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st JORNADA SOBRE EL ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA
¢, Qué es el bombeo parala operacion del sistema?

- Es fundamentalmente un proveedor de servicios para el sistema eléctrico.

- Su servicio principal es:
» Desligar en el tiempo la generacion de energia y el consumo final > Optimizacion del mix de generacion.

» Modelar la curva de la demanda, incrementando el consumo en horas valle, aportando potencia disponible en
horas punta y reduciendo la rampa de subida en la transicion valle-punta.

« Es un consumidor neto de energia.

- Es Ia mejor solucion técnico-econdomica de almacenamiento en proyectos de gran escala.

« Incorpora maquinas sincronas, necesarias para el correcto funcionamiento del sistema eléctrico
(potencia de cortocircuito, inercia, corriente de falta...).

) International Energy Agency: http://www.iea.org/
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JORNADA SOBRE EL ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA

El bombeo en el sistema eléctrico peninsular

« Constituye casi el 100% de la potencia instalada en sistemas de almacenamiento en la peninsula: 5.613 MW instalados.
« Mejor solucion para aprovechar energia excedentaria que pudiera desestabilizar el sistema.
- Principal herramienta de integracion de renovables.

- Especialmente importante en un sistema poco interconectado, donde la exportacion de los excesos de generacion esta limitada
por la capacidad de las interconexiones.

- Permite corregir rapidamente el desvio de potencia en las interconexiones.

- Herramienta eficiente para el control de tension en horas valle.
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Numero de centrales
Potencia instalada 3.321 MW 2.292 MW
Capacidad 85.000 MWh Estacional




JORNADA SOBRE EL ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA

Bombeo, una herramienta de flexibilidad
e La importancia de los sistemas de almacenamiento en la integracion de renovables

@ Los sistemas de almacenamiento proporcionan una importante flexibilidad para compensar la variabilidad de la energia
== edlicay fotovoltaica

* Produccion en horas con baja aportacion solar y edlica y demanda mediante la regulacién de la produccién y el uso de
la capacidad de almacenamiento - Reduccidon de vertidos renovables en horas valle e incremento de contribucion

MW

de renovables en horas con alta demanda 19:35

e Reduccion de la necesidad de modulaciéon de la SR

tecnologia de ciclo combinado - Efecto positivo

sobre las emisiones de CO,

» Almacenamiento de generacion edlica o solar en horas valle. 0

» Incremento rapido de generacién hidraulica tras la puesta de sol para
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JORNADA SOBRE EL ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA

Programa horario medio de instalaciones de bombeo en 2024
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JORNADA SOBRE EL ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA

Sistemas de almacenamiento en el SEPE
e Operacion de los sistemas de hombeo

 ¢Qué motiva la participacion en el mercado de los sistemas de almacenamiento por bombeo en el sistema eléctrico
peninsular espaiiol?

«
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Diferencia de precios en el mercado suficiente dependiendo del rendimiento generacion / bombeo
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JORNADA SOBRE EL ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA

Sistemas de almacenamiento en el SEPE
e Operacion de los sistemas de hombeo

« ¢Cual es el valor aiadido que aporta a la operacion?
» Suaviza las rampas asociadas a la variabilidad de la demanda y a las energias renovables.
» Elemento muy potente para resolver problemas puntuales de control de tension en el sistema eléctrico.

» Permite incrementar las reservas de potencia a subir en el corto plazo, aumentando el programa disponible de
generacion por turbinacion - Especialmente importante en los periodos de mayor requerimiento de dichas
reservas.
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JORNADA SOBRE EL ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA

Precios maximos y minimo en el mercado diario 2024
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JORNADA SOBRE EL ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA

Los servicios de balance del sistema

e Equilibrio generacion- demanda en el conjunto del sistema eléctrico peninsular

Gestionados por mecanismos de

Previsidon

mercado (caracter marginalista)

Programa

Tiempo real

e Plataformas europeasy

estandarizacion de los productos de
balance europeos

Conforme a la normativa europea, base
para la fijacion del precio del desvio

Por la proximidad a la operacion en

tiempo real y el impacto en la seguridad

Posicidn final Servicios de pag
del sistema eléctrico: (PHFC) balance
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» Requieren un proceso previo de habilitacion.

» Se realiza la verificacion de su cumplimiento. caminos . |




- JORNADA SOBRE EL ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA
Los servicios de balance
Servicios de balance
| > 1
Reservas de sustitucion Regulacion terciaria Regulacion secundaria Compensacion desvios instantaneos
(RR) (mFRR) (aFRR) (IN)

T activacion | T activacion I_ T activacion
<30 min <£12,5 min

<15 min

. s

T activacion

<5 min

IGCC (desde el 21/10/2020)

TERRE (desde el 3/3/2020) MARI (desde el 10/12/2024) | PICASSO (prevision: Q2 2025) I

RR: Replacement Reserves
mFRR: Manual Frequency Restoration Reserves
aFRR: Automatic Frequency Restoration Reserves
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JORNADA SOBRE EL ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA

Participacion por tecnologias en balance (asignacion)

e Energias de balance RR
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JORNADA SOBRE EL ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA

Asignaciones de energia de balance tipo RR y reg. terciaria

RR Reg. Terciaria (mFRR)
(GWh) | Subir Bajar Subir Bajar
Ciclo Combinado 1.457 -238 787 -301
Carbon 16 -11 5 -2
No renovables
Nuclear 6 -6 2 -4
Cogeneracion 2 -5 0 -7
Edlica 209 -952 311 -761
Hidraulica 275 -263 436 -396
Renovables Solar fotovoltaica 40 -177 81 -401
Solar térmica 0 0 0 -7
Otras Renovables 0 -1 1 -2
Consumo Bombeo 173 -785 274 -579
Almacenamiento
Turbinacion bombeo 305 -267 265 -204
Intercambios transfronterizos 811 1.144 8 -7
Total asignaciones 3.294 -3.848 2.170 -2.669
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sticoud JORNADA SOBRE EL ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA
Conclusiones

1. Los sistemas de almacenamiento son una de las principales herramientas que impulsaran la integracion de renovables en el
sistema. Su implantacion, junto a acciones y proyectos ya implementados (entre los que cabe destacar la participacion de las
renovables en los servicios de ajuste del sistema o la puesta en servicio de SRAP), permitiran que Espaiia siga siendo lider
mundial en integracion de renovables.

2. Garantizar la seguridad de la operacion del sistema en escenarios futuros requiere el desarrollo e implantacion de soluciones
de almacenamiento en la red - Flexibilidad.

3. Su papel es especialmente relevante en los sistemas eléctricos aislados, donde esta prevista la instalacion de una elevada
potencia de generacion renovable.

4. Baterias y hombeo deben implantarse como soluciones complementarias, nunca como soluciones excluyentes. Su capacidad
determinara sus aplicaciones:

- Bombeo hidraulico: Aplicaciones en proyectos de gran envergadura, con elevada capacidad de almacenamiento.
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