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de satisfacer las necesidades 

de las energías renovables 

no regulables al hacer coinci-

dir el consumo de energía 

con los perfiles de genera-

ción de energía. 

Las baterías almacenan ener-

gía sobrante cuando el vien-

to y el sol generan más ener-

gía eléctrica de la necesaria, 

y la liberan cuando el consu-

mo es mayor que la genera-

ción ya que el viento y el sol 

no están disponibles. 

El cambio climático es uno 

de los desafíos más apre-

miantes que enfrenta la hu-

manidad en el siglo XXI. 

Para mitigar el cambio climá-

tico se requiere una trans-

formación completa de to-

dos los sectores de la eco-

nomía, así como limitar el 

calentamiento global al obje-

tivo acordado a nivel inter-

nacional de 2ϊC para 2050. 

Europa tiene el potencial y la 

responsabilidad de liderar la 

transición a una economía 

baja en carbono. 

La quema de combustibles 

fósiles para proveer electri-

cidad es una de las mayores 

fuentes de emisiones de ga-

ses de efecto invernadero. El 

aumento de la cuota de 

fuentes limpias y renovables 

en el mix energético es una 

clara prioridad europea. Sin 

embargo, dos de las fuentes 

principales de energía reno-

vable -el viento y la energía 

solar- son intermitentes por 

naturaleza y la integración en 

grandes cantidades requiere 

medios de almacenamiento 

de energía para evitar cortes 

de energía y garantizar la 

estabilidad del sistema. 

Los sistemas de almacena-

miento de energía (ESS), en 

particular las baterías, son 

tecnologías flexibles capaces 
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D E M O S T R A C I Ó N  D E  U N  S I S T E M A  D E  A L M A C E N A M I E N T O  

D E  E N E R G Í A  D E  Z I N C - A I R E  D E  B A J O  C O S T E  Y  

R E S P E T U O S O  C O N  E L  M E D I O  A M B I E N T E  P A R A  

I N T E G R A C I Ó N  D E  E N E R G Í A  R E N O V A B L E  

Las energías renova-

bles contribuyen a 

reducir las Emisiones 

de Gases de Efecto 

Invernadero (GEI) y 

a alcanzar los objeti-

vos ambientales in-

ternacionalmente 

acordados. Sin em-

bargo, su variabilidad 

provoca nuevos re-

querimientos opera-

cionales que exigen 

una adecuada gestión 

de la red.  

Los Sistemas de Al-

macenamiento de 

Energía pueden ayu-

dar a superar los 

retos de la red y aco-

modar mayores can-

tidades de genera-

ción renovable en el 

mix energético.  
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Sistemas de 

almacenamiento de 

energía: baterías 

zinc-aire  

Objetivos 
El proyecto ZAESS pre-

tende demostrar una 

tecnología de alma-

cenamiento de ener-

gía que permita au-

mentar la propor-

ción de energías re-

novables intermiten-

tes en el mix energético 

europeo, reduciendo así 

las emisiones de CO2. 

Dicho objetivo general 

se alcanza mediante es-

tos objetivos específi-

cos: 

Å Construir una planta 

piloto demostrativa de 

almacenamiento de 

energía basada en la 

nueva tecnología recar-

gable de baterías de zinc

-aire, para evaluar su 

escalabilidad hacia 

instalaciones a escala de 

red. 

Å Recopilar indicadores 

de desempeño técni-

co, económico y am-

biental para evaluar el 

rendimiento general de 

la tecnología. 

Å Evaluar el impacto 

ambiental  asociado a 

la construcción y opera-

ción de este tipo de ins-

talaciones de almacena-

miento de energía. 

Å Proponer un marco 

legal y regulatorio 

para el despliegue de 

instalaciones de almace-

namiento de energía a 

gran escala, con el fin de 

superar las barreras pa-

ra el desarrollo futuro 

del mercado de energías 

renovables. 

Å Difundir los benefi-

cios del almacenamiento 

de energía renovable 

para la reducción de las 

emisiones de CO2. 

Z A E S S  

Objetivos y principales tareas de ZAESS  

Planta piloto a 

escala 

demostrativa de 

almacenamiento 

de energía basado 

en la tecnología 

de baterías de 

flujo de zinc-aire 

Escalabilidad

Estimaciones 

técnico/ 

económicas

Impacto 

ambiental

Legal y 

regulatorio
Difusión



 

Innovación 
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El proyecto ZAESS desa-

rrolla una innovadora ba-

tería de flujo de zinc -

aire recargable eléctri-

camente para la integra-

ción de energías renova-

bles, combinando las ven-

tajas de las baterías de 

flujo y de metal -aire.  

Los problemas asociados a 

las baterías de metal-aire 

recargables se superan 

haciendo que el electroli-

to fluya a través del reac-

tor electroquímico, como 

en las baterías de flujo 

redox. Esto aumenta 

enormemente la recar-

gabilidad y la vida útil en 

ciclos del electrodo de 

zinc. 

Además, los problemas 

asociados a las baterías 

de flujo también se re-

suelven ya que la tecno-

logía zinc-aire no necesi-

ta costosas membranas 

para separar los electro-

dos, y a través de ambos 

electrodos sólo se bom-

bea un electrolito. 

 

- Análisis teóricos para eva-

luar el impacto ambiental, 

estudiar el marco legal y la 

regulación, validar aspectos 

tecnológicos y económicos 

y difundir los resultados; 

liderado por CENER. 

Las tareas del proyecto 

ZAESS se distribuyen en 

dos grupos principales: 

- Actividades experimenta-

les para desarrollar el pro-

totipo, comprobar su rendi-

miento y analizar la escalabi-

lidad; liderado por Técnicas 

Reunidas. 

Metodología 

òUna batería de 

flujo zinc-aire 

recargable 

combina las 

ventajas de las 

baterías de flujo 

redox y de las 

de metal-aireó 

No obstante, a lo largo del 

proyecto hubo comunica-

ción continua e intercambio 

de información ya que, en 

general, los resultados de 

algunas tareas han sido la 

base de otras posteriores. 

Planta de almacenamiento de energía de zinc -aire a escala 5 MW / 20 MWh  

Operación de una batería de flujo zinc -aire  
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òLa bater²a de 

flujo de zinc-aire 

es una tecnología 

prometedora, 

pero aún no está 

lista para ser 

comercializada en 

el corto plazoó  

Benefits and Impacts 

Resultados 
Los principales resulta-

dos del Proyecto 

ZAESS son: 

¶ Una planta piloto 

modular de batería de 

zinc-aire de 1 kW / 4 

kWh 

¶ El rendimiento de 

esta tecnología ha sido 

caracterizado median-

te un conjunto de en-

sayos definido de 

acuerdo con normas 

y códigos internacio-

nales para diversas 

aplicaciones, incluyen-

do la integración de 

Energías Renovables 

¶ Estimación de 

costos y escalabili-

dad para una batería 

de zinc-aire de escala 

MW 

¶ Se ha realizado una 

validación técnico -

económica basada en 

los resultados anterio-

res, demostrando que 

la batería de zinc-aire 

es una tecnología pro-

metedora, pero aún 

no está lista para su 

comercialización a 

corto plazo. Necesita 

progresos técnicos 

para mejorar la eficien-

cia, aumentar la dura-

bilidad y reducir los 

costes 

¶ Se ha elaborado un 

análisis del marco 

regulatorio a escala 

nacional y europea y 

se ha evaluado el pro-

greso alcanzado para 

facilitar la adopción de 

ESS. Se han identifica-

do retos adicionales y 

se han propuesto re-

comendaciones para 

superarlos 

¶ Se han organizado 2 

workshops especiali-

zados con cerca de 50 

participantes cada uno, 

junto con la participa-

ción en conferencias 

internacionales y acti-

vidades de networking 

 

Z A E S S  

Planta piloto de batería de flujo zinc -aire  



Impacto ambiental 
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La evaluación del ciclo de 

vida (LCA) de la batería 

de zinc-aire muestra que el 

electrolito, si bien no es 

tóxico, supone la mayor 

contribución a las emisio-

nes de CO2 debido al gran 

volumen requerido en 

comparación con las bate-

rías convencionales. 

El análisis realizado de di-

versos escenarios, compa-

rando diferentes tecnolo-

gías y aplicaciones de red, 

demuestra que las baterías 

de zinc-aire producen me-

nos emisiones de GEI que 

otros sistemas de almace-

namiento de energía y el 

escenario más respetuoso 

con el medio ambiente es 

el basado en energías re-

novables para la apli-

cación de peak sha-

ving. 

Según los estudios 

medioambientales, el 

uso de estas baterías 

para integrar una 

mayor proporción 

de energías renova-

bles podría reducir 

más de 1,5 Mton de emi-

siones de CO 2 al a¶o en 

España, en comparación con 

el escenario actual basado 

en tecnologías convenciona-

les de combustibles fósiles. 

 

"Los Sistemas de 

Almacenamiento 

de Energía (ESS) 

contribuyen a la 

reducción de 

emisiones de 

GEI"  

Workshops Life ZAESS  

Comparativa de emisiones de CO 2 

para diferentes tecnologías de alma-

cenamiento de energía  

Emisiones de CO 2 de varios servicios 

a la red bajo los escenarios de RES 

(fuentes renovables) y del mix ener-

gético convencional  


