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RESUMEN/ ABSTRACT 
La situación electro-energética de Cuba es bien compleja actualmente y aunque aprovechar la radiación solar es una buena 
opción, sino se complementa con una eficaz forma de almacenamiento de energía no puede cumplir objetivos prácticos, porque 
el sol, como todas las fuentes dependientes de la naturaleza carecen de estabilidad y solamente existen en una parte del día o no 
están presentes; aunque hay múltiples formas de almacenamiento de la energía las más explotadas internacionalmente son 
baterías (BESS) y almacenamiento por hidro – bombeo (PSH), ambas tienen ventajas y desventajas técnico – económicas que 
se detallan en el presente artículo. Usar una u otra opción de almacenamiento energético debe ser precedido de un análisis 
casuístico, teniendo siempre en consideración las necesidades más prioritarias, costos de instalación y mantenimiento de cada 
tecnología instalada y vida útil en las condiciones reales existentes en el país, tanto económicas, como de recursos de energía 
primaria.  
Palabras clave: almacenamiento energético, sostenibilidad, aspectos técnicos y económicos. 
  
Cuba's current electricity situation is quite complex, and although harnessing solar radiation is a good option, it cannot achieve 
practical objectives without being complemented by an efficient form of energy storage. This is because the sun, like all natural 
sources, lacks stability and is only available for part of the day, or not at all. While multiple forms of energy storage exist, the 
most widely used internationally are batteries (BESS) and pumped storage hydropower (PSH). Both have technical and 
economic advantages and disadvantages, which are detailed in this article. Choosing one energy storage option over another 
should be preceded by a case-by-case analysis, always considering the most pressing needs, installation and maintenance costs 
of each technology, and its lifespan under the country's actual economic and primary energy resource conditions. 
Keywords:  energy storage, sustainability, technical and economic aspects. 
 
 
INTRODUCCIÓN  
El contenido energético de los combustibles es prácticamente estable en el tiempo, a lo que se suma la facilidad de 
almacenamiento y la infraestructura históricamente existente para su uso; por ello desde las décadas finales del siglo XIX hasta 
1973 1, 2, con el aumento de su precio casi ninguna energía renovable tuvo gran importancia (con la excepción de la energía 
hidroeléctrica 3, que si tuvo importancia energética desde el siglo XIX). Sin embargo, entre las décadas de 1980 y 1990, se 
produjo una concienciación mundial 4, hacia el creciente uso de energías renovables y se hizo un firme llamado a la 
sostenibilidad energética.  
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El auge de las energías renovables y la inestabilidad típica de este tipo de energía, hacen necesario contar con un dispositivo de 
almacenamiento de energía que proporcione esa estabilidad, lo cual es esencial para el suministro de electricidad con calidad a 
los usuarios. En el caso de las baterías, se trata de energía química, mientras que en el caso de los hidro-acumuladores de 
bombeo, se utiliza energía gravitacional, que se obtiene elevando grandes cantidades de agua. Los sistemas de almacenamiento 
de energía mediante baterías (BESS) son mucho más populares y utilizados que los sistemas hidroeléctricos de almacenamiento 
por bombeo (PSH); si bien ambos métodos de almacenamiento son ampliamente utilizados en todo el mundo, cada uno 
presenta sus propias ventajas y desventajas, pero sus diseños se pueden complementar a la perfección 5, las condiciones 
técnico - económicas vigentes en Cuba imponen la necesidad de un análisis más profundo de cómo, dónde y para qué se debe 
emplear cada tecnología para que realmente sea eficaz en los sectores energéticos del país más prioritarios: energía y 
transportación, si bien aprovechar la radiación solar es una excelente opción debido a su alta incidencia anual en el país, 
explotar masiva y mayoritariamente la opción BESS no es económicamente factible, como tampoco sería plausible aplicar 
indiscriminalmente la opción PSH, considerando siempre que hoy hay grandes problemas locales con el abastecimiento de agua 
potable, por lo que las opciones electro-energéticas de almacenamiento hidrológico se deben fundamentar en uso de agua de 
mar. 
 
Aunque el presente artículo no trata de electro-movilidad, se necesita una fuente de recarga y suministro que no se base en la 
conexión del Sistema Electroenergético Nacional (SEN) actualmente con grandes dificultades, como es el popular caso de 
múltiples motos eléctricas recargando en casa, en cuyo caso no hay ahorro alguno sino más sobrecarga del SEN. Por todo lo 
planteado, se requiere un análisis de las posibilidades energéticas de cada opción de almacenamiento para que estén acordes a 
las necesidades del país.  
 
Debido a la existencia de una tensa situación energética nacional que afecta a todos los sectores vitales y dada la existencia 
fundamentalmente de dos formas de almacenamiento de energía a nivel internacional (aunque existen otras), es preciso analizar 
las soluciones de almacenamiento de energía más eficaces para el país, que contribuyan a mejorar a través de los parques 
solares y eólicos instalados o a instalar la inestabilidad del Sistema Electro-energético Nacional (SEN), disminuyendo el 
impacto negativo por ausencia temporal de suministro eléctrico de plantas termoeléctricas específicas y en regiones o locales 
determinados. Para este análisis se emplea una amplia bibliografía sobre los métodos, características, resultados técnico – 
económicos específicos en diversos países y el nivel real de solución alcanzado para la aplicación más conveniente de uso en 
las condiciones vigentes energéticamente en Cuba, con el fin de proponer instalación más conveniente de BESS o PSH o 
combinación de ambas tecnologías de almacenamiento. 
  
MATERIALES Y MÉTODOS 
Los métodos empleados 6 - 9, específicamente son: 

1. El método hipotético-deductivo, basado en la aplicación de principios generales de almacenamiento establecidos 
internacionalmente hacia casos locales, buscando nuevas soluciones basadas en las ya conocidas en otros países, 
descubriendo consecuencias para su desarrollo a partir de datos empíricos, principios, teoremas y leyes más generales 
de la ingeniería eléctrica, sobre una base dialéctica que enfatiza los elementos contradictorios que lo componen y los 
utiliza como fuente de desarrollo basado en el uso correcto de las posibilidades energéticas de cada región geográfica. 

2. El método sistémico, que modela el objeto a partir de sus componentes, sus parámetros y las relaciones entre ellos; 
estas relaciones determinan su estructura y, por consiguiente, su dinámica. 

3. El método histórico-lógico como una estrategia de investigación que combina el estudio de la evolución histórica de 
un fenómeno considerando sus etapas, antecedentes, causas y condiciones específicas de desarrollo para reunir 
evidencias de hechos pasados, para construir un relato coherente con el análisis de sus leyes internas de desarrollo 
lógico para explicar por qué el objeto ha evolucionado de esa forma y no otra. 

4. El método comparativo es un procedimiento de investigación sistemático que analiza semejanzas y diferencias entre 
dos o más objetos, fenómenos o casos; se utiliza para establecer correlaciones, probar hipótesis y lograr 
generalizaciones empíricas 

 
Introducción a las baterías como almacenador de energía 
El almacenamiento recargable de energía eléctrica en baterías es un tema centenario 10, con el nacimiento de las baterías de 
plomo en 1859 (Gaston Planté / Francia) y en 1899 la de níquel– cadmio (Waldemar Jungner/ Suecia), pero las energías 
renovables en pleno desarrollo del siglo XXI 11, 12, fundamentalmente eólica y fotovoltaica obligaron a su desarrollo 
acelerado con potencias y prestaciones cada vez más extraordinarias, en paralelo a el desarrollo de las baterías del vehículo 
eléctrico. Las baterías se diseñan según su fin de explotación, las baterías de automóviles no - eléctricos proporcionan 
descargas rápidas de alta potencia durante períodos cortos, generalmente las baterías de los automóviles de combustión interna 
13, proporcionan 12 voltios y pueden suministrar muy elevadas corrientes durante un periodo de tiempo muy corto, lo que 
resulta perfecto para arrancar motores; por lo general, almacenan entre 30 y 70 amperios-hora de energía, aunque se 
comercializan valores mayores. 
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Las baterías solares necesitan proporcionar una potencia constante durante períodos de tiempo relativamente largos, esta 
diferencia básica determina cómo se construye cada batería y qué es lo que puede hacer mejor. 
 
Las baterías solares suelen ofrecer importantes ventajas como: 

1. Vida útil prolongada: Las baterías solares generalmente vienen con una garantía de 10 años y pueden durar más de 
6000 ciclos. 

2. Liberación gradual de energía: Manejan la carga y descarga diaria de manera eficiente respaldando un suministro de 
energía constante para su hogar o empresa. 

3. Diseño modular: La modularidad permite a los propietarios comenzar con capacidades más pequeñas y ampliarlas, 
según sea necesario. 

 
Las baterías solares vienen en versiones de 12 V, 24 V y 48 V para sistemas fotovoltaicos o eólicos de baja potencia nominal. 
(hasta 5kVA aproximadamente, para potencias nominales 10 kVA por lo general 48 V o 96V 14); almacenan mucha más 
energía, a menudo entre 100 y 400 amperios-hora y esta mayor capacidad le permite suministrar energía durante períodos más 
prolongados. La densidad energética de las baterías solares es muchísimo mayor que la de las baterías de automóviles, lo que 
significa que se obtiene más energía almacenada en el mismo espacio físico. Una batería de automóvil típica dura entre 3 y 5 
años con un uso razonable, la batería solar puede durar 10 años si se mantiene adecuadamente. El rápido avance tecnológico en 
el campo de las baterías ha dado lugar a una diversidad de opciones, las baterías de iones de litio, por ejemplo, han ganado gran 
popularidad comercial debido a su alta densidad energética y larga vida útil [15]. Sin embargo, otras tecnologías como las 
baterías de flujo, las baterías de sodio-azufre y los súper-condensadores también están buscando lugares específicos en el 
mercado del almacenamiento de energía [16].  
 
El sistema de almacenamiento en baterías (battery energy storage system / bess) 
Un sistema de almacenamiento de energía en baterías (BESS) almacena electricidad para su uso posterior por medios electro-
químicos, generalmente los BESS pueden cargarse desde la red eléctrica o desde otras fuentes de generación local, como la 
eólica, la solar, grupos electrógenos, etc. Los sistemas de almacenamiento de energía en baterías 17, constan de varios 
componentes (figura 1), que almacenan y gestionan la energía proveniente de fuentes de energía renovable, distribuyen 
eficientemente la energía eléctrica almacenada en baterías de forma modular, hacia un complejo inversor basado en electrónica 
de potencia optimizando el rendimiento y manteniendo la seguridad en las aplicaciones de gestión energética y energía de 
respaldo. 
 
Este almacenamiento de energía en baterías posee un sistema inteligente de control (BMS), en BESS se utilizan sensores 
ambientales que detectan cualquier condición anormal en su entorno y alerta al módulo de control ambiental: sensores de 
puertas, sensores de inundación, sensores de humo y temperatura en el local. El módulo de control ambiental contiene un aire 
acondicionado de precisión, un conducto de refrigeración y un sistema de control automático que proporciona un entorno ideal 
de temperatura y humedad para las baterías durante la carga y descarga, para evitar incendios accidentales. 
 

 
Fig. 1. Partes componentes de un BESS típico: Módulos de almacenamiento energético, Control integral de monitoreo y operativo general del 

sistema, control de temperatura, sistema de conversión de energía, interruptores y sistema de protección, transformador 
 
El Sistema de Conversión de Energía (PCS) es un dispositivo de electrónica de potencia (SIC MOSFET 18, 19, para 1,2 - 6,5 
kV según potencia nominal de la instalación) que convierte la energía eléctrica (figura 2), de corriente directa en corriente 
alterna sinusoidal con una frecuencia coincidente con la red y con posibilidades de sincronización y simulación de los 
generadores sincrónicos (generador sincrónico virtual) que componen el sistema electro energético en uso y que por tanto son 
los que imponen las constantes de tiempo a seguir. 
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Fig. 2. Componentes electrónicos (SIC MOSFET) en los inversores con varios MW de potencia nominal usados empleados generalmente en 

los mismos 
 
Este tipo de sistema de almacenamiento de energía tiene como ventajas: 

1. Abaratamiento tecnológico sostenido en el diseño de las baterías para usos específicos. 
2. Facilidad y rapidez de instalación, 
3. No requiere requisitos específicos geográficamente  
 

Sus desventajas principales son: 
1. Peligro de incendios en almacenes. (BESS en California /Gran incendio 25 Enero 2025). 
2. Es caro y las baterías tienden a degradarse con el tiempo requiriendo reemplazo. 
3. Sus tiempos de respuesta ante transitorios difieren ampliamente de las máquinas sincrónicas comerciales, por lo que 

requieren buena programación para mantener sincronismo. 
 
Los sistemas hidroeléctricos de almacenamiento por bombeo (pumped storage hydropower / psh) 
Aunque el uso de la energía hidráulica como fuente de energía mecánica 20, data de muchos siglos atrás, es en las 2 últimas 
décadas del siglo XIX que aparecen las primeras hidroeléctricas, pero a partir de la segunda década del siglo XX una parte 
importante de la energía eléctrica se genera por esta vía consistente en grandes embalses con agua almacenada contenido por 
una presa con el fin de aprovechar su energía potencial gravitatoria a través de una diferencia de altura entre la represa y las 
turbinas hidráulicas acopladas a generadores sincrónicos. El caudal de agua se controla al transportarse por un sistema de 
tuberías usando válvulas para adecuar el flujo de agua con respecto a la demanda de electricidad, de esta forma funcionan a 
grosso modo las centrales hidroeléctricas. 
 
El cambio climático trae frecuentes sequias que restan papel energético a las centrales hidroeléctricas periódicamente en 
muchas regiones, sin embargo en 1999 con la PSH Okinawa Yanbaru, Japón entra una opción que la presencia de sequia no 
afecta su potencial energético: el sistema hidroeléctrico por bombeo de agua salada 21, 22. Japón fue puntero en la 
implementación de PSH aprovechando sus posibilidades geográficas con la PSH Okinawa Yanbaru (figura 3), trabajando 
completamente con agua de mar, con un volumen de agua almacenada de 564,000 m3, una altura eficaz de 136 m de diferencia 
entre ambos almacenamientos (ciclo abierto), un caudal de 26 m3/s , cubriendo el 2,1% de la demanda de la Región de Okinawa 
o sea 30MW, fue construido parcialmente con acero inoxidable y tuberías de plástico con fibra de vidrio para resistir la erosión;  
las PSH también se pueden clasificar como de circuito abierto o de circuito cerrado (figura 4), este caso especifico es un PSH 
de circuito abierto. 
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Fig. 3. Izquierda: Bloque de entrada/salida de agua de mar en la central eléctrica de bombeo de agua de mar de Okinawa Yanbaru, orientada 

al mar de Filipinas, operada por Electric Power Development Co., Ltd, primera en el mundo (1999) con este sistema. Derecha: Esquema 
básico de PSH usando agua de mar 

  
El primer sistema hidroeléctrico de almacenamiento por bombeo con agua de mar instalado en Okinawa, Japón fue sometido a 
numerosas pruebas 23, para determinar sus perspectivas constructivas futuras: 

 Infiltración y dispersión del agua de mar: Se inundó el embalse antes de su inauguración, no detectando fugas en el 
embalse superior, se verificó el contenido de sal de la atmosfera circundante, no habiendo indicios significativos extras 
por ser una isla, no hubo alteración de la calidad del agua en arroyos, ni estanques cercanos. 

 Efectos de corrosión por agua de mar: Los componentes de acero inoxidable, junto con las tuberías de plástico 
reforzado con fibra (FRP-M), mostraron resistencia a la corrosión tras un examen minucioso de dichos materiales. 

 Incrustaciones de criaturas marinas: Las inspecciones realizadas por buzos en el interior de la tubería de carga no 
mostraron adherencias de criaturas marinas. 

 

 
Fig. 4. PSH de ciclo abierto y de ciclo cerrado 24 

 
Un ejemplo típico de PSH de circuito cerrado es “Gorona del Viento” (figura 5), en Hierro, una de las Islas Canarias, muy 
citado como ejemplo de sostenibilidad energética en muchos artículos y textos, posee 2 depósitos de almacenamiento hídrico, 
una central de bombeo, una central hidroeléctrica, acoplados a un parque eólico, los cuales se coordinan desde un centro de 
control. Volumen tanque superior: 400,000 m3, posee un grupo de bombas de 1,5MW en total y otras 6 independientes de 
500kW cada una, 5 aerogeneradores de 2,3MW cada uno (11,5MW), la diferencia de altura entre los 2 depósitos hídricos es 
655 m, consta de 4 turbinas Pelton de 2,83MW cada una, el ahorro de combustible acumulado desde su inauguración en 2014 
es 40,000 barriles de petróleo 25 - 27. 
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Fig. 6. Comparación entre almacenamiento por bombeo (PSH) y alm
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económico cubano  

publicación continua, ISSN 1815-5901                                                        6 

 

e incluso combinación entre ambas 
se puede observar una comparación entre ambas tecnologías.  

 
acenamiento por baterías (BESS) 

de la tecnología de almacenamiento más 
30, cuyos autores recibieron el 

f the Year Award for the Market Trends and Strategies Tracks”, basado en que la sustancial 
dado lugar a un aumento de la cantidad 

años, con una capacidad instalada superior a 120 MW, mientras paralelamente la 
incertidumbre del mercado, junto con los elevados costes de inversión y los largos periodos de amortización, desalentaba a los 
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Por lo tanto, era necesario un análisis científicamente fundamentado de estas dos opciones de almacenamiento para garantizar 
que la tecnología de almacenamiento utilizada no comprometa los objetivos climáticos y sea económicamente factible, 
comparando en relación con indicadores económicos y ambientales clave. Un primer análisis considera los costos de las 
materias primas de ambas tecnologías, ya que este es el factor limitante absoluto para la optimización futura de la construcción 
de componentes y plantas. En un segundo paso, se analizan las inversiones financieras de ambas tecnologías. A continuación se 
muestran detalles claves del análisis de referencia, a través de una traducción de los párrafos explicativos: 
 
“Es evidente que existe una amplia gama de costos para las diferentes materias primas, especialmente algunas de las utilizadas 
en el BESS, que son muy costosas. Al considerar estos costos, se hace evidente la diferencia en los costos de materia prima 
entre el BESS y el PSH (véase la figura 6). Como se muestra, el BESS es aproximadamente 3,7 veces más costoso que el PSH 
en cuanto a costos de materia prima para la misma capacidad de almacenamiento de 13,4 GWh. La figura 4, indica que, para el 
almacenamiento en baterías, los costos de las baterías en sí superan con creces los costos del edificio. Además, la figura 4, 
ilustra que el principal factor determinante de los costos de materia prima para el PSH son los costos del combustible diésel 
para el proceso de construcción”. 
 
En el párrafo anterior se refieren a la figura 7, mostrada a continuación, en el documento de referencia se demuestran 
científicamente que en proyectos de elevada potencia nominal (a partir de varios MW) no es rentable  almacenar energía en 
BESS, a pesar del alto costo constructivo de las PSH debido fundamentalmente al consumo de combustible en el equipamiento 
de acondicionamiento del terreno.  
 

 
Fig. 7. Costos materias primas iníciales y comparación costos de inversión 

 
Lo cual se hace más evidente en un cálculo para un uso de 100 años, como parte del mismo estudio referido (figura 8): 
 
Coste total de la materia prima durante la vida útil 
Durante una vida útil de 100 años, los costes de la materia prima para las dos opciones de almacenamiento de energía a grosso 
modo son muy diferentes; debido a la periódica sustitución de la baterías y a los elevados costes de su materia prima, los costos 
materiales de funcionamiento son mucho mayores que los de la maquinaria del PSH. Los costes de materia prima de 
funcionamiento (excluyendo la materia prima inicial) del BESS son aproximadamente 357 veces más elevados a lo largo de 
100 años. En total, a lo largo de 100 años, los requisitos de materia prima del BESS son aproximadamente 18 veces más 
elevados que los del PSH.” 
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Fig. 8. Comparación costos materias primas durante una asumida vida útil de 100 años 

 
El reto técnico – económico cubano 
Cuba posee 5,746 km de costas accesibles al agua salada 31, 38.100 millones de metros cúbicos (m3) de agua dulce accesibles 
a la actividad humana, de los cuales 31.700 millones superficiales y 6.400 millones subterráneas, existe en explotación una 
única Central Hidroeléctrica (43MW) y varias mini y micro hidroeléctricas, por todo lo cual este tipo de energía renovable a 
penas aporta algo apreciable al sistema electro energético nacional, imperando el criterio de que Cuba carece de condiciones 
para desarrollarnos basados seriamente en este tipo de energía, porque la propia configuración de la isla de Cuba, larga y 
estrecha da lugar a la existencia de ríos de corto curso y reducido caudal en su mayoría, siendo el río más grande el Cauto y el 
más caudaloso el Toa 32, pero en realidad apenas son poco más que riachuelos comparados con los grandes ríos que se ven en 
América del Norte, del Sur o Europa; sin embargo varios países de Centroamérica, fundamentalmente Costa Rica y Panamá sin 
poseer significativos ríos producen cantidades apreciables de energía eléctrica.  
 
En Cuba se han realizado estudios para la construcción de hidro-acumuladoras 33, desde la década de los80 del siglo pasado, 
motivado por la intención de construcción de la Central Electronuclear en Juraguá, Cienfuegos donde era necesario el control 
de la generación de electricidad y garantizar la carga base en el horario de la madrugada.Cuba aceleró su transición energética 
en 2024 34, con el objetivo de instalar 1000 MW de energía fotovoltaica en dos años y 2000 MW adicionales para 2031, 
buscando reducir la importación de combustibles y mejorar la estabilidad eléctrica. Están en distintas fases de construcción 26 
parques solares actualmente con más de 21MW de potencia nominal cada uno, con proyecciones de multiplicar casi cinco 
veces la potencia instalada en una década. Sin embargo como se puede observar en la figura 9, no hay un aprovechamiento 
estable 35, de la radiación solar según el horario del día, ni en función de los meses del año, ni el índice de claridad es estable, 
incluso el ángulo en que incide el sol también varia; o sea que es totalmente erróneo calcular la potencia que se pueda obtener 
de un parque fotovoltaico por su potencia nominal, sólo cumplen objetivo práctico complementados por una forma de 
acumulación de energía.  
 

 
Fig. 9. Izquierda: Horas de aprovechamiento de radiación solar en celdas fotovoltaicas. Derecha: Radiación solar e índice de claridad en 

función de los meses del año 
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Optar exclusivamente o mayoritariamente por la opción BESS en almacenamiento energético para cientos o miles de MW 
encadenaría a Cuba a una extrema dependencia de importaciones: instalar y mantener baterías, así como instalar y mantener 
grandes inversores, porque en ambos casos son tecnologías de difícil encontrar otras opciones de repuesto, muy costoso. Sin 
embargo en casos puntuales es rentable el uso de BESS de altas potencias nominales, como es el caso de “Antillana de Acero” 
36, que introduce altos consumos al sistema nacional, pero en tiempos bastante menores de 1 hora. También resultaría 
rentable resolviendo problemas en muchísimos lugares prioritarios por debajo de 800 kW y en infinidad de micro consumidores 
por debajo de 10 kW; otro uso muy prioritario en el país es recarga y mantenimiento del transporte público 37, a través del 
uso extensivo de vehículos eléctricos incorporando el uso de trolley bus como forma de ahorrar baterías, pero sin recargar el 
sistema electro-energético nacional como mayoritariamente ocurre actualmente.  
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Dentro de las soluciones evaluadas nacionalmente se ha estudiado el uso de hidro-acumuladoras 38, en Cuba se han estudiado 
alrededor de 30 sitios con muy buenas condiciones hidrológicas, geológicas y topográficas para la construcción de hidro-
acumuladoras, localizados en las tres regiones geo-políticas del país: Occidente, Centro y Oriente (figura 10). En la parte 
occidental se han identificado 11 sitios ubicados en el macizo montañoso de la Sierra del Rosario con excelente ubicación por 
su cercanía a los grandes centros de consumo y generación del país, en la región central 4 sitios y en la región oriental 15 
 

 
Fig. 10. Zonas en Cuba con potencialidades para instalar PSH 

 
Una de las mayores ventajas del uso de las hidro-acumuladoras por bombeo de agua de mar en el caso de apoyo al Sistema 
Electro-energético Nacional es el empleo de turbinas hidráulicas acopladas a generadores sincrónicos, lo cual incorpora 
estabilidad y muy baja posibilidad de roturas, independientemente que el agua de mar es un recurso permanente y propio, así 
como no interfiere con los planes de abastecimiento de agua potable; es muy útil tener en cuenta que la hidroeléctrica de 
Hanabanilla es una fuente muy estable en todos los sentidos a pesar de tener más de 6 décadas de explotación .  
 
 
CONCLUSIONES 
En un país con las condiciones técnico – económicas imperantes en estos momentos es mucho más aconsejable no depender 
mayoritariamente de BESS, debido al alto costo de baterías, inversores y controles necesarios, todo totalmente dependiente de 
importaciones, por ejemplo la electrónica de potencia instalada en los inversores, su deterioro por x causa futura es costoso y 
muy especifico, en el texto se considera correcto el uso de BESS en solución de muchos problemas puntuales, pero no 
mayoritariamente como apoyo al Sistema Electro-energético Nacional. Si bien el costo de PSH es superior a BESS y demora 
más en instalar; al estar rodeado de costas con acceso al mar, es mucho más factible el empleo mayoritario de PSH como 
método de almacenamiento energético, garantizando por grandes periodos presente y futuro una fuente de energía primaria 
inagotable y accesible: el agua de mar, además hubo una tradición de construcción de turbinas hidráulicas nacionales y del 
control de las mismas, por todo lo cual es aconsejable tomar muy seriamente la opción PSH como fundamental apoyo al 
Sistema Electro-energético Nacional. Por supuesto se requiere una adaptación técnico – económica del diseño de PSH acorde a 
las posibilidades reales del país. 
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