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ACema de‘ ‘n Urme % Metodologia

@ Objetivo

Presentar el efecto
socioeconémico de la
energia eolica/renovable

a nivel mundial y en

siete paises clave en

los que opera Siemens
Gamesa (Alemania, China,
Dinamarca, Espana, India,
México, y Reino Unido).
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Medios de comunicacion, publico general
y expertos (p. €j., inversores, industria,
responsables politicos, académicos) en los
siete paises.

Cuantificar el efecto socioeconomico de determinadas
formas de energia de manera solvente es una labor
compleja. Existen grandes lagunas de conocimiento,
problemas de datos y desafios metodologicos. Este informe
sigue los indicadores especificos que las organizaciones
internacionales mas prestigiosas e independientes han
utilizado (véase la seccién «Marco conceptual del informen»),
recopilando evidencias al tiempo que se incide en la
neutralidad. A continuacion, se presenta con la mayor
uniformidad y consistencia que permiten los datos, sin
perder de vista la facilidad de comunicacion.

El equipo del proyecto ha realizado una exhaustiva revision
de las publicaciones y un proceso de compilacion de

datos partiendo de fuentes publicas. También ha realizado
entrevistas especificas a expertos por correo electronico. Se
definen dos escenarios posibles: Escenario Tendencial (TND)
y Escenario Sostenible (SUS). Cada uno representa una
recopilacion de informacion de los escenarios de referencia
(politicas actuales en vigor) y de transicién energética
(actividad politica ambiciosa) de organizaciones clave.

Estas incluyen los escenarios New Policies / Sustainable
Development de la AIE, los casos de Referencia / REmap de
IRENA, los planes energéticos oficiales a nivel nacional o las
proyecciones del IPCC. Las fuentes utilizadas se enumeran en
el anexo



— Disclaimer

— El presente informe ha sido realizado a peticion de, y contratado
por, Siemens Gamesa Renewable Energy, S.A. («Siemens
Gamesanr). Siemens Gamesa no participdé en modo alguno en
la realizacion del estudio; la recopilacion, gestion, analisis e
interpretacion de datos; la redaccion o edicion; o la preparacion
del informe final. El trabajo lo ha realizado KPMG y es
independiente del patrocinador del proyecto.

— KPMG ha sido facilitadora del estudio, y ha recopilado la
evidencia disponible, ademas de entrevistar a expertos. Como
tal, KPMG no se responsabiliza de las opiniones de terceros
como instituciones o expertos citados en el presente informe.
Los expertos no recibieron compensacion alguna por sus
declaraciones y todos ellos tuvieron la oportunidad de revisar
sus respectivas citas (solo uno lo hizo).

— KPMG no pretende ofrecer ninguna recomendacién en materia
de politicas, solo realiza una compilacion de las organizaciones
citadas. Algunos andlisis y resultados se basan en planes de
politicas publicados previamente, si bien no implican que KPMG

avale dichos planes o a las Administraciones que los publicaron.

— Las fronteras representadas en los mapas no suponen la
aprobacion o aceptacion oficial por parte de KPMG. Estos
tienen un propdsito exclusivamente ilustrativo y el objetivo de
transmitir los mensajes especificos reflejados en este informe,
excluyendo cualquier posicionamiento en materia politica o
geografica.

Acerca del informe |

5




6 | Los efectos socioeconémicos de la energia edlica en el contexto de la transicion energética

“La transicion energética es fundamental de cara a lograr los objetivos la Agenda de Naciones
Unidas para 2030 en materia de Desarrollo Sostenible. El acceso universal y asequible a la
electricidad permitira a millones de personas en todo el mundo y a sus comunidades disfrutar de
una vida mejor. Pero evitar los peores efectos del cambio climatico pasa por contar con una energia
libre de carbono.

En este contexto, las energias renovables tienen un papel importante que desempenar para situar
al mundo en una senda sostenible, ya que reducira las emisiones, mejorara la calidad del aire,
ahorrara agua, creara empleos de calidad y salvara vidas.

Se precisa un despliegue masivo de tecnologias eolicas y solares para satisfacer el creciente clamor
de los consumidores y de los inversores respecto de un mix energético 100% renovable. Y la
viabilidad economica de la transicion energética esta al alcance de nuestras manos.

La energia edlica disfruta de una posicion idonea para liderar esa transicion, ya que esta a la
vanguardia de la innovacion tecnoldgica, reduciendo costes y aumentando la penetracion en el
mercado. En los ultimos anos, la energia edlica puede competir en costes con los combustibles
fosiles gracias a los nuevos métodos de fabricacion y a unos aerogeneradores mas grandes,
mejores y mas eficientes.

Pero aunque el sector esta preparado para afrontar el desafio, hacen falta mas iniciativas para
sustituir los combustibles fosiles y garantizar un suministro de electricidad estable.

Los Gobiemos de todo el mundo ya se han comprometido con la agenda de Naciones Unidas y el
Acuerdo de Paris, pero aun falta voluntad politica, asi como estrategias e inversiones a largo plazo
para hacer realidad estos ambiciosos planes. Los anos de experiencia nos han ensenado que las
politicas claras de reduccion de emisiones contribuyen a la expansion de las tecnologias con bajas
emisiones de carbono e impulsan su competitividad, lo que hace que resulte mas facil y econémico
avanzar en la reduccion de emisiones en el futuro.

En Siemens Gamesa Renewable Energy creemos que es nuestra responsabilidad impulsar esta
revolucion energética sin precedentes. Estudios pormenorizados y exhaustivos, como el realizado
por KPMG, son fundamentales para entender la contribucion positiva de un despliegue masivo de
las energias renovables para el bienestar general de las personas, independientemente del grado
de avance de su desarrollo economico.”

Markus Tacke

CEO {
Siemens Gamesa Renewable Energy




“Uno de los aspectos positivos reales en la lucha contra
el cambio climatico ha sido la respuesta de los inversores
institucionales y los mercados de capitales en general.

La comunidad inversora ha adoptado las energias renovables
como activos muy interesantes y hoy en dia nos encontramos
en un entorno donde no existen suficientes proyectos
renovables listos para invertir de cara a satisfacer lo que se

ha convertido en una demanda insaciable de los inversores a
nivel mundial.

Por tanto, para abordar este desajuste de inversion, es
fundamental que los Gobiernos sigan introduciendo politicas
favorables, sobre todo en las economias emergentes. La
comunidad inversora dara una respuesta a la altura si se logra
certeza y estabilidad en las politicas. Sin embargo, el tema de
la politica gubernamental no se limita a los sistemas de apoyo,
sino que también es fundamental ofrecer seguridad en otros
ambitos, como la disponibilidad de la red, la propiedad de los
terrenos y los acuerdos de PPA financiables”

Michael Hayes

Lider Global de
Renovables KPMG

Resumen ejecutivo |
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“Al contribuir a la mitigacion del cambio climatico, el

sector de la energia edlica ya esta haciendo una notable
aportacion al desarrollo sostenible. Ademas, el sector edlico
representa mas de 300.000 empleos en la UE, una cifra que
seguira aumentando a medida que avanzamos hacia unas
emisiones netas de gases de efecto invernadero nulas. A
menudo se trata de trabajos de alta calidad, que contribuyen
al empleo local en zonas rurales o desfavorecidas. Ademas,
sustituir la dependencia de los combustibles fosiles por
energia edlica tendra un efecto directo en la contaminacion
del aire de la UE, que se estima que provoca casi medio
millon de muertes prematuras al ano”.

Miguel Arias Canete

Comisario europeo de Accion por
el Clima y Energia




Presentacion y resumen ejecutivo | 9

Estamos en los
albores de una
transicidn energética
mundial

Segun las estimaciones mas
conservadoras, las fuentes con bajas
emisiones de carbono y el gas natural
cubriran al menos el 80% del aumento de
la demanda mundial de energia de cara a
2040.

Las energias renovables han sido la
principal fuente de nueva capacidad
eléctrica en los ultimos seis anos.

Los inversores cada vez apuestan mas
por activos “verdes”. El mercado de
deuda sostenible mundial ha pasado de
5.000 millones de USD en 2012 a 247000
millones en 2018.

-~
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L a ventana de
oportunidad se esta
cerrando

Sin embargo, las organizaciones internacionales
mas prestigiosas coinciden en que la transicion
deberia acelerarse significativamente para lograr
nuestros objetivos comunes de sostenibilidad.




Presentacion y resumen ejecutivo | 11
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Aumento de

los riesgos
J | . B

medioambientales
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En un plazo de diez afios, el riesgo m ‘

medioambiental ha aumentado un 60%,
y el cambio climético y los fendmenos
meteoroldgicos extremos se perciben
como las mayores amenazas.
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La energia edlica es
fundamental para lograr
la transicion energética

Su papel en el suministro de electricidad podria ser nueve
veces mayor: podria suministrar hasta alrededor del 34% de
la demanda mundial de electricidad en 2040 (frente al 4%
actual). Esto son 14.000 TWh, el equivalente a la generacion
eléctrica total en China, Europa y Estados Unidos hoy en dia.

Podria suponer alrededor del 23% de las reducciones de
emisiones de carbono necesarias en 2050: 5.600 millones
de toneladas de CO, (equivalente a las emisiones anuales de
las 80 ciudades mas contaminadas del mundo, en las que
habitan alrededor de 720 millones de personas).

La inversion en tecnologias limpias se duplicaria
aproximadamente de cara a 2040 con respecto a los niveles
actuales. La edlica pasaria de una inversion anual de 110.000
millones de USD a 200.000 millones.



Presentacion y resumen ejecutivo | 13

La industria de

la energia eodlica:
destacado motor de
INnnovacion

La industria edlica esta a la vanguardia de la innovacion
tecnoldgica, el aumento de la eficiencia y la reduccion de
costes: el tamano de los aerogeneradores vy los factores

de capacidad se han triplicado, mientras que los costes
de generacion se han reducido en un 65% desde 1990.



La llegada de la
edlica marina

Si bien la edlica terrestre ha sido el
segmento dominante durante anos, la
edlica marina ahora crece mas rapido,
gracias a los impresionantes avances
tecnolégicos vy la reduccion de costes.
Presenta importantes ventajas, p. €].,
factores de capacidad superiores,
previsibilidad, nuevas oportunidades
econdmicas en las zonas costeras (por
ejemplo, al noreste del Reino Unido) v,

si las estructuras flotantes contintian
mejorando, podrian abastecer a grandes
centros costeros de demanda (el 40% de
la poblacion mundial vive a menos de 100
km del mar).
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La energia solar y la
eolica se complementan

La energia edlica y la energia solar fotovoltaica
tienden a complementarse entre si, lo que brinda
mayor seguridad de suministro, disminuye la
volatilidad de precios y propicia un conjunto mas
diversificado de actores en el mix energético mundial.

KPMG
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La edlica es clave para la sostenibilidad

La industria de las energias renovables es fundamental para muchos Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 7 que se centra en

el acceso a la energia asequible, segura y sostenible, y el ODS 13, que gira

en torno a las acciones urgentes para combatir el cambio climatico. A escala
mundial, en un Escenario Sostenible*:

— Se espera que el consumo total de — La energia edlica podria ahorrar hasta
energia final de fuentes renovables 16.000 millones de m* de agua en 2030
aumente hasta al menos el 22% (frente (alrededor del 15% del agua del mar
al 10% de 2017) y se logre el acceso Muerto). Solo en Europa, evitaria el uso
universal a la electricidad y a tecnologias de 1.571 millones de m? (el consumo
de cocinado limpias, de cara a 2030. equivalente de 13 millones de hogares

— Los beneficios de las reducciones de la UE).
de CO, conseguidos con la energia — La industria edlica podria emplear a
edlica en 2050 se estiman en 386.000 tres veces mas personas que en la
millones de USD (coste social actualidad, de 1,1 a 3 millones de
reducido), similar al PIB de Noruega personas (directa e indirectamente).
en la actualidad. Muchos de estos trabajos son locales

y cualificados, lo que genera un valor
econdmico considerable para la mayoria
de las regiones.

— Todas las energias renovables juntas
reducirian la contaminacion del aire lo
suficiente como para salvar hasta 4
millones de vidas al ano en 2030.

*Nuestro Escenario Sostenible es una recopilacion de informacion de los escenarios de transicion energética de las fuentes publicas

internacionales mas prestigiosas e independientes como IEA (Sustainable Development Scenario), IRENA (REmapCase) o Shell
(Escenario Sky).
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Espana: situacion actual y desarrollo de la energia edlica
El Ultimo gobierno de Espana ha establecido unos objetivos bastante
ambiciosos para alcanzar la descarbonizacion de la economia. Estos se
dirigen hacia el logro de sus compromisos internacionales, pero existen
incertidumbres politicas.

Situacion/estado actual

I Indicadores ODS relacionados con la energia, 2016:

T,

LN
Acceso a
Acceso ala tecnologias Energias
electricidad de cocinado renovables
limpias
83%

% de la poblacion % de la poblacion % del consumo final

Algunos temas candentes en politica energética:

— ¢Elecciones/nuevo gobierno/objetivos menos ambiciosos?

— Subastas de energias renovables: capacidad/ano? ;Neutrales en tecnologia?
— Evolucion del mercado de PPA.

— Reforma del mercado eléctrico a nivel de la UE.

KPMG
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Compromisos y objetivos principales Proyecciones
Para 2030: Para 2050: I Mix energético previsto
— Un reduccién de (al menos) el 20% de las — Un reduccién de (al menos) el 90% de las
i : » : 2017
emisiones de GEI con respecto a los niveles  emisiones de GEI con respecto a los niveles 37
de 1990. de 1990. Objetivo intermedio para 2040
— 42% de energias renovables* (al menos) consistente con PNIEC. 2030 TND E-
sobre el consumo final. — Generacion eléctrica 100% renovable. 55
— 39,6% de mejora en eficiencia energética®.
2030 SUS e
74
. Edlica (%) Renovables (%)

Necesidades de incremento de la
capacidad edlica (GW/ano)

*En el anteproyecto de Ley de Cambio Climatico y Transicion

Energética, Espana se comprometio a una cuota de energia 2030 TND _
renovable del 35% para 2030. EI compromiso formal con la UE es

del 32%, pero el objetivo més ambicioso anunciado en el PNIEC 2030 SUS _

de 2019 es del 42 % para 2030.
*El objetivo formal es el 35%, pero el 39,6 % es la expectativa /
proyeccion actualizada anunciada en el PNIEC.

Fuentes: PNIEC (2019), WEQ (2018), AIE (2018), “Renewables 2018: Analysis and Forecasts to 2023". Comision de Expertos de Transicion Energética, "Andlisis y propuesta para la descarbonizacion”,
2018. Comision de Expertos de Transicion Energética, “Escenarios para el sector energético en Espana 2030-2050", 2017 “Estudio Macroeconémico. Impacto Sector Edlico en Espana.”, AEE Nov. 2018".
Comision Europea (2016). “Technical report on macroeconomic Member State results of the EUCO policy scenarios”. Tracking SDG 7 Banco Mundial; Sustainable Development Goal 7 IEA Wind energy

scenarios for 2030.
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Espana: Efectos economicos agregados del despliegue de la energia edlica

Para lograr el despliegue de fuentes de energia renovables en el Escenario Sostenible se requieren inversiones
adicionales. Sin embargo, la mejora de la situacion comercial esta captando a cada vez mas inversores privados. Las
ventajas socioecondmicas podrian superar a los costes.

I Inversion por area hasta 2030

3% Otros

37%
Ahorro y
eficiencia

43%

Renovables

236124

millones €

2%
15% Redes Electrificacion

I Desglose de la factura eléctrica

Parte variable Parte fija

35% 65%

40% 25%
Precio Cuota de acceso Impuestos
de la energia y margen de

comercializacién

Fuentes: REE. PNIEC (2019).

I Inversion por origen hasta 2030

20%

Publico

236124

millones €

Costes marginales medios anuales en
el corto plazo (€/MWh)

75

Privado 80%

70 /
65

60 /

El despliegue de las energias renovables tiene
un papel crucial en la consecucion del escenario
sostenible, por lo que requiere el 43% de la
inversion total en medidas de descarbonizacion.

Debido a las importantes reducciones en los
costes y las favorables perspectivas futuras para
las energias renovables, la gran mayoria de los
fondos ya provienen de inversores privados (en
lugar de ayudas publicas, como solia ser el caso).

La rentabilidad prevista de estas inversiones es
positiva y considerable.

El desarrollo de las renovables (en la escala
necesaria para alcanzar el escenario sostenible)
impulsaria el PIB en méas de 6.000 millones de
euros anuales entre 2021 y 2030, es decir, 130
EUR per capita al ano.

Fomentaria alrededor de 150.000 empleos
(directos e indirectos) al ano, 30.000 solo en el
sector edlico.

55474 Ademas, implicaria reducciones adicionales en

50
45

40

2020 2025 2030

— TND — SUS

el precio mayorista de la electricidad, lo que
supone el 35% de la tarifa total en la actualidad.

Recordemos que la energia edlica representa
alrededor del 45% de la generacion renovable,
por lo que su papel es clave en estos beneficios.

KPMG
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Impacto en el PIB por area
(millones de €)

30000
25000
20000
15000
10000

5000

-6000

B 'nv. en eficiencia

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

. Inv. en

renovables

Inv. enredy

[ Inv. en otros aspectos [l Efectos de cambio de

energia

Fuentes: Centro vasco para el cambio climatico 2019.

electrificacion

El nivel de desarrollo de la
energia eolica necesario en el
Escenario Sostenible conllevaria
un crecimiento adicional del

037 erpe

respecto del Escenario
Tendencial en 2030.

Impacto en el empleo por aspecto
(miles de personas/ano)

400
350
300

250
200
150
100

-50

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

B nv.en

renovables

B 'nv. en eficiencia Inv. en redy

electrificacion

[ Inv. en otros aspectos [l Efectos de cambio de
energia
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Espana: Efectos sociales y medioambientales del desarrollo edlico

El despliegue de la energia edlica y otras energias renovables podria tener amplios beneficios econdmicos y de salud
para la sociedad espanola. También podria ayudar a mitigar los problemas de escasez de agua.

En un escenario sostenible...

- 13 5% - ] o 0 g |IngE
ahor§§s7 emur[?iggaged§ Co, @ dl%g?ﬁ@ﬂ??ﬁi? ;e)orrnla v ah@r’r? eécopllis —4/\/'\' & .‘"E—

por la energia edlica en 2030 energia eodlica en 2030 sanitarios por la energia ndsss
renovable en 2030*
N N N
Equivalente al consumo anual de Contaminacion del aire ambiental (PM2.5)
Se espera que la energia edlica evite ) ’ — ——
10.75 Mt de CO, en 2030 @ 1 . de hogares Baja Media Alta Severa
, m|||0ﬂ88 espanoles

Contaminantes del aire evitados en 2030 (%)

Las emisiones anuales de una cludad / (comparado con el escenario TND de 2030)
espanola de... é § 3 3 .
m|||[]ﬂ88 []8 $ ahorrados PM2.5 S02 NOx

(O)Xe) 0.0 1||||

Muertes prematuras evitadas para 2030
0’00 OO0

: (personas)
de habitantes _NQq Hasta 2.222 muertes
qIH]]:qIP Sin escasez de agua [ Escasez de agua baja 2030 TND 284) prematuras**
6729

[ Escasez de agua moderada ] Escasez de agua severa 2030 SUS evitadas por la energia
renovable en 2030

On Escasez de agua en Espana en 2030

*En un Escenario Sostenible, el coste sanitario deberia disminuir debido al mayor despliegue de energias renovables, la combustion mas limpia de los combustibles fésiles y el uso reducido de la bioenergia
tradicional

** En un Escenario Sostenible, las emisiones deberian disminuir debido al mayor despliegue de energias renovables, la reduccion del consumo de carbon, la mejora en la eficiencia de los motores de
combustion interna y la electrificacion.

Fuentes: EWEA (2015). «Wind energy scenarios for 2030»; EPA (2017). «The social cost of carbon»; DGT (2017). «Parque de vehiculos, Tablas estadisticas». EWEA (2014), «Saving water with wind energy»;
Instituto Nacional de Estadistica (136 litros por persona/dia y 2.5 personas por hogar); EurEau (1,95 €/m°); OECD (2008) «Environmental Outlook. Global water stress: 2030». IRENA (2016) «The true cost
of fossil fuels: saving on the externalities of air pollution and climate change»; OMS (2016). «Annual mean concentration of PMZ2.5 in urban areas»; Gobierno de Espana. 2019. «Plan Nacional Integrado de

Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030».



22 | Los efectos socioecondmicos de la energia edlica en el contexto de la transicion energética

Espana: Efectos sociales y medioambientales del despliegue de
la energia edlica

Las energias renovables podrian traducirse en ahorros para los hogares,
especialmente para los mas desfavorecidos. Los efectos econdémicos de la

S, . “Espana fue pionera en la adopcion
contaminacioén local se reducirian,

de energias renovables en general,
y de la energia edlica en particular.
Tras un periodo de estancamiento,

Danos por contaminacion en 2030

El desarrollo de las energias renovables, (miles de millones de €)

junto con los demas compromisos / 100 ) )
. : : las nuevas instalaciones renovables
promesas incluidos / contenidos en el PNIEC 90 .
: . . se han reanudado a un ritmo
para avanzar hacia un escenario sostenible, 80
acelerado. El reciente borrador del
se traducirian en ahorros en la factura de la 70 ) .
- : Plan Nacional Integrado de Energia
electricidad de los ciudadanos. 60 : : :

_ o e y Clima publicado por el Gobierno
Dichos ahorros y el consiguiente aumento 40 establece un objetivo muy ambicioso
de las rentas disponibles de los hogares 30 del 42% de energias renovables en
serian progresivos. Los hogares mas 20 el consumo final de energia, en el
desfavorecidos son los que mas ahorrarian 0 gue la edlica juega un papel clave
en términos relativos (el 3,9% de sus 0 con una capacidad adicional neta de
iIngresos). Los mas ricos también ahorrarian, TND Sus 27 GW de cara a 2030. El principal

169 [0) ~ . . / ,
aunque menos en comparacion (1,1%). Dafios acumulados por contaminacion en el desafio para las energias renovables

Ingresos disponibles en 2030 por periodo 2021-2030 (miles de millones de €) sera como integrarse efectivamente

quintiles de ingresos (%) 900 en el sistema a tan altas .

4 800 penetraciones; el almacenamiento y

3.5

700 las interconexiones seran las claves
3 600 del éxito.”
2.5 500
2 400
15 300
200
0 I I I 100 Alberto Martin Rivals,
0 0 Socio Responsable del sector
TND sus

O.umtll O.umtll Qumtll Qumtll Qumtll Energl’a y Recursos Naturales de
KPMG en Espana

o =

Cambios de ingresos (%)

Se estima que los beneficios colaterales en términos
Fuentes: Centro vasco para el cambio climatico 2019. PNIEC de salud publica ascienden a 67 (33 y 100) mil millones
2019 _

2019 de EUR en el PNIEC presentado por Espana.
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