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RESUMEN EJECUTIVO

Las fuerzas tractoras del 1+D+i del sector edlico en Espafia, cada vez mas competitivo, son el
incremento de la globalizacion, la importancia de conseguir diferenciacion tecnoldgica y la
reduccion de costes, para poder competir con productos provenientes de paises con menores
costes laborales como China.

Este efecto tractor esta canalizado principalmente a través de la empresa privada y apoyado

por universidades y centros de I+D+i. Las empresas del sector edlico en Espafia destinan

anualmente al desarrollo del [+D+ientornoa140,3milonS& RS € 01 32 HAny O X T m:
sector. Estos 140,3 millones de euros suponen entorno a un 29% de lo que invierten las

empresas del sector de la electricidad en I+D+i, 485 millones de euros®, cifra nada despreciable

teniendo en cuenta que la cobertura de la demanda de energia eléctrica en Espafia por

electricidad de origen edlico es del 12%>

A nivel internacional, el sector edlico en Espafia se sitlla como 42 potencia mundial en materia
de propiedad intelectual generada (patentes) entorno al sector edlico.

Aunque los resultados dan muestra del buen posicionamiento actual del 1+D+i del sector edlico
espafiol, reflejan también la importancia de la internacionalizacion. En palabras de uno de los
expertos consultados 6X el sector edlico espafiol debe hilar fino desde el punto de vista
tecnoldgico y debe ser agresivo en su estrategia comerciaf &

La estrategia y politicas implementadas hasta la fecha han permitido al sector crecer hasta
ganar masa critica, y es el momento de nuevas estrategias orientadas a reforzar la
internalizacion, la especializacion y la adaptacion de la oferta para lograr la necesaria
diferenciacion con el resto de mercados lideres en edlica.

De cara al futuro y ante la importancia de tener un I+D+i competitivo para mantener el
posicionamiento del sector edlico espafiol, el estudio refleja que las empresas y organismos
del sector deberan tener en cuenta aspectos como:

9 Aumentar la inversién privada en [+D+i. Este factor sera clave para que el sector e6lico
en Espafia se mantenga competitivo frente a la competencia en costes de los paises
emergentes. Este aumento de inversibn tiene que seguir siendo liderado
principalmente por parte de las empresas en areas de investigacion clave como
aerogeneradoresy red.

9 Crear un marco favorable y mas eficiente de colaboracion publica-privada en materia
de 1+D+i. Actualmente podrian existir algunos intereses prioritarios divergentes entre
ambas partes, donde el ente privado esta mas interesado en un I+D+i de aplicacion
directa en el mercado, mientras que el ente plblico esta mas interesado I+D+i
relacionado cuestiones de entorno como medio ambiente y aspectos socioldgicos.

! Estudio UNESA: 1+D+i de la electricidad en Espafia (2008). Cifra para fabricantes de equipos nacionales
e internacionales con presencia en Espafia, y empresas eléctricas dedicadas a generacion, transporte,
distribucion y comercializacion de energia eléctrica.

? Estudio REE: El sistema eléctrico espafiol 08.
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Respecto a las Comunidades Autonomas, habria que hacer mas esfuerzo coordinados a
la hora de crear retornos tecnoldgicos, de lo contrario podria fragmentarse la
capacidad competitiva del I1+D+i del sector e6lico en Espafia.

9 Incrementar la colaboracion internacional en areas de interés de futuro como la eélica
marina, siendo una linea prioritaria de inversidbn para otros mercados eolicos
internacionales.

9 Aprovechar las condiciones de entorno, la experiencia de Espafa en el sector edlico y
otros sectores para adaptar maquinas a los entornos de otros paises o desarrollar
nuevas aplicaciones. Espafia posee unas condiciones climatolégicas privilegiadas con
respecto a otros paises para el desarrollo de un I+D+i y prueba de sistemas que
soporten las peculiaridades de entorno de los paises donde se vayan a implantar las
soluciones.

1 Desarrollar a nivel nacional una masa critica de centros de |+D+i de referencia en el
sector edlico. Aungue la empresa privada es el motor principal del 1+D+i del sector
edlico en Espafia, serd necesario fomentar la excelencia de los centros de |+D+i para
consolidar a Espafia como un referente en 1+D+i del sector edlico. La creacion de
nuevos centros debe hacerse unas vez se hayan identificado posibles lagunas, ventajas
comparativas de los nuevos centros y se disponga de recursos econdmicos que
garanticen su continuidad.

Estos puntos favoreceran un escenario del 1+D+i del sector edlico en Espafia lo suficientemente
competitivo, y ayudaran a reducir riesgos de posibles amenazas como la deslocalizacién del
[+D+i del sector, la competencia en costes de paises emergentes como China o la fuerte
competencia desde el punto de vista tecnolégico de paises como Alemania, Dinamarca y
Estados Unidos.
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1. INTRODUCCION

El sector edlico en Espafia ha alcanzado un elevado grado de madurez, que lo ha convertido en
lider en el mundo. Este hecho unido a la creciente competencia en costes de paises
emergentes como China e India hace del I+D+i un aspecto clave, més que nunca, para
mantener la competitividad del sector edlico espafiol a nivel internacional en los proximos
afos.

El estudio del 1+D+i del sector edlico en Espafia 2010 responde a una iniciativa del sector, a
través de la AEE, para ofrecer una visiobn completa y objetiva de la situacidén actual en una
materia de tanta trascendencia.

Con el apoyo técnico de la consultora Altran y la coordinacién de AEE-Reoltec, se ha obtenido
una foto actual del I1+D+i del sector edlico espafiol desde el punto de vista de financiacién,
publica y privada, areas de investigacion de interés, alianzas estratégicas y resultados del [+D+i
principalmente centrado en las empresas privadas del sector. Las empresas se han
estructurado para el estudio en las siguientes agrupaciones: aerogeneradores, componentes,
promotores/explotadores y empresas de servicios.

Ademads, se ha realizado un benchmarking tecnol6gico a nivel internacional basado en
propiedad intelectual para ver el posicionamiento del sector edlico respecto a otros paises
(Alemania, China, Dinamarca, EEUU, India, Japén y Reino Unido).

La obtencion de la informacion para la generacion del contenido ha procedido principalmente
de dos tipos de fuentes: informacion publicamente disponible e informacion facilitada por las
empresas del sector.



adlLTRan

2. ESFUERZO EN I+D+i DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR EOLICO EN ESPAR

2.1 Financiacion del 1+D+i

La inversion total en I+D+i del sector edlico en Espafia durante el afio 2008 fue de 189,5
YAff 2y%de loReBalesemn n X0 Y A f* {72y f8efon desfinades al [+D+i de la
SYLINBal LINR G Rl “§26%) apmiversidaded yicehtyoSde 1+IRiSLa &bla 1
muestra un resumen de los resultados obtenidos:

2002 Esfuerzo en [+D+ {millones de €)
Empresa privada 140.3
Universidades/Centros |+D+ 492
Esfuerzo total en [+D+i sector ealico en Espafia 2008 189.5

Tablal.9aFdzSNJ 2 Sy Lb5bL RSt aS002NFubnefdvad2 Sy 9aLl 31wl

5S4RS St Ldzyi2z RS @Araidl RSt Lb5bA $@yan St aSoi
distribuido en financiacion con recursos propios de la empresa privada (financiacion privada),
subvenciones y préstamos/créditos con fondos publicos® de la siguiente manera:

M Financiacion privada (recursos de la propia empresa)
Subvenciones publicas (Comunidades Auténomas, Administracion General del Estado, Unién Europea)

Créditos/préstamos financiados por fondos publicos (Unidn Europea, Estado o Comunidades Auténomas)

Graficol. Origen de la financiaciodel 1+D+i edasempresas del sector edlicen EspafiaFuente Altran.

Estos resultados en cifras suponen 78,5 millones de financiacion privada, 379 YA f f 2y Sa RS
correspondientes a subvenciones con fondos publicos € HoXd YAff2ySa R
créditos/préstamos con fondos publicos.

" m

¥ Estudio macroeconémico del impacto del Sector Eélico en Espafia (2009).

* Fuente Altran.

® Procedente de Comunidades Auténomas, Administracion General del Estado y Unién Europea.
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Profundizando en las subvenciones con fondos publicos para el 1+D+i de empresas del sector
eolico en Espafa, la Administracion General del Estado (AGE) a través de los fondos FEDER
provee de importantes recursos econdmicos a las Comunidades Autébnomas (CCAA), las cuales
se encargan de distribuir en las actividades de 1+D+i a nivel local. Esto justifica que a nivel de
subvenciones, AGE y CCAA tengan un peso similar en la asignacion de subvenciones para el
[+D+i de las empresas del sector edlico en Espafia como se muestra a continuacion:

37% 37%

Unién Europea

Administracién General del Estado

Comunidades Autonomas

26%

Graéfico2. Origen de lasubvencioneson fondos publicoslestinadas d+D+ide empresas del sector edlicen

Espafia. Fuente Altran.

La cifra total de subvenciones con fondos publicos destinadas a I1+D+i de empresas del sector

nny |tOly

edlico en Espafia acumulada SY G NB f2a | 324 HAnnc @& H
distribuidos como se muestra en la tabla 2°:

2006 2007 2008
Sllh»'en:ionescnnfu:-nﬂrl-:-.spllhlicnsrles..tinarlasal+D+irle empresas del £a.41 19.83 s7.88
sector ealico en Espafa imillonesde £)

Tabla 2 Subvencionescon fondos publicos destinadas a I+D+i de empresas del sector edlico en Espafia entre los
e0d CdzSyid$s

afos 2006y 2008 YA f f 2y Sa

RS

® para la obtencion de las cifras se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:
- A nivel estatal (AGE) se han considerado las subvenciones a través del plan nacional de

[+D+I, informacién publicamente disponible en el BOE.

- Anivel autonémico (CCAA), se ha realizado una estimacion de subvenciones del I1+D+i de

CCAA donde existe mayor presencia del sector edlico: Galicia, Madrid, Navarra y Pais

Vasco.

LEGNT yo

- A nivel europeo (UE), se ha tenido en cuenta la financiacién de proyectos del Programa
Marco donde existen empresas espafiolas del sector eolico como lideres de consorcio 0

participantes.
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La tabla 3 muestra una comparativa de la media de solicitudes vs concesiones de subvenciones
para I+D+i realizada al afio por empresas del sector e6lico en Espafia:

2006 2007 2008 2009
Media de solicitudes porempresa al ano | 7 8 4
Media de concesionas paramprasa al afo 3 3 4 4
% concesiones sobre solicitudes 4% 47% E3% 49%

Tabla3. Comparativa solicitudess concesiones de financiacidrara actividades de 1+D+i con fondos de origen
publico (subvenciones, créditoshgstamos) realizado por empresas del sector edlico. Periodo 22089.Fuente
Altran.

De las tablas 2 y 3 se observa que las empresas privadas del sector eélico en Espafia reciben
cada afio menos subvenciones de origen publico para el I+D+i (tabla 2). Sin embargo, el interés
de las empresas edlica para utilizar este instrumento de financiacién del 1+D+i esta creciendo
en los ultimos afios (tabla 3).

Esta situacion, unido al periodo de recesién econdmica que vive Espafia actualmente, puede
hacer gue en los proximos afios los préstamos/créditos con fondos publicos puedan cobrar
mayor peso dentro del sistema de financiacion del [+D+i de las empresas del sector edlico en
Espafia en detrimento de las subvenciones. EI CDTI” es el organismo publico que maés
créditos/préstamos concede para la financiacion del [+D+i de empresas.

’El instrumento de financiacion de créditos/préstamos CDTI consiste en ayuda parcialmente
reembolsable (actualmente, crédito a interés 0, reembolsable durante un plazo de 10 afios) que tendr3,
segun la tipologia del proyecto, un tramo no reembolsable con las siguientes caracteristicas:

15 % de la aportacion CDTI con caracter general; 25 % cuando el proyecto presente una calidad
cientifico-técnica elevada y cuente con una subcontratacion de centros de investigacion (Universidades,
OPIs o centros tecnologicos del Registro CIT) superior al 10% de los costes elegibles totales en
actividades que no sean una mera prestacion de servicios; o el 33% en proyectos de cooperacion
internacional (Eureka, Iberoeka y Bilaterales).
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2.2 Areas de Interés para el |+D+i

2.2.1Prioridadesen I+D+idel sector edlico en Espafimsado en las grandes areas de

investigacion

Las grandes areas de investigacion del sector eolico en Espafia se dividen en 9 éareas

principales®:

Aerogeneradores

Horizontales:
w CAFOAfARIR @& SadGroAtAlTlOAsy RS ydzS@23a RAA
w aSi2R2f23INI RSt RA&AS320®
w I fARFOAsYy RSt RA&S32 OLINHz2Sota Sy fFo62N
w { A $idé sBrvlacion.
w bdzS@z2a 02y OSLIiza Ayy2@0FR2NBa Sy SaiNHzOG dzN.
w {2fdOA2ySa t23INaGAOLA It OGN} YyALRNISZ Y2yl
w bdzS@2a YIGSNALIT SA
w ! YoASyiSa SEGNBY2a
w LYFNFSadNHzOGdz2NF & OASY (I NTA ORentaétgrdt s IA O &

y en campo para profundizar en el conocimiento del comportamiento de
aerogeneradores y componentes.
Fiabilidad y estabilizacién de nuevos disefios:

z

w CAFOoAfARIR RS O2YLRYSYy(iSa AYRAQGARdAzZ t Saz
w CALl 6Af A Rdndeptos as@uCidnds dnicag: O
w aSd2R2t23aNFa RS SaldlroAftAlrOAsy RS ydSg2a
w CAFOoAfARIR RS axradsSylra c¢! & Y2R2a RS TI ¢
w / 2YRAOA2YySa SALISONTAOIF A €Qéidsii AOFa 1jdzS | FSO
Disefio:
w [ 2YINRT
w w2i2NJ
w ¢NBY RS LRGSYOAl
®w 9adNHzOG dzNT &
w /| 2YPSNEAsY RS 9y SNHNI
w az2yAU2NAT I OAsy RS Sadl R2
w ¢StSO2yiNRBEt & GStSYSGNNI RS LI NJjdzS
Recurssy emplazamiento
w [/ 2y20AYASYy(d2 RSt LISNFAf RSt @GASyd2z2 | 3INIY
w [ 2y at@de M éstBictura del viento en parques, terreno complejo en tierray
offshore.
w aSRARIA RS @ASyG2 LI NI LIk NJjdz§a YINAy2ao®
w 5SAFNNRff2 RS ydzS@2a araiSylra RS 26aSNBI O
w 51 3023a RBajepotogiafal ragdsiSad).
w t ddighRuwko plazo.
w t NBRAOOAsYY YS22Nl} RS f2a Y2RStz2a 3ft206l¢tS
probabilistica, mtegrauon modelos por conjunto,..
@ 9adFyYRINRT I OAsy 6 LINE R RdzOOAs5yZ NBYRAYASY(20
w alLlada RS NBOddz2NA2Y @ASyi(2a ol az2a

® Fuente Reoltec: Plan estratégico I+D+i 2007
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Red

desistema ddipradicciom para la operacion del sistema.

lisetioDes prtticas de sistemas de control de tension.
RSt AYLI OG2 & 2LISNI OA
55al NNeff2 RS aradasSylra RS ozy
LYFNI SadNUHzOGdzNT & OASYGNFAO2
en campo para profundizar en el conocimiento del comportamiento de
aerogeneradores y componentes.

w {2t dzOAsy LINROC
w ! NY2yAlT I OAsy R

geegeeee
© o
N
>
No

5Y
0N
SO

Syt
S

Certificacion y estandarizacion
w h LJG AnYélds prddesos de certificacion y normalizacion
w / NBlFOAsy RS y2N¥XIa SaLISOATAOI &

Parques marinos
w aSRARIFIa RS NBOdzZNE2& SsfA
w /[ fAYFG2t 23Nl 20SFy23aNY FA
- Modelos de oleaje
Viento
w [/ AYSYy (estQckutag/dS&saporte marinas.
w ¢SOy2f23aNIa SAaLISONFAOFA LI N €I
marino:
- Proteccion climética
- Muy alta fiabilidad
- Medioambientales
w /FofSa AdzoYINAy2a & adzoSaidl OAz2
w [ 23 NA& G xa@doneRfarinds. & Ay a
w LYFNFSaldNUHzOGdzNI & OASYGNFTFAO2 (SO
en campo para profundizar en el conocimiento del comportamiento de
aerogeneradores y componentes.

02a Sy
OlY

<,

Aplicaciones
Desarrollo de sistemas de almacenamiento de energia a corto plazo:
w .2Y0S2 & NB3AdzZ F OAsy KARNI dzf A Ol
Desarrollo de sistemas de almacenamiento de energia a medio plazo:
W {dzLJSNbZVﬁSVéI-RENSédJ
w £2tyiSa RS AYSNDAL®
()
w !'ANBE O2YLINAYAR?Z
o . -
w hiNR&OD
Integracion dptima edlica-mercado eléctrico:
w !'fTYFOSYylFYASyhz
w DSaidAsy RS NBR
Otras aplicaciones:
w 5SalflOAsyT SiOovod
Desarrollo de sistemas autonomos:
w { A&l S Yibrdulic®.s £ A O2
w { Aaid S YotowoltaBos.f A O 2

2
y

da
Aa SAaLISONTAO2 RS f2a aradsSyl a
AT OAsyYy & LINBRAOOAsY RS KdzS024&

LI NI

S

w»

y 2

¢ ¢

U 20«

f YIN Sy

QX
w
~h~

2f s 3

10

{raiGSYlra St SOGNRIdNYAO2a 6wSR2EZ SidOd0
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w {AaGSYl & -Hepeloydh. R2a Ssf AO2
w ! SNPISYSNIR2NBE&a LISIljdzS32ad
Integracion de la energia edlica en infraestructuras existentes:
w 5S8SalfAyATFR2NI &
w / SYG4N) tSa KARNI dzZ A Ol &
w DNIYyRSa O2yadzy2zay ! £+9a
w Ly TNI SaiNUzO G aayIcehtralfsttéBndas, Wth OF & SEA &GS

Medio Ambiente
w  w Sbiidadiie componentes y consumibles: Palas, lubricantes, etc.

w WSRdzOOAsy RSt AYLI OG2z RS f2a | SNRPISYSNI R2
w 9aidzRA2 &20NB AYLI OG2 Sy NIRA2FNBOA:SYOAl &
paliativas.

w WSRAzOOA 5y RiénteNidizkcBefcEs allilivadsés molestas.

w [AYAUlFIOAsy RSt AYLI OG2 GAadzZ f o

w LYLI OG22 SaLISONTFAO2 Syliz2Ny2 YINAYy2OD

w LYFNFSEGNHzOGdzNF 8 OASYGNTFAO2 (SOy2fs3A0la

en campo para profundizar en el conocimiento del comportamiento de
aerogeneradores y componentes: Tanel viento, salas anecbicas, etc.

Sociolégicas
w 9@ fdad OAsy RSt AYLI OG2 YIONRBSO2ysYAO2 RSt
exportaciones, etc.
w 9@ fdzd OAsy AYLI OG2 & S-Teindlddh-Benprésd(30E) Sy St { A
espafiol:
- Inversion en I+D/Ventas
- Patentes
- Transferencia TecnolGgica.
- Balanza Tecnoldgica
- Andlisis de la respuesta social y del grado de aceptabilidad.

Miniedlica y edlica de media potencia
wSoluciones avanzadas eléctricamente, para integrarse en redes débiles y contribuir al
reforzamiento de la red, tanto en condiciones permanentes como perturbadas.
wProcedimientos para evaluacion de cargas y ensayos de fatiga.
wSistemas hibridos, con fotovoltaica, hidraulica y generacién convencional.
wSistemas integrados aplicados para el autoconsumo, con cargas variables: bombeo,
desalacion, etc.

11
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Para conocer las areas de I+D+i de mayor interés para el sector edlico en Espafia, se ha
realizado un estudio de las prioridades de [+D+i de las empresas del sector basado en la
tipologia de proyectos que realizan éstas en la actualidad, y de las prioridades de |+D+i de los
organismos publicos de financiacion (AGE, CCAA y UE) para la concesion de financiacion del
[+D+i;

Aplicaciones,

Aerogeneradores.

Recursos y emplazamiento.

Parques Marinos.

Miniedlica y edlica de media potancia.
Red.

Certificacidn y estandarizacién.
Sociolagicas.

Medio Ambiente.

Gréafico3 . Areas de investigacion prioritarias del 1+D+i para las empresas del sector edlico en Espafia en la
actualidad. Fuente Altran.

Socioldgicas.

Aerogeneradores.

IMedio Ambiente.

Aplicaciones.

Red

Pargues Marinos.

Recurso y emplazamiento.

Minieolica y edlica de media potenda.

Certificacidn y Estandarizacidn.

0% 25% 50% 75% 100%

Gréfico4 . Areas de investigacion prioritarias del 1+D+i para los organismos publicos de finzianidel 1+D+i del
sector edlico en Espafia en la actualidad. Fuente Altran.

12
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Parques Marinos.

Certificacién y estandarizacién.
Socioldgicas.

Miniedlica y 2dlica de media potendia.
Red.

Aplicaciones,

Aerogeneradores.

Fecursos y emplazamiento.

IMedio Ambiente.

0% 25% 50% 75% 100%

Grafico5 . Areas de investigacion prioritarias del 1+D+i para las empresas del sector edlico en Espafia para los
proximos 4 afios. Fuente Altran.

Organismos

o ) Emprasas sector edlico en Espafia Publicos de

Frioridades de [+D+i . T

Financiacidn
Aplicaciones 1 3 4
Aerogeneradores 2 3 2
Fecursos y emplazamiento 3 4 7
Farques Marinos 4 1 (]
Miniedlicay edlica de media potencia 5 3 8
Rad & 3 5
Certificacién v estandarizacion 7 2 4
Socioldgicas 8 3 1
tedio Ambieante E 5 3

Tabla 4 Ranking de prioridades de I1+D+l de las empresas del sector edlico en Espafia y organismos publicos de
financiacion (AGE, CCAA, UE) en la actualidad y para los proximos 4rafege Altran.

Si comparamos los intereses de empresas y organismos publicos de financiacion en la
actualidad, se observa que el Unico interés prioritario comun para ambas partes es el &rea de
Gl SNRISYSNI R2NBa¢ o

t 2NJ Sf O2YUNINR2S Gl LI AOFOA2ySaé & GNBOdzNE2a @
maximo interés LI N f+F & SYLINBalras YASYGNI a 1jdzS F aLlSoi
' YOASYGSE azy t NBslotanidnidslpiblids del fiNaRclacion alld hiich de

conceder financiacién del 1+D+i del sector edlico.

9f YIe&2N) AyiSNBa RS yViSNG RENEMEBE 2 & | ARBIDIGNEENE S &
SYLIX FTFYASY(2é¢ LlzSéhSres dréad dueicQiespahdsn a lladadividat e

promocion de los parques G A Y Rdza G NR I £ S&a¢£€X R2YyRS St Lb5bA (A4S
aplicacion directa. Mientras que el mayor interés de los organismos publicos de financiacion

por LSOOG 2a daaz20A2ft s 3A Opuddé respond® § intéregeS folkicddsde YO A Sy (i S
preocupacién por cuestiones de entorno.

13
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De cara a futuro, el interés de las empresas del sector e6lico en Espafia para los proximos 4

afos se centra en areas de marcado caracter experimental como & LJ- NJj dzZS&, yYI NR Yy 2 & ¢
aspectos de ¢ OS NI A FA OF OA 5 ymugrelaSidnailds yoR ¢oéFioh ¢ ididgraciért a

red y miniedlica.

2.2.2Principales desafios dé&tD+i ekl sector edlico en Espafia

Profundizando en los intereses de empresas del sector edlico y organismos publicos de
financiacion, los principales desafios actuales a afrontar por el I+D+i del sector en Espafia son
los siguientes:

Reduccion de costes en sistemas y componentes.

Incremento de lafiabilidad de equipos y componentes: simplificacidn,
estandarizacidny normalizacion.

Aumento de tamafio ligado a optimizacidn y explotacian.

Integracion enredy optimizacion de los costes dz operacion del
sistama (prediccidn).

Optimizacion del disefo de estructuras ytren de potencia,

Huevos materiales.

Evaluacidn de cargas aerodinamicas (por mejor conocimiento del
recurso)y sistemas de cantrol de asrogeneradores. comportamiznta
de asragensradaresy campanantes.

Infraestructuras cientificotecnoldgicas (bancos de experimentacidn)
enlaboratorio y en campo para profundizar en el conocimiento del

comportamiento de asrogeneradores y componentes, T T T T 1

0% 25% 50% 75% 100%

Graéfico6. Priorizacion del esfuerzo en |+D+i de las empresas del sector edlico en Espafia respecto a los principales
desafios actuales del sectoFuente Altran.

Aumento detamaio ligado a optimizacidn y explotacian.

Optimizacion del disefio de estructurasytren de potencia.

Infraestructuras cientifico tecnoldgicas (bancos de experimentacion)
enlaboratorioy en campo para profundizar en el conocimiento del
comportamiento de asrogeneradoresy componentes,

Feduccion de costes en sistamas y componentes,

Integracian en red y optimizacidn de los costes de operacion del

sistema (prediccion).

Incrementao de la fiabilidad de equipos y componentes: simplificacian,
estandarizaciony normalizacion.

Evaluacian de cargas aerodindmicas (parmejor conacimiznto del
recurso) y sistemas de control de asrogeneradores.comportamiento
de aerogeneradores y componentes,

Huevos materiales.

T T T T 1
0% 25% 50%% 75% 100%

Grafico7. Priorizacién de la concesion de financiacion de 1+D+l de las empresas det sético en Espafia
respecto a los principales desafios actuales del sector. Fuente Altran.

En esta comparativa, se hace mas clara la divergencia de intereses entre sector privado y
organismos publicos en materia de [+D+i del sector edlico.
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2.2 .3 Prioridadesen [+D+i del sector edlico en Espaiasado en tecnologias

Desde el punto de vista tecnoldgico, el interés actual en I+D+i de las empresas del sector edlico
en Espafia respecto al desarrollo de tecnologia es el siguiente:

Sistemas y tecnol ogias aplicadas al mantenimiento v explotacion.
Control.

Generadores el éctricos.

Tecnologias offshore (o sistemas marinos).
Agrodinamica.

Contral v dispositivas hidraulicos.
Electrénica de potencia.

Cimentacién, canstruccidn y montaje.
Material es.

Transmision mecanica.

Refrigeracién y lubricacian.

Control y dispositivos neuméticos.

0% 25% 50% 75% 100%

Gréfico8. Priorizacion del esfuerzo en I+D+i de las empresas del sector edlico en Espafia respecto al desarrollo de
tecnologia. Fuente Altran.

Se observa que las tecnologias orientadas a mejorar la calidad de la energia y a
mejorar/asegurar la disponibilidad de f 2 & LJ- NJj dzS& SstA02a& SEA&AGSY(S:
G LX AO0FOA2ySa RS 2NBIFYATFOAsy @ YFAYyGSylryOSes
Espafia estan realizando mayores esfuerzos en 1+D+i. Esto significa que el mayor esfuerzo de

I+D+i se hace para instalaciones ya existentes, para mejorar sus rendimientos.

¢l YOASY SEAAGS dzy AYLERNIIYyGS S&aFdzSNiz2 Sy a3aSys$
aumento de rendimiento y de mejora de calidad de la energia/conexién a la red (tema critico
de cara al futuro).

hidNIa GSOy2ft23aNla NBflIOA2YyIFRIFa O2y &l SNEPRAY} YA
esfuerzo en I+D+i son: areas con el objetivo de diversificar los emplazamientos (zonas de
menos disponibilidad de recurso / zonas offshore).

15



adlLTRan

2.3 Alianzes Estratégicaen |1+D+i

Desde el punto de vista de alianzas en materia de 1+D+i del sector eolico en Espafia, las
empresas del sector establecen colaboraciones principalmente con universidades y centros de
[+D+i. En este sentido, habria que analizar si el marco actual bajo el cual se realizan estas
colaboraciones es el més adecuado, ya que estas colaboraciones entre empresa privada y
universidades/centros de |+D+i se realiza principalmente a través de subvenciones concedidas
por los organismos publicos de financiacion (CCAA, AGE y UE), y como se ha indicado en el
apartado 2.2 los intereses de empresa privada y organismos publicos de financiacion en
materia de 1+D+i no son muy convergentes.

29% 39% ., .
H Colaboracién con otras empresas del sector eélico

Colaboracion con empresas de otros sectores distintos al eélico

Colaboracion con Universidades y/o Centros de Investigacion

Graéfico9. Distribucion alianzas estratégicas érD+i establecidas por las empresas del sector edindEspafia
Fuente Altran

Respecto al alcance de estas alianzas, la mayor parte se realizan a nivel nacional. EI menor
numero de colaboraciones a nivel internacional puede explicarse porque éstas se realizan
principalmente a través de los Programas Marco de la Unién Europea.

H Nacional

Internacional

Gréfico D. Alcance de las alianzas estratégicas en |1+D+i establecidas por las empresas del sectofFeaélite.
Altran.
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3. RESULTAD@3II+D+i DE EMPRESAS DETGREOLICO ESPANOL

Los resultados muestran que la mayoria (entorno al 90%) de las empresas del sector
convierten sus resultados de I+D+i en nuevos productos/servicios o mejoras de éstos. Por otro

lado, existe un alto porcentaje de empresas (entorno al 50%) que patenta sus resultados de
[+D+i.

Muevos productos/servicios.

Fatentes.

Know-how intarna no dispanible publicamente
Otros (foros, congresos, ferias, etc)

Publicacionas {no induye patentesy

0% 25% 50% 75% 100%

Grafico 1. Conversionde resultados de I+D+i realizado por empresas del sector edkoente Altran.

En cuanto a nimero de proyectos realizados al afio por las empresas del sector, en torno a un
50% de las empresas realizan menos de 2 proyectos de |1+D+i de media al afio, mientras que
alrededor de un 30% de las empresas realizan mas de 6 proyectos de [+D+i de media al afio.

5%

26%
21%

De 1 a 2 proyectos de I+D+i de media al afio
De 3 a 5 proyectos de I+D+i de media al afio
De 6 a 10 proyectos de I+D+i de media al afio
11% Mas de 10 proyectos de I+D+i de media al afio

Ninguno

37%

Gréfico 2. Proyectos de |+D+i realizados por empresas del@eeblico. Periodo 2002009 Fuente Altran.
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3.1 Benchmarking Internacional: Propiedad Intelectual

La comparativa entre paises de resultados de propiedad intelectual basada en patentes, nos da
informacién de las tendencias que a nivel internacional estan siguiendo otros paises dentro del
sector edlico. El benchmarking presentado en este punto ha considerado los siguientes paises:
Alemania, China, Dinamarca, Espafa, Estados Unidos, India, Japon y Reino Unido.

Empezando por un punto de vista genérico, durante los ultimos 5 afios las tendencias
mundiales en tecnologias edlicas han presentado los siguientes resultados
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Graficol3. Propiedad Intelectual generada en el periodo 262809 relacionada con el desarrollo de tecnolag
edlica Fuentes WIPQy Altran.

Siendo las tecnologias relacionadas con control y dispositivos hidraulicos y neumaticos los que
registran mayor numero de desarrollos, al contrario que otros como aerodindmica y materiales
que se encuentran entre las categorias con menos registros en los Gltimos 5 afos.

El benchmarking realizado para los 8 paises indicado anteriormente (Alemania, China,
Dinamarca, Espafia, Estados Unidos, India, Japon y Reino Unido), desde el punto de vista de
tecnologias presenta los siguientes resultados:
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Benchmarking por tecnologias

La informacién en color azul adjunta en cada gréafico se refiere al n® de patentes totales asociada a la tecnologia a nivel mundial, n® de patentes total
asociada a la tecnologia para el grupo de 8 paises y el % de éste valor sobre el total mundial.
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Gréaficos 14 a 19. Propiedad Intelectuggnerada en el periodo 2008009 relacionada con el desarrollo de tecnologia edlica por paiEasntes WIPQOy Altran.
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Gréficos 20 a 25. Propiedad Intelectuggnerada en el periodo 2068009 relacionda con el desarrollo de tecnologia edlica por paidesentes WIPQOy Altran.
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El gréafico que se presenta a continuacion muestra una comparativa entre Espafia y los paises
lideres 6 W¢ 2 LNV SS\aEFGBSarrollo de propiedad intelectual para cada una de las
categorias establecidas en tecnologias edlicas:

Aerodinamica

Tecnologias offshore (sistemas marinas) Cimentacidn, construccién y montaje

Sistemas y tecnologias aplicadas a mantenimiento y

L Control
explotacion

Materiales Generadores eléctricos

Refriferacion y lubricacion Electronica de potencia

=

Control y dispositivos neumaticos Control y dispositivos hidraulicos

Transmisién mecdanica

Gréfico26. Benchmarkingpor tecnologias edlicas: Espafia vs 'Top Performers'. Basado en propiedad Intelectual
generada en el periodo 2008009 Fuentes WIPOy Altran.

En base a estos resultados, Espafia se consolida como 4 potencia mundial en generacion de
propiedad intelectual dentro del sector edlico, situandose por detras de Estados Unidos,
Dinamarca y Alemania, los cuales presenta una clara posicién de liderazgo respecto al resto de
paises.
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4. VISION EXPERTA DEL IEEti SECTOR EOLICO EN ESPANA

Para finalizar el estudio y basado en los resultados presentados anteriormente, se han
recogido las impresiones de diferentes expertos en el sector eolico en Espafia, las cuales han
dado lugar a una serie consideraciones en materia de 1+D+i a tener en cuenta de cara al futuro
en el sector edlico en Espafia.

FinanciacionCifras

El 1+D+i del sector edlico en Espafia se caracteriza por un fuerte empuje de las empresas
debido al efecto tractor del mercado, justificado por ser cada vez mas competitivo (mayor
globalizacién, menor diferenciacion y menores costes). Este empuje de las empresas se refleja

enlamovilil  OAsy RS NBOdz2NE2& SO02ysYAO2a 1jdzS |

corresponde a recursos propios de las empresas, 17% a financiacion a través de
créditos/préstamos y un 27% a subvenciones publicas.

Si hacemos una comparativa con la inversién en 1+D+i realizada por las compafiias del sector
de la electricidad, 485 YA f f 2y &4 SBE82& wmMnnanZo Yniuh 29% yeSesa
cantidad, nada despreciable si tenemos en cuenta que la cobertura de la demanda de energia
eléctrica en Espafia por parte del sector edlico es del 12%".

Universidades y centros de I+D+i completan el esfuerzo en I+D+i movilizando alrededor de 49,2

YAft2ySd RS €3 LINPOSRSy:(iSa LINAYOALN tYSyd

Colaboracion

Desde el punto de vista de colaboracion publico-privado en materia de [+D+i, ademas de ser
un problema estructural espafiol no parece que actualmente exista un marco favorable que
haga eficiente esta colaboracion. Esto es debido a que en muchos casos existen intereses
prioritarios divergentes entre ambas partes (ente privado mas interesado en un [+D+i de
aplicacion directa en el mercado, mientras que el ente publico estd més interesado 1+D+i
relacionado cuestiones de entorno como medio ambiente y aspectos socioldgicos), ademas de
no haberse creado un confianza de las empresas hacia las universidades y centros
tecnoldgicos. Esta descoordinacion y no alineamiento de intereses disminuye la eficiencia del
[+D+i del sector edlico en Espafia, haciendo que por ejemplo las subvenciones se conviertan en
un fin por si mismos para empresas privadas y universidades/centros de I+D+i, y no un medio
para aglutinar esfuerzos que es una de las la funciones esperadas de las subvenciones.

Una manera de mejorar la eficiencia de la colaboracién publico-privada podria ser la
coordinacion de esfuerzos en |+D+i en areas de investigacion de interés basado en el corto,
medio y largo plazo. Por ejemplo, la empresa privada podria dedicar esfuerzos en [+D+i en
potenciar mas aun areas de investigacion con interés a corto/medio plazo para el sector como
aerogeneradores y red, mientras que universidades/centros de I+D+i podrian dedicar mas
esfuerzos a areas de investigacion con interés a mas largo plazo como la e6lica marina.

La colaboracion a nivel internacional tiene mucha dependencia de los programas europeos. De
cara al futuro, el sector eolico espafiol deberia plantearse otras vias que aumenten la

% Estudio UNESA: I+D+i de la electricidad en Espafia (2008). Cifra para fabricantes de equipos nacionales
e internacionales con presencia en Espafia, y empresas eléctricas dedicadas a generacion, transporte,
distribucion y comercializacion de energia eléctrica.

1% Estudio REE: El sistema eléctrico espafiol 08.
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colaboracién a nivel internacional de las empresas espafiolas, sobre todo en temas
relacionados con la e6lica marina.

Respecto a Comunidades Auténomas, la creacién de retornos tecnolégicos por parte de éstas
deberia de hacerse de manera mas coordinada, de lo contrario se fomentaré la fragmentacion
territorial del sector e6lico en Espafia debilitando la capacidad competitiva del mismo.

Resutados de 1+D+i

La propiedad intelectual (patentes) es otro elemento diferencial que las empresas del sector
edblico deben seguir fomentando en materia de 1+D+i, ya que permite proteger la ventaja
competitiva de las empresas de otros competidores, ademas de ser una barrera de entrada
para nuevos actores. El posicionamiento a nivel internacional de Espafia en este aspecto es
bueno situandose como 42 potencia mundial en generacion de patentes relacionadas con el
sector eolico. Este hecho estd en linea con los objetivos del Micinn de hacer de Espafia la
novena potencia mundial en cuanto a innovacién (17° puesto en 2009).

Acciones de futuro

Aunque el esfuerzo en I+D+i realizado por las empresas del sector edlico en Espafia es
importante, éste debera incrementarse en los proximos afios si quiere mantener su posicion
competitiva en un mercado que se contrae cada vez mas fruto de la competitividad y los
efectos de la recesiébn econdémica actual. El [+D+i del sector eélico en Espafia tiene que
aprovechar las condiciones de entorno (y que otros paises no disponen) para adaptar
méaquinas a los entornos de otros paises o desarrollar nuevas aplicaciones como sistemas
hibridos. También seria necesario aumentar el esfuerzo en 1+D+i en aerogeneradores y
aspectos relacionados con la red.

Las consideraciones expuestas anteriormente, unido a:

9 Un desarrollo a nivel nacional de una masa critica de centros de [+D+i de
referencia en el sector.

9 El aprovechamiento de la experiencia espafiola en integracién en red y de otros
sectores como el naval para el desarrollo del off-shore en Espafia.

crearfa un escenario lo suficientemente competitivo del [+D+i del sector edlico espafiol,
disminuyendo riesgos de posibles amenazas como la deslocalizacion del [+D+i del sector en
Espafia (a otros paises) por adquisiciones de empresas espafiolas del sector eélico por parte de
grandes corporaciones de otros sectores que pretendan entrar en el sector con esta estrategia.
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5. ANEXOS

5.1 Gréaficos complementarios

46%

21%

HAlto

Moderado
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Grafico Z. Esfuerzo en I+Bi de las empresas del sector edlico en Espafia. Fuente Altran.

33%

28%

W Mucha colaboracion
Poca colaboracion

Sin colaboracion

Gréfico28. Esfuerzo colaborativo de las empresas del sector edlico por realizar I+D+i (alianzas estratégicas).

Fuente Altran.
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Turhinas.

Falas.

0% 25% 50% 75% 100%

Gréfico29. Esfuerzo m 1+D+i de las empresas del sector edlico desde el punto de vista de componentes (desde
2008 hasta la actualidad}-uente Altran.

OPEN (Oficina Espafola de Patentes y Marcas). —_

EFQ (Eurapean Patent Organisation). _
WIS {World Intellectual Property Crganization). _

USPTO {United States Patent and Trademark Office). ||| ||| R

0% 25% S0% 75% 100%

Grafico 3. Organismos mas utilizados por las empresas del sector edlico para proteger su propie@detingl.
Fuente Altran.
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Gréfico31. Propiedad Intelectual generada en el periodo 202809 relacionada con el desarrollo de
componentes Fuentes WIPQy Altran.

Total mundial: 685
Total G8: 519 (76%)

Reino Unido
Japon
India

Estados Unidos
148
Dinamarca
China
Alemania

Espafia

TORRE

0 25 50 75 100 125 150
N° de patentes

Total mundial: 666
Total G8: 476 (71%)

Reino Unido
Japén
India

Estados Unidos

Dinamarca 145
China
Alemania
Espafia PALA
0 25 50 75 100 125 150
Ne° de patentes
Reino Unido Total mundial: 1178
Total G8: 888 (75%)
Japén
India

Estados Unidos

Dinamarca 270

China
Alemania

TURBINA

Espafia

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

N° de patentes

Graficos32 a 34. Propiedad Intelectualgenerada en el periodo 2008009 relacionada con el desarrolte
componentespor paisesFuentes WIPOy Altran.
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5.2 Metodologia
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La metodologia seguida para el desarrollo del estudio se resume en el siguiente esquema.

Estudio de
financiacion
del [+D+i

Estudio de
propiedad
intelectual

El estudio se ha ejecutado a través de 4 médulos principales:

)
)

ESTUDIO DEL I+D+i DEL
SECTOR EOLICO EN
ESPANA 2010

(=
(=

Encuesta del
[+D+ien el
sector edlico

Panel de
expertos

 Mobdulo 1: estudio de la financiacién del [+D+i del sector edlico en Espafia.
Subvenciones, créditos/préstamos destinados a proyectos de I+D+i relacionados con el
sector eolico procedentes de la Administracion General del Estado, Comunidades
Auténomas y Union Europea.

1 Modulo 2: estudio de propiedad intelectual. Benchmarking internacional de patentes
relacionadas con el sector edlico.

 Modulo 3: Encuesta del 1+D+i del sector edlico en Espafia. Encuesta destinada a
empresas del sector edlico para la recogida de informacién de interés relacionada con
[+D+i: financiacion, areas de investigacion de interés y resultados de |+D+i.

1 Modulo 4: Panel de expertos para la obtencion de las conclusiones mas relevantes del

estudio.

5.3 Fuentes

Para la realizacion del estudio se han utilizado las siguientes fuentes, BBDD y consultas a

organismos:

= =4 -4 -8 -9

BBDD del BOE (becas, subvenciones y otros convenios) http://www.boe.es/

BBDD de patentes WIPO (World Intellectual Property Organization)
Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI) http://www.cdti.es/

Informacion de interés facilitada por empresas del sector eélico (confidencial).
Plan Nacional de I+D+i http://www.plannacionalidi.es/plan-idi-public/
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