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El progrés de la humanitat s’ha fonamentat
en aprofitament de l'energia basant-se en la
ciéncia i la tecnologia. Els canvis econdmics i
socials han estat definits per la disponibilitat
i cost de les diverses fonts energetiques des
del foc fins a la fissi6é nuclear.

El progrés i creixement economic ha
suposat aconseguir majors nivells de
consum d’energia. Pero I'is massiu
d’energia ha produit externalitats negatives
mediambientals i socials. Aproximadament
dos tercos de les emissions de gasos defecte
hivernacle d'origen antropogenic, GEI, estan
produides per la utilitzacié d'energia fossil
que al seu torn representa aproximadament
el 80% del total de l'energia primaria del
consum huma, afectant de manera clarament
negativa a 'atmosfera i als oceans.

Lescalfament global provoca impactes

i condicions climatiques anormals que
afecten tant a les generacions presents com
ho faran a les futures, tenint cada vegada
més repercussié en les nostres economies,
el nostre entorn natural, la salut i la vida
quotidiana. El canvi climatic passa a ser

el major desafiament global i urgent a que

senfronta la societat, de manera que I'actual
transicio energetica cap a una societat
descarbonitzada és un desafiament sense
precedents que necessita de la implicacié

de governs, reguladors, empreses i sector
privat, inversors i consumidors ... és a dir
del conjunt de la societat. Per tenir exit en la
lluita contra el canvi climatic cal, entre altres
coses, un ferm compromis, una governanga
global, proposar un sistema de mecanismes

i incentius i disposar d’un conjunt de
tecnologies i innovacions. Es requeriran grans
recursos i I'imprescindible protagonisme
ciutada per assegurar el creixement econdomic
sostenible i el benestar ciutada.

La presa de consciéncia de la problematica
de la sostenibilitat ambiental ha donat lloc a
successius acords de caracter internacional,
com el Protocol de Kyoto (COP 3,2007),
per aconseguir un creixement economic

net i sostenible amb el medi ambient.
Posteriorment, a 'anomenat Acord de Paris
“Conferéncia de les Parts de 1a Convencié
Marc de les Nacions Unides sobre el Canvi
Climatic de 2015” (COP 21), el van seguir
la COP 24 celebrada a Katowice, 2018, i

la COP 25 de Madrid, desembre de 2019,
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d’escassos resultats practics, esperant que es
concretin en la propera COP 26 de Glasgow
prevista per al proper mes de novembre,
pero demorada fins al 2021 a causa de

I'COVID-19.

A Europa és la politica energética i del clima
l'encarregada de definir les principals linies
d’actuacié en els diferents ambits estratégics
per donar resposta a tots els esmentats
reptes. Descarbonitzar completament el
sector energetic és un dells que requereix,
com a condicions imprescindibles, el
desenvolupament tecnologic i la mobilitzacié
de grans inversions. Per assolir un sistema
de generacio eléctrica de zero emissions
juga a favor el disposar de solucions
renovables economicament viables i una
investigacié solvent, pero es contraposen
aspectes com el creixement de la poblacié i
les taxes creixents de demanda d’energia.

Aquesta transicié energetica per al sector
eléctric ja va comengar a la década passada
per ala UE amb la liberalitzacié el mercat
d’electricitat, les mesures de foment de les
renovables i de leficiéncia energetica, la
introduccié6 de el comer¢ demissions de
CO2 i altres mesures per al compliment dels
objectius del protocol de Kyoto (20-20-20
per a l'any 2020).

Tant la Comissié Europea com el Govern
Espanyol i la Generalitat de Catalunya
s’han involucrat modificant les legislacions
per promoure aquesta transicid energetica
tendent a la neutralitat climatica i, al sector
electric, un as proper al 74% en 2030 i al

100% al 2050 en energies renovables.

En el sector electric, totes les legislacions
incideixen en una decidida aposta per les
renovables, el que obliga a analitzar el mercat
electric que té una caracteristica que el
diferencia d’altres mercats: l'oferta d’energia
ha de produir-se en l'exacte moment de

la demanda. En un mercat interconnectat
l'estabilitat de la xarxa s’aconsegueix amb
tecnologies gestionables capaces de mantenir
'equilibri oferta - demanda.

L'Informe de la Comissié d’Experts sobre
Escenaris de Transicié Energética de 'any
2018 va posar de manifest la dificultat
d’assolir I'objectiu d’equilibri renovables

/ demanda final si no s’arriba a un nivell
suficient d’electrificacié de l'economia, ja que
actualment lelectricitat representa només el
25% de la demanda final d’energia a Espanya
iel 26,5% a Catalunya.

Donat I'alt grau d’aleatorietat del sol

i del vent aquestes energies resulten

no gestionables en un alt percentatge,
motiu pel qual cal proveir-se de capacitat
de suport quan falten o de capacitat
d’emmagatzematge quan sobren si es vol
assolir un alt grau d’eficiencia i seguretat
en el sector electric. emmagatzematge
és imprescindible perqué I'energia
renovable sigui gestionable, és a dir,
estigui disponible quan es necessita,

per aixo és una prioritat de la UE en ser
I'emmagatzematge peca fonamental per
ala integracié de les energies renovables
que, a més, necessita comptar amb el
desenvolupament d’una major flexibilitzacié



i descentralitzacié de les xarxes de transport
i distribuci6 intel*ligents que s’assoliran
amb la digitalitzacié del sistema electric.
Lemmagatzematge d’energia és clau per
aprofitar el valor total dels nostres diversos
recursos energétics renovables en nom
d’una major eficiéncia.

Encara que hi ha diverses tecnologies (veure
Figura 1), l'emmagatzematge per bombeig
hidraulic (gran poténcia) i per bateries
(mitjana i petita poténcia) sén dues de les
tecnologies complementaries que, a curt i
mig termini, jugaran un paper important en
el desenvolupament i I'expansié d’una xarxa
progressivament alimentada per energia
renovable. A llarg termini, 2030, altres
sistemes d’emmagatzematge com ’hidrogen
verd, actualment en fase I + D, podran
incorporar-se en les seves especifiques arees
d’utilitzaci6 en funcié de les rendibilitats que

s’aconsegueixin.

En un futur, per a un correcte funcionament
de sistema eléctric, a més de la gestié de la
demanda, no només caldra fer transvasament
d’energia entre les hores del dia (dia / nit),

o setmanalment (laborables / festius), siné
que sera necessari fer-los entre les diferents
estacions, per a aixd l'emmagatzematge
d’energia de gran capacitat es fa
imprescindible. Tot aixo comportara no
només la necessitat de remuneracié de
l'emmagatzematge, si no també de la
poteéncia disponible garantida per cobrir les
rampes de la corba generacié / demanda que
generen les renovables, aixi com dels serveis
complementaris associats a la governabilitat
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del sistema eléctric.

Les centrals hidroeléctriques reversibles o
d’emmagatzematge per bombeig, permeten
gravitatoriament 'emmagatzematge
d’energia mitjancant el bombament d’aigua
des d’'un embassament inferior a un altre
embassament superior proxim, i la seva
conversié de nou en energia electrica

per turbinacié. Aquest cicle hidraulic

no consumeix recursos hidrics, llevat de
l'evaporacié que es produeix en la superficie
dels embassaments, segons esquema de
funcionament de la Figura 2.

L'emmagatzematge de gran poténcia a escala
de la xarxa de transport o distribucié (veure
Figura 3) pot proporcionar diferents beneficis
técnics i economics a causa de la prestacié
d’un conjunt de serveis a tot el sistema
eléctric, ja que les centrals hidroelectriques
reversibles es basen en una tecnologia

capag de satisfer les necessitats i serveis
auxiliars per la gran rapidesa de resposta que
demana la xarxa davant distorsions en el seu
funcionament.

D’altra banda, lemmagatzematge d'energia
amb centrals hidroeléctriques reversibles
permet aproﬁtar un gran nombre
d’embassaments ja construits i, un cop
adequats, obtenir una regulacié horaria
(balang dia / nit), setmanal (laborables /
festius) i estacional (les quatre estacions de
I’'any), ja que lenergia renovable fotovoltaica
té el seu maxim a lestiu i l'edlica a la
primavera i la tardor, sent 'hivern una estacié

de minims en energies renovables.
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En l'actualitat, sense perdre de vista
'emergencia climatica, no podem obviar

el moment en que ens trobem amb la crisi

de la COVID-19, ja que la lluita sanitaria per
contenir la pandemia mitjangant el confinament,
gue ha tingut un elevat cost social i economic
per la interrupcio de les activitats, ha produit

el corresponent augment de la desocupacio

| la calguda del PIB.

Labast de les conseqii¢ncies, desconegut ara
per ara, genera incertesa i paralitzacié de
decisions, pel que és necessaria una estratégia
rapida, clara i realista de sortida de la crisi
que, en el sector eléctric, necessitara més que
abans, tecnologies provades i més inversié
privada, doncs els fons publics seran prioritaris
per a dotar de més resiliencia a la societat en
mateéria sanitaria, educacional etc. Tot aixo fa
que sigui fonamental impulsar la competitivitat
de les empreses i la seva supervivencia per
mantenir locupacié i millorar l'ocupabilitat dels
ciutadans sobre la base de la confian¢a en un
pla de sortida i col*laboracié entre institucions.
Tenint en compte la perspectiva de la UE i

els seus plans de recuperacié referents a la
Transicié Energetica i Transformacié Digital

i, fonamentalment, de Rellancament de
I'Economia.

Per reforgar l'esmentada linia d’actuacié que
afavoreixi el canvi en el sector eléctric cal
aconseguir, a part de fomentar 'autoconsum i
'autogeneracid, una rapida i major eficacia en
la transicié energetica basada en les energies
renovables mitjangant un sistema eléctric, amb
xarxes intel*ligents , eficient, robust i resilient,
adequat a les caracteristiques d’aquestes
energies i, per tant, flexible i adaptable al binomi
produccié-demanda, amb competitivitat,
seguretat i respecte amb el medi ambient

per la qual cosa l'emmagatzematge d'energia,
aprofitant les infraestructures d'embassaments
existents, a 'igual que es fa en la resta del moén,
esdevé imprescindible i es proposa:
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1

Seguretat juridica

i governanca energeética estable

La variabilitat de la produccié de les principals
fonts d’energia renovable (fotovoltaica i

eolica), la incertesa de llur prediccid, els
excedents de generacié no integrables en el
sistema, aixi com lestabilitat de la xarxa, la
flexibilitat d'operacié i la regulacié, fan que
Iemmagatzematge d’energia mitjangant centrals
reversibles assoleixi gran importancia ja que el
sistema eléctric no és només infraestructures de
generacid, cal una regulacié de sistema, models
de negoci clars i mercats electrics d'energia i
capacitat, tot aixo per donar-li consisténcia i
qualitat.

Igualment, en l'actualitat, hi ha una gran
incertesa sobre la rendibilitat de les inversions
futures per la qual cosa s’hauria de plantejar
una clara planificacié, l'estabilitzacié del marc
legal que proporcioni seguretat juridica i
economica juntament amb la precaucié6 de
compassar qualsevol tipus demmagatzematge
d’energia amb el creixement de les energies
eolica i fotovoltaica, per no comprometre

la seva rendibilitat com a conseqiiencia dels
abocaments d’electricitat a que es podrien veure
abocades.

2

Adequacio de les tarifes electriques

Les tarifes electriques haurien d’adequar-se

per afavorir la transicié energética mitjangant
lelectrificacié de 'economia, per la qual cosa cal
enviar un senyal de preus eficient al consumidor

amb la definicié d’'una adequada metodologia
de calcul dels peatges i carrecs del sistema
electric tenint en compte els costos ambientals
i la fiscalitat. Cal clarificar el més aviat possible
la remuneracié de l'emmagatzematge d’energia,
definint en I'ambit de l'operador de sistema
electric, els serveis a prestar per aquestes
centrals, la modalitat de contractacié i els
ingressos a percebre.

Per tal de garantir les inversions necessaries

en flexibilitat que permetin el correcte
funcionament de sistema eléctric, incloent-hi
les inversions en emmagatzematge per bombeig
en centrals reversibles, cal que la politica
tarifaria incentivi aquestes inversions.

3

Agilitzacio de permisos administratius i
eliminaciod de barreres

Cal un suport decidit de '’Administracié cap a
aquestes infraestructures de bombament. Per a
aixo cal superar I'actual descoordinacié entre els
diferents nivells de ’Administracié.

Només aixi sera possible assolir les previsions
del Pla Nacional Integrat d’Energia i

Clima (PNIEC) per al 2030 en relacié a la
disponibilitat de major capacitat de centrals
reversibles de bombament (veure Figura 4).

En conseqiiéncia, per aconseguir un ple
desenvolupament de l'emmagatzematge
mitjang¢ant centrals hidroeléctriques reversibles
aportant flexibilitat al sector eléctric, es
requereixen suports per a leliminacié

de barreres de mercat, regulatories i



administratives que ho alenteixen, aixi com el
reconeixement economic de la important missid

que aquelles exerciran en el futur.

4

Foment de la col-laboracio publico
privada (CPP)

La transicié energetica sera consumidora de
recursos financers importants. I els problemes
d’escassetat s6n ben coneguts en economia,
motiu pel qual cal evitar la comissié de costosos
errors. E1 menyspreu a les economies d’escala,
I'aprenentatge de tecnologies o el desplegament
de les xarxes encariran I'intens procés de

canvi i transicié energética que comporta el
replantejament i transformacié de tot el sector
energetic.

Dels 241 mil milions d’euros de I'actualitzat
esborrany del PNIEC, el Govern manté la
voluntat de seguir potenciant les inversions del
sector privat de manera que aquestes siguin el
80% del total. Aquesta voluntat s’ha de plasmar
en l'adopcié de les mesures necessaries perquée
aixi sigui, més encara en l'etapa post Covid-19.
EI Consell Assessor d’Infraestructures de
Catalunya en el seu tercer document “La
col*laboracié publico privada, un model
necessari” va posar de manifest la necessitat
d’una série d’actuacions perqueé sigui efectiva
una CPP, que serien de directa aplicacié

a casos com aquestes infraestructures
demmagatzematge d'energia per bombament, ja
que el sector privat realitza la inversid, la finanga
i explota durant el periode concessional sota la
inspeccié de ’Administracié i amb subjeccié a la
concessié o a les clausules del plec de condicions
del concurs corresponent.
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)

Acceptacio social

Cal una acceptacié social d’aquesta transicié
energetica que requereix una comprensio

tant de la seva necessitat com de l'equitat en

el repartiment dels costos. Per aquest motiu

la politica energetica ha d’adoptar un paper
didactic per fer comprendre a la societat civil
els camins i tecnologies més eficients per
aconseguir una transicié que requereix l'esforg
de tots. Cal tenir en compte, tot i els corrents
d'opinié de diferents “modes” i discursos
mediatics, que en qualsevol transicié energetica
s’ha de garantir, mitjancant tecnologies
suficientment provades I’Accessibilitat
(lenergia ha de ser assequible per a les families
i competitiva per les empreses); la Seguretat
(mantenir la continuitat i qualitat de servei
fins i tot amb maximes demandes i condicions
extremes); i el minim Impacte Ambiental
(minimitzar emissions GEH, NOx, particules,
residus...)

Tot I'exposat posa de manifest, des de les
primers passes de la planificacié de la transicié
energética, la necessitat d’introduir en el

marc normatiu regles efectives que donin
seguretat juridica, i que propiciin actuacions
financerament sostenibles i atractives per a
inversors i, en general, per a tots els operadors
d’aquest important sector de I'economia.



Consell Assessor
d’Infraestructures
de Catalunya

Figura 1: Tecnologies d’emmagatzematge.
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Source: School of Engineering, RMIT University (2015)
. Available storage technologies, their capacity and discharge time.

Figura 2: Esquema de funcionament central Reversible.
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Figura 3: Poténcia de centrals de bombeig al moén

PUMPED HYDROPOWER STORAGE WORLDWIDE

Rest of the world

Total worldwide
hydropower
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Espaiia

Germany

Spain Actual bombeo = 6,2 GW

i Para 2030 bombeo = 10 GW
Adicionales = 2,5 GW de baterias
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Pumped hydropower storage capacity (GW) of top 10 countries and rest of the world in 2018,

Souece: IHA 2018,

Figura 4: Previsions de poténcia del PNIEC

Ziha

Transicid energetica.
Emmagatzematge d'energia. centrals reversibles

Parque de generacion del Escenario Objetivo (MW)

Afio 2015 2020* 2025* 2030*

Edlica (terrestre y maritima) 22.925 28.033 40.633 50.333
Solar fotovoltaica 4.854 9.071 21713 39.181
Solar termoeléctrica 2.300 2.303 4.803 7.303
Hidraulica 14.104 14.109 14.359 14.609
Bombeo Mixto 2.687 2.687 2.687 2.687
Bombeo Puro 3:337 3.337 4.212 6.837
Biogas 223 211 241 241
Otras renovables 0 0 40 80
Biomasa 677 613 815 1.408
Carbén 11:311 7.897 2.165 0
Ciclo combinado 26.612 26.612 26.612 26.612
Cogeneracion 6.143 5.239 4.373 3.670
Fuel y Fuel/Gas (Territorios No Peninsulares) 3.708 3.708 2.781 1.854
Residuos y otros 893 610 470 341
Nuclear 7.399 7.399 7.399 3.181
Almacenamiento 0 0 500 2.500
Total 107.173 111.829 133.802 160.837
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