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Los retos del almacenamiento energético.
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El almacenamiento eléctrico como
herramienta de flexibilidad



Trilema energético -,
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I Incremento de la Variabilidad eJ
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I Necesidad de flexibilidad en el sistema eléctrico ¢
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Necesidades de flexibilidad en 2021 y 2030 en Europa* Tecnologias que ofrecen flexibilidad
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Para 2030, el sistema electrico en Europa necesitara mas
del doble de la cantidad actual de recursos de flexibilidad

*EEA+ACER 2023. Flexibility solutions to support a decarbonised and secure EU electricity system © Repsol Generacion Baja en Carbono. 2024



I Retos del sistema eléctrico Espanol a;‘;
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La integracion de las renovables constituye un gran reto para el sistema eléctrico.

« Maximizar la generacion de origen renovable evitando vertidos.

« Se debe disponer de generacion que pueda proporcionar suficiente firmeza al sistema para
gue no existan desconexiones de otros generadores.

« Se debe disponer de sistemas de almacenamiento masivos con capacidad de adaptarse a las

necesidades del sistema y que ademas sean capaces de proporcionar servicios de regulacion.

Generacion firme flexibilidad y almacenamiento masivo claves

para laintegracion de las renovables.

© Repsol Generacién Baja en Carbono. 2024
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Almacenamiento por Bombeo
Reversible
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¢, Como funciona una central de bombeo reversible? i

Tomas

Depdosito superior
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Transfurmadures———-—* Ny
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Deposito inferior
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El agua del depasito superior baja
por tuberias subterfaneas y mueve
la turbina.

EL movimiento de la turbina transforma
la energia potencial del agua en
epergia mecanica que un generador
convierte en electricidad.

El agua es enviada de nuevo al
depaosito superior a través de las
mismas tuberias subterraneas y se
inicia de nuevo el proceso.
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I Centrales de Bombeo Puro Operativas

Ubicacion
Aguayo Cantabria
Moralets Huesca
Sallente Lérida
IP Huesca
Bolarque Il Guadalajara
Guillena Sevilla
La Muela Valencia
Tajo de la Encantada Malaga

Bombeo puro

Explotacion
3,3 GW

Potencia _ _

MW) Propietario PEM
340 Repsol 1983
210 Endesa 1985
446 Endesa 1985

89 Acciona 1969
208 Naturgy 1973
210 Endesa 1973

1400 Iberdrola 2013

360 Endesa 1978

Objetivo 2030:
6 GW => 21 GW de

s HE I E e

] gnst]u;:lm;
Bolarque Il
208 MW

cndesa
Guillena
210 MW

endesa
Tajo de la
Enc.
360 MW

Objetivo de Almacenamiento PNIEC 2021 (12 GW), Borrador revision PNIEC (21 GW, incluye 2,5 GW de termosolar adicional)

© Repsol Generacién Baja en Carbono. 2024
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446 MW

IBERDROLA
La Muela
1400 MW
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I Flexibilidad el gran reto -,
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Capacidad y Funcionamiento flexible
B B B EE = .

Generagepvitigs Complementarios
c:gjjmodos de
" armento sin

% 30% CI
Black Start y Funcionamiento en Isla

Misma-energia cingtica-gue up-tren-a-300 kinfh

and Paafic Central Asia America Central America
Hydropower.org - 2023 World Hydropower Outlook
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El proyecto de ampliacion de Aguayo
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Central de Torina e
-
El Origen REPSOL
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I Aguayo o

Localizacion REPIOL

Cantabria
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Central Existente de Aguayo | ﬂ_}

Central reversible de bombeo puro REPSOL

Potencia

360 MW

Puesta en Marcha

1983

Generacién anual
Hasta 200,000 hogares
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I Contribuyendo social y econdOmicamente

 El desarrollo del proyecto de ampliacion de la Central Hidroeléctrica
de Aguayo contribuirad al desarrollo econémico de la Region de
Cantabria, constituyendo la mayor inversion en Cantabria de estas
caracteristicas.

« Las obras de construccion del proyecto repercutira positivamente
sobre la economica local y comarcal. En este sentido la construccion
de una planta de estas caracteristicas que durara 5 afnos, empleara
de forma directa hasta 1000 trabajadores.

» El proyecto incluye ademas, un plan de contribucion de la actividad
social y economica local tanto en fase de construccion como en fase
de explotacion, algunas de estas medidas son, adecuacion de la
gestion del trafico en la zona de la construccion, actividades de
reforestacion, y adecuacion de senderos turisticos entre otras.

© Repsol Generacion Baja en Carbono. 2024




Aportaciones del Proyecto de ampliacion -

Favoreciendo la integracion de las energias renovables REPSOL

1 GW adicionales de Bombeo Puro

Instalacién en caverna

Reutilizacion de los embalses

e
5 afnos de construcciéon
_ =
Hasta 1000 empleos directos

40 M€ Anuales de beneficio a 1‘

la sociedad @ A '
537 GWh afio de integracion — :
renovable
193.000 Toneladas de CO, '
evitadas al aino en 2030*

Con la central existente segunda central de bombeo mas grande de Espaia (1360 MW)

Incluido en noviembre 2023 en la 62 lista de proyectos de interés comunitario

© Repsol Generacién Baja en Carbono. 2024 * ENTSOE Evaluation NT 2030 in the ENTSO-E’area



I Resumen ik

-
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e PNIEC 2030: Almacenamiento (+15 GW) como potente herramienta de flexibilidad de sistema (integracidon renovables
y seguridad de suministro)

e Mercados de capacidad como una instrumento necesario segun PNIEC para desplegar el almacenamiento previsto

e Un sistema descarbonizado requiere inversiones relevantes en almacenamiento de todo tipo (tecnologias y escalas
temporales)

e Las centrales hidroeléctricas reversibles son clave para la explotacion de un sistema eléctrico basado en produccion
renovable: gran capacidad energética, generacion sincrona, sin degradacion, elevada vida util...

e Ademas, existe la posibilidad de ampliar capacidad en infraestructuras existentes, lo que ademas de permitir una
disminucion de la inversidn en nuevas instalaciones de almacenamiento limita el impacto ambiental asociado.

e REPSOL dispone del proyecto Aguayo Il de 1 GW de bombeo en Cantabria en avanzado estado de tramitacion, que

ampliaria una central de bombeo existente de 360 MW. Se ha incluido en 2023 en la lista de proyectos de interés
comunitario

© Repsol Generacién Baja en Carbono. 2024 19



BOMBEO REVER
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