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Es una unidad enfocada en asesoramiento y promoción de las 
comunidades energéticas en el municipio de Zaragoza. 

El objetivo es generar una serie de beneficios sociales, económicos y 
medioambientales que repercutan en el ámbito local, consiguiendo una 
mayor aceptación de estas actuaciones.

Las actividades de la OTC son:

Oficina de transformación comunitaria

INFORMACIÓN Y DIVULGACIÓN

ACOMPAÑAMIENTO

ASESORAMIENTO

• Talleres de Comunidades Energéticas 
• Webinars sobre ayudas y subvenciones 
• Charlas de cultura energética
• Visitas guiadas

• Mentoría para la creación de 
comunidades energéticas

• Apoyo en la interlocución entre los 
interesados para la dinamización de 
las CCEE

• Apoyo en la interlocución entre los 
interesados y otras entidades 
afectadas por la puesta en marcha 
CCEE

• Servicio de asesoría técnica
• Servicio de asesoría administrativa
• Servicio de asesoría jurídica
• Servicio de asesoría social y 

económica

Contacto: Página web – Tel. 9 a 15h: 976 721 997 / 626 635 561 – mail: energiagestion@zaragoza.es

https://www.zaragoza.es/sede/portal/transformacionComunitaria/enlace/urbanismo/transformacion-comunitaria/
mailto:energiagestion@zaragoza.es


Agenda

• Estructura del mercado eléctrico europeo
• Impacto de la Fotovoltaica en el mercado eléctrico. 
• Mecanismos de mitigación: Autoconsumo
• Mecanismos de mitigación: Respuesta de la Demanda
• Mecanismos de mitigación: Almacenamiento



Estructura del Mercado Eléctrico



Estructura del sector eléctrico
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Actividades del sector 
eléctrico

Generación Transporte Distribución Comercialización

• Mercado 
regulado

• Mercado libre
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Estructura del sector eléctrico
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Estructura del sector eléctrico



AGENTES DEL SECTOR ELÉCTRICO

• Operador técnico de sistema: REE

• Operador de mercado: OMIE

• Supervisor de mercado: CNMC

• Distribuidoras

• Comercializadoras

Sector eléctrico en España



Mercados mayoristas organizados y liberalizados

 Bilaterales

 Mercado Pool: OMIE

Operadores de mercado europeos



Mercados organizados y no organizados.
Mercados a plazo: cubren un periodo futuro

Con o sin entrega de energía 

Mercados de energía:



Mercado mayorista organizado



Mercado mayorista organizado SPOT: mercado diario
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Mercado Intradiario
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Mecanismos del mercado organizado de la electricidad 
europeo



• Mercados organizados de derivados (futuros a plazo) con o sin 
entrega de energía (Forward Market)

• Mercados no organizados bilaterales (OTC) (PPAs bilaterales)

• Mercado organizado diario de pool (Day Ahead Coupling)

• Mercado intradiario (ID auctions)

• Subastas periódicas virtuales de capacidad (en reforma)

• Subastas de interrumpibilidad (Peak shaving)

• Subastas en Mercados de servicios auxiliares y de balanceo
• Soporte de Voltaje
• Reserva de Restauración de Frecuencia

• Manual mFRR
• Automática aFRR

• Gestión de desvíos (penalizaciones)
• Black start

• Subastas de potencia de generación renovables

• Mercados de flexibilidad locales (en desarrollo)

Tipos de mercados mayoristas



Mercados de servicios (actuales) / Mercados 
de operación:



Servicios complementarios de regulación y balance



Servicios Complementarios
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Spread diario: diferencia entre precio máximo y mínimo del día 





Impacto de la FV 
en el mercado eléctrico
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En 2023 estábamos en un 23% de E. final de origen renovable y un 51% de electricidad de origen renovable
En 2024 estas cifras han aumentado al 57% de electricidad de origen renovable.
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Demanda eléctrica horaria a nivel nacional: verano / invierno (hora civil) Fuente REE

Demanda eléctrica por horas en España
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Evolución perfil mix generación
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Almacenamiento como apoyo a la red
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Almacenamiento como apoyo a la red
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Autoconsumo



EVOLUCIÓN

Generación de electricidad renovable

Crecimiento sostenido en solar + autoconsumos
Eólica: repotenciación de parques de principios de los 2000
Crecimiento sigue imparable en 2025
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Hoja de ruta de Autoconsumo

Hoja de Ruta del Autoconsumo (miteco.gob.es)

https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/planes-estrategias/hoja-ruta-autoconsumo/default.aspx
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Autoconsumo

Acumulado en 2022 5.250 MW, x2 entre 2021 y 2022 por el desarrollo administrativo del RD 244/2019
Revisión PNIEC 2024-2030 prevé 19.000 MW de autoconsumo (25% del total de FV) para 2030.



RD 244/2019

Tipos de autoconsumo

➢ Según modalidad:

En red interior

A través de red externa de distribución

✓ Mismo centro de transformación

✓ Conexión < 500 m, ampliado a < 2000 m en 
cubierta

✓ Misma referencia catastral

➢ Según conexión:

➢ Según n° consumidores:

Individual (un único consumidor) 

Colectivo (varios consumidores asociados)
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Marco normativo del autoconsumo
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Marco normativo del autoconsumo
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Tipos de autoconsumo
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Almacenamiento como apoyo a autoconsumo
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Autoconsumo: ejemplo
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Autoconsumo: ejemplo



ANÁLISIS HORARIO AUTOCONSUMO COLECTIVO

Autoconsumo: Ejemplo 2

DATOS DEL CONSUMIDOR:

Potencia contratada = 4,6 kW
Tarifa 2.0 A
PVPC = 0,1134 €/kWh

Peaje de acceso = 0,0440 €/kWh
Coste de energía = 0,069 €/kWh

Generación mensual = 400 kWh
Consumo mensual 1= 350 kWh
Consumo mensual 2 = 300 kWh

Coeficientes de reparto. β1 = β2 = 0,5



Autoconsumo COLECTIVO con EXCEDENTES acogido a COMPENSACIÓN

Autoconsumo: Ejemplo 2

Generación = 400 kWh

Coeficientes de reparto. β1 = β2 = 
0,5
CONSUMIDOR 1:
Consumo mensual = 350 kWh
Consumo de red = 200 kWh
Autoconsumo = 150 kWh
Excedentes = 50 kWh

CONSUMIDOR 2:
Consumo mensual = 300 kWh
Consumo de red = 200 kWh
Autoconsumo = 100 kWh
Excedentes = 100 kWh



46

Comunidades Energéticas de Renovables
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Comunidades ciudadanas de Energía



Flexibilidad de la demanda 
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Evolución del Modelo energético

Los consumidores se convierten en prosumidores en una red descentralizada y toman parte activa en 

la gestión y los mercados de la energía mediante el uso masivo de datos.
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Flexibilidad de la Demanda
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Local Flexibility Markets (LFM):
• Los mercados locales de flexibilidad 

permitirán que los recursos energéticos 
distribuidos brinden su flexibilidad, ya sea en 
por parte del consumo como de la demanda de 
electricidad o generación distribuidos, para el 
operador del sistema u otra contraparte a nivel 
local.

• Los mercados de flexibilidad ayudan a las 
redes a monitorear los flujos de energía y 
crear señales de mercado para motivar 
cambios en el suministro y la demanda de 
energía.

• Estos mercados de flexibilidad brindan 
seguridad de suministro al sistema 
cumpliendo requisitos técnicos de la red 
mientras generan un beneficio económico a 
los prosumidores que brindan dicho servicio.

Sistema eléctrico del futuro, intercambios de 
servicios
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Flexibilidad de la Demanda.
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Flexibilidad de la Demanda.



Almacenamiento 
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Tecnologías de almacenamiento de energía
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Curvas de aprendizaje de diferentes baterías 
almacenamiento químico
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Duración de descarga por tecnologías
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Plan de almacenamiento a 2030-2050

Almacenamiento a gran escala: Bombeo reversible, baterías delante del contador, almacenamiento 
térmico en centrales termosolares

Se prevé alcanzar una capacidad de unos 20 GW en 2030 y 30 GW en 2050.
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Hibridación de renovables
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Hibridación de renovables
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Hibridación de renovables

Almacenamiento a gran escala: Bombeo reversible, baterías delante del contador, 
almacenamiento térmico en centrales termosolares
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Hibridación de renovables

Almacenamiento a gran escala: Bombeo reversible, baterías delante del contador, 
almacenamiento térmico en centrales termosolares
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Almacenamiento como apoyo a red distribución

Intermitencia en la generación debida a variables meteorológicas afecta en redes débiles
Picos de producción no coinciden con los de demanda. Caso residencial.
Falta inercia mecánica en los generadores asíncronos, caso de la FV, basada en convertidores 
electrónicos sin inercia mecánica. Inestabilidad de frecuencia en redes débiles.
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Almacenamiento como apoyo a red distribución

El INVERSOR asociado al sistema de almacenamiento proporciona control de potencia/frecuencia
El INVERSOR asociado al sistema de almacenamiento puede emular la inercia mecánica de los generadores 
síncronos en el control de la frecuencia ante cambios bruscos de potencia
El INVERSOR asociado al sistema de almacenamiento cuenta con un Sistema de control de la potencia reactiva 
inyectada/demandada por el mismo para estabilizar la tensión ante cambios bruscos y mantenerla en valores 
admisibles.
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Almacenamiento como apoyo a red distribución

El INVERSOR asociado al sistema de almacenamiento proporciona control de potencia/frecuencia
El INVERSOR asociado al sistema de almacenamiento puede emular la inercia mecánica de los generadores 
síncronos en el control de la frecuencia ante cambios bruscos de potencia
El INVERSOR asociado al sistema de almacenamiento cuenta con un Sistema de control de la potencia reactiva 
inyectada/demandada por el mismo para estabilizar la tensión ante cambios bruscos y mantenerla en valores 
admisibles.
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Almacenamiento como apoyo al sistema eléctrico

En el recuadro, servicios a nivel local. Más valiosos. 



Mantenimiento FV 



Los módulos se miden en STC (standard conditions)
 * T celula = 25ºC
 * AM =1,5
 * I = 1000 W/m2 (irradiancia o potencia de radiación en luz blanca)
La temperatura de operación nominal de célula es la temperatura de trabajo de célula a:
 * T amb = 20º
 * I = 800 W/m2

Solar trigeneration system Energy

Cálculo de la generación con corrección de 
temperatura

I: radiación n W/m2

TONC: Temperatura de operación célula a 20º 

y 800 W/m2. (46º)

Ta: Temperatura ambiente

Gamma: coeficiente de variación potencia en 

%/ºC respecto a STC (negativo: -0,45%)

P = P peak x (I/1000) x (1 + gamma x (Ta + (TONC-20º)I/800 – 25º)
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 Generación  Eficiencia media por meses
Solar trigeneration system Energy
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Mantenimiento preventivo remoto (diariamente)
• Comprobación de parámetros de producción diarios
• Comprobación de paradas y alarmas no recuperables.
• Comprobación de incidentes y alarmas recuperables y frecuencia de 

ocurrencia

Mantenimiento preventivo insitu (1 vez al mes)
• Revisión de estado de instalaciones, estructuras y anclajes
• Revisión y actuación de diferenciales y seccionadores de seguridad
• Revisión de campo solar y encapsulado de los módulos
• Limpieza de los módulos, electrónicas y refrigeración de inversores
• Comprobación del estado de cableado y conectores
• Limpieza y lubricación partes móviles de seguidores.

Solar PV Energy

Labores de mantenimiento de la fotovoltaica



Mantenimiento preventivo insitu (anual)
• Revisión de conexiones de media y alta tension y reapriete tornillos.
• Revisión niveles de aceite en transformadores de aceite.
• Medición resistencia de tomas de tierra.
• Medición de tensiones de circuito abierto e intensidades de cortocircuito.
• Revisiones técnicas oficiales por parte de OCA (obligatorias cada 3 y 5 años).
• Limpieza y desbroce de los terrenos.
• Revisión de sistemas auxiliaries: cámaras seguridad, accesos, viales, 

iluminación, comunicación.
• Realización de termografías para detección de módulos defectuosos.

Solar PV Energy

Labores de mantenimiento de la fotovoltaica



Termografía
• Hot spots: células defectuosas con temperaturas de funcionamiento

anormales (>> TONC)
• Hot strings: vectores de células sin protección de diodos bypass
• Conectores defectuosos.
• Cables infradimensionados.
• Evacuación defectuosa de calor en transformadores / inversores

Solar PV Energy

Labores de mantenimiento de la fotovoltaica



Mantenimiento correctivo
• Reacción a alarmas no recuperables ni corregibles remotamente.
• Cambio de piezas deterioradas. La más frecuentes:

• Módulos fotovoltaicos por defectos en las termografías. No son 
reparables.

• Conectores defectuosos con cortocircuitos por pérdida de aislamiento.
• Módulos fotovoltaicos movidos o volados por el viento.
• Módulos fotovoltaicos con encapsulados golpeados o dañados.
• Averías por arco eléctrico en conexiones sueltas.
• Piezas móviles de seguidores.
• Ventiladores de refrigeración de inversores.
• Problemas de comunicación a través de IP o GPRS.
• …..

Pese a todo, la tecnología fotovoltaica sobre estructura fija requiere muy poco 
mantenimiento y suele ser muy barato comparado con otras tecnologías.

Solar PV Energy

Labores de mantenimiento de la fotovoltaica



Hay costes que dependen de la potencia instalada (tamaño) y otros fijos. 
Costes fijos (independientes de la potencia)
• Vigilancia y seguridad
• Administración y gestion
• Servicios auxiliares

Costes dependientes de la potencia
• Mantenimiento preventivo y correctivo
• Alquiler terreno
• Seguros

Solar PV Energy

Costes mantenimiento fotovoltaica




	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3: Agenda
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8: Sector eléctrico en España
	Diapositiva 9: Operadores de mercado europeos
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11: Mercado mayorista organizado
	Diapositiva 12: Mercado mayorista organizado SPOT: mercado diario
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15:  Tipos de mercados mayoristas
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17: Servicios complementarios de regulación y balance
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24: Demanda eléctrica por horas en España
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34: Generación de electricidad renovable
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37: Tipos de autoconsumo
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44: Autoconsumo: Ejemplo 2
	Diapositiva 45: Autoconsumo: Ejemplo 2
	Diapositiva 46
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62
	Diapositiva 63
	Diapositiva 64
	Diapositiva 65
	Diapositiva 66
	Diapositiva 67
	Diapositiva 68
	Diapositiva 69
	Diapositiva 70
	Diapositiva 71
	Diapositiva 72
	Diapositiva 73
	Diapositiva 74
	Diapositiva 75

