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11.Resumen ejecutivo

El problema

En los sistemas eléctricos insulares, en general, y los ubicados en las islas Canarias en particular,
presentan una operabilidad especialmente sensible a los efectos de la creciente produccion
renovable no gestionable. En primer lugar, por su variabilidad, no pueden constituir la base del
mix generador en tiempo real, ya que ello comprometeria la continuidad del suministro ante
cambios en la disponibilidad del recurso primario. Por otra parte, el hecho de que la potencia
instalada ocasione, en momentos de maxima produccion, excedentes sobre la capacidad de
integracion del sistema eléctrico, fuerza al Operador del Sistema a limitar dicha produccion para
garantizar la seguridad y fiabilidad en él.

Con {os actuales objetivos de descarbonizacion de la economia, de especial relevancia en Canarias,
donde casi el 85% de la generacion eléctrica proviene de la combustion de hidrocarburos, se esta
produciendo un rapido crecimiento en el nimero de instalaciones edlicas y fotovoltaicas. Este
hecho esta motivado no solo por el abaratamiento de dichas tecnologias, sino también por el
abaratamiento que representan, ante la inexistencia de mercado eléctrico en el archipiélago en
favor de un parque de generacion convencional monopolisitico basado costes reconocidos.

Las previsiones de nuevas instalaciones renovables para el proximo lustro, basadas en buena parte
en las concesiones administrativas otorgadas y en tramite, asi como los proyectos actualmente en
construccion, conducen inexorablemente a la magnificacion de los problemas descritos en la
gestion del equilibrio demanda-generacion en tiempo real.

Sin embargo, la Unica herramienta disponible para mantener los indices de calidad del sistema
eléctrico, la limitacion a la generacion renovable, se presenta dramatica: se dispone de un recurso
limpio, gratuito y aprovechable por las instalaciones en servicio, que es desperdiciado originando
sobrecostes para el sistema eléctrico y los consumidores, mayor perjuicio medioambiental
asociado a las emisiones de los generadores convencionales y perjuicio econémico a los promotores
de los parques eodlicos y renovables, asi como a las administraciones que los impulsan.

La solucion

Una planta de almacenamiento energético permite dotar a un sistema eléctrico de la flexibilidad
imprescindible para hacer frente a estas exigencias, a la vez que posibilita la instalacion de mas
parques renovables y autoconsumo con seguridad.

A diferencia de los sistemas de almacenamiento mediante bombeo y de las baterias
electroguimicas convencionales, una planta de almacenamiento basada en hidrogeno, mediante
el ciclo de electrélisis-pila de combustible, cuenta con caracteristicas mas favorables, una
escalabilidad muy superior y costes/MWh almacenado notablemente inferiores: frente a grandes
obras para construir embalses y tuberias, muchas veces en parajes protegidos, o invertir en
costosas baterias ion-litio industriales con una vida Gtil comprometida por uso ciclico; los
electrolizadores (almacenamiento) y las pilas de combustible (reinyeccion) ofrecen una buena
respuesta dinamica en un espacio reducido y la capacidad del sistema se amplia a base de simples
tanques de hidrogeno, enormemente mas baratos.

La citada flexibilidad e incremento del potencial de integracion de energias renovables redundan
en una mayor eficiencia del sistema, una reduccion de costes globales y una reduccion de las
emisiones de CO,.
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Estudio de mercado

Equip | Capacidad de generacién| Model |Flu]o de H21 Presién de op. ] Potencia [f‘ energial C agua
= _Hydrogenics 3
Electrolizador | NA HySTAT-60-10[60Nm3/h |10 barg [2x240+35KvA [5,2kW/h por Nm3[ NA
Celas de generacion por cada IMWe HyPM-1000 | 750Nm3/h | NA | aokva | NA NA
_ H282
_ Electrolizador | NA | EL400N [ 414Nm3/h | 10a40barg | 2111,4KW _[5,1KW/h por Nm3 NA
Electrolizador | NA Silyzer 300 [2000Kg/h | | l NA
Electrolizador NA Silyzer 200 i225Nm3_/h |35Barg |1.25MW B NA
 — — = _ NEL - |
Electrolizador — _NA __|A3880 |3880Nm3/h |200Barg | ND 4,4KWh/Nm3 09 L/Mm3H2
Electrolizador | NA A1000 970Nm3/h |200Barg ‘ ND  [44KWh/Nm3  [0,9L/Nm3H2
o r | Na |ma000 lanoonmash [30Rarg | mn jasakwh/nm2 (09 1/Nma HD
= . Ballard - I
__ Celas de generacién | 100KW [ Wooo | nNo [ Na [ ND | NA | NA
Nedstack
Celas de generacién | 13KW | rFes13 | 15aNy/min | NA | ~no | na | NA
: _ _ PlugPower = I .
| Celas de generacion | 2,2KW [ E200x | mnb ] NA [np ] NA | NA _
. Power Cell
Celas de generacion | 125kW | s3 | 228 | NA [ '~ | NA | NA
NA No aplica

ND No disponible

Tabla 8: Resumen conclusiones estudio de mercado

De la tabla anterior se destacan los equipos de la marca NEL e Hydrogenics por la gran cantidad
de hidrogeno que producen. Con respecto a las celdas de hidrogeno se deben destacar, sin duda,
las Hydrogenics y Nedstack. Los casos analizados son de la tecnologia PEM con excepcion de Power
Cell, sin embargo, en el caso de Power Cell no se obtuvieron referencias de costes para analizar.

10. Gestion del tiempo

El anexo 1 de la memoria comprende las fases 1y 2 de los dos primeros afios de vida de la empresa
esquematizado en un Diagrama de Gantt.

Fase 1: Creacion de la empresa

Como ya se ha elaborado en el apartado 6.1 de la memoria, esta fase comprende un esquema de
las actividades principales que deberian llevarse a cabo en los primeros meses hasta que la
empresa esté preparada para comenzar la prestacion de servicios. Los pasos incluidos en esta fase
tendran que ser actualizados una vez se tenga mas visibilidad sobre el proceso de
intraemprendimiento de REE.

La duracion estimada para esta fase 1 es de 8 meses.
Fase 2: Estudio de viabilidad de proyecto piloto

En linea con lo expuesto en el capitulo 6.1, toda la propuesta de intraemprendimiento objeto de
esta memoria gira en torno a la capacidad de la empresa de demostrar valor anadido a REE
mediante la prestacion de servicios. Partiendo de los analisis preliminares ya explicados en esta
memoria, se propone que la primera actividad de la empresa sea continuar con el estudio de
viabilidad técnica, legal y financiera del proyecto piloto propuesto.

En este sentido, el Diagrama de Gantt propuesto en el anexo 1 elabora todas las etapas principales
de esta fase 2, que comienza con la reunion de lanzamiento con REE y culmina con la presentacion
de una propuesta de inversion al comité de REE, con una duracion estimada de unos 15 meses y
medio.
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El negocio

A la vista de lo anterior, se plantea un modelo de negocio consistente en llevar a cabo las labores
de consultoria especializada utilizando el hidrogeno como vector para realizar, en una primera
fase que comprende los dos primeros anos de vida de la empresa, el estudio de viabilidad de una
planta de almacenamiento integrada en el sistema eléctrico de Tenerife, asi como la asistencia
para su ejecucion, puesta en marcha y ulterior operacién en una fase posterior.

Por tratarse, el eléctrico espanol, de un sector extensamente regulado, mas si cabe en lo relativo
a los sistemas eléctricos insulares, pero con un vacio normativo importante en todo lo referente
al almacenamiento, se plantea al Operador del Sistema, Red Eléctrica de Espafia, como actor
prevalente para desarrollar el negocio descrito.

Asi, perfectamente integrada con su rol de garante del suministro eléctrico, la eficiencia y la
integracion renovables hacia la descarbonizacion, esta linea de negocio encontraria encaje con la
legislacion europea y nacional: En términos generales, el Operador del Sistema no puede poseer
instalaciones de almacenamiento, con la clara excepcion de aquellas que constituyan componentes
de red plenamente integrados o resulten necesarias para cumplir eficazmente su cometido, ambas
aplicables al caso descrito.

Se aprecia que la posicion de REE representa una importante ventaja competitiva frente a otros
agentes de mercado que pudieran plantear alternativas semejantes, no solo por su menor riesgo
regulatorio sino también por el conocimiento pleno de las caracteristicas y necesidades concretas
de los sistemas eléctricos que opera como la planificacion de red, las nuevas instalaciones
generadoras y la evolucion de la demanda entre otras.

Los ingresos se obtendran, por tanto, del sistema de costes reconocidos sobre la inversion y los
presupuestos de operacion y mantenimiento. Partird de la Tasa de Retribucion Financiera
estipulada recientemente en un 5,58%, a la que podran anadirse, de acuerdo con las negociaciones
pertinentes con la Administracion, cuantiosos complementos por su caracter de proyecto singular,
de los que ya ha disfrutado la Central Hidroedlica de El Hierro, o los previstos para la central de
bombeo de Chira Soria en Gran Canaria.

La financiacion

Se ha determinado que el catalizador de la necesidad y, por ende, de la aceptacion por parte de
la Administracion para autorizar y especificar las condiciones econémicas asociadas, sera la
magnitud de los vertidos (energia renovable no integrable) previstos.

Estos, a su vez, dependen de dos factores fundamentalmente: la potencia instalada total de
parques eolicos y fotovoltaicos, y la capacidad de aprovechamiento del sistema de
almacenamiento. El primer aspecto vendra determinado por las previsiones de crecimiento citadas
previamente, mientras que el segundo dependera del tamano de la instalacion que sustenta el
modelo de negocio.

Por tanto, partiendo de un escenario de previsidn realista para los praximos 5 afos en Tenerife,
se plantea una planta de 100 MW de potencia de electrolisis, es decir, con capacidad para absorber
una potencia instantanea de 100 MW, para la cual se optimiza su potencia de reinyeccion a la red
mediante pilas de combustible que acumulan una potencia total de 50 MW. Dicho sistema, con los
tanques de almacenamiento de hidrogeno y demas equipos auxiliares, acordes a tal
dimensionamiento, asi como todos los gastos de establecimiento asociados, supone una inversion
neta estimada en 232 M€,
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En un supuesto analogo que utilizase una prevision de nuevos parques pesimista, contemplando
retrasos y posibles cancelaciones de proyectos o denegaciones administrativas tardias, se
consideraria una planta de 50 MW de potencia absorbida y 25 MW de potencia de reinyeccion, con
una inversion neta estimada en 118 M€.

Los resultados

Debido a la inexistencia de un marco retributivo concreto para un proyecto como el descrito, no
es viable aventurar unos resultados con margenes de error aceptables.

AUn asi, el hecho de partir de la citada Tasa de Retribucion Financiera, garantiza la rentabilidad
de la inversion, obteniéndose en ios caicuios una TiR neta minima dei z,6% y una TikRM minima dei
2,5%, con un pay-back maximo de 20 afios, igual a la vida util considerada para dicha instalacion.
Estos resultados son fruto de las estimaciones mas conservadoras, que solo podrian mejorar a raiz
de la concrecion de la retribucion a percibir. Sirva como ejemplo el caso de la citada central
hidroedlica de El Hierro, con una vida (til estimada en 25 afos y una inversion de 46 M€, que
resulté amortizada plenamente en tan solo 4 afos (2014-2018) gracias a diferentes complementos
retributivos que resultan aplicables o replicables, con justificacion incluso mas firme, para la
instalacion de almacenamiento propuesta en Tenerife.

Entendiendo que la puesta en valor del proyecto por parte de la Administracion dependera del
aprovechamiento de la energia, que de otra manera se desperdiciaria inexorablemente, asi como
el coste de la generacién convencional desplazada en la reinyeccion y sus emisiones de CO,
asociadas, se han calculado dichos parametros como bazas negociadoras.

El aprovechamiento estimado medio en ambos escenarios (realista y pesimista) es de un 75% de
los vertidos previstos, debiendo valorarse la relacion coste/beneficio de escalar la planta conforme
se incremente la potencia instalada si se desea mayorar dicha cifra a costa de una menar ratio de
utilizacion de la planta.

Los costes evitados de la generacion convencional, con datos de diciembre de 2019, ascienden a
219€/MWh, a los que habria que afnadir costes de arranque diarios evitados de los grupos a sustituir
por la reinyeccién de energia almacenada. Cabe destacar que el coste mencionado depende, a
dicha fecha, en un 78% del precio del petroleo y en un 12% de los derechos de emision de CO,,
habiendo experimentado este Gltimo concepto un crecimiento espectacular en los ultimos dos anos
y con previsiones de crecimiento constante para la década entrante.

Por ultimo, el impacto medioambiental previsto asciende a 1,12tC0O;/MWh evitado.
En el plan de negocio quedan especifican las cuantias anuales previstas en ambos escenarios.
Las personas

El equipo de desarrollo incluira a los artifices del plan de negocio, con conocimientos y habilidades
especificas que propiciaran su éxito, asi como a aquellos profesionales que actualmente
desempefian funciones relevantes para el proyecto en la matriz de REE. De esta forma, se
aprovecharan las sinergias de un equipo procedente de diversas areas del sector junto con el know
how del Operador del Sistema y sus recursos asociados.

El éxito

La estrategia descrita en el modelo de negocio Hydra, como proveedor de un servicio necesario
para los sistemnas eléctricos aislados, sustenta la base de un ambicioso plan de accion en torno al
almacenamiento estacionario de energia utilizando hidrégeno.
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El desarrollo de la planta descrita inducira un conocimiento de alto valor afadido para la empresa
€n un sector en auge, a la vez que la demostracion de su potencial la posicionara como referente
mundial en este tipo de proyectos.

Esta nueva linea de negocio supone para REE un extenso abanico de vertientes y posibilidades
futuras asociadas a la conocida como “economia del hidrégeno”, que suponen alicientes
adicionales como medio para ampliar la base de negocio actual del grupo, sobre todo en el ambito
internacional.
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12.“One page”

Los vertidos de energia renovable, originados por la limitacion a esta generacion debido a la
imposibilidad para ser plenamente integrada de forma segura en los sistemas eléctricos aislados,
supone un emergente nicho de mercado para las tecnologias de almacenamiento energético
estacionario.

ciclo electrélisis-pila de combustible, se encuentra en un punto de madurez técnica suficiente
para su aplicacion a escala industrial (MW), llegando a batir en costes y/o funcionalidades a sus
competidores en dicho ambito, como son el bombeo hidraulico y las baterias de ion-litio.

El Modelo ae NEgocio piopuesio consiste en de
aprovechamiento de excedentes de generacion renovable, mediante su almacenamiento en forma
de hidrégeno para su posterior reinyeccion al sistema eléctrico, atendiendo a las variaciones de

demanda y de la disponibilidad del recurso eolico y/o fotovoltaico.

Se promovera, por tanto, un proyecto inicial a tal efecto en Tenerife, debido a su idoneidad
técnico-econdmica, con una inversién de entre 118 y 232 M€, susceptibles de financiar mediante
programas europeos y nacionales de apoyo a la innovacion y la sostenibilidad.

El encaje normativo de dicha instalacion, en Espafia y Europa, maximiza la viabilidad de tal modelo
como linea de negocio para el Operador del Sistema eléctrico, Red Eléctrica de Espana. Este puede
integrarla en sus funciones como comisionado de la descarbonizacion, la eficiencia y la garantia
del suministro, aprovechandose ademas de su posicidn central como ventaja competitiva.

La retribucion vendra garantizada por la tasa de retribucion financiera, del 5,58%, que se atribuye
a los activos de red, pudiendo incrementarse la rentabilidad del proyecto por su singularidad, de
acuerdo a las negociaciones pertinentes con la Administracion y que seran acordes a precedentes
comparables, como la central hidroeolica de El Hierro, con una referencia de pay-back de 4 arios.

El equipo promotor consta de profesionales con muy alta cualificacion, provenientes de diversas
areas de especialidad en el &mbito de la energia, con verdadera pasion por el éxito, lo que, unido
a la solvencia y garantias aportadas por el Grupo Red Eléctrica, adalid de la excelencia empresarial
en el sector, forman una combinacion optima para lograr los mejores resultados.

Por todo ello, esta propuesta representa una gran oportunidad de negocio, con un riesgo contenido
dada la fuente de ingresos descrita, y un amplisimo horizonte de desarrolio en el ambito
internacional y en la inminente “economia del hidrdégeno”. Todo ello en una apuesta clara y
decidida por la sostenibilidad que trasciende a la sociedad y al medio ambiente.

Figura 12: Conceptualizacién de almacenamiento de energia renovable en hidrégeno
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Cero Emisiones de particulas, NOX, SOx.

Baija temperatura de operacion disminuye problemas de corrosion
Cero emisiones CO y CO2.

Vida atil > 20.000 horas antes de “ Major Overhaul”.

Alta “Power Density”.

Operacion a baja temperatura, mayor versatilidad.

Arranque en frio.

Buena regulacion en carga.

Facilidad de operacion a cargas parciales de manera continua.
Alta disponibilidad.

(21)A continuacion, se muestran las principales tecnologias vs temperaturas de operacion y el

motivo de la seleccion de la tecnologia PEM.
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14. Anexos

Anexo 1: Cronograma

Anexo 2.1: Borrador modelo financiero para 25 MWe en caso 2 (sin Tarifa de Retribucion Financiera)

Anexo 2.2: Borrador modelo financiero para 50 MWe en caso 2 (sin Tarifa de Retribucion Financiera)

Anexo 2.3: Borrador de modelo financiero para 25 MWe en caso 1 (con Tarifa de Retribucion
Financiera)

Anexo 2.4: Borrador de modelo financiero para 25 MWe en caso 1 (con Tarifa de Retribucion
Financiera)

Anexo 3: Plan estratégico de REE,

Anexo 4: Documentacion técnica de suministradores de equipos principales
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