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El progreso de la humanidad se ha
fundamentado en el aprovechamiento de la
energia basdandose en la ciencia y la tecnologia.
Los cambios econémicos y sociales han sido
definidos por la disponibilidad y coste de las
diversas fuentes energéticas desde el fuego
hasta la fisién nuclear.

El progreso y crecimiento econémico

ha supuesto alcanzar mayores cotas de
consumo de energia. Pero el uso masivo

de energia ha producido externalidades
negativas medioambientales y sociales.
Aproximadamente dos tercios de las emisiones
de gases de efecto invernadero de origen
antropogénico, GEI, estin producidas por

la utilizacién de energia f6sil que a su vez
representa aproximadamente el 80% del total
de la energia primaria del consumo humano,
afectando de manera claramente negativa a la
atmésfera y a los océanos.

El calentamiento global provoca impactos y
condiciones climdticas anormales que afectan
tanto a las generaciones presentes como a las
tuturas, teniendo cada vez mds repercusién
en nuestras economias, nuestro entorno
natural, la salud y la vida cotidiana. El cambio
climatico pasa a ser el mayor desafio global y

urgente al que se enfrenta la sociedad, por lo
que la actual transicién energética hacia una
sociedad descarbonizada es un desafio sin
precedentes que necesita de la implicacién
de gobiernos, reguladores, empresas y sector
privado, inversores y consumidores... es
decir del conjunto de la sociedad. Para tener
éxito en la lucha contra el cambio climatico

es necesario, entre otras cosas, un firme
compromiso, una gobernanza global, proponer
un sistema de mecanismos e incentivos y
disponer de un conjunto de tecnologias e
innovaciones. Se requerirdn grandes recursos
y el imprescindible protagonismo ciudadano
para asegurar el crecimiento econémico

sostenible y bienestar ciudadano.

La toma de conciencia de la problematica de
la sostenibilidad ambiental ha dado lugar a
sucesivos acuerdos de caricter internacional,
como el Protocolo de Kioto (COP 3, 2007),
para lograr un crecimiento econémico
limpio y sostenible con el medio ambiente.
Posteriormente, al denominado Acuerdo

de Paris “Conferencia de las Partes de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climitico de 2015” (COP
21), le siguieron la COP 24 celebrada en
Katowice, 2018,y la COP 25 de Madrid,



Consell Assessor
d’Infraestructures
de Catalunya

diciembre de 2019, de escasos resultados
pricticos, esperindose se concreten en la
préxima COP 26 de Glasgow prevista para el
préximo mes de noviembre, pero demorada

hasta el 2021 a causa del COVID-19.

En Europa es la politica energética y del
clima la encargada de definir las principales
lineas de actuacién en los diferentes ambitos
estratégicos para dar respuesta a todos los
citados retos. Descarbonizar completamente
el sector energético es uno de ellos que
requiere, como condiciones imprescindibles,
el desarrollo tecnoldgico y la movilizacién de
grandes inversiones. Para alcanzar un sistema
de generacion eléctrica de cero emisiones
juega a favor el disponer de soluciones
renovables econémicamente viables y una
investigacién solvente, pero se contraponen
aspectos como el crecimiento de la poblacién
y las tasas crecientes de demanda de energia.

Esta transicién energética para el sector
eléctrico ya empez6 en la década pasada para
la UE con la liberalizacién del mercado de
electricidad, las medidas de fomento de las
renovables y de la eficiencia energética, la
introduccién del comercio de emisiones de
CO2 y otras medidas para el cumplimiento de
los objetivos del protocolo de Kioto (20-20-20
para el afio 2020).

Tanto la Comisién Europea como el Gobierno
Espaiol y la Generalitat de Catalunya se han
involucrado modificando las legislaciones para
promover dicha transicién energética tendente
a la neutralidad climadtica y, en el sector
eléctrico, un uso cercano al 74 % en 2030 y el

100% en 2050 en energias renovables.

En el sector eléctrico, todas las legislaciones
inciden en una decidida apuesta por las
renovables, lo que obliga a analizar el mercado
eléctrico que tiene una caracteristica que lo
diferencia de otros mercados: la oferta de
energia tiene que producirse en el exacto
momento de la demanda. En un mercado
interconectado la estabilidad de la red se

logra con tecnologias gestionables capaces de
mantener el equilibrio oferta - demanda.

El Informe de la Comisién de Expertos sobre
Escenarios de Transicién Energética del

afio 2018 puso de manifiesto la dificultad de
alcanzar el objetivo de equilibrio renovables/
demanda final si no se alcanza un nivel
suficiente de electrificacién de la economia,
pues actualmente la electricidad representa
sélo el 25% de la demanda final de energia en
Espanay el 26,5% en Cataluna.

Dado el alto grado de aleatoriedad del sol y del
viento dichas energias resultan no gestionables
en un alto porcentaje, por lo que hay que
proveerse de capacidad de respaldo cuando
faltan o capacidad de almacenaje cuando
sobran si se quiere alcanzar un alto grado de
eficiencia y seguridad en el sector eléctrico.

El almacenamiento es imprescindible para
que la energia renovable sea gestionable,
esto es, esté disponible cuando se necesita,
por eso es una prioridad de la UE al ser el
almacenamiento pieza fundamental para

la integracion de las energias renovables

que, ademads, necesita contar con el

desarrollo de una mayor flexibilizacién y



descentralizacion de las redes de transporte

y distribucién inteligentes que se alcanzarin
con la digitalizacién del sistema eléctrico. El
almacenamiento de energia es clave para
aprovechar el valor total de nuestros diversos
recursos energéticos renovables en aras de
una mayor eficiencia.

Aunque existen diversas tecnologias (ver
Figura 1), el almacenamiento por bombeo
hidraulico (gran potencia) y por baterias
(mediana y pequefia potencia) son dos de las
tecnologias complementarias que, a corto y
medio plazo, jugardn un papel importante

en el desarrollo y la expansién de una red
progresivamente alimentada por energia
renovable. A largo plazo, 2030, otros sistemas
de almacenamiento como el hidrégeno
verde, actualmente en fase de I+D, podrin
incorporarse en sus especificas dreas de
utilizacién en funcién de las rentabilidades que
se alcancen.

En un futuro, para un correcto funcionamiento
del sistema eléctrico, ademas de la gestién de
la demanda, no solo habra que hacer trasvase
de energia entre las horas del dia (dia/noche),
o semanalmente (laborables/festivos), sino

que serd necesario hacerlos entre las distintas
estaciones, para lo cual el almacenamiento

de energia de gran capacidad se hace
imprescindible. Todo ello traera consigo

no solo la necesidad de remuneracién del
almacenamiento, sino también de la potencia
disponible garantizada para cubrir las rampas
de la curva generacién/demanda que generan
las renovables, asi como de los servicios
complementarios asociados a la gobernabilidad
del sistema eléctrico.
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Las centrales hidroeléctricas reversibles
o de almacenamiento por bombeo,
permiten gravitatoriamente el
almacenamiento de energia mediante

el bombeo de agua desde un embalse
inferior a otro embalse superior préximo,
y su conversiéon de nuevo en energia
eléctrica por turbinacién. Este ciclo
hidrdulico no consume recursos hidricos, a
excepcién de la evaporacién que se produce
en la superficie de los embalses, segiin
siguiente esquema de funcionamiento

de los embalses, segtiin el esquema de
funcionamiento de la Figura 2.

El almacenamiento de gran potencia a
escala de la red de transporte o distribucién
(ver Figura 3) puede proporcionar diferentes
beneficios técnicos y econémicos debido a

la prestacién de un conjunto de servicios a
todo el sistema eléctrico, pues las centrales
hidroeléctricas reversibles se basan en una
tecnologia capaz de satisfacer las necesidades
y servicios auxiliares por la gran rapidez

de respuesta que demanda la red ante
distorsiones en su funcionamiento.

Por otra parte, el almacenamiento de
energia con centrales hidroeléctricas
reversibles permite aprovechar un gran
numero de embalses ya construidos y, una
vez adecuados, obtener una regulacién
horaria (balance dia/noche), semanal
(laborables/festivos) y estacional (las cuatro
estaciones del afio), pues la energia renovable
fotovoltaica tiene su maximo en verano y

la edlica en primavera y otofio, siendo el
invierno una estacién de minimos en energias
renovables.
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En la actualidad, sin perder de vista la emergencia
climatica, no hay que obviar el momento en que
nos encontramos con la crisis del COVID-19,

pues despues de una lucha sanitaria para contener
la pandemia mediante el confinamiento, que ha
producido un elevado coste social y econdmico
por la interrupcion de las actividades,

le ha seguido el correspondiente aumento

del desempleo vy la caida del PIB.

El alcance de las consecuencias, desconocido por
ahora, genera incertidumbre y paralizacién de
decisiones, por lo que es necesaria una estrategia
rapida, claray realista de salida de la crisis que,
en el sector eléctrico, necesitara mas que antes,
tecnologias probadas y mas inversién privada,
pues los fondos publicos serdn prioritarios para
dotar de mayor resiliencia a la sociedad en materia
sanitaria, educacional etc. Todo ello hace que

sea fundamental impulsar la competitividad de

las empresas y su supervivencia para mantener

el empleo y mejorar la empleabilidad de los
ciudadanos en base a la confianza en un plan de
salida y colaboracién entre instituciones. Teniendo
en cuenta la perspectiva de la UE y sus planes de
recuperacion referentes a la Transiciéon Energética
y Transformacién Digital y, fundamentalmente,

de Relanzamiento de la Economia.

Para reforzar la citada linea de actuacién

que favorezca el cambio en el sector eléctrico
hay que conseguir, aparte de fomentar el
autoconsumo y la autogeneracién, una ripida
y mayor eficacia en la transicién energética
basada en las energias renovables mediante
un sistema eléctrico, con redes inteligentes,
eficiente, robusto y resiliente, adecuado a las
caracteristicas de esas energias y, por lo tanto,
flexible y adaptable al binomio produccién-
demanda, con competitividad, seguridad y
respeto con el medio ambiente por lo que el
almacenamiento de energia, aprovechando las
infraestructuras de embalses existentes, al igual
que se hace en el resto del mundo, deviene
imprescindible y se propone:
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Seguridad juridica y gobernanza
energética estable

La variabilidad de la produccién de las
principales fuentes de energia renovable
(fotovoltaica y edlica), la incertidumbre de su
prediccidn, los excedentes de generacién no
integrables en el sistema, asi como la estabilidad
de la red, la flexibilidad de operacién y la
regulacion, hacen que el almacenamiento de
energia mediante centrales reversibles cobre gran
importancia ya que el sistema eléctrico no es s6lo
infraestructuras de generacidn, es necesaria una
regulacién del sistema, modelos de negocio claros
y mercados eléctricos de energia y capacidad,
todo ello para darle consistencia y calidad.

Igualmente, en la actualidad, existe una gran
incertidumbre sobre la rentabilidad de las
inversiones futuras por lo que se deberia
plantear una clara planificacién, la estabilizacién
del marco legal que proporcione seguridad
juridica y econémica junto con la precaucién de
acompasar cualquier tipo de almacenamiento
de energia con el crecimiento de las energias
eélica y fotovoltaica, para no comprometer su
rentabilidad como consecuencia de los vertidos
de electricidad a que se podrian ver abocadas.
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Adecuacion de las tarifas eléctricas

Las tarifas eléctricas tendrian que adecuarse
para favorecer la transicién energética mediante
la electrificacién de la economia, por lo que es
necesario enviar una sefial de precios eficiente al
consumidor con la definicién de una adecuada

metodologia de cilculo de los peajes y cargos del
sistema eléctrico teniendo en cuenta los costes
ambientales y la fiscalidad. Es preciso clarificar

a la mayor brevedad posible la remuneracién

del almacenamiento de energia, definiendo en

el ambito del operador del sistema eléctrico,

los servicios a prestar por estas centrales, la
modalidad de contratacién y los ingresos a
percibir.

Con el fin de garantizar las inversiones
necesarias en flexibilidad que permitan el
correcto funcionamiento del sistema eléctrico,
incluyendo entre ellas las inversiones en
almacenamiento por bombeo en centrales
reversibles, es preciso que la politica tarifaria

incentive dichas inversiones.
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Agilizacion de permisos

administrativos y

eliminacion de barreras

Es preciso un apoyo decidido de la
Administracién hacia estas infraestructuras

de bombeo. Para ello hay que superar la actual
descoordinacion entre los diferentes niveles de la
Administracién.

Solo asi serd posible alcanzar las previsiones
del Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima (PNIEC) para el 2030 en relacién a la
disponibilidad de mayor capacidad de centrales
reversibles de bombeo (ver Figura 4).

En consecuencia, para lograr un pleno desarrollo
de bombeo del almacenamiento mediante
centrales hidroeléctricas reversibles aportando



flexibilidad al sector eléctrico, se requieren
apoyos para la eliminacién de barreras de
mercado, regulatorias y administrativas que
lo ralentizan, asi como el reconocimiento
econémico de la importante misién que

desempefiaran en el futuro.
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Fomento de la colaboracion
publico-privada (CPP)

La transicién energética serd consumidora

de recursos financieros importantes. Y los
problemas de escasez son bien conocidos en
economia, por lo que hay que evitar la comisién
de costosos errores. El desprecio a las economias
de escala, el aprendizaje de tecnologias o el
despliegue de las redes encareceran el intenso
proceso de cambio y transicién energética que
conlleva el replanteamiento y transformacién de
todo el sector energético.

De los 241 mil millones de € del actualizado
borrador del PNIEC, el Gobierno mantiene la
voluntad de seguir potenciando las inversiones
del sector privado de modo que éstas sean el
80% del total. Esta voluntad se tiene que plasmar
en la adopcién de las medidas necesarias para
que asi sea, mds ain en la etapa post Covid-19.
El Consell Asessor d’Infraestructures de
Catalunya en su tercer documento “La
colaboracién publico-privada, un modelo
necesario” puso de manifiesto la necesidad de
una serie de actuaciones para que sea efectiva
una CPP, que seria de directa aplicacién a casos
como estas infraestructuras de almacenamiento
de energia por bombeo, pues el sector privado
realiza la inversion, la financia y explota durante
el periodo concesional bajo la inspeccién de la
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Administracién y con sujecién a la concesién
o a las cldusulas del pliego de condiciones del
concurso correspondiente.
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Aceptacion social

Se precisa una aceptacién social de esta
transicion energética que requiere una
comprensién tanto de su necesidad como de

la equidad en el reparto de los costes. Es por
ello por lo que la politica energética tiene

que adoptar un papel didictico para hacer
comprender a la sociedad civil los caminos

y tecnologias mds eficientes para lograr una
transicién que requiere el esfuerzo de todos.
Hay que tener en cuenta, a pesar de las
corrientes de opinién de distintas “modas”y
discursos medidticos, que en cualquier transicién
energética se tiene que garantizar, mediante
tecnologias suficientemente probadas la
Accesibilidad (la energia debe ser asequible para
las familias y competitiva para las empresas); la
Seguridad (mantener la continuidad y calidad
de servicio ain con méximas demandas y
condiciones extremas); y el minimo Impacto
Ambiental (minimizar emisiones GEI, NOx,
particulas, residuos...)

Por lo que se pone de manifiesto, desde

los primeros pasos de la planificaciéon de

la transicién energética, la necesidad de
introducir en el marco normativo reglas
efectivas que den seguridad juridica,y que
propicien actuaciones financieramente
sostenibles y atractivas para inversores y, en
general, para todos los operadores de este
importante sector de la economia.
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Figura 1: Tecnologias de Almacenamiento.
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Source: School of Engineering, RMIT University (2015)
. Available storage technologies, their capacity and discharge time.

Figura 2: Esquema de funcionamiento central Reversible.
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Figura 3: Potencia de centrales de bombeo en el mundo
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Figura 4: Previsiones de potencia del PNIEC
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Parque de generacion del Escenario Objetivo (MW)

Afio 2015 2020* 2025* 2030*

Edlica (terrestre y maritima) 22.925 28.033 40.633 50.333
Solar fotovoltaica 4.854 9.071 21713 39.181
Solar termoeléctrica 2.300 2.303 4.803 7.303
Hidraulica 14.104 14.109 14.359 14.609
Bombeo Mixto 2.687 2.687 2.687 2.687
Bombeo Puro 3:337 3.337 4.212 6.837
Biogas 223 211 241 241
Otras renovables 0 0 40 80
Biomasa 677 613 815 1.408
Carbén 11:311 7.897 2.165 0
Ciclo combinado 26.612 26.612 26.612 26.612
Cogeneracion 6.143 5.239 4.373 3.670
Fuel y Fuel/Gas (Territorios No Peninsulares) 3.708 3.708 2.781 1.854
Residuos y otros 893 610 470 341
Nuclear 7.399 7.399 7.399 3.181
Almacenamiento 0 0 500 2.500
Total 107.173 111.829 133.802 160.837
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