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SISTEMA ENERGÉTICO ESPAÑOL



CONSUMO ANUAL DE ENERGÍA EN ESPAÑA

1. SISTEMA ENERGÉTICO ESPAÑOL

Fuentes: MITECO Libro de la Energía 2017 / REE 2019



OBJETIVOS PNIEC 2030



EVOLUCIÓN SISTEMA ENERGÉTICO ESPAÑOL

2. OBJETIVOS PNIEC

MEDIDAS PLAN PNIEC 2030

23%GEI
Respecto 1990

MEJORA

39,5% EFICIENCIA ENERGÉTICA

2030: 1.145.090 Gwh ENERGÍA PRIMARIA
No incluidos consumos no energéticos

42% RENOVABLES

Sobre el uso Final de la Energía

359.311 Gwh

PNIEC espera para 2030: 855.503 GWh ENERGÍA USO FINAL

74% ENERGÍA RENOVABLE
en la Generación Eléctrica

183.260 Gwh

Generación Eléctrica por 

Energía Renovable

38,9%

96.116 Gwh
(aprox )

Generación Eléctrica por 

Energía Renovable

74%

183.260 Gwh
(aprox )

CONSUMO ELÉTRICO ENERGÍA RENOVABLE

247.086 Gwh 247.649 Gwh2019

RENOVABLE

PNIEC 2030

RENOVABLE(respecto 2017: 1.520.494 GWh)



PRODUCCIÓN DE HIDRÓGENO



VISIÓN de España2030

CONSUMO DE HIDRÓGENO EN ESPAÑA Y OBJETIVOS DE H2 ELECTROLISIS 

3. PRODUCCIÓN DE HIDRÓGENO – HOJA DE RUTA

Refining1

300 – 350 kt/y

400 – 490 kt/y

CONSUMO

kt/añoH2
490

Fertilizers2

90 – 120 kt/y
(Amonia production)

Others

10 – 20 kt/y
(Hydrogen peroxide, etc.)

H2
CONSUMO SMR en España

Equivale entre 2,5 y 3GW de

ELECTROLIZADORES

Hoja de ruta H2

renovable España2030
4GW
ELECTROLIZADORES (en 2024 entre 300 y 600 MW)

630 kt/año

FACTORES CLAVE CONSUMO DE H2

INDUSTRIAL

• 99% producido por SMR Gas Natural

• Interrupción suministro H2 paraliza las plantas 

industriales

• Operación ininterrumpida de 44.000 horas / paradas 

programadas cada 5 años

• La seguridad industrial se fundamenta en estabilidad 

del suministro

(24/7  365 días)



OBJETIVO: HIDRÓGENO RENOVABLE COMPETITIVO INDUSTRIA  

3. PRODUCCIÓN DE HIDRÓGENO

Descarbonizar con H2 renovable 
los consumos industriales actuales de H2 

COMPETITIVO 2035
ELECTROLISIS

SMR BIOGÁS

FOTOELECTROCATÁLISIS

H2
Renovable

¿¿¿¿de manera competitiva en 2030 ????

490 kt/año H2Renovable < 2€/kgCOSTE

COMPETITIVIDAD H2 RENOVABLE ELECTROLISIS

1. Reducir coste de generación de renovable

2. Reducir coste de electrolizador (CAPEX)

3. Factor de Capacidad
> 8600 h

• Interrupción suministro H2 paraliza las plantas 

industriales

• Operación ininterrumpida de 44.000 horas / paradas 

programadas cada 5 años

• La seguridad industrial se fundamenta en estabilidad 

del suministro

4. Habilitar medidas regulatorias que permitan 

la conexión a la red de manera competitiva 

SUMINISTRO ENERGÍA 

RENOVABLE COMPETITIVA

1º Energía Eléctrica renovable, segura y competitiva (Red de transporte 

eléctrica descarbonizada)

2º a futuro, H2 canalizado, transporte energía renovable masiva (Red 

de transporte de gas descarbonizada) 

ALMACENAMIENTO

ESTABILIDAD Y SEGURIDAD



ALMACENAMIENTO ENERGÉTICO ESPAÑOL



SEGURIDAD ENERGÉTICA – ALMACENAMIENTO ESTRATÉGICO

4. ALMACENAMIENTO ENERGÉTICO ESPAÑOL

…. las políticas y medidas de la dimensión de seguridad energética recaen en el ámbito del Comité Especializado de Seguridad 

Energética (creado por Acuerdo del Consejo de Seguridad Nacional (Orden PRA/30/2018, de 22 de enero). Este Comité es un 

órgano de apoyo del Consejo de Seguridad Nacional de los previstos en el artículo 20.3 de la Ley 36/2015, de 28 de septiembre, de 

Seguridad Nacional, al que corresponde ejercer las funciones asignadas por aquel en el ámbito de la seguridad energética y en el

marco del Sistema de Seguridad Nacional.

El objetivo 2 de la Estrategia Nacional de Seguridad Energética establece la necesidad de «contemplar todas las fuentes de energía 

para poder mantener un mix equilibrado, que refleje correctamente todas las particularidades de España y que permita alcanzar una 

cierta garantía de suministro, a precios competitivos, y dentro de un modelo sostenible en el que las energías limpias adquieren de 

forma paulatina mayor importancia».

De forma específica, en el ámbito de los hidrocarburos, la norma de referencia es el Real Decreto 1716/2004, de 23 de julio, por el 

que se regula la obligación de mantenimiento de existencias mínimas de seguridad, la diversificación de abastecimiento de gas 

natural y la Corporación de Reservas Estratégicas de productos petrolíferos (CORES, que desempeña el papel de “Entidad Central 

de Almacenamiento”), de acuerdo con la obligación recogida en la Directiva 2009/119/CE del Consejo de mantener un nivel mínimo 

de reservas de petróleo crudo o productos petrolíferos. En este Real Decreto también se estableció la obligación de mantenimiento 

de existencias mínimas de seguridad de gas natural.

Fuente: PNIEC



SEGURIDAD ENERGÉTICA – ALMACENAMIENTO ESTRATÉGICO

4. ALMACENAMIENTO ENERGÉTICO ESPAÑOL

Fuente: CORES

1.400GWh 

2019 

En GLP 100.000 tn

21.800GWh 

2019

En Gas Natural

130.000GWh 

2019 

En Productos Petrolíferos

En valores energéticos (aprox.)

Aproximadamente un 14%

del consumo energético 

anual del País (Energía 

Final)

153.200GWh 

ALMACENAMIENTO ENERGÉTICO ESTRATÉGICO



4. ALMACENAMIENTO ENERGÉTICO EN ESPAÑA: SISTEMA ELÉCTRICO

PNIEC – HIDRÁULICA + BOMBEO – OBJETIVOS ALMACENAMIENTO

Fuente: Red Eléctrica

EL SISTEMA ELÉCTRICO 

ESPAÑOL 2019

ESPAÑA 2015 Hidráulica Bombeo Mixto Bombeo Puro

Potencia (GW) 14,1 2,7 3,3

Generación (GWh) 28.300 1.200 2.000

Consumo (GWh) - 1.700 2.800

Horas 2007 444 606

En años húmedos la hidráulica supera los 40.000 GWh,

pero en años secos no llega a 25.000 GWh, siendo la

media de los últimos años 32.500 GWh, y

representando un 17% de la producción anual.

Nota: 2019 fue uno de los

años más secos

CAPACIDAD INSTALADA (MW) - ESCENARIO TENDENCIAL

2015 2020 2025 2030

Hidráulica 14.104 14.109 14.109 14.109

Bombeo Mixto 2.687 2.687 2.687 2.687

Bombeo Puro 3.337 3.337 3.337 3.337

Total 22.143 22.153 22.158 22.163

CAPACIDAD INSTALADA (MW) - ESCENARIO OBJETIVO

2015 2020 2025 2030

Hidráulica 14.104 14.109 14.359 14.609

Bombeo Mixto 2.687 2.687 2.687 2.687

Bombeo Puro 3.337 3.337 4.212 6.837

Total 22.143 22.153 23.283 26.163

GENERACIÓN HIDRÁULICA Y BOMBEO Y CONSUMO BOMBEO (GWh) -

ESC. TENDENCIAL

2015 2020 2025 2030

Generación Hidráulica 28.140 28.288 27.935 27.581

Generación Bombeo 3.228 4.640 4.640 4.640

Consumo Bombeo -4.520 -6.445 -6.445 -6.445

GENERACIÓN HIDRÁULICA Y BOMBEO Y CONSUMO BOMBEO (GWh) - ESC. 

OBJETIVO

2015 2020 2025 2030

Generación Hidráulica 28.140 28.288 28.323 28.351

Generación Almacenamiento 3.228 4.594 5.888 11.960

Consumo Bombeo y baterías -4.520 -6.381 -7.993 -15.262

El Plan Nacional Integrado de Energía y Clima 

incluye la puesta en servicio de 

ALMACENAMIENTO por BOMBEO de 0,9 

GW en 2025 y 3,5 GW en 2030

OBJETIVOS POTENCIA

2020  6 GW

2025  6,9 GW

2030  10,4 GW

OBJETIVOS RECUPERACIÓN

2020  4.500 GWh

2025  5.900 GWh

2030  12.000 GWh



4. ALMACENAMIENTO ENERGÉTICO EN ESPAÑA

ALTERNATIVAS ALMACENAMIENTO ELECTRICO MASIVO - EFICIENCIA

Para la competitividad y seguridad energética se debe acompasar el almacenamiento adicional de energía con el 

crecimiento de la eólica y fotovoltaica, para no comprometer su rentabilidad como consecuencia de los vertidos de 

electricidad a que se podrían ver abocadas 

El almacenamiento facilita la integración

de las energías renovables gestionando 

su variabilidad no solamente en base 

diaria o semanal sino también estacional. 

Por lo tanto, el factor clave de un 

almacenamiento es su tamaño medido en 

horas de energía



ALMACENAMIENTO ENERGÉTICO POR BOMBEO 
PHS



5. ALMACENAMIENTO HIDRÁULICO O ALMACENAMIENTO POR BOMBEO

IHA: HYDROPOWER PUMPED STORAGE INSTALLED CAPACITY

POTENCIA INSTALADA

158 GW 
94% capacidad almacenamiento 

de energía para generación 

eléctrica

ALMACENAMIENTO

9.000 GWh 
96% energía renovable 

almacenada

POTENCIA BOMBEO

6 GW 

ESPAÑA



5. ALMACENAMIENTO HIDRÁULICO O ALMACENAMIENTO POR BOMBEO

POTENCIAL DEL ALMACENAMIENTO POR BOMBEO EN EUROPA

T1 – 54.000 GWh 

POTENCIAL NUEVO 

BOMBEO

T2 – 123.000 GWh 

EUROPA

T1 – 6.000 GWh 

POTENCIAL NUEVO 

BOMBEO

T2 – 18.000 GWh 

ESPAÑA



ALMACENAMIENTO ENERGÉTICO POR 
HIDRÓGENO



6. HIDRÓGENO: INTEGRACIÓN DE ENERGÍA RENOVABLE

HYDROGEN MORE THAN STORAGE: SYSTEM FLEXIBILITY AND SECTOR COUPLING



6. HIDRÓGENO: INTEGRACIÓN DE ENERGÍA RENOVABLE

ALMACENAMIENTO ELÉCTRICO MASIVO POR H2 – SEGURIDAD ENERGÉTICA
ALMACENAMIENTO SUBTERRANEO GAS ESPAÑA

Gaviota

Serrablo Yela

34.000GWh 

CAPACIDAD ENERGÉTICA
DE ALMACENAMIENTO

EXITENCIAS DE GAS NATURAL EN ALMACENAMIENTOS 

SUBTERRÁNEOS 2019

20
19

30.000GWh 

EXISTENCIAS GN 2019

MWh

MWh

MWh

MWh



6. HIDRÓGENO: INTEGRACIÓN DE ENERGÍA RENOVABLE (VHS)

ALMACENAMIENTO ELECTRICO MASIVO POR HIDRÓGENO



6. HIDRÓGENO: INTEGRACIÓN DE ENERGÍA RENOVABLE

ALMACENAMIENTO ELECTRICO MASIVO POR HIDRÓGENO – CAVERNAS SALINAS

CAVERNAS DE SAL CON ALMACENAMIENTO DE HIDRÓGENO EN OPERACIÓN

PROJECTS CLEMENS MOSS BLUFF SPINDLETOP TEESIDE

Country USA USA USA UK

Trap Machanism Salt Dome Salt Dome Salt Dome Bedded Salt

Operator Conoco Philips Praxair Air Liquide Sabic Petroleum

Commisioned (year) 1983 2007 2014 1972

Volume (m3) 580K 566K 588K 3x 70k

Reference Depth (m) 930 822 N/A 350

Pressure Range (bar) 135 152 N/A 45

Gas Capacity Mill Kg H2 2,6 3,7 N/A 0,8

GWH 92 GWh 80 GWh N/A 25 GWh

CAVERNA SALINA (valores aprox. operación)

m3 bar tn GWh

500.000
50 2.100 73

200 8.000 265

700.000
50 3.000 100

200 11.000 370



6. HIDRÓGENO: INTEGRACIÓN DE ENERGÍA RENOVABLE

ALMACENAMIENTO ELECTRICO MASIVO POR HIDRÓGENO – CAVERNAS SALINAS

POTENCIAL ALMACENAMIENTO EN EUROPA – ESTUDIOS DE REFERENCIA

84.800 TWh 

POTENCIAL TOTAL:

E
U

R
O

P
A

ALMACENAMIENTO EN 

CAVERNAS SALINAS

Onshore a 50km de costa: 7.300 TWh

1.260.000 GWh 

POTENCIAL TOTAL:

E
S

P
A

Ñ
A

ALMACENAMIENTO EN 

CAVERNAS SALINAS

Onshore a 50km de costa: 300.000 GWh

Technical Potential of Salt Caverns for Hydrogen Storage in Europe
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