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Innovacion sistemica



Innovaciones

emergentes para 

la integración de 

energía eólica y 

solar



El panorama de innovación para la transformación del sector 

eléctrico

Source: IRENA (2019), Innovation landscape for a renewable-powered future: Solutions to integrate variable renewables

Innovation Landscape Report



Nuevas opciones de flexibilidad en el sector eléctrico 

desbloqueadas por la innovación

Fuentes de flexibilidad: generación flexible; 

Interconexiones y mercados regionales; Respuesta de 

la demanda; Almacenamiento; Poder a X

Fuentes de flexibilidad: generación flexible

Source: IRENA (2019), Innovation landscape for a renewable-powered future: Solutions to integrate variable renewables



Soluciones para flexibilizar el sistema eléctrico



Solucion 2:

Generacion flexible para acomodar la 

variabilidad



Source: IRENA (2019), Innovation landscape for a renewable-powered future: Solutions to integrate variable renewables

Solution 2

Solucion 2: Generacion flexible para acomodar variabilidad



Tecnologías digitales en la transición energética

IRENA (2019), Blockchain: Innovation Landscape Brief
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Flexibilidad en plantas convencionales

IRENA (2019), Blockchain: Innovation Landscape Brief
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Menor tiempo de 
puesta en marcha y 
menores costes de 
puesta en marcha

Carga mínima más 
baja y eficiencia de 

carga parcial 
mejorada

Mayor tasa de 
rampa

Menor tiempo de 
actividad



Flexibilidad en el almacenamiento de energía hidroeléctrica 

por bombeo

IRENA (2019), Blockchain: Innovation Landscape Brief
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Power supply and demand balance from Kyushu, Japan

3 May 2018

Flexibilidad en el almacenamiento de energía hidroeléctrica 

por bombeo
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Gorona del Viento wind-PHS hybrid power Plant, Spain 

5 September 2018

Flexibilidad en el almacenamiento de energía hidroeléctrica 

por bombeo



Source: IRENA (2019), Innovation landscape for a renewable-powered future: Solutions to integrate variable renewables

Establecer marcos regulatorios que incentiven y remuneren 
la flexibilidad es clave
Solución 2: Generación flexible para acomodar variabilidad



Aumentar la granularidad temporal en mercados eléctricos
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Aumentar la  
granularidad temporal 

resulta en mejores 
señales de precios

Aumenta la flexibilidad 
en la operación del 

sistema

Optimiza la 
planificación de la 

capacidad

Reducir los requisitos 
de reserva

Permite integrar más 
ERV en la red

Incentivar inversiones 
en generadores 

flexibles



Servicios complementarios innovadores: 
nuevos servicios y nuevos participantes del mercado

16

Mayor flexibilidad a 
través de servicios 
complementarios 

innovadores

Nuevos servicios 
complementarios

Nuevos participantes 
del mercado que 
prestan servicios 
complementarios

Productos de rampa

Respuesta de 
frecuencia rápida 

por baterías

Turbinas eólicas 
ofrecen respuesta 

inercial

Fotovoltaicas y 
baterías ofrecen 

soporte de voltaje

Recursos energéticos 
distribuidos ofrecen 

control de frecuencia 
y voltaje

Definición de productos basados en el 
rendimiento

Separación entre productos de capacidad y 
productos de energía

Separación entre productos de equilibrio
hacia arriba y hacia abajo



Servicios complementarios innovadores – servicios
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Regulación
de frecuencia

Soporte de 
voltaje

Nuevos
productos

• La respuesta de frecuencia rápida es un nuevo producto diseñado 
para remunerar la provisión de una respuesta rápida. Las baterías son 
excelentes proveedores de tales servicios, creando la posibilidad de 
fuentes de ingresos adicionales para los operadores / propietarios de 
baterías.

• Las turbinas eólicas pueden proporcionar una respuesta inercial a 
través de convertidores electrónicos de potencia.

• Las instalaciones fotovoltaicas (PV) y las baterías pueden también 
proporcionan una respuesta inercial sintética si el inversor está 
programado para esto. Sin embargo, esto puede que no sea el mejor 
uso para ellos.

• Si la regulación lo permite, los DER pueden brindar este servicio.

• Photovotaica y baterias pueden ofrecer control de voltaje con 
potencia reactiva a través de inversores

• Productos de rampa: Recursos de aceleración rápida que pueden 
responder a grandes variaciones de carga en poco tiempo.

Este producto remunera e incentiva la flexibilidad.



Rediseñar los mercados de capacidad  para garantizar una sistema 
flexible en el futuro
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Rediseñar los mercados de 
capacidad 

Permitir la participación de 
fuentes de ERV

(Adoptar una metodología clara 
para definir el crédito de 

capacidad de los recursos de ERV)

Aumentar la flexibilidad en los 
sistemas futuros al:

• Introducción de requisitos de 
flexibilidad
• Permitir la participación de la 
respuesta de demanda, de 
almacenamiento de energía y las 
interconexiones



Resumen: Costos y Beneficios

Solucion 2: Generacion flexible para acomodar variabilidad
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