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JORNADA DE ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA

Almacenamiento hidraulico por bombeo
1.- Necesidad de Almacenamiento de Energia

El AlImacenamiento de Energia es una
prioridad para la Comision Europea.

Componente clave para proporcionar flexibilidad
y apoyar la integracion de energia renovable en
el sistema de energia.

Puede equilibrar la generacion de electricidad
centralizada y distribuida, puede reducir las
fluctuaciones extremas de los precios, al tiempo
que contribuye a la seguridad energética.

Puede contribuir a la descarbonizacion de otros
sectores econdmicos y respaldar la integracion
de mayores porcentajes de energia renovable
variable en el transporte, los edificios o la
industria.
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1.- Necesidad de Almacenamiento de Energia

* Descarbonizacion

»| Acuerdo de Parfs (COP21) en 2015, establecid los objetivos para mitigar el calentamiento global, la reduccion de los
gases de efecto invernadero e impulsar la generacion de energia renovable, lo que necesariamente viene emparejado
con una creciente necesidad de almacenamiento de energia.

# Objetivos Europeos
20% 20% 10%
2020 > ’
ER EE interconexion
Min. -40% Min. 32%*
2030
GEI ER
-30% no-ETS *Nuevos objetivos tras
43% ETS Objetivos nacionales Acuerdo enia EU
vinculantes (junio 2018)

Nuevo Sistema de
Gobernanza

Planes nacionales Indicadores comunes Seguimiento

> | 2050 Estrategia a largo plazo = Neutralidad en carbono —
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1.- Necesidad de Almacenamiento de Energia

* ElPlan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 prevé para 2030:
»  Reducir 21% GEI, mejorar 39,6% de eficiencia energética y demanda final renovable min. 42%.
»( un 74% de energia renovable en la generacion eléctrica (actualmente 38%)
»| 59 GW nuevos de potencia renovable (30GW solar FV, 22 GW edlicos, 5 GW solar termoeléctrica, 0,8 GWh
\_biomasa) J

[ una capacidad de almacenamiento hidraulico adicional de 3,5 GW y 2,5 GW de baterias, aportando una
mayor capacidad de gestion a la generacién
GW 2015 2020 2025 2030
180.000 PNIEC Potencia MW Eolica 22,9 280 40,2 50,2
160.000 Solar fotovoltaica 438 84 234 369
140.000 Solar termoeléctrica 2.3 23 48 7,3
120.000 Hidrdulica 141 141 143 14,6
I ) Bombeo Mixto 2,7 2,7 2,7 2,7
100.000 |
Bombeo Puro 33 33 42 68
SR I { TOTAL Sistema 105,6 1135 1371 157,0
60.000
' i M Edlica M Solar fotovoltaica ™ Solar termoeléctrica
40.000 [ i -‘ "
i ; ¥ Hidraulica B Bombeo B Otras renovables
20.000
M Carbon M Ciclo combinado M Cogeneracion
0
2015 2020 2025 2030 M Fuel y Fuel/Gas M Residuos y otros M Nuclear

- g M Almacenamiento
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1.- Necesidad de Almacenamiento de Energia

° Estrategia de
Almacenamiento
Energético (2021)

Establece las bases para dar
respuesta a las necesidades de
almacenamiento y actia como
herramienta impulsora del
despliegue del
almacenamiento de energia
en Espaiia

Las necesidades minimas de almacenamiento para Espafa, derivadas de los objetivos del
PNIEC y de la Enratoguo de Descarbonizacién a Largo Plaxo (ELP) 2050 se han cuantificado

en los 8,3 GW disponibles en la actualidad, a un valor de alrededor
e 20 GW en 2030 y 30 GW en 20 e potencia de almacenamiento total disponible en esos
a

FIGURA 6. Prevision de necesidades de almacenamiento energético
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1.- Necesidad de Almacenamiento de Energia

° | Contexto Internacional: inc}emento de potencia instalada en sistemas de almacenamiento

La integracion de las renovables ha incrementado notablemente a nivel mundial los desarrollos de sistemas de
almacenamiento tanto a gran escala como “behind the meter” (2,9 GW en 2019, segun AIE)

FIGURA |. Evolucion anual de |a nueva potencia Instalada mundialmente
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acidad instalada (GW)
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2019

B Behnd the meter
B Grid.Scale

Fuente: Agencia Internacional de la Energio, 2020.
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2.- Centrales hidraulicas de bombeo

Energia hidroeléctrica instalada a 31/12/2018

> Centrales Hidréulicas en Esparia
> Espafia tiene mas de 1.000 grandes presas, que

) Mundial Espaia
regulan las aportaciones naturales, y en : ELECTRICITY GENERATION S
particular las de uso hidroeléctrico cuentan con Potencia (GW) 1.292 0,4 Vgt winkd gt sk mesabic cxbiciy goneition
S una potencia instalada de 20,4 GW (19% potencia Produccién (TWh) 4.200 34,1
instalada), y debe ponerse en valor la importancia - — s — —
n e 0 orast 0 ento £ .
| de la capacidad de regulacién y almacenamient e 2 ?
en sus embalses.
HYDROPOWER INSTALLED CAPACITY WORLDWIDE o |

EAETRALES
COMRNED

VOV D 368

hidraulicas de embalse, que se da ya por

Fapcnn sty ares o Teo st W phe "4, arvessors gos A s® Fons wruw

Lol
descontada, y de la cuél carecen otras Energias = | REDUCING EMISSIONS
Renovables. = womn || ]
- L i w2 i
= L $4] ¥
a .| 2
a la regulacién horaria, regulacién semanal, y 1 ‘
estacional, ademas de prestar otros servicios Lo ==
auxiliares al sistema como la regulacién de s el ! G
potencia-frecuencia. T L = ==
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2.- Centrales hidraulicas de bombeo

Fundamento de las centrales de almacenamiento y bombeo

Las centrales hidroeléctricas reversibles o de almacenamiento por bombeo (PSP Pumped Storage
Plants, o PHS Pumped Hydropower Storage) permiten el almacenamiento de energia mediante el bombeo
de agua desde un embalse inferior a otro embalse superior préximo, y su conversién de nuevo en energia
eléctrica por turbinacion.

Centro de operaciones

Esguema de una Central
Hidroeléctrica Reversible en Caverna

Tangue superior

Acceso principal
al tunel

Descarga

Tangue inferior
Casa de maguinas

Fusibles
Transformadores
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2.- Centrales hidraulicas de bombeo

Tipologia aprovechamientos hidroeléctricos reversibles Tipologia central hidroeléctric{reversible

BOMBEOC PURO

Ludington (Lago Michigan) 1.872 MW

VOITH Eadded & CO. KGAA

Generador/motor, una turbina y una

Generador/motor y turbina-bomba : .
/ Y bomba acopladas sobre el mismo eje

Velocidad fija (potencia constante) § Velocidad variable (potencia de 0 a3 100%)

Goldishtal {Alemania) 1.060 MW Guandgon [China) 2.400 MW

i

7
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2.- Centrales hidraulicas de bombeo

* Potencia instalada

2 En el mundo 158 GW. Prevista la puesta en servicio de 78 GW
adicionales antes de 2030

2 En Europa la capacidad alcanza los 57 GW -
» En Espafia actualmente 3,3 GW de bombeo puro + 2,7 GW mixto China30.3
0 . L) E £ . Al ] EE L 01 J i (A0 0 0 F

TWh (55 horas de almacenamiento medio), siendo una cifra
habitual que una central reversible pueda almacenar entre 5 y 25
GWh. Se encuentran en distintas fases de proyecto 1 TWh E
| Austrass |

° Energia almacenada

almacenamiento de baterias.

Global pumped storage installed capacity

adicional. i ]

f india 4.8
_lﬂ South Korea 4.7

i
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2.- Centrales hidraulicas de bombeo

Instalaciones recientes en Europa

—ak 4 2 2 A A ' >
2004 2008 2011 2013 2015 2015 2016 2016

Goldisthal Limberg Il Linthal Reisseck I

1.050 MW 480 MW 1.000 MW 430 MW

Alemania Austria Suiza Austria

Kopswerk Il La Muelalll Frades Il Venda Nova lll
525 MW 800 MW 750 MW 780 MW
Austria Espafa Portugal Portugal

En los dltimos afios en Europa se han construido varias centrales

hidraulicas de bombeo n afadido capacidad de
almacenamiento unds_.500 GWh Qesde el 2011 al 2016
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2.- Centrales hidraulicas de bombeo

> Proyectos de Interés Com(n para la UE

JORNADA DE ALMACENAMIENTO HIDRAULICO DE ENERGIA

La red de operadores de los sistemas eléctricos europeos (ENTSO-€) ha propuesto su nueva lista de proyectos de interés comin de almacenamiento para los proximos
10 afios, el conocido Ten-Year Network Development Plan (TYNDP). Esta propuesta ahora tiene que obtener el visto bueno de ACER (el gran regulador europeo) y de
Bruselas. Espafia cuenta con cinco de los doce proyectos de almacenamiento que han obtenido el permiso para ser considerados proyectos de interés comdn (PIC)

para la Unién Europea.

Navaleo Ledn

Gironés y Raimats Catalufia

Cda Castillay

Leon
Mont Negre Zaragoza
Velilla del Rio Palencia
Carrién

Mar de Aragén (*) Aragon

Los Guajares (*) Granada

Fuente: el Periédico de la Energia, Marzo 2021

3.400

3.300

143,81

318

356

762

47,43

136

66,24

70

322

363,9

Grupo Lamelas
Viloria

Grupo Romero &
Polo

Ingenieria
Pontificia

CDR Tremor

Grupo Villar Mir

*) 'Aétualrgente %consideracién
_—

Central Reversible Pot. Turb Caudal H neto Promotor Almacenamiento
(Mw) (m3/s) (m)

2,22 Hm3 Depuracion mina Carbon Navaleo

34,9 GWh Embalse de RibaRoja

Depuracion mina metales

75,11 GWh 118 Hm3
8 Hm3 (diario) Embalse Mequinenza
1427 MWh Reservorio de Reglas
1,0 Hm3 (4 horas) (Embalse Rules)
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2.- Centrales hidraulicas de bombeo

* Ubicacioén e impacto ambiental
4

. . . . )
2 No consumen agua en el proceso, por lo que no estéan ligadas a la hidrologia y por tanto puede ubicarse en zonas
muy aridas (p ej. PHS en desarrollo en Israel, Arabia Saudi) o incluso fuera de los cauces de rios (préximos a
\___centros de consumo). y

(> Permiten la instalacion de grandes potencias (200-1.500 MW-3.000 MW), sélo condicionadas por el desnivel |
topografico (100-1000 m), los didmetros constructivos de las conducciones, tiempo de almacenamiento
(diario/semanal — estacional), tiempo de respuesta y el volumen méximo de las balsas requeridas.

mmmmm

de consumos, lo que puede ser un factor de competitividad.

» Parareducir su impacto ambiental, es posible aprovechar embalses existentes para la toma inferior, con la
construccion de una balsa en puntos altos del valle. En ocasiones pueden aprovecharse dos embalses préximos
existentes.

PWW seguridad y estabilidad de la red, permitiendo un gran

desarrollo de centrales edlicas y fotovoltaicas, reduciendo o eliminando la operacidn de plantas térmicas, haciendo
el almacenamiento de energia compatible con el turismo y el medioambiente.

Proyecto Hidro-eo6lico de El Hierro

Droviooto Chira Coria

2 |Solucion balance energético en regiones con capac]lad de evacuacién con restricciones.
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2.- Centrales hidraulicas de bombeo

Flexibilidad operativa

»¢”Almacenamiento de energia: Bombeo en horas valle con precios més bajos y Turbinacién en horas punta con mayores \
precios. De esta manera contribuyen en la Regulacion de la curva diaria de demanda, consumiendo excedentes
nocturnos y aportando potencia en puntas sin consumo de combustibles fosiles

LY

Facilita la integracion de las energias renovables gestionando su variabilidad diaria, semanal y en ocasiones, estacional.

T

Las centrales de bombeo contribuyen a la seguridad energética y estabilidad de la red, disminuyendo el riesgo de )

2 Prestacion de Servicios Auxiliares a la red

Las Centrales de almacenamiento por bombeo aportan una alta flexibilidad operativa ya que pueden arrancar y
alcanzar la plena carga en cuestion de pocos minutos, asi como cambiar de turbinacién a bomba.

Aportan a la red la capacidad de regular frecuencia y tension.
Los nuevos disefios de velocidad variable permiten regular potencia en modo bomba.

Existen soluciones técnicas probadas para regulacién de potencia en modo bomba, facilitar arranque en bomba,

de velocidad de rotacion con electrénica de potencia
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FIGURA 4. Aplicaciones de las tecnologias de ailmacenamiento: usos y tecnologias asociados

Aplazamiento dnlnmr»anel - ‘
Disminucion de congestiones y_/

Sarvicios de balance
Arbitraje

Edificacion
O3 de renovacon
Respuesta de ks demanda | A

Seart grids
Micro-redes

Mavilidad
Vohiculos eléctrices ( \
Pila de combustible /
Ferrocarrll ‘\-.

0 & [HE
= [ & 0m

Fuente: Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico, 2021.
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2.- Centrales hidraulicas de bombeo
*  Vida til
» Lavida util de la obra civil es muy elevada (100 afios)

A Lavida dtil de los equipos (turbo-bomba, generador, transformador, etc.) alcanza los 50 afios sin apenas
deteriorar su rendimiento, siendo necesario un mantenimiento muy reducido.

A_ No se deteriora su capacidad de almacenamiento.

° Madurez de la tecnologia

»( El almacenamiento hidraulico por bombeo (PHS) es la tecnologia mas madura, con 158 GW representa el 94% de
la potencia del almacenamiento de energia eléctrica a nivel mundial.

| Fiabilidad demostrada en funcionamiento mas de 50 afios (construccion masiva décadas de los 70 y 80°s).

» Empleo de tecnologfa punta de bajo riesgo

° Eficiencia en el ciclo carga descarga

La eficiencia del ciclo bombeo-turbinacidn siendo habitual que se encuentre entre 70 y 80 %, lo cual depende
de forma muy importante de la longitud de las conducciones requeridas en relacion con el salto obtenido
(gradiente topografico).
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2.- Centrales hidraulicas de bombeo

* CAPEXYy OPEX

2| Los costes de inversion dependen mucho de la existencia de los vasos inferior e inferior,
pendiente hidraulica existente lo que influye en la longitud de las conducciones necesarias,
condiciones geoldgicas y topograficas.

# Las grandes centrales son en cavernay con conducciones en tinel de grandes diametros con
objeto de maximizar la potencia instalada.

>

| coste de instalacion en términos de potencia puede oscilar dependiendo del emplazamiento entre
los 500-1.500 €/kW, muy inferior a una hidraulica convencional

~

»| El coste de instalacion en términos de energia almacenada puede oscilar dependiendo de la capacidad de
los embalses entre los 50-200 €/kWh almacenado

J

» Los costes de operacién y mantenimiento son bajos en comparacion con la alta potencia instalada y el
alto volumen de energia almacenado
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3.- Otros Sistemas de Almacenamiento

FIGURA 2. Clasificacion de las tecnologias de almacenamiento energético

Quimica Eléctrica Térmica
: Combustibles Imanes superconductores [l Almacenamiento de :
Amoniaco _ Supercondensadores Calor sensible
alternativos (SMES) calor latente
rciicos
sintéticos sintético Aire comprimido Aire comprimido
adiabatico diabatico
Electroquimica

Supercondensadores
hibridos

Almacenamiento
Mecanica termogquimico

Aire liquido Volantes de inercia

Fuente: Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico, 2021.
Adaptacion de European Association for Storage of Energy (EASE).

~
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3.- Otros Sistemas de Almacenamiento

Los rangos de aplicacién segln
capacidad de almacenamiento, tiempo de o
descarga y potencia requerida varfan
segln la tecnologia de
almacenamiento

Dischasge Time (+)

0l

° Elconjunto de servicios que una
tecnologia de almacenamiento puede o
proporcionar en una ubicacion definida ados .
determ|naqUé SO|UCI6n es Ia més 1 108Wh  LOOKWH  IMWH  IOMAD J00MWS  1GWh  10GWh 100GWH  1TWH J0TWH  100TWn
adecuada. ey

[ Por lo que aun cuando compiten todas las
tecnologias son complementarias en el 4
tipo de servicio que pueden
proporcionar y de su ubicacién en la
red.

Teetemcious Uting
X A e —

-
- e

[

wo

° Eltiempo de respuesta es una variable
importante a considerar en el huevo
disefio de los sistemas hidraulicos, que
aunque no llega a ser tan inmediato como
los sistemas de baterias, alcanzan valores ™
de segundos. =2

[ ep——

10 e

Momemond Seond Ml fras O Wes  Semn
5 O hawgr 0w

NN Sowrow 1£4 2004
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TECNOLOGIA CAPACIDAD ENERGETICA |EFICIENCIA DE CICLO COMPLETO :2’;5351

Bombeo (PHS) 1-100 GWh 80%

Bombas de calor (PHES) 500 k Wh - |GWh 70 - 75%

, Aire comprimido adibatico (ACAES) 10 MWh - 10 GWh > 70%
MECANICA Aire comprimido (CAES) 10 MWh - 10 GWh 45 - 60%
Aire liquido (LAES) 10 MWh - 8 GWh 50 - 100%

85%
86%

5- 10 kWh
<10 MWh

Volante de incercia

Baterias ion-litio

Baterias de flujo (V, Zn,Fe, Zn Br) <100 MWh 70%
Imanes superconductores (SMES) | - 10 kWh >90%
Supercondensadores I -5kWh 90%
Power to gas (H2) Hasta |00 GWh 20- 40%
Power to X (P2X) | MWh - varios GWh 50%
Calor sensible: Sales fundidas 100 MWh - [0GWh 40 - 60%

. Calor sensible 10 - 50 kWht 50 - 90%
TERCA Calor latente (PCM) 50 - 150 kWht 75 -90%
Termoquimico (TCS) 12 - 250 kWht 75 - 100%

Uy MADURC IADURO

Fuente: Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogrdfico, 2021.

=
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Energy Storage Technologies cpGg VWV

Grupo Maturgy

Market maturity of grid storage technology

Note: A standard "S-curve” Technology scaling
for technology adoption is u
shown for reference P

>1 GW

Ice and
chilled
water

Zn-based Flywheels
batteries* Ni-MH
battery'

ead-acid

Installed capacity (global)

<10
MW

Technology maturity

Note: *Early-stage companies do not yet have any operating capacity on the grid, nor any contracts for full-scale systems. **Zn-based

batteries include Eos Energy Storage and Fluidic Energy; both are just past the demonstration phase and have either capacity installed or
contracts with large utilities. 'CAES = compressed air energy storage. Zn = zinc; Ni-MH = nickel-metal-hydride; Li-ion = lithium-ion.

Source: IHS Markit © 2017 IHS
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Comparacion
centrales reversibles
vs Sistemas de
Baterias
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4.- Comparacion Centrales de Bombeo vs BESS

| almacenamiento por bombeo hidréaulico (PHS) y por baterias
(BESS) son las dos tecnologias que compiten actualmente por el
almacenamiento de energia. En el futuro se espera que la tecnologia de
almacenamiento a gran escala seré el Hidrégeno.

California Independent System Operator Duck Curve’

18,000

° RRBEeGIoRaRte-EREGHAIORIC-Ee-1a-EOReFaEIOR-FEREVERIE=-66-2 Net load - March 31
debido a la reduccién de costes de generacidn por reduccién de CAPEX i
y mejora eficiencia de las plantas edlicas y fotovoltaicas, y 24000
adicionalmente por la futura puesta fuera de servicio de centrales de 22,000

carbon y nucleares. 2 30,000 \
s Ramp need
. ;,m 000 ~13,000 MW

de pato, lo que provoca exceso de generacion del resto de energias, 16,000 i three hows
caida de precios (incluso negativos), rampas de entrada del resto de ok

12,000 e

Overgeneration risk™
10,000

12am 3am Gam Qam 12pm Ipm fpm Opm

Efecto pico de pato por demw%‘
7‘"’
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Almacenamiento hidraulico por bombeo
4.- Comparacion Centrales de Bombeo vs BESS

— Relevant large-scale BESS projecis worldwide
e [ o 2
Hornsdale Fase 1: 100 MW
Power Reserve Ausfralia 2017 Fase 2. +50 MW
- NEOEN 193.5 MWh
Escondido
Facility — San 30 MW/
Diego Gas & = = 120 MWh
Electric
Glassenbury Li-ion
Battery 40 MW/
Storage — LOW = = 28 MWh
CARBON
SOUTHERN
CALIFORNIA TO0MW/
EDISON (= 3030MWh
T - proyectos
Geelong - re=- = 600 MW Hornsdale Power Reserve (Australia)
NEOEN
Fuente: IRENA (2020), IRENA {2013)
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4.- Comparacion Centrales de Bombeo vs BESS

> Comparacion PHS vs BESS

° Sin embargo, estas energias renovables no pueden, sin otra tecnologia que le aporte respaldo y regulacién, y
satisfaga las fluctuaciones de la demanda que se producen a lo largo del dia sin una cierta regulacion sobre
su acceso a la red. El almacenamiento contribuye a que la energia renovable sea gestionable y
despachable, esto es, esté disponible cuando se necesita.

Caracteristica Bombeo PHS Baterias BESS
. Gran desarrollo vehiculo eléctrico. En sus
Madurez tecnologia uy madura . o
comienzos a escala utility

Plazo de Desarrollo y Construccion Muy Largo 6-8 afios rto 18-24 meses
B0 BlE (EEREEE) (EUIEHDN 06 Rapido (segundos/minutos) Inmediato (mili segundos)
y modo carga/descarga)
Rendimiento ciclo carga/descarga 75% @
. . Modo turbina y modo bomba (con o sin ango +100% a -100% de potencia
Rango de funcionamiento I L :
regulacion de potencia) independientes undos
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4.- Comparacion Centrales de Bombeo vs BESS

Bombeo PHS Baterias BESS

En fase de desarrollo.

Generacion sincron lada a la red, que
Iona servicios auxiliares cri i
frecuencia y la tension de apoyo y soporte
iciente al nivel de fallo)

Pueden proporcionar ‘inercia sintética’ respuesta de frecuencia rapida es
a alto, pero dependiendo de la fuerza del sistema.

Servicios a la red

poyo minimo con niveles de fallo.

Capacidad para apoyo a la frecuencia y la regulacién de voltaje.

Inversion por mmente més bajo, entre 100 y 25 Oscilan entre 350 USD/MWh (energia) y 900 USD/MWh (potencia),
h. Este coste baja rapidamente para gran aunque los costes se van reduciendo mucho y muy rapidamente. Solo en

MWh almacenado tierpes.de almacenamienta 2016 los costes se redujeron un 25%.
Vida il 0-100 afios. No se degrada Alta degradacion 10-12 afios dependiendo numero de ciclos de
carga/descarga.

Grandes centrales de regulacién de la generacion
Ubicacion en ubicaciones topografica favorables. En desarrollo
soluciones de menos potencia proximas al consumo.

: i nes en micro redes o sitios aislados, mejoras Ted
distribucion y transporte, préxima a los centros de consumo, garantia
pote itica, ...

~—

IEiTpes de_ Amplio rango desde@t varios dias 0,5 h (potencia) - 6 horas (energia)
almacenamiento

—

Campos de Mas ren macenamien Mas rentables en la entrega de pequefias cantidades de energia durante
aplicacién gran limenes de energia un breve periodo de tiempo a niveles de potencia elevados.

- ']f?ﬁ%é
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> CAPEX BESS

Figure 11: Capital coats for a fully-nstalled usable SOMW/SOMWhH AC energy storage system at beginning of life
Real 2018 00k 000 . Scenarios
50 4 Oeveianss mériin
A% a3 = Developer overheads <00 = \- _— &
40 LN =EPC* N\ B oy Y3
\ - —
20 338 i . TEmmem————
I WBeemivagey 0O WY NN, T eaeaaece
o 26 5y Maegin ~ L ! Hgh cont 20
L 258 oay = Transtormer ~ —
2% .. - e N i(\:!:/\
200 : Energy managament Rl N T ] =
wyatam $ B — - M coat (2016
1% =PCS 200 455 - ¢ rogh con
100 wBatance of Systeen " 12¢
, TS - Mt o
80 = Battery rack ) " B < “ Low cost (20146)
0 ' >
2019 20 A1 202 203 2004 2005 2028 2027 2028 2020 2080 ooy
Source’ Sourcs. BloombergNEF. Note: Exclades warranty costs, winch are oflen pesd anmually sather than a3 pav! of e mibis! 0
capital expendive. Those cosfa do not expdatly mokade any faxes, athouph due o @ fack of transpavency in the marke!f, some may 2015 2020 H0S 2000 208 2040 2045 2050
be onknowingly nchuded This /s for a fed %a ond costs. includes a 8% EPC margin. Does
mot imckoacie salVagY COME OF Draet aagmen (nhon Foas AKED O0°H
i6n prevista para el Coste por Kwh almacenado de baterias 1 La reduccién del coste (EUR/kWh) de las baterias de 16n-Litio en
hora. Estos costes pueden reducirse entre el 25-30% cuando se considera los altimos 5 afios ha sido mucho més répido que lo previsto

almacenamientos de 4 horas.
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4. Conclusiones

° | El impresionante crecimiento de la generacién renovable ha sido posible gracias a la reduccion de costes de generacion por reduccion de CAPEX y
mejora eficiencia de las plantas edlicas y fotovoltaicas, y adicionalmente por el inicio de la puesta fuera de servicio de centrales de carbén y
nucleares.

° Sin embargo, estas energias renovables no pueden desarrollarse completamente, sin otra tecnologia que le aporte respaldo, regulacion y satisfaga las
fluctuaciones de la demanda que se producen a lo largo del dia. El almacenamiento contribuye a que la energia renovable sea gestionable y
despachable, esto es, esté disponible cuando se necesita.

El almacenamiento por bombeo hidréulico (PHS) y por baterfas (BESS) son dos de las tecnologias que jugaran un papel importante en el desarrollo y
la expansion de una red mayoritariamente alimentada por energia renovable.

Hay espacio para las dos tecnologias y pueden complementarse entre si. La solucién de almacenamiento 6ptima dependera del mejor ajuste para la
ubicacion de la instalacién y a la funcionalidad requerida.

El bombeo hidréaulico sigue siendo un punto de referencia, una tecnologia probada y fiable, capaz de satisfacer las necesidades de la red y que
debe adaptarse para prestar los servicios auxiliares y rapidez de respuesta que demanda la red.

Ambas tecnologias requieren apoyo para la eliminacién de barreras de mercado, regulatoriasy administrativas para su desarrolloy el
reconocimiento econémico de la importante mision que desempefiaran en el futuro.

El almacenamiento mediante centrales de bombeo es una excelente opcidon de

elevadas prestaciones, riesgo tecnoldgico nulo, impacto ambiental minimo y larga vida
util a un coste altamente competitivo
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