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CAUSA: Precios de electricidad vs Producción PV EFECTO: Desarrollo de proyectos de almacenamiento

Es muy importante para un sistema eléctrico disponer de generadores eléctricos gestionables, que puedan 
variar en función de las condiciones de demanda y restricciones técnicas.

Los mercados eléctricos necesitan almacenamiento de energía para poder gestionar la variabilidad de 
ciertas energías renovables, si se pretende disponer de energía limpia 24/7.

Contexto: ¿Por qué es necesario el almacenamiento de energía?
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Tecnologías de almacenamiento disponibles
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DLC: Double layer capacitor

SMES: Superconduct magnetic

FES: Flywheel Energy St.

Li-ION: Lithium Ion

EV: Electric vehicle

LA: Lead-Acid

NaS: Sodium - Sulfur

RFB: Redox Flow

CAES: Compressed air E.St.

PHS: Pumped Hydro St.

H2: Hydrogen Storage

Almacenamiento “electrónico”
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Tecnologías de almacenamiento disponibles
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DEGRADACIÓN TRAS 5 AÑOS POTENCIAL REDUCCIÓN DE COSTES

Comparación de tecnologías

4%

30%

0.7%

Li-Ion Lead-Acid Flow

$ 330 

$ 290 

$ 500 

$ 240 

$ 145 

$ 120 

Li-Ion Lead-Ac Flow

2016 2030

USD/MWh 

installed

Fuente: Suministradores
Fuente: IRENA



7

Un proyecto de PV con 
Baterías es MÁS CARO

(CAPEX & OPEX) que un 
proyecto sin baterías y 

produce MENOS ENERGÍA a 
misma potencia PV 

instalada.

¿Entonces cómo se 
rentabiliza la inversión?

Mercado objetivo
• Alta variabilidad del precio de la 

electricidad (Demand shifting)

• Servicios auxiliares a la planta

a. Autoconsumos

b. Peak shaving

• Servicios auxiliares al sistema 
eléctrico o al TSO.

a. Regulación de potencia

b. Regulación de frecuencia

c. Compra-venta de electricidad

• Incentivos a la producción de 
energía renovable gestionable

Diseño de proyectos PV+Baterías
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Sistema interconectado (Marsella, Francia) Sistema aislado / en isla (Creta, Grecia)

Las baterías y la PV pueden proporcionar valor adicional, también junto a otras tecnologías, de cara al 
operador de la red de transmisión.

Las plantas híbridas (PV + Eólica + CSP con almacenamiento + Gas + Baterías) son buena prueba de que se 
puede conseguir energía con alto contenido renovable y buena firmeza.

Plantas híbridas: Dos casos de estudio

Tecnología Instalado

Eólica [MW] 10

Fotovoltaica [MW] 70

Baterías Potencia [MW] 64

Baterías Capacidad [h] 1.5

Parámetro Valor

Terreno usado [km²] 2

Energía renovable [%] 100

LCOE [€/MWh] 84.0

WASP [€/MWh] 89.6

AMP [€/MWh] 86.8

Margen bruto [€/MWh] +5.6

Valor al mercado [€/MWh] +2.8

Tecnología Instalado

Eólica [MW] 10

Fotovoltaica [MW] 34

Baterías potencia [MW] 11

Baterías Capacidad [h] 12

Turbina de gas [MW] 9

CSP potencia [MW] 12

CSP capacidad [h] 17

Múltiplo solar CSP 2.2

Parámetro Valor

Terreno usado [km²] 2

Energía renovable [%] 81.8

Demanda pico [MW] 56

LCOE [€/MWh] 173.4

Firmeza [%] 90.3

AMP [€/MWh] ≈200

PPA [€/MWh] ≈180

Margen Bruto [€/MWh] +6.6

Valor al Mercado [€/MWh] +26.6
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Las baterías almacenan la electricidad en corriente continua.

Es necesario un inversor para verterla en la red de alterna.

Es posible cargar la batería directamente con la DC de la PV, 
pero es más recomendable pasar por el inversor entre medias.

Según las condiciones climatológicas, puede ser necesario un sistema 
de aire acondicionado para regular temperatura y humedad.

La batería requiere un sistema de control que regule cuándo cargará 
y descargará.

Este control tiene que responder en milisegundos para regular 
frecuencia en la salida.

Requiere de un módulo que calcule el algoritmo de optimización 
cuando se busque maximizar el ingreso por venta de energía.

Equipos adicionales para la instalación de baterías
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Proyectos I+D+i en Cobra Energía

This project has received funding from the European Union's Horizon 

2020 research and innovation program under grant agreement No 773430
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Gracias por su atención

Daniel Pereira

Responsable de Tecnología e Innovación


