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FUTURO DESCARBONIZADO: CONSIDERACIONES
ECONOMICAS DEL ALMACENAMIENTO

1. Introduccion

La electricidad constituye la principal fuente de energia final en el mundo. Desde los afios
70s se observa una tendencia creciente en el consumo final de electricidad, con tasas
promedio anuales de crecimiento de 3.3% durante las Ultimas cuatro décadas. El Grafico 1
representa la composiciéon del consumo de electricidad mundial por sector de actividad
econdmica, en donde es posible apreciar que, a pesar de que la actividad industrial ha
representado tradicionalmente una porcidon importante del total, en las ultimas décadas la
relevancia del consumo residencial ha aumentado, siendo este también el caso en el
consumo comercial y para la provisidon de servicios (IEA, 2018a). Entretanto, el sector del
transporte es el menos relevante en términos de consumo de electricidad y se ha
mantenido relativamente estable durante la ultima mitad del siglo, indicativo de la
preponderancia de los hidrocarburos fésiles como fuente de energia en el sector

transporte.

Grafico 1. Consumo Mundial de Electricidad (TWh)
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Fuente: IEA, 2018a.




Futuro descarbonizado: consideraciones econémicas del almacenamiento

4
Funseam 4

A pesar de lo anterior, en los proximos afios se prevé una electrificacion masiva del sector
transporte, con un numero creciente de vehiculos eléctricos. Dentro del sector del
transporte, el transporte por carretera ha experimentado recientemente un fuerte
crecimiento en el consumo de electricidad. Con tasas de crecimiento de dos digitos cada
afio desde 2012, se enfatiza la creciente electrificacion del sector a medida que los
vehiculos eléctricos ganan participaciéon de mercado en los paises de la OCDE. Ademas,
también se predice una mayor electrificacion de los sistemas de calefaccién vy
refrigeracion. La combinacidn del aumento de la relevancia de tecnologias de generacion
con bajas emisiones y del crecimiento de la demanda de electricidad, que se estima sera al
doble del ritmo de la demanda de energia en general (AIE, 2018b), hace prever con

relativamente poco margen de duda que el futuro serd electrizante.

La transicién energética hacia un futuro electrificado y descarbonizado introduce, sin
embargo, importantes cambios en el funcionamiento del sector. Los compromisos
ambientales de la Unién Europea (UE) han consolidado las fuentes de generacidn
renovable, especialmente de aquellas intermitentes, no gestionables y dificilmente
predecibles -edlica y solar-. Este aumento de la capacidad de generacién renovable se
espera que continde en los préximos afios llegando alcanzar en Europa el 50% de la
generacion eléctrica en 2030 (EC, 2015a) y mas del 65% en 2050 (EC, 2012). En
consecuencia, el escenario que plantea la Politica Energética Europea actual es un modelo
energético dominado por las energias renovables, en que una parte importante del
debate se centra en como se debe dotar a los sistemas eléctricos de la suficiente
flexibilidad para no poner en riesgo la garantia de suministro, el propio objetivo de

aumento de la energia renovable y la ulterior descarbonizacion.

El almacenamiento de energia se plantea como una de las soluciones mas prometedoras
para hacer frente a las necesidades de flexibilidad en el proceso de descarbonizacién. En
términos basicos, el almacenamiento de energia consiste en capturar y conservar la

energia producida en un momento del tiempo para su posterior liberacion y uso. En este




Futuro descarbonizado: consideraciones econémicas del almacenamiento

V4
Funseam 5

informe se analizan las principales consideraciones econdmicas sobre el almacenamiento,
su papel como fuente de flexibilidad y sobre cudl es su potencial tanto desde la
perspectiva privada como desde la social. En el siguiente apartado de este informe se
describe el vinculo entre la descarbonizacién y la creciente necesidad de flexibilidad y se
resumen las aproximaciones alternativas para dar respuesta, incluidas entre ellas el
almacenamiento de energia. A continuacion, en el tercer apartado se exponen los
elementos mas relevantes en la valoracién econémica del almacenamiento desde una
perspectiva privada y se describen detalladamente los principales componentes que
constituyen su potencial para la sociedad. Finalmente, en el Ultimo apartado se presentan

las conclusiones mas relevantes del andlisis.

2. Descarbonizacion y la necesidad de flexibilidad

Los compromisos ambientales adquiridos por los distintos paises en los ultimos afios han
conducido a avanzar desde un mix energético donde las energias renovables contribuian
relativamente poco, a otro, en el que estas se estdn consolidando como fuentes de
energia fundamentales para la transicion energética hacia la descarbonizacidn,
substituyendo progresivamente a los combustibles fésiles. La intermitencia que
caracteriza a las energias renovables que estan ganando mayor peso, es sin duda, un
factor que contribuye a centrar parte importante del analisis en la necesidad de contar
con flexibilidad en el sistema, siendo esta necesidad adicional consecuencia del propio

proceso de descarbonizacion.

2.1. El papel de las energias renovables en la descarbonizacion

A nivel mundial las energias renovables han avanzado a un ritmo sin precedentes durante
la dltima década, alcanzando afio tras afio nuevos registros y un nimero cada vez mayor
de paises comprometidos con la lucha contra el cambio climatico y la sostenibilidad

ambiental, que pretenden materializar parte estas ambiciones a través de Ia
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descarbonizacién de sus economias. La combinacién de politicas de apoyo a la promocion
de renovables y los esfuerzos tecnolédgicos del sector han favorecido una creciente
tendencia mundial en la penetracién de energia limpia. Desde el afio 2000 hasta el 2017 la
potencia instalada de generacién de energia a partir de fuentes renovables -casi- se
triplico, alcanzando mds de dos millones de MW al final del periodo. La generacidon
eléctrica a partir de fuentes renovables ascendié a mas de cinco millones de GWH en 2016
con una tasa de crecimiento anual acumulada del 6,87% desde 2000 (Gréfico 2).

Grafico 2. Evolucion mundial de la capacidad de energia renovable (MW) y generacion de electricidad
(GWh)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de IRENA Data & Statistics.

En cuanto a su distribucién por fuente de energia renovable, de los 5.885 TWh generados
en 2016, la hidroeléctrica es la mas relevante (69,38%), seguida por la edlica (15.96%) y la
solar (5,48%) (Grafico 3). Si bien es cierto que la energia hidroeléctrica ha sido la
tecnologia que ha dominado el sistema durante las ultimas décadas, llegando a alcanzar
casi tres cuartas partes de la generacion total de las energias renovables, la irrupcion de la
generacion intermitente (edlica y solar) se consolida en la ultima década con un

crecimiento anual vertiginoso. Estas nuevas tecnologias son cada vez mas competitivas en
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los mercados y en los ultimos afios su penetracién ha mantenido siempre crecimientos
superiores a las dos cifras, con maximos de crecimiento con respecto al afio anterior en el

2011 de 26.43% y 92.62% en energia edlica y la solar respectivamente.

Grafico 3. Evolucion mundial de la generacidon de electricidad por tecnologias (GWh)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de IRENA Data & Statistics.

En la Unién Europea y sus Estados Miembros la promocidon publica de las energias
renovables ha sido y estd siendo una prioridad politica como respuesta a la necesidad
mitigar el cambio climatico y sus efectos a partir de la descarbonizacidon del sector. La
Directiva 2009/28/CE relativa al uso de energia procedente de fuentes renovables fue un
claro detonante para abrir el camino e impulsar aquellas tecnologias incipientes y poco
competitivas técnicamente y econdmicamente, fundamentalmente la energia edlica y la
solar fotovoltaica dentro de la Union Europea. Mas recientemente, en el dltimo paquete
legislativo de la Comisidn europea denominado “Energia limpia para todos los europeos”
(EC, 2016) se identifican las energias renovables como prioritarias y evidencia de nuevo la
clara intencién europea de continuar sus esfuerzos promoviendo las energias renovables.
En concreto, la propuesta persigue elevar la cuota de renovables por encima del 27% para

2030 como objetivo vinculante para el conjunto de la Unién Europea para poder
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convertirse en lider mundial en energias renovables. Se espera ademas que la generacion
eléctrica con fuentes renovables alcance el 50% en 2030 y mas del 65% en 2050 (EC,

2015ay EC, 2012).

El proceso de descarbonizacion estd caracterizado, ademds de por la sustitucién de
generacién con combustibles fésiles, por el creciente peso que tienen las tecnologias
intermitentes dentro de la generacion eléctrica con fuentes renovables (Grafico 4).
Mientras que en 2006 la generacién hidroeléctrica en la Unién Europea representaba el
68% de generacion renovable y la suma de solar y edlica solo el 16%, una década después,
la edlica y la solar representaban el 44% y que la hidroeléctrica el 39%. Por lo tanto, nos
enfrentamos al reto de la descarbonizacién con una mayor generaciéon renovable
intermitente (fundamentalmente edlica y solar), es decir, con mayor variabilidad y
dificultad de prediccion que el resto de tecnologias, y en este contexto es fundamental
considerar como una parte importante del debate las reflexiones vinculadas a los
mecanismos que permitan conferir a los sistemas eléctricos la flexibilidad necesaria para

no poner en riesgo la garantia de suministro.

Grafico 4. Generacion de electricidad a partir de fuentes renovables por tecnologia (UE)

2006 2016

Fuente: Elaboracion propia con datos de Eurostat.




Futuro descarbonizado: consideraciones econémicas del almacenamiento

4
Funseam 9

2.2. La necesidad de flexibilidad: aproximaciones alternativas

Los cambios antes sefialados estdn impulsando un cambio estructural con especial
incidencia en la planificacién y en la operacién y gestién del sistema eléctrico. Todo ello
con implicaciones sistémicas a la hora de garantizar la seguridad de suministro,
requiriendo de una respuesta coordinada y proactiva por parte de los responsables de la

formulacidn de politicas y las partes interesadas pertinentes en el sector energético.

La naturaleza intermitente de la mayor parte de la nueva generacion de origen renovable,
caracterizada por su variabilidad y no total capacidad de prediccién, exige de cambios
estructurales en el disefio y funcionamiento de los sistemas eléctricos. La Agencia
Internacional de la Energia (AIE, 2018) pone de manifiesto los retos asociados a la
necesidad de una mayor flexibilidad de los sistemas eléctricos en la medida que serd
necesario disponer de centrales que puedan acoplarse y generar electricidad rdpidamente
ante subitas caidas de la produccién de origen renovable de cardcter variable. Aspectos
como la participacion de la demanda o el almacenamiento se erigen como imprescindibles
a la hora de garantizar una efectiva integracidn de las energias renovables y la

descarbonizacion del sistema.

Entre las diferentes opciones para dotar de una mayor flexibilidad a los sistemas eléctricos
tenemos las extensiones de redes, la gestion de la demanda, la generacién convencional
flexible y el almacenamiento de energia. A continuacién, se describe brevemente el

mecanismo a través del cual cada una de las alternativas contribuye con la flexibilidad:

e Las extensiones de red permiten mejorar los intercambios regionales de flujos
eléctricos y, a partir de la integracién de mercados con mix tecnolégicos
relativamente heterogéneos, es posible limitar -al menos parcialmente- la
incidencia de la variabilidad de la generacion intermitente, al incrementarse Ia

flexibilidad total del conjunto de la region.
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e Los programas de gestion de la demanda motivan a los consumidores finales a
modificar su demanda, esto, con el fin de permitir la reduccién de la demanda de
electricidad en momentos con suministro insuficiente e incrementarla en

momentos con excedentes de suministro®.

e La generacion flexible hace referencia a la facultad de la generacion hidraulica y
térmica gestionables (por ejemplo, fésiles, biomasa, etc.) para variar la produccién
de electricidad en correspondencia con la generacién intermitente que debe

contrarrestarse para mantener el equilibrio del sistema?.

e Combinando las ventajas de algunas de las alternativas anteriores, el
almacenamiento de energia permite desacoplar la generacidn de energia del
consumo, tanto geograficamente como a lo largo del tiempo, para garantizar el

equilibrio constante entre oferta y demanda.

Si bien es cierto que son necesarias actuaciones en multiples ambitos para incrementar la
flexibilidad, debido a que el almacenamiento es un elemento vital para mantener un
equilibrio sano y fiable entre la oferta y la demanda en presencia de una alta penetracion
de generacion renovable e intermitentes, en el siguiente apartado nos centraremos en los

aspectos propiamente vinculados al valor econédmico del almacenamiento.

A pesar de que en este estudio no se plantea el analisis técnico de las diferentes opciones

de almacenamiento es relevante mencionar que las tecnologias difieren, primero, en

!la linea entre almacenamiento de energia y gestion de la demanda puede ser borrosa, ya que algunas
formas de almacenamiento (como la fotovoltaica combinada con baterias en los hogares) son consideradas
por algunos como gestion de la demanda, sin embargo, los estudios analizados en este informe consideran
como soluciones de almacenamiento las implementadas tanto a escala de red como en las instalaciones del
consumidor.

2 Los sistemas de almacenamiento de energia pueden considerarse como una medida importante para
aumentar la flexibilidad de cualquier unidad de generacion térmica y el uso de embalses en hidraulica
gestionable puede considerarse como una forma de almacenamiento, mas aun en el caso de contar con
bombeo.
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cuanto a su capacidad y tiempo de descarga (Grafico 5), y segundo, en cuanto su grado de

madurez (Gréfico 6).

Grafico 5. Comparacion del tiempo de descarga y la capacidad de las tecnologias de almacenamiento de

energia
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Fuente: Jason, M. and Bahman, S. (2016).

Grafico 6. Madurez de las tecnologias de almacenamiento de energia

Flow batteries

Lithium-ion batteries

Molten salt

Flywheel (low speed)
Sodium-sulfur (NaS) batteries

Supercapacitor

Superconducting magnetic
energy storage (SMES)

Compressed air energy

; storage (CAES)
Synthetic natural gas

Legend
@ Mechanical storage

@ Electro-chemical storage
O Thermal storage

O Electrical storage

@ Chemical storage

Pumped hydro
storage (PHS)

Capital requirement x Technology risk

Research Development Demonstration Deployment Mature Technology

Fuente: SBC Energy Institute, Factbook.




Futuro descarbonizado: consideraciones econémicas del almacenamiento

i 4
Funseam 12

3. Valor econémico del almacenamiento

En contraste con otros bienes, el sector eléctrico presenta como hecho diferencial la
necesidad permanente de garantizar el equilibrio entre oferta y demanda, lo que hace que
la operacion del sistema y el mercado eléctrico sea considerablemente mas compleja que
en el caso de otros bienes o servicios. Recientemente ha surgido la idea de que si
pudiéramos almacenar electricidad, su mercado podria comportarse de una forma mas
similar al resto de los mercados. En este contexto, el almacenamiento de electricidad se
puede clasificar en términos de su ubicacion en el sistema, del tipo de servicios que
proporciona y de la escala temporal de esos servicios. Asi, las instalaciones de
almacenamiento pueden ubicarse en todos los niveles del sistema: distribucion,
transmisién, generacién y consumo. Con relacién a la escala temporal, el almacenamiento
puede proporcionar servicios que contribuyan a una mayor flexibilidad en un amplio rango

temporal que van desde una fraccién de segundo hasta estaciones (Grafico 7).

Grafico 7. Tipos de uso y escala temporal del almacenamiento
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Fuente: Imagen adaptada de Hottelet (2014).
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Cuando se platea la evaluacién del nivel 6ptimo de almacenamiento en un sistema
eléctrico, en particular en un contexto caracterizado por una participacién significativa de
generacion intermitente, existen dos aproximaciones econdmicas generales. Una
aproximacion consiste en evaluar los costes e ingresos privados generados a partir de la
operacion de las instalaciones de almacenamiento, considerando el arbitraje en los
mercados existentes como principal fuente de ingresos y maximizando el beneficio
privado. La otra aproximacidn consiste en examinar los costes y beneficios sociales, esto
implica incluir consideraciones que sobrepasan el interés privado en la actividad, tal seria
el caso de las externalidades sobre la red o sobre la estabilidad de los precios de los
mercados, con el objetivo de maximizar el bienestar colectivo o social. A continuacién, se
exponen estas dos perspectivas a partir de los resultados de estudios empiricos que
buscan incrementar el conocimiento sobre el almacenamiento tanto en las premisas del

consumidor como a escala de red.

3.1. Perspectiva privada

En general, el potencial privado del almacenamiento se fundamenta en la generacion de
valor a partir de las oportunidades de arbitraje, almacenando en momentos con relativo
excedente para posteriormente usar en momentos con relativo déficit. Si existe mercado,
los momentos con superdvit de energia contaran con precios relativamente bajos mientas
gue aquellos con déficit estardn caracterizados por precios relativamente mas elevados.
Es precisamente a partir de esta diferencia de precios que existe la posibilidad de obtener

beneficios privados explotando las oportunidades de arbitraje.

Recientemente, el almacenamiento en las premisas del consumidor se ha convertido en
parte del concepto de generacion para el autoconsumo e incluso para la autosuficiencia
energética. Si bien esta nocidén es prometedora, plantea importantes interrogantes sobre

el futuro del sector eléctrico y, en particular, sobre la operacidn del sistema y las redes.
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El estudio realizado por Green y Staffell (2017) examina la viabilidad del concepto
emergente de prosumage: la generacion de electricidad para autoconsumo en hogares
que utilizan sistemas solares fotovoltaicos combinados con algun dispositivo de
almacenamiento. Con objetivo es maximizar la autosuficiencia del consumidor individual e
incluso obtener una independencia total de la red, el componente de almacenamiento
retiene el exceso de suministro de electricidad de la energia solar intermitente para su uso
posterior cuando el suministro es inferior a la demanda. Los resultados muestran que los
ahorros en las facturas de electricidad no compensan el costo de compra e instalacion de
las baterias (el coste anualizado es de 822£3), lo que hace que la tecnologia no reporte
beneficio positivo para los consumidores representativos (Grafico 8). Los autores también

sefialan que el prosumage tampoco seria beneficioso en Alemania e incluso en Espanfia.

Grafico 8. El ahorro bruto cuando varia la capacidad de almacenamiento (£/MWh)
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Fuente: Green y Staffell (2017).

3 La unidad de almacenamiento considerada (Powerwall) cuesta 6.350f. Los autores asumen una vida util de
10 afios y una tasa de interés del 5% anual, por lo que el coste anual en intereses y depreciacién (calculado
como una anualidad) es 822f. Esto es al menos el doble del ahorro de autoconsumo adicional.
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Si en lugar de analizar el potencial econdmico del almacenamiento desde una perspectiva
privada considerando su incorporacidn en las premisas del consumidor, se considera su

incorporacién a nivel de red, los resultados no son mas alentadores.

Con el fin de evaluar la rentabilidad potencial de una planta de almacenamiento que
opera diariamente aprovechando las oportunidades de arbitraje en el mercado de
balance, Giulietti et al. (2018a) realizan una serie de simulaciones destinadas a identificar
el nimero éptimo de periodos en los que la planta de almacenamiento* deberia operar

para maximizar las ganancias a través del arbitraje.

Los resultados de las simulaciones indican que los beneficios privados promedio pueden
ser positivos para una instalacién lo suficientemente eficiente y que estos beneficios se
pueden maximizar cargando y descargando energia, pero en un nimero muy limitado de
periodos, entre una y dos horas al dia (ver Grafico 9). Por lo tanto, el estudio concluye que
posiblemente sea necesario implementar incentivos adicionales para hacer que el
almacenamiento en periodos relativamente mas largos sea mas atractivo y para ofrecer
beneficios sociales mas amplios que es poco probable que se generen y capturen como

resultado de consideraciones puramente comerciales.

“ Los resultados de simulacidn se generan sobre la base de pardmetros técnicos asociados tipicamente con la
tecnologia de almacenamiento de energia de aire comprimido (CAES), en particular, incluyendo valores
realisticos para la eficiencia de entre 70% y 90%.
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Grafico 9. Beneficios privados promedio de almacenamiento a escala de red (£/MWh)
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Fuente: Giulietti et al., 2018a. Resultados obtenidos mediante estimaciones (a) robustas y (b) con

ventanas maviles. Tau representa el nimero de periodos (1/2 horas) de operacion y Eff la eficiencia de la

planta de almacenamiento.
A partir de las conclusiones presentadas en los analisis aqui resumidos se pone de
manifiesto que, la valoracién econdmica del almacenamiento desde una perspectiva
privada lleva a considerar que es necesario tener en cuenta la posibilidad de implementar
incentivos adicionales, a fin de incrementar la probabilidad de acometer las inversiones
necesarias en almacenamiento. Una consideracidon fundamental a este respecto es que, si
se plantea la posibilidad de destinar fondos publicos, serd oportuno en primera instancia
garantizar la necesidad y deseabilidad de dichas inversiones dados los beneficios sociales
gue reportaran, y la decision dependera por tanto del potencial social que tenga el

almacenamiento segun el caso que se esté evaluando.

3.2. Potencial social

Cuando se busca comprender el papel actual y futuro del almacenamiento de energia, una
pregunta evidente es si a través de las acciones de las empresas, que buscan beneficio
privado a partir de una inversion en almacenamiento, es posible también lograr la

maximizacion del bienestar -diferencia entre beneficios y costes- social (6ptimo social). Lo
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anterior es equivalente a plantear si los precios mayoristas de electricidad generan las
suficientes sefiales al mercado para la correcta valoracidn del almacenamiento. Esto es, en
principio, poco probable debido a la existencia de beneficios externos que recaen sobre

otras partes y que no pueden ser capturados facilmente a través del mercado.

Las actividades de almacenamiento que, dentro de un sistema eléctrico con alta
penetracién de renovables no gestionables, facilitan el equilibrio constante entre oferta y
demanda produce potencialmente un conjunto de beneficios sociales incluyendo el
ahorro en el gasto de capital requerido para instalar plantas de generacién en horas punta
(aunque estos costos deben compararse con los costos de capital para la construccién de
instalaciones de almacenamiento), la reduccién del gasto en el refuerzo de las redes de
transporte y distribucién, la posibilidad de evitar la reduccién de la generacién -
curtailment- de energia renovable, el combustible que se ahorra a través de la
disminucion de las rampas de respuesta necesarias, y finalmente, la reduccién del nimero

de horas requeridas de operacién de plantas con baja eficiencia.

Sin embargo, no todos los potenciales beneficios sociales del almacenamiento sefialados
estan representados en el precio mayorista y por lo tanto puedan ser capturados a través
de arbitraje, ni tampoco a través de la provision de servicios de balance con base en
arreglos contractuales. Esto con el afiadido de que los multiples servicios que puede
proveer el almacenamiento estdn dispersos entre diferentes participantes del sector,
todos ellos con limitada capacidad para apropiarse completamente de las rentas de las
actividades socialmente beneficiosa y que en todo caso acometen. Hay, por lo tanto, un
problema de ausencia de mercado debido a las externalidades positivas de la actividad
que no son capturadas. Newbery (2016) discute este tema en el contexto de los mercados
mayoristas explicando que los inversores necesitan la confianza de que los beneficios que
obtengan del mercado serdn suficientes para cubrir los costes operativos y de inversién,

de forma tal que, si los beneficios son adecuados, pero no son percibidos como tales por
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los diferentes agentes del sector o por cualquier tipo de inversor, entonces es posible

considerar que dicho mercado no existe (hay ausencia de mercado).

A pesar la ausencia de mercado para la valoracion de todo el potencial social del
almacenamiento a escala de red, si es posible establecer el limite inferior de dicho
potencial, a partir de la evaluacion de la parte de los beneficios del almacenamiento que
es susceptible de ser capturado a través de los mercados. Asi, si el almacenamiento
resulta positivo para la sociedad considerando Unicamente las ventajas que afloran en los
mercados, se podria considerar el caso probado a favor de este, ya que a ese limite

inferior se le afiadiria el resto de los potenciales beneficios no observables.

Siguiendo el racionamiento anterior, Giulietti et al. (2018b) evaltan el potencial social
almacenamiento a escala de red con capacidad suficiente para aplanar la generacion
edlica (como una medida para abordar la variabilidad) y también capaz de absorber los
errores de prediccién del viento, y, por lo tanto, mitigar el impacto que la intermitencia
del viento ejerce sobre el nivel y la volatilidad de los precios del mercado. A través de una
aplicaciéon en el mercado de balance britanico, los resultados muestran disminuciones
significativas tanto en nivel como en la volatilidad de los precios, ademas, los precios
extremos son menos probables y mas predecibles (Grafico 10). Concluyen los autores que,
con los ahorros en costos calculados de aplanar la generacidn edlica con almacenamiento,
el caso desde la perspectiva del sistema es evidentemente positivo, ya que la mitigacion
de los efectos de la intermitencia a través del almacenamiento captura el valor de Ia

flexibilidad que este aporta al sistema y por lo tanto a la sociedad.




i 4
Funseam

Futuro descarbonizado: consideraciones econémicas del almacenamiento

19

Grafico 10. Precios promedio sin (a) y con (b) almacenamiento a escala de red (£/MWh)
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Fuente: Giulietti et al., 2018b.

Por otra parte, desde una perspectiva diferente para la valoracién del almacenamiento,

Green y Staffell (2017) evaltian el efecto social -en el sistema- del almacenamiento a

pequefia escala. Los autores extienden su modelo para explorar el efecto agregado de

prosumage con energia solar y edlica en la carga neta del sistema. Sus resultados

muestran que, aunque el prosumage 'egoista' o descoordinado de hogares individuales

aplaca ligeramente la duracion de la curva de carga, esto no resultara en ningun escenario

en beneficios significativos para el sistema, y no serd por lo tanto beneficioso desde una

perspectiva social.
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4. Conclusiones

El almacenamiento de energia se erige como una de las principales soluciones para hacer
frente a las necesidades de flexibilidad en el proceso de descarbonizacion, y en este
contexto, resulta esencial comprender los elementos de analisis econdmicos que
fundamentan su potencial tanto desde la perspectiva privada como desde la social. A
partir de la sintesis de los estudios aqui resumidos se contribuye con el andlisis y la
discusion sobre el papel del almacenamiento en el futuro sistema eléctrico
descarbonizado, esto a la vez que facilita la divulgacién del conocimiento estructurado

sobre el tema.

La principal conclusidon que se obtiene es que una de las claves del problema es la escala
de las soluciones de almacenamiento. La discusidén sobre el almacenamiento a escala del
consumidor frente al almacenamiento a escala de la red es importante porque, en ultima
instancia, puede decidir la forma futura de la red en un sistema descarbonizado. El
almacenamiento a escala de la red puede proporcionar diferentes beneficios técnicos y
econdmicos debido a un conjunto de servicios potenciales para todo el sistema que puede
proporcionar, aunque esto requiere reducciones sustanciales de costes y nuevos modelos
de negocios. De hecho, cada tipo de servicio de almacenamiento puede requerir una
tecnologia de almacenamiento diferente. El almacenamiento a escala de red puede
permitir un uso mas eficiente de la capacidad de generacién convencional y renovable, y
por encima de todo, proveer parte de los crecientes requerimiento de flexibilidad que se

prevén necesarios para facilitar la transicidn hacia la descarbonizacién.

Adicionalmente, a partir del analisis anterior se desprenden consideraciones relevantes
con respecto al papel del disefio de mercados y de las politicas publicas. Con el fin de
garantizar las inversiones necesarias en flexibilidad que permitan el correcto
funcionamiento del sistema, incluyendo entre ellas inversiones en almacenamiento, es

preciso que el disefio de los mercados permita aflorar las rentas de escasez a través de los
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precios, y generar asi las correctas sefiales de inversion. El papel de las politicas publicas
tiene una doble vertiente, por una parte, la que se desprende la valoracidn econémica
privada que lleva a considerar que es necesario tener en cuenta la posibilidad de
implementar incentivos adicionales a las inversiones en almacenamiento, y por otra parte,
la posibilidad de aportar recursos publicos que promuevan los desarrollos tecnoldgicos
gue permitiran aprovechar los potenciales beneficios sociales del almacenamiento

energético en el futuro sistema eléctrico descarbonizado.
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