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Singularidades de la Energía Eléctrica
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 La electricidad no es almacenable en grandes cantidades: La electricidad debe producirse y 
consumirse en el mismo momento. Necesidad de equilibrio instantáneo generación-consumo.

 La energía eléctrica no se puede dirigir completamente por caminos específicos, sino que 
fluye por las líneas u otros elementos de la red según determinan las leyes de la física

 Dichas leyes imponen una fuerte interrelación entre los diferentes elementos del sistema y 
una propagación instantánea de los fenómenos electromagnéticos. 

 Se puede transportar a grandes distancias con pequeñas pérdidas aunque con afectación del 
modulo de la tensión.

 El mallado (redundancia de vías de transporte) y el criterio de seguridad del fallo simple (N-1)  
son instrumentos fundamentales para garantizar el funcionamiento seguro del sistema.



2030

40% (55% rev.) de reducción de emisiones  
(resp. 1990)

32% de renovables sobre el  uso final de 
la energía

32,5% de mejora eficiencia energética

15% interconexión eléctrica

PNIEC: Plan Nacional Integrado de Energía y Clima
https://www.miteco.gob.es/images/es/pnieccompleto_tcm30-508410.pdf

El Plan Nacional Integrado de Energía y Clima (PNIEC)
El contexto de la política de energía y clima de la UE
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23% de reducción de emisiones (resp. 1990)

42% de renovables sobre el uso final de la 
energía

74% de energía renovable en la 
generación eléctrica

39,5% de mejora eficiencia energética 

8 GW interconexión entre España y Francia 
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El Plan Nacional Integrado de Energía y Clima (PNIEC)
Parque de generación del Escenario Objetivo 161 GW 
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8000 MW

5 mill.

Bombeo: + 3,5 GW
Baterías: 2,5 GW

Tabla 2.3 Evolución de la potencia instalada de energía eléctrica (MW)
Parque de generación del Escenario Objetivo (MW)

MW



+
-+

H2030: escenario tendencial / escenario objetivo
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El Plan Nacional Integrado de Energía y Clima (PNIEC)

+
+=
+++

--

Saldo Intercambios annual (GWh) Escenario Tendencial

• España Vertidos (GWh) 

• 176 GWh  0.15% del producible eólico y solar

• Energía no suministrada España 0 GWh 

• Costes en España

• Coste variable (€/MWh): 77.8

• Coste medio marginal (€/MWh): 77.5

• Otros: 

• Total coste gen adicional síncrona min (M€): 85

• Total anual Coste var generación (M€): 20 868

Escenario Objetivo

• España Vertidos (GWh) 

• 13 776 GWh 6.62% del producible eólico y solar

• Energía no suministrada España 0 GWh

• Costes en España:

• Coste variable (€/MWh): 56.2

• Coste medio marginal (€/MWh): 53.2

• Otros: 

• Total coste gen adicional síncrona min (M€): 783

• Total anual Coste var generación (M€):  14 759



Sistema Eléctrico Peninsular (SEPE) Sistemas de los Territorios no 
Peninsulares (TNP)
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El Sistema Eléctrico Nacional



Bombeo puro
Bombeo mixto

Sistemas de Almacenamiento

8

1.512 MW
174 GWh

(115 h)

“concentrado” y “distribuido”

segundos, horas, días, anual, hiperanual

“hibridado” –consumo, redes, generación- y “stand alone”

6 GW hoy 
9,5 GW en 2030

100 MW battery
129 MWh storage

Australia

self-consumption 3kW/4,5 kWh

3 MW wind
1 MW/0.39 batt 1

0.7 MW/0,7 MWh batt 2

Spain
hybrid pilot plant

<0,05 GW hoy 
2,5 GW en 2030

Baterías Hidráulica reversible Power to gas

0 GW hoy 
¿? GW en 2030



Almacenamiento en el sistema eléctrico peninsular (SEPE)
Sistemas de bombeo
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Constituyen casi el 100% de la potencia instalada en sistemas de almacenamiento: 5.613 MW

Especialmente importante en un sistema poco interconectado, donde la exportación de los
excedentes de generación está limitada por la capacidad de las interconexiones.

Unica solución actualmente viable para aprovechar energía excedentaria  Especialmente
importante durante las horas valle y llano de elevada producción eólica.
Herramienta fundamental para la integración de renovables.

Bombeo 
puro

Bombeo 
mixto

Número de centrales 9 13

Potencia instalada 3.321 MW 2.292 MW

Capacidad 85.000 MWh Estacional

Permiten corregir rápidamente el desvío de potencia en las
interconexiones.
Herramienta eficiente para el control de tensión y para el
incremento de la inercia del sistema en situaciones de baja
demanda y elevada penetración de renovables.

Mejoran la eficiencia energética y económica del sistema Reducen el número de horas en los que
los grupos trabajan con baja carga y evitan la parada y arranque de grupos térmicos en cortos periodos
de tiempo



Energías de Balance 2020 
(reservas de sustitución y terciaria): 5,8 TWh
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Almacenamiento en el sistema eléctrico peninsular (SEPE)

 Plenamente integrados en el mercado eléctrico: las 
instalaciones de bombeo se programan por criterios de 
mercado (precio) independientemente de su localización, a 
excepción de que existan limitaciones por restricciones 
técnicas

 Plenamente integrados en la operación del sistema:

o Monitorización en tiempo real

o Gestión en tiempo real: capacidad de arrancar/parar por seguridad 
del sistema en pocos minutos

o Suaviza las rampas asociadas a la variabilidad de la demanda, a las 
energías renovables y los intercambios internacionales

o Elemento muy potente para resolver problemas de control de 
tensión en el sistema eléctrico

o Permite incrementar las reservas de potencia en el corto plazo, 
aumentando el programa disponible de generación turbinación y 
bombeo.

Participación generación por tecnología

Sistemas de bombeo

Hidráulica
22,8%

Turbinación 
bombeo

14,9%

Carbón
0,3%

Ciclo combinado
31,7%

Eólica
6,9%

Cogeneración
1,3%

Consumo 
bombeo

21,9%

Fuente: REE



• Inestabilidad de la frecuencia.

•Variabilidad del recurso primario

•Disminución de la inercia del sistema

•Excedentes de producción no integrables

Almacenamiento en los territorios no peninsulares (TNP)
Situación actual
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La potencia renovable instalada en los TNP tiene un impacto significativo en la estabilidad del
sistema, que se incrementará con la Transición Energética.

Particularidades
de los sistemas TNP

•Los excedentes de generación renovable no son exportables por falta de
interconexión Impacto en el equilibrio del sistema.

•Son sistemas poco mallados y pequeños Más débiles

•Aumento de generación renovable no gestionable Reducción de inercia y
energías de balance Dificulta la rápida resolución de desequilibrios.

Necesario desarrollo de mecanismos de balance del 
sistema y de flexibilidad como el almacenamiento

Desafíos de la integración de renovables con la Transición Energética:



Tenerife: variación del 70% de la 
potencia eólica en 30 minutos Registros de la frecuencia (Hz)

Almacenamiento en los territorios no peninsulares (TNP)
Situación actual
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El continuo incremento de potencia renovable no gestionable instalada en las islas durante los últimos
años, ha provocado una mayor complejidad en la operación del sistema, que debe hacer frente a
escenarios de variaciones rápidas de generación y frecuencia Inestabilidad

23/01/2014

23/01/2017



Conclusiones. El almacenamiento y la transición ecológica

 Reduce los vertidos
 Proporciona inercia, contribuye a la estabilidad del sistema y el control de la tensión
 Proporciona reservas
 Soluciona restricciones técnicas
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 Los sistemas de almacenamiento son una de las principales herramientas que impulsarán la integración de renovables en
el sistema Compromiso con la Transición Energética.

 Garantizan la seguridad de la operación del sistema Flexibilidad disponibilidad de potencia.

 Su papel es especialmente relevante en los sistemas eléctricos aislados, donde está prevista la instalación de una elevada
potencia de generación renovable no gestionable.

 Baterías y bombeo deben implantarse como soluciones complementarias, nunca como soluciones excluyentes. Su
capacidad determinará sus aplicaciones:

o Baterías: Aplicaciones de menores requerimientos de energía almacenada e inmediatez en la respuesta

o Bombeo hidráulico: Aplicaciones con elevada capacidad de almacenamiento, flexibilidad y rapidez de respuesta
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