipos individuales, los discos parabélicos no parecen, en la
actualidad, tan adecuados como las otras tecnologias para su utili-
zacion en grandes centrales pero si podrian suponer una solucion
para la generacion distribuida al ser modulables y mas faciles de
localizar en terrenos no planos.

Figura 7.

Central de Casas de los Pinos,
Cuenca. Propiedad de Renovalia,
con motores Infinia.
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Sistemas de almacenamiento

Uno de los principales desafios para las energias renovables es el de
solucionar los problemas que se derivan de su variabilidad debido a
la naturaleza del recurso. Si bien las horas de radiacion solar son mas prede-
cibles que otras fuentes de energia como el viento, ni la edlica ni la fotovoltaica
son gestionables: es decir, las centrales no pueden producir cuando no existe
recurso ni puede almacenarse de forma competitiva la electricidad cuando se
produce pero no hay demanda para consumirla.

La energia solar termoeléctrica ofrece soluciones en este terreno, ya
que la energia que se recoge puede ser almacenada en forma de
energia interna de una sustancia. Si el fluido utilizado para la transmision
del calor desde el campo solar hasta el generador es aceite o0 sales fundidas, la
energia recogida puede ser almacenada para su posterior utilizacion durante la noche
o dias nublados. En particular en los sistemas que utilizan sales fundidas como
fluido de trabajo el almacenamiento permite desacoplar la captacion de la ener-
gia solar de la generacion eléctrica y puede decirse, por tanto, que el sistema de
almacenamiento tiene un rendimiento virtualmente del 100%.

Los picos diarios de demanda durante el dia coinciden en buena
medida con las horas de mayor disponibilidad de radiacion solar pero,
en funcion de la estacion, se produce otro segundo pico vespertinoy
de elevado nivel de demanda unas horas después de la puesta de sol.
En este sentido, las centrales con capacidad de almacenamiento suelen tener
hasta siete horas y media adicionales, que solo se alcanzan en operacién normal
durante los meses del verano, permitiendo extender la operacion de las centrales
termosolares y haciéndolas mas competitivas al alcanzar factores de capacidad
cercanos al 50%.
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Asimismo, debe sefialarse que practicamente la totalidad de las centra-
les termoeléctricas cuentan con dispositivos de reserva o posibilidades
de hibridacién con otras tecnologias, por o que ayudan a regular la produc-
cién y garantizar la potencia, especialmente en momentos de demanda pico.
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Figura 8.

Bloque de potencia y sistema de
almacenamiento de la Central La
Florida en Badajoz. Propiedad de
Renovables SAMCA.
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Figura 9.

Central Ibersol Puertollano en
Ciudad Real. Propiedad de
Iberdrola.
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Requerimientos de agua y refrigeracion

Al igual que otras centrales térmicas, las centrales termosolares emplean
habitualmente un suministro de agua constante para procesos de
enfriamiento del condensador del ciclo de vapor, aunque también pueden
disefiarse centrales termosolares con sistemas de refrigeracion seca, si bien su
rendimiento se vera ligeramente disminuido. En este sentido, si bien depende de la
tecnologia utilizada, la energia solar termoeléctrica necesita aproximadamente
3 000 litros de agua por MWh?, ratios similares a los de una central nuclear, frente
alos 2 000 u 800 litros por Mwh de las centrales de carbdn o ciclos combinados
de gas natural, respectivamente.

1. Las centrales con receptor central o torre necesitan menor cantidad de agua y las de discos para-
balicos utilizan solamente aire para refrigerarse.
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(Cabe destacar igualmente que cuando las centrales termosolares se construyen
sobre suelo destinado al uso agricola en Gltima instancia el consumo de agua por
hectarea al afio se ve reducido. Una central termosolar consume un total de
260 000 litros/ha*afio, mientras que un suelo agrario destinado a la agricultura
en la cuenca del Guadalquivir consume alrededor de 600 000 litros/ha*afio en el
caso de cultivos de maiz y 404 000 litros/ha* afio en el caso del algodon?,

El acceso a estas cantidades de agua es un reto que tendra que afrontar la ener-
gia solar termoeléctrica, especialmente al estar localizadas en regiones aridas.
Una posible solucién es la refrigeracion utilizando aire, aunque el rendimiento de
conversion termodindmica se vera ligeramente afectado.

En la actualidad se encuentran en estudio soluciones mixtas como la utilizacién
de agua durante el verano y aire durante el invierno, reduciendo la necesidad de
agua asf como otras soluciones en estudio en los centros tecnoldgicos.

Evolucidon de costes

En el futuro se espera que se produzca una reduccion en los costes de genera-
cion por kwh, derivados de un abaratamiento de los componentes y de un
aumento del rendimiento de las centrales. Al igual que se ha observado en el caso
de la tecnologia edlica, cuya potencia mundial instalada esta en torno a los 100 GWw,
0 de la fotovoltaica, que ya acumula cerca de 50 GW. La termosolar no alcanza
todavia los 2 GW v tiene, por tanto, un gran potencial de avanzar por la curva de
aprendizaje.

2. Fuente: Ministerio de Medioambiente y Medio Rural y Marino - Direccién General del Agua:
Confederacion Hidrografica del Guadalquivir,
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Figura 10.
Potencia solar termoeléctrica

instalada, acumulada e incremento

porcentual (2008-2010).
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1.3. Situacion de la Solar Termoeléctrica

A finales del aiio 2010, la potencia solar termoeléctrica instalada en
Espaiia era de 531,5 MW?, habiendo experimentado un crecimiento
con respecto al afio anterior de 299,8 MW. A pesar de ser una tecnologia
sobre la cual ya se venia experimentando en los afios ochenta, los primeros MW
comerciales que entraron en funcionamiento en Espafia fueron los que aportd la
operacion de la central PS10 en Sanltcar la Mayor, de 11 MW de potencia, en
febrero de 2007,

Es importante sefialar que en 2011 han entrado en funcionamiento hasta finales de
septiembre 420 MW mas, aumentando la capacidad instalada hasta llevarla cerca de
los 1 000 MW. Adicionalmente, se encuentran en construccién aproximadamente
unos 1 200 MW, esperando que a finales de 2013 se encuentren instalados los
2 525 MW que han sido inscritos en el Registro de Preasignacion de Retribucion.

M Potencia instalada (MW)
Incremento anual (MW)

2008 2009 2010

3. Fuente: Capacidad instalada de acuerdo con la informacién publicada por la Comisién Nacional de
Energia. Este dato representa las centrales recogidas por la CNE una vez éstas tienen el Registro defi-
nitivo. Estos datos son ligeramente distintos a la base utilizada para la realizacion del estudio econé-
mico, que también incluye las centrales cuya construccién termind v se conectaron en pruebas a la
red meses antes de tener dicho registro y que elevarfan la potencia instalada hasta 749,4 MW,
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La practica totalidad de las centrales utiliza la tecnologia de canal parabdlico,
existiendo solamente tres centrales de torre v una de Fresnel de 1,4 MW.
Aproximadamente dos tercios de las centrales cuentan con un almacenamiento
de 7,5 horas, por lo que la central tipo que se encuentra en construccion u ope-
racion en Espafia es una central de canal parabdlico de 50 MW con una capacidad
de almacenamiento de 7,5 horas.

La concentracion de las centrales se encuentra légicamente donde
existe un mayor recurso, por lo que las comunidades auténomas de
Andalucia, Extremadura, Castilla-La Mancha y Murcia son las que con-
taban, a finales de 2010, con potencia instalada. Es relevante sefialar
que se encuentran en construccién una central termosolar hibrida con biomasa
en Borges Blanques, Lérida, cuya entrada en funcionamiento se prevé para prin-
cipios de 2013, asi como una central de canal parabdlico en Villena, Alicante.

700
2200 M Operativas a 31 de diciembre de 2010
600 En fase avanzada de construccién o en fase de pruebas
500 | 450,0 a 31 de diciembre de 2010
= 400+
s
300 2810
200 200,0
100 500
1 1’4 30’0 1 1
Andalucia Extremadura Castilla Murcia Comunidad Catalufia
La Mancha Valenciana
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Figura 11.

Potencia solar termoeléctrica
instalada y construccion de
centrales en Espafia a diciembre de
2010 por comunidades auténomas.
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En el siguiente mapa de Espafia pueden observarse las localizaciones de las dis-
tintas centrales termosolares:

LOCALIZACION DE CENTRALES SOLARES TERMOELECTRICAS EN ESPANA

PROTERMO

GBIl AR

A

@ Operativas @ Construccién avanzada @ Preasignadas
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PROTERMO

S o:LAR

progiesario Nombre. Poblacion

Abengoa Solar PS10 Sanltcar la Mayor
COBRA Andasol-1 Aldeire

Abengoa Solar PS20 Sanlucar la Mayor
Novatec Puerto Errado | Calasparra

COBRA Andasol-2 Aldeire y La Calahorra

Iberdrola Energia Solar de Puertollano  Ibersol Puertollano Puertollano

Acciona/ Mitsubishi Corp La Risca Alvarado
COBRA Extresol-1 Torre de Miguel Sesmero
COBRA Extresol-2 Torre de Miguel Sesmero
Abengoa Solar Solnova 1 sanlicar la Mayor
Abengoa Solar Solnova 3 sanlicar la Mayor
Renovables SAMCA, S.A. La Florida Badajoz

Abengoa Solar Solnova 4 Sanliicar la Mayor
Acciona/ Mitsubishi Corp Majadas Majadas

Renovables SAMCA, S.A. La Dehesa La Garrovilla

Acciona/ Mitsubishi Corp Palma del Rio Il Palma del Rio

COBRA Manchasol-1 Alcazar de San Juan

Renovalia Casa de los Pinos Casa de los Pinos
COBRA Manchasol-2  Alcazar de San Juan
Torresol Gemasolar Fuentes de Andalucia
Acciona/ Mitsubishi Corp Palma del Rio|  Palma del Rio

Solar Millanum Ferrostaal AWE Rhein Energyswi Andasol 3 Aldeire/la Calahorra
Abengoa Solar/EON Helioenergy 1 Ecija

En operacion 23

Valoriza/Siemens Lebrija 1 Lebrija
Elecnor/Eiser/Aries Astexol Il Badajoz

Torresol Arcosol-50 San José del Valle
Torresol Termosol-50 San José del Valle
Elecnor/Eiser/Aries Aste 1A Alcazar de San Juan
Elecnor/Eiser/Aries Aste 18 Alcazar de San Juan
Abengoa Solar/EON Helioenergy 2 Ecija

Abengoa Solar/IGC Corporation  Solacor 1 El Carpio

Novatec, EBL, IWB, EWZ,EKZ y EWB Puerto Errado Il Calasparra

Abengoa Solar/JGC Corporation  Solarcor 2 El Carpio

Abengoa Solar Helios 1 Ciudad Real
Iberedlica Morén Morén de la Frontera
Abengoa Solar/ITOCHU Solaben 3 Logrosan

Grupo Ortiz-Grupo TSk-Magtel | Africana Posadas

FCC/Mitsui Guzman Palma del Rio
Ibereolica Olivenza 1 Olivenza

Acciona Orellana Orellana

COBRA Extresol-3 Torre de Miguel Sesmero
Abengoa Solar Helios 2 Ciudad Real

Abengoa Solar/ITOCHU Solaben 2 Logrosan

Abantia /Comsa EMTE Termosolar Borges Borges Blanques

COBRA Casablanca Casablanca
FCC/Otros Enerstar Villena

Solar Millennium/Ferrostaal Extremasol 1 Villanueva de la Serena
Solar Millennium/OHL Arenales Morén de la Frontera
Nextera-FPL Termosol 1 Navalvillar de Pela
Construccién avanzada 26

Renovalia Puertollano1  Puertollano

Renovalia Puertollano2  Puertollano

Renovalia Puertollano3  Puertollano

Renovalia Puertollano 4 Puertollano

Abengoa Solar/ITOCHU Solaben 1 Logrosén

Renovables SAMCA, S.A. Céceres Galisteo y Valdeobispo
Renovalia Puertollanos  Puertollano

Renovalia Puertollano 6 Puertollano

Renovalia Puertollano 7 Puertollano

Abengoa Solar/ITOCHU Solaben 6 Logrosan

Nextera-FPL Termosol 2 Navalvillar de Pela
Termosolar Alcazar S.L. Alcézar Alcézar de San Juan
Preasignadas 12

Total 61

Vs - Torre Vapor Saturado

Ts -Torre con Sales

ccp - Canales Parabélicos

CCP+HB - Canales Parabélicos + Hibridacién con Biomasa

DS - Disco/Stirling

FRESNEL - Fresnel

provincia Tecnlogi  Potencia Amacenamiento Producdén  Emisones  Fasepre
i cimada  owtadzs regiro
nomina) (GWn/ato)  (yaro cO2)
Sevilla s 0 1 2 11.424 n/a
Granada  CCP 50 75 175 83.300 n/a
Sevilla vs 20 1 a4 20.944 n/a
Murcia  Fresnel 1,4 05 2 1120 1
Granada  CCP 50 75 175 83300 1
Ciudad Real CCP 50 n/a 103 49.028 n/a
Badajor  CCP 50 n/a 103 29.028 1
Badajor  CCP 50 75 177 84252 1
Badajoz  CCP 50 75 177 84252 2
Sevilla ccp 50 n/a 110 52360 1
Sevilla ccp 50 n/a 110 52360 1
Badajor  CCP 50 75 180 85680 1
Sevilla ccp 50 n/a 110 52360 1
Caceres  CCP 50 n/a 108 51408 1
Badajoz  CCP 50 75 180 85680 1
Cérdoba  CCP 50 nfa 116 55216 1
Ciudad Real CCP 50 75 185 88.060 2
Cuenca DS 1 n/a 225 1260 3
Ciudad Real CCP 50 75 185 88060 3
Sevilla i 20 15 100 47.600 2
Cérdoba  CCP 50 nfa 116 55.216 1
Granada  CCP 50 75 170 80920 1
Sevilla ccp 50 140 66.640 2
952,4 2792 1329.468
Sevilla ccp 50 n/a 122 58.072 2
Badajor  CCP 50 75 188 80.488 3
Cédiz ccp 50 75 160 76.160 3
Cadiz ccp 50 75 160 76.160 3
Ciudad Real CCP 50 8 187 89.012 2
Ciudad Real CCP 50 8 187 89.012 2
Sevilla ccp 0 6 140 66.640 2
Cordoba  CCP 50 n/a 110 52.360 2
Murcia  Fresnel 30 05 50 28000 2
Cérdoba  CCP 50 6 140 66.640 2
Ciudad Real CCP 50 7 150 71400 1
Sevilla ccp 50 nfa 122 58.072 2
Ciceres  CCP 50 4 130 61.880 3
Cérdoba  CCP 50 75 173 82.348 1
Cérdoba  CCP 50 n/a 110 52360 3
Badajor  CCP 50 n/a 120 57120 3
Badajoz  CCP 50 na 117 55692 1
Badajoz  CCP 0 75 177 84252 3
Ciudad Real CCP 0 7 150 71400 2
Ciceres  CCP 50 n/a 110 52.360 3
Lleida CCP+HB 225 nfa 98 2469 3
Céceres  CCP 50 75 175 83300 3
Alicante  CCP 50 nfa 99 47.124 4
Badajoz  CCP 50 75 160 76.160 4
Sevilla ccp 50 7 167 79492 4
Badajoz  CCP 50 9 175 83300 4
12525 3677 1.732.500
Ciudad Real DS 8  nfa 181 10136 3
Ciudad Real DS 10 n/a 22,6 12656 3
Ciudad Real DS 10  n/a 22,6 12656 3
Ciudad Real DS 10  n/a 22,6 12656 3
Caceres  CCP 50 4 130 61880 4
Céceres  CCP 50 75 185  88.060 4
Ciudad Real DS 10  n/a 2,6 12656 4
Ciudad Real DS 10 n/a 2,6 12656 4
Ciudad Real DS 124 n/a 27,9 15624 4
Caceres  CCP 50 n/a 110 52360 44
Badajor  CCP 50 9 175 83300 4
Ciudad Real TS 50 20 320 152320 n/a
3204 1079 526.960
2.525,30 7.548 3.588.928

Fechas 15
conesénen
pruebas (ma)

nov-06
nov-08
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ago-12
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65
200

180
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3.666
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hreade
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solar m2)

75.000
510.120
150.000

18.000
510.120
290.000
390.000
510.120
510.120
350.000
350.000

500.000
8.595.750

412.000
510.120
510.000
510.000
510.120
510.120
500.000
350.000
302.000
500.000
500.000
380.000
500.000
549.360
310.406
402.000
405.480
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500.000
350.000
181.000
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327.000
497.040
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523.200
11.570.086

44.704

3.389.712
23.555.548
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Figura 12.

Listado y mapa de la localizacién
de las centrales termosolares

en Espafia.

Fuente: www.protermosolar.com
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Figura 13.

1. La tecnologia

Generacién de energia y porcentaje

de cobertura de la demanda con
solar termoeléctrica.
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A nivel internacional, Espaiia es el lider mundial en esta tecnologia.
Estados Unidos tiene cerca de 500 MW de potencia instalada (la mayor parte
desde hace mas de veinte afios) y esta acometiendo la construccion de nuevas
centrales, en bastantes de las cuales las empresas espafiolas son promotoras o
constructoras. También se encuentran en operacion o construccion diferentes
proyectos en Marruecos, Argelia, Egipto, Emiratos Arabes, Italia, Australia, China e
India: la capacidad total instalada a nivel mundial actualmente es de
alrededor de 2 GW.

En términos de energia generada, la solar termoeléctrica alcanzé un total
de 691,5 GWh en 2010 en Espaiia mientras que la energia anual que
generarian todas las centrales en operacion a finales de 2010 seria
de 2 366,3GWh de haber funcionado durante todo el aiio. La cobertu-
ra de la demanda no es todavia significativa en comparacion con el resto de tec-
nologias que componen el mix energético, aunque su peso se ha visto incremen-
tado notablemente en 2010y 2011, habiendo alcanzado en el verano de 2011
valores cercanos al 1,5%. En 2020, si se cumplen las previsiones del PER, Ia elec-
tricidad generada por la centrales termosolares representaria un 3% del total en
Espafia.

- 0,30%
B Generacion de energia (Gwh)

Cobertura de la demanda

40,25%
4 0,20%
4 015%
4 0,10%

Cobertura de la demanda

1 0,05%

154 0,04%

0,00%

2008 2009 2010
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A nivel europeo, seis paises han anunciado objetivos de instalacion de energia
solar termoeléctrica en sus Planes Nacionales de Accién en materia de Energias
Renovables (PANERS), acumulando una potencia de 3573 MW en 2015y 7 044 MW
en 2020 (incluyen los objetivos de Espafia, que han sido ligeramente rebajados
en el borrador del PER 2011-2020).

Francia, Italia, Portugal, Grecia vy Chipre son los paises que han presentado una
prevision de instalacién ademas de Espafia. Se estima que la electricidad produ-
cida por estas centrales sera cercana a los 20 Twh anuales.
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1.4. Marco regulatorio

En la actualidad, el Registro de Preasignacion de Retribucion de potencia al que
esta sujeta la solar termoeléctrica se encuentra cerrado. El procedimiento de ins-
cripcion en dicho registro, introducido por el Real Decreto-ley 6/2008, de 30 de
abril, por el que se adoptan determinadas medidas en el sector energético y se
aprueba el bono social, dio al Gobierno central la facultad de inscripcién, aunque
las autorizaciones administrativas seguian dependiendo de las comunidades
auténomas.

Asimismo, el 7 de diciembre de 2010 se publico el Real Decreto 1614/2010, por el
que se regulan y modifican determinados aspectos relativos ala actividad de produc-
Cion de energia eléctrica a partir de tecnologias solar termoeléctrica y edlica. Garantiza
el marco retributivo del Real Decreto 661/2007 a todos los proyectos inscritos en el
registro y establece una limitacion en el ndmero de horas equivalentes de funciona-
miento dependiendo de la tecnologia y capacidad de almacenamiento.

Tecnologia Horas equivalentes de referencia / afio
Canal parabdlico sin almacenamiento 2.855
Canal parabdlico con almacenamiento de 9 horas 4,000
Canal parabdlico con almacenamiento de 7 horas 3.950
Canal parabdlico con almacenamiento de 4 horas 3450
Torre vapor saturado 2.750
Torre sales con almacenamiento de 15 horas 6.450
Fresnel 2450
Stirling 2.350
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1.5. Cumplimiento de los objetivos
de politica energética

El Plan de Energias Renovables (PER 2005-2010) marcaba como objetivo alcan-
zar los 500 MW de potencia solar termoeléctrica en el afio 2010, y una produc-
cién de electricidad de 1 144 GWh, habiéndose cumplido el objetivo de potencia.
En términos de energia producida, todavia existe un déficit respecto a los objeti-
vos del Plan, aunque debe matizarse que buena parte de la potencia incorporada
en 2010 no ha funcionado todo el afio; de haber funcionado, dicho objetivo
hubiera sido superado.

De cara al futuro, el borrador del PER 2011-2020, que se encuentra en fase de
informacion publica, hace una pequefia rebaja de las expectativas establecidas
inicialmente en el PANER 2011-2020 enviado a Europa y que contiene las accio-
nes a desarrollar (no vinculantes) para cumplir los objetivos de politica energéti-
ca (conocidos como objetivos 20/20).

Los niveles de penetracion de la energia solar termoeléctrica dadas se estable-
cen, por tanto,en 3 001 MW y 4 800 MW en 2015 y 2020, respectiva-
mente, v una produccion de electricidad de 8 287 GWh y 14 379 GWh
en 2015 y 2020, respectivamente.
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Figura 14. Por otra parte, a nivel internacional se prevé una aceleracion de la instalacién de
Evolucién de la potencia potencia renovable en general v de solar termoeléctrica dadas sus especiales
acumulada prevista y objetivos i ) o, ) ) o
del borrador del PER 2011-2020. Cualidades de almacenamiento e hibridacion, que garantizan su gestionabilidad,

vy al ir avanzando sobre la curva de aprendizaje, por lo que se reducen los costes
de inversion con las innovaciones a nivel de sistemas y componentes.

La hoja de ruta definida por la Agencia Internacional de la Energia en
2009 establecio6 el objetivo a 2020 a nivel mundial en 148 GW, con
una media de utilizaciéon de 2 800 horas equivalentes de funciona-
miento v una produccién de electricidad de 414 TWh. £n este sentido,
existe una oportunidad muy importante para la industria espafiola, tan bien posi-
cionada en estos momentos, ante el desarrollo de este importante mercado
emergente.
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2.1. Metodologia

En este apartado se describe la metodologia utilizada para la estimacion de la
contribucién al PIB y del empleo del Sector Solar Termoeléctrico, detallando Ias
herramientas utilizadas asi como los calculos realizados.

De acuerdo con la contabilidad nacional, la contribucién al PIB de una eco-
nomia puede calcularse a partir de tres métodos, cuyo resultado debe
ser equivalente;

e Método de la suma del valor afiadido
e Método de la suma de |a retribuciéon de los factores de produccion
e Método de la suma de la demanda final

€l valor afiadido de una actividad se calcula a partir de restar a los ingre-
sos obtenidos por la venta de productos y/o servicios, el coste de los apro-
visionamientos necesarios para producir dichos bienes y/o servicios. La
suma del diferencial entre ingresos vy costes de explotacion de todas aquellas empre-
sas/actividades incluidas en un sector representa la contribucion al PIB de dicho sector,

Asimismo, dicho diferencial puede desglosarse entre los factores de pro-
duccién utilizados para la produccién de los mencionados bienes y/o
servicios, principalmente trabajo y capital. En este sentido, la estimacion de
la contribucion al PIB de un sector/empresa, también es la suma de la retribucion que
se ha pagado por cada uno de estos factores: el gasto total en sueldos v salarios mas
el excedente bruto de explotacion®obtenido por las empresas.

4. El excedente bruto de explotacion se define como los pagos realizados a los restantes factores pro-
ductivos ademds del trabajo: beneficios, alquileres, intereses, consumo de capital fijo y otras rentas.

43
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Figura 15.
Metodologia para el cdlculo de la
contribucién al PIB.

+ Ingresos de
explotacién de todas + Retribucién de los

- Costes de
explotacién de todas
las empresas de la
cadena de valor

Por dltimo, el método de la suma de la demanda final considera el
gasto final en bienes y servicios que se produce: demanda interna
mas demanda externa neta. La demanda interna se define como el consumo
final de bienes y servicios mas la formacién bruta de capital, y la demanda exter-
Na neta es equivalente a las exportaciones netas (exportaciones menos impor-
taciones).

SUMA DE LA
RETRIBUCION DE

SUMA DE VALOR SUMA DE LA
LOS FACTORES DE

PRODUCCION

ANADIDO DEMANDA FINAL

+ Consumo final

las empresas de la Y i
cadenapde valor (SO D E[rzt?[éagr?r:jeldos
de capital (inversion) 8 .
vy salarios)

- BpoiEdes + Excedente bruto

- Importaciones de explotacion

CONTRIBUCION AL PIB: TRES METODOS EQUIVALENTES

Definicion de impacto directo e indirecto

El disefio, promocién, construccion y explotacion de las centrales de energia solar
termoeléctrica involucra un nimero elevado de agentes que se dedican especifi-
camente a esta tarea, asi como produce un impacto adicional en el resto de la
economia derivado del efecto arrastre.
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En el presente estudio, el impacto directo se define como la cuantifica-
cion de las actividades desarrolladas por las empresas que realizan y
proveen bienes y/o servicios especificos a la industria. Las actividades
incluidas en este apartado son:

e Disefio de las centrales y actividades de [+D

e Promocidn de los proyectos

* Estudios previos: viabilidad técnica, impacto medioambiental, estimacion eco-
nomica vy financiera

» Servicios de ingenierfa, direccion de obra, seguridad, salud vy calidad

e Fabricacion de componentes y equipos especificos:

- Campo solar; estructuras, seguidores, espejos, tubos, aceites HTF

- Turbina y alternador

- Otros equipos y/o materiales de la central: torre de refrigeracion, caldera auxi-
liar, generador de vapor, bombas hidraulicas, acumulador, condensador, circui-
tos, sistemas de almacenamiento...

e Instrumentacion y control

e Obra civil de la central: preparacion de terrenos, cimentaciones, canalizaciones,
captacion de agua, edificios

* Montaje y puesta en marcha de la central

e Infraestructura eléctrica de conexién a red: lineas eléctricas, subestacion ...

e \/enta de energia

e Operacién y mantenimiento de las centrales

e Otros: gestién de permisos v licencias, impuestos vy tasas
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FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

+ Promocién y disefio + \/enta de energia

* Estudios previos + Operacién y mantenimiento

+ Obra civil de las centrales

+ Montaje de la central + Efecto arrastre en otras actividades
+ Fabricacién de equipos y componentes economicas

+ Exportacion de equipos para plantas
localizadas fuera de Espaiia

+ Efecto arrastre en otras actividades

econdémicas
| |
CONTRIBUCION TOTAL AL PIB
Figura 16.
Actividades incluidas en la fase de La cuantificacién del impacto directo se ha realizado utilizando la
construccion y operacion y . . - - - ags
mantenimiento. informacion recogida en un cuestionario facilitado a las empresas

promotoras (se detalla en el siguiente apartado), el contraste de esta informa-
cién con las cuentas de resultados de las empresas v la utilizacion de coeficien-
tes obtenidos de la contabilidad nacional para cada una de las actividades descri-
tas anteriormente,

Por el contrario, el impacto indirecto incluye todas aquellas actividades de sumi-
nistro de bienes y/o servicios a las actividades econémicas mencionadas ante-
riormente. El estudio describe el impacto que ha tenido la energia solar termoe-
léctrica en cada uno de estos sectores,
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CADENA DE VALOR DEL SECTOR

EQUIPOS ESPECIFICOS
EMPRESAS

Adguieren .
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Recogida de la informacién

Para el conjunto de la economia, las cuentas de resultados de las empresas reco-
gen las variables necesarias para la cuantificacién de la contribucién al PIB indivi-
dual de cada una de ellas: ingresos de explotacion, gastos de explotacion, suel-
dos y salarios pagados, beneficios, consumo de capital fijo (depreciaciones).

Sin embargo, por regla general, las empresas que se dedican a la energia solar ter-
moeléctrica en Espafia no son sociedades cuya Unica actividad se centra en esta
tecnologia sino que también realizan actividades de construccién, promocion de
otras tecnologias energéticas, servicios de ingenieria..

Ante la imposibilidad de segregar la informacion contenida en los
estados financieros de las empresas correspondiente a actividades

CONSUMIDORES  [EOIEI=NN]  Excendete bruto E
FINALES — de explotacién . — VA,
(CONSUMO) Adquieren
VA

Figura 17.
Cadena de valor del Sector Solar
Termoeléctrico.
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Impacto macroeconémico del Sector Solar Termoeléctrico en Espafia

relacionadas con el sector solar termoeléctrico, se preparé un cues-
tionario en el cual se preguntaban en detalle los conceptos necesa-
rios para el calculo de la contribucion al PIB. Dichos cuestionarios fueron
completados de manera conjunta en entrevistas concertadas con los agentes del
sector.

El cuestionario incluye los siguientes conceptos:

e Estructura de inversion de una central termosolar, desglosando aque-
llos conceptos importados o producidos en Espafia. Asimismo, se pregunto a las
empresas la evolucion de las cuantias invertidas en el periodo 2008-
2010 en este tipo de instalaciones.

e Cuenta de resultados ad hoc de la explotacion de las centrales:
ingresos, margenes, consumo de capital fijo, gastos de personal, beneficios;
estructura de aprovisionamientos detallando el porcentaje de los mismos
importado.

¢ Empleo directo para el disefio, promocidn, construccion y explotacion de las
centrales.

* Porcentaje de la cifra de negocios de las empresas relacionado con
la energia solar termoeléctrica para contrastar la informacién recibida con
la informacién publica obtenida de los estados financieros de las empresas.

e Esfuerzo realizado en actividades de investigacion, desarrollo e innova-
cién, tanto en términos econdmicos como en empleo.

e Presencia internacional de las empresas espafiolas.

La muestra de cuestionarios recibida incluye la informacién de doce empresas
promotoras de centrales de energia solar termoeléctrica, lo cual representa apro-
ximadamente el 64% de las empresas que se dedican a esta actividad en Espafia.
Las tecnologias estudiadas incluyen centrales de canal parabdlico como de torre,
con y sin almacenamiento.
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Asimismo, también se recogieron los datos de todas las centrales operativas y en
construccién en Espafia, junto con su fecha de inicio de construccién y operacion.
Para aquellas centrales en construccion se ha estimado un tiempo medio de 30
meses. De esta manera, se obtuvo para el periodo 2008-2010 y en una base
mensual, el nimero de MW en construccién y en operacion.

A partir de la informacién recogida en los cuestionarios respecto a las cuantias
invertidas se calcularon valores medios por MW, distinguiendo entre las distintas
tecnologias de las centrales y entre aquellas que cuentan con sistemas de alma-
cenamiento y aquéllas que no. Posteriormente se aplicaron estos valores medios
ala potencia instalada cada afio, obteniendo como resultado la inversién total en
Espafia.

Figura 18.
Cuestionario facilitado a las
empresas.
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Figura 19.
Esquema del cdlculo de la
contribucién al PIB.
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Por otra parte, se ha facilitado el cuestionario y se han mantenido entrevistas
también con diferentes empresas fabricantes de componentes y servicios espe-
cificos que conforman parte del sector, Utilizando estos datos asf como una cla-
sificacion de estos sectores de acuerdo con el cédigo CNAE v la clasificacion uti-
lizada por la contabilidad nacional para la elaboracién de las tablas input-output®
se puede desglosar la aportacion al PIB y el nimero de empleos por sectores eco-
némicos.

En este sentido, los sectores considerados parte del impacto directo se detallan
en la tabla a continuacion:

5. Las tablas input-output son un instrumento estadistico-contable que muestra los intercambios
que se han producido entre las diferentes ramas de la economia en un determinado periodo de tiem-
po. A partir del calculo de los coeficientes técnicos y multiplicadores de produccion es posible obte-
ner el arrastre o impacto indirecto que un sector tiene sobre el resto de la economia.
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Concepto inversién

C6digo CNAE (93)

2. Resultados macroeconémicos

Cddigo Tablas input-output

Campo Solar
Tubos receptores Cddigo 272. Fabricacién de tubos Metalurgia
Espejos Cddigo 26120. Manipulado Fabricacion de vidrio

y transformacién de vidrio plano

y productos de vidrio

Juntas rotativas

Cddigo 2721 2. Produccion
de accesorios de tubos de hierro

Metalurgia

Unidad hidraulica
+ control local

(Codigo 291 2. Fabricacién de bombas,
compresores Yy sistemas hidraulicos

Maquinaria y equipo
mecanico

Estructura metalica

Cddigo 28110. Fabricacion de
estructuras metalicas vy sus partes

Fabricacién de productos
metalicos

Cimentacion

Codigo 45252, Cimentaciones
y pilotaje

Construccién y montaje

Montaje de estructura

Cddigo 45251 Montaje de
armazones y estructuras metdlicas

Construccién y montaje

Movimiento de Tierras

Cddigo 2811, Fabricacion de
estructuras metalicas vy sus partes

Fabricacién de productos
metalicos

Nave de Montaje

Cddigo 45217. Otros trabajos
de construccion

Construccién y montaje

Aceite Térmico

Codigo 24661. Tratamiento de aceites
y grasas para usos industriales

Industria quimica

Tuberfas de unién de lazos,

accesorios, valvulas, etc.

Codigo 272. Fabricacién de tubos

Metalurgia

Asimismo, Ias tablas input-output contienen un desglose por rama de actividad respecto a la compo-
sicién de su contribucion al PIB (ingresos, consumos intermedios, gastos de personal, excedente de
produccién) que permite calcular ratios: Valor Afiadido Bruto / Produccion, empleo por cada millon

de € de Valor Afiadido...
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Concepto inversion Cédigo CNAE (93) Cédigo Tablas input-output

Almacenamiento con Sales

Depdsitos Codigo 28210. Fabricacion Fabricacion
de cisternas, grandes depositos de productos metalicos
y contenedores de metal

Intercambiadores de Calor Cddigo 29230. Fabricacion Maquinaria

Sales/HTF de maquinaria de ventilaciéon y equipo mecanico
y refrigeracion no doméstica

Calentadores de Sales Cddigo 28300. Fabricacion Fabricacion de
de generadores de vapor productos metdlicos

Sales Codigo 24130 Fabricacion Industria quimica

de productos basicos
de quimica inorganica

Obra Civil (Cddigo 45253, Otras obras Construccién y montaje
especializadas

Inversion Isla de Potencia

Obra Civil Cddigo 45253, Otras obras Construccién y montaje
especializadas

Equipos Mecanicos Cddigo 29. Industria de Ia Maquinaria
construccién de maquinaria vy equipo mecanico
vy equipo mecanico

Equipos Eléctricos Cddigo 31100, Fabricacion de Fabricacién de maquinaria
motores eléctricos, transformadores y material eléctrico

y generadores

Montaje Mecénico Codigo 45217. Otros trabajos Construccién y montaje
de construccion
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Montaje Eléctrico Codigo 45217, Otros trabajos
de construccién

2. Resultados macroeconémicos

Construccién y montaje

Equipo Instrumentacion Cddigo 312. Fabricacién de aparatos  Fabricacién de maquinaria
Control de control eléctrico y material eléctrico
Montaje Instrumentacion Cddigo 45217. Otros trabajos Construccién y montaje
y control de construccion

Tuberfa, Valvuleria y Soportes  Codigo 272. Fabricacion de tubos

Otros (Ingenieria, Promocion, etc.)

Metalurgia

Estudios previos Codigo 742. Servicios técnicos

de arquitectura e ingenierfa y otras

actividades relacionadas

Otras actividades
empresariales / Servicios
profesionales de consultoria,

con el asesoramiento técnico asesoria juridica, ingenieria
Gestion de permisos Codigo 74111, Consulta, Otras actividades
y licencias asesoramiento vy practica legal empresariales / Servicios
del Derecho profesionales de consultoria,
Cddigo 74112, Notarfas y registros  asesoria juridica, ingenieria
Servicios de ingenierfa, Cddigo 742. Servicios técnicos de Otras actividades
direccion de obra, seguridad, arquitectura e ingenierfa y otras empresariales / Servicios
salud y calidad actividades relacionadas profesionales de consultoria,
con el asesoramiento técnico asesorfa juridica, ingenierfa

Otros

Media economia espafiola Media economia espafiola
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2.2. Impacto total en el Producto
Interior Bruto (PIB)

La contribucion al PIB del sector solar termoeléctrico durante el afio 2010 ha sido
de 1650,4 millones de €. Esta cifra se deriva de las actividades de promocién y
construccién de las centrales, la venta de energia, la exportacion de equipos rela-
cionados con el sector y el efecto arrastre en el resto de actividades econdmicas®;

| |

Contribucién al PIB (millones € corrientes) 2008 2009 2010

Demanda interna 16160 2.2439 28728
Exportaciones netas -8934 -1.062,4 -1.2224
Exportaciones 40,7 85,2 1337
Importaciones 9341 11476 13561
Demanda final 722,6 11816 16504
Ingresos de explotacion 28915 46483 6.0331
Consumos de explotacion 21689 3.466,7 4.382,7
Valor Ahadido 722,6 1.181,6 1.650,4
Remuneracién de los asalariados 6213 988,0 12741
Excedente bruto de explotacion 1013 1935 376,3
Retribucién de los factores de produccién 722,6 1.181,6 1.650,4

B. Es relevante sefialar que el estudio recoge un universo completamente conocido de centrales en
operacién y construccién y con cifras precisas proporcionadas por las propias empresas vinculadas a
las mismas y contrastadas con sus estados financieros.
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El sector solar termoeléctrico ha experimentado un crecimiento muy importante
en el periodo 2008-2010. En términos reales, la contribucién al PIB del sector
solar termoeléctrico ha crecido considerablemente, pasando de los 734,0 millo-
nes de € en 2008 a los 1 650,4 millones de € constantes (base 2010) en 2010.

En términos porcentuales, el crecimiento del sector ha sido muy importante tanto
en 2009 como en 2010, derivado de la inversion realizada en nuevas centrales y
progresivamente, a medida que han entrado en funcionamiento las primeras cen-
trales construidas, de la venta de energia. En concreto, la aportacion al PIB del
sector experimentd un crecimiento del 62,5% en 2008y del 38,3% en 2010.

La diferencia en las tasas de crecimiento radica en que en términos absolutos, en
el punto de partida (el afio 2008) la contribucion al PIB era considerablemente
menor, y por tanto el porcentaje de crecimiento en 2009 respecto a ese afio es
muy elevado. Cabe sefialar que estas diferencias en las tasas de crecimiento no
suponen una desaceleracién del sector ya que el nivel de crecimiento, en térmi-
nos absolutos, ha sido practicamente idéntico en 2009 y 2010, unos 450 millo-
nes de € respecto al afio anterior.
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Figura 20.

Contribucién al PIB del sector solar
termoeléctrico (2008-2010) en
millones de euros corrientes.
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Tasa de crecimiento

Figura 21.

Tasa de crecimiento de la
contribucién total al PIB del sector
solar termoeléctrico (2009 vy
2010).
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Estos datos son especialmente relevantes si se contrastan con otros sectores
econdmicos o la economia en su conjunto, que el afio 2009 y 2010 acumuld una
caida del PIB del 3,7% v el 0,1%, respectivamente.

62,5%

2009 2010

La relevancia del sector puede observarse mas claramente si se realiza una com-
parativa respecto al total de la economia y con otras actividades economicas.
Como consecuencia del crecimiento del sector solar termoeléctrico v la coyuntu-
ra econémica espafiola, el peso relativo ha pasado del 0,07% registrado en 2008
al 0,16% registrado en 2010.

Asimismo, se observa que el sector solar termoeléctrico es comparable a otras
actividades econdmicas como la "extraccion de productos energéticos”.
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0,16%

2010
Figura 22.
Peso relativo del sector solar
termoeléctrico respecto al total de
la economia espafiola (2008-2010).
540,8

Sector Solar Termoeléctrico
(2010)

Extraccion de productos energéticos
(2009 - dltimo dato disponible)

Figura 23.

Comparativa del sector solar
termoeléctrico respecto de otras
actividades econdémicas.
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La balanza comercial del sector es negativa aunque este dato se explica al obser-
var la concentracion de la inversion en Espafia; al ser nuestro pais el mayor desa-
rrollador de esta tecnologia, se importan equipos desde el extranjero con el fin de
abastecer la demanda interna; al no existir una demanda externa importante,
las exportaciones son menores. El valor de los equipos importados representa
menos del 30% del total de la inversion tanto para centrales con o sin almacena-
miento.

Enlaactualidad las empresas espaiiolas tienen capacidad para suministrar
la gran mayoria de los equipos y servicios necesarios en la cadena de
valor de la energia solar termoeléctrica. En este sentido, el desarrollo de esta
tecnologia en Espafia podria suponer una oportunidad muy importante para conse-
guir una ventaja competitiva y una posicién de liderazgo a nivel mundial.

En segundo lugar, existe una presencia internacional directa de las
empresas espaiiolas en los principales mercados: en la actualidad, se
encuentran presentes bien por estar construyendo centrales o bien por haber
instalado oficinas comerciales en Estados Unidos, India, el Norte de Africa,
México, Venezuela, Brasil, Chile, Italia, Oriente Medio, Surafrica y Australia.

2.3. Contribucion al PIB durante
la fase de construccion

€l impacto de las actividades desarrolladas por el sector solar termo-
eléctrico se divide en dos fases muy diferenciadas: la construccion y
la operacion de las centrales. En este apartado se detallan los efectos que
se derivan de la actividad de construccién, que incluye Ias siguientes tareas:

e Disefio de las centrales y actividades de [+D
* Promocién de los proyectos
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* Estudios previos: viabilidad técnica, impacto medioambiental, estimacion eco-
noémica y financiera

e Servicios de ingenieria, direccién de obra, seguridad, salud y calidad

e Fabricacion de componentes y equipos especificos:

- Campo solar: estructuras, seguidores, espejos, tubos, aceites HTF

- Turbina y alternador

- Otros equipos y/o materiales de central: torre de refrigeracion, caldera auxiliar,
generador de vapor, bombas hidraulicas, acumulador, condensador, circuitos,
sistemas de almacenamiento..

e Instrumentacion y control

* Obra civil de la central: preparacion de terrenos, cimentaciones, canalizaciones,
captacién de agua, edificios

* Montaje y puesta en marcha de la central

e Infraestructura eléctrica de conexién a red: lineas eléctricas, subestacion..,

El procedimiento que se ha seguido para calcular el impacto econémico de la
construccion de las centrales ha sido el siguiente:

1) Se realizé un inventario de todas las centrales en construccion y en
operacion durante los afios 2008-2010 detallando las fechas de
inicio y finalizacion de las obras y diferenciando entre centrales con
almacenamiento y sin almacenamiento.

Para las centrales en construccion a diciembre de 2010 se ha esti-
mado un plazo de 30 meses para su finalizacién desde el comien-
zo de las obras. Las figuras a continuacion detallan, mes a mes, qué central
se encontraba en construccién y operacion durante el periodo 2008-2010.

2. Resultados macroeconémicos
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| | | | [ | | | |
Central Centrales Potencia Almace- ® o ® © B ©® ® @ ©
Operativas (MW) namiento g 2 O'E < =9 8 2 ? <@ <
2010 GLERESI Y8 2
EXTRESOL 2 Si 50 ST
SOLNOVA 1 S 50 No 00000O000O0O0O0O
SOLNOVA 3 Si 50 No 00000O0D0O0OOO
LA FLORIDA Si 50 ST
SOLNOVA 4 S 50 No 0000000O0O00O
MAJADAS ST 50 No 0 0000O0OO
LA DEHESA Si 50 ST
MANCHASOL 1 S 50 St
PALMA DEL RIO I ST 50 No 000O0O00O
GEMASOLAR No 17 ST
ANDASOL 3 No 50 Si
ARCOSOL-50 No 50 Si
ASTE 1A No 50 ST
ASTE 1B No 50 St
ASTEXOL I No 50 Si
CASA DE LOS PINOS No 1 No
HELIOENERGY 1 No 50 St
HELIOENERGY 2 No 50 Si
HELIOS 1 No 50 ST
HELIOS 2 No 50 St
LEBRIA 1 No 50 No 0
PALMA DEL RIO | No 50 No
PUERTO ERRADO I No 30 St
GUZMAN No 50 Si
SOLABEN 2 No 50 No
SOLABEN 3 No 50 St
SOLACOR 2 No 50 Si
SOLACOR 1 No 50 No
TERMESOL-50 No 50 St
GUZMAN No 50 Si
LA AFRICANA No 50 ST
ORELLANA No 50 No
EXTRESOL 3 No 50 Si
MANCHASOL 2 No 50 St
MORON No 50 St
OLIVENZA 1 No 50 Si

0: Centrales sin almacenamiento
Centrales con almacenamiento
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Figura 24.

Resumen de las centrales

en construccion.
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| | | | [ | | | |

Central Centrales Potencia Almace- @ oo ® » B © ® @ ©

Operativas (MW) namiento g 2 O'E <Q % < 8 2 ? <@ <

2010 GCERESZI RIS 2
PS10 St 11 Si
ANDASOL-1 Si 50 Si
PS20 Si 20 Si
PUERTO ERRADO | Si 14 Si
IBERSOL PUERTOLLANO Si 50 No
LA RISCA Si 50 No
ANDASOL-2 Si 50 Si
EXTRESOL 1 Si 50 Si
EXTRESOL 2 Si 50 Si
SOLNOVA 1 Si 50 No
SOLNOVA 3 Si 50 No
LA FLORIDA Si 50 Si
SOLNOVA 4 Si 50 No
MAJADAS Si 50 No
LA DEHESA Si 50 Si
MANCHASOL 1 Si 50 Si
PALMA DEL RIO I Si 50 No

I Centrales sin almacenamiento
Centrales con almacenamiento
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Figura 25.

Resumen de las centrales

en operacion a

diciembre
de 2010.
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2) A partir del cuestionario y las entrevistas mencionadas anteriormente se
obtuvo una estructura de inversion de acuerdo a los diferentes con-
ceptos que conlleva el desarrollo de una central termosolar, diferenciando
entre las partidas que se adquieren en Espafia y las que es necesario importar.

Asimismo, durante las entrevistas se pregunté a las empresas por la
evolucion de las cuantias invertidas para los afios 2008, 2009 y
2010.

De acuerdo con los datos recogidos, la estructura de inversién vy las cuantias
necesarias de una central tipo de 50 MW de canal parabdlico, que constituyen
la gran mayorfa de las que existen en Espafia en la actualidad, es la siguiente:

Otros
(Ingenieria
Promocién, etc.)
(7.7%)

Isla de Potencia
0,

Campo solar
8,3%) (54%)

Sin almacenamiento

Figura 26.

Estructura de inversion de una
central de canal parabdlico sin
almacenamiento.
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Otros
(Ingenieria
Promocién, etc.)
(5.3%)

Isla de Potencia
26,6%)

Campo Solar
(53.1%)

Almacenamiento con
Sales (14,9%)

Con almacenamiento

En 2010, Ias inversiones correspondientes a centrales con y sin almacena-
miento fueron 531 y 2 130 millones de euros, respectivamente.

Esta situacién en cuanto a los costes de inversion de la tecnologia hay que cir-
cunscribirla a Espafia y a la tecnologia de centrales de canal parabélico. Hoy en
dia, y tomando como referencias las ofertas econémicas del concurso de pro-
yectos innovadores de 2010, habria nuevos conceptos para futuras centrales
cuyo coste de la electricidad generada seria del 15%-20% inferior.

Asimismo para centrales que se instalasen en estos momentos fuera de
Espafia en emplazamientos con 2 600 kWh/m?/afio, el coste de la electricidad
serfa un 30% inferior. Las empresas consultadas estiman en un 15% la reduc-
cién que experimentaria el coste del MW instalado si el tamafio de la central
fuese de 100 MW en lugar de los 50 MW, que son el limite maximo de acuer-
do con la regulacion de nuestro Régimen Especial.
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Figura 27.

Estructura de inversion de una
central de canal parabélico con
almacenamiento.
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Millones de € corrientes

Figura 28.
Inversién total y nimero medio de
MW en construccién (2010).

3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500
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3) Con los datos recogidos en los dos puntos anteriores se calculd el nimero
medio de MW en construccion durante los afos estudiados; utilizan-
do los valores respecto de las inversiones necesarias y el porcentaje de éstas
que se realizaba en Espafia fue posible cuantificar el total de la inversion direc-
ta en esta tecnologia.

Inversién total Inversién total Inversion total
s/almacenamiento c/almacenamiento

2.661

2010

4) Una vez conocida la inversion total se dividieron estas cuantias de
acuerdo con los diferentes conceptos de inversion, diferenciando-
se entre compras nacionales y en el extranjero.
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L 535 278
i Importado
' M Nacional
1 1 1
Campo Solar Isla de Potencia Otros Total
(Ingenieria
Promocion, etc.)
Figura 29.
Porcentaje de las inversiones que permanecen
en Espafia segun los diferentes conceptos para
una central sin almacenamiento (2010).
L 137 557 535 100,0 298
- 863
i 7022 Importado
I M Nacional
Campo Solar Almacenamlento Isla de Potencia Otros Total
Solar (Ingenieria

Promocion, etc.)

Figura 30.

Porcentaje de las inversiones que permanecen en
Espafia segln los diferentes conceptos para una
central con almacenamiento con sales (2010).
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De acuerdo con los datos recogidos para las centrales construidas en el perio-

Figura 31. do 2008-2010 el porcentaje de la inversion que permanece en
Evolucion del porcentaje de la Espafia seria superior al 70% para las centrales con y sin sistemas
Inversion que permanece en - ~

Espaiia (2008-2010). de almacenamiento en el afio 2010.

80%
70%
60% | 583% 584%
50%
40%
30%
20%
10%

0% 1 1 J
2008 2009 2010

72,2%
683% 67,5% o 70.2%

M Sin almacenamiento
Con almacenamiento

Contribucién al PIB (millones de €)

Es relevante sefalar que esos porcentajes representan la realidad asociada a
las centrales construidas hasta 2010, algunas de las cuales tenian reserva de
equipos de importacién antes de iniciarse su construccion. En la actualidad,
excepto la turbing, ciertos fluidos y componentes muy minoritarios, la gran
mavyoria de la cadena de valor puede ser fabricada en Espafia.

De cara al futuro, éste es un tema muy importante, ya que Espafia deberfa
aprovechar la creacién de una industria auxiliar capaz de innovar a nivel de
equipos y componentes, ademas de a nivel sistema, y poder consolidar la posi-
cién de liderazgo en esta tecnologia

5) A partir del desglose anterior, y utilizando coeficientes de valor afiadido entre
produccion, gastos de personal, excedente de explotacion, especificos para
cada sector econémico al que se encuentran asignados los conceptos de
inversién, fue posible cuantificar la contribucién al PIB durante esta fase.
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A estos conceptos se han sumado las exportaciones de equipos desde Espafia
hacia el resto del mundo, que para el afio 2010 comienzan a ser significativos.

6) Por Ultimo, se ha cuantificado el efecto arrastre en el resto de la eco-
nomia utilizando el modelo de tablas input-output publicado por el Instituto

Nacional de Estadistica.

Contabilidad Nacional de Espafia
Tabla simétrica input-output 2005
Tabta 7. CoeNicientes 06 I Matnz Eversa inter)
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De acuerdo con los calculos realizados, la contribucion al PIB durante la
fase de construccion ascendié en 2010 hasta los 1 475,2 millones de
€ corrientes, o cual representd aproximadamente el 89,4% del total del sector

solar termoeléctrico.

| |

Contribucion al PIB (millones € corrientes) 2008 2009 2010

Ingresos de explotacion 2.886,1 46121 5.790,1
Consumos de explotacion 21674 3.456,6 43149
Valor Ahadido 718,7 1.155,5 1.475,2
Remuneracién de los asalariados 620,6 982,1 12517
Excedente bruto de explotacion 981 1734 2235
Retribucién de los factores de produccién 718,7 1.155,5 1.475,2

Figura 32.

Imagen de la tabla de coeficientes
interiores de la matriz inversa de
Leontief.

Figura 33.

Contribucioén al PIB de la fase de
construccion (2008-2010) en
millones de euros corrientes.
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Figura 34.
Peso relativo de la fase de En términos reales, el sector ha experimentado un crecimiento en
construccion respecto al total del . i
sector solar termoeléctrico. 2009 y 2010 del 59,8% y 26,4%, respect“’amente. Como se menciona

anteriormente, la diferencia en las tasas de crecimiento radica en que, en térmi-
nos absolutos, en el punto de partida (el afio 2008) la contribucién al PIB era con-
siderablemente menor, y por tanto el porcentaje de crecimiento en 2009 respec-
10 a ese afio es muy elevado.
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40% |
30%
20% -
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0%

26,4%

Tasa de crecimiento

2009 2010

Desglosado por sectores, se observa que la contribucion al PIB se concen-
tra en sectores industriales como la fabricacion de productos metali-
cos, la fabricacion de vidrio y la metalurgia, y que han sido muy afecta-
dos por la crisis econémica, como la construccion y montaje.

En este contexto, la energfa solar termoeléctrica ha contribuido significativamen-
te a paliar la disminucién de la actividad registrada en estos sectores, aportando
valor a la economia y contribuyendo a la generacién de empleo.
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Figura 35.

Tasa de crecimiento de la
contribucion total al PIB de la fase
de construccién (2009 y 2010).
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econémicos
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Impacto macroeconémico del Sector Solar Termoeléctrico en Espafia

2.4. Contribucion al PIB durante la
fase de operacion y mantenimiento

A'inicios de 2008 solamente se encontraba operativa la central PS10,localizada
en Sevilla, con una potencia de 11 MW. A finales de 2010, de acuerdo con la infor-
macion de la Comisién Nacional de Energia, existian 531,5 MW solares termoeléc-
tricos en funcionamiento. A éstos habria que afiadir aproximadamente 200 MW que
han entrado en funcionamiento en los primeros meses de 2011,

Se observa que el crecimiento de esta tecnologia ha sido muy importante: en
términos de energia vendida, en 2008 la energia solar termoeléctri-
ca produjo 15,4 GWh, mientras que en 2010 esta cifra se multiplicé
44 veces, hasta los 691,5 GWh.

Esta evolucion ha representado que los ingresos de las empresas que explotan
las centrales termosolares aumenten; utilizando valores medios respecto a los
margenes de explotacién de las empresas, obtenidos de las entrevistas y cues-
tionarios, es posible cuantificar la contribucién al PIB de la fase de operacion vy
mantenimiento.

De acuerdo con los calculos realizados, la aportacion al PIB durante
esta fase fue de 175,2 millones de €, derivados de la venta de energia y
del arrastre en otros sectores econémicos.

2. Resultados macroeconémicos
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Figura 37.

Contribucioén al PIB de la fase de
O&M (2008-2010) en millones
de euros corrientes.

Figura 38.

Operacion de limpieza de espejos
en una central de canal
parabdlico.

| |
Contribucién al PIB (millones de € corrientes) 2008 2009 2010
Ingresos de explotacion 54 36,2 2430
Consumos de explotacion 15 101 678
Valor Afiadido 39 26,1 175,2
Remuneracién de los asalariados 06 6.0 224
Excedente bruto de explotacion 3,2 201 1528
Retribucién de los factores de produccién 39 26,1 175,2

Es relevante sefialar que los ingresos de explotaciéon son consistentes con aque-
llos publicados por la Comisién Nacional de Energfa ya que los 243,0 millones de
€ incluyen la retribucion total de las centrales termosolares mas los ingresos
registrados por las empresas suministradoras de aprovisionamientos.
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Destaca el concepto de excedente bruto de explotacion, que incluye la amortiza-
cién de las centrales v los retornos que perciben los inversores para que su inver-
sién sea rentable. En términos reales, el sector ha experimentado un creci-
miento en 2009 y 2010, del 567,0% y 564,1%, respectivamente.

600% -
2
é 575% - 567,0 564,1
o
(]
; 550%
©
o
2 525% |

500%

2009 AU

Figura 39.

Tasa de crecimiento de la
contribucion total al PIB de la fase
de O&M (2009 y 2010).
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2.5. Empleo

€l crecimiento de la solar termoeléctrica en Espaiia se observa también
en el nimero de empleos que ha creado en los ultimos afios, tanto en la
fase de construccion, donde se concentran principalmente, como en la fase de ope-
racién y mantenimiento. El estudio recoge los empleos que se derivan de la promo-
cion, construccién y montaje de las centrales, la fabricacion de equipos y compo-
nentes, la operacién y mantenimiento y los empleos que se generan en el resto de
la economia como consecuencia de todas estas actividades’.

El ndmero de puestos de trabajo equivalentes generados durante el periodo
2008-2010 se ha cuantificado en términos de empleo equivalente por afic®y se
ha obtenido de las siguientes fuentes de informacion:

e Para las actividades especificas de construccion, montaje v puesta en marcha
de las centrales, se ha consultado a las empresas constructoras y se han verifi-
cado registros de ingreso a central.

Por otra parte, utilizando coeficientes de empleo por unidad de valor afiadido espe-
cificos para cada sector econémico se ha cuantificado el empleo que se ha gene-
rado en estos sectores al igual que en el resto de la economia por efecto arrastre.

e Para las actividades de operacién y mantenimiento de las centrales se ha con-
sultado a las empresas propietarias: en este caso se ha considerado el empleo
propio de la empresa, como las subcontratas encargadas de llevar a cabo el pro-
ceso de operacién y mantenimiento.

7. El estudio no recoge los empleos que se derivan de las inversiones necesarias para la adaptacion
de infraestructuras no relacionadas con la energia solar termoeléctrica pero que podrian verse afec-
tadas por la existencia y el desarrollo de esta tecnologia (alojamiento, restauracion...).

8. En este sentido, en determinados momentos del afio el nimero de personas empleadas podria ser
superior o inferior dependiendo principalmente de las fases de construccion en que se encuentren las
centrales.
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A esta cantidad se ha sumado el impacto en diferentes sectores econémicos
(suministro de electricidad, agua, gas, seguros..) por efecto arrastre también a
partir de multiplicadores de empleo.

De acuerdo con la informacion recogida, el sector solar termoeléctri-
co empledé un total de 23 844 personas en 2010: 23 398 personas
durante la fase de construccion y 446 personas en la fase de explotacion.

30.000
25.000 | 23.844
20.000 | 18.600

15.000

Empleo

10.000
5.000

2008 2009 2010

Figura 40.

Ndmero total de empleos creados
por el sector solar termoeléctrico
(2008-2010).
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| |

Empleo 2008 2009 2010

Fase construccién 11.713 18.492 23.398
- Promocion, construccion y montaje planta 4,399 6.447 8.049
- Equipos y componentes 4515 7442 9,542
- Empleos en el resto de la economia 2.799 4603 5.807

Fase produccion energia - 0&M 13 123 446
- Operacién y mantenimiento de la planta 11 108 344
- Empleos en el resto de la economia 2 15 102

Empleo Total 11.724 18.600 23.844

Figura 41.

Desglose por sector de actividad
de los empleos creados por el
sector solar termoeléctrico
(2008-2010)°.

9. Promocion, construccién y montaje planta: incluye los empleos de las personas que realizan sus
actividades en las centrales mas otros trabajos de construccién vy otras actividades profesionales
(estudios técnicos y econdmicos, servicios de consultoria, asesoramiento...).

Equipos y componentes: incluye la fabricacion de maquinaria especifica del campo solar vy el resto de
equipos (Fabricacion de vidrio y productos de vidrio, Metalurgia, Fabricacién de productos metalicos,
Maquinaria y equipo mecanico, Maquinas de oficina y equipos informaticos, Fabricacién de maquina-
ria y material eléctrico...).

Empleos en el resto de la economia: incluye el resto de empleos por efecto de arrastre en los demas
sectores econdmicos.
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2.6. Prevision de la contribucion
al PIB y al empleo en 2020

A continuacion se presenta la prevision de la contribucion al PIB y al empleo de la
energia solar termoeléctrica de acuerdo a un escenario de evolucién de la retri-
bucién de esta tecnologia vy basado en los siguientes supuestos:

¢ En relacién con la instalacién de potencia:

- La evolucion de la instalacién de potencia entre 2014 y 2020 es lineal: esto
quiere decir que en 2020 se instalarian 360 MW, un ndmero idéntico de
megavatios instalados que en los afios anteriores.

- En 2020 se habrfa alcanzado una reduccion del 40% en el coste de la inver-
sién respecto a 2010.

- El porcentaje total de la inversién suministrada por empresas espafiolas se ha
estimado en el 75%.

- Se utiliza el ratio de empleo total por MW registrado en 2010: 40,1 empleos
por MW / afio. Este dato incluye empleo en promocién, disefio, construccion,
montaje, fabricacion de equipos y otros componentes vy en el resto de secto-
res econdmicos.

* En relacion con la explotacion de las centrales:

- Retribucién de la solar termoeléctrica; reduccion de un 25% de la tarifa perci-
bida por los productores de electricidad mediante solar termoeléctrica en
2014 y descenso lineal hasta los 140 €/Mwh en 2020.

- Se utiliza el mismo margen de explotacién y coeficiente de impacto indirecto
que en 2010.

- Se utiliza el mismo ratio de empleo/GWh que en 2010.
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Figura 42.
Previsién de la contribucién al PIB
de la energia solar termoeléctrica
(afio 2020).

Millones de € constantes

Figura 43.

Previsién del empleo que generar
la energia solar termoeléctrica
(afio 2020).
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De acuerdo con los supuestos enunciados anteriormente, la energfa solar termo-
eléctrica tendria el impacto en el PIB'y en el empleo de Espafia que se detalla en
las siguientes figuras:

35168

Fase de Construccion Fase de Explotacion Total

19.534

Fase de Contruccién Fase de Explotacion Total
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2.7. Contribucion del Sector Solar
Termoeléctrico en concepto

de Seguridad Social, Impuesto
sobre Sociedades e I.R.P.F.

A partir de la cuantificacion de las partidas de sueldos vy salarios v beneficios de
las empresas (excedente bruto de explotacion menos amortizaciones) y de la uti-
lizacion de coeficientes medios para los diferentes sectores de la economia es
posible estimar las cuantias que se han satisfecho por concepto de pago a la
seguridad social, impuesto sobre sociedades e impuesto sobre la renta de las per-
sonas fisicas (LR.PF).

Cotizaciones sociales

Como se menciona anteriormente, la contribucion al PIB puede calcularse a partir
de tres métodos equivalentes: valor afiadido, demanda final vy retribucion de los
factores de produccion. Este Ultimo método es la suma del excedente bruto de
explotacion y la remuneracién de los asalariados, que a su vez puede dividirse
entre sueldos v salarios brutos y cotizaciones sociales.

En apartados anteriores se desglosan las cuantias pagadas en concepto de
remuneracion de los asalariados; utilizando coeficientes sectoriales de las cotiza-
ciones sociales respecto a este concepto, se obtiene que:

e Las actividades desarrolladas por el Sector Solar Termoeléctrico (fases de cons-
truccién, explotacién e impacto indirecto asociado a ellas) han aportado mas
de 269,7 millones de € en concepto de cotizaciones sociales duran-
te 2010.

2. Resultados macroeconémicos
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e £l porcentaje que estas cantidades representan respecto al total de la remune-
racion de los asalariados ascendio en 2010 hasta el 21,2%.
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Figura 44.
Cotizaciones sociales del Sector
Solar Termoeléctrico.
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Impuesto sobre sociedades

Asimismo se han estimado las cuantias que han satisfecho las empresas del Sector
Solar Termoeléctrico en concepto de impuesto sobre sociedades™. Para ello se ha cal-
culado un tipo impositivo medio a partir de las cuentas de resultados de las principa-
les empresas ponderado por la relevancia de las mismas dentro del sector.
Posteriormente se multiplicé dicho coeficiente por el excedente neto de explotacion™.,

El resultado obtenido es que las empresas del Sector Solar Termoeléctrico han
pagado un total de 66,0 millones de € en 2010. Es relevante sefialar el importan-
te incremento de las cuantias satisfechas por este concepto en 2010, conse-
cuencia del incremento de los ingresos por venta de energia a medida que se
incorporan nuevas centrales a la produccion.

70 - 66,0
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50
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Millones de €
S
o
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10. Impuestos sobre sociedades atribuible a las actividades relacionadas con el Sector Solar
Termoeléctrico.

11. Elexcedente neto de explotacion se obtiene de restar al excedente bruto de explotacion el consumo del
capital fijo (depreciacion). Si bien macroeconémicamente este concepto incluye también los ingresos de tra-
bajadores independientes o de empresas no constituidas en sociedad, a efectos del presente informe puede
entenderse como el equivalente a los beneficios de las empresas derivados de la actividad productiva.

Figura 45.
Cuantias satisfechas en concepto
de impuesto sobre sociedades.
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Figura 46.

Cuantias satisfechas en concepto
de impuesto sobre la renta de las
personas fisicas (IRPF).

Millones de €
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Impuesto sobre |a renta de las personas fisicas

Por Ultimo se han estimado las cuantias satisfechas en concepto de impuesto
sobre la renta de las personas fisicas (IRPF). Es relevante sefialar que dado que
este impuesto varifa seglin la situacién particular de cada contribuyente (nimero
de hijos, compra de vivienda..), se ha calculado un coeficiente medio de contribu-
cién dividiendo la recaudacién por este concepto entre el nimero de liquidacio-
nes totales de la economia espafiola, multiplicdndose este cociente por el nime-
ro de trabajadores del Sector Solar Termoeléctrico.

De acuerdo con las estimaciones realizadas, en 2010 los trabajadores del Sector
habrian contribuido con 70,8 millones de € en concepto de pagos por el impues-
o sobre la renta de las personas fisicas.

2008 2009 2010
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2.8. Contribucion al PIB vy al empleo
de una central de 50 MW de canal
parabolico con almacenamiento de
sales de 7,5 horas

En los apartados anteriores se detalla el impacto econémico del conjunto del
Sector Solar Termoeléctrico en Espafia en términos de contribucién al PIB asf
como los empleos asociados a esta tecnologia. Resulta especialmente ilustrativo
observar el impacto individual de la construccion de una central,

A continuacién se presentan los resultados para una central “tipo” de 50 MW de
canal parabdlico con capacidad de almacenamiento de 7,5 horas, el tipo de cen-
tral mas extendido en nuestro pais. Para ello, se ha utilizado la misma metodolo-
gia asf como los datos recogidos en los cuestionarios que para el conjunto del
Sector (referidos al afio 2010).

De acuerdo con los calculos realizados, una central tipo tiene como resultados:

¢ Una contribucién total al PIB durante la fase de construccion de
192,1 millones de € en 30 meses (76,8 millones de € anuales).

 Una contribucién total al PIB durante la fase de explotacion de 44,3
millones de € anualmente.

*Un total de 2 214 empleos equivalentes anualmente durante la
fase de promocién y construccion, incluyendo las actividades propias de
promocién, construccion y montaje de la central, la fabricaciéon de equipos v
componentes, la provisién de servicios y el empleo indirecto.

* Un total de 47 empleos equivalentes anualmente durante la fase de explo-
tacion.

2. Resultados macroeconémicos






ESstuerzo en [+D+







3.1. Relevancia de la contribucion
al 1+D+i

Las oportunidades de innovacién de las diferentes tecnologias de energia solar
termoeléctricas son muy importantes, ya que a pesar de que se trata de una tec-
nologfa existente desde los afios ochenta es a partir de 2006 cuando se ha pro-
ducido el despegue, principalmente en Espafia y Estados Unidos.

En este sentido, es fundamental establecer incentivos econémicos que faciliten
el [+D+i, aseguren el progreso de la tecnologia y eviten que los proyectos futu-
ros sean una repeticion de las centrales actuales.

Asimismo, empresas espafiolas se encuentran colaborando en proyectos europe-
0s y nacionales junto a entidades publicas en el desarrollo de soluciones aplica-
das a la energia solar termoeléctrica como el NER300, el Séptimo Programa
Marco vy los programas nacionales y autondmicos.

Es también relevante el esfuerzo que realizan muchas empresas para desarrollar
soluciones que utilizardn en sus centrales:

* Nuevos conceptos de centrales, considerando las eventuales ventajas de
otros disefios frente a los mayoritariamente empleados en la actualidad
» Desarrollo tecnolégico del campo solar
- Lazos de prueba para la generacién directa de calor
-Mejora en el manejo del caudal de aceite
- Desarrollo de canales especulares parabdlicos v heliostatos mas eficientes
* Modernizacion en los procesos de diseiio de las centrales
- Soluciones tecnoldgicas especificas para cada central
- Mejor aprovechamiento de la superficie
* Modernizacion de los procesos de fabricacion de equipos

89
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Figura 47.
Esfuerzo en |+D+i del Sector Solar
Termoeléctrico (2008-2010).

Millones de € constantes (base 2010)

60

Impacto macroeconémico del Sector Solar Termoeléctrico en Espafia

En términos econdémicos, el esfuerzo en I+D+i para el afio 2010 ha
sido de 48,2 millones de €, lo cual representa el 2,9% de la contribu-
cion total al PIB. Esta cifra se ha obtenido de las entrevistas realizadas con
empresas del Sector y representa, en términos relativos respecto a su contribu-
cién al PIB, aproximadamente el doble de la media de contribucién a I+D+i regis-
trada para el conjunto de la economia espafiola v es incluso superior a la media
de paises como Alemania y Estados Unidos.

2008 2009 2010
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o e Esfuerzo en I+D+i respecto a la
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Espafia; datos de 2008 para

Estados Unidos y OCDE.
Nuestro pais podrfa jugar un papel fundamental en el desarrollo tecnolégico de la
energia solar termoeléctrica aportando soluciones innovadoras que permitan
aumentar el rendimiento y reducir tanto los costes de inversién como de explota-
cién. Existen oportunidades en todas las tecnologias de solar termoeléctrica, ya
que cada una de ellas podria encontrar su nicho especifico dentro del mercado.
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| |
Tecnologia Linea de investigacion Avances
Todas Arranque y variaciones e Gestion de los procedimientos

durante el dia de arranque, modos de operacion

y utilizacién de la potencia
de reserva para optimizar
la produccion

Canal Parabdlico Campo Solar ¢ Nuevos materiales mas eficientes,
resistentes y baratos
* Mayor tamafo de los captadores
Fluidos de transferencia eAumentar la temperatura maxima de los
fluidos
« Utilizacion de otro tipo de fluidos (por
ejemplo el uso agua/vapor o sales

fundidas como fluido de trabajo)

Fresnel Todas e Tecnologia incipiente aln, mejora
posible en numerosos aspectos
e Se estima que los costes deberfan ser
entre un 40% y un 50% inferiores respecto
a las centrales de canal parabdlico para
compensar su menor rendimiento en
términos de produccion

Torre Campo Solar ¢ Disefio de campos de heliéstatos mas
eficaces y baratos. Evolucion de
tamafios y conceptos

Fluidos de trabajo o Utilizacion de fluidos que permitan

mayores temperaturas y mejor eficiencia
en la conversion termodinamica posterior
Discos parabdlicos  Todas ¢ Reduccién de costes por produccién a

escala y demostracion de la fiabilidad a
largo plazo
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| |
Tecnologia Linea de investigacion Avances
Almacenamiento Nuevos dispositivos * [nvestigacion de nuevos conceptos

* Investigacion sobre materiales mas baratos

e Incrementos en la temperatura y en el
rendimiento de los sistemas de
almacenamiento
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3.3. Centros tecnoldgicos

Espafia cuenta con una red de centros tecnolégicos lideres a nivel mundial v que
representa uno de los principales activos de Ia energia solar termoeléctrica en
nuestro pais. Desde estos centros se desarrollan innovaciones tecnoldgicas que
posteriormente se aplican a todas las fases de la cadena de valor. Es relevante
sefialar que muchos de estos centros llevan mucho tiempo realizando +D, inclu-
so durante los afios previos al renacimiento de la tecnologia en 2006. Los princi-
pales Centros Tecnoldgicos espafioles relacionados con el sector de centrales
termasolares son:

Plataforma Solar de Almeria

La Plataforma Solar de Almerfa (PSA) es el mayor centro de investigacion, des-
arrollo y ensayos del mundo dedicado a las tecnologias solares de concentracion.
La PSA desarrolla sus actividades integrada como una Divisién de 1+D dentro de
la estructura del Departamento de Energia del CIEMAT.

En cuanto al personal dedicado a actividades de [+D+i, la PSA cuenta con un equi-
po formado por 123 personas a principios de 2010, ademas de un importante
capital en forma de becas de formacion y estancias de personal investigador
externo gestionado a través de la Oficina de Direccion.

En lo que se refiere al presupuesta de la PSA, se puede apreciar una tendencia
creciente, gracias en buena medida a una mayor captacion de ingresos, a través
de proyectos financiados por la Comision Europea el Plan Nacional de [+D+i, aun-
que el factor de mas peso ha sido el incremento de ingresos mediante Ia realiza-
cién de actividades de investigacion bajo contrato con empresas.

La contribucion de CIEMAT se vio incrementada en estos dos aiios con
el fin de acometer las actividades aprobadas dentro del Plan de Mejora
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de Infraestructuras de la PSA 2006-2009. Este plan ha estado dedicado a
mejoras de envergadura que eran necesarias en las principales infraestructuras:
edificios, campos de heligstatos, etc.

€l presupuesto de la PSA alcanzé en el aiio 2008 los 8,1 millones de
€ (no se incluyen en este presupuesto los costes de personal de 1+D)
v en 2009 los 8,5 millones de €.

CENER

El Centro Nacional de Energias Renovables (CENER) es un centro tecnolégico
especializado en la investigacién aplicada, el desarrollo y fomento de las energias
renovables con un departamento especifico dedicado a asesoramiento e inves-
tigacion relacionado con las tecnologias de centrales termosolares. Su actividad
se extiende desde el afio 2002, y su Patronato esta compuesto por el Ministerio
de Industria, el Ministerio de Ciencia e Innovacién, Ciemat y el Gobierno de
Navarra.

CTAER

EI CTAER es un centro tecnoldgico cuyo objetivo principal es contribuir al desarro-
llo de las tecnologias de aprovechamiento de las energias renovables. Se consti-
tuyd mediante la figura juridica de Fundacién a partir del impulso de la Junta de
Andalucia (a través de sus agencias IDEA y AAE), a la que se sumaron, ademas del
CIEMAT, las empresas lideres en el sector de energias renovables vy del solar ter-
moeléctrico en particular.

El CTAER tiene tres areas basicas de actividad (solar, edlica y biomasa), siendo la
termosolar a la que mas recursos se estan dedicando. En concreto se dispone de
un terreno de unas 100 hectareas de superficie, lindando con la PSA, en el que

3. Esfuerzo en I+D+i
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se acogeran proyectos innovadores de demostracion de las empresas y se cons-
truirdn instalaciones de investigacion y ensayos propias.

La propuesta EU-SOLARIS dirigida por el CTAER, en colaboracion con la PSA y
otros centros de investigacion de Alemania, Francia, Italia, Portugal, Grecia,
Chipre, Turquifa e Israel, ha sido incluida en el catalogo ESFRI de infraestructuras
cientificas de investigacion.

Tekniker

Tekniker es un centro tecnologico privado sin animo de lucro cuyos beneficios
son reinvertidos en equipamiento e inversiones para el centro. Su actividad se ha
prolongado a lo largo de los Ultimos 30 afios, originalmente consistiendo en ser-
vicios para empresas de bienes de equipo aunque progresivamente se han ido
cubriendo otros sectores, entre los que destacan las renovables.

Tekniker tiene una oferta tecnoldgica muy extensa en el campo de las renova-
bles, dedicando gran atencion a los proyectos relacionados con la energfa solar
térmica de baja, media v alta temperatura. Estos proyectos se realizan tanto a
nivel nacional como internacional.

Universidades

A esta labor de los centros tecnolégicos hay que afiadir la que vienen realizando
diferentes departamentos en universidades espafiolas, como es el caso de la
Escuela Superior de Ingenieros de la Universidad de Sevilla, pionera desde los
comienzos de la termosolar en Espafia vy, mas recientemente, la Universidades
Politécnica v la Carlos lll de Madrid vy la Universidad de Almeria, entre otras.
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Los capitulos anteriores describen el impacto que ha tenido para Espafia la insta-
lacion de potencia solar termoeléctrica a nivel macroecondmico y muestran como
este sector ha contribuido positivamente a la economia v la creacién de empleos
de calidad en diferentes sectores. Sin embargo, las importantes cuantias inverti-
das en nuestro palis en los Ultimos afios en esta tecnologia también han repercu-
tido de manera muy positiva en aquellos municipios y regiones donde se han ins-
talado las centrales.

Localizadas principalmente en regiones donde el nivel de desempleo es mayor
que la media registrada en el conjunto de Espafia, la construccion de las centra-
les ha contribuido a mitigar de manera muy importante los efectos de la crisis
econdmica, generando trabajo en sectores muy afectados por ésta como la cons-
truccion, la industria vy la hostelerfa.

Por otra parte, una vez comenzada la operacion de las centrales y ante las nece-
sidades de mantenimiento de las mismas, han creado numerosos empleos perma-
nentes vy de una elevada cualificacién.

No solamente el impacto directo es relevante, también lo es el impacto inducido
producido en la economia en sectores que no estan directamente relacionados
con la energia solar termoeléctrica. La mejora vy dinamismo de la economia han
propiciado que aumentase el nimero de habitantes de los pueblos donde se ha
instalado esta tecnologia vy han permitido a los ayuntamientos realizar proyectos
de mejora de la calidad de vida de la poblacién que de otra manera hubiera sido
imposible.

A continuacion describimos el ejemplo de Torre de Miguel Sesmero, en
Extremadura:
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Torre de Miguel Sesmero

El pueblo de Torre de Miguel Sesmero, perteneciente a la comarca de Llanos de
Olivenza, en la provincia de Badajoz, cuenta en la actualidad con dos centralester-
mosolares en operacion y una adicional en construccién: Extresol 1, 2 vy 3, con
una capacidad de 50 MW cada una, tecnologia de canal parabdlico y capacidad de
almacenamiento de 7,5 horas cada una.

Figura 49.

Imagen de un canal parabdlico
solar en Extresol 1. Propiedad de
ACS-Cobra.
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La construccién de estas centrales coincidid plenamente con la crisis econémica,
por lo que su desarrollo ha permitido generar suficientes empleos como para
paliar los efectos de la misma casi en su totalidad. La poblacién y autoridades del
pueblo de Torre de Miguel Sesmero se encuentran plenamente satisfechas por el
impacto positivo en términos econémicos vy sociales que ha generado el desarro-
llo de potencia solar termoeléctrica en su municipio.

Se observa en la figura anterior como a partir de 2007, afio de inicio de construc-
cion de las centrales, la poblacion de Torre de Miguel Sesmero se ha incrementa-
do en aproximadamente 50 personas, convirtiendo la tendencia negativa regis-
trada en el periodo 2000-2005 en positiva.
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1206 1.206

Poblacion

1.200
1.180

1.160
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De acuerdo con las cifras facilitadas por el Ayuntamiento del municipio, la cons-
truccién de Extresol 1y 2 generd en su conjunto entre 600 y 700 empleos direc-
tos durante dos afos, cifra que se encuentra muy cercana a la media calculada en
este informe; 355 empleos en construccién para una central de 50 MW. Es impor-
tante sefialar que el empleo se ha generado en toda la comarca y no solamente
en el municipio, donde se han registrado entre 115y 120 empleos.

Figura 50.
Evolucion de la poblacién de Torre
de Miguel Sesmero (2000-2009).
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Tasa de crecimiento del nimero
de desempleados (%)

Figura 51.

Comparativa de la evolucién
porcentual del nimero de
desempleados en Torre de Miguel
Sesmero y Badajoz (2007-2010).
Fuente: Servicio Publico de Empleo
Estatal. Datos a diciembre de cada
afo.
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En este sentido Ia evolucion porcentual del ndmero de desempleados en Torre de
Miguel Sesmero ha sido considerablemente menor a la registrada en el conjunto
de la provincia de Badajoz para el periodo 2008-2010, como se desprende de la
figura siguiente, siendo significativo el cambio de tendencia desde el comienzo
de la actividad de construccion de las centrales termosolares.

M Torre de Miguel Sesmero
Badajoz
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17,6%
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_. I »

2009 2010

1.7%
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Considerando los efectos directos e indirectos, los principales sectores afectados
han sido la fabricacién, ventay alquiler de maquinaria, tractores, carpinteria meta-
lica y hostelerfa.

Adicionalmente, la construccién de las centrales ha tenido un impacto relevante
de manera indirecta en sectares como servicios de alojamiento (hoteles, hostales,
alquiler de viviendas) vy hosteleria. En este sentido, los servicios de hosteleria han
sido suministrados por otros municipios de la comarca, ya que Torre de Miguel
Sesmero no cuenta con infraestructura en este sector como para satisfacer la
demanda.

Asimismo, la explotacion de las centrales también repercute muy positivamente
en el municipio por concepto de los impuestos sobre construcciones y canones
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urbanisticos que se satisfacen, los alquileres que se pagan v la necesidad de con-
tratar trabajadores para las actividades de operacion y mantenimiento.

El incremento de los recursos presupuestarios ha permitido incrementar el bien-
estar de la poblacién. En concreto, se ha podido construir un poligono industrial
y Una residencia para personas dependientes asi como desarrollar una serie de
actuaciones de caracter medioambiental en el Ayuntamiento:

e Instalacion solar fotovoltaica
e Renovacion de las luminarias publicas por un sistema mas eficiente

En términos medioambientales, la construccién de las centrales ha supuesto el
aprovechamiento de una antigua dehesa, en tierras localizadas fuera del casco
urbano, por lo que no ha tenido ninglin impacto negativo en el entorno. El agua
se extrae de un pantano que no se utiliza para el riego, evitando competir por la
utilizacion de este recurso. En la actualidad se construye un acueducto desde el
rio Guadiana para asegurar el suministro de agua a las tres centrales y asf poder
reducir los riesgos que podria acarrear un afio con poca pluviosidad.






Impacto ambiental y reduccion
de la dependencia energeética







5.1. Metodologia y calculo
de la energia sustituida

La generacién de electricidad a partir de combustibles fésiles, ciclos combinados
de gas natural y centrales de carbon y fuel no internaliza una serie de costes
conocidos como externalidades. Las externalidades (en este caso negativas) son
costes en los que incurre una parte o toda la sociedad y que nNo son soportados
por aquellos que los producen.

En este sentido, las fuentes de energia convencionales producen emisiones
de COz, y otros gases de efecto invernadero que contribuyen al calentamien-
1o global asi como otros gases nocivos para la salud. La sustitucién de estas
fuentes por energias renovables favorece el cumplimiento de los objetivos
establecidos por la Unién Europea y Espafia para la reduccién de estas emisio-
nes y produce un ahorro para el pais en concepto de derechos de emision de
(O: evitados.

Asimismo, la dependencia de fuentes de energia localizadas fuera del territorio
nacional supone transferir elevadas cuantias de dinero al extranjero a la vez que
SON un riesgo muy importante para el correcto funcionamiento de la economia en
su canjunto. Espafia es especialmente vulnerable cuando se habla de dependen-
cia energética, ya que no posee apenas recursos convencionales con los que
abastecerse,

Por otra parte, es preciso sefialar que los precios de los combustibles fésiles son
mucho mas volatiles que el coste de generacion de electricidad a largo plazo.
Ademas mientras que los primeros experimentaran en los proximos afios una ten-
dencia alcista debido al incremento de la demanda v la escasez del recurso, las
energias renovables experimentaran un descenso muy importante en su coste de
generacion derivado del aprendizaje acumulado en los afios de desarrollo de Ias
tecnologias. En el caso de la solar termoeléctrica la reduccion de la inversion
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necesaria ha sido del 19% en las centrales sin almacenamiento y de un 17,4 %
en las que incorporan almacenamiento (ver apartado 2.3.).

En este sentido, con el objetivo de evaluar cuantitativamente los efectos positi-
vos de la penetracion de la energia solar termoeléctrica dentro del sistema eléc-
trico nacional, se ha desarrollado la siguiente metodologfa:

¢ Se cuantifica la energia eléctrica convencional sustituida: se trabaja
bajo el supuesto de que la electricidad producida mediante solar termoeléctri-
Cca sustituye a los combustibles fésiles en |a proporcién de cada combustible
dentro del mix de generacion fosil de Espafia, asignando asi el volumen de gas
natural, carbon vy fuel que se evita al usar solar termoeléctrica.

* Se estiman las emisiones de CO: evitadas: utilizando ratios de emisiones
medias por tecnologias sustituidas, se calculan las toneladas de COzque se
hubieran emitido a la atmdsfera de no existir la energia solar termoeléctrica vy
se obtiene el ahorro econémico en derechos de CO: utilizando el precio medio
de los derechos de emisién de CO-,

¢ Se valoran las importaciones de combustibles fésiles evitadas en
términos de toneladas equivalentes de petréleo. Asignando un valor econémi-
o (de acuerdo a los precios internacionales de los mismos) a cada combustible
se obtiene el ahorro por este concepto.

Segln la informacion publicada por la Comision Nacional de Energia, en 2010 se
produjeron 691,5GWh mediante centrales termosolares®, experimentando una
subida muy elevada respecto a 2008 y 2009, cuando se produjeron solamente
154 y 1031 GWwh, respectivamente. De cumplirse los objetivos de pene-
tracion de energia solar termoeléctrica establecidos en el Plan de
Energias Renovables 2011-2020, la produccion aumentara hasta los
8 287GWh en 2015 y 14 379GWh en 2020, respectivamente.

12. Hay que tener en consideracién que no toda la potencia instalada estuvo en funcionamiento
durante todo el afio.
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Figura 53.
Emisiones de CO: evitadas
en el periodo 2008-2010.
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5.2. Impacto ambiental

Segln los resultados obtenidos, la energfa solar termoeléctrica supuso, en térmi-
nos de impacto ambiental:

e Evitar la emision de 361 262 toneladas de CO: a la atmésfera en
2010, siendo el total acumulado en el periodo 2008-2010 de aproximada-
mente 426 492 toneladas de CO:. En cuanto al impacto econémico, en 2010
se ahorraron unos 5,2 millones de € en derechos de emisién.

361.262

56.509
8.721

2008 2009 2010



Impacto macroeconémico del Sector Solar Termoeléctrico en Espafia

450.000
400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000 -
0

Toneladas de Co: equivalente

5. Impacto ambiental y reduccién de la 111
dependencia energética

426.492

65.230
8721

De cumplirse los objetivos establecidos en el borrador del PER 2011-2020, la
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Figura 54.
Emisiones de CO: evitadas en el
periodo 2008-2010 (acumulado).

energia producida en centrales termosolares supondra evitar apro-
ximadamente 3,1 millones de toneladas de CO: en 2015 y mas de
5,3 millones toneladas de CO: en 2020. Figura 55.
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Figura 56.

Importaciones de combustibles
fésiles sustituidas en el periodo
2008-2010.
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5.3. Reduccion de la dependencia
energética

El uso de las energias renovables en la produccion de energia eléctrica contribu-
ye de forma muy significativa a reducir las importaciones de combustibles fosiles:

e En el afio 2010 la produccién de energia solar termoeléctrica en
Espaia ha evitado importar alrededor de 140 692 toneladas equi-
valentes de petréleo.

Segun los precios de los combustibles fosiles, la energia solar termoeléc-
trica ahorré en 2010 mas de 23,9 millones de € en importaciones
de combustibles fasiles.

e Por su parte, para 2015 y 2020, se prevé que la energfa solar termoeléctrica
sustituiria la importacién de un total de aproximadamente 1,6 y 2,7 millones de
tep, respectivamente,

140.692

21.167
3176

2008 2009 2010

13. Precios de los combustibles fésiles: Gas Natural 5,23 €/MMBtu, Carbon 70,13 €/Tn, Fuel 60,19
€/barril.
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€l estudio del impacto macroeconémico del Sector Solar Termoeléctrico
en Espaiia pone de manifiesto que el nacimiento de esta industria
en nuestro pais ha supuesto un importante empuje a la economia en
términos de contribucion al PIB y al empleo, principalmente en los
dltimos tres afos. Los efectos positivos que ha producido el interés por esa
tecnologia son especialmente visibles en sectores muy golpeados por la crisis
econdmica como la construccion v la fabricacién de equipos, asi como el impor-
tante impacto positivo que ha tenido en nuMerosos MUNICipios y comarcas no
favorecidas previamente por el desarrollo industrial. Evidencia de todas estas
afirmaciones es, por ejemplo, una contribucién al PIB que alcanza el 0,16% del PIB
de Espafia, mas de 1 600 millones de €, y la creacién en tres afios de mas de
23 000 puestos de trabajo.

Nuestro pais es lider en la instalacion de centrales con esta tecnolo-
gia y cuenta con empresas nacionales capaces de suministrar bienes
y servicios practicamente en toda la cadena de valor. Este dato es espe-
cialmente relevante si se tienen en consideracion las expectativas de crecimien-
1o de esta tecnologia a nivel mundial en el corto y medio plazos. En este sentido,
los promotores y constructores espafioles ya desempefian un importante papel
tanto como exportadores de tecnologia como a través de la inversion directa;
dicho papel podria perderse si no se continda el esfuerzo en nuestro territorio
asegurando la ventaja competitiva que supone estar a la vanguardia tecnolégica.

La energia solar termoeléctrica, por sus caracteristicas particulares,
tiene una serie de ventajas sobre otras tecnologias renovables, sien-
do la mas importante de ellas la posibilidad de gestionar la genera-
cion de acuerdo con la demanda del Operador del Sistema gracias a
su capacidad de almacenamiento e hibridacion. Esta caracteristica
resulta esencial ante futuros escenarios de generacion eléctrica libre
de emisiones de CO-.
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La utilizacion de un recurso renovable tan abundante en Espafia como es el
sol supone al mismo tiempo un ahorro para nuestro pais al sustituir importaciones
de combustibles fésiles v una mitigacion del riesgo que se deriva de esta situa-
cién, favoreciendo el desarrollo de una industria nacional.

Asimismo, el desarrollo de energias renovables en general y de la Solar Termoeléctrica
en particular contribuye y contribuird significativamente a la reduccion de emisio-
nes de CO: vy al cumplimiento de los objetivos medioambientales adquiridos por
Espafia.

Sibien es cierto que las inversiones necesarias por MW para este tipo de centra-
les son mayores que las de algunas otras tecnologias, el coste de las nuevas
centrales seria hoy en dia sensiblemente menor que el de las inscri-
tas en el Registro de Preasignacion de Retribucion, y en el futuro se
espera una reduccién todavia mas pronunciada a medida que se avanza
sobre |a curva de aprendizaje y se investiga sobre nuevas tipologias de centrales,
materiales, equipos y procesos. Espafia puede jugar un papel muy relevante en
este sentido, ya que cuenta con infraestructura de [+D+i de vanguardia y profe-
sionales altamente cualificados para ello.

En los proximos afos, el desarrollo de la tecnologia dependera de los resultados
que produzcan estos avances, pero también de Ias sefiales econémicas que reci-
ban los promotores de estas instalaciones.

En este sentido, es fundamental que el préximo marco retributivo, definido para
las centrales que se construyan a partir de 2014, incentive a realizar las inversio-
nes necesarias para cumplir con los objetivos de potencia establecidos en el
borrador del PER 2011-2020

Si se ponen en la balanza los impactos positivos que se derivan de
las actividades del Sector, llamese contribucion al PIB de 1 650 millones de €;
generacion de 23 844 empleos; aportaciones por concepto de cotizaciones a la
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seguridad social, 270 millones de €; impuesto sobre beneficios de sociedades,
66 millones de €; IRPF, 71 millones de €; ahorro en concepto de derechos de emi-
sion, 5 millones de €; sustitucion de importaciones de combustibles fésiles, 24
millones de €, y posicionamiento de las empresas espafiolas en el mercado inter-
nacional, puede constatarse que las politicas de apoyo a esta tecnolo-
gia a través de las primas a la generacion, que en 2010 supusieron
185 millones de €, han sido una apuesta eficiente en términos eco-
némicos y tecnolégicos para nuestro pais.

6. Conclusiones
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