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11. Resumen ejecutivo

El problema

En los sistemas eléctricos insulares, en general, y los ubicados en las islas Canarias en particutar,
presentan una operabitidad especiatmente sensibte a los efectos de ta creciente producción
renovabte no gestionabte. En primer lugar, por su variabitidad, no pueden constituir [a base del
mix generador en tiempo real, ya que etlo comprometería la continuidad det suministro ante
cambios en [a disponibitidad del recurso primario. Por otra parte, el hecho de que [a potencia
instatada ocasione, en momentos de máxima producción, excedentes sobre [a capacidad de

integración del sistema etéctrico, fuerza al Operador del Sistema a limitar dicha producción para

garantizar [a seguridad y fiabitidad en ét.

Con los actuates objetivos de descarbonización de la economía, de especial retevancia en Canarias,

donde casi e[ 85% de [a generación etéctrica proviene de ta combustión de hidrocarburos, se está
produciendo un rápido crecimiento en e[ número de instalaciones eóticas y fotovoltaicas. Este

hecho está motivado no solo por el abaratamiento de dichas tecnotogías, sino también por e[

abaratamiento que representan, ante [a inexistencia de mercado eléctrico en e[ archipiétago en

favor de un parque de generación convencional monopolísitico basado costes reconocidos.

Las previsiones de nuevas instataciones renovabtes para e[ próximo lustro, basadas en buena parte
en las concesiones administrativas otorgadas y en trámite, así como los proyectos actualmente en

construcción, conducen inexorablemente a [a magnificación de los probtemas descritos en la
gestión det equitibrio demanda-generación en tiempo real.

Sin embargo, la única herramienta disponible para mantener los índices de catidad del sistema
eléctrico, [a limitación a [a generación renovable, se presenta dramática: se dispone de un recurso

limpio, gratuito y aprovechabte por las instataciones en servicio, que es desperdiciado originando
sobrecostes para e[ sistema etéctrico y los consumidores, mayor perjuicio medioambiental
asociado a las emisiones de los generadores convencionates y perjuicio económico a los promotores
de los parques eólicos y renovabtes, así como a [as administraciones que [os imputsan.

La solución

Una planta de atmacenamiento energético permite dotar a un sistema etéctrico de ta ftexibitidad
imprescindible para hacer frente a estas exigencias, a [a vez que posibitita [a instatación de más

parques renovables y autoconsumo con seguridad.

A diferencia de los sistemas de almacenamiento mediante bombeo y de las baterías
etectroquímicas convencionates, una ptanta de almacenamiento basada en hidrógeno, mediante
e[ ciclo de electrótisis-pila de combustible, cuenta con características más favorabtes, una

escatabilidad muy superior y costes/MWh almacenado notabtemente inferiores: frente a grandes

obras para construir embalses y tuberías, muchas veces en parajes protegidos, o invertir en

costosas baterías ion-litio industriales con una vida útit comprometida por uso cíctico; los

etectrotizadores (atmacenamiento) y las pitas de combustibte (reinyección) ofrecen una buena
respuesta dinámica en un espacio reducido y [a capacidad de[ sistema se amplía a base de simples

tanques de hidrógeno, enormemente más baratos.

La citada ftexibitidad e incremento del potencial de integración de energías renovabtes redundan

en una mayor eficiencia del sistema, una reducción de costes globales y una reducción de las

emisiones de COz.
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Estudio de mercado
Eoüioo caoacidad de sen€ración Modelo de H2 Presión de op. Potencia Consumo energía Coniumo aqua

Electrollzador NA HVSTAT-60-10 60Nm3/h l0 bar€ 2x240+35KVA 5,2KWh Dor Nm3 NA

celas de seneración por cada lMWe HvPM-1000 750Nm3/h NA 40KVA NA NA

H282

Electrol¡zador NA EL4OON 414Nm3/h 10 a 40 barA 2111,4KW 5.1KW/h óor Nm3 NA

s¡emens

Electrolizador NA Silvzer 300 ¿oooKs/h NA

Electrolizador NA Silyzer 200 225Nm3/h l5BarE 1.25MW

NEL

Electrol¡zador NA 43880 188ONm3/h 2OOBar! ND 4.4KWh/Nm3

Electrolizador NA 41000 t7ONm3/h ZO0Bare ND 4.4KWh/Nm3 ].9 L/Nm3 H2

E!ectrol!:adsr NA. M4000 4OOONm-?/h lOB3¡q ND 4.53KWh./Nn3 1-9 L./Nm-q H2

NA

H2

Ballard

celas de generación 100Kw HO100 ND NA ND NA NA

N€dstack

celas de generac¡ón 13KW FCS-13 154NUm¡n NA ND NA NA

celas de qeneración 2.2KW E-200x ND NA ND NA NA

Power Cell

Celas de 125KW s3 Bar NA ND NA NA

Power

NA No apl¡ca

ND No d¡sponible

Tabla 8: Resumen conclusiones estudio de mercado

De ta tabla anterior se destacan los equipos de [a marca NEL e Hydrogenics por [a gran cantidad
de hidrogeno que producen. Con respecto a las celdas de hidrogeno se deben destacar, sin duda,

las Hydrogenics y Nedstack. Los casos anatizados son de [a tecnotogía PEM con excepción de Power

Celt, sin embargo, en e[ caso de Power Celt no se obtuvÍeron referencias de costes para analizar.

1-0. Gestión del tiempo
E[ anexo 1 de la memoria comprende tas fases 1 y 2 de [os dos primeros años de vida de [a empresa

esquematizado en un Diagrama de Gantt.

Fase 1: Creación de la empresa

Como ya se ha etaborado en e[ apartado 6.1 de [a memoria, esta fase comprende un esquema de

las actividades principales que deberían ltevarse a cabo en los prÍmeros meses hasta que [a

empresa esté preparada para comenzar [a prestación de servicios. Los pasos incluidos en esta fase

tendrán que ser actuatizados una vez se tenga más visibitidad sobre et proceso de

intraemprendimiento de REE.

La duración estimada para esta fase I es de 8 meses.

Fase 2: Estudio de viabitidad de proyecto pitoto

En línea con [o expuesto en e[ capítulo 6.,l, toda [a propuesta de intraemprendimiento objeto de

esta memoria gira en torno a ta capacidad de [a empresa de demostrar vator añadido a REE

mediante ta prestación de servicios. Partiendo de los anátisis pretiminares ya explicados en esta
memoria, se propone que la primera actividad de [a empresa sea continuar con e[ estudio de

viabitidad técnica, [ega[ y financiera del proyecto piloto propuesto.

En este sentido, el Diagrama de Gantt propuesto en e[ anexo I etabora todas las etapas principales

de esta fase 2, que comienza con [a reunión de lanzamiento con REE y culmina con [a presentación

de una propuesta de inversión a[ comité de REE, con una duración estimada de unos l5 meses y
medio.
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EI negocio

A [a vista de [o anterior, se ptantea un modeto de negocio consistente en llevar a cabo tas labores
de consuttoría especiatizada utilizando e[ hidrógeno como vector para reatizar, en una primera
fase que comprende los dos primeros años de vida de ta empresa, e[ estudio de viabitidad de una
planta de almacenamiento integrada en e[ sistema eléctrico de Tenerife, así como [a asistencia
para su ejecución, puesta en marcha y utterior operación en una fase posterior.

Por tratarse, e[ etéctrico españot, de un sector extensamente regulado, más si cabe en [o retativo
a los sistemas etéctricos insutares, pero con un vacío normativo importante en todo [o referente
al atmacenamiento, se ptantea al Operador del Sistema, Red Etéctrica de España, como actor
prevalente para desarrotlar e[ negocio descrito.

Así, perfectamente integrada con su rol de garante del suministro etéctrico, [a eficiencia y [a

integración renovables hacia [a descarbonización, esta línea de negocio encontraría encaje con [a

legistación europea y nacional: En términos generates, e[ Operador del Sistema no puede poseer

instalaciones de almacenamiento, con [a clara excepción de aquettas que constituyan componentes
de red ptenamente integrados o resulten necesarias para cumplir eficazmente su cometido, ambas
aplicables al caso descrito.

Se aprecia que [a posición de REE representa una importante ventaja competitiva frente a otros
agentes de mercado que pudieran ptantear atternativas semejantes, no solo por su menor riesgo
regulatorio sino también por e[ conocimiento pteno de las características y necesidades concretas
de los sistemas etéctricos que opera como la ptanificación de red, las nuevas instalaciones
generadoras y [a evotución de [a demanda entre otras.

Los ingresos se obtendrán, por tanto, del sistema de costes reconocidos sobre [a inversión y los
presupuestos de operación y mantenimiento. Partirá de ta Tasa de Retribución Financiera
estipulada recientemente en un 5,58%, a la que podrán añadirse, de acuerdo con las negociaciones
pertinentes con [a Administración, cuantiosos comptementos por su carácter de proyecto singutar,
de los que ya ha disfrutado la Central Hidroeótica de E[ Hierro, o los previstos para [a central de
bombeo de Chira Soria en Gran Canaria.

La financioción

Se ha determinado que e[ catatizador de [a necesidad y, por ende, de [a aceptación por parte de
[a Administración para autorizar y especificar las condiciones económicas asociadas, será [a
magnitud de los vertidos (energía renovable no integrable) previstos.

Estos, a su vez, dependen de dos factores fundamentatmente: [a potencia instalada total de
parques eólicos y fotovoltaicos, y ta capacidad de aprovechamiento det sistema de
atmacenamiento. E[ primer aspecto vendrá determinado por las previsiones de crecimiento citadas
previamente, mientras que e[ segundo dependerá del tamaño de [a instalación que sustenta el
modelo de negocio.

Por tanto, partiendo de un escenario de previsión reatista para los próximos 5 años en Tenerife,
se plantea una ptanta de 100 MW de potencia de etectrólisis, es decir, con capacidad para absorber
una potencia instantánea de 100 MW, para [a cual se optimiza su potencia de reinyección a [a red
mediante pilas de combustible que acumutan una potencia total de 50 MW. Dicho sistema, con los

tanques de almacenamiento de hidrógeno y demás equipos auxitiares, acordes a tal
dimensionamiento, así como todos los gastos de estabtecimiento asociados, supone una inversión
neta estimada en 232 M€.
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En un supuesto anátogo que utitizase una previsión de nuevos parques pesimista, contemptando

retrasos y posibtes cancetaclones de proyectos o denegaciones administrativas tardías, se

consideraría una ptanta de 50 MW de potencia absorbida y 25 MW de potencia de reinyección, con

una inversión neta estimada en 1 l8 M€.

Los resultados

Debido a la inexistencia de un marco retributivo concreto para un proyecto como e[ descrito, no

es viabte aventurar unos resuttados con márgenes de error aceptabtes.

Aún así, e[ hecho de partir de [a citada Tasa de Retribución Financiera, garantiza la rentabitidad

de ta inversión, obteniénciose en ios cátcuios una TiR neta mínima oei2,6% y una TiRM mínima ciel

2,5%, con un pay-back máximo de 20 años, igual a la vida útil considerada para dicha instatación.

Estos resuttados son fruto de tas estimaciones más conservadoras, que solo podrían mejorar a raíz

de la concreción de ta retribución a percibir. Sirva como ejempto et caso de la citada central

hidroeótica de E[ Hierro, con una vida útit estimada en 25 años y una inversión de 46 M€, que

resuttó amortizada ptenamente en tan soto 4 años (2014-20181gracias a diferentes comptementos

retributivos que resuttan apticables o repticabtes, con justificación incluso más firme, para [a
instatación de atmacenamiento propuesta en Tenerife.

Entendiendo que [a puesta en vator del proyecto por parte de [a Administración dependerá del

aprovechamiento de la energía, que de otra manera se desperdiciaría inexorabtemente, así como

e[ coste de la generación convencional desplazada en [a reinyección y sus emisiones de COz

asociadas, se han catcutado dichos parámetros como bazas negociadoras.

E[ aprovechamiento estimado medio en ambos escenarios (realista y pesimista) es de un 75% de

los vertidos previstos, debiendo valorarse ta retación coste/beneficio de escalar [a ptanta conforme
se incremente [a potencia instatada si se desea mayorar dicha cifra a costa de t¡na menor ratio de

utitización de [a planta.

Los costes evitados de [a generación convencionat, con datos de diciembre de2019, ascienden a

219€lMWh, a tos que habría que añadir costes de arranque diarios evitados de los grupos a sustituir
por [a reinyección de energía atmacenada. Cabe destacar que et coste mencionado depende, a

dicha fecha, en un 78% del precio det petróteo y en un 12% de los derechos de emisión de CO2,

habiendo experimentado este úttimo concepto un crecimiento espectacutar en los úttimos dos años

y con previsiones de crecimiento constante para [a década entrante.

Por ú[timo, e[ impacto medioambiental previsto asciende a 1,12tCOz/MWh evitado.

En et ptan de negocio quedan especifican las cuantías anuates previstas en ambos escenarios.

Los personas

Et equipo de desarrollo inctuirá a los artífices del plan de negocio, con conocimientos y habitidades

específicas que propiciarán su éxito, así como a aqueltos profesionates que actuatmente

desempeñan funciones relevantes para el proyecto en [a matriz de REE. De esta forma, se

aprovecharán las sinergias de un equipo procedente de diversas áreas del sector junto con e[ know

how del Operador del Sistema y sus recursos asociados.

EI éxito

La estrategia descrita en el modeto de negocio Hydra, como proveedor de un servicio necesario

para los sistemas etéctricos aislados, sustenta la base de un ambicioso ptan de acción en torno a[

almacenamiento estacionario de energía utitizando hidrógeno.
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E[ desarrollo de [a planta descrita inducirá un conocimiento de atto vator añadido para [a empresa
en un sector en auge, a [a vez que [a demostración de su potencial [a posicionará como referente
mundial en este tipo de proyectos.

Esta nueva línea de negocio supone para REE un extenso abanico de vertientes y posibitidades
futuras asociadas a [a conocida como "economía det hidrógeno", que suponen alicientes
adicionates como medio para ampliar la base de negocio actuat de[ grupo, sobre todo en e[ ámbito
internacionat.
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12."One page"

Los vertidos de energía renovabte, originados por [a timitación a esta generación debido a la
imposibitidad para ser plenamente integrada de forma segura en los sistemas etéctricos aislados,

supone un emergente nicho de mercado para las tecnotogías de atmacenamiento energético

estacionario.

Las tecnoiogías cjei hicirógeno, entenciicio este como vecior cie aimacenamieni.o energético en un

ciclo etectrótisis-pita de combustible, se encuentra en un punto de madurez técnica suficiente
para su apticación a escata industrial (MW), ttegando a batir en costes y/o funcionatidades a sus

competidores en dicho ámbito, como son e[ bombeo hidráutico y las baterías de ion-titio.

Fr.---r-r^ )^^^-- -^--:-!^^-l^-^--^ll--.,11^..^---^k^i^^+^l^-i^^a¡.¡^-+i^-,]r¡¡lEt Illuuts:l,u uE: ilt:guLtu PtuPuE)LU LUil)r)Ls sil us)qr rurtqr y rrsvqr q Lqvu ItJlqrqLrvrr!J vurLil¡uuuJ ur

aproveehamiento de excedentes de generación renovabte, mediante su atmacenamiento en forma

de hidrógeno para su posterior reinyección a[ sistema eléctrico, atendiendo a las variaciones de

demanda y de [a disponibitidad del recurso eótico y/o fotovoltaico.

5e promoverá, por tanto, un proyecto inicial a tal efecto en Tenerife, debido a su idoneidad

técnico-económica, con una inversión de entre 118y232 M€, susceptÍbtes de financiar mediante

programas europeos y nacionates de apoyo a ta innovación y ta sostenibitidad.

Et encaje normativo de dicha instatación, en España y Europa, maximiza ta viabitidad de tal modelo

como línea de negocio para e[ Operador del Sistema eléctrico, Red Eléctrica de España. Este puede

integrarta en sus funciones como comisionado de la descarbonización, ta eficiencia y [a garantía

del suministro, aprovechándose además de su posición central como ventaja competitiva.

La retribución vendrá garantizada por [a tasa de retribución financiera, del 5,58%, que se atribuye

a los activos de red, pudiendo incrementarse [a rentabitidad det proyecto por su singutaridad, de

acuerdo a las negociaciones pertinentes con [a Administración y que serán acordes a precedentes

comparables, como [a central hidroeólica de E[ Hierro, con una referencia de poy-back de 4 años.

Et equipo promotor consta de profesionales con muy alta cuatificación, provenientes de diversas

áreas de especiatidad en el ámbito de [a energía, con verdadera pasión por e[ éxito, lo que, unido

a [a solvencia y garantías aportadas por eI Grupo Red Etéctrica, adalid de la excetencia empresaria[

en e[ sector, forman una combinación óptima para lograr los mejores resuttados.

Por todo etto, esta propuesta representa una gran oportunidad de negocio, con un riesgo contenido

dada ta fuente de ingresos descrita, y un amptísimo horizonte de desarrotto en e[ ámbito

internacional y en [a inminente "economía det hidrógeno". Todo etto en una apuesta ctara y

decidida por [a sostenibitidad que trasciende a la sociedad y a[ medio ambiente.

r i- 1,.
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Figura 12: Conceptualízoción de almocenamíento de energía renovable en hidrógeno
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/ Cero emisiones CO y CO2.
,/ Vida útit > 20.000 horas antes de " Major Overhaut".
I Alta "Power Density".
./ Operación a baja temperatura, mayor versatitidad.
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14. Anexos

Anexo 1: Cronograma

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

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

Anexo 2.3: Borrador de modeto financiero para 25 MWe en caso I (con Tarifa de Retribución

Financiera)

Anexo 2.4: Borrador de modeto financiero para 25 MWe en caso I (con Tarifa de Retribución

Financiera)

Anexo 3: Ptan estratégico de REE.

Anexo 4: Documentación técnica de suministradores de equipos principates
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