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Contexto del Almacenamiento en Espana

Estado Regulatorio

PNIEC 2021-2030 :
*74% de generacion renovable en

Energia
=2.5 GW Baterias .
*Real Decreto-ley 23/2020.

« Creacion de los titulares de
instalaciones de almacenamiento.

+ Se permite la hibridacion de
tecnologias y por tanto la .
inclusion de plantas de
almacenamiento en plantas
renovables existentes

+Actualizacién de los PPOO
relativos al balance por la que El
almacenamiento y demanda *
podran participar en los servicios
de balance.

+Real Decreto Acceso y Conexioén
1183/2020

+ Seincluye el Almacenamientoen”
las tecnologias que pueden
solicitar Acceso y Conexion

+ Concursos: Prioridad de
proyectos que favorezcan la
penetracion renovable en
condiciones de seguridad del
sistema. .

+Plan Estratégico Almacenamiento: ~
20 GW 2030 -
30 GW —>2050

2020-2022

Primer Borrador Mercado de
Capacidad

2030, 6 GW de Almacenamiento deParticipacion del Almacenmaiento.

Primer Concurso Transicion Justa
(“Transicién Justa”):

Concurso Mudejar:

5 puntos inclusién
Almacenamiento

Plan de desarrollo de la Red de

Transporte de Energia Eléctrica
(2021-2026): considera 500MW

de baterias.

Real Decreto 6/2022: reconoce
las baterias stand- alone como
generacion a nivel de tramitacion
administrativa.

PO 12.2: REE envia un borrador al
MITECO de una Norma Técnica
especifica para el
almacenamiento, donde se
define configuracién y
requerimientos.

Propuesta de Orden Concursos
de Capacidad

Almacenamiento hasta 5 puntos
Hibridacién hasta 4 puntos
Autoconsumo

(sélo teniendo en cuenta
criterios técnicos especificos)
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* Convocatoria de ayudas

Almacenamiento (Para

* Real Decreto 8/2023

ambiental para
\AlmacenamTento

~

Convocatoria de ayudas a
proyectos de Renovables
con Almacenamiento.

2023

Borrador Nuevo PNIEC:
22GW de almacenamiento

Convocatoria de Acceso al
Banco de Bruebas
Regulatorio (sandbox)

Convocatoria de ayudas a
Nuevos Modelos de
Negocio

para Proyectos
Innovadores de

instalaciones
independientes, térmicas y
de bombeo reversible

Permisos de Generaciony
Demanda. Garantia de
demanda en proyectos
conectados a mas de 36
kv

Real Decreto 6/2022
Regula procedimiento

J

2024

s p

+ Enmiendas al Real Decreto
Ley 8/2023

+ Eliminar garantias de
demanda para
Almacenamiento

+ el proceso de
programacion

+ Desarrollo Circular 1/2021
(CNMC), especificaciones
de detalle parala
capacidad de acceso de
generacion a las redes de
electricidad.

+ Propuesta CNMC de
resolucion por la que se
establecen los patrones de
funcionamiento de las
instalaciones de
almacenamiento para la
determinacién de la
capacidad de acceso a las
redes de distribucion.

+ Circular CNMC 1/2024,—
por la que se establece la
metodologia y condiciones
del acceso y de la conexién
a las redes de transportey
distribucién de las
instalaciones de demanda
de energia eléctrica.

- _/

2025

* Subasta Pago por
Capacidad

Especificaciones de
detalle (EEDD) de la
Circular CNMC 1/2024
por la que se establece
las condiciones de
acceso a las
instalaciones de
demanda
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Costes Alamacenamiento

Costes de inversion, mantenimiento y garantias T —
Autonomia CAPEX Ratio EUR/kWh
2 horas (€/kWh) 175
4 horas (€/kWh) 150

= PCS = Contenedores de Baterias = EMS EPC
El CAPEX considerado incluye suministro de equipos, transporte con aranceles, puesta en marcha, obra e instalacion (EPC).

Debe tenerse en cuenta que en el Ultimo afio el coste de las baterias ha bajado en torno a un 40% y esta tendencia continua.
Normalmente la celda para 1h es diferente a las celdas >=2h y algunos fabricantes también cambian su solucion de

refrigeracion para menos de 4 horas, lo cual tiene un impacto en el ratio de precio, ademas de la tendencia descendiente a

mayor numero de horas.

EL OPEX es muy variable dependiendo de la estructura de garantias y del integrador BESS pudiendo cubrir un rango desde un

0,5% del CAPEX anual para un OPEX basado en mantenimiento simple a un 2-3% del CAPEX anual de forma estandar con las
siguientes coberturas:

* Garantia de producto estandar

« Garantia de performance: Capacidad y RTE

+ Garantia de disponibilidad




Costes Alamacenamiento

Costes de las garantias

Alcance

Duracion estandar

Extension

Método de Pago

Forma de contratacion

Asociado a
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PRODUCTO PERFORMANCE DISPONIBILIDAD

Curva Energia Usable

Defectos sobre equipos Curva RTE (%)

Porcentaje Disponibilidad

Baterias: 2/3 afios
PCS: No aplica

Baterias: 2/3 afios

PCS: 5 afios .
Vida del Proyecto

Segun proyecto Hasta 20 afios o0 SoH = 60%

1. CAPEX
2. OPEX: Inicio de cada periodo: 1 o 5 afos.

* Posibilidad de contratacion independientes
+ LTSA que incluya todas y el mantenimiento

Contratacion Repuestos
Contratacion de
mantenimiento(respuesta rapida)

Contratacion de Repuestos Contratacion de mantenimiento

Sujeto a condiciones de negociacion pactadas con el integrador
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Costes Alamacenamiento
Coste de la energia usable (LCOS) - 2 horas

Tasa de descuento (%) 7% Comparativa 0.5C -1/2 ciclos diarios

Precio medio de compra (€/MWh) 0

Ciclos /dia 2

Disponibilidad 97%

LCOS 1 ciclos (€/MWHh) 68

LCOS 2 ciclos (€/MWh) 40

CAPEX (€) 7.000.000 €

OPEX (%CAPEX) 2%

Energia Instalada (MWh) 40 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Ratio €/MWh 175.000 £ SOH-0,5C- 1 diclo SOH -0,5C- 2 ciclos

Un uso mas intensivo del BESS implica menores costos de LCOS teniendo en cuenta el performance y costos operativos.

Este coste de la energia usable descargada conlleva que para que un sistema de baterias pueda alcanzar una rentabilidad razonable, tenga que capturar en

mercados de arbitraje un diferencial de precios continuado superior o su participacion en otros mercados como servicios de red (servicios conexos).

Esto convierte al modelo de negocio de un sistema de baterias habitualmente en un ejercicio de trading complejo, diferente al modelo de negocio de las renovables

tradicional, siendo necesario acudir a la optimizacién de la operacion en la participacion en diferentes mercados y encontrar el ciclado éptimo del BESS.
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Costes Alamacenamiento

Analisis de sensibilidad 2 horas

Average Spread (€/MWh) Capacity Payment € / MW / Year TIR (%)

Usetulpower(ww) [ g 20¢ E
s [ ae > 2%
G0 e ¢ 3
0¢ € o
cobvear [ 2025 100 € -€ 12%
MinimumSpread(€) | 20€| 120¢€ -€ 16%
SpreadStep (€ | 20€| 140 € -€ 20%
Minimum Capacity Payment €/MW/year | - €| - 160€ -€ 23%
20€ 20.000 € 2%
40€ 20.000 € 7%
60 € 20.000 € 11%
80 € 20.000 € 15%

Mapa de sensibilidades de rentabilidad de BESS 100 € 20.000 £ 18%

frente a diferentes diferenciales de precios medios y 120 € 20.000 € 22%

140 € 20.000 € 26%

pagos por reserva de potencia, los cuales podrian S 160€ 20.000 € 29%

venir de mecanismos de capacidad o servicios de 20€ 40.000 € 10%

40€ 40.000 € 14%

red. 60 € 40.000 € 17%

80 € 40.000 € 21%

100 € 40.000 € 24%

120 € 40.000 € 28%

140 € 40.000 € 31%

- 160€ 40.000 € 35%

Impuestos, costes de desarrollo e interconexion y financiacion no considerados
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Mecanismos de Ingresos del Almacenamiento
Mercados OMIE

» Mercado marginalista en el que el precio y el volumen de negociacién de cada hora se establecen a partir
del punto de equilibrio entre oferta-demanda.

Mercado Diario » Mercado donde se negocia un mayor volumen de energia comercializada.
» Las ofertas incluyen volumenes de energia (MWh) y precio (€/MWh).
(Arbitraje) » Todos los dias del afio, a las 12:00 horas, se celebra la sesion en la que se fijan los precios y energias de la

electricidad para D+1.
» Los BESS participarian en este mercado aprovechando el spread entre precios altos y precios bajos

Se hace para ajustar el programa (generacion-consumo).

Subastas con seis sesiones de distintos horizontes cada vez mas cercanos al TR.

Precio segln curva oferta-demanda, similar a PMD + 10%.

Los BESS participarian en este mercado aprovechando el spread de precios y para reajustar el estado de
carga de la bateria y servir a los mercados de ajuste.

Mercado Intradiario

Mercado europeo.

- Poco volumen de energia negociable (pequefos ajustes).

» Mercado “Pay as bid”.

El ajuste se puede realizar hasta una hora antes del momento de la entrega de la energia.

Los BESS participarian en este mercado aprovechando el spread y para reajustar el estado de carga de la
bateria para atender los mercados de ajuste.

Mercado Intradiario

Continuo
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Mecanismos de Ingresos del Almacenamiento

Mercados de Balance

» Reserva de activacion automatica de recuperacion de frecuencia (aFRR).

» Servicio opcional que tiene como objetivo mantener el equilibrio generacion-demanda.

» Su funcionamiento es de 20 segundos a 15 minutos.

» Para los BESS, es el mercado mas interesante porque recibe pagos por capacidad y energia, siendo un
elemento ideal por su flexibilidad.

» Pago por disponibilidad (precio banda)+ Pago por activacion (terciario/precio diario)

Control de frecuencia:
Reserva secundaria
(aFRR)

» Activacion manual para la recuperacion de frecuencia (mFRR).
Servicio opcional y oferta obligatoria de la capacidad disponible para subir y bajar.
Resuelve las desviaciones entre generacion y consumo y restablece la reserva de regulacién secundaria utilizada.
Hasta 25 minutos desde la entrega como limite de envio de oferta.
Momento de asignacion:
Programado; 15 minutos antes de la entrega de energia (obligatorio).
Directo: En cualquier minuto, en tiempo real, en el Qh actual (no obligatorio).
Precio marginal.
Un BESS participaria en aquellas horas que haya quedado fuera del FRR, y sdlo tendria que ofrecer servicio
cuando tuviera energia disponible.
» A diferencia de aFRR, puedes retirar energia si no tienes energia.

Regulacion terciaria
(mFRR)

Resolucion de desvios
generacion-consumo y
restitucién de aFRR

VY VVYYYYY

» Aborda los desequilibrios del sistema entre generacion y consumo, y restablece el nivel de energias de
recuperacion de frecuencia (regulacién secundaria y terciaria).
GEECERCERIEIEEI - Es un servicio opcional con activacién manual.
(RR) » Hasta 65 minutos antes de la entrega como limite de envio.
» 30 minutos antes de la entrega y tiempo de asignacion.
» Tiempo de ejecucion de 15-60 minutos.
» Precio marginal.
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Mecanismos de Ingresos del Almacenamiento

Restricciones Técnicas

» Servicio de adecuacion que resuelve las restricciones técnicas del sistema, limitando y modificando, en su
caso, los programas de produccién de las unidades de generacion y almacenamiento.
Restricciones técnicas » Diariamente (PDPV), resolucion en D-1(14:45 horas), y por TR (Qh), en cualquier momento.
(RRTT) > Se asigna una energia minima para subir/bajar.
» Resolucién de congestién de red.
LSl EEBRERERIENEEY - Tiempo de ejecucion minimo 1h.
» “Pay as Bid”. Dos precios diferentes para cada mercado.
» Un BESS podria participar resolviendo congestiones locales
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Mecanismos de Ingresos del Almacenamiento

Futuro Mercado de Capacidad

» Asegura la potencia firme. Operado por SO.

» EUR/MW/pago anual compatible con la participacion en otros mercados, que debe ser obligatorio.

» Se espera que surja un nuevo borrador en 2024,

WEICEGERCERELEMEERE - |os BESS podran participar de estas subastas obteniendo un pago fijo por su potencia anual mediante un
contrato a largo plazo al margen de los ingresos que obtendrian por su operacion de trading en el Mercado.

» Podrian existir factores de reduccidon del pago por niveles de energia de acuerdo a la experiencia en otros
mercados. Es decir, BESS de menos de 4 horas podrian tener un derating en el pago porcentual.
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Mecanismos de Ingresos del Almacenamiento

Posibles mercados de flexibilidad

* OMIE, el operador de mercado en Espafia esta trabajando para implantar mercados locales con el fin de mejorar la calidad y
la seguridad de las redes de distribucién. El objetivo es utilizar los sistemas BESS para regular la frecuencia, dar apoyo de
tension o potencia reactiva, capacidad de reserva o servicios de black start.

+ La justificacion de la necesidad de estos mercados se debe al importante crecimiento de los activos de generacién
descentralizados en las redes de distribucion y a la creciente penetracién de vehiculos eléctricos etc... que pueden crear
limitaciones en una red que histéricamente no estaba dimensionada para estos usos.

+ Por lo tanto, el objetivo de dichos mercados es cumplir con las peticiones de las distribuidoras para evitar sobrecargas de la
red y compensar desvios debido a errores de previsién en el balance de los mercados mayoristas (RdT).

Mercado global / europeo (

.
N | c Diario )
X Q r— Y5
N\ ¢ Intradiario Subastas 2
50 = s lo
§ Intradiario Continuo i 3
Y = Y D\ 1 Qo
L s B c i . o »
" oeae e\ 2
4 x
" :
= rlexi Zon =
“E Flexibilidad zona 4 N Y 3
@ 2 8 wr &

o Flexibilidad zona n i

Mercados Locales
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Mecanismos de Ingresos del Almacenamiento

Posible Mercado de Regulacion Primaria
+ En Espafa, la regulacion primaria no esta remunerada y es obligatoria para los generadores sincronos.

* Actualmente la inercia del sistema que proporciona la regulacién primaria queda a cargo de la generacidn sincrona
convencional (MGES).

+ El servicio se caracteriza por el mantenimiento del sistema a 50Hz de frecuencia con consignas de menos de 30sg.

+ La creciente penetracién de energias renovables y el desmantelamiento de centrales térmicas hace necesaria la creacion de
un mercado que de estabilidad al sistema mediante MPE (renovables y almacenamiento), como ocurre en muchos paises
europeos.
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Ayudas a los Sistemas de Almacenamiento

Convocatorias finalizadas: Resultados resolucion

Presupuesto concedido a Proyectos en Presupuesto concedido a

Presupuesto destinado Islas Canarias % Presupuesto destinado a Canarias con

Convocatoria Presupuesto Total (M€) Canarias PE+Almacenamiento en Canarias

(3] respecto al total
(M€) (M€)

1® Convocatoria de ayudas para proyectos innovadores
de almacenamiento energético hibridado con

‘ . i 150 20 13,33 0 0

instalaciones de generacion de energia eléctrica a

partir de fuentes de energia renovables

Convocatoria de ayudas para proyectos innovadores de
almacenamiento elécirico independiente y 150 15 10 Pendiente de Resolucién NIA

almacenamiento térmico, dentro del PERTE ERAH

1* Convocatoria de ayudas para proyectos innovadores
50 - - 3,917 0,905

de 1+D de almacenamiento energético

12 Convocatoria de ayudas para Instalaciones de
generacidn eléctrica a partir de fuentes renovables en las| 84,9 84,9 100 84,9 28,283

Islas Canarias

12 Convocatoria Nuevos Modelos de Negocio para la
_— - 156 - - Pendiente de Resolucion Pendiente de Resolucién
Transicion Energética

1# Convocatoria de Programas de Incentivos para
proyectos de produccion de electricidad y calor a partir
150 - - 0 0
de energias renovables en sustitucién de produccion a

partir de combustibles fosiles.

Ayudas para proyectos innovadores de
almacenamiento energético. 150 38,98 - - -
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Ayudas a los Sistemas de Almacenamiento

Convocatorias finalizadas: Resultados resolucion

De la tabla anterior se extraen las siguientes figuras y conclusiones:

Del total del presupuesto disponible para las Islas Canarias (convocatorias resueltas), tan solo el 29% de las ayudas han sido otorgadas a las
Islas Canarias. Mas concretamente, el 10% del total del presupuesto ha sido destinado a ayudas a proyectos que hibridan Parques Eolicos

con Almacenamiento BESS en Canarias, lo que representa aproximadamente un 33% de los proyectos con ayuda en el archipiélago.

Presupuesto convocatorias ER+BESS

Ayuda concedida a PE+BESS en Canarias 29,187,732€

Ayuda concedida a Proyectos en Canarias 88,816,840¢€

Presupuesto Total 304,900,000 €

100,000,000 € 200,000,000 € 300,000,000 €

De la convocatoria de ayudas para Instalaciones de generacion eléctrica a partir de fuentes renovables en las Islas Canarias (84,9M€), un 33%
ha sido resuelto a favor de proyectos que hibridan las tecnologias edlica y BESS.

En la Convocatoria de ayudas para proyectos innovadores de almacenamiento energético hibridado con instalaciones de generacién de

energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, las Islas Canarias no obtuvo la concesién de ninguna ayuda.
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Ayudas a los Sistemas de Almacenamiento

Convocatorias futuras
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mu%;Ef;ﬁ'fﬂffgfihg)spERTE EL PERTE de energias Renovables, Hidrogeno renovable y Almacenamiento energético (ERHA) va a
recibir cerca de 4.200 millones de euros procedentes del programa RepowerEU y Transferencias
Adicionales de Refuerzo:
Microelecrnicay Semi- 2750 1250 107800 - 12250 . . .
m':;m;:'ﬁp’, o / « C31.11. Autoconsumo renovable, almacenamiento detras del contador y comunidades
Energias Renovables, 6.4000 1.556,6 - Lel0, 419 10797 energéticas 665M€
Hidrogeno Renovable y
Almacenamiento (ERHA) L ,
—e ¢ C31.12 Hidrégeno renovable: un proyecto pais 1.600M€
Vemculon(ecmlcuy 20700 500 1000 - 150 410
Conectado VEC , .
e * C31.13 Ayudas e inversion en cadena de valor de renovables y almacenamiento 1.000M€
Digitalzacion dl @ 100 18060 - s 3486
Ciclo del Agua as
e C31.14 Infraestructuras energéticas 931M€
Descarbonizacion Industrial 4500 10200 17000 - 2700 317
Economia de los Cuidados 7663 10000 - - 10000 1.766 ARO APORTE M d de TRANSFERENCIAS [ PRESTAMOS HITOS Y Segun el' Calendario aCtualizado con la
DE SOLICITUD OBJETIVOS
Salud de Vangurtia 8101 5000 300 - 800 1640 ; e = 2 aprobacion de la Adenda, las ayudas se
PREFINANCIACION 9,0
Inustia agoalinentria 710 1500 0o - £100 1387 2 SEMESTRE 2021 100 2 @ extenderan hasta el segundo semestre de
1+ SEMESTRE 2022 120 0 @
Reroespacial 5907 1000 10 - 3400 91 2° SEMESTRE 2022 60 » ® 2026. Actualmente no existen plazos
2° SEMESTRE 2023 10,0 61 .
Economia Crcular 1920 6000 = = 6000 T PREFINANCIACION REPowerEU = 14 oficiales de lanzamiento para las
. 1= SEMESTRE 2024 72 24 @
e = = | L =l [t e 2°seMesTRE 2024 e = @ convocatorias de energias renovables vy
gu 1~ SEMESTRE 2025 256 96 .
Naval 1500 - - - - 150 2° SEMESTRE 2025 190 » ® almacenamiento, aunque su salida se
T 1~ SEMESTRE 2026 S 9,1 47 .
wws | on | wes | 2 | am | e Wil w =@ prevé inminente.
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Optimizacion del Modelo de Negocio

Creacion de un modelo de optimizacion

toolbox optimizacion

Outputs
/ Inputs \ Funcion de Optimizacion Rentabilidad / P \

. .. Mapa TIR Combinaciones
Ecuaciones Técnicas:
CAPEX, OPEX , Potencia-Energia
Balance Energia
Prediccion Produccion horaria Estado de carga bateria Optima
(Hibridacion) Calculo del ciclado equivalente Operacion Optima Horaria del
Prediccion de Precios Mercados Calculo de la degradacion BESS
Prediccion Curtailmnent Ecuacion de Mercado: Participacion e ingresos en
(Hibridacion) Operaciones mercado OMIE + cada mercado
Operaciones mercados de ajuste Ciclado éptimo

Simulacion de Multiples Combinaciones K Degradacion /
\ / Potencia - Energia
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Optimizacion del Modelo de Negocio

Simulacion de diferentes alternativas potencia-energia participando en el Mercado

Internsl Rate of Retum

< 1
17w POWERIMW)

» Normalmente BESS cercanos a las 2 horas con un 1.5 ciclos/dia
presentan mejores rentabilidades, si bien tienen mas riesgos por
penalizaciones, no podrian optar a los PERTE como Stand-Alone y
podrian tener un derating en futuros mercados por capacidad
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Optimizacion del Modelo de Negocio

Participacion Optima de cada BESS simulado en el Mercado

OPTIMAL DISPATCHING

* La rentabilidad depende mucho de la
prediccion de precios considerada y la banda
ofertada en servicios de balance.

PBAT mEPARB PV_Merchant (MW) —QBAT —Market Price

I CES + Dependiendo de estos factores, hoy en dia
rentabilidad puede variar entre un 6 y un 9%
para las predicciones mas optimistas.

esub_aFRR ®esub_mFRR m®esub_RR mebaj_aFRR ebaj_mFRR ebaj_RR

* Se hace necesario de nuevos ingresos como
los pagos por capacidad para aportar de una
BESS DAILY DUTY CYCLE mayor bancabilidad a los proyectos.

PBAT —SOC

Power (MW) Arbitrage BESS aFRR mFRR + RR
50MW - 4 hours 30.00% 62.00% 8.00%

(Reparto beneficios primeros 5 afios de operacion)
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Conclusiones
Participacion Optima de un BESS en el Mercado

» El modelo de negocio de un sistema de almacenamiento es un problema complejo basado en la
operacion del sistema en multiples mercados, requiriendose de un modelo de matematico que resuelva
un problema de optimizacion.

» La rentabilidad de los proyectos de almacenamiento tiene una alta sensibilidad respecto a la prediccion
de precios adoptada, la agresividad de la estrategia considerada y la asunciéon sobre las predicciones.

» Para que los sistemas de Almacenamiento tengan una rentabilidad mas robusta, es necesario que se
habiliten nuevas fuentes de ingresos, especialmente basadas en pagos por capacidad y/o flexibilidad que
doten al modelo de ingresos no volatiles y confiables.

MUCHAS GRACIAS

Sergio Saenz Robles

sergio.saenz@ata.email
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