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Opinion

Almacenamiento: la seguridad de suministro estable de
energia renovable 24/7

@ El verdadero reto ya no consiste solo en producir electricidad renovable, sino en garantizar suministro
estable, flexible y continuo 24 horas al dia, 365 dias al afio.
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A la hora de discutir sobre las necesidades de afrontar el cambio climatico en el ambito de la opinidn
publica, suelen instalarse medias verdades acompafiadas de varias omisiones relevantes. La media
verdad consiste en hablar de transicién energética cuando, en realidad, muchas veces solo se esta
hablando de produccion eléctrica, y ademas fundamentalmente vinculada al consumo doméstico.

Se omite con frecuencia la enorme complejidad de descarbonizar la industria, la movilidad o los usos
térmicos de los edificios. También se invisibiliza el desafio que supone electrificar una economia
todavia profundamente dependiente de combustibles fésiles. Y, sobre todo, se pasa por alto una
cuestion esencial: las renovables, sin capacidad suficiente de almacenamiento, representan
unicamente una solucion parcial.

El verdadero reto ya no consiste solo en producir electricidad renovable, sino en garantizar
suministro estable, flexible y continuo 24 horas al dia, 365 dias al afo.

Espafia ha mostrado un crecimiento notable en la capacidad de integrar fuentes renovables a la red
eléctrica, alcanzando el 60% de origen renovable en el consumo “actual” de electricidad. Sin
embargo, esta primera fase de despliegue, centrada en incrementar el peso renovable en el mix
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eléctrico, deja todavia pendiente el auténtico reto de la transicién: reemplazar las fuentes fésiles, que
aun representan mas del 70% del consumo energético total.

Las actuaciones requieren aumentar la capacidad de la red en relacidn con los objetivos de 2050.
Segun las ultimas versiones del PNIEC, se prevén 27,7 GW; no obstante, siendo conscientes de la
larga ejecucion de los proyectos, de la saturacion de nodos y de los problemas de financiacion,
especialmente en la red de distribucion, resulta cada vez mas necesario disponer de una
planificacién a largo plazo con cronogramas y objetivos detallados.

También conviene desmontar algunas medias verdades: que “sobra” energia renovable, que existe
abundante excedente con precios bajos o negativos y que ello facilita automaticamente el
almacenamiento. Esa no es la verdadera justificacion de los sistemas de almacenamiento, porque ni
sobra energia ni existe aun una sobrecapacidad renovable suficiente.

El almacenamiento es una necesidad inexorable para garantizar estabilidad y suministro 24/7/365. El
apagoén del 28 de abril de 2025 ha obligado a revisar actuaciones y aprender de la situacién actual.
Entre otros elementos, el informe de la ENTSO-E ha contribuido a sefialar estos aspectos.

La leccién aprendida: la falta de almacenamiento

Se reconoce que tanto la tecnologia como las herramientas necesarias para las nuevas redes ya
existen y que, para garantizar su evolucién y adaptacion, es necesario profundizar en la normativa y
reforzar su aplicacion regulatoria.

También se reconoce la necesidad urgente de actualizar regulaciones para garantizar la resiliencia,
estabilidad y flexibilidad del sistema eléctrico, que debe evolucionar hacia una arquitectura de red
donde todas las fuentes tengan control dinamico de tension, integrando almacenamiento y utilizando
inversores “grid-forming”.

Asi, para garantizar estabilidad y suministro 24/7/365, el almacenamiento deja de ser un
complemento y pasa a convertirse en una necesidad estructural de lared .

Almacenamiento de gran capacidad, GWh, como parte significativa de la gestion de red;
almacenamiento intermedio, centenares de MW, vinculado a plantas renovables; y almacenamiento
distribuido, MW e incluso kW, integrado en comunidades energéticas y autoconsumo. La
obligatoriedad de estas actuaciones y el despliegue renovable exigen mayores inversiones y abren
interrogantes sobre el precio de la energia almacenada y sobre la propia gestion del mercado
marginalista, donde aparece un nuevo actor: ni productor ni consumidor, sino “almacenador”.

¢Cuanto cuesta almacenar energia?

En primer lugar, hay que recuperar las pérdidas energéticas, es decir, la diferencia entre energia
almacenada y energia util recuperada, que puede situarse entre el 20% y el 30%. Aunque las baterias
presentan mayores eficiencias, hay que descontar consumos de climatizacion y gestion. En
hidraulica reversible, incluso con turbinas de velocidad controlable, las eficiencias rondan el 75%.
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En segundo lugar, debe considerarse la amortizacién de las inversiones . Un sistema de baterias de 1
MWh requiere, sin contar terreno ni personal, inversiones cercanas a 100.000 €, que se intentan
recuperar en unos 10 afios. La hidraulica reversible exige inversiones mas elevadas, pero con
horizontes de amortizacién mucho mas largos, incluso de hasta 100 afos, aunque ello requeriria
adaptar normativas y concesiones.

Por ejemplo, el proyecto de la Fatarella-Flix prevé una potencia de hasta 1,5 GW y una capacidad de
12,5 GWh con inversiones cercanas a 1.200 millones de euros y unos 20 empleos permanentes. El
proyecto de la Baells, con unos 400 millones de inversion, alcanzaria 4,3 GWh y 512 MW de potencia,
generando igualmente unos 20 empleos permanentes.

En todos estos casos, la inversion por MWh se situa en érdenes similares, aunque las mayores
escalas de la hidraulica reversible reducen costes unitarios. Las eficiencias también se mueven en
rangos semejantes, 70-80%, pero los periodos de amortizacion son radicalmente distintos y ello
repercute directamente sobre el coste final del MWhalmacenado y recuperado.

Consecuentemente, desde el punto de vista de costes, deberia priorizarse la hidraulica reversible
como soporte principal del despliegue de las nuevas redes eléctricas, evitando sobrecostes
excesivos que podrian llegar a duplicar el precio final de la electricidad. Las nuevas tecnologias de
baterias aumentaran su duracion y permitiran amortizaciones mas largas, pero contindan lejos de la
vida util de la hidraulica reversible. Ademas, los costes de algunas nuevas tecnologias no tienden
necesariamente a disminuir, sino que en ciertos casos aumentan para absorber amortizaciones
pendientes de generaciones anteriores.

El despliegue paralelo de renovables y almacenamiento

En todos los modelos de red futura, el despliegue de renovables va necesariamente acompafiado de
almacenamiento para garantizar estabilidad y suministro 24/7 . No tiene sentido disponer de
capacidad de almacenamiento si no existe suficiente generacion renovable para cubrir
simultaneamente el suministro directo y la carga del propio almacenamiento.

Resulta paradodjico que territorios como Catalufia, situados entre los ultimos lugares en despliegue
renovable, ocupen en cambio posiciones destacadas en proyectos de almacenamiento. Los distintos
modelos de demanda eléctrica contemplan multiples curvas de oferta-demanda a lo largo del dia,
pero todos persiguen la garantia de suministro frente a fluctuaciones del sol o del viento, tanto en
horas punta como en horas valle.

Esa garantia exige disponer de suficiente almacenamiento y de decenas de GW de potencia
instantanea ante la futura demanda derivada de la electrificacion y del reemplazo de fuentes fésiles.
Pero no solo importa la potencia: también el tiempo de suministro, las interconexiones disponibles y
las nuevas exigencias regulatorias orientadas a evitar futuros apagones parciales o totales. El reto es
enorme y la solucion dista de ser trivial.

Por ello, tras las revisiones del estado de la red posteriores al gran apagdn y en la perspectiva del
reemplazo de combustibles fdsiles, resulta imprescindible redefinir y actualizar los objetivos del
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PNIEC, asi como evaluar los efectos econdmicos de las distintas tecnologias de almacenamiento
para disefiar una arquitectura de red que minimice costes.

Nuevo objetivo: energia renovable 24/365

La introduccién de renovables ha permitido aumentar el peso de las fuentes sostenibles en el mix
eléctrico. Pero alcanzar los objetivos de 2050 implica entrar plenamente en una fase mucho maés
compleja de electrificacion y descarbonizacién, donde el objetivo ya no puede limitarse al simple
despliegue renovable.

El reto es inmenso. Cualquier escenario compatible con una economia electrificada y
descarbonizada en 2050 exigira disponer de suficiente energia almacenada, durante el tiempo
necesario y apoyada por interconexiones, para asegurar estabilidad, flexibilidad y continuidad de
suministro.

Actualmente, el sistema energético utiliza el gas para compensar estas situaciones, con el
consiguiente encarecimiento de la energia. Las lecciones aprendidas obligan a valorar
adecuadamente los costes reales del almacenamiento y a minimizar su impacto econémico futuro.

Hoy por hoy, pese a todas las dificultades de implementacion, el despliegue de sistemas basados en
hidraulica reversible aparece como la alternativa mas eficiente en costes y como la via mas viable
para disponer de suficientes GWh distribuidos territorialmente. Estas infraestructuras pueden
complementarse con contenedores de baterias, mas costosos pero Utiles en autoconsumo y
comunidades energéticas off-grid.
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