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Empresas que disenan el futuro
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Alstom

93,000 empleados en 100 paises
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Evolucion tecnologica: Hitos

1888:. James Blyth (Escocia) y Charles Brush (EEUU)
construyen los primeros aerogeneradores. El modelo de
Brush tenia un diam. de 17 m y una potencia de 12 kW

1890s: Poul la Cour (Dinamarca) desarrolla los primeros
aerogeneradores con baja solidez (i.e. pocas palas)

1931: Primer aerogenerador conectado a la red. Fue en
Yalta (Rusia) y la potencia era de P = 100 KW,

A partir de 1970: Desarrollo de programas de 1+D a raiz
de la crisis del petroleo en 1973. Este hecho propicio la
aparicion de los primeros aerogeneradores comerciales
con disenos conceptuales parecidos a los actuales.
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Evolucion tecnoldgica: Hitos Alstom Wind

« Un largo recorrido:
Potencia: x 200
Diametro del rotor: x 10
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Alstom Wind: 30 afos desarrollando tecnologia edlica
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Evolucion tecnoldgica: Integracion en la red

e

» La madurez ha conllevado unos requisitos cada vez mas exigentes:

- PASADO: Desconexion

- PRESENTE: soporte a la red (control potencia activa, reactiva, huecos)

» Los parques eolicos actuan ahora como fuentes tradicionales, aportando
energia predecible, controlable y apoyando a la estabilidad
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¢, Es cara la energia edlica?

l

LEVELISED COST OF ELECTRICITY, H1 2014 ($/MWH)
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Las inversiones en |1+D y el desarrollo tecnolégico han convertido a la
energia eolica onshore en una fuente de electricidad competitiva
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La edlica en el mix eléctrico: Mundo, Europa...

e Crecimiento global

GLOBAL CUMULATIVE INSTALLED WIND CAPACITY 1996-2013
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... Y Espana
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Espafia se convierte en el primer pais del mundo donde lidera una renovable

La edlica fue la principal fuente de
electricidad durante todo 2013

Espana es el primer pais donde la edlica se
convierte en la mayor fuente de energia

= El sector aporta 54.748 GVWh, suficiente para cubir el 20,9% de la demanda a Io largo de 2013
= Ofertas de empleo en el sector edlico

= Cursos para obtener eltitulo de instalador de energia edlica

= In English: Spain breezes into record books as wind becomes main ener gy source

Un aerogenerador en
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Turbinas de viento para la produccion de energia edlica. | EFE
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La historia continda

Algunos Retos:

 NIMBY: Impacto Visual, Ruido e ¢Se nos acaba el espacio?
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 Los aerogeneradores son

» Costes (offshore)
muy, muy grandes
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Retos: Coste (offshore)

LCOE: WIND - CENTRAL SCENARIO ($/MWH)
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TURBINES COST LION'S SHARE OF ONSHORE PROJECTS
Cost breakdown for onshore and offshore wind farm, average costs

KEY |[Jjj Turbines [ Foundations [ Installation [¥ Electrical [JJJj Construction [JJj Development
financing
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ONSHORE

OFFSHORE
€1,500/kW

€3,700/kW

Source: windenergie.nl (onshore)/ Navigant (offshare)

Onshore: Aero es el principal driver de coste

Offshore: 33% (coste asociado al aero)
Evolucion tecnoldgica requerida en areas como
meétodos de instalacion, embarcaciones, transporte,
cmentacion accesibilidad, operacion y mantenimiento,

infraestructura eléctrica, fiabilidad, monitoring
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Evolucion del mercado

MARKET FORECAST FOR 2014 - 2018
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I Cumulative [GW] 318.1 365.4 416.4 4721 5323 596.3
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Evolucion del mercado

ANNUAL MARKET FORECAST BY REGION 2013-2018

..

2013
Europe 12.03
North America 3.06
Asia 18.22
Latin America 1.24
Pacific 0.66
Middle East and Africa  0.09

Source: GWEC
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