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RESUMEN EJECUTIVO

La transicion hacia la neutralidad climdtica supone una profunda transformacién del sistema energético, que pasara a estar
alimentado, fundamentalmente, por recursos renovables. El cardcter variable y estocdstico de algunas de estas fuentes
energéticas hace necesario contar con diversas herramientas que confieran flexibilidad al sistema, entre las que se
encuentra el almacenamiento energético.

El Plan Nacional Integrado de Energfa y Clima 2021-2030 (PNIEC) prevé el desarrollo del almacenamiento como una de
las herramientas clave para otorgar flexibilidad al sistema eléctrico de cara a dar apoyo al crecimiento significativo de
generacion renovable, asi como contribuir a la gestion de las redes eléctricas, la participacién de la ciudadania en el cambio
de modelo energético, y una mayor competencia e integracion en el mercado eléctrico. Con el fin de desarrollar lo previsto
en el PNIEC, esta Estrategia aborda el andlisis técnico de las distintas alternativas de generacidn, la diagnosis de los retos
actuales del almacenamiento energético, las lineas de accién para avanzar en el cumplimiento de los objetivos previstos
y las oportunidades que supone el almacenamiento para el sistema energético y para el pafs.

Existe una amplia variedad de tecnologias de almacenamiento con diferentes aplicaciones y caracteristicas que son
complementarias a la hora de otorgar flexibilidad al sistema energético, ya sea por su aplicacidn en el sector eléctrico y
su relacion con la electrificacién de la economta, o bien, en los distintos usos finales, como el almacenamiento de energia
térmica.

Durante la elaboracion de la Estrategia ya se han dado los primeros pasos para transformar, en consonancia con las
directivas europeas, el marco regulatorio, que necesitard reformularse para integrar el almacenamiento energético, tanto
a gran escala como detrds del contador. Sin embargo, aun serd necesario adaptar la regulacion a las nuevas caracteristicas
implicitas a estas tecnologias para el desarrollo de este nuevo agente del sector energético. Una de las cuestiones clave
vendrd también determinada por la apertura y consolidacion de la participacion del almacenamiento a los existentes y
futuros mecanismos de mercado.

En la Estrategia se presentan diversas oportunidades para el desarrollo del almacenamiento a lo largo de toda la cadena
de valor, en donde la puesta en marcha de nuevos modelos de negocio supone una oportunidad en términos de empleo,
fortalecimiento de la industria nacional y reduccién de la dependencia de materiales criticos del exterior. Por un lado,
mantener el liderazgo ya existente a nivel nacional en determinados sectores es clave, al tiempo que se abren un sinfin
de oportunidades en el desarrollo de tecnologias que serdn fundamentales en el futuro. El aprovechamiento de esta
ventana de oportunidad puede suponer obtener un liderazgo tecnoldgico e industrial que sirva como palanca en la
recuperacion del pafs.

Los nuevos nichos de negocio vinculados al almacenamiento podran desarrollarse a lo largo de todos los sectores de uso
final. Existen aplicaciones para el almacenamiento en la movilidad, con el vehiculo eléctrico, que ofrece un abanico de
nuevos productos y servicios; en el sector de la edificacidn, a través del autoconsumo eléctrico y con aplicaciones de
almacenamiento de energfa térmica integradas en la edificacidn y en sus componentes; en el caso del sector industrial,
que presenta un fuerte potencial de autoconsumo con almacenamiento energético, asi como la integracion energética y
la descarbonizacién de procesos que utilizan energfa térmica, tanto frio como calor, y, por Ultimo, en el resto de sectores,
mediante aplicaciones de autoconsumo.

Las palancas de investigacidn, desarrollo e innovacién serdn necesarias para, por un lado, acelerar el desarrollo tecnoldgico
necesario para el despliegue del almacenamiento energético, y, por otro, profundizar en el liderazgo tecnoldgico en
tecnologias renovables.

El cambio de paradigma del sector energético implica también otorgar un papel central a la ciudadania en el nuevo disefio
del sistema energético. Para ello, el almacenamiento crea una coyuntura propicia para la participacion ciudadana, la creacion
de empleo de calidad, la reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero y la mejora del medio ambiente, asf
como para la igualdad efectiva entre mujeres y hombres.

El despliegue de las tecnologias de almacenamiento se realizard con un enfoque integral en la sostenibilidad, analizando
sus potenciales impactos a lo largo de todo el ciclo de vida de las tecnologfas, incluyendo impacto medioambiental y la
huella de carbono, y minimizdndolos.
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Las necesidades minimas de almacenamiento para Espaia, derivadas de los objetivos del PNIEC y de la Estrategia de
Descarbonizacién a Largo Plazo (ELP) 2050, se han cuantificado en esta Estrategia, pasando de los 8,3 GW disponibles
en la actualidad a un valor de alrededor de 20 GW en 2030 y 30 GW en 2050 de potencia de almacenamiento total
disponible en esos afios. Esta cuantificacion incluye el almacenamiento a gran escala diario y semanal, almacenamiento
detrds del contador y almacenamiento estacional, segiin el estado actual de la tecnologa.

La Estrategia de Almacenamiento Energético establece las bases para dar respuesta a estas necesidades, actuando como
herramienta impulsora del despliegue del almacenamiento de energfa en Espafia, y estando alineada y complementando
el Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia Espafia Puede, aprobado por el Gobierno el pasado 7 de octubre,
como guia de ejecucion de los fondos procedentes del instrumento europeo Next Generation EU.

Las necesidades minimas de almacenamiento para Esparia, derivadas de los objetivos del
PNIEC y de la ELP, se han cuantificado en esta Estrategia, pasando de los 8,3 GW disponibles

en la actualidad a un valor de alrededor de 20 GW en 2030 y 30 GW en 2050 de potencia de
almacenamiento total disponible en esos afnos.
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La transformacién del sistema energético es uno de los factores clave para alcanzar la neutralidad climdtica antes del afio
2050. Este cambio de paradigma requiere un sistema basado en fuentes renovables, que tienen un cardcter estocdstico
y variable, por lo que la tradicional visidn de sistema energético centralizado y basado en centrales gestionables serd
reemplazada por la de un sistema descentralizado y flexible que permita integrar adecuadamente la provisién de energia
a través de tecnologfas renovables.

En este contexto de transicion energética, el almacenamiento es uno de los retos que afrontar en el futuro para permitir
una plena descarbonizacion del sistema energético y una efectiva integracién de las tecnologias renovables. La parcial
predictibilidad de estas tecnologias, asi como su variabilidad, hace necesario contar con sistemas que hagan frente a las
brechas instantdneas existentes entre generacién y demanda, almacenando energia en los periodos de superdvit de
generacion, de manera que esté disponible cuando existan déficits.

En esta Estrategia se identifican los principales retos para el despliegue del almacenamiento y una visién que supone un
nuevo paradigma del sistema energético, cuyo objetivo es la neutralidad climdtica y el aprovechamiento de las oportunidades
que conlleva este cambio de modelo. La futura provisién de energia provendrd fundamentalmente de fuentes renovables
en muchos casos intermitentes y no gestionables. Las nuevas necesidades de flexibilidad vendran, por tanto, de diversos
ambitos. El almacenamiento de energia serd uno de los principales elementos que proporcione flexibilidad al
sistema energético. En esta Estrategia se identifican las medidas necesarias para un despliegue efectivo del
almacenamiento energético, elemento clave para conseguir la neutralidad climdtica.

El almacenamiento de energia serda uno de los principales elementos que proporcione
flexibilidad al sistema energético. En esta Estrategia se identifican las medidas necesarias para

un despliegue efectivo del almacenamiento energético, elemento clave para conseguir la
neutralidad climatica.

I.1. CONTEXTO INTERNACIONAL

En los ultimos afios, se han desarrollado diferentes soluciones tecnoldgicas para facilitar la integracién de renovables de
generacion variable, con diversas caracteristicas técnicas y que son capaces de proveer un variado abanico de servicios.
Segln datos de la Agencia Internacional de la Energia (AIE), los sistemas de almacenamiento han aumentado
considerablemente su capacidad instalada. En el siguiente grafico se muestra la evolucion de nueva potencia instalada, que
durante 2019 incrementd la capacidad en 2,9 GW a nivel mundial, incluyendo tanto el almacenamiento a gran escala como
el almacenamiento detrds del contador. Sin embargo, este crecimiento ha supuesto una reduccién del incremento
interanual de casi el 30% con respecto al afio pasado. A nivel mundial, el almacenamiento asciende a unos 160 GW, segin
indican los referidos datos de la AlE.
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FIGURA |. Evolucion anual de la nueva potencia instalada mundialmente
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Fuente: Agencia Internacional de la Energia, 2020.

El objetivo de la Unidn Europea para el afio 2050 es alcanzar la neutralidad climdtica, lo que supone la asuncién del
compromiso de aumentar la accién climética global en linea con el Acuerdo de Paris, adoptado en diciembre de 2015
por las partes de la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico, y ratificado por Espafia en 2017.

Las conclusiones del Consejo Europeo del 12 de diciembre de 2019 suponen el acuerdo formal por parte de la Unidn
Europea de la adopcién del compromiso de la neutralidad climatica. Esta meta se materializa en los distintos escenarios
incluidos en el estudio realizado para la elaboracion de la Comunicacién de la Comisidon de noviembre de 2018, «Un
planeta limpio para todos. La vision estratégica europea a largo plazo de una economia préspera, moderna,
competitiva y climaticamente neutray. En diciembre de 2020, habida cuenta de la necesidad de aumentar la ambicidn
en materia climdtica, también conforme al Acuerdo de Paris, el Consejo Europeo refrendd un nuevo objetivo de reduccion
de emisiones para 2030 de al menos un 55% con respecto a los valores de 1990. En las distintas opciones de descarbonizacion
incluidas se contempla la necesidad de disponer de almacenamiento energético en sus diversas formas.

El Pacto Verde Europeo lanzado en diciembre de 2019 presenta una hoja de ruta para alcanzar una economia sostenible
en la Unidn Europea. Dentro de la linea «Suministro de energia limpia, asequible y segura», coincidente con el objetivo
de desarrollo sostenible 7, de la Agenda 2030 aprobada por Naciones Unidas, se plantea un marco que supone acelerar
el despliegue de tecnologias e infraestructuras innovadoras, como el almacenamiento energético, incluyendo el necesario
desarrollo de tecnologfas de vanguardia en estos sectores industriales clave.

El reciente acuerdo a nivel europeo en relacién con el Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia, para cuya aplicacion se
ha presentado en Espaia el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, supondrd un impulso a la recuperacion
econdmica tras la crisis derivada de la pandemia ocasionada por la Covid-19, ademds de una aceleracion de la transicion
energética en la préxima década, a través de inversiones verdes, entre las que se encuentran las tecnologfas de
almacenamiento energético. Dentro de las dreas emblemadticas que se han presentado en el Mecanismo de Recuperacién
y Resiliencia, cabe destacar el drea Power up, que contempla la aceleracién del desarrollo renovable, incluyendo el
almacenamiento energético. En la implementacién del Plan espafiol se contemplardn los mecanismos necesarios y
adecuados para ayudar al despliegue de las soluciones de almacenamiento al ritmo necesario y de la manera mds
econdmicamente eficiente y sostenible.
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A nivel legislativo, el Paquete de Energia Limpia para todos incluye diversas disposiciones legislativas que regulan el
almacenamiento energético en la UE: la Directiva (UE) 2019/944', sobre normas comunes para el mercado interior de la
electricidad, y el Reglamento 2019/943?, relativo al mercado interior de la electricidad, establecen los principios de una
nueva configuracion del mercado de la electricidad que incentivaran los servicios de flexibilidad vy las sefiales de precio
adecuadas para la transicion energética. El cliente activo, la respuesta de la demanda vy el almacenamiento pasan a ser
elementos clave del nuevo marco normativo. En la Directiva (UE) 2018/20013, relativa al fomento del uso de energfa
procedente de fuentes renovables, se hace referencia al uso del almacenamiento energético en relacién con la
energia procedente de fuentes renovables.

Adicionalmente, existen diversas iniciativas europeas encaminadas al desarrollo especifico de tecnologias de almacenamiento
energético, tales como el lanzamiento en 2017 de la Alianza Europea por las Baterias. Esta iniciativa pretende impulsar
el liderazgo europeo a lo largo de la cadena de valor de estos sistemas de almacenamiento energético, de manera que
se elimine la dependencia tecnoldgica, al tiempo que se capitalizan el empleo, el crecimiento v las inversiones europeas,
creando un ecosistema de baterfas sostenible, innovador y competitivo. En 2019, se presenté el informe de la Comisidn
sobre la ejecucion del Plan de accidn estratégico para las baterfas: creacién de una cadena de valor estratégica para las
baterfas en Europa (COM [2019] 176 final).

Actualmente se encuentra en revision la Directiva 2006/66/CE, relativa a las pilas y acumuladores y a los residuos de pilas
y acumuladores, para adecuar los requerimientos medioambientales y el fin de vida de los sistemas de almacenamiento
al potencial crecimiento y actual penetracion. Una de las cuestiones que introducird la reforma serd precisamente la
posibilidad de nuevos modelos de negocio derivados de la segunda vida de las baterias.

La Iniciativa del Hidrégeno, lanzada por el Consejo Europeo de ministros de Energfa en Linz en septiembre de 2018,
suscrita por los Estados miembros de la UE y la Comisién Europea, tiene el objetivo de poner el foco en el potencial del
hidrégeno para la descarbonizacion de mdltiples sectores, el sistema energético vy la seguridad de suministro a largo plazo.

En marzo de 2018, se cred el Foro Estratégico de Proyectos Importantes de Interés Comun Europeo (IPCEI, Important
Projects of Common European Interest), recogidos en el articulo 107.3 del Tratado de Funcionamiento de la Unidn
Europea, como proyectos innovadores que conllevan riesgos en su desarrollo y requieren de un trabajo conjunto e
inversiones a nivel transnacional. El objetivo de esta figura es incentivar y facilitar el desarrollo de proyectos de innovacién,
dentro del marco especifico de ayudas del Estado. En 2019 se identificaron seis nuevas cadenas de valor entre las que se
encuentra la de tecnologfas y sistemas de hidrégeno.

En julio de 2020, se lanzé la Estrategia Europea del Hidréogeno (EU Hydrogen Strategy), que tiene como objetivo el
desarrollo del hidrégeno limpio para contribuir a la descarbonizacién, dibujando una hoja de ruta para el despliegue del
hidrégeno a nivel de la UE. Esta Estrategia se lanzd conjuntamente con la Alianza europea por un hidrégeno limpio.

La Estrategia Europea para la Integracion del Sistema Energético, publicada por la Comisién Europea en julio de
2020, proporciona el marco necesario para la transicion verde, planteando una nueva visién integral en la planificacion del
sistema energético que tenga en cuenta las interrelaciones existentes entre los distintos vectores energéticos, con el
objetivo de disefiar un sistema energético descentralizado, flexible y optimizado que explote los muchos beneficios de
las tecnologfas limpias e innovadoras. Dentro de los sistemas para proporcionar esa flexibilidad se incluye el almacenamiento
en sus diversas formas, diario, semanal o estacional.

Directiva (UE) 2019/944 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, sobre normas comunes para el mercado
interior de la electricidad y por la que se modifica la Directiva 2012/27/UE.

Reglamento (UE) 2019/943 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, relativo al mercado interior de la
electricidad.

Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de || de diciembre de 2018, relativa al fomento del uso de
energfa procedente de fuentes renovables.

Directiva 2006/66/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 6 de septiembre de 2006, relativa a las pilas y acumuladores y
a los residuos de pilas y acumuladores y por la que se deroga la Directiva 91/157/CEE.

)
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1.2. MARCO NACIONAL

El Marco Estratégico de Energia y Clima contiene diversos elementos estratégicos y legislativos que tienen como objeto
marcar las principales lineas de accién en la senda hacia la neutralidad climdtica. Estd compuesto de un conjunto de
documentos, entre los que se encuentran:

» Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030.

v

Estrategia de Descarbonizacion a Largo Plazo (ELP) 2050.

v

Proyecto de Ley de Cambio Climdtico y Transicién Energética.

v

Estrategia de Transicidn Justa.

EI PNIEC prevé alcanzar un 42% de penetracién renovable en el uso final de la energfa en el horizonte 2030, llegando al

74% renovable en el sector eléctrico. Para ello, incluye diversas tecnologfas de almacenamiento energético, por un valor
de 6 GW nuevos instalados en dicho horizonte. En el modelo utilizado tanto para el sistema energético como en los
andlisis realizados para el sistema eléctrico peninsular se consideraron 3,5 GW de almacenamiento estacional, asi como
2,5 GW de almacenamiento diario de gran escala. Adicionalmente, se contemplan otros tipos de almacenamiento:

» Almacenamiento distribuido, proporcionado por el parque de vehiculos eléctricos («Medida 3.10. El potencial del
vehiculo eléctrico como elemento de flexibilidady), asi como otras formas de proveer flexibilidad, tales como la
gestién de la demanda.

» Almacenamiento térmico, en particular, acoplado a centrales solares termoeléctricas.
» Almacenamiento quimico en forma de hidrégeno renovable.

En el PNIEC, en concreto, en la «Medida 1.2. Gestidn de la demanda, almacenamiento y flexibilidady, se establecen algunas
de las lineas de actuacion en lo referente a los cambios regulatorios que implementar para un desarrollo efectivo del
almacenamiento energético. Esta medida contempla un desarrollo normativo tanto para la gestion de la demanda como
para el almacenamiento energético.

Ademds de esta medida, donde el almacenamiento tiene un papel central, el despliegue del almacenamiento estd presente
a lo largo de todo el PNIEC. En la «Medida |.3. Adaptacion de redes eléctricas para la integracion de renovablesy, se
contempla la consideracion del papel del almacenamiento en la integracion de la energfa de origen renovable. En lo
referente al almacenamiento detrds del contador y su despliegue, la «Medida I.4. Desarrollo del autoconsumo con
renovables y la generacién distribuida» aborda el despliegue de las instalaciones de autoconsumo, que en algunos casos
incluirdn sistemas de almacenamiento energético. Esta medida también incluye el desarrollo de la Estrategia Nacional de
Autoconsumo.

Desde el punto de vista de la integracion del sistema energético, en la «Medida 1.8. Promocidn de gases renovables» se
aborda la posibilidad de acumulaciéon energética a través de la transformacién en gases renovables.

También se contempla la inclusién de almacenamiento en los territorios no peninsulares como tractores en la «Medida
[.12. Proyectos singulares y estrategia para la energfa sostenible en las islas». Por Ultimo, en relacién con la participacion
ciudadana, las comunidades energéticas futuras serdn uno de los elementos de dinamizacién del sistema energético que
incluirdn la posibilidad de almacenamiento de energfa.

Por su parte, y partiendo del PNIEC, la ELP dibuja la trayectoria de transformacién del sistema energético para los afios
2030 a 2050, trazando la evolucidon hacia la neutralidad climdtica antes de ese Ultimo afio. Uno de los vectores energéticos
fundamentales para la descarbonizacion es el hidrégeno renovable, generado a partir de electricidad renovable, que se
sitlia como pieza clave para la integracion de recursos renovables en los diferentes sectores, incluyendo la industria y el
transporte, desplazando el uso tanto de materias primas industriales como de fuentes de energfa de origen fJsil. Por su
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parte, la ELP incluye la necesidad de almacenamiento diario, semanal y estacional para el periodo considerado. Es de
especial relevancia la necesidad de almacenamiento para el sector eléctrico, que serd 100% renovable para el afio 2050.

Por su parte, la Hoja de Ruta del Hidrégeno: una apuesta por el hidrégeno renovable®, aprobada por Consejo de
Ministros el 6 de octubre de 2020, reconoce al hidrégeno renovable como una herramienta clave para la integracion de

los diferentes sectores energéticos, favoreciendo la seguridad, disponibilidad y flexibilidad energéticas, asi como una mayor
eficiencia y rentabilidad en la transicion energética, contribuyendo a la descarbonizacion de la economia. Entre los diferentes
roles que ha de asumir este hidrégeno renovable, la Hoja de Ruta destaca su relevancia como mecanismo de almacenamiento
energético, incluyendo entre sus medidas actuaciones destinadas a impulsar la investigacidon para el progreso de este.

La Hoja de Ruta del Hidrdgeno prevé la instalacion de 4 GW de potencia de electrolizadores en el horizonte 2030, y una
contribucion minima del 25% de hidrégeno renovable respecto del total consumido en la industria para ese afio.
Adicionalmente, contempla una serie de hitos en ese horizonte: una flota de, al menos, 150-200 autobuses y 5.000-7.500
vehiculos ligeros y pesados impulsados por hidrégeno, trenes de hidrdgeno en al menos dos lineas no electrificadas, al
menos 100-150 hidrogeneras de acceso publico para repostaje y la introduccion de maquinaria de handling que utilice
pilas de combustible de hidrdgeno renovable en los cinco primeros puertos/aeropuertos en volumen de mercancias/
pasajeros. En el largo plazo, se espera que esta tecnologfa haya alcanzado un nivel de madurez suficiente que permita su
despliegue a gran escala.

En cuanto al marco normativo, el Proyecto de Ley de Cambio Climatico y Transicién Energética es el instrumento
que incorpora los objetivos en energia y clima a 2030 y 2050 y proporciona un marco institucional estable para ello. El

proyecto de ley incluye algunas disposiciones clave para el desarrollo del almacenamiento energético, habiendo sido la
primera propuesta legislativa que incluye algunas de las consideraciones del Paquete de Energfa Limpia para todos los
europeos en esta materia.

Por su parte, el Real Decreto ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energfa y en
otros dmbitos para la reactivacién econdmica, adelanta ya medidas urgentes con rango legal que suponen un importante
hito en la introduccidn del almacenamiento en la regulacidn nacional y en el desarrollo de nuevos modelos de negocio.
En la citada disposicidn se incluyen las figuras de almacenamiento e hibridacidn en la Ley del Sector Eléctrico. Adicionalmente,
se incorporan a la ley la agregacion, junto con la figura de agregador independiente, y las comunidades de energfas
renovables. Esta Ultima figura facilitard, por un lado, la participacién ciudadana en el sistema energético, al tiempo que
abre la posibilidad de incorporar proyectos de almacenamiento a los sistemas distribuidos.

Adicionalmente, se crea un procedimiento especial de autorizacién para proyectos piloto y de demostracién a través de
los bancos de pruebas regulatorios, que podra ser aplicado para la puesta en marcha de ensayos para el futuro disefio
del marco normativo del almacenamiento energético. Por Ultimo, el real decreto ley es un paso para el desarrollo de los
puntos de recarga ultrarrdpida necesarios para el despliegue del vehiculo eléctrico de acuerdo con los objetivos establecidos
en el PNIEC.

El marco estratégico se completa con la Estrategia de Transicién Justa, que articula los mecanismos de acompafiamiento
urgente para las comarcas y regiones afectadas por el cierre de instalaciones térmicas para no dejar a nadie atrds, y en el
desarrollo de la cual se prevé la inclusién de proyectos de almacenamiento con reaprovechamiento de las plantas ya
existentes como palanca tractora de actividad e inversidn en dichas zonas, y con la Estrategia Nacional de lucha contra
la Pobreza Energética, que si bien no prevé un desarrollo especifico del almacenamiento energético, requiere del
desarrollo de un sistema energético competitivo y asequible que garantice la calidad y accesibilidad del suministro
energético. En este sentido, ademas, existen soluciones como la introduccién de sistemas de autoconsumo que integren
equipos de almacenamiento en edificios de consumidores vulnerables, que ayudarfan a reducir la factura, sirviendo de
medida estructural indirecta contra la pobreza energética.
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MARCO DE LA ESTRATEGIA

Por todo lo anteriormente expuesto, el objetivo principal de la Estrategia de Almacenamiento Energético es
asegurar el despliegue efectivo del almacenamiento entendido como elemento habilitador de la transicion energética hacia

la neutralidad climatica, segin los preceptos establecidos en el PNIEC y en la ELP. En un sistema con una participacién del
74% en 2030 de las energfas renovables en la generacion eléctricay un 100% en el afio 2050, la flexibilidad serd fundamental
para poder operar con seguridad. En este sentido, es esencial llevar a cabo un disefio efectivo de mecanismos de mercado
para proporcionar la flexibilidad necesaria al sistema. Estos mecanismos no estaran orientados exclusivamente a la
contribucion de los generadores de energia eléctrica. De manera complementaria, se abrird la participacion a todas las
formas de flexibilidad y almacenamiento distribuido, haciendo hincapié en la implicacion de la demanda, en particular de
la cludadanfa, en el disefio de los citados mecanismos.

El objetivo principal de la Estrategia de Aimacenamiento Energético es asegurar el despliegue

efectivo del almacenamiento entendido como elemento habilitador de la transicion energética
hacia la neutralidad climadtica, segun los preceptos establecidos en el PNIEC y en la ELP.

Por lo tanto, para proveer las necesidades de flexibilidad del sistema energético, serdn necesarias distintas soluciones
desde el lado de la oferta y de la demanda. Entre ellas, debe contarse con un amplio abanico de soluciones de almacenamiento
energético, con distintas tecnologias y prestaciones, y diversa ubicacién en el sistema energético, tanto delante como
detrds del contador.

La evolucion tecnoldgica, que en este momento introduce cierto grado de incertidumbre en el disefio de los sistemas
futuros, marcard la consolidacion de las distintas alternativas para el almacenamiento energético. Debido a las distintas
aplicaciones energéticas, usos finales eléctricos o energfa térmica, a las caracteristicas temporales del almacenamiento
energético, asi como otros pardmetros técnicos o ambientales, las tecnologfas de almacenamiento proporcionan distintas
prestaciones que no son excluyentes sino complementarias.

Actualmente se encuentran en elaboracion también la Estrategia Nacional de Autoconsumo, la Hoja de Ruta del Biogds,
y la Hoja de Ruta para el Desarrollo de la Edlica Marina y las Energfas del Mar en Espafia. Todas ellas son complementarias
a esta Estrategia, ya sea por su relacién con la integracidon del sistema energético o por su papel en el despliegue del
almacenamiento detrds del contador.

Por Ultimo, en octubre de 2020, el Gobierno presenté el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, un
proyecto de pais que orienta la modernizacién de la economia espafiola, la recuperacidn del crecimiento econdmico y la
creacion de empleo, la reconstruccién sdlida, inclusiva y resiliente tras la crisis ocasionada por la pandemia de covid-19.
Este Plan guiard la ejecucién de los fondos derivados del instrumento europeo Next Generation EU, principal instrumento
europeo de recuperacion de la citada crisis, cuyo objetivo es mitigar el impacto social y econémico de esta, contribuyendo
a la recuperacion y mejora de la resiliencia de los Estados miembros. La transicién ecoldgica es uno de los pilares que
vertebran el Plan, y para su logro, son claves herramientas como el despliegue de energias renovables, la eficiencia
energética o las redes inteligentes, asi como elementos que doten de flexibilidad al sistema energético, como son las
soluciones de almacenamiento energético. Especificamente, la politica palanca «Transicidn energética justa e inclusiva del
citado Plany, incluye entre sus objetivos el despliegue de las tecnologias de almacenamiento, siendo esta Estrategia clave
para su implementacion.
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En términos generales, el almacenamiento de energfa es el conjunto de métodos, sistemas y tecnologias que permiten
transformary conservar la energfa para su uso posterior. El almacenamiento de energfa se basa actualmente en un conjunto
amplio de tecnologfas, muchas de las cuales cuentan ya con un amplio recorrido y un sdlido estado de madurez, existiendo
otras menos consolidadas, que requieren avanzar en algunos aspectos y mejorar prestaciones, coste y competitividad.
Con cardcter general, este espectro de tecnologias, descritas a continuacion, puede clasificarse seguin el siguiente cuadro:

FIGURA 2. Clasificacién de las tecnologias de almacenamiento energético

Quimica Eléctrica Térmica
: Combustibles Imanes superconductores [l Almacenamiento de :

Amoniaco : Supercondensadores Calor sensible

alternativos (SMES) calor latente

N Almacenamiento
Hidrogeno Metanol o o
Mecanica termoquimico

sintéticos sintético Alre comprimido Aire comprimido

tico diab

Electroquimica
Aire liquido Volantes de inercia

Supercondensadores
hibridos

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

2.1. SISTEMAS MECANICOS

2.1.1. Las centrales hidraulicas de bombeo

Las plantas de bombeo almacenan energfa en forma de energia potencial gravitacional del agua, elevando agua desde un
depdsito inferior a uno a mayor altura. Durante los periodos de alta demanda, el agua almacenada en el embalse superior
se libera mediante turbinas hacia un depdsito inferior para producir electricidad, mientras que en periodos de baja demanda
el agua se bombea de vuelta al embalse superior y se almacena de nuevo. Aunque en general se trata de reservas
superficiales (embalses, depdsitos, etc.), también pueden utilizarse el mar o cavernas subterraneas como reserva inferior.

El almacenamiento de energia mediante bombeo es una de las tecnologias de almacenamiento mas maduras y, gracias a
su eficiencia y flexibilidad, estd implantada a gran escala en toda Europa. Actualmente supone mas del 90% de la potencia
de almacenamiento instalada a nivel europeo.

Las plantas de bombeo requieren condiciones de emplazamiento muy especificas para ser viables, como una conformacion
adecuada del terreno, la diferencia de elevacion entre los embalses y la disponibilidad de agua para la operacién.
Adicionalmente, la obra civil que requieren puede presentar un elevado impacto ambiental. Por ello, existe un gran
potencial de reaprovechamiento de instalaciones hidroeléctricas, mediante la agregacidn de sistemas bombeo, y también
existe la posibilidad de ampliacién de centrales de bombeo existentes, mediante la incorporacién de nuevos grupos con
las mismas infraestructuras hidrdulicas de embalses o depdsito.

Otra opcidn que se plantea como palanca de generacion de empleo en el medio rural y rehabilitacion del espacio natural
afectado por las explotaciones mineras es la utilizacion de aguas procedentes del drenaje de las minas para produccion
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de energia eléctrica mediante una central depuradora reversible, permitiendo la regeneracién de entornos mineros. Se
trata del aprovechamiento de las aguas provenientes de las minas abandonadas a lo largo de los afios que, al tratarse de
lixiviados de las propias minas, son contaminantes, lo que solucionarfa adicionalmente el problema medioambiental que
suponen estos vertidos a las diferentes cuencas hidrogrdficas. Tienen en comun la utilizacion de cielos abiertos y
escombreras como balsas de almacenamiento dentro de las minas, concretamente como depdsitos de acumulacién inferior
y superior. Por tanto, esta tecnologia presentaria beneficios adicionales al encontrarse en zonas de transicién justa y cerca
de centrales térmicas cerradas o en proceso de cierre.

Dentro de los proyectos de bombeo innovadores se encuentra el bombeo con agua marina, en el que uno de los depdsitos
es precisamente el mar. Existen proyectos en los que el agua utilizada requiere de un proceso de desalacidn, mientras
que en otros proyectos singulares se hace un uso directo del agua marina.

2.1.2. Aire comprimido diabatico y adiabatico

Conocido también como CAES, por sus siglas en inglés (compressed air energy storage), se trata de un sistema en el cual
la energia eléctrica se almacena en forma de aire comprimido a alta presién y se extrae mediante su expansion a través
de turbinas, aportando calor al aire. Para el almacenamiento del aire es necesario contar con localizaciones geoldgicas
apropiadas o depdsitos aptos para esa funcidn. El almacenamiento mediante aire comprimido serd diabdtico o adiabatico
en funcidn de que se transfiera calor o no con el entorno, siendo generalmente superior el rendimiento en los sistemas
adiabdticos. En estos Ultimos sistemas, se utiliza el calor capturado previamente en otras fases del proceso.

En general, una instalacién de aire comprimido integra componentes, dispositivos y procesos variados, siendo comunes
a todos ellos los compresores, expansores y depdsitos de almacenamiento de aire. El resto de componentes varian en
funcién de la estructura y los principios de operacion del sistema.

2.1.3. Aire liquido

También conocido como LAES (liquid air energy storage), este sistema emplea el aire liquido como vector energético y
puede integrarse en procesos de calory frio residuales industriales. El proceso se lleva a cabo en una planta de licuefaccién
de aire industrial que emplea energia eléctrica para enfriar el aire ambiente, hasta producir aire liquido (criogénico) que
se almacena en un tanque aislado a baja presién. Cuando se requiere energfa, el aire liquido es presurizado, regasificado
y expandido en una turbina para generar electricidad.

Este almacenamiento puede acompafarse de dos sistemas de almacenamiento térmico asociados a cada uno de los
procesos de compresion y expansion de aire (foco frio y caliente). La implementacion de estos sistemas permite incrementar
la eficiencia de la conversion.

2.1.4. Volantes de inercia

Los volantes de inercia son dispositivos mecanicos capaces de almacenar energia cinética mediante un disco de inercia
que gira mecanicamente acoplado a una maquina eléctrica que opera o como motor o como generador, controlada
mediante electrdnica de potencia, y que se conecta en consecuencia o a la red eléctrica o a la carga. Durante la carga la
maquina eléctrica opera como motor: la energla proporcionada por la red provoca el movimiento del rotor del volante
hasta alcanzar su velocidad nominal, almacenando de esa manera una determinada energfa cinética. En la descarga la
maquina eléctrica operaria como generador, transformando la energia mecénica almacenada en energfa eléctrica devuelta
a la redy frenando el dispositivo hasta su velocidad minima de disefio.

Esta tecnologia goza de una alta penetracion en el mercado industrial por su alta capacidad de respuesta dindmica, potencia
y densidad energética, asi como por las oportunidades que brinda para desacoplar potencia y energfa en el rango de
disefio, con un alto nimero de ciclos de vida y facilidad de instalacién.
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2.2. SISTEMAS ELECTROQUIMICOS

El almacenamiento electroquimico de energia convierte energfa eléctrica en energia quimica para ser almacenada,
generalmente mediante el uso de baterias o condensadores electroquimicos. Las baterfas estdn compuestas de celdas,
que almacenan energfa mediante procesos de oxidacién y reduccion.

Si bien existen diferentes tipos de baterfas, descritas a continuacion, se trata de un sistema maduro en general, muy Util
como sistema de almacenamiento a corto plazo que requiera cargas y descargas frecuentes. Su cadena de valor es compleja
y requiere de la colaboracion de los suministradores de la materia prima y de los materiales criticos y avanzados, de los
fabricantes de celdas, de los suministradores del pack de baterfa y de los integradores en las redes de almacenamiento
de sus instalaciones.

Los principales objetivos a corto y medio plazo de la mayorfa de las tecnologfas dentro del almacenamiento electroquimico
son la reduccién de costes y el aumento de la vida Util de los sistemas, asi como favorecer la reutilizacion y reciclaje de
los dispositivos, una vez agotada.

2.2.1. Baterias convencionales

Las baterfas electroquimicas cldsicas contienen dos o mds celdas electroquimicas que utilizan reacciones quimicas para
crear un flujo de electrones en un circuito externo, es decir, corriente eléctrica. Los elementos primarios de la celda
incluyen un contenedor, dos electrodos (dnodo y catodo), un material electrolito liquido o sdlido y una membrana
permeable que permite un flujo idnico entre los electrodos a la vez que evita cortocircuitos entre estos. El electrolito
estd en contacto con los electrodos, de manera que la corriente se genera por las reacciones de oxidacion y reduccidn
entre el electrolito y los electrodos de la celda. Cuando la baterfa se conecta a carga, el electrolito préximo a uno de los
electrodos provoca la liberacién de electrones (oxidacion). Mientras tanto los iones préximos al otro electrodo aceptan
los electrones (reduccién) y completan el proceso de descarga. Revirtiendo dicho proceso la baterfa se cargarfa.

Su configuracion en celdas les confiere un cardcter altamente modulary apto para su manufactura, pudiendo ser dispositivos
reversibles, ademds de combinarse en serie hasta alcanzar tensiones muy elevadas y en paralelo para conseguir la potencia
necesaria. Es conveniente evitar corrientes elevadas y bajas temperaturas para impedir degradaciones a causa de reacciones
quimicas no deseadas.

Las baterias cldsicas presentan densidades de potencia muy atractivas v la eficiencia de su ciclo estd en rangos del 60-80%
en funcion de las condiciones de carga y descarga, por lo cual esta tecnologia se encuentra ya ampliamente extendida a
nivel mundial y conectada a la red. Con una gran variedad de materiales posibles (base litio, alta temperatura o base sodio,
plomo niquel, metal aire, o niquel), sus perspectivas de crecimiento en el futuro son muy prometedoras.

2.2.2. Baterias de flujo

Las baterfas de flujo redox son un tipo de celdas electroquimicas que combinan las caracteristicas de las baterfas
convencionales y las pilas de combustible. Su propiedad mds importante es la capacidad de separar en el disefio de la
celda su energfa y potencia nominales. La energfa no se almacena en los materiales de electrodo sino en los electrolitos,
que se conservan en dos tanques separados, uno para el electrolito positivo y otro para el negativo. Los electrolitos se
bombean hacia la semicelda correspondiente de la baterfa, separadas estas por una membrana de intercambio idnico.
Los electrodos actian como superficies electrocataliticas sobre las cuales se transforman los electrolitos siguiendo
reacciones redox reversibles. El tamafio de los depdsitos de electrolito determina la energfa que se puede almacenar en
la baterfa. La potencia de la celda depende del tamafio de los electrodos y de su actividad electrocatalitica.

Esta tecnologia presenta una amplia variedad de combinaciones de electrolitos, si bien las mds desarrolladas son las basadas
en quimica del vanadio (VRFB), con gran rapidez de respuesta de carga/descarga y con nimero de ciclos de carga/descarga
muy superior a otros tipos de baterfas. También destacan las de zinc-bromo (Zn-Br). Para evitar la dependencia de
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materiales criticos como el vanadio, se estdn intentando desarrollar otras quimicas, basadas en hierro o también compuestos
organicos. Gracias a su modularidad, las configuraciones de la potencia (kW) vy la capacidad (kVWh) estdn desacopladas.
Especificamente, la potencia de la bateria queda determinada por el drea total de la superficie de la membrana, mientras
que la capacidad depende de los volimenes de material activo. Su nivel de madurez es inferior al de las baterfas cldsicas.

2.2.3. Supercondensadores hibridos

Los supercondensadores almacenan la carga eléctrica en una doble capa eléctrica en la interfaz entre un electrodo de
carbono y un electrolito. Se trata de un mecanismo altamente reversible, tal y como sucede con los condensadores
convencionales, lo cual permite su rdpida carga y descarga, suministrando elevada potencia. En comparacién con las baterfas
su densidad energética es mds baja, mientras que su potencia especifica es superior. Sus prestaciones se verfan multiplicadas
si se combinan con baterfas de ion litio.

Todavia en fases iniciales de investigacién y desarrollo, y en algunos casos de demostracién de prototipos, este sistema
combina las virtudes de ambas tecnologias y reviste un alto potencial.

2.3. SISTEMAS QUIMICOS

Los sistemas de almacenamiento quimico se basan en la transformacién de energfa eléctrica en energfa de enlaces quimicos
de determinadas moléculas, para ser extraida cuando sea requerida, o bien para emplear estas moléculas en procesos
industriales.

Estos sistemas permiten un intercambio de energfa entre los diferentes vectores energéticos, estableciendo conexiones
transversales entre el sector eléctrico y los sectores del gas, petroquimico y quimico. La denominacién Power to X (P2X)
agrupa un rango de tecnologias genéricas que convierten la electricidad en diversos portadores energéticos, con la
posibilidad de combinarlo con CO, para sintetizar gases y liquidos ricos energéticamente (power to gas y power to liquid)
que se pueden emplear como combustibles o combinarse con nitrégeno para generar quimicos como el amonfaco.
Mediante el empleo de electricidad totalmente renovable se logrardn combustibles renovables.

Los sistemas de almacenamiento quimicos que se detallan a continuacion se describen con mayor profundidad en la citada
Hoja de Ruta del Hidrdgeno: una apuesta por el hidrégeno renovable®, destinada a identificar los retos y oportunidades
para el pleno desarrollo del hidrégeno renovable en Espafa. Esta Hoja de Ruta busca contribuir en la reduccién de las
emisiones contaminantes locales y de los gases de efecto invernadero generados durante el ciclo de producciéon de
hidrdgeno, al tiempo que se aprovecha la energfa renovable excedentaria generada en las horas de menor consumo
eléctrico, permitiendo la gestionabilidad y la continuidad en el suministro renovable mediante su capacidad de
almacenamiento de energfa.

2.3.1. Hidrégeno

El hidrégeno no es una fuente de energia primaria sino un vector energético, esto es, un producto que requiere de una
aportacion de energfa para ser obtenido y que es capaz de almacenar energfa en sus enlaces, que, posteriormente, puede
ser liberada cuando sea requerida. Su densidad energética por unidad de volumen es inferior a la de otros combustibles,
mientras que su alta densidad energética por unidad de masa es su propiedad mds significativa (33,3 kWh/kg [LHV] de
energfa).

El hidrdgeno se clasifica comidnmente en verde, gris o azul en funcién de las materias primas o energias empleadas para
su produccién y las emisiones asociadas al proceso. Cuando el proceso de produccidon de hidrégeno conlleva unas
emisiones de GEl elevadas, el hidrdgeno resultante se denomina gris (siendo el método mds comun el reformado con
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vapor de gas natural). El hidrégeno azul (o bajo en carbono) se refiere al producido a partir de combustibles fésiles en
procesos en los que se han incorporado sistemas de almacenamiento y captura de CO,.

Por su parte, el hidrégeno renovable se puede obtener mediante electrdlisis, consumiendo electricidad procedente de
energias renovables. El proceso consiste en disociar la molécula de agua en oxigeno e hidrégeno en estado gaseoso por
medio de una corriente eléctrica continua. Existen varios tipos de electrolizadores segin la tecnologfa empleada, siendo
los mds comunes actualmente los alcalinos y los de tipo PEM (proton exchange membrane), utilizados en la mayoria de
aplicaciones. Asimismo, destacan los electrolizadores de éxido sdlido (SOEC), aln en desarrollo, por su eficiencia y
capacidad para convertir el hidrégeno generado en electricidad nuevamente mediante el empleo de dispositivos reversibles.
El hidrégeno producido se puede almacenar mediante el uso de métodos fisicos como hidrégeno comprimido (CGH,),
hidrégeno licuado (LH,) o hidrégeno crio comprimido, y mediante métodos quimicos a través de liquidos organicos
(LOCH), e hidruros metalicos (M-H).

Debido a su condicion de vector energético, el hidrdgeno proporciona un amplio abanico de opciones para su aplicaciéon
en diferentes usos finales, especialmente en movilidad, mediante el uso de pilas de combustible, y dentro de la industria,
tanto por su empleo como materia prima en el sector del refino y la industria quimica como por su aplicacidn energética
en la industria metaldrgica. Con respecto a sus aplicaciones energéticas, el hidrégeno tiene un importante potencial futuro
para los procesos de calor de media y alta temperatura.

2.3.2. Amoniaco, metanol y combustibles alternativos

Para incrementar la densidad energética volumétrica y aprovechar otras infraestructuras ya existentes, el hidrégeno puede
incorporarse a moléculas mayores como amoniaco o liquidos organicos portadores de hidrdgeno. Asi, el hidrégeno puede
utilizarse en la sintesis de sustancias liquidas ficiimente transportables empleando las actuales redes de suministro, tales
como alcoholes sintéticos, el metanol, el octano, el amoniaco o los derivados amdnicos, entre otras. De entre ellas, destaca
el amoniaco, al contar con una infraestructura propia desarrollada que favorecerfa su almacenamiento energético. Este
compuesto no contiene carbono; sin embargo, posee nitrdgeno y sus emisiones contribuyen a la formacién de aerosoles
de sulfato amdnico vy nitrato amdnico, que deterioran la calidad del aire.

2.3.3. Combustibles sintéticos

El'hidrégeno, combinado con mondxido de carbono (gas de sintesis), puede ser utilizado para producir combustibles con
propiedades similares a los combustibles fésiles. A partir del gas de sintesis (hidrégeno y mondxido de carbono), mediante
el proceso Fischer-Tropsch, es posible sintetizar combustibles liquidos de origen renovable, tales como el dimetiléter
(DME), el diésel o el queroseno. Estos combustibles de origen no fésil no solo permiten el almacenamiento energético a
gran escala y de larga duracién, de manera similar al almacenamiento de combustibles fdsiles, sino que, ademds, contribuyen
a la neutralidad de carbono del combustible, esencial para la descarbonizacién del sector del transporte, siendo esta
posible si también tiene un origen neutro (gasificacion de biomasa y reformado de biocombustibles como el biogds). A
partir de hidrégeno, puede obtenerse también metano sintético con CO, o biomasa. Esta opcién también permite la
utilizacion de las infraestructuras de la red gasista para su almacenamiento vy transporte. Asimismo, los bioalcoholes
(bioetanol, biometanol) ofrecen una excelente oportunidad como fécil almacenamiento y simple transformacién en
hidrégeno mediante su reformado con vapor.

2.4. SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA TERMICA

El almacenamiento de energfa térmica, en forma de frio o calor, es una tecnologia transversal que contribuye de distintas
maneras al futuro sistema energético: incrementa el porcentaje de energfas renovables, aprovechando los vertidos de
energfa eléctrica para producir calor o frio para su uso posterior; presenta un gran potencial de hibridacién con otras
tecnologfas energéticas; agrega flexibilidad a la operacién de plantas energéticas y procesos industriales; favorece la
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recuperacién de calor residual procedente de los procesos industriales, y mejora el rendimiento energético en los procesos
industriales y en la edificacion.

Adicionalmente, en muchos dmbitos y aplicaciones es necesario el uso de energia térmica, como, por ejemplo, en las
instalaciones de frio y/o calor para usos industriales o para climatizacion. En ese sentido, la combinacién con otras
tecnologias, como la bomba de calor con tanques de almacenamiento energético, ya sea en forma de almacenamiento
de agua caliente (calor sensible) o con tanques de cambio de fase (calor latente), permite la integracién de electricidad y
energia térmica a diversas escalas.

2.4.1. Almacenamiento de calor sensible

Es la tecnologia de almacenamiento térmico mas utilizada en aplicaciones de escala residencial e industrial. Su funcionamiento
se basa en aumentar o disminuir la temperatura de un material liquido o sdlido con una elevada capacidad calorifica
(aceites, agua o sales fundidas) con el objetivo de almacenar y liberar la energia térmica para aplicaciones de baja
temperatura.

Para bajas temperaturas (hasta 120 °C) se recurre al agua como medio eficaz y de muy bajo coste, usualmente en tanques
pequefios, bien aislados, que por su rango de temperaturas permite emplear energia solar térmica. En caso de que se
requieran volimenes superiores se recurre a almacenamientos subterraneos de muy diversa indole (cavernas, pozos,
incluso versiones hibridas que combinen varias soluciones). En el dmbito residencial, es muy habitual el uso del termo de
agua caliente sanitaria (ACS). Estos dispositivos, integrados en sistemas de autoconsumo, permiten aprovechar los
excedentes de generacidn renovable. Ademds, en caso de afiadir sistemas de control inteligente, estos dispositivos pueden
gestionarse de manera agregada para dar servicios de flexibilidad a la red.

El almacenamiento térmico subterrdneo en acuiferos, ATES, por sus siglas en inglés (aquifer thermal energy storage) es otra
de las soluciones para contribuir a la descarbonizacién de la climatizacién urbana, tanto de calor como de frio. Las
propiedades hidrotérmicas de los acuiferos permiten mantener focos de temperatura estacionarios durante un ciclo anual.
El sistema ATES puede funcionar en ciclo semi cerrado, en un proceso retroalimentado, para crear un foco caliente y otro
frio dentro de un mismo acuifero. En invierno se bombea agua del acuifero para alimentar una bomba de calor, el agua
fria resultante del intercambio se inyecta en un foco frio, lejano. En verano el ciclo se invierte, se bombea del foco frio y
el agua caliente del intercambio se inyecta en el otro extremo para crear un foco caliente para el invierno siguiente.

Para altas temperaturas, el fluido mds habitual son las sales fundidas, por su excelente relacién entre la capacidad de
almacenamiento y el coste. Ademds, las elevadas temperaturas de operacién son compatibles con aplicaciones tales como
los ciclos de vapor, que permiten devolver la electricidad a la red. Se trata en este caso de una tecnologia madura y
comercialmente disponible.

Adicionalmente, existen soluciones de almacenamiento en materiales sélidos, en las que el calor se transfiere de manera
directa desde un medio gaseoso a materiales tales como ladrillos cerdmicos, hormigdn, o piedras naturales, como las
volcdnicas vy el cuarzo, pudiendo alcanzar temperaturas por encima de 700 °C y tedricamente hasta los 1.000 °C.

2.4.2. Almacenamiento de calor latente

Los materiales de almacenamiento de calor latente, o PCM, por sus siglas en inglés (phase change material), transfieren la
energfa absorbida o liberada durante su cambio de fase, que se produce a temperatura constante, presentando una mayor
densidad energética que la tecnologia de calor sensible.

La seleccion de los materiales se efectia de acuerdo con el rango de temperaturas que se requiera: soluciones de sal
acuosa o hielo si la temperatura es inferior a 0 °C, siendo ya habitual su presencia a gran escala; dcidos grasos, hidratos
de sal o alcoholes si la temperatura oscila entre 90 °C y 200 °C, y metales y carbonatos a partir de los 400 °C. Cabe
mencionar también las tecnologias en desarrollo para almacenar el calor latente de fusidn del silicio. Son sistemas que
operan a 1410 °C, la temperatura de fusion de este.
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2.4.3. Almacenamiento de calor termoquimico

Estos sistemas emplean la energfa térmica para disociar los compuestos en dos productos reactivos que almacenan calor
de manera separada. Una posterior recombinacion de los reactantes genera una reaccién exotérmica que libera el calor
almacenado. Las reacciones pueden ser gas-gas o gas-sdlido. Estas Ultimas tienen lugar a una temperatura constante, lo
cual permite seleccionar los reactantes a medida para cada aplicacién concreta, ademas de desacoplar potencia y capacidad.

Pueden operar mediante reacciones quimicas reversibles, mediante procesos de absorcién y disolucion de un material, o
mediante reacciones de adsorcidn, en las que los reactantes se separan durante la carga de energfa y el calor de la reaccién
se libera tras la recombinacién.

Pese a su potencial, estos sistemas, en general, no son aln una alternativa madura a gran escala en el mercado, salvo
algunas aplicaciones como las mdquinas de absorcidn de amonfaco-agua o de bromuro de litio-agua, que poseen una
cierta implantacién en el sector industrial. Es necesario ain mejorar ciertos aspectos como las propiedades de los
materiales para lograr una mayor estabilidad del sistema, asf como en relacidn con su coste.

2.5. SISTEMAS ELECTRICOS

2.5.1. Supercondensadores

Los supercondensadores son componentes electrénicos pasivos que permiten el almacenamiento de energia en pequefios
periodos de tiempo gracias a la acumulacidn de carga eléctrica en una doble capa eléctrica en la interfaz entre un electrodo
de carbono y un liquido electrolito. Se trata de un mecanismo altamente reversible, tal y como sucede en los condensadores
convencionales, lo cual permite su carga y descarga a elevadas ratios de potencia. La distribucion y tamafio de los poros
y el drea de superficie del electrodo determinan la capacidad de almacenamiento de estos dispositivos, muy superior a
la de los condensadores convencionales. Su densidad energética es mas baja que la de las baterfas, mientras que su potencia
especifica es superior, por lo cual sus prestaciones se ven multiplicadas cuando se combinan con baterifas. La investigacion
actual estd orientada a aumentar la capacidad de los electrolitos al tiempo que se mitiga su toxicidad.

2.5.2 Imanes superconductores

Los imanes superconductores (SMES) almacenan la energia en campos magnéticos generados por una corriente eléctrica
en bobinas superconductoras. Estos sistemas necesitan temperaturas criogénicas para su funcionamiento, permitiendo
el almacenamiento de energfa con minimas pérdidas eléctricas debido a la despreciable resistencia del material, asi como
una entrega rapida y muy eficiente de potencias elevadas.

Los elementos bdsicos de los SMES son una bobina superconductora, un sistema criogénico, un sistema electrénico de
control de la bobina y la electrénica de potencia para almacenar la energfa proveniente de la red y retornarla.

La combinacidn de superconductores con baterfas puede proporcionar sistemas con densidades de energfa y potencia
elevadas, capacidad de carga y descarga total y una vida Util dilatada con virtualmente ninguna limitacién en el nimero de
ciclos. Su principal inconveniente, el alto coste de la infraestructura criogénica, se esta mitigando gracias a la mejora en el
rango de temperaturas de operacion. Las investigaciones actuales se orientan hacia un sistema hibrido que combine los
SMES con hidrégeno licuado (LIQHYSMES) o con sistemas CAES.

2.6. CARACTERIZACION DE LAS DISTINTAS TECNOLOGIAS

Las prestaciones que ofrecen las distintas tecnologfas de almacenamiento varfan en funcién de caracteristicas tales como
su potencia nominal o su tiempo de respuesta. En la gréfica a continuacion se representan las diferentes tecnologias
descritas en los apartados anteriores, en funcién de estos pardmetros, recogiendo en una tabla los rangos tipicos de otras
caracteristicas relevantes, como son su capacidad, su eficiencia o el nivel de madurez.
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FIGURA 3. Parametros de funcionamiento de las tecnologias de almacenamiento energético
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2.7. ELALMACENAMIENTO EN LA TRANSICION ENERGETICA

En funcidn de las distintas caracteristicas técnicas, las prestaciones, el tiempo de descarga o las aplicaciones en uso final
de la energfa, el amplio abanico de tecnologfas de almacenamiento existente puede contribuir de manera combinada a
aportar la flexibilidad que el sistema requiere para su paulatina descarbonizacion, hasta lograr la neutralidad climatica.

El amplio abanico de tecnologias de almacenamiento existente puede contribuir de manera

combinada a aportar la flexibilidad que el sistema requiere para su paulatina descarbonizacion,
hasta lograr la neutralidad climatica.

En concreto, el almacenamiento sincréonico permite reducir la dependencia de combustibles fdsiles devolviendo
determinadas caracteristicas de las centrales térmicas, tales como la inercia sincrénica, el control de tensidn sincrénico y
el suministro instantdneo de corriente reactiva, todo ello para garantizar un sistema de energfa renovable y libre de gases
de efecto invernadero.

Segun las distintas tipologias de almacenamiento descritas anteriormente, el almacenamiento energético tiene diversas
aplicaciones, y, en consecuencia, tiene la capacidad de proveer una amplia gama de servicios orientados a diversos usos finales.

Pueden verse algunas de ellas en la siguiente figura:

FIGURA 4. Aplicaciones de las tecnologias de almacenamiento: usos y tecnologias asociados
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Fuente: Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico, 2021.
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En funcién de las diferentes aplicaciones, se contard con sistemas de almacenamiento con un dimensionamiento diferente,
ya sea almacenamiento a gran escala, o in-front of the meter, o bien almacenamiento a pequefa escala o en sistemas
distribuidos, denominados behind the meter.

De manera especffica, en el sector eléctrico, la presencia del almacenamiento serd creciente en el corto y medio plazo,
debido, fundamentalmente, a la creciente presencia de fuentes renovables. En concreto, en este sector, los servicios en
los que potencialmente podrfan participar los sistemas de almacenamiento energético pueden resumirse en la siguiente
figura:

FIGURA 5. Principales servicios del almacenamiento al sistema eléctrico
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Fuente: Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico, 2021.
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La cadena de valor del almacenamiento de energia se compone de varias fases, existiendo a lo largo de todas ellas gran
cabida para el impulso de la industria nacional, abriéndose la oportunidad de reforzar su liderazgo a nivel internacional.
En este sentido, es fundamental disponer de fabricantes y proveedores nacionales que generen alto valor afiadido e
impulsen la innovacion y la competitividad en el sector, desde la provisién de materias primas y componentes bdsicos,
pasando por la fabricacién y desarrollo de tecnologias, hasta la prestacién de todo tipo de servicios mediante los nuevos
modelos de negocio asociados al almacenamiento energético.

La cadena de valor del almacenamiento de energia se compone de varias fases, existiendo a
lo largo de todas ellas gran cabida para el impulso de la industria nacional, abriéndose la

oportunidad de reforzar su liderazgo a nivel internacional. En este sentido, es fundamental
disponer de fabricantes y proveedores nacionales que generen alto valor afiadido e impulsen
la innovacion y la competitividad en el sector.

Por otro lado, la economfa circular ha logrado que las cadenas de valor industriales pasen de tener un cardcter lineal,
basado en la extraccidn, transformacion, uso y desecho de los sistemas, a un modelo circular en el que la reutilizacion y
el reciclaje adoptan un papel muy relevante, reduciendo al maximo las entradas y salidas de elementos dentro de dicha
cadena y cerrando el ciclo de vida de los productos.

En términos generales, la cadena de valor de la industria del almacenamiento energético se compone de las siguientes
fases o eslabones:

Suministro de materiales y componentes

Esta fase incluye proveedores de materias primas y fabricantes de piezas y componentes electronicos necesarios
para la produccién de los sistemas de almacenamiento energético. En Iinea con la economia circular, muchos de
estos componentes y materias primas procederan, en su caso, de otros sistemas que han alcanzado el final de su
vida Util. El detalle de las industrias integradas en esta fase de la cadena varfa con la tecnologia de almacenamiento
energético. En el caso de almacenamiento electroquimico mediante baterfas, por ejemplo, se descompone, a su
vez, en extraccion de materias primas y/o recuperacion de materiales de sistemas en desuso, obtencién de
materiales activos y fabricacion de celdas para su posterior uso en la produccién de baterfas.

Produccion de los sistemas de almacenamiento

Esta etapa contempla la fabricacion de los diferentes dispositivos para el almacenamiento energético, segin la
tecnologia, mediante el ensamblaje de los diferentes componentes, constituyendo los sistemas principales vy los
auxiliares. Retomando el ejemplo de la fabricacién de baterias, esta fase estaria integrada por la produccion de
mddulos y packs de baterfas a partir de las celdas, asf como los sistemas de gestién asociados.

Integracion y desarrollo

Los dispositivos fabricados en la fase anterior son dotados de los componentes electrénicos necesarios para
satisfacer los requerimientos de su aplicacion final, asi como el desarrollo de soluciones integradas y aplicaciones
para la operacion y gestion de los sistemas de almacenamiento en todas sus aplicaciones sectoriales.

Servicios al usuario final

Esta fase integra a los prestadores de los diferentes servicios relacionados con el almacenamiento v la gestion de la
energfa, abarcando desde la comercializacion e instaladores de sistemas hasta la operacién y mantenimiento de estos,
teniendo en cuenta, ademads, a los propios consumidores, que actualmente estdn adoptando un rol cada vez mds
activo, implicdndose directamente en diversas tareas relativas al almacenamiento de la energfa. En esta fase de la
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cadena de valor el espectro de aplicaciones es muy amplio y el tipo de servicio varia con la tecnologfa y el uso final,
englobando servicios que van desde la integracion de sistemas de almacenamiento a gran escala para aportar servicios
de flexibilidad a la red de transporte, sistemas hibridados con plantas de generacion renovable, y sistemas integrados
en las redes de distribucidn, hasta otros servicios orientados al uso en instalaciones de autoconsumo, redes inteligentes
o movilidad, entre otros. En esta etapa, ademads, tienen cabida multitud de nuevos modelos de negocio, tales como
son los agregadores independientes o las comunidades de energfas renovables, y permiten, a su vez, impulsar el papel
activo de los consumidores, participando directamente en la gestion de su energia.

Gestion y valorizacién de residuos, reciclaje y segunda vida

Esta etapa cierra el ciclo de vida de los sistemas de almacenamiento energético. Cada componente, en funcién de
sus caracteristicas, seguird una via de gestién distinta. El modelo actual, basado en la economfa circular, prioriza la
reutilizacion de estos si es viable. De no serlo, se tratard de reciclar o, en su caso, gestionar como desecho sin uso
previsto, maximizando en todo caso los recursos reutilizables procedentes de este. Nuevamente haciendo uso
del ejemplo de las baterias, existe un gran potencial en el desarrollo de modelos de negocio relacionados con la
segunda vida de estos sistemas. En el caso de las sales fundidas empleadas como sistema de almacenamiento
térmico en las plantas termosolares, entre otras, tras su vida Util se pueden utilizar para la elaboracidn de fertilizantes
para uso agricola, contribuyendo a un menor impacto medioambiental tras el desmantelamiento de dichas plantas.

En relacion también con el almacenamiento térmico, hay tecnologias pioneras donde se reutilizan escorias de
acerfa, dotdndolas de una segunda vida. Estos sistemas ya estdn en plantas piloto a escala relevante. Por otro lado,
se estdn desarrollando materiales de almacenamiento térmico de cambio de fase provenientes de residuos de la
industria de alimentacién.

A gran escala, el modelo de reutilizacion se puede trasladar a grandes instalaciones en desuso, para su transformacion
en infraestructuras relacionas con el almacenamiento de energfa. En este sentido, existe un gran potencial de
reconversion de, por ejemplo, antiguas centrales de generacion basadas en combustibles fésiles, que han cesado su
operacion para dar paso a tecnologfas més limpias y que pueden ser reaprovechadas, al menos parcialmente, abriendo
nuevas oportunidades derivadas de la transicion energética y acercando sus beneficios a las regiones donde se ubican.

Aspectos transversales en la cadena de valor

Adicionalmente, la cadena de valor estd integrada por otras actividades de cardcter transversal. En primer lugarn,
las actividades relativas a la investigacion y desarrollo tecnoldgico, la innovacidn y la competitividad adquieren
especial relevancia a lo largo de todas las etapas, asf como de los procesos que las componen, como herramientas
imprescindibles para alcanzar las mejores soluciones tecnoldgicas a todos los niveles.

Por su parte, en un sector cada vez mds integrado e interconectado, la normalizacién y la interoperabilidad juegan
un papel fundamental y han de ser consideradas en toda la cadena. En este sentido, la penetracién de redes y
tecnologfas inteligentes y el manejo y transmisién masiva de datos que ello conlleva otorgan un papel protagonista
a la ciberseguridad, necesaria para garantizar la integridad de las infraestructuras y la proteccién de los datos vy los
usuarios. Como ejemplo, la puesta en marcha de proyectos tractores colaborativos de interés comun a nivel
nacional para coordinar actividades de [+D+i relacionadas con el almacenamiento de energfa para la movilidad y
el transporte, como sistemas escalables para aplicaciones concretas, con los dispositivos auxiliares de gestidn
eléctrica y térmica y para la monitorizacion del estado de carga y de salud de la baterfa, puede ser esencial para
mejorar sus prestaciones y vida en uso.

Existe, ademds, una oportunidad de negocio en la busqueda de soluciones de normalizacién para los distintos
ambitos de la cadena de valor. Una de las ventanas que se abren radica en los nuevos modelos de negocio, tales
como la definicidn de estdndares en la segunda vida de las baterfas.

Ademds de lo mencionado, el desarrollo de la cadena de valor del almacenamiento puede impulsar sinergias con
otras industrias. Asf, por ejemplo, el desarrollo y fabricacién de sistemas de almacenamiento para movilidad ofrece
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oportunidades no solo al sector de fabricantes de componentes de automocion, sino también a sectores
relacionados con los nuevos materiales para baterfas, sensores para monitorizar el estado de carga y salud de la
baterfa, sistemas de refrigeracion, cargadores y electrénica de potencia, sistemas de comunicacion, y el desmontaje,
reciclado y reprocesado de los materiales al final de su vida Util.

En definitiva, un andlisis exhaustivo de la cadena de valor de los sistemas de almacenamiento de energia pone de manifiesto
la variedad de actividades que la integran, lo que se traduce en mdltiples oportunidades para el desarrollo de nuevos
modelos de negocio y para el impulso de una industria nacional competitiva, innovadora, que aporte alto valor afiadido
en todos los eslabones y que alcance una posicién de liderazgo internacional en el sector.

FIGURA 6. La cadena de valor del almacenamiento de energia
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Los retos a los que se enfrenta el almacenamiento llevan siendo estudiados desde hace afios por la Comisién Europea’
(CE), en estudios donde se identificaron una serie de problemas con politicas existentes y las barreras resultantes en
diversas dreas, como el disefio de los mercados de energfa, de los servicios auxiliares y de los mecanismos de capacidad,
asf como prdcticas especificas de almacenamiento energético, como los peajes de la red. Mds recientemente, en marzo
de 2020, la CE ha publicé un estudio® en el que se analiza en profundidad los retos vy las oportunidades de los sistemas
de almacenamiento energético. En dicho estudio, se recopilan datos sobre diferentes politicas de almacenamiento de
energia de Estados miembros de la UE.

Con base en estos estudios previos, el conocimiento de la casuistica especifica (hormativa, de mercado, etc.) del caso
espafiol, y de la informacion recogida en el marco de elaboracidn de esta Estrategia, se clasifican los principales retos en
los siguientes nueve grupos, que se recogen en la figura 7:

» Regulatorios y de mercado.

» Econdmicos y relativos al modelo de negocio.

» Relativos a la normalizacién y necesidad de estdndares de interoperabilidad.
» Ciberseguridad.

» Integracion sectorial.

» Investigacion y desarrollo de tecnologfas de almacenamiento energético.

» De comportamiento, falta de informacidn o percepcion del riesgo.

» Sociales y medioambientales.

» Materiales criticos y estratégicos.

/" El documento de trabajo The future role and challenges of Energy Storage de la Comisién Europea, del afio 2013, y el libro blanco
Almacenamiento de energia: el papel de la electricidad del afio 2017, relacionado con el Paquete de Energia Limpia y el disefio de
un nuevo mercado de electricidad.

& Study on energy storage — Contribution to the security of the electricity supply in Europe, Comisién Europea (2020).
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FIGURA 7. Retos del almacenamiento energético
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Fuente: Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogrdfico, 2021.

4.1. RETOS REGULATORIOS Y DE MERCADO

En el contexto de un mercado eléctrico v su regulacién, disefiados originalmente para una generacion principalmente
térmica convencional, gestionable y centralizada, sin grandes necesidades de almacenamiento energético, existe cierta
dificultad inherente para las instalaciones de almacenamiento a la hora de participar en los mercados de electricidad, lo
cual podrfa dificultar su rentabilidad. Por ello, garantizar la igualdad de condiciones para todos los usuarios y aplicaciones,
mediante la creacidon de un marco normativo estable, es crucial para facilitar las inversiones y conseguir un sistema
energético competitivo, maxime teniendo en cuenta que la normativa europea aboga por una apertura de todos los
mercados a recursos como el almacenamiento o la gestiéon de la demanda.

A continuacion, se profundiza en este grupo de retos.

Adaptacion de la legislacion actual al almacenamiento

Se ha dado un primer paso muy relevante mediante el Real Decreto Ley 23/2020, por el que se aprueban medidas en
materia de energfa y en otros dmbitos para la reactivacion econdmica, donde por primera vez se introduce en la Ley del
Sector Eléctrico una definicién del «titular de la instalacion de almacenamiento» como sujeto en sf mismo, a la vez que
se reconoce que el resto de agentes, como los productores, consumidores o titulares de redes eléctricas, pueden utilizar
también instalaciones de almacenamiento energético. A partir de esta definicidn, se estd trabajando, ademds, en definir
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aspectos adicionales, como sus derechos y obligaciones y el papel que van a jugar las distribuidoras y el operador del
sistema, teniendo en cuenta las consideraciones que establece la Directiva (UE) 2019/944, sobre normas comunes para
el mercado interior de la electricidad. Asimismo, el mencionado real decreto ley incluye en la Ley del Sector Eléctrico la
figura del «agregador independiente», con una redaccién basada en la de la citada Directiva (UE) 2019/944.

El desarrollo del marco regulatorio ha de basarse en principios como la neutralidad tecnoldgica, la promocién de la
innovacién y los modelos de negocio, la sostenibilidad de las tecnologfas de almacenamiento a través de la reciclabilidad
y las emisiones indirectas, teniendo en cuenta la contribucion a la seguridad y calidad del suministro.

Otro paso remarcable ha sido la aprobacién del Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a
las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica, que regula el acceso para las instalaciones de almacenamiento
que inyecten energfa a la red.

Acceso a mercados de las tecnologias de almacenamiento

Actualmente, la participacién del almacenamiento en los mercados de energfa y servicios de ajuste se reduce al
almacenamiento hidroeléctrico por bombeo y al almacenamiento térmico asociado a las plantas de energfa solar
termoeléctrica. No obstante, se ha ido avanzando en los Ultimos meses en la definicion de mecanismos para la participacion
del almacenamiento en los mercados. Como primeros pasos, la modificacién de los procedimientos de operacién 3.3, 7.2
y 7.3y la publicacion del Real Decreto [183/2020, 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y
distribucion de energfa eléctrica, suponen avances significativos para facilitar que el almacenamiento pueda participarn,
cuando se culmine el desarrollo reglamentario correspondiente, en los servicios de ajuste del sistema.

Adicionalmente, se evaluaran otros posibles servicios que puede proporcionar el almacenamiento, como los de control
de tensién y arranque (black start), asi como la forma en que el almacenamiento (y otros recursos distribuidos) podria
dar servicios de flexibilidad a los operadores de la red de distribucion (tal y como recoge el articulo 32 de la Directiva
[UE] 2019/944).

Estructura de los mercados y sefales de precio

Avanzando en la evolucidn de la estructura de los mercados, el desarrollo e integracion de los mercados locales de
electricidad constituye un reto y una necesidad en el proceso de la transicion energética, donde el almacenamiento puede
jugar un papel fundamental. Estos mercados de instalaciones de produccidn renovable y de consumo en las redes de
distribucion (gestién del consumo, instalaciones de produccidn en los edificios, baterfas, gestion de la carga del vehiculo
eléctrico, etc.) permitirfan a los usuarios beneficiarse de mejores precios de mercado debido a su flexibilidad y gestion,
favoreciendo la integracion de las energfas renovables y el empoderamiento de los consumidores.

El propio disefio de los mercados incide en la rentabilidad de las instalaciones de almacenamiento. Las sefiales de mercado
deben ser las adecuadas para incentivar la construccion de capacidad de almacenamiento y provisién de servicios de
almacenamiento energético. En el caso de los mercados locales, existen multiples configuraciones en funcién de su disefio
y la resolucién geografica de las sefiales de precios. En algunos paises se aplica un modelo de zona de precio Unico, mientras
que en otros se forma un marginal de precio en funcién de la ubicacion, constituyendo un sistema de precios con resolucion
nodal. También existen casos intermedios compuestos por varias zonas de ofertas. En principio, los incentivos para los
sistemas de almacenamiento de energia son mayores cuanto mds granulares son los mercados. Esto se debe a una mayor
volatilidad en comparacién con un promedio de precios si una zona de oferta es grande. Es un campo que explorar dentro
de los bancos de pruebas regulatorios.
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Peajes, impuestos y cargos

La Circular 3/2020 de la Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC) ya exime del pago de peajes de
conexidn a la red a baterfas conectadas a la red de transporte y de distribucion. Sin embargo, de acuerdo con el estudio
europeo (Study on energy storage — Contribution to the security of the electricity supply in Europe, 2020), la doble imposicidn
persiste a escala europea, aplicindose impuestos tanto sobre la electricidad absorbida como sobre la inyectada.

Por su parte, el Proyecto de Real Decreto por el que se establece la metodologia de célculo de los cargos del sistema
eléctrico excluye del pago de cargos a los sistemas de almacenamiento y a los bombeos.

Las tarifas han de ir evolucionando hacia modelos de tarifa inteligentes, donde cargos y peajes reflejen el coste de
oportunidad de la red, altos cuando estd saturada y bajos el resto del tiempo. Ademds, otro paso importante ha sido la
presentacion del anteproyecto de ley para la creacién del Fondo Nacional para la Sostenibilidad del Sistema Eléctrico, que
financiard los costes asociados al régimen retributivo especifico de las renovables, cogeneracidn vy residuos, que dejardn
de ser soportados exclusivamente por el recibo eléctrico, repartiendo los cargos entre todos los vectores energéticos.
En dicha propuesta, con el fin de evitar una doble contribucién, se exime de la contribucién al fondo a los consumos de
electricidad destinados a sistemas de almacenamiento.

En lo relativo a alternativas de almacenamiento quimico, como el hidrégeno procedente de electrolisis, el coste de la
electricidad es uno de los principales componentes del coste del producto final. A este respecto se estd profundizando
en el andlisis sobre el tratamiento éptimo en cuanto a peajes y cargos de los sistemas de almacenamiento, ubicados tanto
delante como detras del contador.

4.2. RETOS ECONOMICOS Y RELATIVOS AL MODELO DE
NEGOCIO

La barrera mds importante para el desarrollo del almacenamiento es la escasez de referencias de casos comerciales viables
en determinadas tecnologias. Con el objetivo de hacer factibles las inversiones en almacenamiento, y con ellas, el
cumplimiento de los objetivos fijados, es deseable que los distintos mercados valoren adecuadamente la aportacién y
servicios que este puede suministrary que el marco regulatorio favorezca su despliegue. A corto plazo, existen retos que
superar para el desarrollo del almacenamiento de energfa en la UE, que pueden generar incertidumbre sobre los flujos
de ingresos para cubrir los costes vy riesgos del proyecto.

A continuacidn, se describen algunos de estos retos en mayor profundidad.

Lograr rentabilidad en las condiciones de mercado actuales

Determinadas tecnologfas aln no son rentables para ciertos perfiles de consumidores. Sin embargo, los beneficios del
almacenamiento en el medio y el largo plazo generardn una riqueza econémica y medioambiental que, con mucho,
superara las diferencias de rentabilidad actuales. Es el caso de algunas de las instalaciones detrds del contador (behind-
the-meter), como las baterfas, que serd necesario fomentar en desarrollos de modelos de negocio que faciliten su
penetracion (programas piloto, programas de ayudas, etc.), asociadas con comunidades energéticas, con hibridacion de
tecnologias, por ejemplo, fotovoltaica con baterfas. Como ejemplo, existen diversas referencias a nivel europeo de virtual
power plants (grupo de instalaciones generadoras distribuidas que permiten que sistemas de almacenamiento participen
en distintos mercados o cumpliendo varias funciones simultdneamente, controladas colectivamente) que muestran que
podria ser un modelo de negocio que explorar, para lo cual se analizard si se requieren cambios en el actual marco
normativo.

Las siguientes incertidumbres afectan a la evaluacion econdmica del almacenamiento de energfa:

» La existencia o no de esquemas de compensacidn por almacenamiento energético.
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» El potencial para desarrollar modelos comerciales nuevos e innovadores, y la aparicién de nuevos agentes, como los
agregadores independientes. En varios de los estudios de almacenamiento de energia mencionados se muestra que
la provisién de un solo servicio (por ejemplo, arbitraje de precios) puede no ser suficiente para hacer que el esquema
de almacenamiento sea rentable, siendo necesaria la percepcién de otros ingresos adicionales.

Necesidad de politicas industriales que incentiven la financiacion en
sistemas de almacenamiento

Se trabajard en desarrollar medidas que incentiven el desarrollo de la cadena de valor industrial y la inversién en este tipo
de sistemas en el mercado, hasta que los sistemas de almacenamiento sean econdmicamente rentables y maduros.

Los sistemas de apoyo para instalaciones como la realizacién de subastas para tecnologias gestionables, tal y como se
describe en el Real Decreto 960/2020, de 3 de noviembre, por el que se regula el Régimen Econdmico de Energias
Renovables para instalaciones de produccién de energia eléctrica, suponen una forma de incentivar su desarrollo de una
forma eficiente en costes.

Adicionalmente, en el anexo de esta Estrategia se incluye una relacion de las diversas fuentes de financiacién para los
sistemas de almacenamiento energético.

4.3. RETOS RELATIVOS A LA NORMALIZACION Y NECESIDAD
DE ESTANDARES DE INTEROPERABILIDAD

Se prevé un gran desarrollo de nuevos modelos de negocio gracias al empleo intensivo de las tecnologfas de informacién
y comunicacion, permitiendo, entre otros aspectos, la agregacion de recursos distribuidos, tales como el almacenamiento
energético, la gestion de la demanda vy el vehiculo eléctrico. En concreto, el vehiculo eléctrico podria utilizarse para
suministrar energfa al usuario en su dmbito doméstico en periodos de escasez (V2H, vehicle to home), asi como almacenarla
y aportar servicios auxiliares al sistema, mediante aplicaciones de vehiculo a red (V2G, vehicle to grid) en esquemas
bidireccionales de interaccion.

En este contexto, se profundizard en el desarrollo de estdndares de interoperabilidad para la comunicacion y el control
entre los distintos recursos distribuidos (por ejemplo, entre las diferentes marcas de vehiculos eléctricos, asi como las
estaciones y sistemas de carga). Serda muy relevante en este dmbito el acto delegado en materia de interoperabilidad que
publique la CE, en aplicaciéon de lo dispuesto en la Directiva (UE) 2019/944.

Ademds de la necesidad de interoperabilidad entre los distintos recursos distribuidos, un desarrollo pleno de este modelo
de negocio podria necesitar del acompafiamiento de medidas complementarias relacionadas con la infraestructura de
cargay los sistemas de control, y facilitar el viaje transfronterizo de vehiculos eléctricos (e-roaming). Adicionalmente, estas
aplicaciones V2G supondrén herramientas para mejorar la eficiencia energética.

4.4. CIBERSEGURIDAD

Buena parte de las infraestructuras existentes fueron disefiadas contemplando aspectos como la integridad fisica de las
redes, pero sin considerar otras cuestiones surgidas en la actualidad, como la digitalizacidn y la hiperconectividad, que
requieren una alta capacidad para compartir informacién de forma fiable y flexible, con las consiguientes dificultades de
adaptacion a los nuevos requerimientos de ciberseguridad. Por ello, es necesario impulsar una respuesta proactiva en
materia de ciberseguridad por parte de todos los actores, en una materia cuyo cardcter dindmico obliga a la actualizacién
y revision constante de sus procedimientos. De esta manera se podran encontrary aportar soluciones robustas, creativas
y en armonfa con las futuras exigencias de proteccion de las infraestructuras y de la informacién, y de los datos de los
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usuarios, ya que el intercambio de su informacion con el exterior presenta retos en materia de ciberseguridad para los
no especializados (domésticos o de otros sectores).

4.5. RETOS RELATIVOS A LA INTEGRACION SECTORIAL

La descarbonizacidn del sistema energético implica un cambio de paradigma en el disefio de este, en el que se pasard de
una estructura compuesta por relaciones unidireccionales entre los vectores energéticos y los consumos finales hacia una
visién del sistema como un «todo» con un entramado de interacciones multidireccionales. La necesidad de una mayor
electrificacién del sistema energético, situar la eficiencia energética en el centro, la transformacion del rol tradicional en
un papel activo por parte de los consumidores, la digitalizacion ya mencionada o el uso de vectores energéticos renovables
como el hidrégeno renovable son necesarios para la descarbonizacidn de algunos sectores como el transporte o la
industria. Esta transformacion llevard asociada la necesidad de un amplio despliegue de sistemas de almacenamiento para
hacer frente a las nuevas necesidades de flexibilidad del sistema energético con el objeto de garantizar la seguridad y
calidad de suministro.

En ese sentido, la integracion del sistema energético requerird un enfoque que aborde de forma global y coherente los
distintos sectores energéticos, y aproveche las sinergias entre la electricidad, el calor y el gas, si bien esto supone un
proceso largo y complejo. Los documentos de referencia, ademas de esta Estrategia, son la Hoja de Ruta del Hidrdgeno:
una apuesta por el hidrégeno renovable, v las futuras Hoja de Ruta del Biogas y Estrategia Nacional de Autoconsumo.
Estas sinergias son potenciadas por las nuevas tecnologias y la mayor participacion de los consumidores en los mercados
energéticos. En los escenarios a 2050, se plantea un incremento de la electrificacién y la utilizacién de electrolizadores
para produccidn de hidrégeno renovable, asi como el uso de otros gases renovables. Gracias a la flexibilidad en el lado
de uso final y al almacenamiento de hidrégeno renovable, la gestion operativa de los electrolizadores podria adaptarse a
las condiciones del sistema.

Sin embargo, la integracion sectorial, y en particular el power to X, se enfrenta a algunos retos especificos:

» La desventaja del pionero: los desarrolladores de tecnologfas de acoplamiento de sectores y gases renovables
generalmente enfrentan altos costes de inversién.

» Los estdndares de calidad y seguridad: los estandares desarrollados en un contexto en el que el Unico tipo de gas
era el gas natural actualmente imponen condiciones o limites y el mercado enfrenta incertidumbre sobre la inyeccidn
segura para varios tipos de gases renovables. En este sentido, cabe mencionar que la regulacién actual permite una
concentracién en mezcla al 5% en volumen de hidrégeno procedente de fuentes no convencionales para su inyeccion
en la red gasista.

4.6. RETOS RELATIVOS A LA INVESTIGACION Y DESARROLLO
DE TECNOLOGIAS DE ALMACENAMIENTO

Las tecnologfas de almacenamiento presentan una serie de externalidades positivas para los desarrolladores y para la
sociedad, que habitualmente no estdn suficientemente internalizadas en los proyectos. En consecuencia, las inversiones
en investigacién y desarrollo se configuran como un factor imprescindible por su alto valor afiadido, especialmente cuando
existe la oportunidad de ejercer un liderazgo tecnoldgico global en un contexto internacional muy competitivo. La falta
de internalizacién de las externalidades positivas puede conducir a una situacién de subinversién en [+D+i que serd
necesario compensar para disponer de estas tecnologfas en el futuro.

En este sentido, el Real Decreto Ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y
en otros dmbitos para la reactivacion econdmica, introduce una disposicién adicional en la Ley 24/2013, del Sector Eléctrico,
que permite el establecimiento de bancos de pruebas regulatorios para el desarrollo de proyectos piloto con el fin de
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facilitar la investigacion e innovacion en el dmbito del sector eléctrico. Asimismo, el real decreto ley establece, modificando
el articulo 53 de la Ley del Sector Eléctrico, la posibilidad de crear un régimen de autorizaciones especifico para instalaciones
cuyo objeto sea la investigacidn y el desarrollo tecnoldgico, de modo que estas no deban someterse al procedimiento
ordinario de tramitacién.

Adicionalmente, el almacenamiento energético se incluye dentro de una de las acciones estratégicas del Plan Estatal de
Investigacién Cientifica y Técnica y de Innovacion (PEICTI) 2021-2023, que es el principal instrumento de la Administracion
para el desarrollo y consecucién de los objetivos de la Estrategia Espafiola de Ciencia y Tecnologia y de Innovacion 2021-
2027.

4.7. RETOS RELATIVOS AL COMPORTAMIENTO, FALTA DE
INFORMACION O PERCEPCION DEL RIESGO

Los cambios asociados a una transicion de un modelo tradicional a otro mds sostenible producen en ocasiones cierta
reticencia, tanto a nivel social como en lo relativo a la cultura empresarial de diversas organizaciones. El despliegue del
autoconsumo o el aprovechamiento de las oportunidades de los nuevos modelos de negocio asociados al almacenamiento
de energfa pueden verse obstaculizados por esta renuencia que generalmente acompafa a los procesos de cambio.

En lo que atafie al almacenamiento de menor escala y distribuido, las preferencias y decisiones de inversién y consumo
de los usuarios domésticos se orientan de forma diferente a otros actores y suponen retos especificos:

» Acceso a informacion: con respecto a la informacidn de costes, es clave poder comparar correctamente los costes
de las diferentes opciones tecnoldgicas. Por ejemplo, existe una barrera de informacién si los componentes de la
factura no son comparables.

» Percepcidn de riesgo: se ha identificado como relevante el que determinados perfiles de consumidores tienen la
percepcién de que el almacenamiento puede no estar disponible, o que no dispondran de capacidad suficiente para
la cantidad de energia que necesitan. También existe un riesgo percibido sobre la evolucidn de costes de adquisicidn,
operacién o mantenimiento.

» Percepcidn de seguridad y sostenibilidad por el consumidor: pueden tener el potencial de aumentar la predisposicidn
de este a aceptary cambiar de tecnologfa. Sin embargo, esta informacién podria estar disponible de forma incompleta
para los consumidores.

» Comportamiento o inercia: los consumidores pueden abstenerse de incorporar un nuevo elemento a sus instalaciones
(incluso aunque sea rentable) porque prefieren atenerse a lo conocido, detrayéndoles de posibles decisiones mds
racionales (econdmicamente) en el largo plazo (por ejemplo, unos costes iniciales de inversion altos frente a unos
gastos operativos menores).

Asimismo, se plantea otro importante reto en relacion con la resistencia al cambio de cultura empresarial. Numerosas
organizaciones relacionadas con el sector energético se enfrentan a un nuevo entorno caracterizado por la hiperconectividad
y la digitalizacion, al que deberan adaptarse adecuadamente. Este proceso de adaptacion serda mas eficaz si se dispone de
herramientas que faciliten un cambio de modelo de forma progresiva, sobre la base de experiencias exitosas, proporcionando
las garantias necesarias para aportar certeza y seguridad a todos los agentes implicados.

4.8. RETOS SOCIALES Y MEDIOAMBIENTALES

Recientemente, ha surgido cierto debate relativo a la aceptacion social en relacién con el almacenamiento de energfa.
Concretamente, se han detectado casos puntuales de oposicién a proyectos de almacenamiento de energia en baterias,
cuestionando aspectos relacionados con la seguridad de estas. Estos sistemas, como cualquier otra tecnologfa, dan riguroso
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cumplimiento a la normativa en materia de calidad y seguridad industrial aplicable, la cual aporta el marco necesario para
que ambos aspectos estén garantizados.

Por otro lado, determinadas tecnologias de almacenamiento conllevan impactos ambientales asociados que es necesario
comprender y mitigar. Por ejemplo, las baterias pueden requerir acceso a recursos naturales limitados durante la etapa
de produccidn, cuya extraccién, esencial para el desarrollo de estas tecnologfas, tendrd que tener en cuenta los potenciales
efectos ambientales con el objeto de trabajar para mitigar y reducir al méximo estos. En ese sentido, la correccién de los
impactos asociados es una parte intrinseca de todo proyecto extractivo.

Por su parte, la construccion de nuevos proyectos de bombeo puede tener impactos significativos en el medio ambiente
por la alteracién del régimen hidrico y del paisaje, si bien estdn sujetos a la legislacién medioambiental, cuyo objeto es
garantizar un elevado nivel de proteccion ambiental, asegurando alternativas medioambientalmente viables y previniendo,
corrigiendo v, en su caso, compensando los efectos adversos.

Otra de las cuestiones que tener en cuenta en el caso de una implementacién del almacenamiento estd relacionada con
el posterior reciclaje y tratamiento de sus componentes. Actualmente, los grados de reciclabilidad de las tecnologias de
almacenamiento pueden ser mejorados, tomando una mayor importancia @ medida que se avance en la implantacién a
gran escala de estos sistemas. En ese sentido, serd necesario prestar atencidn a los potenciales usos de los sistemas de
almacenamiento al final de su vida Util. La segunda vida de las baterfas y otros equipo v el reciclado de parte de sus
materiales para la fabricacién de nuevos componentes presentan un reto al tiempo que una oportunidad de nuevos
modelos de negocio.

El despliegue tecnoldgico del almacenamiento requerird de un elevado nimero de profesionales para el disefio, instalacion,
operaciéon y mantenimiento de los sistemas. Uno de los retos es contar con una adecuada formacién, capacitacién y
reciclaje formativo de profesionales de los sectores industrial y energético en todas las etapas de la cadena de valor,
incluyendo provisién de componentes, fabricacion de equipos, prestacion de todo tipo de servicios relativos al
almacenamiento energético, asi como en las etapas asociadas al fin del ciclo de vida, donde se requiere disponer de
profesionales cualificados en el campo de la preparacién para la reutilizacion y reciclaje de los sistemas. Adicionalmente,
serd necesario actualizar los planes de formacidn actuales para cubrir las nuevas necesidades de los futuros profesionales
alo largo de todos los niveles de formacién, grado universitario, mastery formacién profesional, de manera que se garantice
una adecuada cualificacion profesional.

° 7

La igualdad de género como factor transversal en la transicion
ecoloégica

La participacion de las mujeres en el sector energético es inferior que la participacién en el mercado de trabajo global y
la presencia en otros sectores econdmicos. Segun el informe de IRENA’ sobre perspectiva de género en el sector de las
renovables del afio 2019, las mujeres ocupan el 32% de los empleos en renovables en el mundo, cifras que son todavia
inferiores en sectores como los de petrdleo y gas (28% de presencia de mujeres).

Se debe, por tanto, potenciar el impacto de género positivo en la transicion hacia una economia climdticamente neutra,
prestando especial atencidn a cuestiones como lograr una representacién equilibrada entre mujeres y hombres vy su
participacion plena, igualitaria y significativa a todos los niveles en la transicion energética.

Asimismo, es clave la integracion de la dimension de género en el andlisis de los distintos patrones de inversion, investigacion
e innovacién, produccion, consumo, almacenamiento, movilidad, aceptacidn social, participacion ciudadana, etc., que se
relacionan con la energfa, y en particular con las energfas renovables, para adecuar las politicas publicas y hacerlas mds
efectivas y eficientes, potenciando sinergias que aceleren a la vez impactos positivos hacia el almacenamiento energético
asequible, fiable y sostenible y hacia la igualdad de género. Todo ello con especial interés por garantizar el acceso a la

? https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Jan/IRENA_Gender_perspective_2019.pdf
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energfa limpia, que es necesaria para el cuidado de todas las personas en los distintos tipos de hogares, incluidos los
afectados por la pobreza energética y los que se encuentran en entornos rurales.

4.9. MATERIALES CRITICOS Y ESTRATEGICOS

Uno de los retos que tener en cuenta en la transicién energética es precisamente la escasez de los denominados materiales
criticos (CRM, critical raw materials) y estratégicos. Estos elementos son necesarios para algunas de las tecnologias
imprescindibles para acometer la transicion hacia un sistema energético climdticamente neutro, ya que las tecnologfas de
energia limpia necesitan una mayor cantidad de materiales que las convencionales.

En el documento del Banco Mundial Minerals for Climate Action: The Mineral Intensity of the Clean Energy Transition se analiza
el consumo de minerales necesario para satisfacer la demanda de las tecnologfas asociadas a la transicion energética con
el horizonte temporal del aflo 2050, incluyendo las tecnologfas de almacenamiento energético, que tendran una demanda
significativa de materiales como el cobalto, el litio o el grafito en el caso de las baterfas. En conclusidn, serd necesario
prestar atencién a las necesidades de sustancias minerales, teniendo en cuenta la reduccion de uso de materiales para
unas mismas prestaciones a medida que se produzcan evoluciones tecnoldgicas y comercialicen aplicaciones innovadoras,
asf como la reutilizacidn y reciclaje de estos componentes. Ademds, estd en desarrollo la Hoja de Ruta para la gestidn
sostenible de las materias primas minerales, que tiene como objetivo sentar las bases para impulsar el suministro de
materias primas minerales autdctonas en Espafia de una forma mds sostenible vy eficiente.

La Comisién Europea ha actualizado la lista de materias primas criticas (COM [2020] 474 - Critical Raw Materials Resilience:
Charting a Path towards greater Security and Sustainability) y publicado el estudio Critical Raw Materials for Strategic Technologies
and Sectors in the EU - A Foresight Study, que ha analizado las cadenas de suministro de las nueve tecnologias que se utilizan
en los tres sectores estratégicos de la energfa renovable, movilidad eléctrica, defensa y aeroespacial.
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A lo largo de este capitulo se presentan las medidas'® disefiadas en esta Estrategia para asegurar la participacién del
almacenamiento en el sistema energético del futuro. Para ello, en esta Estrategia se han contemplado sesenta vy seis
medidas estructuradas en torno a diez lineas de accidn que se presentan, de manera resumida, en la figura 8.

5. MARCO REGULATORIO

FIGURA 8. Lineas de acccién de la Estrategia de Almacenamiento Energético

Establecer requisitos legales del Impulso del almacenamiento en los
almacenamiento y el papel de los actores mercados del sistema eléctrico, asi como
del mercado, asi como eliminar barreras fomento de precios dinamicos de la
burocraticas y facilitar las iniciativas y energia y participacion en mecanismos
proyectos de capacidad

Fomento del almacenamiento y su
cadena de valor a todos los niveles,
desde la comercializacion de energia
hasta el autoconsumo, impulsando las
figuras del agregador y las comunidades
energéticas

Estudio y definicién de tres importantes
aspectos para el almacenamiento de energia:
sus necesidades, la evaluacion de costes y
beneficios, y del ciclo de vida del
almacenamiento

Medidas destinadas a favorecer la
participacion de entes regionales y
locales, a actualizar y a establecer un
sistema de monitorizacion desde la

Administracién

Impulso del hidrégeno renovable
el desarrollo del power to X y el potencial
del almacenamiento térmico

l;°q:‘rovecha7 :I almac"enamienlto como \}“ng% Impulso a las comunidades energéticas
as ara el desarrollo tecnolégico en i icil i6
I ?IP b 8l : usnl’élsm“o\-\\—co para generar espacios de participacion
as islas y zonas aisladas, promoviendo :-_c\l‘)“ba ciudadana, y formando profesionales para
la [+D+iy la generacion de empleo T profundizar en la transicion justa

Promover la economia circular Apoyo a la 1+D+i a largo plazo a través de

apoyando negocios que den una laboratorios y proyectos piloto,

segunda vida a los residuos y mejoren aprovechando iniciativas internacionales y
su trazabilidad nacionales

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

Régimen juridico del almacenamiento

Para el desarrollo de las medidas incluidas en esta Estrategia se asegurard la necesaria coordinacion entre el Gobierno y
la CNMC, a efectos de dar coherencia a la necesaria regulacién dentro de los correspondientes dmbitos competenciales.

Se ha dado el primer paso con la introduccidn en el marco nacional de la figura del almacenamiento energético, mediante
la incorporacién en la Ley 24/2013, del Sector Eléctrico, de la definicion del titular de instalaciones de almacenamiento, a
través del Real Decreto Ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energfa y en otros
ambitos para la reactivacién econémica.

' Todas las medidas incluidas en esta Estrategia han de ser compatibles con el principio «Do no significant harm» o «No producir
dafo significativoy, recogido en el conocido como Reglamento de Taxonomia (Reglamento UE 2020/852) e introducido por el
Reglamento 2019/2088, sobre sostenibilidad en el sector financiero, como principio con el que han de ser coherentes las
inversiones sostenibles. Este principio implica que el objeto de la financiacidn considerada como sostenible, y en linea con ello,
cualquier politica o medida sostenible sobre la que se apoyen inversiones de cualquier tipo, no puede perjudicar significativamente
objetivos climdticos, ambientales ni sociales.
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El Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y distribuciéon de energia
eléctrica, regula el acceso para las instalaciones de almacenamiento que inyecten energfa a la red, tratdndolas como si
fuesen plantas de produccién y permitiendo la hibridacién de plantas de produccion nuevas o existentes con sistemas de
almacenamiento. Por su parte, el Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica, ya permite la instalacién de elementos de almacenamiento.
Adicionalmente, la Circular /2021, de 20 de enero, de la CNMC, por la que se establece la metodologia y condiciones
del acceso y de la conexion a las redes de transporte y distribucion de las instalaciones de produccion de energfa eléctrica,
incluye en su alcance las instalaciones de almacenamiento en los términos previstos en el articulo 6.3 del Real Decreto

[183/2020.

MEDIDA I.1I. Definicion del almacenamiento en el marco legal nacional

Se ha incorporado la figura del almacenamiento en el régimen juridico nacional. A partir de esa base, se adaptard
el resto de regulacion derivada para desarrollar todos los aspectos relativos a esta figura, asi como los servicios
asociados a esta, en lo relativo, entre otros aspectos, a derechos y obligaciones, asi como registros.

Para ello, se examinardn las oportunidades que brinda el almacenamiento energético, identificando las
necesidades de adaptacion normativa, y se analizaran los posibles cambios necesarios que efectuar en las normas,
productos y modelos de mercado existentes. Adicionalmente, se evaluaran el potencial y la necesidad de definir
servicios de ajuste del sistema y productos a nivel de red de distribucién.

MEDIDA 1.2. Definir el papel de los titulares de instalaciones de almacenamiento y los servicios que
podran prestar los distintos agentes

Establecer el rol y las responsabilidades de las figuras asociadas a la titularidad y operacién de instalaciones de
almacenamiento energético.

Adicionalmente, y de acuerdo con las disposiciones contenidas en la Directiva (UE) 2019/944, se requiere definir
los servicios que podrdn prestar, en relacion con esta figura, tanto los agentes regulados (gestor de la red de
transporte, gestor de la red de distribucién) como los no regulados, en especial, aquellas figuras de reciente
creacion, como son el agregador independiente o las comunidades energéticas, que cuentan con un gran
potencial de desempefar un papel relevante en este sentido, y de las que se requiere desarrollar normativamente
ciertos aspectos, tales como sus derechos y obligaciones, o su participacién en los mercados.
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MEDIDA 1.3. Definir los servicios de flexibilidad a nivel de la red de distribucion

Se analizara el marco regulatorio para permitir e incentivar que los gestores de la red de distribucién obtengan
servicios de flexibilidad, asi como definir los requisitos y obligaciones adaptados a activos de almacenamiento
distribuidos, entre los que se incluyen los activos detrds del contador (behind the meter), como, por ejemplo,
almacenamiento y generacion por parte de clientes activos o prosumidores, vehiculo eléctrico, o relacionados
con la gestion de la demanda. Este marco debe contemplar la posibilidad de que los sistemas de almacenamiento
provean varios servicios simultdneamente, estableciendo la regulacién en este sentido.

El articulo 32 de la Directiva (UE) 2019/944 emplaza a los Estados miembros a proporcionar el marco juridico
necesario para incentivar el uso de la flexibilidad en las redes de distribucidn. Especificamente, los apartados 3
y 4 del articulo 32 de la Directiva (UE) 2019/944 recogen elementos encaminados a aumentar la transparencia
de la necesidad de servicios de flexibilidad por parte de las empresas distribuidoras.

MEDIDA 1.4. Modificar los procedimientos de operacion para incorporar la participacion del
almacenamiento

El 24 de diciembre de 2020 se publicé en el BOE la Resolucidn de 10 de diciembre de la CNMC por la que se
aprueba la adaptacién de los procedimientos de operacién del sistema a las condiciones relativas al balance
aprobadas por Resolucién de |1 de diciembre de 2019. Esta modificacién incluye, entre otros:

» Se incorporan en los procedimientos todos los cambios para la participacion de la demanda vy el
almacenamiento, en los términos reglamentariamente establecidos o que se establezcan, en los servicios
de balance.

» Para la participacion del almacenamiento en los mercados de balance, se constituyen para estas tecnologias
unidades de programacién diferenciadas para las entregas y las tomas de energfa.

» Se elabora un nuevo procedimiento de operacion especifico (PO 3.8) que incluye, entre otras, las pruebas
de habilitacién para la participacion en los mercados de balance, para las unidades de programacién de
generacion, demanda y almacenamiento.

» Participacién de los servicios de almacenamiento en restricciones técnicas, reservas de sustitucion,
regulacién secundaria y terciaria.

» Definicidn de los procesos de habilitacidn técnica de los sistemas de almacenamiento conectados a red y
de los criterios especificos para realizar las verificaciones de calidad de la telemedida de las unidades fisicas
de almacenamiento energético

A medida que se desarrolle la nueva normativa, se trabajard en la posterior revision de los procedimientos de
operacion en el caso de que fuese necesario para adaptarlos a las caracteristicas del almacenamiento energético.

Reduccion de barreras administrativas

Una de las barreras identificadas para el despliegue efectivo de los sistemas de almacenamiento estd relacionada con las
posibles cargas que pueden llevar aparejados determinados tramites administrativos. La necesidad de eliminar este tipo
de barreras ya ha sido prevista en el Real Decreto Ley 23/2020, en el que se han incluido varias disposiciones encaminadas
a mejorar y simplificar; entre otros, los procedimientos de autorizacidn de la construccidn, ampliacién, modificacién y
explotacion de las instalaciones eléctricas de produccidn, transporte y distribucion.
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Adicionalmente, con el objetivo de impulsar la innovacién y la competitividad, dicho real decreto ley introduce una
simplificacién en la tramitacion administrativa de aquellas instalaciones que sean consideradas proyectos de [+D+i. En esa
misma linea, el referido real decreto ley prevé la creacion de bancos de pruebas regulatorios, o sandboxes, en los que se
desarrollen proyectos piloto con el fin de facilitar la investigacidn e innovacion en el dambito del sector eléctrico.

El Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y distribucidn de energia
eléctrica, exime de tramitar los permisos de acceso y conexidn a las instalaciones de autoconsumo sin excedentes y a
aquellas que tengan potencias inferiores a |5 kilovatios (kW), que se ubiquen en suelo urbanizado que cuente con las
dotaciones y servicios requeridos por la legislacién urbanistica.

MEDIDA 1.5. Simplificaciéon de tramites y reduccién de carga administrativa

Se ha trabajado en la eliminacion de las barreras administrativas mediante la simplificacion, con cardcter general,
de determinados procedimientos relativos a instalaciones de energfa eléctrica. En este sentido, el marco
regulatorio del almacenamiento definird, entre otras cuestiones, los procedimientos que servirdn de cauce para
las tramitaciones administrativas de este tipo de instalaciones, y que se desarrollardn sobre esta misma base de
simplificacién y reduccidn de cargas.

Adicionalmente, la simplificacién de tramites para instalaciones de |1+D+i supondra un impulso a este tipo de
iniciativas, y la creacion de bancos de prueba regulatorios, explicada en detalle en la Medida 1.9, permitira la
introduccidn de novedades, excepciones o salvaguardias regulatorias que contribuyan a facilitar la investigacion
e innovacion en el dmbito del almacenamiento energético.

Por dltimo, se impulsaran las modificaciones regulatorias y otras medidas, en el dmbito de las diferentes
Administraciones publicas, para facilitar la gestion y obtencidn de ayudas, permisos y licencias.

Evitar duplicidad de peajes y cargos

En la Circular 3/2020 de la CNMC, de |5 de enero, por la que se establece la metodologia para el cdlculo de los peajes
de transporte y distribucion de electricidad, se eliminan los peajes para las baterfas de almacenamiento de energia
conectadas a la red de transporte o distribucion, adaptandose al Reglamento (UE) 2019/943.

En la misma linea, durante el mes de julio de 2020 se sometid a participacion publica el proyecto de Real Decreto por el
que se establece la metodologfa de célculo de los cargos del sistema eléctrico, en el que se excluyen de forma especifica
del pago de cargos a las tecnologias de almacenamiento energético.

MEDIDA 1.6. Eliminacion de la doble carga de las tarifas de red

Se estd llevando a cabo un proceso de revisién del sistema de tarifas aplicables al almacenamiento con el objeto
de identificar vacios o debilidades. En concreto, se trabajard para evitar que la actividad esté sometida a doble
imposicion o duplicacién del pago de peajes y cargos, de manera que no se apliquen tanto al almacenar la energfa
procedente de la red como al devolverla.

Adicionalmente, ante el incremento de la integracién del sistema energético, serd preciso analizar la necesidad
de homogeneizar las cargas entre distintos sectores, con objeto de evitar distorsiones en cuanto al coste de la
descarbonizacién de cada uno de ellos y favoreciendo las sinergias entre estos.

Asimismo, se evaluara la posibilidad de definir una herramienta que promueva la eficiencia del almacenamiento,
ya que este permite aprovechar excedentes, y debido a su rendimiento intrinseco tiene asociadas una pérdidas
energéticas.
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Planificacién de la red de transporte de electricidad

La Ley 24/2013 otorga cardcter vinculante a la planificacion de todos los activos de la red de transporte de electricidad,
por lo que las instalaciones de almacenamiento que, en su caso, estén integradas en ella deberdn estar incluidas en dicha
planificacién. Adicionalmente, dicha planificacion deberd tener en cuenta las estimaciones de generacién y demanda
previstas en el PNIEC.

En concreto, en el desarrollo actual de la Planificacidn de la Red de transporte de electricidad 2021-2026 se estd analizando
el uso del almacenamiento como una opcidn para minimizar las inversiones en la red cuando esta tecnologfa suponga una
opcidn que reduzca el coste.

MEDIDA 1.7. Incluir el almacenamiento en la planificacion de la red de transporte de electricidad

Analizar a nivel nacional las inversiones en activos que supongan una mejora de la red, considerando distintas
formas de flexibilidad procedente de diferentes recursos, asi como la seguridad de suministro, entre los requisitos
que evaluar cuando se considere el almacenamiento como alternativa. Asimismo, definir las necesidades de
almacenamiento ligadas a la consecucién de los objetivos establecidos en el PNIEC.

La propiedad, desarrollo, gestidon y explotacion de las instalaciones de almacenamiento conectadas a la red de
transporte deberd cumplir las condiciones establecidas en el articulo 54 de la Directiva (UE) 2019/944.

Hibridacion y Régimen Econémico de Energias Renovables

El Real Decreto Ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y en otros ambitos
para la reactivacion econdmica, establece la posibilidad de hibridacién de las instalaciones de generacion con tecnologias
de almacenamiento energético.

El Real Decreto 960/2020, de 3 de noviembre, por el que se regula el Régimen Econémico de Energias Renovables para
instalaciones de Produccién de Energfa Eléctrica, tiene como principal objetivo el fomento del desarrollo de las energias
renovables para avanzar en el cumplimiento de los objetivos del PNIEC y trasladar directamente a los consumidores la
reduccion de costes inducidos por las tecnologfas renovables . Dentro de su dmbito de aplicacidn se incluyen instalaciones
renovables con almacenamiento energético, por lo que se puede constituir como un elemento mas de impulso al
almacenamiento energético.

El referido Real Decreto 960/2020, sobre la base del Real Decreto Ley 23/2020, contempla el lanzamiento de convocatorias
de subasta para el otorgamiento del régimen econémico mediante procedimientos de concurrencia competitiva. Estas
subastas podrdn distinguir, entre otros aspectos, entre distintas tecnologias de generacidn, niveles de gestionabilidad,
madurez tecnoldgica y aquellos otros que garanticen la transicion hacia una economfa descarbonizada.

La primera de estas subastas se resolvid el pasado 26 de enero de 2021, mediante Resolucion de la Direccién General
de Politica Energética y Minas, por la que se resuelve la primera subasta celebrada para el otorgamiento del régimen
econdmico de energfas renovables al amparo de lo dispuesto en la orden TED/1161/2020, de 4 de diciembre, otorgando
3.034 MW de generacién renovable.
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MEDIDA 1.8. Desarrollo de instalaciones hibridas con almacenamiento

La hibridacién de sistemas de almacenamiento con tecnologfas de generacion renovable permite aumentar la
eficiencia de las instalaciones para un aprovechamiento éptimo del recurso renovable. Asimismo, la posibilidad
de arbitraje puede mejorar la participacion en el mercado de las tecnologfas renovables en el caso de hibridarse
con el almacenamiento energético.

El Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidn a las redes de transporte vy distribucion
de energfa eléctrica, regula en su articulo 27 la hibridacién de instalaciones (tanto en instalaciones de generacién
de electricidad con permisos de acceso y de conexidn ya concedidos como en las que no los tienen).

Por otro lado, es conveniente desarrollar y adaptar las disposiciones regulatorias necesarias para el desarrollo
de instalaciones hibridas con almacenamiento energético, para lo cual serd necesario clarificar, entre otras
cuestiones, los peajes y cargos aplicables a los casos donde el almacenamiento de energfa se combina con
generadores renovables que perciben un régimen retributivo especifico.

Adicionalmente, al objeto de favorecer la previsibilidad de las subastas, el citado Real Decreto 960/2020
contempla un calendario de celebracién de subastas —actualizable, al menos anualmente, y orientado a la
consecucién de los objetivos del PNIEC—, que comprende un periodo de cinco afios y que incluye plazos
indicativos, la frecuencia de las subastas, la capacidad esperada y las tecnologias previstas.

Dentro del calendario de subastas se han incorporado especificamente aquellas destinadas a nuevas instalaciones,
o repotenciaciones de existentes, con tecnologias gestionables o con almacenamiento energético, como
elemento incentivador de la incorporacién de los equipos asociados que permitan proveer de los servicios
necesarios para el sistema eléctrico durante su operacion.

Bancos de pruebas regulatorios

Como se ha indicado anteriormente, el Real Decreto Ley 23/2020 prevé la creacion de bancos de pruebas regulatorios,
o sandboxes, en los que se desarrollen proyectos piloto con el fin de facilitar la investigacion e innovacion en el ambito
regulatorio del sector eléctrico.

MEDIDA 1.9. Bancos de pruebas regulatorios para sistemas de almacenamiento

Los bancos de pruebas regulatorios tienen por objeto permitir el testeo por parte de la industria de nuevas
tecnologfas, sistemas y servicios de almacenamiento en un espacio seguro y propicio donde las partes interesadas
puedan experimentar sus soluciones innovadoras sin estar sujetas a los requisitos regulatorios prevalentes.

Estos mecanismos, ademads, pueden proporcionar un didlogo regulatorio de dos vias entre la Administracion y
el regulador, de manera que se agilice la revision de las regulaciones existentes y se ajusten seglin sea apropiado
para permitir la entrada de nuevos agentes al mercado, alentando la creacidn de start-ups tecnoldgicas al
otorgarles una oportunidad para comprobar sus modelos de negocio. Asimismo, se estimulardn las medidas
oportunas y proporcionadas para apoyar la innovacién en la industria.

Serd necesario proceder al desarrollo normativo de esta figura. Para ello se proveerd de las medidas y
salvaguardas necesarias para proteger a los consumidores y al mercado energético, tales como la limitacion en
su duracion, imputacién de costes incurridos o nimero maximo de consumidores participantes, asi como al
objeto de incluir criterios de evaluacidn de los resultados obtenidos. El Plan de Recuperacion, Transformacién
y Resiliencia podrd suponer una via de incentivo a los sandboxes o proyectos piloto regulatorios.
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5.2. PARTICIPACION EN LOS MERCADOS

Con el fin de asegurar la adecuada instalacién vy utilizacion de las diferentes tecnologias de almacenamiento a medida que
son necesarias, es fundamental asegurar que las instalaciones de almacenamiento puedan participar activamente en los
diferentes mecanismos de mercado existentes.

En el Reglamento (UE) 2019/943 se establecen determinados preceptos para facilitar la participacion de los agentes que
aporten flexibilidad al sistema, y que esta sea efectiva, incluyendo, entre otras cuestiones, la reduccidn del tamafio de los
productos (articulo 8).

Esta participacidn incentivard la inversién en almacenamiento energético, haciendo posible el cumplimiento de los objetivos
de almacenamiento e integracion de energfas renovables establecidos en el PNIEC v en la ELP, siempre de acuerdo con
los andlisis de compatibilidad con el marco regulatorio de la UE.

MEDIDA 2.I. Participacion del almacenamiento en los servicios complementarios y mercados del
sistema eléctrico

Se trabajard para la adecuacién de los distintos mercados a la participacion de las instalaciones de almacenamiento
energético, de manera que puedan participar en los mercados diario, sesiones de intradiario, mercado intradiario
continuo, y, cuando se regulen, en los mercados locales, asi como en los diferentes servicios complementarios
(regulacion secundaria, terciaria y gestion de desvios), al tiempo que se garantiza una competitividad justa y
efectiva con los agentes ya existentes en el mercado, sin discriminar a tecnologfas propias del almacenamiento
que puedan desarrollarse y alin no existan si sus caracteristicas técnicas las habilitan para poder participar

En general, los incentivos para los sistemas de almacenamiento de energfa son mayores cuanto mayor sea la
granularidad temporal y espacial en los mercados eléctricos. En ese sentido, se impulsard la provisién de sefales
de mercado adecuadas para incentivar la construccidn de capacidad y provision de servicios de almacenamiento
energético, a medida que estos vayan siendo necesarios.

Tal y como establece el articulo 32 de la Directiva (UE) 2019/944, se disefiardn mecanismos de flexibilidad,
especificando los servicios que se regulardn por un mecanismo de mercado y permitiendo la participacién
amplia de todos los agentes, incluyendo el almacenamiento energético.

Una vez creada la figura de titulares de instalaciones de almacenamiento por habilitacién legal (RD Ley 23/2020,
de 23 de junio), se adaptaran las reglas de mercado para la integracion efectiva del almacenamiento en los
mecanismos citados anteriormente.

MEDIDA 2.2. Mecanismos de capacidad

Tras la aprobacién de la metodologia para llevar a cabo el andlisis de cobertura a nivel europeo (aprobado por
ACER el 2 de octubre de 2020), los Estados miembros deberdn implementarlo a fin de conocer el nivel de
seguridad de suministro existente en sus respectivos sistemas eléctricos. Si, del resultado de dicho andlisis, se
desprendiera un posible riesgo en la seguridad de suministro de energfa eléctrica, y previa aprobacion por parte
de la Comisién Europea, podria valorarse y justificarse la articulacion de un mecanismo de capacidad que aporte
firmeza al sistema eléctrico nacional.

Previa evaluacion de las medidas alternativas de acuerdo con la normativa europea, se valorard desarrollar, en
su caso, mecanismos de capacidad adecuados para la participacién del almacenamiento energético, de manera
que incentiven un despliegue efectivo del almacenamiento compatible con el cumplimiento de los objetivos
establecidos en el PNIEC.
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La Resolucién de |1 de diciembre de 2019 de la CNMC, por la que se aprueban las condiciones relativas al balance para
los proveedores de servicios de balance y los sujetos de liquidacién responsables del balance en el sistema eléctrico
peninsular espafiol, ha supuesto el punto de partida en la penetracién de estas tecnologfas en los mercados de balance,
al reconocer a los titulares de instalaciones de almacenamiento como un participante mds en estos mercados. Esta
regulacién se ha completado a través de la modificacién de determinados procedimientos de operacion del sistema
introducida por la Resolucién de 10 de diciembre de 2020 de la CNMC.

MEDIDA 2.3. Participacion en los servicios de balance

La Resolucion de 10 de diciembre de 2020 de la CNMC adapta determinados procedimientos de operacion a
las condiciones relativas al balance (permitiendo la participacion del almacenamiento en mercados de regulacion
secundaria, terciaria, reservas de sustitucién y restricciones técnicas). El despliegue progresivo de estas tecnologfas
permitird que su participacion en mercado se convierta en una realidad.

En concreto, se permitird a los propietarios de unidades de almacenamiento de energfa convertirse en
proveedores de servicios de balance, asi como la agregacién de instalaciones de demanda, instalaciones de
almacenamiento de energfa e instalaciones de generacidn de electricidad en una zona de programacion para
ofrecer servicios de balance.

La resolucién produce efectos desde el pasado 26 de enero de 2021, habiéndose comenzado con las pruebas
para la participacion de la demanda regidas por el nuevo PO3.8, «Pruebas para la participacion de las instalaciones
en los procesos y servicios gestionados por el operador del sistemas.

MEDIDA 2.4. Fomentar precios dinamicos de electricidad y tarifas de red en funcién de su tiempo de
uso

Si bien a dia de hoy el precio voluntario para el pequefio consumidor (PVPC) ya es un precio dindmico, en el
marco de transposicion de la Directiva (UE) 2019/944, de 5 de junio de 2019, sobre normas comunes para el
mercado interior de la electricidad, se estudiard la adopcién de medidas para fomentar la implantacién por
parte de las empresas comercializadoras de precios dindmicos, esto es, que el precio varfe horariamente, si
dichas empresas no llegan a ofrecerlos por si mismas, con objeto de incentivar el almacenamiento detrds del
contador.
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MEDIDA 2.5. Mercados locales

Una forma de llevar a la practica el articulo 32 de la Directiva (UE) 2019/944 es mediante la implementacion
de mercados locales en los que, ante la existencia o previsién de una congestién, el gestor de la red de
distribucion tenga la posibilidad de obtener los servicios de flexibilidad descritos en la Medida 1.3.

En el caso de resolucidon de congestiones puntuales, el funcionamiento de estos mercados serfa similar al del
mercado mayorista existente, con ofertas de energfa y precio por parte de los proveedores de flexibilidad (ej.:
agregadores). En el caso de congestiones persistentes, podria valorarse la creacion de servicios de flexibilidad
especificos entre el gestor de la red de distribucion y los proveedores de flexibilidad. En ambos casos, serd
necesaria una coordinacion reforzada entre los gestores de la red de distribucién y el operador del sistema.

En este contexto, se analizard el rol potencial del almacenamiento distribuido en los mercados locales, asi como
la necesidad de que exista una visibilidad, tanto de los recursos distribuidos dispuestos a participar en estos
mercados locales (con la posibilidad de crear un registro de recursos distribuidos) como de las necesidades de
flexibilidad de los gestores de las redes de distribucion.

MEDIDA 2.6. Sefiales de inversion para los sistemas de almacenamiento

Las diferentes sefiales de inversidn para el almacenamiento deberdn establecerse con base en el andlisis de las
necesidades reales de capacidades/servicios de almacenamiento para los distintos horizontes temporales (corto,
medio, largo plazo), y siempre de acuerdo con los andlisis de compatibilidad con el marco regulatorio de la UE.

Se trabajard para fomentar las sefiales de inversion que sean necesarias, en el momento adecuado, tanto a
presente como a futuro, para cumplir los objetivos del PNIEC. Se evaluard la necesidad de integracion en la
normativa de territorios no peninsulares en materia de almacenamiento de estas sefales, en caso necesario.

FIGURA 9. Lineas de accién: marco regulatorio y participacién en los mercados. Medidas para desarrollar la Estrategia de
Almacenamiento Energético
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Fuente: Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico, 2021.
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5.3. MODELO DE NEGOCIO

Mas alld de garantizar la participacion en igualdad de condiciones del almacenamiento en los distintos mercados y servicios
existentes en los que es susceptible de tener una aportacidn, las caracteristicas del almacenamiento permiten que sea, a
su vez, un catalizador para el impulso de nuevos modelos de negocio, que faciliten su despliegue y afiadan valor afiadido
en los distintos elementos de la transicién energética. Para ello, se trabajard en un marco normativo actualizado y abierto
que permita e incentive esta innovacion.

Las caracteristicas del almacenamiento permiten que sea, a su vez, un catalizador para el

impulso de nuevos modelos de negocio, que faciliten su despliegue y afiadan valor afiadido en
los distintos elementos de la transicion energética.

Un ejemplo es la participacion del almacenamiento, en conjuncién con sistemas de generacién y consumo, de manera
que ofrecezcan servicios mas complejos, o combinaciones de servicios, a través de la agregacion. En este sentido, la
Directiva (UE) 2019/944 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, sobre normas comunes para el
mercado interior de la electricidad, y el Reglamento (UE) 2019/943 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio
de 2019, relativo al mercado interior de la electricidad, recogen la definicion de la agregacién, mediante la combinacidn
de mdltiples consumos y de la participacion en el mercado mediante la figura del agregador independiente.

Por su parte, en el marco nacional el Real Decreto Ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energfa y en otros dmbitos para la reactivacion econdmica, introduce en el marco juridico nacional la figura
de agregador independiente.

MEDIDA 3.1. Promover la figura del agregador independiente

Adicionalmente a las Ultimas modificaciones legislativas, serd necesario determinar las funciones del agregador
de servicios, sus responsabilidades y su papel en la participacion de la demanda, asi como incentivar sistemas
distribuidos de particulares que participen en los distintos mercados a través de, por ejemplo, plataformas
agregadoras de recursos de almacenamiento distribuido.

La figura del agregador independiente contemplard distintos servicios de flexibilidad, tales como el almacenamiento
energético, la gestidn de la energia y el uso de sistemas integrados sectorialmente. En ese sentido, permitirda maximizar
el aprovechamiento de los recursos distribuidos de energfa y de las sinergias derivadas de aplicar la integracién
sectorial, asi como prestar una eficaz respuesta de la demanda que se acomode a la variabilidad renovable.

Entre otras cuestiones, la regulacién de esta figura determinard la relacién entre comercializadora y agregador.

El potencial de la industria de sistemas de almacenamiento se analizard desde un prisma muy amplio, considerando todo
el abanico de aplicaciones posibles, con especial énfasis en la integracion de estas tecnologias en todos los sectores y su
interrelacién, atendiendo especialmente a la integracion sectorial.
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MEDIDA 3.2. Fortalecer y promover la industria nacional de almacenamiento para su uso en todas
las aplicaciones posibles

Para el despliegue del almacenamiento energético, necesario en la transicion hacia una economia climdticamente
neutra, es clave disponer de fabricantes nacionales en toda la cadena de valor para los distintos sistemas de
almacenamiento energético, tanto delante como detrds del contador, con el objeto de crear economias de
escala que sean capaces de reducir paulatinamente los costes de fabricacidn, al tiempo que aportan valor
afiadido. El objetivo es capturar el mdximo potencial en cuanto a generacion de desarrollo econémico y empleo
industrial derivados de la transicidn energética. Este proceso debe ir de la mano de la promocidén de la innovacién
y el desarrollo tecnoldgico y la formacion.

Espafia tiene, en particular, una incuestionable posicién de liderazgo en materia de almacenamiento térmico
tanto en sus plantas de generacion termoeléctrica como en toda la cadena de valor asociada a esta tecnologfa,
y un amplio potencial de crecimiento en este sentido. Asimismo, se promoverd el mantenimiento del liderazgo
en el sector de electrdnica de potencia, en el desarrollo de sistemas de bombeo hidraulico y en otras tecnologias.

Adicionalmente, se pueden generar liderazgos en nuevos nichos de oportunidad: nuevos modelos de negocio
vinculados al hidrégeno renovable y nuevas generaciones de baterfas.

Es necesaria la atraccion y retencidn del talento con una perspectiva interseccional de género en los sectores
implicados en la cadena de valor del almacenamiento energético (incluidos, entre otros, la investigacidn e innovacidn,
la industria, y la economia circular), a través de politicas de igualdad de género para mejorar la empleabilidad, las
condiciones laborales, el desarrollo profesional y la participacion en érganos colegiados y directivos.

MEDIDA 3.3. Fomento del autoabastecimiento nacional de las materias primas o componentes basicos

Algunas de las materias primas utilizadas en la industria nacional de fabricacién de sistemas de almacenamiento
dependen del aprovisionamiento exterior de materias primas y compuestos. En algunos casos, estos elementos
se encuentran dentro de los denominados minerales criticos. Esto hace necesario apoyar el fortalecimiento de
un tejido de suministros nacionales, de alto valor afiadido, proyeccidn internacional y alta capacidad generadora
de empleo.

En el caso de los recursos naturales minerales, mediante la explotacidn sostenible de yacimientos de los mds de
70 minerales y rocas que se pueden encontrar en el pais, y, en particular, del litio o las tierras raras, serd posible,
por ejemplo, la fabricacion de baterfas para el vehiculo eléctrico o la digitalizacién de la economia. Para ello se ha
comenzado la elaboracién de la Hoja de Ruta para la gestion sostenible de las materias primas minerales.

Para potenciar el autoabastecimiento sostenible, se perseguird poner en valor los recursos de rocas y minerales
del pafs, reduciendo la dependencia de terceros paises, contribuyendo al mantenimiento de la poblacién vy la
actividad en dreas rurales con problemas de despoblamiento y favoreciendo un uso racional del suelo,
principalmente en el medio rural. Este abastecimiento procederd, asimismo, de la obtencién de materias primas
a través de su gestién sostenible, un incremento de la economia circular, aumentando las tasas de recuperacién
y reutilizacién de los componentes presentes en los sistemas actuales al final de su vida Util.

Este autoabastecimiento debe complementarse con el fomento de la investigacién para desarrollar nuevos
materiales que sustituyan a los actuales.
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MEDIDA 3.4. Impulsar el modelo de negocio de segunda vida de las baterias

Se espera un incremento significativo del ndmero de baterfas que utilizar en segunda vida. Se emplearan en
sectores donde la reduccidn de las prestaciones y eficiencia de la bateria no sean un obstédculo para alcanzar
una rentabilidad aceptable. El potencial de uso de estos sistemas puede encontrarse en diversas aplicaciones,
tales como riego y ganaderia, servicios de refuerzo de la red, especialmente para la demanda de carga rédpida
para cubrir el pico de arranque, montacargas o aplicaciones en el sector terciario.

Uno de los retos que abordar en lo referente a la segunda vida de las baterfas es la creacién de normas para el
ensayo Yy caracterizacion de las baterfas en su segunda vida, fomentando aquellos disefios que cumplan con el
requisito de estar preparados para ser reciclados o utilizados en segunda vida, contemplando, llegado el caso,
la elaboracién de una normativa ad hoc para la evaluacién de la segunda vida de baterfas equivalente a otras
existentes (por ejemplo, ANSI/CAN/UL 1974:2018 Standard for evaluation for repurposing batteries). El desarrollo
de este sector presenta importantes potenciales de liderazgo para la industria nacional. Los elementos clave
seran los siguientes:

» La definicién de todas las obligaciones de las baterfas de segunda vida segun la legislacion vigente.

» La regulacidn de la responsabilidad ampliada del fabricante en cuanto a las baterfas de segunda vida para
cada actor de la cadena de valor.

» El fomento del uso de baterias con altos componentes de reutilizacién y reciclabilidad en producto, con
unos requisitos minimos de seguridad, sostenibilidad y trazabilidad.

Esta medida guarda estrecha relacién con la MEDIDA 7.3. Estrategia de Economia Circular.

Actualmente estd en proceso la modificacion de la Directiva 2006/66/CE, relativa a las pilas y acumuladores y
a los residuos de pilas y acumuladores. Una de las cuestiones que esta bajo revisidn es la posibilidad de dar una
segunda vida a las baterfas, que no estd recogida en la directiva vigente.

Los sistemas de almacenamiento se hallan incluidos en diferentes estdndares técnicos UNE; contemplados, al menos, en
los siguientes Comités Técnicos de Normalizacion:

» CTN 218: sistemas de almacenamiento de energfa eléctrica, enfocado a los sistemas integrados de almacenamiento
de energia eléctrica en la red y en la interaccidn entre sistemas de energfa eléctrica y de almacenamiento energético.

» CTN 203/SC 21 y CTN 206/SC 105: normalizacion e innovacion de acumuladores vy pilas de combustible.

50



LINEAS DE ACCION DE LA ESTRATEGIA

MEDIDA 3.5. Impulsar el desarrollo de estandares nacionales para los sistemas de almacenamiento

La evolucidn de las diferentes tecnologias de almacenamiento requerird adecuar los estdndares técnicos y de
seguridad de los diferentes sistemas, impulsando el desarrollo de normas técnicas que favorezcan la prestacién
de una amplia gama de servicios a diferentes usuarios.

Adicionalmente, se prevé un fuerte crecimiento en el uso de tecnologias de almacenamiento energético,
especialmente baterfas, a nivel doméstico. Esto tiene que iracompanado de medidas de seguridad que garanticen
una proteccion adecuada a los usuarios, asi como medidas para fomentar la eficiencia energética. Los estandares
nacionales tendran que contemplar el concepto de inteligencia, es decir, que los activos de almacenamiento
tengan la capacidad de comunicar a los gestores del sistema eléctrico los datos e informacion adecuada para
impulsar correctamente la tecnologfa de almacenamiento.

Para ello, entre otras cuestiones, se trabajard en asegurar la participacién espafola en las iniciativas de
normalizacion internacionales que se estdn llevando a cabo en este dambito, asi como fomentar la participacion
de profesionales, tanto del sector publico como del sector privado, en programas de formacion en normalizacion.

Asimismo, se promoverd la adopcidn y utilizacidn de normas en apoyo a la reglamentacién y en la contratacion
publica.

La Recomendacion (UE) 2019/553 de la Comisién, de 3 de abril de 2019, sobre la ciberseguridad en el sector de la energia,
propone las principales acciones que llevar a cabo en las tres grandes cuestiones relacionadas con la ciberseguridad en el
sector energético: requisito de tiempo real, efectos en cascada y combinacién de tecnologfas tradicionales y de vanguardia.
Asimismo, insta a los Estados miembros a animar a las partes interesadas a que adquieran conocimientos y competencias
relacionados con la ciberseguridad en el sector. En consecuencia, estas recomendaciones deben estar incorporadas al
marco nacional de ciberseguridad que afecta al almacenamiento energético.

MEDIDA 3.6. La ciberseguridad en los sistemas de almacenamiento

La evolucion de las diferentes tecnologfas de almacenamiento requerird adecuar los estdndares de seguridad
de los distintos sistemas y garantizar una proteccion adecuada a los usuarios y a sus datos.

Serd preciso adaptar aquellas infraestructuras ya instaladas cuyo disefio original contemplase solamente la
integridad fisica de las redes a los nuevos requisitos de seguridad derivados de la digitalizacion y la hiperconectividad,
garantizando el mismo nivel de seguridad y proteccién de datos para grandes redes y microrredes.

Esto hace necesario estandarizar protocolos de seguridad en software y hardware, desarrollando normativas de
calidad especificas para los sistemas conectados que contemplen la ciberseguridad como pardmetro de disefio
en las instalaciones y aplicaciones, a nivel de hardware y software.

Se promoveran sistemas de certificacion en materia de ciberseguridad tal y como se estipula en el Reglamento
(UE) 2019/88l, relativo a la certificacion de la ciberseguridad de las tecnologfas de la informacion y la comunicacién,
asf como futuras certificaciones relacionadas con el Esquema de Certificacion de Proteccion de Infraestructuras
Criticas y Servicios Esenciales (ECPICSE).

El cardcter dindmico de la ciberseguridad obliga a una respuesta proactiva por parte de todos los actores que
vaya mds alld del mero cumplimiento de la normativa actual. Se deberdn impulsar:

» L a definicion de todas las obligaciones de las baterfas de segunda vida seguin la legislacion vigente.
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» La bidsqueda de soluciones robustas, creativas y en armonfa con las futuras exigencias de proteccion de
las infraestructuras y de la informacidn, y de los datos de los usuarios. Un ejemplo de dichas exigencias son
las recomendaciones de la Comisién Europea relativas a ciberseguridad de las redes 5G.

» La revisidon constante y la actualizacion de los procedimientos y normas de ciberseguridad que sean
aplicables.

» La participacién espafiola en las iniciativas internacionales relacionadas con la materia.

Se incluird también formacién en ciberseguridad dentro de los planes de formacién académica y profesional
relacionados con los sistemas de almacenamiento energético, con el fin de resolver el riesgo de escasez de
recursos humanos capaces de cubrir estos servicios.

Las principales normas de referencia en materia de ciberseguridad son las siguientes:

» UNE-EN ISO/IEC 27019:2020, Tecnologia de la informacién. Técnicas de seguridad. Controles de seguridad de la
informacién para la industria de servicios de energia.

» Serie UNE-EN [EC 61850, Sistemas y redes de comunicacién para automatizacion de las instalaciones de generacion.

» Serie UNE-EN IEC 62351, Gestidn de sistemas de potencia e intercambio de informacién asociada. Seguridad de
datos y comunicaciones.

» Serie UNE-EN IEC 62443, Seguridad para los sistemas de automatizacion y control industrial.

MEDIDA 3.7. Garantizar la interoperabilidad de los recursos flexibles y el acceso a la informacién

Se considera que en la interoperabilidad reside la clave para equilibrar el potencial de almacenamiento de
vehiculos eléctricos y sistemas detrds del contador, para lo cual se requieren estandares armonizados de
operacién de sistema y comunicacion de equipos, como, por ejemplo, empleo de tecnologfas vehicle to grid, o
los protocolos de comunicacion en las infraestructuras cruzadas de carga de vehiculos eléctricos, entre otros.

Para ello, se requiere revisar y determinar la aplicabilidad, el alcance y la coherencia de los requisitos de
certificacién de protocolos y sistemas de comunicaciones del almacenamiento de energfa. Los protocolos deben
estar cifrados, autenticados, de manera que sean compatibles y garanticen la ciberseguridad, de acuerdo con
los requisitos estipulados en el Reglamento (UE) 2019/88], relativo a la certificacion de la ciberseguridad de las
tecnologfas de la informacién y la comunicacion.

Asimismo, se trabajard para estandarizar protocolos de seguridad en software y hardware, desarrollando
normativas de calidad especificas para los sistemas conectados que contemplen la ciberseguridad como
pardmetro de disefio en las instalaciones y aplicaciones, a nivel de hardware y software.

Por otro lado, se debe garantizar el mismo nivel de seguridad y proteccién de datos para grandes redes y
microrredes.

Adicionalmente, serd necesario establecer normas y estdndares para electrodomésticos inteligentes y otros
dispositivos en el dmbito del loT (Internet of Things) con el fin de asegurar su interoperabilidad y mantener la
privacidad vy la ciberseguridad.
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MEDIDA 3.8. Favorecer y apoyar la participacion en foros internacionales de la industria nacional

El desarrollo de los sistemas de almacenamiento otorga la oportunidad a las empresas nacionales de ejercer un
nuevo liderazgo a nivel internacional. Una de las claves de la internacionalizacion serd la participaciéon de las
organizaciones Yy asociaciones en los principales foros internacionales y europeos, para lo cual la cooperacién
entre compafias es clave.

Existen numerosas iniciativas internacionales relevantes vinculadas al sector del almacenamiento donde existe
un gran potencial de participacién de la industria espaiola; entre otras, las nuevas Public Private Partnership
(Clean Hydrogen, Batteries, 2Zero, Clean Sky, Clean Energy Transition Partnership, Driving Urban Transition
to a Sustainable Future, Built4People, etc.), asi como iniciativas tales como la European Batteries Alliance
(EBA250), o Mission Innovation, por citar algunas.

Especial relevancia para el despliegue de grandes proyectos relacionados con el almacenamiento a gran escala
o con el hidrégeno renovable tiene la iniciativa Proyectos Importantes de Interés Comun Europeo (IPCEI),
donde resulta de gran interés la participacion espafiola. En este marco, recientemente se ha aprobado un
proyecto paneuropeo con participacién espafiola, llamado Innovacion Europea en Baterfas, financiado con 2.900
millones de euros por parte de doce Estados miembros, para la investigacion e innovacion a lo largo de toda la
cadena de valor de las baterias.

MEDIDA 3.9. Aprovechar el potencial del almacenamiento en la gestion inteligente de la energia

Los nuevos modelos de negocio pueden favorecer el despliegue de sistemas de gestidon de energfa inteligentes,
que permitan optimizar la generacion renovable y la participacion activa en la red y en los mercados energéticos,
aprovechando al maximo el potencial del almacenamiento energético.

El uso de las redes inteligentes, o smart grids y el Internet de las cosas (loT), permite la conexién de diferentes
elementos en red, ofreciendo una serie de ventajas, como mejora de la eficiencia en la utilizacién de energfa
por parte de los equipos conectados de manera auténoma y automatizada.

La integracidn de sistemas avanzados de control energético permite realizar una eficaz gestién del conjunto de
elementos de la instalacion (p. e., sistemas avanzados de control y automatizacién en edificios y sus servicios
técnicos). Estos sistemas pueden incluir algoritmos de prediccion de la generacion y de la demanda o algoritmos
de optimizacidn de la gestién de los elementos controlables.

Por su parte, existe un gran potencial asociado a las tecnologfas como el blockchain, que permiten salvaguardar
el tratamiento masivo y seguro de los datos necesarios, actuando como garantfa para la participacion de los
recursos distribuidos en mercados agregados. El blockchain, a su vez, puede vehicular atributos intrinsecos en
cuanto a la energfa consumida, almacenada o generada por el usuario en sus transacciones (por ejemplo, entre
pares peer-to-peer) y el origen renovable.

Vehiculo eléctrico

La existencia de un parque de vehiculos eléctricos permite hacer uso de un sistema de almacenamiento mavil y distribuido,
que, de manera agregada, supone un importante potencial como elemento de flexibilidad, y optimizado, reducird las
necesidades de otros elementos que provean al sistema eléctrico de flexibilidad.
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MEDIDA 3.10. El potencial del vehiculo eléctrico como elemento de flexibilidad

Habilitar el uso del parque de vehiculos eléctricos como recurso de almacenamiento energético, para lo que
serd necesario disefiar cédigos de red, evaluar incentivos de mercado y politicas de apoyo para permitir la
conformacién de la carga. La aplicacion de sistemas de almacenamiento a bordo de los vehiculos eléctricos
ofrecerd otra serie de servicios, mediante las tecnologfas de smart charging y vehicle to grid (mobility to grid y mobility
to home).

Adicionalmente se trabajard para dotar de una infraestructura de recarga suficiente para el despliegue de esta
tecnologia en aplicaciones de movilidad. En este sentido, las medidas que adoptar deben incluir el desarrollo de
la recarga inteligente bidireccional del vehiculo eléctrico. Asimismo, se estan tomando medidas para agilizar las
tramitaciones de las solicitudes y permisos en la instalacion de los puntos de recarga, entre las que tiene especial
relevancia el RD 23/2020.

Favorecer la participacion ciudadana en la gestidn inteligente del sistema eléctrico mediante el vehiculo eléctrico
es una de las claves para el eficaz aprovechamiento de este recurso de almacenamiento energético. Para ello, se
trabajard en el establecimiento de normas y estdndares en los sistemas de carga de vehiculos eléctricos para que
los consumidores puedan participar en la gestidn inteligente del sistema eléctrico y aprovechar las ventajas
tarifarias en la carga de los vehiculos y del vehicle to grid.

MEDIDA 3.11. Aprovechar la «ola de renovaciéon» para que el almacenamiento esté presente en el
sector de edificacion

Las inversiones asociadas a la renovacion y modernizacion del parque de edificios existente abren la puerta a
la utilizacidn y agregacidn de distintos usos del almacenamiento presentes en los edificios. Ademas del uso de
baterfas y vehiculos eléctricos, existen numerosas tecnologfas disponibles para extender el almacenamiento
distribuido, tales como las tecnologias para almacenar calor ambiental o procedente de fuentes renovables,
mediante la utilizacion de las masas térmicas de los propios edificios, y el empleo del recurso geotérmico,
mecanismos de almacenamiento de calor sensible y latente (termos eléctricos, bombas de calor, refrigeracion
con almacenamiento en hielo, etc.), que permiten explorar métodos alternativos de almacenamiento distribuido
y presentan oportunidades para descarbonizar el parque existente, al tiempo que ofrecen soluciones de
flexibilidad a las redes mediante la agregacion y la gestion integral del edificio, facilitando la gestidn activa de la
demanda.

Adicionalmente, en edificios de nueva construccion se perseguira realizar un enfoque conceptual de los proyectos
para integrar, desde el disefio, y promover, las tecnologfas mds eficientes y limpias, incluyendo el almacenamiento
de energia. La Administracién General del Estado ha venido jugando un papel ejemplarizante, impulsando
medidas relativas a la rehabilitacién y mejora de la eficiencia energética de sus edificios y a la integracion de
tecnologfas renovables y altamente eficientes para dotarles de energfa. En este sentido, se trabajard para
aprovechar el potencial del que dispone el parque de edificios publicos para la instalacién y pruebas de sistemas
de almacenamiento energético, equipos pilotos o sistemas de autoconsumo, haciendo uso de mecanismos como
la compra publica innovadora.

La revision del Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE), la Estrategia de Renovacion a Largo
Plazo para la Rehabilitacién Energética de Edificios y el desarrollo del indicador de preparacion para aplicaciones
inteligentes en edificios (conocido como SR, por sus siglas en inglés: smart readiness indicator) que introduce la
Directiva (UE) 2018/844 jugardn un papel relevante a la hora de facilitar la rehabilitacién y modernizacién del
parque edificatorio.
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MEDIDA 3.12. Incentivar el uso del almacenamiento en el autoconsumo

El autoconsumo tiene gran potencial para el desarrollo de los sistemas de almacenamiento distribuidos. Por
ello, el desarrollo del autoconsumo en todos los sectores podria resultar en un fuerte impulso al almacenamiento
en el conjunto del sistema eléctrico. La futura Estrategia Nacional de Autoconsumo tendrd en cuenta la
peculiaridad de estas instalaciones, prestando atencién a aquellas que incluyan tecnologias de almacenamiento

energético.

A continuacién, en la figura 10, se recogen las doce medidas contempladas dentro de la Iinea «Nuevos Modelos de

Negocio».

FIGURA 10. Lineas de accion: modelo de negocio. Medidas para desarrollar la Estrategia de Almacenamiento
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5.4 INTEGRACION SECTORIAL

MEDIDA 4.1. Fomentar el hidrégeno renovable

El hidrégeno renovable permite emplear la energia eléctrica procedente de fuentes renovables para la produccién
de hidrégeno limpio a través del proceso de electrdlisis. Posteriormente, el hidrégeno renovable podrd
emplearse en usos finales o como vector energético. En consecuencia, este producto puede contribuir
potencialmente a reducir vertidos de tecnologfas de generacién no gestionables y a dotar de flexibilidad al
sistema, al tiempo que aporta valor afiadido a aquellas industrias intensivas en consumo de hidrégeno, reduciendo
las emisiones asociadas al uso del hidrégeno procedente de reformado de gas natural (o también denominado
hidrégeno gris).

|dentificando los grandes consumidores de hidrégeno, focalizados principalmente en el sector industrial, y
facilitando el abastecimiento progresivo de hidrégeno de origen renovable, se fomentaria su descarbonizacion
paulatina, al tiempo que se permite la maduracién de la tecnologfa de electrdlisis, hasta alcanzar una mayor
eficiencia energética y un menor coste de instalacion y operacion.

La Hoja de Ruta del Hidrégeno: una apuesta por el hidrégeno renovable incluye medidas especificas para el
fomento de este combustible y su contribucién a la mitigacién del cambio climdtico.

Otra de las cuestiones en las que se esta trabajando es el desarrollo del marco normativo para otros gases
renovables como el biogds, mediante el disefio de su hoja de ruta.

MEDIDA 4.2. Iniciativa publica de creacion de un clister verde para el desarrollo tecnolégico e
industrial del almacenamiento en Espana

El clUster estard abierto a la participacion y con el objetivo de integrar a diferentes empresas de la cadena de
valor del sector energético, dando un impulso a la competitividad del tejido industrial y permitiendo, a través
del uso de energfas renovables y el almacenamiento energético, contribuir a la descarbonizacién en el ambito
de las empresas que lo conformen.

Este clister tiene, ademads, el potencial de abrirse a los centros de investigacion, a la academia, la Administracion
y el tejido empresarial para aunar sinergias y responder a los retos de mercado, asi como a entidades regionales
que faciliten la integracién de pymes locales. Adicionalmente, a industrias intensivas en energia, incorporandolas
en su actividad, aprovechando sinergias y maximizando los beneficios asociados a la integracién sectorial.

MEDIDA 4.3. El potencial del desarrollo del power to X

Los sistemas power-to-x (power to gas y power to liquid) permiten producir, a partir de electricidad, otros vectores
energéticos en forma de gas o liquido donde se almacena la energia. Por ejemplo, la generacién de hidrégeno
renovable mediante electrdlisis para su uso posterior en la industria, o para la produccidn de gas de sintesis,
que a su vez puede ser empleado en usos térmicos, para transporte, o para su reconversién en electricidad. El
proceso de electrdlisis hace uso de instalaciones especificas dedicadas a su produccién mediante generacion
renovable.

' https://www.miteco.gob.es/images/es/hojarutadelhidrogeno_tcm30-513830.pdf
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Esta tecnologia, aunque incipiente, presenta un gran potencial para favorecer la integracion sectorial. Es por ello
que se ha convertido en una apuesta de futuro.

Como claves para fomentar el desarrollo de hidrégeno renovable mediante sistemas power to X destacan
medidas como el establecimiento de un sistema de garantias de origen, ya que el hidrégeno puede producirse
a partir de fuentes renovables y no renovables, con emisiones de gases de efecto invernadero muy variadas. A
nivel europeo, el Proyecto CertifHy sirve como referencia en trazabilidad del hidrégeno renovable.

A continuacion, en la figura |1, se resumen las principales consideraciones de la linea de accién de integracion sectorial,
asi como los principales rasgos de la futura transformacion del sistema energético.

FIGURA II. Lineas de accion: integracion sectorial. Medidas para desarrollar la Estrategia de Almacenamiento
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Fuente: Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico, 2021.

MEDIDA 4.4. Aprovechar el liderazgo en almacenamiento térmico

Actualmente, existe en las centrales termosolares una capacidad de almacenamiento renovable en tanques de
sales fundidas que contribuye a la gestionabilidad del sistema eléctrico y a la reduccién de los vertidos renovables.
Esta tecnologfa de almacenamiento energético, en la que Espafia cuenta con un gran liderazgo, tiene diversas
aplicaciones de integracidn sectorial, tales como el aprovechamiento del calor para la industria o para las redes
de calory frio, y se prevé un importante crecimiento de esta tecnologia por su potencial en cuanto a los servicios
que puede aportar. Los sistemas power to heat también pueden tener un papel considerable en la integracién
sectorial, conectando el sector eléctrico con industrias o distritos consumidores de calor.
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Elliderazgo de Espafia en este dmbito ha generado un mercado interno para las tecnologfas de almacenamiento
térmico, no obstante, otras tecnologfas de almacenamiento térmico diferentes de las sales fundidas podrian ser
identificadas como idéneas para ciertos casos, pudiendo utilizar un amplio abanico de materiales.

Por su parte, en la industria, una parte relevante del consumo energético se destina a la produccion de calor,
El almacenamiento térmico tiene gran potencial, asimismo, como forma de aprovechamiento del calor residual
de procesos industriales, jugando un papel fundamental en la integracidn sectorial, en la descarbonizacion de la
industria consumidora de calory en las redes de calor y frio de distrito.

5.5. LA CIUDADANIA EN EL CENTRO

El paquete de medidas «Energfa limpia para todos los europeos» incluye la Directiva (UE) 2019/944 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad, y el
Reglamento (UE) 2019/943 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, relativo al mercado interior
de la electricidad. Estas normas, entre otros muchos aspectos, colocan en el centro a la ciudadanfa, como elemento
fundamental en la transicion energética, impulsando su participacién de una manera flexible y dindmica a través de las
figuras del agregador independiente o las comunidades energéticas.

En la siguiente figura se presentan las distintas dimensiones de esta linea de accién, especificando el reto asociado y el
objetivo que alcanzar con el desarrollo de las medidas propuestas.

FIGURA 12. Lineas de accién: la ciudadania en el centro
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Fuente: Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico, 2021.
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Con el mismo objetivo de facilitar la participacion de la ciudadania, pymes y entidades locales en la transicion energética,
el PNIEC incluye la «Medida .13 Comunidades energéticas locales», que introduce entre sus mecanismos de actuacion
la promocidn de proyectos de demostracién de comunidades energéticas locales que cubran una casuistica lo mds amplia
posible. Estos proyectos podrfan incluir diversos sistemas de almacenamiento energético, posibilitando la creacidn de
modelos de negocio viables en torno a las distintas tipologias de proyectos, que permitan su desarrollo, asi como su
acercamiento a la ciudadanfa.

El PNIEC incluye la Medida I.13, destinada especificamente a las comunidades energéticas
locales, que introduce entre sus mecanismos de actuacion la promocion de proyectos de

demostracion de comunidades energéticas locales que cubran una casuistica lo mdas amplia
posible. Estos proyectos podrian incluir soluciones de almacenamiento energético, posibilitando
modelos de negocio viables en torno a las distintas tipologias de proyectos.

Por su parte, el Real Decreto Ley 23/2020 incorpora a la Ley 24/2013, del Sector Eléctrico, la figura de las comunidades
de energfas renovables, definidas como entidades basadas en la participacion abierta y voluntaria, auténoma y efectivamente
controlada por socios 0 miembros que estdn situados en las proximidades de los proyectos de energfas renovables que
sean propiedad de dichas entidades juridicas. Esta figura tiene como fin, por tanto, la participacion de la ciudadanfa y
autoridades locales en los proyectos de energfas renovables, lo que permitird una mayor aceptacion local de estas energfas
y asegurar la participacion ciudadana en la transicidon energética.

En el posicionamiento de la ciudadanfa en el centro de la transicion energética, las entidades regionales vy locales, v, en
especial, las agencias regionales de energfa, son elementos fundamentales y pueden actuar como habilitadores, aportando
las consideraciones particulares de cada territorio dentro de un mensaje global e impulsando el desarrollo de esta actividad
debido a su neutralidad, cercania a los territorios y percepcién social.

MEDIDA 5.1. Comunidades de energias renovables

Sobre la base de la definicién de las comunidades de energfas renovables y la Medida 1.13 del PNIEC se trabajard
en el desarrollo de un marco regulatorio para que dichas comunidades integren el almacenamiento de energfa.

Estas agrupaciones brindan mdltiples oportunidades. Entre otras cuestiones, permitirdn aprovechar la
digitalizacion de redes para implementar nuevos modelos de negocio relacionados con el autoconsumo colectivo
compartido, o realizar otros aprovechamientos energéticos mds alld del consumo eléctrico, como es la generacién
de biogds en las propias comunidades a partir de residuos, con los evidentes beneficios que esto les aportarfa,
pudiendo contribuir a la reduccién de la pobreza energética y contribuyendo a alcanzar los objetivos de la Hoja
de Ruta de Biogds.

Las comunidades energéticas ofrecen también la oportunidad de promover la participacion ciudadana en
modelos de financiacion no tradicionales. En concreto, serd posible el desarrollo de nuevas propuestas de
esquemas de apoyo financiero via crowdfunding/crowdlending o modelos de propiedad/financiacion colectiva,
con potencial coparticipacién de poderes publicos locales e impulso de otras formas de comunidades ciudadanas.

En lo referente a la participacion de las entidades locales, esta medida se aprovecharia de las sinergias de la linea
de accién de «Gobernanza» incluida en esta Estrategia, y el papel de las entidades de cardcter municipal, como
impulsoras activas de estos nuevos modelos pero también como inversores «pionerosy» en sistemas distribuidos
de almacenamiento energético, comunidades energéticas y otros modelos ain por desarrollar, de forma que
estos proyectos adopten un papel demostrativo que arrastre al resto de la sociedad a implementarlos.
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Por otro lado, las comunidades energéticas son un instrumento que permitird y promovera la participacion
ciudadana en el sistema energético, de manera que se promueva la igualdad efectiva entre mujeres y hombres,
teniendo, por tanto, un impacto positivo por razén de género.

Formacion

La Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién
(LOMLOE), ya incluye el concepto de desarrollo sostenible, junto con la educacién para la transicién ecoldgica.

No obstante, uno de los retos para habilitar el despliegue del almacenamiento energético estd relacionado con dotar a
las y los profesionales del sistema educativo de las herramientas necesarias para asegurar un adecuado conocimiento a
lo largo de todo el sistema formativo y educativo.

En este sentido, la Medida |.17 del PNIEC, relativa a la «Formacién de profesionales en el sector de las energfas renovables»,
en prevision de la implantacién de nuevas tecnologfas de descarbonizacién —como las relativas al almacenamiento—,
contempla la necesidad de anticiparse a las demandas del mercado y promover una formacion continua en los cinco niveles
de cualificaciéon profesional homologada, teniendo en cuenta que el mercado unico europeo demanda la formacion en
habilidades profesionales que faciliten la movilidad en la UE.

MEDIDA 5.2. Adaptacion de la formacion y planes de estudio

Adaptar, transformar y crear planes de formacién a todos los niveles, desde formacion profesional hasta
universidades, que contengan estandares de competencia relacionados con el almacenamiento energético.

Adicionalmente, la inclusién de la dimensién del cambio climatico y la transicidon energética, junto con el
conocimiento bdsico asociado a los sistemas de almacenamiento energético, permitird el desarrollo de
conocimientos, habilidades y aptitudes relacionados con la transicidn ecoldgica.

El objetivo de esta adaptacion curricular serd la seleccidn de los sectores prioritarios que puedan ser un motor
econdmico para el pafs, entre los que se encuentra el desarrollo y despliegue de sistemas de almacenamiento
energético.

La incidencia del almacenamiento en los sectores de ingenierfa y arquitectura, sobre todo en lo asociado con
el sector de edificacion y su auditorfa energética, hace especialmente relevante la consideracion de la inclusién
de materias relacionadas con el almacenamiento en sus planes de estudio.

Andlogamente, en el caso de las titulaciones superiores relacionadas con ciencia y tecnologfa, la inclusion de
estos estandares de competencia en los planes de estudios es fundamental para abordar la brecha tecnoldgica
que reducir para hacer frente a los retos del futuro.

Se trata, en concreto, del desarrollo y mejora de programas de estudios en distintos niveles educativos, junto
con impulso a otras actividades formativas, divulgativas, de mentorazgo, etc., que se orienten a atraer el interés
de nifias y mujeres (en territorios rurales y urbanos) por desarrollar estudios y profesiones en dmbitos
relacionados con la cadena de valor del almacenamiento energético (destacando, por ejemplo, para ello su
contribucién a la sostenibilidad ambiental, visibilizando referentes de éxito, etc.), asi como a reforzar sus
competencias empresariales y de liderazgo.
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Esta accion se acompafiard del fomento de la participacion de profesionales, tanto del sector publico como del
sector privado, en programas de formacion en normalizacion, de manera que puedan maximizar el
aprovechamiento de las posibilidades que ofrece el desarrollar una estrategia en normalizacién dentro de la
estrategia global de las organizaciones.

Debido a su creciente relevancia en el dmbito del almacenamiento energético, es esencial vincular las medidas
anteriores con una formacién en ciberseguridad, blockchain, Internet de las cosas (loT) e inteligencia artificial
que permita resolver el riesgo de escasez de recursos humanos capaces de cubrir estos servicios en el
almacenamiento energético.

MEDIDA 5.3. Cualificacion y certificacion de los instaladores en el sector residencial

El despliegue del almacenamiento en el sector residencial precisa de una formacién adaptada a las necesidades
formativas de los instaladores de este tipo de tecnologfas. Para ello, serd necesario trabajar de la mano del
sector para aprovechar al maximo las oportunidades que supone para suplir las necesidades de capacitacién
del sector.

De manera complementaria, se trabajard en la disposicién y accesibilidad de estos servicios por parte de clientes
que habitan en zonas remotas y de baja accesibilidad por razones geograficas.

Por su parte, el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE), actualmente en revisidn, tiene un
grupo de trabajo especifico relativo al colectivo de los instaladores en el sector residencial, donde se acogen
debates, didlogo y propuestas de mejora en este sentido.

Adicionalmente, también resultarfa de interés considerar a otros colectivos profesionales, tales como profesionales
de administracion de fincas, como nexo directo con las comunidades de propietarios.

Difusion, sensibilizacion y participaciéon

Otra de las cuestiones clave para el despliegue efectivo del almacenamiento y la aceptacidn social radica en promover
una adecuada difusidn, sensibilizacion y participacion en relacién con el almacenamiento energético, de manera alineada
con el PNIEC, en la «Medida I.14. Promocidn del papel proactivo de la ciudadania en la descarbonizacién». En ese sentido,
se abordardn los objetivos de empoderar a la ciudadania, mejorar sus capacidades de eleccién, movilizar y encauzar a la
transicién energética renovable los fondos disponibles y promover la participacién ciudadana en la definicidn de las politicas
energéticas locales, regionales y nacionales.

La sensibilizacién y formacién incorporardn una perspectiva de género en las dimensiones econdmica, social y ambiental
del desarrollo sostenible, y, en especial, en el despliegue del almacenamiento energético; de manera que se aproveche el
potencial de la tecnologfa y la innovacién para mejorar la vida de las mujeres vy las nifias y cerrar la brecha de desarrollo y
la brecha digital.

MEDIDA 5.4. Difusion, mejora del conocimiento y sensibilizacion
Dar a conocer al publico en general el potencial del almacenamiento en un sentido amplio.

Favorecer la participacion de la ciudadania en el despliegue de las tecnologias de almacenamiento energético,
especialmente detrds del contador, que dispone de un gran potencial para ello.
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MEDIDA 5.5. Promover foros de participacién sectoriales

Promover foros de participacion sectoriales para el desarrollo del almacenamiento energético, con el objetivo
de explotar al mdximo su potencial y ventajas.

MEDIDA 5.6. Impulsar el acceso al dato por parte de la ciudadania

De acuerdo con las disposiciones establecidas en los articulos 23 y 24 de la Directiva (UE) 2019/944, se
promovera el acceso a los datos energéticos por parte de la ciudadanfa, garantizando la proteccidn de sus datos
de acuerdo con la Ley Orgdnica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccidon de Datos Personales y garantfa de
los derechos digitales.

En linea con ello, se velard por lograr la mdxima transparencia en lo que se refiere a consulta y conocimiento
de precios.

Asimismo, se impulsard que los entornos de todas las compafifas con datos personales de usuarios sean entornos
seguros.

En este sentido, la Medida 4.6 del PNIEC contempla una serie de mecanismos de actuacién para lograr este fin.

Transicion Justa

La Estrategia de Transicidn Justa es uno de los elementos fundamentales que, junto con el Proyecto de Ley de Cambio
Climatico y Transicién Energética, el PNIEC 2021-2030 vy la Estrategia a Largo Plazo, entre otros, configura el Marco
Estratégico de Energfa y Clima, presentado en febrero de 2019 por el Gobierno espafiol. Su objetivo es establecer una
estrategia de acompafiamiento solidario para asegurar que las personas y las regiones aprovechen al maximo las
oportunidades de la transicién ecoldgica y energética, a fin de que nadie se quede atrds. La Estrategia de Transicidn Justa
incorpora un Plan de Accidn Urgente para un contexto de crecimiento de las energfas renovables y cierre de centrales
térmicas, minerfa del carbdn y centrales nucleares.

Las medidas que se estdn desarrollando son la elaboracién de los convenios de transicion justa; los acuerdos con empresas
y sindicatos afectados para garantizar la proteccidn de los trabajadores, la puesta en marcha de bolsas de trabajo de la
minerfa y centrales y los programas de formacion profesional en zonas afectadas, las ayudas a pymes y emprendedores
para la diversificaciéon econdmica de las zonas vy el apoyo a infraestructuras municipales, de cardcter ambiental o social,
para luchar contra la despoblacion en zonas afectadas por los cierres. Ademads, los reales decretos leyes 17/2019 y 23/2020,
sobre procedimientos para la concesion de permisos de acceso y conexion en nudos de transicion justa, significan una
herramienta innovadora en politica energética para garantizar la transicion justa.

Estas actuaciones se ven reforzadas por la incorporacion de un componente de transicion justa en el Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia y por el Mecanismo para una Transicion Justa de la Unidn Europea, a través de tres mecanismos
de financiacién: el Fondo de Transicidn Justa, el Régimen de transicion especifico con cargo a InvestEU y un mecanismo
de préstamos al sector publico del Banco Europeo de Inversiones.

En este mismo contexto de transicion energética, el PNIEC establece el desarrollo del almacenamiento energético como
objetivo clave para integrar la generacion renovable a gran escala en el sistema eléctrico. Ademds de sus beneficios de
flexibilidad y gestionabilidad, el almacenamiento implica generacion de empleo, actividad econdmica e innovacién en los
territorios donde es implementado, planteando sinergias con las necesidades de las zonas de proceso de transicidn justa.
Es patente, por lo tanto, el vinculo entre la Estrategia de Almacenamiento Energético y la Estrategia de Transicidn Justa.
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MEDIDA 5.7. Promover proyectos de almacenamiento en zonas de transicion justa

Se promoverd la realizacion de proyectos de almacenamiento en las zonas de transicion justa, aprovechando
los recursos enddgenos del territorio.

De este modo, la generacion de empleo, actividad econdmica e innovacidn que traerdn al territorio estos
proyectos contribuird a reducir el impacto socioeconémico de los cierres de centrales térmicas, minerfa del
carbdn o centrales nucleares en estas zonas, en el contexto de la transicién energética.

Ademds, en el desarrollo de estos proyectos, se fomentard y animard el acceso a las bolsas de trabajo de la
minerfa y centrales térmicas puestas en marcha por el Instituto para la Transicidn Justa, con el objetivo de
maximizar el impacto positivo de estas actuaciones en la empleabilidad de los trabajadores afectados por el
cierre de minas y centrales de carbdn. El objetivo principal es generar impactos socio econémicos positivos,
que no provoquen rechazo social, con importantes mejoras medioambientales y que a la vez fijen poblacién
en estas zonas.

La Fundacién Ciudad de la Energia — CIUDEN, FSP, adscrita al Instituto para la Transicién Justa, es una fundacién del sector
publico estatal, dependiente de la Secretarfa de Estado de Energfa del Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico, concebida para ejecutar programas de I+D+i relacionados con la energia. CIUDEN supone una potente
herramienta para la implementacién de proyectos piloto encaminados a dar apoyo a la consecucion de los objetivos del
PNIEC, actuando como plataforma para el desarrollo de tecnologias de almacenamiento de energfa.

En concreto, sus lineas de trabajo se centran en el andlisis de la cadena completa del almacenamiento energético, la
evaluacién de soluciones de flexibilidad, el andlisis del papel del almacenamiento en la integracion de sectores, el desarrollo
de sistemas avanzados de gestidn energética, el estudio de sistemas hibridos y el escalado, validacidn e integracién de
sistemas en entornos reales de operacion.

MEDIDA 5.8. Impulsar iniciativas de |+D+i en zonas de transicion justa a través de CIUDEN

La Fundacién Ciudad de la Energia — CIUDEN, FSP, adscrita al Instituto para la Transicidn Justa, podrd impulsar
iniciativas de investigacion, desarrollo e innovacion en almacenamiento energético en zonas de transicidn justa,
con el fin de impulsar soluciones innovadoras en torno a las tecnologias de almacenamiento al tiempo que se
actla de palanca tecnoldgica para las dreas afectadas por los cierres.

Estas iniciativas, ademds, podran actuar como herramienta al servicio de la transicién justa, favoreciendo la
reconversidn de instalaciones energéticas en desuso anteriormente vinculadas a la generacién térmica con
carbdén o promoviendo proyectos de almacenamiento en las zonas afectadas por los cierres, atrayendo
importantes beneficios a estas regiones.

MEDIDA 5.9. Sinergias entre las infraestructuras energéticas de las zonas de transicion justa y las
lineas de actuacion de la Estrategia

Se estudiard como el aprovechamiento de los nudos u otras infraestructuras del sistema eléctrico en zonas de
transicion justa puede contribuir al mejor desarrollo de las lineas de actuacion de la Estrategia de Almacenamiento
Energético para satisfacer las necesidades de almacenamiento y gestionabilidad de Espafia y las regiones afectadas
por los cierres.
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5.6. LAS PALANCAS DEL DESARROLLO TECNOLOGICO

La transicién energética supone un cambio de paradigma y, como tal, abre una gran ventana al desarrollo tecnoldgico, a
la innovacion y a la investigacion, cruciales para lograr nuevas soluciones que permitan avanzar en la senda hacia la
neutralidad climdtica.

En la figura 13 se muestran las medidas relacionadas a la investigacion, desarrollo e innovacién, que se han estructurado
en torno a dos ejes. Por un lado, se han contemplado las medidas orientadas a la mejora de los enfoques, capacidades y
conocimiento, es decir, aquellas que se dirigen a fortalecer el ecosistema de investigacion e innovacion. Por su parte, el
segundo eje se articula en torno al desarrollo de proyectos de tecnologfas de almacenamiento para avanzar en su madurez
tecnoldgica, o los niveles de madurez de la tecnologfa (TRL, Technology Readiness Level).

La Estrategia Espafiola de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2021-2027 (EECTI 2021-2027) es el instrumento de base para
consolidar y reforzar el Sistema de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién (SECTI) en los préximos siete afos. La ECCTI 2021-
2027 estd especificamente disefiada para facilitar la articulacion de nuestra politica de 1+D+i con las politicas de la Unidn
Europea, teniendo en cuenta los reglamentos aprobados o en curso, para asi poder aprovechar de la mejor manera posible
las sinergias entre los programas. La Estrategia identifica como una oportunidad del Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion su participacion en el Pacto Verde y el Marco Estratégico de Energfa y Clima, de modo que orienta la
planificacion de sus programas de [+D+i hacia clUsteres temadticos que incluyen «Clima, energfa y movilidad» una de sus
dreas de priorizacidn estratégica.

El almacenamiento de energia ya es una de las tecnologias identificadas como clave en la descarbonizacion de la economia,
y asi se recoge en la citada EECTI 2021-2027, estando incluido en su linea estratégica «Cambio climdtico y descarbonizaciony.

FIGURA 3. Lineas de accion: las palancas de desarrollo tecnolégico. Medidas para desarrollar la Estrategia de Almacenamiento
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Fuente: Ministerio para la Transiciéon Ecolégica y el Reto Demogrdfico, 2021.
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Mejorar enfoques, capacidades y conocimiento

Desde el Ministerio de Ciencia e Innovacion se han priorizado medidas de inversién especificas que asumen un compromiso
de [+D+i para hacer del almacenamiento una opcidn estratégica nacional en el proceso de transicién energética. Estas
medidas han sido incluidas en la componente |7, «<Reforma institucional y fortalecimiento de las capacidades del sistema
nacional de ciencia, tecnologia e innovacién» del Plan Nacional de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia.

MEDIDA 6.1. Promover la creacion de plataformas de laboratorios experimentales y de investigacion
que aprovechen sinergias

La existencia de un tejido disperso de laboratorios hace necesario posibilitar el mutualizar los medios de ensayo
a través de plataformas experimentales y tecnoldgicas, abiertas al conjunto de actores del sector, que creen
sinergias, permitan un uso eficiente de recursos y faciliten la distribucion y aprovechamiento de los resultados.
En este sentido, en Espafia ya se dispone de iniciativas como la Plataforma Tecnoldgica Espafiola de Almacenamiento
de Energfa — BatteryPlat, cuyo objetivo general es consolidar a los principales actores espafioles que trabajan en
todas las tecnologfas de almacenamiento energético, para potenciar una vision comun y elaborar una agenda
estratégica de investigacidn vy asf acelerar el desarrollo innovador del sector para situarlo en la vanguardia a nivel
mundial. Otro ejemplo es la plataforma multidisciplinar PTI FLOWBAT del CSIC, donde se integran todas sus
capacidades para el desarrollo de baterfas de flujo redox.

Entre otros beneficios, estas iniciativas pueden resultar en un importante fortalecimiento de la industria espafiola
en toda la cadena de valor, mediante el impulso de la transferencia de tecnologfa, permitiendo traer a Espaia la
fabricacion y ensamblaje de piezas y componentes clave en estos sistemas. Para ello, se fomentard la creacion
de empresas Y se reforzaran sus enlaces con los centros de investigacion.

Es importante llevar a cabo un mapa de capacidades de agentes cientifico-tecnoldgicos (publicos y privados)
para establecer sinergias, fortalezas y optimizar los recursos.

Porsu parte, la Hoja de Ruta de Hidrégeno: una apuesta por el hidrégeno renovable'? incluye una medida
que contempla la creacién, en el medio plazo, de un centro de excelencia para la investigacion en almacenamiento
energético, con especial énfasis en el almacenamiento mediante hidrégeno renovable.

Por otro lado, se desarrollard un nuevo centro de [+D+i de almacenamiento de energia verde, el nuevo Centro
Nacional de Investigacion en Almacenamiento Energético (CNIAE). El CNIAE situard a Espafia en una
posicion estratégica en cuanto al ciclo completo del desarrollo de capacidades e implementacién de tecnologfas
para la produccién, almacenamiento vy distribucién de energfa verde, cubriendo los retos relacionados con la
gestionabilidad de la energfa, fortaleciendo la colaboracidn entre el sector publico y privado a nivel nacional e
internacional. El nuevo centro parte de una colaboracién del Ministerio de Ciencia e Innovacién y el CIEMAT
con el Gobierno de Extremadura. Se coordinard con centros nacionales de Energfas Renovables o el Centro
Nacional del Hidrégeno e iniciativas estatales y regionales en Castilla-La Mancha y Asturias y el Ministerio para
la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico.

MEDIDA 6.2. Mejora de la transferencia de tecnologia

Existen brechas importantes entre los centros de conocimiento y tecnoldgicos v el dmbito industrial, que ha de
ser reducido mediante la elaboracién de un plan que favorezca el traslado del conocimiento v la transferencia
de tecnologfa, en el marco de la EECTI (Estrategia Espafiola de Ciencia, Tecnologfa e Innovacion).

2 https://www.miteco.gob.es/images/es/hojarutadelhidrogeno_tcm30-513830.pdf
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MEDIDA 6.3. Iniciativas de cuadruple hélice

La implementacién de programas de cuddruple hélice, que incluyen a la academia, industria, Administracion y
ciudadania, permite anticiparse y dotar de capacitacion profesional antes de que surja la necesidad de implantacion
de las tecnologfas. Para ello, se planificard una comunicacion estable vy fluida con centros formativos y de
excelencia sobre tecnologfas avanzadas en energia, asf como con la industria e instituciones educativas, que
incorpore todos los nuevos desarrollos en almacenamiento existentes y previstos a corto plazo. Estas iniciativas
promueven la generacién de conocimiento, de manera que permiten el despliegue de los sistemas de
almacenamiento en la industria, transporte y edificacion, entre otros sectores.

Iniciativas europeas para el desarrollo de tecnologias de almacenamiento

Existen en la actualidad numerosas iniciativas, tanto nacionales como a nivel europeo, que tienen un gran potencial de
actuar como palancas de desarrollo tecnoldgico y que permitirdn el impulso de proyectos innovadores.

Entre otras iniciativas, el SET Plan (European Strategic Technology Plan) es un instrumento clave para el desarrollo de
tecnologfas bajas en carbono que faciliten la transicidn hacia un sistema energético climdticamente neutro. Su propdsito
es habilitar la mejora de estas tecnologfas, reduciendo costes a través de la coordinacién de los esfuerzos nacionales,
promoviendo la cooperacion entre paises, compafias, centros de investigacion, etc.

Otro instrumento relevante en este sentido es Mission Innovation, iniciativa global concebida para impulsar la innovacién
en energfa limpia. Se apoya en la idea de que la innovacién, acompafiada de inversién publica sostenible integrada con un
elevado liderazgo empresarial, permite transformar ideas en mecanismos viables, capaces de lograr un sistema energético
asequible y sostenible.

Asimismo, la Alianza Europea por las Baterias (EBA250), constituida como un conjunto de acciones encaminadas a lograr
una industria europea de desarrollo y produccién de baterfas, competitiva, innovadora y sostenible a lo largo de toda la
cadena de valor. En el marco de la EBA250, se ha creado una plataforma tecnoldgica europea de innovacién (ETIP-
European Technological Innovation Platform) en baterfas, denominada ETIP-BAT TERIES EUROPE, que supone el marco
de colaboracion, o marketplace, entre todos los diferentes stakeholders europeos en el drea de baterfas, cubriendo toda
la cadena de valor de la investigacién e innovacion en este sector.

Por dltimo, conviene citar las nuevas Public Private Partnership y otras iniciativas tales como Clean Hydrogen Alliance,
The Batteries European Partnership Association, 2Zero, Clean Sky, Clean Energy Transition Partnership, Driving Urban
Transition to a Sustainable Future, the European Raw Materials Alliance o Built4People, entre otras.

MEDIDA 6.4. Aprovechar las iniciativas europeas y nacionales que funcionen como palanca de impulso
a proyectos innovadores

Iniciativas europeas tales como SET Plan, Mission Innovation o EBA250, descritas anteriormente, presentan
oportunidades como palancas tractoras para el desarrollo tecnoldgico. Dichas iniciativas estan concebidas para
impulsar proyectos innovadores vinculados a la transicion energética, y disponen de un gran potencial para
actuar como palanca de desarrollo tecnoldgico. A nivel nacional, se dispone ya de soluciones tecnoldgicas
punteras al servicio de la industria. Existen, entre otras, iniciativas vinculadas al vehiculo eléctrico con packs de
baterfas de disefio propio que actdan como caldo de cultivo para posicionar la industria espafiola en el mapa
internacional.
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MEDIDA 6.5. Promover la captacion de fondos europeos para la innovacion

Los ingresos obtenidos a partir de la participacion en los mercados podrian no resultar suficientes para amortizar
las inversiones en este tipo de proyectos, muy intensivos en capital, por lo que su viabilidad puede requerir
apoyo adicional. Es por ello que existen, o estdn en fase de desarrollo, numerosos instrumentos de financiacién,
a nivel tanto europeo como nacional, procedentes de los fondos disponibles para la transicién ecoldgica y para
la recuperacion econdmica, que pueden ser utilizados para la implementacion de tecnologfas de almacenamiento
energético, ya sea de forma aislada o en combinacion con tecnologias de generacion renovable. El anexo A de
este documento recoge una breve descripcion de algunos de ellos.

Acciones especificas para acelerar la madurez de la tecnologia

La escala de nivel de madurez de la tecnologia (TRL, Technology Readiness Level) mide el nivel de madurez de las diferentes
tecnologfas. Consta de nueve niveles que abarcan desde los principios bdsicos observados y reportados de la nueva
tecnologfa (TRL ) hasta alcanzar las pruebas con éxito en un entorno real (TRL 9).

Dado el grado de madurez de algunas de las tecnologias de almacenamiento energético, a dia de hoy es necesario contar
con lineas de ayudas que permitan cubrir el gap con las condiciones de mercado y posibiliten el desarrollo de este tipo
de proyectos. En el anexo A de este documento se recoge una serie de instrumentos a nivel tanto europeo como nacional
(como la convocatoria gestionada por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energla —IDAE— recogida en
el apartado 2.4. del anexo A sobre ayudas a la inversion en instalaciones de generacion de energfa eléctrica o térmica con
fuentes de energfa renovable, susceptibles de ser cofinanciadas con fondos comunitarios FEDER).

MEDIDA 6.6. Medidas de apoyo para el desarrollo de proyectos piloto

En linea con lo recogido en la Medida 1.2 del PNIEC, disefiar mecanismos que permitan la expansion de
soluciones tanto detrds como delante del contador. El almacenamiento energético puede jugar un papel relevante
en determinado perfil de bancos de pruebas regulatorios tal y como los define el Real Decreto Ley 23/2020 o
en proyectos de demostracién regulatoria, tal y como los define la Circular 3/2019 de la CNMC.

Se promovera que entidades publicas como el IDAE participen directamente en proyectos piloto y en proyectos
singulares (flagship projects) relacionados con almacenamiento energético.

Serd importante valorar las caracteristicas de cada proyecto piloto, como el aprovechamiento de activos ya
existentes, la capacidad de generacién de empleo, suimpacto sobre la igualdad efectiva entre mujeres y hombres,
su impacto macroecondmico o el efecto en la cadena de valor industrial espafiola.

MEDIDA 6.7. Intensificar la 1+D+i en almacenamiento a largo plazo

Se prevé que el objetivo establecido en la ELP de lograr un sistema eléctrico 100% renovable en 2050 requiera
soluciones de almacenamiento estacional a largo plazo que garanticen la seguridad y calidad del suministro de
electricidad en perfodos con baja aportacion de energfas renovables no gestionables. El desarrollo de soluciones
maduras, viables, sostenibles y coste-eficientes requiere intensificar los esfuerzos en |+D+i en este tipo de
tecnologias desde este momento.
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De acuerdo con ello, la Estrategia Espafiola de Ciencia, Tecnologfa e Innovacion 2021-2027 incluye, en su linea
estratégica «Cambio climético y descarbonizacion», promover la [+D+i en almacenamiento energético,
incluyendo especificamente el almacenamiento estacional, y asf se reflejara en los sucesivos planes estatales de
Investigacion Cientifico Técnica y de Innovacion.

MEDIDA 6.8. Fortalecer lainvestigacion en tecnologias detras del contador y suimpacto en el sistema

Intensificar la investigacién para comprender el papel que puede jugar el almacenamiento energético detrds del
contador, ya que existe incertidumbre sobre cémo la expansién de la energfa solar fotovoltaica en los sectores
residencial, industrial, terciario y primario puede afectar a la seguridad del sistema a nivel de las redes de
distribucién y en qué medida el almacenamiento puede suponer una solucién y convertir una potencial amenaza
en un servicio de flexibilidad que, agregando multiples equipos, permita resolver situaciones de congestion.

MEDIDA 6.9. Investigacion avanzada de baterias

La Estrategia Espaiola de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2021-2027 incluye entre sus dmbitos de intervencion
la investigacion en baterias.

Investigar y desarrollar nuevos tipos de baterias, disefios y materiales para responder a los nuevos retos (carga
XFC o extreme fast charging, mejora del rendimiento térmico, etc.).

Intensificar la investigacidn avanzada en baterias de iones de litio de préxima generacién y en baterfas de ion
sodio, de flujo redox y de estado sdlido.

Desarrollar nuevos disefios de baterfas que proporcionen altas prestaciones en cuanto a vida Util, mejorando,
entre otros aspectos, el rendimiento térmico de estas. Investigar en nuevos materiales sustitutivos, por ejemplo,
aplicando herramientas avanzadas de apoyo tales como la inteligencia artificial, técnicas de machine learning o
aceleracion computacional para descubrir nuevos materiales u optimizacién de los existentes.

MEDIDA 6.10. Promover la I+D+i en todas las tecnologias

La Estrategia Espafiola de Ciencia, Tecnologfa e Innovacion 2021-2027 contempla, en su linea estratégica
«Cambio climédtico y descarbonizaciény», promover la [+D+i en todas las tecnologfas de almacenamiento
energético.

Ademads de la investigacidn en baterias y en el hidrégeno renovable, serd necesario contemplar el resto de
tecnologfas existentes y potenciales que puedan jugar un papel en el futuro del almacenamiento energético.
Entre otros, el almacenamiento de energfa térmica en los sectores residencial, industrial, terciario y primario
serd clave, dado que es una tecnologia de bajo coste con amplio recorrido para mejorar la densidad energética,
que puede funcionar como baterfa térmica acoplada a una bomba de calor o como parte estructural del edificio
(suelos o paredes), empleando, por ejemplo, tecnologfas que utilizan materiales de cambio de fase o termoquimica
en entornos edificatorios domésticos. También serd necesario apostar por la innovacion de tecnologfas como
el bombeo hidrdulico o los sistemas de electronica de potencia asociados al almacenamiento energético.
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MEDIDA 6.11. Apoyo a la I+D+i de las tecnologias de la cadena de valor del hidrégeno renovable

Promover el desarrollo de tecnologfas para el despliegue del hidrégeno renovable, en linea con la Hoja de Ruta
del Hidrégeno: una apuesta por el hidrégeno renovable'®, que incluye nueve medidas enfocadas a dar impulso
a la [+D+i de las tecnologfas del hidrégeno renovable a lo largo de toda su cadena de valor.

En este sentido, y dado que tanto el almacenamiento energético como el hidrégeno renovable son pilares
fundamentales de la integracién sectorial y, en términos generales, de la descarbonizacién de la economia, se
coordinard la [+D+i en ambas tecnologias, buscando sinergias y maximizando resultados y efectos positivos en
términos de competitividad, innovacion e internacionalizacion.

5.7 SOSTENIBILIDAD

Trazabilidad: enfoque de sostenibilidad a lo largo de todo el ciclo de vida

MEDIDA 7.1. Trazabilidad de origen de los proveedores y de fin de vida de los residuos

Se evaluard la posibilidad de establecer normas sobre el origen de proveedores y de fin de vida de los residuos
para garantizar el cumplimiento de los requisitos medioambientales, geoestratégicos y de justicia social.

Estudiar la posibilidad de implementar normas en relacion con los criterios minimos que deben cumplirse en
determinados dmbitos (medioambiental, social, laboral, etc.) para los proveedores de materias primas y
componentes criticos. Estudiar la implementacién del equivalente a un sistema de responsabilidad social
corporativa para los proveedores, de manera que tenga impacto en el andlisis del ciclo de vida, e impulse la
competitividad de la industria nacional.

Por otro lado, analizar y monitorizar la huella de carbono a lo largo de la vida Util podria favorecer el desarrollo
de cadenas de valor industriales locales, que se beneficiarian de la cercania geogrdfica a los mercados y del uso
de recursos energéticos renovables que se espera que sean abundantes en Espafia en los préximos afos. Este
proceso se podrfa impulsar a través del Registro de huella de carbono, compensacion y proyectos de absorcidn
de didxido de carbono.

En el dmbito de la Administracién General del Estado ya ha empezado a extenderse el concepto de compra
verde'!. En los pliegos de contratacién publica es cada vez mds usual encontrar requisitos relativos a la
implantacién, por parte de los proveedores, de sistemas de gestién ambiental y de seguridad y salud en el
trabajo.

El reciente Real Decreto 27/2021, de |19 de enero, por el que se modifican el Real Decreto 106/2008, de | de febrero,
sobre pilas y acumuladores y la gestién ambiental de sus residuos, y el Real Decreto [10/2015, de 20 de febrero, sobre
residuos de aparatos eléctricos y electrdnicos, establece una nueva codificacién de las pilas de ion litio y de niquel metal
hidruro, que, vinculada a la aplicacién de la normativa sobre traslado de residuos, redundard en una mayor trazabilidad y
control de las nuevas pilas y baterfas.

13 https://www.miteco.gob.es/images/es/hojarutadelhidrogeno_tcm30-513830.pdf

" Orden PCI/86/2019, de 31 de enero, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 7 de diciembre de 2018, por
el que se aprueba el Plan de Contratacién Publica Ecoldgica de la Administracidn General del Estado, sus organismos auténomos
y las entidades gestoras de la Seguridad Social (2018-2025).
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MEDIDA 7.2. Mejorar la gestién de residuos de baterias gastadas

De cara a una gestion eficaz y segura de las baterfas gastadas, se estd avanzando en la definicién e implementacion
de un sistema de notificacién, verificacién e informacion de estas.

Adicionalmente, se trabajard en mejorar los flujos de recogida vy reciclaje de residuos, estableciendo sistemas
de trazabilidad fiables e indicadores de seguimiento.

A nivel europeo se estd trabajando en revisar y actualizar la legislacién aplicable a las baterfas, integrando el
ecodisefo, mejorando aspectos tales como el incremento en las tasas de recogida, y, en términos generales,
adaptando el marco juridico al modelo actual, en el que se prevé un fuerte crecimiento en el sector de las
baterfas.

También a nivel europeo destaca la iniciativa europea del pasaporte de las baterfas, como medida para reducir
la huella de carbono de estas y promover el uso de tecnologias de menores emisiones de gases de efecto
invernadero, mds sostenibles y reciclables.

Economia circular

MEDIDA 7.3. Estrategia de Economia Circular

Trabajar en la mejora cuantitativa y cualitativa de procesos de recogida de residuos de forma que pueda
incrementarse la preparacion para la reutilizacién de sistemas como, por ejemplo, la segunda vida de baterias
o el reciclado mediante la reutilizacién de las sales recuperadas que se emplean en los sistemas de almacenamiento
térmico como fertilizantes de uso agricola, incrementando las tasas de recogida y de reciclado. Estos desarrollos
se implementardn en coordinacién con el Plan de accién derivado de la Estrategia Espafiola de Economia Circular.
Adicionalmente, se fomentard el uso prioritario de materiales secundarios para reducir la dependencia de
materias primas del exterior.

MEDIDA 7.4. Promover modelos de negocio orientados a la valorizacion de los residuos procedentes
de las tecnologias de almacenamiento energético

Espafa a dia de hoy necesita exportar sus residuos a otros paises para que aborden su reciclado (por ejemplo,
Li-ion, Cd, etc.). Esta es una oportunidad de revisar el modelo de negocio y generar un entorno favorable al
desarrollo de un sector relacionado con la implementacién de la economia circular.

Materiales criticos

Desde el Ministerio de Ciencia e Innovacién se ha priorizado una medida de inversion especifica dirigida a asegurar el
abastecimiento de metales estratégicos criticos como aspecto clave nacional en el proceso de transicién energética. Estas
medidas han sido incluidas en la componente |7 «Reforma institucional y fortalecimiento de las capacidades del sistema
nacional de ciencia, tecnologfa e innovacion», del Plan Nacional de Recuperacién, Transformacién y Resiliencia. Como
medida principal se desarrollard un estudio cuyo objetivo mds importante es la identificacién de dreas favorables para la
explotacion ambientalmente sostenible de materias primas de origen mineral criticas para la transicion energética tanto
en tierra como en el mar; incluyendo reaprovechamiento de «estériles» de antiguas explotaciones.
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MEDIDA 7.5. Materiales criticos

El despliegue de los sistemas de almacenamiento energético tiene que afrontar el reto de reducir la dependencia
de la importacién de materias primas que sufre la Unidn Europea. Las baterias contienen cinco materiales
(cobalto, niquel, litio, grafito y vanadio) que son estratégicos, figurando litio, cobalto, grafito y vanadio en el
listado de materias primas criticas establecido por la Comisién Europea por su importancia en la economia
(volumen de usuario final y aportacién de valor afiadido) y el riesgo de suministro (concentracion de proveedores
y tipologfa de paises proveedores).

En este contexto, Espaia tiene el reto de investigar, desarrollar y favorecer la industria de baterfas y la de las
materias primas minerales imprescindibles para su fabricacién, potenciando, en particular, los recursos propios
(p. g. litio, vanadio, niquel, cobalto, grafito y tierras raras), asf como investigar nuevos materiales y la mejora de
prestaciones de los existentes.

En lafigura 14 se muestran los ejes de actuacidn de la Iinea de accidn «Sostenibilidad», resefiando las principales cuestiones.

FIGURA 4. Lineas de accion: sostenibilidad. Medidas para desarrollar la Estrategia de Almacenamiento Energético

Fijar normas con los requisitos
sociales, medioambientales y
laborales minimos que deben
cumplir los proveedores de
materias y componentes criticos

ECONOMIA
“CIRCULAR

. Illln

NEGOCIO
Definir e implementar un sistema
de notificacion, verificacién y
validacién de las baterias

Fuente: Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogrdfico, 2021.
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5.8. NECESIDADES EN LOS SISTEMAS INSULARES Y AISLADOS

Los sistemas insulares tienen unas necesidades singulares de almacenamiento de energfa debido a su aislamiento energético
y baja interconexion, por lo que las soluciones de almacenamiento energético son mds acuciantes en estos sistemas que
en la peninsula para permitir una mayor integracién de renovables en los sectores eléctricos y térmicos, tal y como
contempla la Medida 1.12 del PNIEC, destinada a los «Proyectos singulares y estrategia para la energia sostenible en las
islasy.

Las soluciones de almacenamiento energético son mds acuciantes en los sistemas insulares que
en la peninsula para permitir una mayor integracion de renovables en los sectores eléctricos

y térmicos, tal y como contempla la Medida I.12 del PNIEC, destinada a los «Proyectos
singulares y estrategia para la energia sostenible en las islas».

Esta situacion también supone una oportunidad de poner a prueba las necesidades en términos de resiliencia para
acometer una completa descarbonizacién del sistema energético a una escala menor.

Entre las iniciativas mds recientes para dotar de almacenamiento energético a los sistemas insulares, destacan las
convocatorias SOLBAL y SOLCAN, impulsadas por IDAE al objeto de promover el despliegue de las tecnologfas renovables
fotovoltaicas en las islas. En estas convocatorias, cuyo detalle se recoge en el anexo A de esta Estrategia, se destinardn
mas de 70 millones de euros a impulsar este tipo de instalaciones, y entre sus criterios de valoracién se encuentra disponer
de sistemas de almacenamiento energético. En diciembre de 2020 se publicé la segunda convocatoria de ayudas a
instalaciones fotovoltaicas en Baleares (SOLBAL 2).

MEDIDA 8.1. Generar mecanismos incentivadores para el despliegue del almacenamiento energético
en sistemas insulares y aislados

Definir mecanismos orientados al despliegue de recursos de flexibilidad que incluyan tecnologias de
almacenamiento energético.

En zonas de bajo nivel de interconexidén se evaluara cdmo incentivar la creacion de mecanismos de llamadas de
oferta para operadores intermitentes de energia renovable que integren al tiempo sistemas de almacenamiento
energético y de produccion.

MEDIDA 8.2. |+D+i en zonas aisladas y de baja interconexion

Los territorios insulares son un terreno propicio de experimentacion, al igual que aquellas zonas que tengan
una interconexion limitada de red. Seran, entre otras, zonas prioritarias para la realizacién de proyectos piloto,
tales como los bancos de pruebas regulatorios.

MEDIDA 8.3. Utilizar el almacenamiento energético como fuente de desarrollo tecnolégico e industrial

Favorecer un entorno industrial y tecnoldgico especializado en el almacenamiento energético que relance el
empleo, el desarrollo tecnoldgico vy la industria de zonas insulares y aisladas.
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5.9. GOBERNANZA

MEDIDA 9.1. Participacion de entes regionales y locales

Fomentar la participacion a lo largo de la implementacidn de la Estrategia de entes regionales y locales de diversa
indole (CC. AA. ayuntamientos, etc.) para aportar una vision mds proxima a la ciudadania y trasladar los
problemas que puedan surgir en ese sentido.

MEDIDA 9.2. Seguimiento del desarrollo de la Estrategia de Almacenamiento Energético

Monitorizacion de la Estrategia con la implicacion de los diferentes agentes del sector en conjunto con los
ministerios implicados con el objetivo de dar seguimiento a la implementacidn de la Estrategia, asegurar la
coordinacién con el resto de planes vigentes y detectar buenas prdcticas y carencias que sirvan de base para la
mejora continua en el proceso de transicion energética.

Andlisis de los retos y oportunidades que presenta el almacenamiento energético en el transcurso del tiempo,
asf como las medidas que actualizar y desarrollar para un despliegue efectivo del almacenamiento energético.

Para todo ello, CIUDEN se configura como herramienta de la Administracion que permitird canalizar el
seguimiento del desarrollo tecnoldgico relacionado con el almacenamiento energético, sirviendo de punto de
contacto entre la industria, los centros tecnoldgicos v la propia Administracion, a través de, entre otros, el IDAE.

Incorporacién de la dimensidn transversal de género en la formulacion, implementacion, seguimiento v evaluacion
de las polfticas, programas y proyectos en los distintos dmbitos sectoriales relacionados con la cadena de valor
del almacenamiento energético, y en la evaluacidn de costes y beneficios del almacenamiento, para lo cual es
clave garantizar que en dichos procesos participen representantes de distintos grupos de mujeres, organismos
para la igualdad de género y personal investigador experto en estudios feministas y de género.

Y no menos importante, procurar con todo ello un acceso equitativo de mujeres y hombres a los recursos
financieros y otros beneficios resultantes de la inversién en almacenamiento energético.

MEDIDA 9.3. Actualizacion de la Estrategia de Almacenamiento Energético

Con el objeto de hacer un adecuado seguimiento, asi como actualizar las necesidades en materia de
almacenamiento energético, la Estrategia de Almacenamiento Energético se monitorizard y actualizard en
coordinacién con las actualizaciones del PINEC, de acuerdo con el calendario establecido en el Reglamento
(UE) 2018/1999 del Parlamento Europeo y del Consejo, de || de diciembre de 2018, sobre la gobernanza de
la Unidn de la Energfa y de la Accién por el Clima.
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MEDIDA 9.4. Sistema de monitorizacion y gestion de datos por parte de la Administracion

Adecuacion de los registros administrativos para la efectiva integracién de las instalaciones de almacenamiento
energético, con objeto de disponer de una base de datos consolidada, completa y fiable que permita hacer un
correcto seguimiento de la evolucién del despliegue de la capacidad de almacenamiento instalada y su tipologfa.

Evaluar los indicadores adecuados necesarios para un correcto seguimiento de la Estrategia.

Garantizar la disponibilidad de datos desagregados por sexo (y su interseccion con factores relevantes tales
como, por ejemplo, entornos rural/urbano, tipos de hogares, etc.), asi como de otros indicadores de género,
que puedan ser analizados periddicamente.

5.10. ANALISIS PROSPECTIVO

Los andlisis prospectivos posibilitan, mediante la aplicacién de diferentes herramientas cientifico-técnicas, prevery estudiar
la evolucidn de los sistemas, permitiendo definir escenarios hacia los que es deseable encaminar dicha evolucion,
anticipdndose a los acontecimientos venideros e influyendo de manera sistemdtica y planificada en estos. En un contexto
de transicion ecoldgica y de cambio de paradigma del modelo energético, es fundamental disponer de estas herramientas
y aplicarlas para la correcta definicién de escenarios objetivo realistas, sostenibles y alcanzables, basados en el conocimiento
y disefiados sobre la base de las mejores técnicas disponibles.

MEDIDA 10.1. Definir las necesidades de almacenamiento energético

El almacenamiento energético debe satisfacer las necesidades operativas del sistema sobre la base de los
escenarios previstos en el PNIEC, y en particular en lo referente a respuesta rdpida, flexibilidad diaria, semanal
y estacional.

Al objeto de evaluar tales necesidades y definir cémo el almacenamiento energético puede contribuir a
satisfacerlas, se efectuardn diferentes estudios con diversos alcances. Entre otros:

» Estudio sobre los recursos de flexibilidad disponibles (vehiculos eléctricos, sistemas térmicos en edificios
o gestién de la demanda).

» Estudio sobre el impacto de los edificios interactivos (inteligentes) con inercia térmica sobre la demanda,
y flexibilidad que aportan al sistema, a través de servicios de energfa térmica (sistemas de almacenamiento
virtual), incluyendo edificios comerciales, residenciales y otros.

En el marco de realizacion de estos estudios se definirdn indicadores de diversa indole, tales como indicadores
técnicos (vida Util, tiempo de respuesta, grado de fiabilidad, densidad de potencia, madurez de la tecnologfa,
eficiencia, nimero de ciclos, entre otros), indicadores econémicos, indicadores normativos, indicadores
medioambientales e indicadores sociales.

MEDIDA 10.2. Evaluar el coste-beneficio del almacenamiento energético

La definicion de una metodologia comun para identificar y evaluar los costes y beneficios del almacenamiento
de energfa en sus distintas aplicaciones servird para apoyar la toma de decisiones en cuanto a emplear una u
otra tecnologfa de almacenamiento de energfa en las diferentes aplicaciones.
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MEDIDA 10.3. Analisis del ciclo de vida: impacto medioambiental y social del almacenamiento
energético

Realizacion de un andlisis detallado del impacto medioambiental y social de la implantacién de sistemas de
almacenamiento energético en todo su ciclo de vida aplicando herramientas estandarizadas.

La investigacidn y el uso de nuevos materiales y materiales criticos llevan a emplear productos cuyos impactos
no son totalmente conocidos. Por ello, se requiere una evaluaciéon de impacto sanitario y medioambiental del
conjunto de tecnologias desarrolladas con el fin de evaluar los riesgos que les son inherentes.

Adicionalmente al andlisis de cada una de las tecnologfas de manera individualizada, serd necesario profundizar
en los impactos derivados de la implantacién de sistemas de almacenamiento energético. Para ello, es conveniente
definir indicadores de sostenibilidad que incluyan aspectos tales como indice de reciclabilidad, emisiones
indirectas, huella de carbono, uso de materiales, etc.

Es importante tener en cuenta que los usos finales de la energia almacenada van a determinar en gran medida
la bondad ambiental de cada uno de los sistemas. Ello requiere comparar cada caso con el sistema convencional
de provisidon de cada uno de los usos energéticos considerados, sean estos electricidad, calor, movilidad,
combustibles o productos quimicos.

Por otro lado, es fundamental disponer de un procedimiento de célculo de la huella de carbono de producto
para las tecnologfas y soluciones de almacenamiento energético, desde el principio de su cadena de valor hasta
el final, de forma que puedan ser comparadas por su impacto de forma neutral y valorar la eleccién de una u
otra.
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OPORTUNIDADES DEL ALMACENAMIENTO ENERGETICO

Lograr una efectiva transicion energética y la descarbonizacion de la economia conlleva, entre otros aspectos, la necesidad
de incrementar la electrificacion del sistema y requiere la integracién de herramientas que aporten flexibilidad al sistema
eléctrico para asf garantizar la estabilidad de la red, minimizar los vertidos y mantener la seguridad, calidad y economfa
del suministro. En este escenario, el almacenamiento de energfa, en todas sus formas, juega un papel crucial, y su despliegue

tiene como consecuencia la aparicién de multiples oportunidades.

FIGURA 15. Oportunidades del almacenamiento de energia: el reto de la transiciéon energética renovable
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Palanca de generaciéon de empleo

En términos generales, segin datos de IRENAP, se estima que para 2050 se podrian alcanzar los 100 millones de empleos
en el sector energético a nivel mundial; unos 40 millones mds que hoy. Esto incluye hasta 42 millones de empleos en el
sector de energfa renovable, en comparacién con los poco mds de || millones existentes en 2018. IRENA estima que las
energias renovables v la flexibilidad energética tienen una intensidad de mds de 25 empleos por cada millén de ddlares
de inversion.

En concreto, el despliegue de sistemas de almacenamiento energético cuenta con un gran potencial como instrumento
generador de empleo de calidad, impulsando la innovacién y la competitividad a lo largo de toda la cadena de valor, y
reforzando el liderazgo industrial de Espafia en este sector. Entre las oportunidades de creacién de empleo que aporta
cada tecnologfa de almacenamiento energético podrian destacarse las siguientes:

» Creacion de empleo cualificado durante la fase de desarrollo tecnoldgico, fase previa a la construccion, que genera
empleos en los campos de la ingenieria y el disefio. En algunas tecnologias en las que Espaia es lider, esta fase permite
exportar conocimiento a otros pafses y consolidar una posicion de liderazgo internacional.

» Creacion de empleo durante las fases de construccién y operacion del sistema de almacenamiento energético,
tratdndose, en general, de puestos de trabajo generados en la propia ubicacién del sistema de almacenamiento
energético, facilitando la industrializacién de zonas aisladas. En esta fase existe un gran potencial de generacion de
empleo local deslocalizado, dado el cardcter distribuido asociado a estas tecnologias.

» Creacién de empleo en la cadena de suministro. El impulso de estas tecnologias favorecera notablemente el desarrollo
de la industria indirecta en Espafia, actuando como tractoras de otras industrias de la cadena de valor. Esto cobrard
especial relevancia en las tecnologfas en las que Espafia cuente con liderazgo internacional, favoreciendo las
exportaciones y arrastrando los beneficios a lo largo de toda la cadena.

Este impulso a la generacion de empleo redunda en otros beneficios sociales, tales como la
igualdad de género, la inclusion social, la reduccién de desempleo juvenil y la igualdad de

oportunidades, entre otros. En particular, la creacion de empleo impulsada por este despliegue,
dado el cardcter deslocalizado de este, tendrd un importante efecto en las regiones
dependientes econémicamente de las tecnologias basadas en combustibles fésiles.

Este impulso a la generaciéon de empleo redunda en otros beneficios sociales, tales como la igualdad de género, la inclusion
social, la reduccién de desempleo juvenil y la igualdad de oportunidades, entre otros. En particular, la creacién de empleo
impulsada por este despliegue, dado el cardcter deslocalizado de este, tendrd un importante efecto en las regiones
dependientes econdmicamente de las tecnologias basadas en combustibles fésiles, mitigando el posible impacto que
pudiera ocasionar el abandono de este tipo de tecnologfas para dar paso a otras soluciones mds limpias, tan necesarias
para la descarbonizacion del sistema. En consecuencia, el almacenamiento de energfa supone una importante
oportunidad para la adecuacién de ese proceso a una transicién justa.

Espafa ya cuenta con un gran liderazgo en diversas tecnologfas de almacenamiento energético, entre las que se encuentra
el almacenamiento térmico, producto del gran desarrollo y nivel de madurez alcanzado en dicha tecnologfa en las plantas
termosolares espafiolas, la electrénica de potencia, las centrales de bombeo convencionales o las mds innovadoras
centrales depuradoras reversibles en antiguas minas, entre otras tecnologias.

1> IRENA (2020), The post-COVID recovery: An agenda for resilience, development and equality, International Renewable Energy Agency,
Abu Dhabi.
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Nuevos modelos de negocio

El nuevo paradigma derivado de la transicidon energética supone la aparicidn y el impulso de nuevos modelos de negocio
gracias al surgimiento de nuevas figuras, como son los agregadores independientes, las comunidades de energias renovables,
o la hibridacién; figuras para las que el almacenamiento energético adoptard una gran relevancia. Los sistemas de
almacenamiento pueden estar ubicados en diferentes puntos del sistema, ofreciendo propuestas de valor diferentes.
Ademds, el autoconsumo compartido y el almacenamiento detrds del contador modificardn sustancialmente la gestion
energética en los edificios, que se convertirdn en clientes activos o prosumidores. La energfa se intercambiard con el
exterior de forma bidireccional y hard mds compleja la gestion de los sistemas energéticos en los edificios, lo que impulsara,
e incluso hard necesaria, la gestion por parte de empresas de servicios energéticos (ESE). Ademas, estas nuevas posibilidades
en la gestion de la energfa supondrdn herramientas para mejorar la eficiencia energética.

El nuevo paradigma derivado de la transicion energética supone la aparicion y el impulso de
nuevos modelos de negocio gracias al surgimiento de nuevas figuras, como son los agregadores

independientes, las comunidades de energias renovables, o la hibridacion; figuras para las que
el almacenamiento energético adoptard una gran relevancia.

La figura de agregador independiente ofrecerd nuevos servicios a los consumidores y desarrollard nuevos modelos de
negocio, basados en la oferta de servicios al sistema eléctrico. Esto serd posible no solo agregando grandes consumos
(como, por ejemplo, los del sector industrial), sino que la digitalizacion permitird que también puedan ser agregados
equipos de multitud de pequefios consumidores, facilitando asf una participacién mas activa de los consumidores en el
sistema eléctrico y habilitando la participacion ciudadana en el nuevo disefio del sistema eléctrico.

Beneficio de diferentes mecanismos de financiacion

Existen, o estdn en fase de desarrollo, diferentes mecanismos de financiacién, a nivel tanto europeo como nacional,
destinados a impulsar la transicién energética y la descarbonizacién de la economia, para los que los proyectos relacionados
con el almacenamiento de energia resultarfan elegibles, dada la relevancia que presentan en dicho proceso. Estos
mecanismos incluyen ayudas directas en forma de subvencidn o préstamos en condiciones ventajosas, ayudas indirectas,
compra publica innovadora, participacion en capital o garantias financieras, entre otros. El anexo A de este documento
estd dedicado a recoger los diferentes instrumentos disponibles o en fase de desarrollo. En este sentido, es fundamental
procurar un acceso equitativo de mujeres y hombres a los recursos financieros y otros beneficios resultantes de la inversién
en almacenamiento energético.

Recuperacion de la crisis Covid-19

La transicion energética va a ser un vector clave en la recuperacion del impacto derivado de la pandemia internacional
declarada por la Organizacion Mundial de la Salud en marzo de 2020. Dicha crisis ha puesto de manifiesto la necesidad
de impulsar y acelerar la agenda de descarbonizacién y la transicién energética como vector de recuperacién
econémica con nuevas oportunidades para las economias locales. Adicionalmente, las empresas necesitan reducir
sus costes energéticos para aumentar su competitividad, siendo el despliegue del almacenamiento energético una
oportunidad para esta reduccion. Las inversiones en energias renovables y su integracién en la red, eficiencia energética
y nuevos procesos productivos, con la actividad econdmica y el empleo que estas llevardn asociadas, actuardn como
palanca verde para la recuperacion de la economfa espafiola, contribuyendo, ademds, en la lucha contra la pobreza
energética.

Como instrumento de recuperacién, la UE ha lanzado Next Generation EU, dotado con 750.000 millones de euros. El
pilar central de este instrumento es el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia, dotado con 672.500 millones de
euros, cuyo objetivo es mitigar el impacto social y econdmico de la crisis mediante el apoyo a la transicidn verde y a la
transicion digital, promoviendo la cohesién econdmica, social y territorial de la UE a través de la mejora de la resiliencia
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de los Estados miembros , contribuyendo de esa manera a restablecer el potencial de crecimiento de las economias de
la UE, impulsando la creacion de empleo y el crecimiento sostenible. Este instrumento supondra para Espaia, segun se
prevé en el acuerdo del Consejo Europeo, unos 140.000 millones de euros en forma de transferencias y préstamos para
el periodo 2021-2026.

Para la ejecucion de los fondos europeos hasta 2023, el pasado 7 de octubre de 2020, el Gobierno aprobé el Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia Espafia Puede. Estos fondos suponen una gran oportunidad para el
almacenamiento de energia, ya que, dentro de la politica palanca «Transicién Energética justa e inclusiva» del referido
Plan, se contempla su despliegue como uno de los vectores de transformacion clave, por su papel como elemento de
flexibilidad del sistema energético para lograr una alta penetracién de energias renovables y, por tanto, la neutralidad
climdtica. En linea con ello, el almacenamiento energético estd incluido como linea de actuacién de la componente 8 del
referido Plan, «Flexibilidad del sistema energético, infraestructura eléctrica y redes inteligentes y despliegue
del almacenamiento energético.

El Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia Espafia Puede supone una gran
oportunidad para el almacenamiento de energia, ya que, dentro de la politica palanca

«Transicion Energética justa e inclusiva» se contempla su despliegue como uno de los vectores
de transformacion clave, por su papel como elemento de flexibilidad del sistema energético
para lograr una alta penetracion de energias renovables.

En este marco, se ha creado una nueva figura de colaboracién publico-privada: los Proyectos Estratégicos para la
Recuperacién y Transformacion Econdmica (PERTE), siendo aquellos proyectos de cardcter estratégico con gran capacidad
de arrastre para el crecimiento econémico, el empleo y la competitividad de la economia espafiola. El objetivo es favorecer
férmulas mds flexibles y adaptativas a los requerimientos de los proyectos financiables con el Instrumento Europeo de
Recuperacién.

Cadena de valor industrial

Aprovechar el impulso de la transicién energética permitird fortalecer la industria nacional en torno a las tecnologfas de
almacenamiento energético e impulsar el liderazgo de las empresas espafolas a nivel internacional. Es fundamental disponer
de fabricantes y proveedores nacionales que generen alto valor afiadido a lo largo de toda la cadena de industrial: desde
la provisién de materias primas y componentes bdsicos, donde es clave contar con un sdlido tejido de suministradores
nacionales que permita maximizar el autoabastecimiento, y pasando por toda la cadena industrial, a lo largo de la cual
surgirdn industrias especializadas que, mediante fabricacién avanzada, proveerdn de la tecnologia necesaria para desplegar
estos sistemas.

Economia circular

El refuerzo de la cadena de valor se extiende a todo el ciclo de vida de las soluciones tecnoldgicas gracias al impulso de
la economia circular. En este sentido, surgiran oportunidades de especial relevancia entorno a la segunda vida de las baterias
y la recuperacidn de materiales, y en torno a nuevos modelos de negocio dedicados a cerrar el ciclo de vida de los sistemas,
orientados a la valorizacidn de los residuos procedentes de las tecnologias de almacenamiento energético.

El refuerzo de la cadena de valor se extiende a todo el ciclo de vida de las soluciones tecnolégicas

gracias al impulso de la economia circular.

Esto permitird reducir la dependencia existente de los denominados materiales criticos, al tiempo que se genera una
oportunidad de negocio derivada de su reutilizacién y se reduce el impacto ambiental producido por la extraccién de recursos.
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A una mayor escala, el almacenamiento energético ofrece la oportunidad de reconvertiry reutilizar instalaciones energéticas
en desuso que hayan sido sustituidas por tecnologias mds limpias, fruto de la transicion energética, lo que redunda en la
reactivacion econémica de sus entornos.

Papel clave en la integracion de sectores

En la transicién de un modelo energético lineal a un modelo plenamente integrado e interconectado, donde el entramado
de flujos de energfa entre productores y consumidores de diferentes sectores permite maximizar la eficiencia econdmica
y energética del sistema en su conjunto y optimizar su operacion, el almacenamiento energético tiene un papel clave, por
su cardcter transversal a los distintos sectores y por posibilitar desacoplar generacién y consumo.

En la transicion de un modelo energético lineal a un modelo plenamente integrado e

interconectado, el almacenamiento energético tiene un papel clave, por su cardcter transversal
a los distintos sectores y por posibilitar desacoplar generacion y consumo.

De entre todas las formas de integracion sectorial habilitadas por el almacenamiento energético, se puede citar como
ejemplo la oportunidad que presenta el almacenamiento térmico para integrar sectores, incrementar la eficiencia energética
y reducir las emisiones de CO, del sistema en su conjunto. Esto, ademds, no se restringe exclusivamente a sectores
industriales. Por ejemplo, gran parte del consumo de la energfa empleada en edificacién para sistemas de calefaccion,
refrigeracién o agua caliente sanitaria podrfa integrarse con sistemas de almacenamiento térmico a baja temperatura,
procedente de procesos industriales geogrdficamente cercanos.

Adicionalmente, en conjunto con los sistemas de almacenamiento energético, uno de los grandes habilitadores de la plena
integracion de sectores es el hidrégeno renovable, que permite, mediante el uso de electrolizadores, dar apoyo a la
operacién del sistema eléctrico, y que tiene un papel clave en la descarbonizacién de la industria.

Innovacién tecnolégica e I1+D

Un cambio de paradigma como el que supone la transicion energética trae de la mano un fuerte impulso a la [+D
tecnoldgica y a la innovacion, claves en la bidsqueda de las mejores soluciones que habiliten dicha transicién. En particular,
la necesidad de emprender proyectos piloto y bancos de pruebas regulatorios presenta interesantes oportunidades tanto
en lo que se refiere a obtencidn de financiacion como en lo relativo a la creacién de sandboxes regulatorios, que permitan
relajar determinadas medidas para aportar flexibilidad en este sentido. Adicionalmente, los proyectos demostrativos
tienen una gran labor como instrumentos de difusién. Los cambios de modelo y la aparicidn de nuevas tecnologfas
presentan unas curvas de aceptacién que pueden ser suavizadas gracias a este tipo de iniciativas.

Un cambio de paradigma como el que supone la transiciéon energética trae de la mano un

fuerte impulso a la I+D tecnolégica y a la innovacién, claves en la busqueda de las mejores
soluciones que habiliten dicha transicion.

Beneficios para el sistema eléctrico

El despliegue de soluciones de almacenamiento energético aportard importantes beneficios a la gestion del sistema
eléctrico. Esto se extiende mads alld del apoyo a las infraestructuras de transporte, generacion y distribucidn, ya que,
ademds, favorecerd un importante ahorro en nuevas inversiones en las redes. Asimismo, supone también un consistente
soporte para el despliegue de microrredes y presenta un gran potencial como mecanismo de impulso al autoconsumo
solar. De esta manera, se dard un importante protagonismo a la ciudadanfa, que adoptard un rol activo a través de este
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tipo de tecnologfas. De la misma manera, se dard un papel mds activo a los operadores de las redes de distribucion, cada
vez mds digitalizadas e inteligentes, donde el almacenamiento energético detrds del contador adquirird gran relevancia.

Territorios insulares y zonas aisladas

Espafia cuenta una posicién de liderazgo a nivel mundial en lo que se refiere a la calidad de sus redes de distribucion. No
obstante, existen zonas que por sus particularidades orogréficas presentan un mayor aislamiento, lo que, en conjunto con
los territorios insulares, ha supuesto tradicionalmente un reto en la operacién del sistema. En estos territorios el
almacenamiento energético brinda enormes oportunidades como tecnologia habilitadora de la descarbonizacién del
sistema, permitiendo reducir la dependencia de combustibles fésiles, en el caso de los territorios insulares, y flexibilizando
la operacién de las redes de distribucion en zonas aisladas. A esto se suman otros beneficios, como el acercamiento de
empleo deslocalizado y especializado a estas regiones.
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En los escenarios marcados en el PNIEC y en la ELP, el almacenamiento energético es uno de los elementos habilitadores
de la consecucién de la neutralidad climdtica. Dentro de las tecnologfas que se incluyen en estos escenarios se encuentran
distintas formas de almacenamiento de la energfa, con aplicaciones tanto a gran escala como distribuidas.

En cuanto al alcance temporal del almacenamiento energético, es decir, la capacidad de los diferentes sistemas de conservar
la energfa para su uso en el corto, en el medio o en el largo plazo, también se marcan distintas necesidades.

Enlafigura 16 se muestran las necesidades minimas de almacenamiento energético previstas para los periodos temporales
considerados. Para cubrirlas, se estima pasar de los 8,3 GW disponibles en la actualidad, aportados en su mayor parte
por sistemas de bombeo y de almacenamiento térmico en centrales termosolares, a un valor de alrededor de 20 GW
en 2030 y 30 GW en 2050 de potencia de almacenamiento energético total disponible en esos afos, aportado por un
amplio espectro de tecnologfas.

FIGURA 16. Prevision de necesidades de almacenamiento energético
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Esta cuantificacion incluye el almacenamiento a gran escala diario y semanal, almacenamiento detras del contador y
almacenamiento estacional, segin el estado actual de la tecnologfa, habiéndose considerado sistemas de almacenamiento
energético de distinto tipo, incluidos las siguientes:

» Sistemas de bombeo hidrdulico.

» Baterfas y otros sistemas de almacenamiento a gran escala.

» Baterfas detrds del contador (para el aino 2030 se incluye un valor minimo de 400 MW).

» Almacenamiento de energfa térmica, tales como los empleados en las centrales solares termoeléctricas.
En lo referente a otros sistemas de almacenamiento energético, se realizan las siguientes observaciones:

» Vehiculo eléctrico. Provisidn de almacenamiento no estacionario distribuido haciendo uso de las baterfas mediante
la tecnologia V2G. Se estima que el parque de vehiculos eléctricos proporcionard en el afio 2030 una energia de
unos 26 GWh al aifo, que podrd emplearse en la provision de servicios al sistema eléctrico. La capacidad de
almacenamiento del vehiculo eléctrico no estard plenamente disponible durante todos los periodos temporales
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debido a las limitaciones inherentes al uso de los vehiculos eléctricos, por lo que al valor total de la capacidad de
baterfas existentes habria que aplicarle un factor de disponibilidad dependiente del uso del vehiculo.

» Sistemas de almacenamiento estacional. De cara a la descarbonizacién a largo plazo, se debera disponer de
almacenamiento estacional en 2050 para contar con un sistema eléctrico 100 % renovable. Estos sistemas estacionales,
aun por desarrollar; no se han incluido en la gréfica anterior y serdn objeto de estudio como uno de los trabajos
desarrollados por la Estrategia.

» Existe un potencial en el sector de edificacion de almacenamiento de energia térmica en diversas formas, ya sea
mediante el uso de acumuladores, masas térmicas de los edificios, bombas de calor acopladas a acumuladores, u
otras tecnologfas de almacenamiento de frio y calor.

» En el caso concreto del almacenamiento térmico en el sector industrial, existe un potencial de aplicacion en la mejora
de su eficiencia y obtencidn de calor para los procesos, asi como las amplias posibilidades de uso en district heating.

En definitiva, el amplio espectro de soluciones y tecnologfas de almacenamiento energético aporta una gran variedad de
usos y aplicaciones, posibilitando la combinacidn de almacenamiento intradiario y estacional y la participacion de la
demanda, lo cual es fundamental para garantizar la seguridad de suministro y aportar la flexibilidad que el sistema
energético requiere para lograr su descarbonizacion.
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A. MECANISMOS DE FINANCIACION

Uno de los aspectos considerados en el proceso de definicién del marco regulatorio y de participacién en los mercados
en el que se circunscribird la actividad de almacenamiento de energia es que dicho marco resulte favorable a la inversion
en este tipo tecnologias. No obstante, se trata de proyectos intensivos en capital y su viabilidad puede requerir apoyo
adicional. Es por ello que existen, o estardn proximamente disponibles, numerosos instrumentos de financiacion, tanto a
nivel europeo como a nivel nacional, orientados total o parcialmente a favorecer el desarrollo de proyectos y tecnologias
de almacenamiento de energfa, como uno de los elementos clave en la transicién energética vy para la descarbonizacién
de la economfa.

I. INSTRUMENTOS EUROPEOS

En el marco de la Unidn Europea (UE) los principales instrumentos financieros con potencial para apoyar proyectos de
almacenamiento de energfa son los siguientes:

I.1. Next Generation EU y Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia

Next Generation EU es un nuevo instrumento de recuperacion de la crisis ocasionada por la pandemia de Covid-19,
dotado con 750.000 millones de euros, de los cuales 390.000 millones se articulardn mediante ayudas directas y 360.000
mediante préstamos.

El pilar central de este instrumento es el Mecanismo de Recuperacidn y Resiliencia, cuyo objetivo es mitigar el impacto
social y econémico de la crisis a través de el apoyo a la transicidn verde y a la transicion digital, promoviendo la cohesidn
econdmica, social y territorial de la UE mediante la mejora de la resiliencia de los Estados miembros, contribuyendo de
esa manera a restablecer el potencial de crecimiento de las economias de la UE, impulsando la creacién de empleo v el
crecimiento sostenible.

El Mecanismo estard dotado con 672.500 millones de euros destinados a dar apoyo financiero a las reformas e inversiones,
de los que 312.500 millones se proveeran en forma de subvenciones y 360.000 millones en forma de préstamos. Del
importe destinado a subvenciones, el 70% esta comprometido para los dos primeros afios. Este instrumento supondra
para Espaia unos 140.000 millones de euros en forma de transferencias y préstamos para el periodo 2021-2026. Para la
ejecucion de los fondos europeos hasta 2023, el pasado 7 de octubre de 2020, el Gobierno aprobd el Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia Espafia Puede, cuyo detalle se aborda en el apartado 2.1 de este anexo.

Estos fondos serdn susceptibles de financiar proyectos de almacenamiento de energia ya que entre sus objetivos se cita
el apoyo a la transicion ecoldgica hacia una economia climaticamente neutra, y esta tecnologfa es fundamental para lograr
una alta penetracién de energias renovables y la descarbonizacion del sistema.

Adicionalmente, los fondos de Next Generation EU se desplegaran a través de otros nuevos mecanismos o mediante el
refuerzo y aumento de la financiacién de mecanismos existentes, tales como Horizon Europe, InvestEU o el Fondo de
Transicién Justa, recogidos, asimismo, en este anexo.

Mads informacion:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/!qid=1590732521013&uri=COM:2020:456:FIN
https://www.consilium.europa.eu/media/45124/210720-euco-final-conclusions-es.pdf

https://ec.europa.eu/info/strategy/recovery-plan-europe_es#nextgenerationeu
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1.2. Innovation Fund

El Innovation Fund se constituye como uno de los principales programas de financiacién para proyectos de tecnologias
innovadoras bajas en carbono que se encuentren en fase precomercial o comercial, estando entre ellas el almacenamiento
de energfa.

En total, se estima que este fondo maneje alrededor de 10.000 millones de euros en el periodo 2020-2030. Los ingresos
provienen de la subasta de derechos de emision bajo el régimen de comercio de derechos de emisién de la UE (RCDE
UE), asf como de los fondos remanentes del programa NER300.

En la seleccidn se aplicardn cinco criterios: 1) las emisiones evitadas, 2) el grado de innovacién vy 3) el estado de madurez
del proyecto; en la segunda etapa se valorardn 4) la escalabilidad y 5) la eficiencia en costes.

» En el caso de proyectos a gran escala (CAPEX > 7,5 millones de euros), estos criterios se evaluardn en dos etapas:
una expresion de interés, donde se evaluaran los tres primeros, de manera que los proyectos que los cumplan
pasarfan a una segunda fase donde se evaluarian los dos siguientes. Para este tipo de proyectos a gran escala, las
ayudas se articulardn en forma de subvenciones de hasta el 60% de los costes adicionales ligados a la innovacion,
mediante convocatorias anuales.

» Adicionalmente, existird una linea especifica para proyectos de pequefa escala (CAPEX < 7,5 millones de euros),
que se basard en un procedimiento de seleccidn abreviado en el que los cinco criterios se aplicardn en una sola etapa,
empleando, ademads, una metodologfa de valoracién mds simplificada. En este caso, asimismo, el porcentaje de ayudas
del 60% se aplicarfa sobre el total del CAPEX, en lugar de solo sobre los costes adicionales derivados de la innovacion.

La primera convocatoria, destinada a proyectos a gran escala, fue lanzada el 3 de julio de 2020 y finalizé en octubre de
2020, estando entre los sectores elegibles el almacenamiento de energfa. Estd dotada de 1.000 millones de euros, mds 8
millones de euros destinados a asistencia al desarrollo del proyecto.

La convocatoria para proyectos de pequefia escala se encuentra abierta desde el | de diciembre de 2020 y finaliza
el 10 de marzo de 2021, y estd dotada de 100 millones de euros mas asistencia para el desarrollo del proyecto. Entre
los sectores elegibles se encuentra el almacenamiento de energfa, y los proyectos han de suponer una inversion de entre
2,5y 75 millones de euros.

Mas informacién: https://ec.europa.eu/clima/policies/innovation-fund_es

Primera convocatoria: https://ec.europa.eu/inea/en/innovation-fund/calls-proposal

1.3. Horizon 2020 y Horizon Europe

Horizon 2020 (H2020) es el mayor instrumento de financiacién de la investigacién y la innovacién a nivel europeo, dotado
con cerca de 80.000 millones de euros. Entre sus objetivos estdn el de apoyar las politicas para la transicién a una economia
baja en carbono, la proteccién del medio ambiente y la accidn climdtica. En términos generales, en torno a un 35% del
programa esta destinado a financiar proyectos de investigacion e innovacién relacionados con el cambio climético, entre
los que se incluyen los encaminados a lograr una energia limpia, segura y eficiente.

Actualmente el programa para el periodo 2018-2020 contribuye a varias dreas focales, siendo una de ellas «Construyendo
un futuro bajo en carbono y climdticamente resiliente», a la que se han destinado 3.400 millones de euros, y que cuenta
con numerosas convocatorias para financiacion de proyectos que desarrollen soluciones encaminadas a lograr la neutralidad
climdtica y la resiliencia climdtica en Europa en la segunda mitad del siglo.

Horizon 2020 (H2020) es el actual Programa Marco de Investigacién e Innovacion de la UE vy fue lanzado para el periodo
2014-2020. Estd en fase de desarrollo el préximo Programa Marco Horizon Europe, para el periodo 2021-2027, que sera
el sucesor de Horizon 2020, y que estara dotado con 75.900 millones de euros, de los cuales se estima que un 35% ird
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destinado a abordar los desafios del cambio climdtico, apoyando politicas para la transicion a una economia baja en carbono
y la proteccidn del medio ambiente.

El nuevo Horizon Europe incorpora como novedad el concepto de «misiones» para mejorar el impacto y la visibilidad de
la investigacion y desarrollo a la ciudadania y sociedad en general, mediante el establecimiento de objetivos ambiciosos,
claros y medibles, habiéndose definido cinco dreas de misiones, entre las que se incluye «Ciudades inteligentes y
climdticamente neutras». Alcanzar el objetivo de dicha misién implicard oportunidades para distintos tipos de almacenamiento
distribuido.

El programa Horizon Europe se va a estructurar en tres grandes pilares, el primero, dedicado a la Ciencia Excelente, el
segundo, dedicado a Retos Globales y Competitividad Industrial Europea, y el tercero, a la Innovacion Europea. Dentro
del segundo pilar se han definido seis clusters. El cluster 5 se denominada Clima, Energia y Movilidad, y en este cluster
quedaran recogidos de forma mayoritaria las oportunidades de financiacidn para todos los sistemas de almacenamiento
energético. En este cluster se ubica el nuevo partenariado publico-privado en baterfas, que estd en proceso de aprobacion
y definicion de su agenda estratégica de investigacion, y que estard alineado con el trabajo llevado a cabo en el marco de
los grupos de trabajo de la plataforma tecnoldgica europea en baterfas. Este partenariado identificard temas de interés
para ser financiados a través del cluster 5 en ciertas dreas de la cadena de valor de las baterfas.

El programa Horizon Europe incorpora también como novedad el concepto de partenariados co-fund, que, entre otros
aspectos, permitirdn dar continuidad a las conocidas Eranets del H2020, que son redes transnacionales de organismos
publicos de financiacidn de la [+D++i cuyo objetivo es coordinar los programas de investigacién nacionales y regionales de
los Estados miembros de la Unidn Europea y paises asociados, asi como preparary ejecutar convocatorias conjuntas para
impulsar proyectos transnacionales de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacién en temas estratégicos de alto
valor afadido europeo. Los paises se comprometen, ademds, a llevar a cabo actividades adicionales de interés para estos
y para sus entidades industriales y académicas en un drea determinada, para impulsar la investigacion, la transferencia de
conocimiento y la cooperacion internacional hacia la construccion del Espacio Europeo de Investigaciéon (ERA).

El Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI) y la Agencia Estatal de Investigacion han participado en muchas
de las Eranets lanzadas en Horizon 2020 como agencias de financiacion nacionales, y estd en estudio su participacién en
los nuevos instrumentos co-fund para el perfodo Horizon Europe. En este sentido, dentro del cluster 5, estdn en fase de
preparacion y aprobacién dos instrumentos co-fund, uno enfocado a la transicién energética limpia, y otro a la transicién
urbana (ciudades). Ambos generaran oportunidades de proyectos transnacionales, entre otros, en el sector del
almacenamiento energético. Los términos concretos de Horizon Europe aln se encuentran en fase de negociacién y esta
previsto que las primeras convocatorias se lancen a inicios de 2021.

Mas informacion:
» Horizon 2020: https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en

» Horizon Europe: https://ec.europa.eu/info/horizon-europe-next-research-and-innovation-framework-programme_en

|.4. Pacto Verde Europeo (European Green Deal)

La convocatoria European Green Deal esta enmarcada dentro del programa Horizon 2020, y ha sido recientemente lanzada
(el plazo para presentacion de propuestas abarca del 22 de septiembre de 2020 al 26 de enero de 2021). La convocatoria
estd dotada con 1.000 millones de euros y se compone de diez dreas (ocho de ellas teméticas y dos transversales), entre las
que se encuentran: «Energfa limpia, segura y asequible, «Industria para una economia circular y limpiax, «Edificios eficientes
en recursos y energia» o «Movilidad inteligente y sostenible. El objetivo de la convocatoria es movilizar la investigacion y la
innovacién para dar respuesta a la crisis climdtica y ayudar a proteger los ecosistemas y la biodiversidad europeos.

Mds informacién: https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/research_and_innovation/green_deal/ec_rtd_factsheet-
greendeal-call.pdf
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I.5. Reglamento de Ejecuciéon (UE) 2020/1294 de la Comision, de 15
de septiembre de 2020, relativo al mecanismo de financiacion
de energias renovables de la Union

El articulo 33 del Reglamento (UE) 2018/1999, sobre la gobernanza de la Unidn de la Energia y de la Accidn por el Clima,
establece que la Comisién Europea creard a més tardar el | de enero de 2021, mediante acto de ejecucion, el mecanismo
de financiacién de energias renovables de la Unién. Dicho acto de ejecucidn ha sido aprobado mediante el Reglamento
de Ejecucion (UE) 2020/1294 de la Comisidn, de |5 de septiembre de 2020, relativo al mecanismo de financiacién de
energfas renovables de la Unidn.

Este mecanismo tendra dos finalidades. Por un lado, apoyara nuevos proyectos de energias renovables con el objetivo de
subsanar un desfase en la trayectoria indicativa de la Unidn. A este efecto, los Estados miembros podrdn hacer una
contribucion econdmica voluntaria al mecanismo de financiacién, contabilizindose con posterioridad de cara a sus objetivos
parte de la energla que se genere en las instalaciones, independientemente de donde se ubiquen fisicamente estas. Por
otro lado, el mecanismo de financiacién contribuird al marco facilitador de energfas renovables tal y como se define en
el articulo 3, apartado 5, de la Directiva (UE) 2018/2001, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes
renovables, con el objetivo de apoyar un despliegue ambicioso de energias renovables en la Unidn.

Dentro del apoyo al marco facilitador de energfas renovables, que podrd contar con fondos tanto de los Estados miembros
como de la propia Unidn, el acto de ejecucién establece que, entre otros, se podran desarrollar proyectos de integracién
de renovables en red, y recoge explicitamente en su predmbulo que el almacenamiento de energia puede ser elegible,
siempre y cuando vaya acompafiado de nueva capacidad de generacidn renovable.

La forma en que se haran llegar los recursos financieros a los proyectos serd mediante convocatorias directamente
organizadas por la Comisién o por alguna de sus agencias. El mecanismo mds probable para la asignacion serd la subasta,
definiéndose la opcidn de asignacién de precio (pay-as-bid, pay-as-clear, etc.) en cada convocatoria. El acto de ejecucion
prevé realizar convocatorias anuales, siempre y cuando haya fondos disponibles por parte tanto de los Estados miembros
como de la propia Unidn. El mecanismo estd abierto a proyectos de cooperacidn con terceros paises fuera de la UE.

1.6. InvestEU

El programa InvestEU es un instrumento de la UE cuyo objetivo es movilizar financiacion publica y privada para inversiones
estratégicas en el marco de las politicas europeas. Cubrira el periodo 2021-2027 y reunird bajo un mismo paraguas al
Fondo Europeo de Inversiones Estratégicas y otros trece instrumentos financieros de la UE actualmente existentes. Se
prevé que genere una inversion adicional de al menos 650.000 millones de euros.

El fondo InvestEU pretende movilizar inversiones publicas y privadas mediante la concesidn de una garantia del presupuesto
de la UE a socios financieros como el Grupo del Banco Europeo de Inversiones (Grupo BEI), fortaleciendo su capacidad
de absorcién de riesgos.

Mds informacion: https://ec.europa.eu/commission/priorities/jobs-growth-and-investment/investment-plan-europe-
juncker-plan/whats-next-investeu-programme-2021-2027_en#documents

|.7. Fondo de Transicién Justa

Este mecanismo estard dotado de 7.500 millones de euros procedentes del objetivo de crecimiento y empleo, y 10.000
millones de euros adicionales procedentes del Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia. El Fondo estd destinado a apoyar
la transicion de las regiones mds afectadas por la necesidad de abandonar un modelo econémico basado en combustibles
fésiles, y, por tanto, se dirige a las regiones que son mds intensivas en carbono o mds dependientes de los combustibles
fésiles. Los criterios de elegibilidad y la tipologia de los proyectos que serdn financiados aun se estan debatiendo, pero se
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espera que ciertas regiones espafiolas vinculadas al carbdén puedan resultar elegibles, siendo el almacenamiento de energia
y la generacién renovable una posible solucién para la economfa y el empleo de dichas regiones.

Mas informacién: https:/www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2020/651444/IPOL_STU(2020)651444_EN.pdf

|.8. Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)

El FEDER tiene por objetivo fortalecer la cohesién socioecondmica dentro de la UE, corrigiendo los desequilibrios entre
sus regiones. En el periodo 2014-2020 este Fondo ha incidido especialmente en cuatro dreas tematicas: investigacién,
desarrollo e innovacion; programa digital y tecnologias de la informacion y la comunicacidn; apoyo a pymes, y economia
de bajas emisiones en carbono. En Espafia, las lineas de ayudas de esta Ultima drea temadtica, cuyo objetivo principal es
favorecer el paso a una economia de bajo nivel de emisién de carbono, son gestionadas por el IDAE. En este marco, el
IDAE ha puesto en marcha numerosos programas de ayudas para proyectos de ahorro vy eficiencia energética y energias
renovables, bien bajo la forma de subvenciones o bien mediante préstamos a bajo interés.

Para el proximo periodo presupuestario de la UE, al menos un 30% deberd dedicarse al objetivo politico de «Una Europa
mas verdey, que aplique el Acuerdo de Paris e invierta en transicién energética, energfas renovables y accién climdtica,
donde se espera que tenga gran cabida el almacenamiento de energia.

Mas informacién: https://ec.europa.eu/regional_policy/es/funding/erdf/

1.9. InnovFin Energy Demonstration Projects

InnovFin Energy Demonstration Projects es un mecanismo de financiacion del Banco Europeo de Inversiones, consistente
en préstamos, garantfas de préstamos o financiacién en forma de participacion en el capital social de entre 7,5 y 75 millones
de euros, para proyectos innovadores en el dmbito de la transformacién del sistema energético, incluyendo tecnologias
de energfa renovable y almacenamiento de energfa y cuyo propdsito es reducir la brecha existente entre la demostracion
y la comercializacién.

Para que un proyecto sea elegible para InnovFin Energy Demonstration Projects debe contribuir a la transicién energética,
particularmente en los campos de energias renovables, sistemas energéticos inteligentes, almacenamiento de energia vy
captura de carbono; ha de ser innovador, replicable, estar en una fase de demostracion préxima al nivel precomercial, y
ser atractivo a la inversion. Por su parte, los promotores han de estar dispuestos a cofinanciar de manera significativa el
proyecto.

Mas informacion: https://www.eib.org/en/products/blending/innovfin/products/energy-demo-projects.htm

1.10. Proyectos Importantes de Interés Comun (IPCEI)

Los IPCEl son proyectos englobados dentro de esta iniciativa europea, mediante la cual un proyecto catalogado como tal
puede optar a ayudas compatibles con el régimen de ayudas de Estado de la UE. Para ello, el proyecto ha de cumplir una
serie de requisitos:

» El proyecto ha de contribuir, de manera concreta, clara e identificable a uno o mas objetivos de la UE.

» Tener un impacto significativo en la competitividad, en el crecimiento sostenible y en la creacién de valor en toda la
Unidén.

» Involucrar a varios Estados miembros que trabajan juntos para disefiar un gran proyecto integrado.

» Que exista cofinanciacién por parte de los beneficiarios.
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Los beneficios no se limitan a las empresas o sectores en cuestidn, sino que se dirigen a toda la economia o sociedad
europeas a través de efectos indirectos positivos

I.11. Connecting Europe Facility (CEF)

El CEF es un instrumento de financiacién para promover el desarrollo de infraestructuras para lograr redes transeuropeas
interconectadas, de alto rendimiento, eficientes y sostenibles en los campos del transporte, la energfa y los servicios
digitales. En concreto, en el sector de la energfa, este mecanismo de financiacion esta directamente relacionado con los
Proyectos de Interés Comun de la Unidn Europea (IPCEI), de manera que dichos proyectos resultan elegibles para este
mecanismo de financiacidn.

La asignacién presupuestaria prevista para el CEF en el horizonte 2021-2027 es de 28.396 millones de euros, de los que
se espera que un 60% vaya destinado a alcanzar los objetivos climaticos. Los fondos se distribuiran entre los tres sectores,
destinando 21.384 millones de euros al sector del transporte, 5.180 millones de euros al sector de la energfa y 1.832
millones de euros al sector digital. La convocatoria del sector de la energfa se espera que se celebre a lo largo de 2021.

Mas informacién: https://ec.europa.eu/inea/en/connecting-europe-facility

I.12. Fondo Europeo para Inversiones Estratégicas (FEIE)

El FEIE funciona como una garantia del presupuesto de la UE, ofreciendo al Grupo BEI proteccidn frente a la primera
pérdida. Esto significa que el Grupo BEI puede proporcionar financiacion a proyectos de mayor riesgo que el que
normalmente asumirfa. Un comité de inversién independiente aplica criterios estrictos para decidir si un proyecto puede
optar a la ayuda del FEIE. No existen cuotas, ni por sector ni por pais. La financiacion se concede exclusivamente en
funcién de la demanda.

EI FEIE tiene como objetivo superar las fallas actuales del mercado, abordar las brechas del mercado y movilizar la inversién
privada. Ayuda a financiar inversiones estratégicas en dreas clave, tales como infraestructura, investigacién e innovacién,
educacidn, energfas renovables y eficiencia energética, asi como al financiamiento de riesgo para pymes.

A partir de 2021, el FEIE quedard integrado dentro de InvestEU.

Mds informacion: https://ec.europa.eu/commission/priorities/jobs-growth-and-investment/investment-plan-europe-
juncker-plan/european-fund-strategic-investments-efsi_es

|.13. European Battery Alliance (EBA250)

La EBA250 se constituye en octubre del 2017 como un conjunto de acciones encaminadas a lograr una industria europea
de desarrollo y produccidn de baterfas competitiva, innovadora y sostenible a lo largo de toda la cadena de valor. Si bien
no supone un mecanismo de financiacién en si mismo, su interés recae, entre otros aspectos, en que, en el marco de la
EBA250, se ha creado una plataforma tecnoldgica europea de innovacion (ETIP-European Technological Innovation
Platform) en baterias, denominada ETIP-BAT TERIES EUROPE, que supone el marco de colaboracién, o marketplace, entre
todos los diferentes stakeholders europeos en el drea de baterias, cubriendo toda la cadena de valor de la investigacién e
innovacion en este sector. La Alianza de Baterfas Europea agrupa a la Comisién Europea, a los Estados miembros
interesados, al Banco Europeo de Inversiones y a la industria.

Se estima que el mercado que se construya alcance un valor anual de 250 millones de euros en 2025, generando un tejido
industrial que combine las competencias europeas mas innovadoras, capacidad financiera y un enfoque que abarque toda
la cadena de valor industrial.
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La Alianza esta gestionada por EIT InnoEnergy, a través de su comunidad de conocimiento e innovacién (Kic — InnoEnergy)
integrada en el European Institute of Innovation and Technology (EIT), organismo de la Unidn Europea destinado a
fortalecer las capacidades europeas en materia de innovacion.

Mas informacion: https://www.eba250.com/

|.14. Programa Eurostars

Eurostars es un programa de apoyo las pymes intensivas en [+D en el desarrollo de proyectos transnacionales orientados
al mercado. Esta iniciativa se basa en el articulo 185 del Tratado de Funcionamiento de la UE, referente a la participacion
de la UE en programas conjuntos de investigacién y desarrollo.

Actualmente cuenta con la participacion de 25 Estados miembros de EUREKA v la UE, en un apoyo decidido a las pymes
innovadoras europeas. Hasta 2020 la UE aportard 287 millones de euros provenientes del instrumento pyme de Horizon
2020, a los que se afiadirdn mas de 800 millones de euros de los paises signatarios.

En Espafia, el Ministerio de Ciencia e Innovacion, a través del CDTI, es responsable de la gestion del programa.

Mas informacién: https://www.eurostars-eureka.eu/

I.15. Fondo Social Europeo + (FSE+)

El Fondo Social Europeo +, FSE+, es uno de los fondos de la politica de cohesidn y el principal instrumento con el que
Europa apoya la creacion de empleo, siendo la formacidn y la capacitacion los principales mecanismos. Asi, es posible
financiar con FSE+ (FSE para el periodo 2021-2027) las iniciativas o programas de formacion necesarios para el impulso
del almacenamiento de energia.

El Fondo servirfa para dar cumplimiento a los retos sociales y medioambientales mencionados en esta Estrategia, ya que
uno de los retos es contar con una adecuada formacion de los profesionales de los sectores industrial y energético en
todas las etapas de la cadena de valor. También podria financiar la puesta en marcha de medidas relacionadas con la
adaptacion de la formacion y planes de estudios v la cualificacidn y certificacion de los instaladores en el sector residencial.

Mas informacion: https://ec.europa.eu/esf/home.jspllangld=es
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TABLA |. Resumen de los instrumentos de financiacion europeos

Descripcion y caracteristicas

A. MECANISMOS DE FINANCIACION

Tipo de ayudas

Convocatorias

Next Generation EU

» Nuevo instrumento de recuperacién de la crisis de la
Covid-19.

» El Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia es su

‘ Dotacién

NGEU: 750.000
ME.

Subvenciones y

o préstamos.
principal instrumento. MRR: 672.500.
» Entre sus objetivos estd el apoyo a la transicidn ecoldgica.
» Uno de los principales programas de financiacién para
tecnologias innovadoras bajas en carbono.
» Linea especifica de almacenamiento energético.
» Criterios de seleccidn:
[) Emisiones evitadas Subvencién. Hasta | Julio 2020. 1000 1€
60% de costes para gran escala.
Innovation fund 2) Grado de innovacién. 10.000 M€. adicjonales Diciamisre 2056
3) Madurez del proyecto. Fierlvadés de |OOME€ para pequefia
innovacion. eseala,
4) Escalabilidad.
5) Eficiencia en costes.
» Convocatorias anuales.
» Linea especifica para proyectos con CAPEX < 7,5 M€,
» Mayor instrumento europeo de financiacién de [+D+i.
» Entre sus objetivos estdn los siguientes:
o ) 80.000 M€.
— Latransicién a una economia baja en carbono.
H2020 y S El programa Varios. Varios.
— La proteccidn del medio ambiente. 2018-2020 destina
— La accién climdtica. 3400 M€ al clima.
» Actualmente es drea prioritaria: «Construyendo un futuro
bajo en carbono y climdticamente resiliente.
» Préximo Programa Marco sucesor de H2020. En negociacién.
» Actualmente, en fase de desarrollo. Esiiliet e
Horizon Europe 75900 M€, Varios. Enero 2021.
» Cluster destinado a «clima, energfa y movilidad. 35% para cambio
» Incorporara partenariados co-fund. dlirieiiae,
Once dreas, entre ellas:
» Energfa limpia, segura y asequible.
E G
uropean reen » Industria para una economia circular y limpia. 1.000 M€. Varios. Septiembre 2020.

Deal

» Edificios eficientes en recursos y energfa.

» Movilidad inteligente y sostenible.
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Descripcion y caracteristicas

A. MECANISMOS DE FINANCIACION

Dotacién

Tipo de ayudas

Convocatorias

Reglamento de
Ejecucion (UE)
2020/1294 de la
Comisioén, de |5 de
septiembre de 2020,
relativo al
mecanismo de
financiacion de
energias renovables

» Mecanismo de apoyo a nivel comunitario, que persigue
que determinados EE. MM. consigan sus objetivos de
renovables y favorecer un desarrollo ambicioso de las
renovables en la UE.

» Se contempla el almacenamiento (siempre y cuando vaya
asociado a nueva generacién renovable).

» Criterios de seleccién:

— Precio, en el caso de subastas asociadas a la funcién de
gap filling de los objetivos.

Sin determinar.

Para el caso de
gap filling, el Unico
criterio de
adjudicacién en la
subasta serd el
precio. Para el
caso del marco
facilitador, se
determinard en

La primera
convocatoria se prevé
en 2021. En caso de
haber fondos
disponibles, se
realizardn
convocatorias anuales.

de la Unién — Por determinar en cada convocatoria, en el caso del cada convocatoria.
marco facilitador.
Su objetivo es movilizar inversiones publicas y privadas | 2.800 M€ + flujos Garantf
. , . . : arantia
InvestEU mediante garantia a socios financieros como el Grupo del | de instrumentos f ) 2021.
) inanciera.
BEI anteriores.
L Destinado a apoyar la transicién de las regiones mas
Fondo de Transicién . .
afectadas por la necesidad de abandonar un modelo | 7.500 M€. Subvenciones. 2021.
Justa . . L
econdmico basado en combustibles fdsiles.
» Objetivo: corregir los desequilibrios entre las regiones. )
Subvenciones o .
FEDER » Centra sus inversiones en cuatro dreas temdticas, siendo - préstamos. Varias.
una de ellas la economia de bajas emisiones de carbono.
: Y g Préstamos.
» Financiacién de proyectos innovadores para transforma-
cién del sistema energético. Incluye energias renovables | Financiacidn entre | Garantias de
InnovFin y almacenamiento energético. deentre 7,5y préstamos. Varios.
» Objetivo: reducir la brecha entre la demostracion y la IE, Participacién
comercializacion. capital social.
Los proyectos designados como tal podrdn beneficiarse de
IPECI mecanismos de financiacién compatibles con el mercado — — —
interior, y por tanto no considerados ayudas de estado.
43.000 M€.
IPCEI resultan elegibles para este mecanismo de | 60% para clima.
CEF N sies P °P — 2021,
inanciacion.
9.000 M€ para
energfa.
FEIE Apoyo a inversiones estratégicas en dreas clave, entre las Garantia En 2021, integrado en
que se encuentran las energfas limpias. financiera. InvestEU.

European Battery
Alliance EBA250

» Marketplace que pone en contacto a diferentes agentes
de la industria de las baterfas y a agentes inversores.

» Objetivo: lograr una industria europea de baterfas
competitiva y sostenible a lo largo de toda la cadena de
valor.

» Programa de apoyo las pymes intensivas en [+D en el

28 7M€ de H2020

capacitacion los principales mecanismos.

préstamos.

Eurostars desarrollo de proyectos transnacionales orientados al | + 800 M€ de — Varios.
mercado. pafses parte.
Apoyo a la creacién de empleo, siendo la formacion y la Subvenciones o :
FSE+ poy P 4 — Varios.
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A. MECANISMOS DE FINANCIACION
2. INSTRUMENTOS NACIONALES

2.1. Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia. Espafia
Puede

Para la ejecucion de los fondos europeos procedentes del instrumento Next Generation EU hasta 2023, el pasado 7 de
octubre de 2020, el Gobierno aprobd el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia Espafia Puede. La
transicion ecoldgica es uno de los pilares que vertebran el Plan, y para su logro, son claves herramientas como el despliegue
de energias renovables, la eficiencia energética o las redes inteligentes, asi como elementos que doten de flexibilidad al
sistema energético.

Especificamente, la politica palanca «Transicién energética justa e inclusiva» del citado Plan incluye entre sus objetivos el
despliegue de las tecnologias de almacenamiento, siendo esta Estrategia clave para su implementacién. En linea con ello,
la componente 8 del referido Plan, «Flexibilidad del sistema energético, infraestructura eléctrica y redes
inteligentes y despliegue del almacenamiento energéticoy», dotada con 1.365 millones de euros, abordard reformas
e inversiones relativas a reforzar e impulsar dichas lineas de actuacion; esto es, incrementar la flexibilidad del sistema
energético, mejorar la infraestructura eléctrica, potenciar las redes inteligentes y favorecer el despliegue del almacenamiento
energético.

Uno de los primeros pasos en el disefio de dicha componente ha sido el lanzamiento, el pasado 29 de enero de 2020, a
través la web del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico, de una expresion de interés al objeto de
recabar informacién sobre las distintas soluciones vinculadas a las referidas lineas que conforman la componente 8, de
manera que se contribuya a la correcta definicién de los instrumentos y mecanismos de actuacion que integrardn dicha
componente.

Mas informacién: https://energia.gob.es/es-es/Participacion/Paginas/DetalleParticipacionPublica.aspx?k=386

2.2. Bonos verdes

En los Ultimos meses, aprovechando el impulso del Pacto Verde, han sido varias las iniciativas que se estdn impulsando en
este dmbito. Una de ellas va encaminada a propiciar el desarrollo de mercados de «bonos verdes» para financiacion
publica y privada. Los bonos verdes son instrumentos de renta fija cuyo principal emitido se dedica a financiar o refinanciar
proyectos de inversién de cardcter medioambiental.

Espafia podria beneficiarse del auge del mercado de finanzas sostenibles diversificando su base inversora, especialmente
en Europa, donde se concentran la mayor parte de los agentes inversores sostenibles. Ademds, dado el apetito que existe
en el mercado por este tipo de bonos, la emision del bono verde podria llegar a suponer una ligera ventaja en costes.
También podria generar externalidades positivas para el mercado de bonos verdes corporativos en Espafia, al establecerse
una referencia base para el mercado.

2.3. Instrumentos de ayuda a la I+D+i gestionados por CDTI

El Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI) es el agente gestor de las ayudas de la Administracion General
del Estado para la [+D+i empresarial. Para ello, el CDTI gestiona los diversos programas de ayuda, aplicables en funcion
del nivel de madurez y cercania al mercado del proyecto. A continuacidn, se recogen los diferentes instrumentos para los
que podrian resultar elegibles los proyectos relacionados con el almacenamiento energético.
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A. MECANISMOS DE FINANCIACION

2.3.1. Ayudas a la I+D

Entre 2017 v 2020 el CDTI ha aportado cerca de 30 millones de euros en forma de ayudas a [+D relacionadas con el
almacenamiento energético. Estas ayudas se articulan a través de dos mecanismos: ayudas parciamente reembolsables y
subvenciones.

» Ayudas parcialmente reembolsables:
* Proyectos CDTI de I+D:
Categorias de proyectos:

— Proyectos CIEN: grandes proyectos de I+D, desarrollados en colaboracion efectiva por agrupaciones empresariales
y orientados a la realizacion de una investigacion planificada en dreas estratégicas de futuro y con potencial
proyeccion internacional.

— Proyectos I+D: desarrollados por empresas y destinados a la creacién y mejora significativa de procesos
productivos, productos o servicios.

Convocatoria: abierta todo el afio.

Caracteristicas de la ayuda: financiacién de hasta el 85% del presupuesto mediante préstamo a tipo de interés
fijo (euribora | afio), a devolver en entre 7y 10 afios, con una carencia de entre 2 y 3 afios. Tramo no reembolsable:
33%.

Mas informacion: https://www.cdti.es/index.asp!MP=100&MS=802&MN=2

Proyectos Transferencia Cervera

Objeto: ayudas a proyectos individuales de |+D desarrollados por empresas que colaboren con centros tecnoldgicos
de dmbito estatal en las tecnologias prioritarias Cervera, entre las que se encuentran: sistemas hibridos de generacion,
almacenamiento energético e hidrdgeno.

Convocatoria: abierta todo el afio.

Caracteristicas de la ayuda: financiacién de hasta el 85% del presupuesto mediante préstamo a tipo de interés
fijo (euribora | afo), a devolver en entre 7 y 10 afios, con una carencia de entre 2 y 3 afios. Tramo no reembolsable:
33%.

Mas informacién: https://www.cdti.es/index.asp!MP=100&MS=88 |&MN=2
» Subvenciones:

* Misiones ciencia e innovacion: el programa financia grandes iniciativas estratégicas e intensivas en Investigacion
industrial que incorporen las tendencias, desarrollos y retos cientifico-técnicos méds recientes para identificary resolver
los desafios a los que se enfrentan, en un futuro, sectores productivos criticos para la economia espaiola y para la
generacion de empleo. Cuenta con cinco lineas prioritarias o «misiones», entre las que se encuentran «Energfa segura,
eficiente y limpia para el siglo xxi» y «Movilidad sostenible e inteligente.

Convocatorias: anuales. La Ultima finalizé en julio de 2020.
Dotacion: la dltima convocatoria contd con 95 millones de euros.

Mas informacion: https://www.cdti.es/index.aspMP=100&MS=902&MN=2&TR=C&IDR=29028&r=1252*783

2.3.2. Compra publica innovadora

Se trata de la adquisicidn por parte del CDTI de prototipos de primeros productos o servicios en fase precomercial, en
forma de series de prueba, tecnoldgicamente innovadores y que satisfagan necesidades publicas. El prototipo que en su
caso se desarrolle serd cedido a la Administracién publica espafiola que esté interesada en este y pueda proporcionar el
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A. MECANISMOS DE FINANCIACION

entorno real necesario para validar la tecnologia propuesta. El prototipo deberd utilizarse exclusivamente para validar
tecnologia, sin fines comerciales posteriores.

Mas informacién: https://www.cdti.es/index.asp!MP=100&MS=882&MN=2

2.3.3. INNVIERTE

Programa de coinversion con agentes inversores privados en capital especializado cuyo objetivo es estimular la inversién
en empresas tecnoldgicas e innovadoras espafiolas.

Mas informacion: https://www.cdti.es/index.asp!MP=100&MS=89&MN=2

2.3.4. Ayudas a la innovacion

Apoyo a proyectos de cardcter aplicado, muy cercanos al mercado, con riesgo tecnoldgico medio/bajo y cortos periodos
de recuperacién de la inversion, que consigan mejorar la competitividad de la empresa mediante la incorporacién de
tecnologias emergentes.

Convocatoria: todo el afno.

Caracteristicas de la ayuda: |a linea directa de innovacién es ayuda parcialmente reembolsable en forma de préstamo
sobre el 75% del presupuesto. El tipo de interés depende del plazo de amortizacion: para amortizacién a 3 afos se aplica
el eurfbor + 0,2%, y para amortizacion a 5 afios, euribor + 1,2%. Tramo no reembolsable: 2% con cardcter general y 5
% si estd cofinanciado con FEDER.

Mas informacion: https://www.cdti.es/index.asp’MP=100&MS=812&MN=2

2.4. Instrumentos de ayuda gestionados por IDAE que pueden
incluir sistemas de almacenamiento energético

2.4.1. Ayudas a la inversion en instalaciones de generacion de energia eléctrica o térmica con fuentes de
energia renovable, susceptibles de ser cofinanciadas con fondos de la Unién Europea

El IDAE estd desarrollando actualmente un programa de ayudas destinado a impulsar en todo el territorio nacional el
desarrollo de proyectos innovadores que se adecuen a las nuevas exigencias de las directivas europeas para la integracion
de las energfas renovables en la red eléctrica. En este sentido, el desarrollo de proyectos no solo se basa en el impulso
de una tecnologia renovable concreta, sino en la adecuacion de las distintas tecnologfas entre si (pudiendo incluir actuaciones
de inversién que mejoren la gestién y optimicen su produccién mediante, por ejemplo, tecnologias de almacenamiento
energético) y con sistemas novedosos de gestién de la demanda, como pueden ser las comunidades de energfas renovables
y la financiacion colectiva de proyectos. Ademds, estas ayudas también pueden contribuir al desarrollo econémico y a la
cohesion social de aquellos territorios especialmente afectados por la transicion energética.

A efectos de estas convocatorias de ayudas, se consideran diversos sistemas de almacenamiento energético (hidrdulico,
baterfas, hidrégeno, almacenamiento de calor/frio, cambios de fase, sales fundidas, almacenamiento térmico en el subsuelo
o en acuiferos...), asociados a distintas tecnologias renovables, tanto eléctricas (hidrdulica, fotovoltaica, edlica) como
térmicas (biomasa, solar térmica de concentracién, geotérmica). El tipo de tecnologia y el almacenamiento asociado varfan
dependiendo de la comunidad autdnoma considerada.

Las ayudas se articulan en forma de subvenciones que cubrirdn entre el 10%y el 80% de los costes elegibles, dependiendo
de la actuacién, mediante convocatorias en cada una de las comunidades auténomas correspondientes, estimandose el
presupuesto total en 316 millones de euros, aunque parte de ellos se destinardn para programas existentes en territorios
no peninsulares centrados en energla edlica y solar fotovoltaica. Las drdenes TED/766/2020 y TED/765/2020, de 3 de
agosto de 2020, establecen las bases reguladoras, y las primeras convocatorias al amparo de estas arrancaron en septiembre
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de 2020, habiéndose desarrollado especificamente para cada comunidad auténoma mediante grupos de trabajo bilaterales
con el IDAE.

Mas informacién: http://www.idae.es

2.4.2. SolCan 2020. Ayudas a la inversion en instalaciones de produccion de energia eléctrica de tecnologia
solar fotovoltaica situadas en Canarias

La primera convocatoria de ayudas a la inversion en instalaciones de produccion de energia eléctrica de tecnologia solar
fotovoltaica situadas en Canarias cofinanciadas con fondos comunitarios FEDER fue autorizada por el Consejo de Ministros
del 23 de junio 2020, a propuesta del Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico. Las bases se recogen
en la Orden Ministerial TEC/1380/2018, de 20 de diciembre, por la que se establecen las bases reguladoras para la
concesién de ayudas a la inversién en instalaciones de produccién de energfa eléctrica con tecnologfas edlica y fotovoltaica
situadas en los territorios no peninsulares cofinanciadas con fondos comunitarios FEDER, vy la convocatoria SolCan se
lanzé mediante la Resolucién de 24 de junio de 2020 de la Direccién General del IDAE, por la que se establece la Primera
Convocatoria de ayudas a la inversion en instalaciones de produccidn de energfa eléctrica de tecnologia solar fotovoltaica
situadas en Canarias cofinanciadas con fondos comunitarios FEDER (extracto publicado en el BOE ndm. 182, de 2 de julio
de 2020).

La convocatoria se dirige a las actividades de construccion y puesta en marcha de instalaciones de generacion de energfa
eléctrica a partir de tecnologia solar fotovoltaica de potencia nominal instalada de inversor o inversores trabajando en
paralelo para un mismo titular superior a 100 kWV situadas en Canarias. Las instalaciones deben estar conectadas a la red
de distribucidn y/o transporte, se contemplan las instalaciones de autoconsumo y se premia el almacenamiento de energfa.

2.4.3. EolCan 2. Ayudas a la inversién en instalaciones de produccion de energia eléctrica de tecnologia
eolica situadas en Canarias

La convocatoria EolCan 2, sobre las bases recogidas en la citada Orden Ministerial TEC/1380/2018, de 20 de diciembre,
por la que se establecen las bases reguladoras para la concesion de ayudas a la inversidn en instalaciones de produccién
de energfa eléctrica con tecnologias edlica y fotovoltaica situadas en los territorios no peninsulares cofinanciadas con
fondos comunitarios FEDER, se lanzé mediante la Resolucién de 4 de diciembre de 2020 de la Direccién General del
IDAE, por la que se regula la Segunda Convocatoria de ayudas a la inversién en instalaciones de produccion de energfa
eléctrica de tecnologfa solar fotovoltaica situadas en Canarias cofinanciadas con fondos comunitarios FEDER.

Estd destinada a actividades de construccidn y puesta en marcha de instalaciones de generacidn de energfa eléctrica a
partir de tecnologfa edlica de potencia nominal instalada superior o igual a 700 kW. Las instalaciones deben estar
conectadas a la red de distribucién y/o transporte y se contemplan las instalaciones de autoconsumo. Se admiten
repotenciaciones en instalaciones edlicas existentes, siempre y cuando la autorizacién de explotacidn definitiva de la
instalacién edlica existente hubiese tenido lugar con anterioridad al 30 de junio de 2002. El dmbito geogréfico de los
proyectos que opten a las ayudas que se concedan es el de Canarias. Se premia el almacenamiento de energfa.

El plazo de presentacion de solicitudes se inicié el dia |5 de diciembre de 2020, que corresponde al dia hébil siguiente a
la publicacién del extracto de la convocatoria en el BOE, y finalizard a las 12:00 horas de Canarias (13:00 horas peninsulares)
de la fecha en que se cumplan tres meses computados desde el dia natural siguiente a la publicacion de dicho extracto
de convocatoria en el BOE',

' https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/para-instalaciones-de-produccion-de-energia-electrica-con-eolica-y/eolcan-2-ayudas-
la-inversion-en-instalaciones-de-produccion-de-energia-electrica-de-tecnologia
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2.4.4. SolBal2. Ayudas a la inversidn en instalaciones de produccion de energia eléctrica de tecnologia solar
fotovoltaica situadas en Baleares

La convocatoria SolBal 2, sobre las bases recogidas en la citada Orden Ministerial TEC/1380/2018, de 20 de diciembre,
por la que se establecen las bases reguladoras para la concesion de ayudas a la inversidn en instalaciones de produccién
de energfa eléctrica con tecnologias edlica y fotovoltaica situadas en los territorios no peninsulares cofinanciadas con
fondos comunitarios FEDER, se lanzé mediante la Resolucién de |7 de diciembre de 2020 de la Direccién General del
IDAE, por la que se por la que se establece la Segunda Convocatoria de ayudas a la inversion en instalaciones de
produccién de energfa eléctrica de tecnologia solar fotovoltaica situadas en Baleares.

Estd destinada a actividades de construccién y puesta en marcha de instalaciones de generacidn de energfa eléctrica a
partir de tecnologfa solar fotovoltaica de potencia nominal instalada superior a 100 kW.

Las instalaciones deben estar conectadas a la red de distribucion y/o transporte y ocupar una superficie igual o inferior a
20 hectdreas. La convocatoria contempla las instalaciones de generacidn para autoconsumo, y, en su caso, almacenamiento
integrado en la instalacion de generacion. El dmbito geogréfico de los proyectos que opten a las ayudas que se concedan
es el de Baleares. Se premia el almacenamiento.

El plazo de presentacion de solicitudes se inicid el dia 24 de diciembre, que corresponde al dia hdbil siguiente a la publicacion
del extracto de la convocatoria en el BOE, vy finalizard a las 12:00 horas de la fecha en que se cumplan tres meses
computados desde el dia natural siguiente a la publicacién de dicho extracto de convocatoria en el BOE",

2.5. Instrumentos de ayuda a la |+D+i gestionados por la Agencia
Espafiola de Investigacion (AEI)

La Agencia Estatal de Investigacidn es un instrumento para la financiacion con fondos publicos de las actividades de [+Di.
Su finalidad es la promocién de la investigacidn cientifica y técnica en todas las dreas del saber mediante la asignacion
eficiente de los recursos publicos, el fomento de la colaboracidn entre los agentes del sistema de [+D+i y el apoyo a la
generacion de conocimientos de alto impacto cientifico y técnico, econdmico vy social, incluidos los orientados a los retos
de la sociedad y el seguimiento de las actividades financiadas.

El Plan Estatal es el principal instrumento de la Administracién General del Estado para el desarrollo y consecucién de
los objetivos de la Estrategia Espafiola de Ciencia y Tecnologia y de Innovacién e incluye las ayudas estatales destinadas a
la I+D+i, que se otorgan preferentemente a través de convocatorias en régimen de concurrencia competitiva.

Mas informacién: https://www.ciencia.gob.es/portal/site/MICINN/aei

7 https://www.idae.es/ayudas-y-financiacion/para-instalaciones-de-produccion-de-energia-electrica-con-eolica-y/solbal-2-ayudas-
la-inversion-en-instalaciones-de-produccion-de-energia-electrica-de-tecnologia-solar
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Cuadro resumen

TABLA 2. Resumen de los instrumentos de financiacion nacionales

Descripcion y caracteristicas

Dotacién

A. MECANISMOS DE FINANCIACION

Tipo de ayudas

Convocatorias

Plan de
Recuperacion,

La componente 8 del Plan contendrd mecanismos de
actuacion destinados a impulsar y mejorar la flexibilidad

solar fotovoltaica en Baleares.

» Se premia el almacenamiento.

Transformacion y del sistema energético, las infraestructuras eléctricas y 1.365 M€. En fase de disefio. | En fase de disefio.
Resiliencia Espafia redes inteligentes y el despliegue del almacenamiento
Puede energético.
» Se contempla el almacenamiento si va asociado a nueva
generacion renovable.
» Criterios de seleccion: ;
Subvenciones de
I) Criterio econémico. hasta el 80% de
Programa de ayudas costes elegibles
R i . .
IDAE a generacién 2) Zona de transicién justa. = A partir de septiembre
lctri bi 316 M€, dependiendo de de 2020
USSR e E 3) Viabilidad administrativa. b acuEdEn de e :
innovadora idad
4) Externalidades positivas. com,um a
auténoma.
» Convocatorias puntuales y por CC. AA.
» Se valorara positivamente participacion en mercados
locales y comunidades de energfas renovables.
» Construccidn y puesta en marcha de instalaciones de
generacion de energfa eléctrica a partir de tecnologfa » ;
SolCan 2020 solar fotovoltaica en Canarias. 20 M€, Subvencién. Julio 2020.
» Se premia el almacenamiento.
» Construccidn y puesta en marcha de instalaciones de
generacion de energia eléctrica a partir de tecnologia » .
EolCan 2 edlica enlGanarias, 54 M€. Subvencién. Diciembre 2020.
» Se premia el almacenamiento.
» Construccién y puesta en marcha de instalaciones de
generacion de energia eléctrica a partir de tecnologia
SolBal 2 20 M€. Subvencién. Diciembre 2020.

Instrumentos de
ayuda a la |+D+i
gestionados por la
AEI

» Financiacién con fondos publicos de las actividades de
[+D+i.

Subvencién.

En elaboracién nuevo
Plan Estatal
(diciembre de 2020).
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B. PARTICIPACION PUBLICA

La elaboracion de la Estrategia de Almacenamiento Energético se ha apoyado en un importante proceso de participacion
publica, brindando a los diferentes agentes implicados la oportunidad de contribuir a su elaboracién. Esta participacion publica
se ha articulado a través de diferentes mecanismos. Por un lado, se efectud una consulta a actores articulada a través de
cinco jornadas temdticas en las que se contd con la participacién de multiples agentes vinculados a la energfa, el sector
eléctrico y el almacenamiento energético. Adicionalmente, se efectud una consulta publica previa para la libre contribucién
de todas las personas interesadas en aportar, cuyos detalles se recogen a continuacion. Tras la redaccion del borrador de
la Estrategia, este fue sometido a una consulta adicional, para recabar nuevamente observaciones por parte de las distintas
organizaciones implicadas y del publico general. Las aportaciones de estas consultas fueron analizadas y, en su caso,
incorporadas en la redaccién de la Estrategia.

|. CONSULTA PUBLICA PREVIA

Entre el 8 de abril y el 19 de junio de 2020 se llevd a cabo el proceso de consulta publica previa para la elaboracién de la
Estrategia de Almacenamiento Energético, que tuvo lugar de manera simultdnea con la efectuada para la elaboracién de
la Hoja de Ruta del Hidrdgeno, con el objetivo de aprovechar las posibles sinergias entre ambas. La consulta se realizé a
través del apartado de Participacion Publica del portal web del Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico,
solicitando a los participantes a que contestasen a |4 preguntas publicadas en dicha seccidn.

En el proceso de la consulta han participado 86 entidades, la mayor parte de ellas empresas y asociaciones empresariales,
vinculadas fundamentalmente a los sectores de la energfa, la industria y el transporte. Adicionalmente se contd con la
participacion de Administraciones publicas, en su mayor parte ayuntamientos, y entidades vinculadas con la [+D+i, asf
como de particulares.

De las respuestas aportadas en la consulta se desprende un amplio consenso en cuanto a la necesidad del almacenamiento
como elemento que favorezca la transicion energética, por la flexibilidad que aporta al sistema, y en cuanto al gran potencial
que posee para el desarrollo de industria nacional y generacién de empleo.

En relacidn con los aspectos que, segin los participantes, deberia recoger la Estrategia, las respuestas a la consulta se
centran en la necesidad de una definicién clara del marco regulatorio, de manera que se reduzcan las incertidumbres
relativas a la figura del almacenamiento energético, asi como en el establecimiento de un marco regulatorio que evite la
duplicidad de cargos vy la doble imposicidn, estando estos dos aspectos identificados como uno de los mayores retos a
los que hacer frente, junto con el de favorecer la creacién de mercados flexibles y competitivos que incentiven la inversién
en este tipo de tecnologfas. En este sentido, se insta a que el nuevo marco regulatorio acoja a los distintos modelos de
negocio que puedan surgir derivados de las oportunidades que brinde la transicion energética.

Una de las principales preocupaciones que ha transmitido el sector estd relacionada con la participacién en los mercados,
y, en concreto, cdmo cubrir los costes de las tecnologias de almacenamiento energético en los casos en que no sean
recuperados mediante la participacion en estos.

Adicionalmente, se emplaza a que la Estrategia defina objetivos concretos y a que se cuantifiquen las necesidades de
almacenamiento energético, con base en los escenarios recogidos en el PNIEC y en el gran despliegue de renovables que
este prevé.

En cuanto a las diferentes tecnologfas de almacenamiento energético, se hace hincapié en que la Estrategia se debe centrar
en una regulacion que favorezca la neutralidad tecnoldgica, de manera que todas las tecnologias compitan en igualdad de
condiciones.

Como una de las oportunidades mds sefialadas, aparece la de reforzar la industria nacional a lo largo de toda la cadena
de valor, impulsando la economia circular. En este sentido, se hace especial énfasis en la [+D+i como herramienta clave
para posicionar a Espafia como lider en tecnologias de almacenamiento energético.
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Por dltimo, otro de los grandes retos identificados es el de lograr una amplia participacion ciudadana, cuya consecucién
pasa por el fomento del autoconsumo, la movilidad eléctrica y la implementacién de sistemas de gestién de la demanda.

En todo caso, la principal conclusién del andlisis de las contribuciones a la consulta publica previa es que es crucial la
definicion de un marco regulatorio que sirva de base y favorezca el desarrollo de la actividad de almacenamiento
energético, tan necesaria para la descarbonizacidn del sistema energético de nuestro pais.

2. CONSULTA A ACTORES

La consulta a actores implicados se articuld a través de cinco jornadas en las que se trataron temadticas especificas
relacionadas con el almacenamiento energético, mediante ponencias llevadas a cabo por organizaciones y agentes de
elevado prestigio en el sector, seguidas de un espacio abierto al debate por parte de todos los asistentes.

Las jornadas se desarrollaron mediante sesiones semanales de tres horas de duracidn, celebradas entre los dfas 19 de
junioy 14 de julio de 2020. Como particularidad, a causa del brote pandémico de covid-19 y los impedimentos derivados
de este en relacion con la celebracion de reuniones de manera presencial, las cinco sesiones tuvieron lugar de manera
telemdtica, lo que en ninglin caso supuso un obstdculo para el didlogo.

Las jornadas, cuyas agendas se detallan al final de este anexo, abordaron las siguientes temadticas, todas ellas relativas al
papel del almacenamiento en un sistema energético descarbonizado y flexible:

| a

Almacenamiento a gran escala (delante del contador).

2.7 Almacenamiento distribuido.

3.7 Retos de desarrollo tecnoldgicos para el almacenamiento (I+D+i).
42 Integracién inteligente de sectores.

5. Cuestiones transversales.

Todas las sesiones contaron con una alta participacién, reuniendo a mds de 60 asistentes por sesidn, y alcanzando cerca
de 80 en algunas de ellas. Se invité a participar a representantes de diversos dmbitos relacionados con el almacenamiento
energético, abarcando empresas del sector representativas de toda la cadena de valor, la Comisién Europea, asociaciones
empresariales, organismos académicos y cientifico-tecnoldgicos, colegios profesionales, Administraciones publicas,
consultorfas, cooperativas y organizaciones sociales, entre otros agentes.

Para las ponencias, cuyo detalle se recoge mas adelante en este documento, se escogieron actores que aportaran gran
valor afadido a estas, derivado de su experiencia y conocimiento, bien en la industria del almacenamiento en concreto,
bien en aspectos mas generales relacionados con esta tecnologfa (regulacion, sector eléctrico, I+D+i, hidrdgeno renovable,
medio ambiente, etc.).

Las ponencias se siguieron de un espacio de didlogo para la libre intervencidn de los diferentes participantes, donde podian
exponer su visidn sobre la materia y realizar las aportaciones que estimasen oportunas, con el objetivo de contribuir en
la elaboracién de la Estrategia de Almacenamiento Energético.

La iniciativa suscité elevado interés y tuvo gran acogida. Con cardcter posterior a las sesiones se recibieron numerosas
propuestas de colaboracién en la elaboracidn de la Estrategia, peticiones del material tratado en las ponencias y mdiltiples
felicitaciones por la iniciativa, la calidad de las ponencias y las oportunidades de didlogo y colaboracion surgidas a
consecuencia de ella.

En total, se llevaron a cabo mds de 30 ponencias, a las que se sumaron numerosas intervenciones y reflexiones por parte
del resto de asistentes. El detalle de las diferentes sesiones se recoge a continuacion.
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2.1. Detalle del desarrollo de las sesiones

Sesion |: Almacenamiento a gran escala (delante del contador)

La primera sesion, celebrada el 19 de junio de 2020, se centrd en el almacenamiento de energia delante del contador. La
moderacién corrid a cargo de la Subdireccién General de Prospectiva, Estrategia y Normativa en Materia de Energfa, del
Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico. Conté con ponencias por parte de la Comisidn Europea,
en la que se presentd el estudio de este organismo sobre almacenamiento de energia; Red Eléctrica de Espafia (REE), en
la que se expusieron los beneficios que el almacenamiento traerd al sistema eléctrico, en lo referente a su operacion,
flexibilidad y fiabilidad; la CNMC, en la que se trataron las diferentes cuestiones regulatorias del almacenamiento de
energfa; OMIE (Operador del Mercado Ibérico — Polo Espafiol), en la que se abordaron aspectos relativos a la participacion
del almacenamiento en los mercados, y, por ltimo, AEPIBAL, la asociacidn empresarial de pilas, baterfas y almacenamiento
de energfa, en la que se aportd la vision del sector.

Sesion 2: Almacenamiento distribuido

La segunda de las jornadas tuvo lugar el 26 de junio de 2020 y abordd el almacenamiento detrds del contador. Fue
moderada por el IDAE y contd con ponencias por parte de distintas organizaciones relacionadas con la materia.

Acciona Esco, empresa del grupo Acciona dedicada a la prestacion y gestién de servicios energéticos, centrd su ponencia
en el papel del almacenamiento en la oferta de este tipo de servicios. AEDIVE (Asociacién Empresarial para el Desarrollo
e Impulso del Vehiculo Eléctrico) analizd el potencial de los vehiculos eléctricos como herramienta para aportar flexibilidad
al sistema eléctrico mediante el uso de sus baterfas. Aelec (Asociacion de Empresas de Energfa Eléctrica) aportd una vision
general desde la perspectiva de las empresas eléctricas, centrandose en las oportunidades para el almacenamiento y
aspectos regulatorios y tecnoldgicos, entre otros. Ampere Energy, empresa que ofrece servicios relacionados con el
autoconsumo v la gestion inteligente de energia, centrd su presentacion en el papel del almacenamiento en el autoconsumo
y las virtual power plants (VPP). APPA Renovables, asociacion de empresas renovables, tratd las comunidades energéticas
y las VPP, describiendo casos de éxito implantados. Por ultimo, AEE (Asociacién Empresarial Edlica) tratd el almacenamiento
de energfa en la generacién edlica.

Sesioén 3: Retos de desarrollo tecnolégicos para el almacenamiento (I+D+i)

En la tercera sesidn, celebrada el 2 de julio de 2020, se trataron retos y oportunidades del almacenamiento en materia
de [+D+i tecnoldgico. La sesién fue moderada por la Secretarfa General de Innovacion, del Ministerio de Ciencia e
Innovacion. Las ponencias corrieron a cargo de diferentes plataformas y centros tecnoldgicos que cuentan con proyectos
relacionados con el almacenamiento energético.

BatteryPlat, plataforma tecnoldgica espafiola de almacenamiento de energfa, integrada por multiples organizaciones, traté
diversos aspectos tecnoldgicos de las baterias. Ciemat realizé un andlisis de los retos tecnoldgicos del almacenamiento
por tecnologfa y por sector y expuso las lineas estratégicas de [+D+i en almacenamiento del Ciemat. El Centro Nacional
del Hidrégeno centrd su ponencia en el potencial y la tecnologia relacionados con este vector energético. Tecnalia, centro
lider en Espafa en investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico, aportd una vision general de los retos de la [+D+i en
almacenamiento energético, destacando la importancia de desarrollar proyectos demostrativos.

El Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI) proporciond informacién sobre los diferentes mecanismos de
financiacion a los que pueden recurrir los promotores de este tipo de proyectos. CIUDEN (Ciudad de la Energfa), plataforma
para el desarrollo de tecnologias de gestidn de la energfa, entre las que se encuentran las destinadas al almacenamiento
energético, describidé, ademds de sus proyectos, diversas iniciativas europeas relacionadas con la [+D+i tecnoldgica en
materia de almacenamiento energético. El centro de investigacién GREIA-Universidad de Lleida centrd la ponencia en el
almacenamiento térmico v presenté la red espafiola de almacenamiento térmico, integrada por varias universidades.
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Por ultimo, CIC energiGUNE, centro de investigacidon cooperativa en materia de almacenamiento electroquimico térmico,
expuso sus diferentes lineas de investigacion situadas a lo largo de toda la cadena de valor, describid iniciativas europeas
de referencia y propuso una serie de recomendaciones que considerar en la elaboracidn de la Estrategia, desde el punto
de vista de su dmbito de trabajo.

Sesion 4: Integracion inteligente de sectores

La cuarta jornada fue moderada por la Subdireccion General de Hidrocarburos y Nuevos Combustibles, del Ministerio
para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico. Se celebrd con fecha 9 de julio de 2020, un dia después de la publicacién
por parte de la Comisién Europea de la Estrategia Europea para la Integracion del Sistema Energético y la Estrategia
Europea del Hidrdgeno, vy la sesién conté con un miembro de la Comisidn que presentd ambas estrategias.

Posteriormente, tuvieron lugar ponencias relacionadas con la integracién sectorial por parte de organizaciones procedentes
de diferentes sectores. Protermosolar, la Asociacion Espaiiola para la Promocion de la Industria Termosolar, abordd el
potencial de esta tecnologfa, en la que Espafia cuenta con un gran liderazgo, en la integracion de sectores a través del
almacenamiento de energia. Enagds, compafifa de transporte de gas natural y Gestor Técnico del Sistema Gasista de
Espafia, abordd la oportunidad que supone el aprovechamiento de las redes gasistas para una efectiva integracién sectorial,
asf como el potencial de emplear gases renovables como vector energético. En esta linea, la Asociacion Espafiola del
Hidrégeno (AeH?2) se centrd en el potencial del hidrégeno renovable, describiendo, entre otros aspectos, diversas
iniciativas europeas constituidas para su impulso.

La Asociacién Espafiola de Operadores de Productos Petroliferos expuso las posibilidades con que cuenta Espafia en
materia de produccién de combustibles renovables, gases renovables e hidrégeno renovable, a través de sus refinerfas,
entre otras infraestructuras. Por dltimo, IMDEA se centrd en el almacenamiento como nucleo de interconexidn entre los
diferentes sectores, repasando diferentes tecnologias habilitadoras para la integracion de sectores a través de la energfa,
ilustrando su potencial mediante un ejemplo de proyecto integrador en el que esta organizacidn participa.

Sesion 5: Cuestiones transversales

La quinta sesidn tratd aspectos de cardcter transversal relacionados con el almacenamiento, tales como la sostenibilidad,
nuevos modelos de negocio, modelos de negocio alternativos, o la transicion justa, entre otros. Se celebrd el 14 de julio
de 2020 y fue moderada por la Subdireccion General de Prospectiva, Estrategia y Normativa en Materia de Energfa.

En esta sesion, Greenpeace aportd su vision sobre la importancia del almacenamiento para la descarbonizacién del sistema,
centrdndose en aspectos medioambientales de este tipo de proyectos. RESCoop Eu, Federacion Europea de Cooperativas
de Energias Renovables, describié el papel de estas entidades en el sector energético, mientras que Unién Renovables,
la Unién de Cooperativas de Consumidores y Usuarios de Energias Renovables, complementd esta vision con su ponencia
en esa misma linea.

BeePlanet, empresa dedicada a la gestion integral de baterfas de segunda vida, describié su modelo de negocio, consistente
en la recuperacién y nueva puesta en servicio de estos equipos.

Sarga, Sociedad instrumental de la Conserjeria de Desarrollo Rural y Sostenible que desarrolla diversos proyectos
destinados a mejorar el medio rural y el medio ambiente de la regidn, y que ha participado en un proyecto piloto de
autoconsumo y almacenamiento del programa transnacional Interreg Med, programa destinado al desarrollo sostenible
de paises mediterrdneos mediante proyectos innovadores, describid su experiencia durante dicho proyecto.

Por dltimo, R2M Solutions, compafifa especializada en ofrecer soluciones innovadoras en diferentes dmbitos, abordd las
oportunidades de negocio derivadas de la creacién de la figura de comunidades energéticas.
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2.2. Agendas de las sesiones

TABLA 3. Agenda de la consulta a actores

1.2 SESION. ALMACENAMIENTO A GRAN ESCALA (DELANTE DEL CONTADOR)
HORARIO: ACTIVIDAD

10:00-10:05 Apertura de la sesién e introduccidn

10:05-11:00 Presentaciones a cargo de los ponentes y preguntas

Modera: Subdireccién General de Prospectiva, Estrategia y Normativa en Materia de Energfa
(Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico):

COMISION EUROPEA

RED ELECTRICA DE ESPANIA
CNMC

OMIE

AEPIBAL

11:00-11:35 Preguntas y reflexiones por parte de los asistentes

11:35-11:55 Descanso

11:55-12:55 Preguntas y reflexiones por parte de los asistentes

12:55-13:00 Cierre

2.* SESION. ALMACENAMIENTO DISTRIBUIDO (DETRAS DEL CONTADOR)
HORARIO: ACTIVIDAD

10:00-10:05 Apertura de la sesidn e introduccion

10:05-11:00 Presentaciones a cargo de los ponentes y preguntas
Modera: IDAE

ACCIONA ESCO

AEDIVE

AELEC

AMPERE ENERGY

APPA RENOVABLES

ASOCIACION EMPRESARIAL EOLICA

11:00-11:35 Preguntas y reflexiones por parte de los asistentes

11:35-11:55 Descanso

11:55-12:55 Preguntas y reflexiones por parte de los asistentes

12:55-13:00 Cierre
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3.2 SESION. RETOS DE DESARROLLO TECNOLOGICOS PARA EL ALMACENAMIENTO (I+D+i)
HORARIO: ACTIVIDAD

10:00-10:05 Apertura de la sesidn e introduccion

10:05-11:00 Presentaciones a cargo de los ponentes y preguntas

Modera: Secretarfa General de Innovacién (Ministerio de Ciencia e Innovacién)
BATTERY PLAT

CIEMAT

CENTRO NACIONAL DEL HIDROGENO

TECNALIA

CDTI

CIUDEN (Ciudad de la Energfa)

GREIA-UNIVERSIDAD DE LLEIDA

CIC energiGUNE
11:00-11:35 Preguntas y reflexiones por parte de los asistentes
11:35-11:55 Descanso
11:55-12:55 Preguntas y reflexiones por parte de los asistentes
12:55-13:00 Cierre

4.2 SESION. INTEGRACION INTELIGENTE DE SECTORES
HORARIO: ACTIVIDAD

10:00-10:05 Apertura de la sesién e introduccidn

10:05-11:00 Presentaciones a cargo de los ponentes y preguntas

Modera: Subdireccién General de Hidrocarburos y Nuevos Combustibles (Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico)

COMISION EUROPEA
PROTERMOSOLAR
ENAGAS

AEH2

AOP

IMDEA

11:00-11:35 Preguntas y reflexiones por parte de los asistentes

11:35-11:55 Descanso

11:55-12:55 Preguntas y reflexiones por parte de los asistentes

12:55-13:00 Cierre
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5.2 SESION. CUESTIONES TRANSVERSALES
HORARIO: ACTIVIDAD

11:00-11:05 Apertura de la sesién e introduccion

11:05-12:10 Presentaciones a cargo de los ponentes y preguntas

Modera: Subdireccion General de Prospectiva, Estrategia y Normativa en Materia de Energfa
(Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico)

GREENPEACE
RESCOOP EU

UNION RENOVABLES
BEEPLANET

SARGA

R2M

12:10-12:55 Preguntas y reflexiones por parte de los asistentes

12:55-13:00 Cierre

3. CONSULTA PUBLICA DEL BORRADOR DE LA ESTRATEGIA
DE ALMACENAMIENTO ENERGETICO

En el proceso de la consulta publica del borrador de la Estrategia de Almacenamiento Energético, llevado a cabo entre
el 9 de octubre y el 9 de noviembre, han participado 67 entidades, la mayor parte de ellas empresas (con un total de 29)
y asociaciones empresariales (19). Adicionalmente han participado 6 Administraciones publicas, 5 centros de investigacion,
3 particulares, 2 universidades, 2 fundaciones, | asociacion ecologista y | colegio profesional, como se muestra en la
siguiente grafica:

FIGURA 17. Tipologia de los alegantes

H AA. PP [ Centro de investigacién
M Empresa M Colegios profesionales
B Universidad M Particulares

B Asociacién empresarial [l Asociacidn ecologista

M Fundacién
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En cuanto al dmbito o sector al que pertenecen los alegantes, la siguiente grafica muestra el reparto. La mayor parte de
las entidades estan vinculadas al sector de la energfa y algunas, concretamente, al almacenamiento energético. El término
«Otros» hace referencia a Administraciones publicas no vinculadas a los sectores anteriores.

FIGURA 18. Ambito de los alegantes

B Energia

B Transporte

B Investigacion

B Otros

B Almacenamiento energético

I Medio ambiente

Andlisis de alegaciones

Los participantes muestran un moderado nivel de diversidad, debido a la especificidad del dmbito de la Estrategia de
Almacenamiento, estando muy enfocadas sus aportaciones en el sector energético principalmente. En su conjunto indican
que la Estrategia planteada es, con cardcter general, equilibrada en cuanto a los distintos dmbitos tecnoldgicos del
almacenamiento, con buena acogida de las medidas planteadas para su efectivo despliegue y su plena integracién en el
sistema, asi como a las oportunidades el desarrollo de su cadena de valor. Como contraparte, algunos de los alegantes
reclaman mds especificidad y grado de detalle en el desarrollo de las medidas.

Las partes del documento que mds interés han despertado son las siguientes:

TABLA 4. Principales menciones en la consulta publica a las partes de la Estrategia

Referencia Estrategia

Marco regulatorio 210
Retos regulatorios y de mercado 92
Modelo de negocio 88
Participacidn en los mercados 51

La ciudadania en el centro 48

Se presenta también su peso sobre el total de las alegaciones recibidas:
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FIGURA 19. Partes del documento referidas en las alegaciones

[ Marco regulatorio

[ Modelo de negocio

B Laciudadania en el centro

M Retos regulatorios y de mercado

B Participacién en los mercados

Bl Resto de alegaciones

Asimismo, dentro de las alegaciones que hacen referencia a tecnologias concretas de almacenamiento, destaca el tipo
quimico (hidrégeno, amonfaco, metano y combustibles sintéticos y alternativos), reclamando una mayor mencién a los
combustibles sintéticos y mas detalle en las tecnologias de generacidn y aplicaciones del hidrégeno, con el siguiente reparto:

FIGURA 20. Tipo de almacenamiento en las alegaciones

B Eléctrico

B Electroquimico

I Mecénico

B Quimico

[ Térmico

En relacién con las propuestas incorporadas, cabe sefialar que, aparte de la correccién de alguna errata y de mejoras aplicables
a textos vy gréficos, por lo general, se referfan a ideas y propuestas ya recogidas en diferentes apartados de la Estrategia,
pero su consideracion ha permitido reforzarlas y extenderlas a otras partes del documento, para hacerlas mds patentes.

Entre ellas:

>

ARadir referencias a la Hoja de Ruta del Hidrégeno Renovable y a la futura Hoja de Ruta del Biogds en integracion
sectorial para que reforzar el papel de los gases renovables en el almacenamiento.

Inclusion de un mayor detalle de la capacidad de almacenamiento actual disponible en Espaia (en el apartado de
7, sobre necesidades).

Insistir en la importancia de la transicién digital v la gestién inteligente de las redes, incluyendo, ademds, mencién al
PEICTI 2021-2023 en +D+i.

Destacar la aceleracién de la transicién energética en el corto plazo gracias al Plan de Recuperacion,
Transformacién y Resiliencia de la Economia espafiola.

Revision del anexo de financiacion (Innovation Fund).
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