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¢Cuanto de rentable es almacenamiento en la actualidad?
Diferencias entre tecnologias y aplicaciones.
Almacenamiento por baterias

“El almacenamiento comercial de baterias acoplado a la generacion edlica es sistema de
almacenamiento por baterias con el menor LCOE segun el estudio de Lazard”

Comparacidn del coste nivelado del almacenamiento de energia (S/MWh)
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¢Como optimizar su despliegue?

Pago por capacidad (Capacity Payments):

e Este mecanismo consiste en remunerar a los
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A LA DIRECCION GENERAL DE POLITICA ENERGETICA Y MINAS
MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO

Referencia: Proyecto de Orden por la que se crea un mercado de

generadores de electricidad por la disponibilidad de capacidad en el sistema eléctrico espafiol.
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Comisién comparezco y, como mejor proceda,

e Los generadores reciben un pago adicional ademas de
los ingresos por la energia generada y vendida.

e Este mecanismo busca incentivar la inversidon en nuevas
plantas de generacion y asegurar que haya suficiente .3 SR
. . . . é’ 'g PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
capacidad disponible para cubrir la demanda en IR YeLRETo DeMocKRco 2023
situaciones de picos de demanda o cuando la

generacion de energia renovable intermitente no es

suficiente. PROPUESTA DE RESOLUCION DE LA DIRECCION GENERAL DE POLITICA
ENERGETICA Y MINAS, POR LA QUE SE FIJAN LOS VALORES DEL VALOR DE CARGA
PERDIDA Y EL ESTANDAR DE FIABILIDAD, DE CONFORMIDAD CON LO PREVISTO EN
EL REGLAMENTO (UE) 2019/943 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO DE 5
DE JUNIO DE 2019 RELATIVO AL MERCADO INTERIOR DE LA ELECTRICIDAD.
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Actos delegados sobre el hidrogeno renovable

La Comisidn estima que se necesitan alrededor de 500 TWh de electricidad
renovable para cumplir la ambicion de REPowerEU para 2030 de producir 10
millones de toneladas de RFNBO. La ambicién de 10 millones de toneladas en
2030 corresponde al 14% del consumo total de electricidad de la UE.

Los electrolizadores para producir hidrogeno deberan conectarse a nueva
produccidn de electricidad renovable. Este principio tiene como objetivo
garantizar que la generacion de hidrégeno renovable incentiva un aumento en el
volumen de energia renovable disponible para la red en comparacion con lo que
ya existe.
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Actos delegados sobre el hidrogeno renovable

En junio, la Comision ha publicado formalmente los dos actos
delegados que describen normas detalladas sobre la definicion
de hidrégeno renovable de la UE,

— ElI primer acto define en qué condiciones el hidrégeno, los
combustibles a base de hidrégeno u otros vectores energéticos
pueden considerarse combustibles renovables de origen no biolégico
(RFNBO). También aclara el principio de “adicionalidad” para el
hidrégeno establecido en la Directiva de Energias Renovables de la UE.

— El segundo acto delegado proporciona una metodologia para calcular
las emisiones de gases de efecto invernadero durante el ciclo de vida
de las RFNBO.

Las normas entraron formalmente en vigor 20 dias después de

su publicacion en el Diario Oficial.
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Criterios de correlacion del Acto Delegado
(Correlacion temporal y geografica)

Las instalaciones que generan electricidad
renovable tienen que estar conectadas a la
instalacidn que produce hidrégeno
renovable a través de una linea directa, o
son de autoconsumo para la planta,

A partir de enero de 2030, todos los
productores de hidrégeno renovable
deberan igualar la electricidad que hayan
comprado por horas. Los Estados
miembros que lo deseen podrdn introducir
la correlacion horaria a partir del 1 de julio
de 2027, previa notificacion a la Comision.

Las plantas renovables tienen que entrar
en funcionamiento como mucho 36 meses
antes de los electrolizadores

Los productores de H2 renovable pueden
considerar la electricidad extraida de la
red como totalmente renovable si la
instalacion esta ubicada en una zona de

oferta donde la proporcion promedio de

electricidad renovable supero el 90% en el
afno de calendario anterior.

En el periodo de introduccion gradual
(hasta final de 2029), los productores de
hidrégeno renovable pueden igualar
mensualmente la produccién de
generacion de energia renovable y su

produccidn asociada de hidrégeno
renovable.

Se considerara siempre cumplida la
condicion de correlacion temporal si el H2
renovable se produce durante un periodo

de una hora en el que el precio del

mercado diario en la zona de oferta sea

inferior o igual a 20 EUR por MWh o

inferior a 0,36 veces el precio de un

derecho de emision de una tonelada de
diéxido de carbono
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El Banco Europeo del Hidrégeno (EHB)

Principales aspectos — Subasta 23 de noviembre (hasta 8 feb/24)

e Tipo de apoyo: Enfoque de prima fija en lugar de contratos por diferencia
(CfD) (podria reconsiderarse para otras subastas)

e Componentes de la oferta (volumen de H2 producido en 10 afios, el precio en
euros de H2/kg, capacidad de la instalacidn)

e Las ofertas deberian basarse en una propuesta de prima de precio por
kilogramo de hidrégeno renovable producido, hasta un limite maximo de 4,5
€/kg.

e Procedimiento de subasta: sera una subasta estatica, sin ajustes posteriores -

Elegibilidad: H2 renovable (H2 bajo en carbono no cubierto en la subasta
piloto) (utiliza las definiciones de la REDII y los Actos Delegados)

e Presupuesto: 800 millones de euros
e Duracion de la ayuda: 10 afios
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European Network of Network Operators for
Hydrogen (ENNOH)

Principales aspectos

e El acuerdo se alcanzé a principios de diciembre sobre ENNOH, la entidad
independiente para la planificacion del hidrogeno. Estos son los principales
resultados del acuerdo sobre ENNOH:

* ENNOH se creard en 2024, pero no estara en pleno funcionamiento hasta enero
de 2027,

e Entre 2024 vy enero de 2026, ENNOH y ENTSO-G tendran que trabajar juntos.
Esto significa que las préximas listas TYNDP y PCl de 2025 y 2027 seran
elaboradas conjuntamente por ENTSO-G y ENNOH, bajo la supervision de la
Comision.

e Posteriormente, a partir del TYNDP de 2028 y del PCI de 2029, ENNOH trabajara
sola en la parte del hidrégeno, sin influencia de la ENTSO-G;

e Clausula de revisidon: a mas tardar cinco afios, la Comisidon podra revisar ENNOH
y proponer una propuesta legislativa para una mayor integracion de ENNOH,
ENTSOG y ENTSO-E.
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é¢Cuanto de rentable es almacenamiento en la actualidad?
Diferencias entre tecnologias y aplicaciones.
Almacenamiento por hidrogeno

El hidrégeno verde y el rosa subvencionados pueden alcanzar costes de produccion nivelados inferiores a 2 S/kg.
y, si solo se tienen en cuenta los gastos de explotacidn, el hidrogeno rosa puede alcanzar niveles de produccidon
inferiores a los del hidrégeno verde.

s“ln _ sT.BT

PEM

(20— 100 MwW)
$1.68 $4.28
Green
Hydrogen
Alkaline
(20 — 100 MW)
$0.83 $2.83
PEM
(20 — 100 MW)
$1.16 $2.99
Pink
Hydrogen
Alkaline
(20 — 100 MW)
$0.48 $1.81
$0.00 $1.00 $2.00 $3.00 $4.00 $5.00 $6.00 $7.00 $8.00

Levelized Cost of Hydrogen (Sikg) |

M Unsubsidized Subsidized (excl. Domestic Content)'"

@aeeolica ’







Tramitacion de proyectos de
hibridacion renovables

Potencia Total Tipos de instalaciones

Tipo de proyecto Suma de Nueva Potencia

A<
Parque edlico hibridacion 4985,15
9 9 0 7 4 9 Solar hibridacion 456984
= ’ Almacenamiento hibridacion 350,00
Suma de Nueva Potencia Hidrogeno 2,50
Total 9.907,49

Estado de Tramitacion

Analisis Técnico (O.A)
154 (1,56%) |

Consultas Previas
1.923 (19,41%)

Inicio 2.190 (22,1%)
Traslado Conusitas Previas

5.559 (56,11%)

Desde junio (DIAs)
315 MW edlicos
862 MW FVy 110 MW STE

Castilla-La Mancha

Nueva tramitacion
desde junio

466 MW FV
100 MW Baterias

Potencia a asociar a instalaciones
existentes

722,30

Suma de Nueva Potencia

Potencia por CCAA
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Tramitacion de proyectos de hibridacion
renovables

Tipos de proyectos:
* Edlica+FTV

* Edlica + FTV + Almacenamiento
* FTV + PPEE Existentes

Tipo de proyecto
Almacenamiento hibridacién

@ Hidrégeno
® Parque edlico hibridadién
@ Solar hibridacion
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PCls en Espaia

ws

Ve
’AﬁLa lista de los 166 proyectos elegidos por la comision europea
recoge: La lista de PCls localizados en
85 proyectos de interconexiones y red eléctrica. Espafia cuenta con proyectos de
*65 proyectos de hidrégeno y electrolizadores. interconexiones con Portugal y
*14 proyectos de redes de CO2. Francia.

Lista PCI

11 Interconexion Portugal - Espafia Interconexiones Eléctricas
1.2 Interconexién entre Gatica (ES) y Cubnezais (FR) Interconexiones Eléctricas
] 1.7.1 Interconexién entre Navarra (ES) y Landes (FR) Interconexiones Eléctricas 3 proyectos de bombeo sumando

Reiones 1.7.2 Interconexion entre la region de Aragén (ES) y Marsillon (FR) Interconexiones Eléctricas 2290 MW.

Sropa 1.12 Almacenamiento de energia hidroeléctrica reversible Purifying-Pumped NAVALEO (ES) Hidroeléctrica de Bombeo
1.15 Almacenamiento de energia hidroeléctrica reversible LOS GUAJARES (ES) Hidroeléctrica de Bombeo
1.18 Almacenamiento de energia hidroeléctrica reversible AGUAYO Il (ES) Hidroeléctrica de Bombeo
9.1 Corredor de hidrégeno Portugal - Espafia - Francia Interconexion de Hidrégeno
9.1.2 Interconector de hidrégeno Portugal - Espaiia Interconexién de Hidrégeno
9.1.3 Infraestructura interna de hidrégeno en Espafia Interconexion de Hidrégeno
9.14 Interconector de hidrégeno Espafia - Francia Interconexion de Hidrégeno Los PCls en Espaﬁa cuentan con
9.15.1 Electrolizador de la red de hidrégeno de Tarragona Electrolizador A
9.15.2 Electrolizador a gran escala de Bilbao Electrolizador 650 MW d_e p?EenCIa de
9.15.3 Electrolizador a gran escala de Cartagena Electrolizador electrolizacion y las
9.15.4 Electrolizador del Valle andaluz del hidrégeno verde Electrolizador infraestructuras necesarias para
9.15.5 Electrolizador del valle del hidrégeno de Asturias Electrolizador interconectar el H2 de Espaﬁa
9.24.1 Almacenamiento de hidrégeno H2 North - 1 Almacenamiento de hidrégeno €on sus paises vecinos.
9.24.2 Almacenamiento de hidrégeno H2 North - 2 Almacenamiento de hidrégeno

Lista PCI Nombre actual Promotor Localizacion Potencia/capacidad

9.15.1 T-HYNET Repsol Tarragona 150 MW

9.15.2 BH2C Repsol Bilbao 100 MW

9.15.3 C-HYNE Repsol Cartagena 100 MW

9.15.4 Vale Andaluz del hidrégeno Cepsa Huelva y Cadiz 150 MW

9.15.5 Asturias H2 Valley edp Asturias 150 MW

9.24.1 H2 Norte 1 enagas Cantabria Potencial capacidad 2030: 335 GWh
9.24.2 H2 Norte 2 enagas Pais Vasco Potencial capacidad 2030: 240 GWh
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Panorama de las ultimas novedades

La AIE (Agencia Internacional de la Energia) ha publicado el “The State of Clean Technology Manufacturing” Actualizado hasta noviembre

de 2023. En el que recoge el punto en el que se encuentran 5 tecnologias clave: edlica, fotovoltaica (FV), bombas de calor,
electrolizadores y baterias).

Projected throughput from existing and announced manufacturing capacity
relative to Net Zero Emissions by 2050 Scenario deployment needs in 2030

150%

100% | —

50%

Solar PV Batteries Wind Heat pumps Electrolysers
Existing manufacturing capacity: Announced manufacturing projects:
Olncreased utilisation ~ @2022 production O Additional to end-Q3 2023 ©Additional to end-Q1 2023

mAs of late 2022
I[EA. CC BY 4.0.
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Perspectivas de crecimiento
Fabricacion de baterias

Los anuncios de proyectos de fabricacion de baterias han continuado durante los tres primeros trimestres de 2023, respaldados por la
fuerte demanda de vehiculos eléctricos (VE), apoyado por incentivos politicos en varias regiones importantes.

Current and projected throughput for battery manufacturing capacity and
deployment in the Announced Pledges Scenario

§ 4 500
© En 2023 se han afiadido 1 160 GWh de
capacidad, con 730 GWh afiadidos en los
Announced dos ultimos trimestres.
3000 manufacturing capacity:
o Preliminary
B Committed
Existing manufacturing . .
1 500 capacity: Si se realizan todos los proyectos
alncreased utilisation anunciados, la capacidad total de
. fabricacion en 2030 alcanzaria los 7 500
|_| @2022 production 3 A N
GWh, casi 5 veces la capacidad instalada
J actualmente, que alcanzé los 1 550 GWh
China United States European Union India a finales de 2022
IEA. CC BY 4.0.

Si se completan en su totalidad y a tiempo, la capacidad mundial de fabricacion de
baterias seria suficientes para satisfacer las necesidades de despliegue en el Escenario
NZE (Emisiones Neutras) en 2030. Sin embargo, menos de la mitad de la capacidad
incorporada por estos proyectos anunciados estd en construccion, incluidas las
ampliaciones de instalaciones de fabricacion existentes.
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Perspectivas de crecimiento
Fabricacion de electrolizadores

Los anuncios de proyectos de fabricacion de electrolizadores siguen aumentando, respaldada por el fuerte impulso politico en torno al
hidrégeno de bajas emisiones.

Current and projected throughput for electrolyser manufacturing capacity
and deployment in the Announced Pledges Scenario
= 50 9 9
5 Si se realizan todos los proyectos
0 anunciados, podrian instalarse casi
Announced 170 GW de capacidad productiva
manufacturing capacity: .
30 aPreliminary para .2-030, lo que por primera vez
aCommitted significa que la cartera actual de
20 - , proyectos es suficiente para satisfacer
Existing manufacturing . .
capacity: las necesidades de despliegue en
10 @Inereased utlisation 2030 del escenario NZE (“Net Zero
% m. E. —i B2022 production Emissions")
China United States European Union India
IEA. CC BY 4.0.

B e e i it i Wil i

Tasas de utilizacion muy 2 Cuellos de botella : Falta de compromiso:
baJaS: Muchas de las fabricas anunciadas Sélo alrededor del 10% de los
Poco més de 1 GW de produccién son instalaciones de montaje que anuncios actuales en términos de
de electrolizadores de 13 GW de necesitaran de componentes para capacid.ad estan firmemente
capacidad declarada en 2022 producir las pilas de comprometidos
electrolizadores y el sistema final.
/

— — — — — — —— — — — — —— — — — — — — — — — — — —— — — — — —— — — — — —— — — — — ——— — — e
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Perspectivas de crecimiento
Fabricacion de bombas de calor

Los anuncios de proyectos de bombas de calor se han ralentizado con respecto a 2022, con sélo unos pocos anuncios desde principios
de 2023. Los fabricantes se muestran inseguros sobre las perspectivas de la demanda a corto plazo en medio de la reduccidn de los

incentivos a la instalacion en mercados clave

Current and projected throughput for heat pump manufacturing capacity T

and deployment in the Announced Pledges Scenario

= 120
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30
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China United States European Union Japan
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g ]

" El mercado europeo de bombas de calor ha
duplicado con creces su tamafio desde 2019,

creciendo a niveles récord de mas del 35%

anual durante 2021 y 2022. Sin embargo, los
primeros datos de mercado de 2023 indican
una desaceleracién.

Tw

5
ﬁDurante el periodo Q2-Q3 2023 se
limitaron a algunos anuncios de
pequenas cantidades de capacidad
en la Unién Europea por un total de
1GW.

o Announced manufacturing
capacity

@2022 production
Los proyectos anunciados de
fabricacion de bombas de calor
cubren actualmente en torno al 35%
de las necesidades de despliegue en
el escenario NZE en 2030.

IEA. CC BY 4.0.

Alemania aprobd una ley de calefaccion en septiembre de 2023, pero muchos propietarios postergan
inversiones debido a la falta de incentivos financieros hasta 2024 y la escasez de instaladores cualificados.

En Italia, la rebaja del Superbonus 110% y la incertidumbre sobre bonificaciones fiscales han desacelerado las
ventas de bombas de calor para propietarios de viviendas.

En el Reino Unido, la revision del "Boiler Upgrade Scheme" proporciona subvenciones de hasta 7,500 GBP, pero
la flexibilizacién en la eliminacién progresiva de calderas de combustibles fésiles ha generado criticas por
aumentar la incertidumbre.

En Japon, las ventas de calentadores de agua con bomba de calor disminuyeron casi un 10% hasta septiembre
de 2023 debido al aumento del costo de los materiales, interrumpiendo siete afios consecutivos de crecimiento
positivo del mercado.
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