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Si generar energia renovable es importante, tanto o0 mas es tenerla a disposicion de los usuarios
gracias al almacenamiento de energia, pero sabemos como funciona?

Nuestra sociedad se dirige hacia un futuro mas verde. Un futuro donde la descarbonizacion de nuestra economia resulta crucial para lograr la neutralidad climatica vy,
por tanto, un mundo mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente. La generacion de energia eléctrica es clave en este proceso de transformacion energética,
gracias a la irrupcion de las energias renovables, que permiten la generacion de energia verde. Pero este tipo de energia no esta siempre disponible para nuestro
uso, y es que depende de dos condicionantes: las condiciones meteorologicas y el horario de la demanda. Es por esto que el almacenamiento eléctrico supone una
solucion clave para lograr nuestros objetivos de descarbonizacion. Pero ¢4 alguna vez te has preguntado cémo funciona el almacenamiento de energia? Veamos
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¢Como funcionan los sistemas de

almacenamiento de energia?
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Retos del Sistema eléctrico en México

Como deciamos antes, no_podemos programar el viento y que sople cuando lo necesitamos, ni hacer brillar la luz del sol para alimentar nuestras placas solares.
Entonces, como podemos hacer que las energias renovables alimenten nuestra red eléctrica con garantias? La respuesta es el almacenamiento de la energia.
Asi, gracias a esta, somos capaces de guardar el excedente de energia generado por las renovables cuando hay baja demandad para suministrarla a la red
eléctrica cuando la demanda es alta. Toda una bendicion tecnologica que se basa en diferentes soluciones que debemos conocer antes de entender el

funcionamiento del almacenamiento.

El desafidé para CFE es resolver el trilema energetico.

COMFIABILIDAD
MEMNOR COSTO EMNERGIA LIMPIA
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Bombeo hidroeléctrico

Aire comprimido
Almacenamiento térmico
Baterias

Pueden ser de plomo-acido,
ion-litio, niquel-cadmio,

redox, entre otras mas
Condensadores y
supercondensadores
Celdas de combustible
Volante de inercia

Aire liquido

Tipos de almacenamiento de energia
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Fuente: INEEL, Iberdrola

En ese sentido, estos son los tipos de almacenamiento de energia que existen actualmente:

Bombeo hidroeléctrico: Este consiste en un fluido motriz, el cual puede ser agua o petréleo y es
impulsado por una unidad de potencia en superficie para manejar las altas presiones. En el fondo del
pozo hay una unidad de bombeo el cual puede ser un tipo piston.

Aire comprimido: En este tipo de almacenamiento, el aire es almacenado a altas presiones en
depdsitos bajo la tierra en horas de baja demanda. Después, en horas pico, el aire se expande y
puede mover un turbo generador.

Almacenamiento térmico: Aprovecha el calor al subir o bajar la temperatura de una sustancia,
cambiando la fase de la sustancia o una combinacion de ambos tipos de mecanismos. Basicamente,
acumula energia en materiales que permitan retenerla y liberarla de forma controlada.

Baterias: Existen diferentes tipos de baterias, desde las de plomo-acido; niquel cadmio e ion de litio.
Son dispositivos que almacenan energia en compuestos quimicos, los cuales pueden generar una
carga eléctrica y tienen una rapida respuesta

.Condensadores y supercondensadores: Por un lado, los condensadores o también conocidos
como capacitores, son capaces de almacenar energia manteniendo un campo eléctrico. Mientras que
los supercondensadores son dispositivos electroquimicos que pueden mantener una densidad alta con
una capacidad mayor que los capacitores.

Celdas de combustible: Llamadas también como pilas de combustible es un dispositivo
electroquimico en donde el flujo continuo de combustible y oxidante provocan una reacciéon quimica
controlada y suministra directo a una corriente eléctrica. Estas también pueden ser de hidrégeno.

Volante de inercia :Este es un disco metalico que gira cuando se aplica un par motor, después al
intentar frenar el volante con un par resistente se conserva la energia eléctrica en forma cinética.

Aire liquido: En su fase de carga, la energia que se extrae de las fuentes renovables se utiliza para
licuar aire atmosférico, el cual se almacena a 190°C en un depdsito aislado térmicamente. Luego, al
descargarse, la energia almacenada se recupera al evaporar el aire que se expande en turbinas.
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Siemens y sus socios tecnologicos se enfocan en 8 aplicaciones de almacenamiento de
energia primaria para abordar todo el espectro de casos de uso del Usuario

TRANSFORME SU CONSUMO DE

TRANSFORME SU RED TRANSFORMA SU GENERACION ENERGIA

Mejora en redes de Transmisién de

la distribucion Regulacion de frecuencia Potencia Critica

Capacidad de potencia a pico Control de costos energéticos

Mejora de generacion

Integracion de renovables

Microgrids e islas
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Mejoramiento de Transmision y Distribucion con almacenamiento de energia

Inyeccion automatica de energia para soportar la estabilidad de la red durante
1 Liberacion de Capacidad N-1 contingencia. Aumenta la capacidad operativa de la linea existente (creacion de valor a
partir de activos existentes).

Inyecta energia aguas abajo de las instalaciones de transmision congestionadas. Reduce
3 Gerenciamiento de congestion el pago de carga neta, los costos de produccion ajustados u otros costos relacionados con
la congestion que resultan en beneficios del cliente.

Proporciona la capacidad de arranque en negro de la red. Capaz de redefinir las

Arranque en negro N i
5 9 9 definiciones/pasos critico de arranque.
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Como puede al
almacenamiento de energia
mejorar la confiabilidad y
seguridad de servicios en
Yucatan?
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Liberacién de carga en periodo punta (Yucatan)

Posicionando el sistema de almacenamiento cerca de la carga es una alternativa de Transmision y Distribucion

Punta Sin Almacenamiento

En horas pico las lineas de transmision estan sobre
saturadas para alimentar la carga.

Lleva a horas donde no se cumple con los
requerimientos de contingencia (N-1)

Flujo - 687 MW
Limite — 600 MW

Flujo - 600 MW
Limite — 600 MW

Carga:
1287 MW

Punta Con Almacenamiento

El sistema de almacenamiento aporta capacidad
para suplir la demanda.

Permite la operacion de la infraestructura de
transmision sin que llegue a saturarse.

_| - Descargando

lr '87MW

Flujo -600 MW
Limite — 600 MW

- - A

Flujo - 600 MW
Limite — 600 MW Carga:

1287 MW
[ ]
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Localizacion del sistema de Almacenamiento de Energia

Introducir el Aimacenamiento de Energia al lado de la carga, reduce la importacion hacia la Peninsula
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Difiere inversion en infraestructura de transmisién ‘0
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Antecedentes
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Sistema de almacenamiento en Yucatan

Se propone almacenamiento como capacidad local para soportar la demanda de horas punta

Ficha Técnica

Hasta 200 MW conectados en varias
subestaciones de la peninsula.

Dibujado aqui es un sistema de 40MW en
formato edificio.

Opcién de contenedores es un despliegue
mas rapido.

COD 6-9 meses después de decision de
inversion (revisar responsabilidad de
permisos por parte de CFE).

Estructura Comercial a ser acordada por las
partes.
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Inversion eficaz del tamano necesario

Almacenamiento se agrega en escalones de cualquier magnitud

Operadores de red pueden:
Traer expansion gradual de capacidad
Aprovechar la caida de costos de almacenamiento

Transmision vs. Almacenamiento
120

100 y crear una solucion mas economica para las
/_/ necesidades de la red
80 . . . . . [ [
. Administrar mejor la incertidumbre del crecimiento
Ahorros del sistema
60 de carga
/—/A,macenamiento Evitar cuestiones de paso de nuevas lineas

40
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Proyecto BCS

Tres subestaciones para / # T
proyectos potenciales i P X

S2see..ad

T ¥

P b L, X T
Aura '

1. Central Térmica Los Cabos VRSN &
— Provee energia localmente a la zona de N . VRN _ Altas
Los Cabos R 3

— Aprovecha interconexion existente de la
central generadora

2. Subestacion El Palmar

— Provee energia localmente a la zona de
Los Cabos, incrementando la resiliencia de | / Zona Los Cabos
la zona ante eventos de tormentas severas

— Puede exportar energia a la subestacion de |
Olas Altas . 1) Central

3. Subestacion Olas Altas Los Cabos

— Conectada a la futura linea de alta tension
interconectado con México.

— Soporta la zona entera de Baja California
Sur

Proprietary and confidential ® Fluence Energy LLC. All Rights Reserved.
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Siemens experiencia, un socio de alcance total.

Experiencia ESCALA

10+ anos de experiencia de dos Ofrecimiento completo; tecnologia y
pioneros en la industria. servicios

» Integradores de reconocimiento Plataformas tecnoldgicas mas
mundial comprobadas, 8 aplicaciones y 18
* 485 MW en operacion y/o casos de uso.
construccion en 15 paises, 56 Despliegue e integracion en 160

proyectos. paises.
Soluciones completas incluyendo

el financiamiento.
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El SOCIO IDEAL

Profundo conocimiento de los
mercados, las necesidades de los
clientes y desafios locales.

Colaboramos con los clientes a
resolver sus desafios.

Evadir la inexperiencia de otros
integradores

Apoyo financiero solido,
longevidad y fortaleza enla
industria
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Ballarat, Australia — Innovacion en aplicaciones de transmision
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Transmission
Enhancement / Trading

AusNet / Energy Australia
Ballarat, VIC, Australia ,
30 MW /30 MWh

| o
>

|

Nre=N- B

Servicios

i
IM l‘IJ
<

T WD SR 8] et %30 0

Capacidad local
Gestion Peak/Off-Peak
FCAS/servicios auxiliares
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Impacto
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Seleccién competitiva
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21 Maximiza la transmision
Fortalece la red
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La bateria mas grande del mundo, 30 MW / 120 MWh

Desde la firma del contrato a la puesta en marcha en 6 meses
Situada en 4,047 m?

Diseno sismico segun IEEE 693

"y Prophetary and confidential € Fluence Energy LLC. Al Rights Reserved.
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...a traveés de un ecosistema colaborativo

La Energia es importante
para el Mundo, para México,
por lo que nos importa a
nosotros
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Contactos
¢, Algun comentario, mas
iInformacion?

Smart Infrastructure — Electrification & Automation

Ing. Carlos Corona
Director Desarrollo de Negocios |

Celular
+52 (56) 2551-0840

E-mail

carlos.corona-martinez@siemen:
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Disclaimer

© Siemens 2025

Subject to changes and errors. The information given in this document only contains general descriptions
and/or performance features which may not always specifically reflect those described, or which may
undergo modification in the course of further development of the products. The requested performance
features are binding only when they are expressly agreed upon in the concluded contract.

All product designations may be trademarks or other rights of
Siemens AG, its affiliated companies or other companies whose use by third parties for their own purposes
could violate the rights of the respective owner.
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