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Almacenamien-
to de energia
en baterias
gravitacionales

Basadas en el principio fisico de la

energia potencial, las baterias de gravedad
emergen como una alternativa limpia,
duradera y de bajo costo frente al litio para
estabilizar las redes eléctricas y aprovechar
los excedentes de energia renovable.
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rberizzo@gmail.com

Glosario de siglas
»  GESS: Gravitational Energy Storage System, ‘sistema de
almacenamiento de energia gravitacional’

» SGCC: State Grid Corporation of China, ‘Corporacion Es-
tatal de la Red Eléctrica de China’
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Figura 1. Torre de Energy Vault, primera bateria
gravitacional comercial del mundo, ubicada en
Rudong, Jiangsu (China)

Las baterias gravitacionales son una solucion in-
novadora de almacenamiento a gran escala. Chi-
na ha apostado por ellas para estabilizar su red
eléctrica y almacenar los excedentes de ener-
gia renovable (como la solar o edlica). Funcionan
bajo un principio muy sencillo: la energia poten-
cial:

» Carga: cuando hay un exceso de energia en
la red, se utilizan para elevar bloques de hor-
migén gigantescos a gran altura mediante
gruas controladas por computadora.

» Descarga: cuando la demanda de electrici-
dad aumenta, los bloques se dejan descen-
der lentamente, impulsando turbinas que ge-
neran energia de vuelta a la red.

Funcionan bajo un principio muy
sencillo: la energia potencial
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Un ejemplo destacado de esta tecnologia en el Antecedentes
pais asidtico es la torre comercial desarrollada
por la empresa Energy Vault. Se trata de una es-
tructura de 148 metros de altura con una capaci-

Las centrales hidroeléctricas de bombeo son la
"bateria gravitacional" original, donde en lugar

dad de almacenamiento de hasta 100 MWh. dg blogues sélidos se bombea agua a un depé-

sito elevado para luego hacerla pasar por turbi-
El sistema de almacenamiento de energia por nas cuando se requiere energia. Una central hi-
gravedad EVx de 25 MW/100 MWh (GESS) es un  droeléctrica de bombeo, o reversible, es una
proyecto en Rudong, en las afueras de Shanghéi.  instalacién que genera y almacena electricidad a
El EVx se encuentra en construccion junto a un gran escala utilizando dos embalses a distinta al-
parque edlico conectado a la red eléctrica na-  tura. Funciona como una "bateria gigante": bom-
cional. Su objetivo es complementar y equilibrar  bea agua al embalse superior usando excedentes
la red eléctrica china mediante el suministro de de energia y la turbina para generar electricidad
energia renovable a la Corporacion Estatal de la en picos de demanda.

Red Eléctrica de China (SGCC).

La Unica central hidroeléctrica de
bombeo (reversible) se encuentra en la
provincia de Cordoba (Argentina), es el

Complejo Hidroeléctrico Rio Grande

Beneficios

Este tipo de baterias presenta enormes ventajas
frente a las de iones de litio tradicionales:

» Cero degradacion: no pierden capacidad con
el paso del tiempo ni necesitan materiales es-
Casos.

» Gran vida util: los bloques de hormigén se

pueden subir y bajar miles de veces durante
décadas sin perder eficiencia.

La unica central hidroeléctrica de bombeo (re-
versible) se encuentra en la provincia de Cérdo-
ba (Argentina), es el Complejo Hidroeléctrico
Rio Grande. Ubicada en el Valle de Calamuchi-
ta, aproximadamente a 130 km al sur de la ciu-

» Cero mat.e’riales ‘tcj)xicos: no d'epende‘n de dad de Cérdoba. Con una potencia instalada de
la extraccion de litio, cobalto ni otras tierras 750 MW, utiliza dos embalses ubicados a distin-
raras. tas alturas. El agua se bombea desde el embalse

» Sostenibilidad: permiten aprovechar al maxi- inferior (Arroyo Corto) hacia el superior (Cerro Pe-

mo los parques edlicos y solares sin desperdi-
ciar los picos de produccion.

CENTRAL HIDROELECTRICA DE BOMBED

Usos y proyectos Por el Dia Produce Energia Por la Noche Consume Energia
Ca

No existen baterias de gravedad para uso do- = P s B

méstico; estan disefadas para equilibrar redes | ,4_,5

eléctricas enteras. Un ejemplo son los rascacielos
mecanicos y pozos mineros impulsados por em-
presas como Energy Vault o Gravitricity.

Direccidn del Agux Direccidn del Agua

No existen baterias de gravedad para
uso domeéstico; estdn disenadas para
equilibrar redes eléctricas enteras

Figura 2. Central hidroeléctrica de bombeo: durante el dia, produce
energia cara; durante la noche, consume energia barata.
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Figura 3. Sistema mecdnico de Energy Vault en Suiza

lado) durante las horas de menor demanda. Du- es modular con rangos de capacidad de alma-
rante los picos de consumo, el agua desciende a cenamiento de 20 a 80 MWh; y una descarga de
través de cuatro turbinas Francis reversibles para energia continua de 4 a 8 MW durante 8 a 16 ho-
generar energia. ras.

Mas sobre esta central de bombeo argentina.

Tipos de baterias de gravedad

Una bateria de gravedad utiliza una estructu-
ra muy alta con una masa pesada. Esta estructu-
ra alta se puede construir sobre el suelo, como
un edificio alto o una torre, o se puede perforar
un agujero en la superficie de la tierra hasta una
cierta profundidad necesaria para que la bateria
cumpla con las especificaciones. A continuacién
se muestran algunas de las baterias de gravedad
que se estan desarrollando, segun el fabricante.

Energy Vault en Suiza

El sistema totalmente mecanico de Energy Vault,
con sede en Suiza, utiliza el apilado y desapila-
do automatico de bloques de hormigén que pe-
san hasta 35 toneladas; todo colocado en un area
abierta con una grda de 120 metros de altura y .

seis brazos. La empresa afirma que la instalacién Figura 5. Esquema del sistema de
Now Energy Let’s Go, en China e India
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Figura 4. Esquema del sistema de Graviticity, en India

Gravitricity en India

La unidad de bateria de gravedad de Gravitrici-
ty consta de un cabrestante o generador eléctri-
co convertible, cables, un gran peso y un pozo
vertical que va de 150 a 1.500 metros bajo tie-
rra. El cabrestante eléctrico levanta un peso de
500 a 5.000 toneladas hasta la parte superior del
pozo. Cuando se baja el peso, gira el cabrestante
eléctrico para generar energia. La empresa afir-
ma que cada unidad puede producir entre 1y 20
MW de potencia maxima, con una duracién de
salida de 15 minutos a 8 horas.

New Energy Let’s Go en China e India

Esta opcion utiliza una combinacién de pesas y
agua. Bombas eléctricas e hidraulicas levantan
una gran masa rocosa que descansa sobre un
pistdn movil para almacenar energia.

Para liberar energia, el agua que se encuentra
bajo la alta presidn de la masa rocosa se envia a
una turbina y a un generador. La capacidad de al-
macenamiento de energia reclamada estaria en-
tre 1y 10 GWh.
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Gravity Power en Estados Unidos

El enfoque Gravity Power también usa agua, con
un piston grande suspendido en un eje profundo
lleno de agua, junto con sellos deslizantes para
evitar fugas alrededor del piston y una tuberia
de retorno que se conecta a una bomba-turbina
a nivel del suelo. El eje se llena con agua solo una
vez al comienzo de la operacion, luego se sella'y
no se requiere agua adicional.

Para almacenamiento, la energia impulsa la bom-
ba del motor/generador para empujar el agua
hacia abajo por la tuberia de retorno y hacia el
eje, levantando el pistén. Para producir electrici-
dad, el pistén cae, obligando al agua a descender
por el eje de almacenamiento, subir por la tube-
ria de retorno y a través de la turbina, para hacer
girar el motor/generador. La compahia dice que
se pueden almacenar cientos de megawatts-ho-
ra por eje.
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Figura 6. Esquema de funcionamiento del
Gravity Power, en Estados Unidos
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Ventajas de las baterias de gravedad

Rendimiento en un segundo. Una consideracion
importante en estos disefios es que son capaces
de alcanzar el mdximo rendimiento en aproxima-
damente un segundo. Eso es muy util para mu-
chas aplicaciones de red donde la fuente y la car-
ga son impredecibles.

Son capaces de alcanzar el mdximo
rendimiento en aproximadamente un
segundo

Respecto de precio y eficiencia, el precio de las
baterias de gravedad varia segun el disefio. Por
ejemplo, el sistema de bateria de gravedad pro-
puesto por Energy Vault oscila entre seis y ocho
millones en precio de construccién; pero tiene
un costo nivelado de almacenamiento de 0,05 €/
kWh y una eficiencia de ida y vuelta de 88 a 92%.
Esto es un 50% mas econdmico en comparacion
con el costo de las baterias de litio, que cuestan
entre 0,24y 0,33 €/kWh.

Otra ventaja es que pueden ubicarse en la mayor
parte de los lugares, a diferencia de la hidroelec-
tricidad de almacenamiento por bombeo, los pa-
neles solares y las turbinas edlicas, que solo pue-
den operar bajo ciertas condiciones o en ciertas
areas.

Estdn diseriadas para combinarse con
soluciones de energia renovable

Asimismo, reducen los impactos ambientales.
Las baterias de gravedad estan disefadas para
combinarse con soluciones de energia renovable
cuyas fuentes (luz solar, viento, etc.) son frecuen-
temente variables y no necesariamente coinci-
den con la demanda. Se espera que tengan me-
nos problemas ambientales que otras soluciones
de almacenamiento tradicionales, como el alma-
cenamiento de agua bombeada.

ingenieria

6 | ELECTRICA | AGOSTO 2026

- Articulo técnico | Aimacenamiento de energia

Inconvenientes de las baterias de
gravedad

Cada una de las opciones anteriores tiene com-
pensaciones interesantes en tamafno, problemas
de ubicacién, complejidad, precio, confiabilidad
potencial y capacidad; pero también preocupa-
ciones por la seguridad. Este Ultimo concepto
que se estd teniendo en la creacién de los nuevos
prototipos. La seguridad se tiene en cuenta para
controlar el riesgo mecdanico que supone mani-
pular masas enormes (bloques de hormigén de
decenas de toneladas) a grandes alturas. g®

La seguridad se tiene en cuenta para
controlar el riesgo mecdnico que supo-
ne manipular masas enormes




