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Solar
54 TWh/a

Eólica
59 TWh/a

Hidráulica
34 TWh/a

C. Combinados
46 TWh/a

Cogeneración
16 TWh/a
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Otros
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SISTEMA ELÉCTRICO ESPAÑOL: GENERACIÓN Y CAPACIDAD

¿Existe una capacidad firme 
libre 3 - 10 GWe?

DATA CENTER

Limitada a localizaciones 
cerca de un gran generador 

¿ciclo combinado?

CAPACIDAD 
ELÉCTRICA 

TEORICA 
DISPONIBLE

UBICACIÓN 
NECESARIA

CAPACIDAD DE 
CONEXIÓN

¿REALMENTE 
ES VIABLE?

Cercanos a 
centrales de 
generación

Principales polos 
como Madrid y 
Cataluña 
congestionados

Problemas 
reales de 
conexión y 
entorno

50 DATA CENTERS DE 
200MW

GENERACIÓN ELÉCTRICA 272 TWh/a

Centrales Nucleares

Data Centers

Conexión fibra óptica marina

• El cuello de botella es la red eléctrica, no la generación: poca conexión firme en nodos clave.
• Madrid y Cataluña estructuralmente saturadas, >80% de los nudos de distribución.
• Interconexión eléctrica internacional muy baja (~6%), lejos del objetivo europeo del 15%.
• Más del 80% de la red de transporte saturada o limitada, afectando a proyectos >10 MW.
• Data centers están adoptando soluciones híbridas para reducir riesgos y acelerar despliegues.
• Regiones como Aragón y Castilla-La Mancha ofrecen mayor holgura eléctrica que grandes polos.
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Demanda Refrigeración

0 MWe

50 MWe

100 MWe

150 MWe

200 MWe

1
38

2
76

3
1.

14
4

1.
52

5
1.

90
6

2.
28

7
2.

66
8

3.
04

9
3.

43
0

3.
81

1
4.

19
2

4.
57

3
4.

95
4

5.
33

5
5.

71
6

6.
09

7
6.

47
8

6.
85

9
7.

24
0

7.
62

1
8.

00
2

8.
38

3

Demanda Electricidad

EJEMPLO SIMPLE DE DATA CENTER
2

GENERADOR DIESEL

CHILLER D
A

TA
 C

EN
TE

R

Electricidad

Electricidad

Back-up

Frío

DATA CENTER 150MW IT

200 MW

200 MW

150 MWe

200 MWf

AUXILIARES

PRINCIPAL

⎯  Máximo 150 MWe IT.

⎯  Estable durante el año.

⎯  Máximo 200 MWf.

⎯  Variabilidad estacional.

Necesidad refrigeración procesadores IT 
Demanda base

Necesidad refrigeración estacional del 
edificio 

Demanda pico en verano

Necesidad eléctrica procesadores IT 
Demanda base

𝑃𝑈𝐸 = 1,3 ≈
150𝑀𝑊𝑒 +

200𝑀𝑊𝑓
4

150 𝑀𝑊𝑒

Redundancia (N+1) con red eléctrica independiente

Redundancia (N+1) sistema refrigeración

Generadores de soporte pera un mínimo de 12h

Redundancia (N+1) sistema UPS

Requerimientos energéticos de un DATA CENTER TIER 3

ELECTRICIDAD REFRIGERACIÓN

150 MWe

50 MWe

Climatización 
edificio

Un DATA CENTER requiere electricidad para la demanda IT y 

para los sistemas de refrigeración de este consumo 

Frío para refrigerar el calor 
de la demanda IT

5 módulos de 30MWIT



AUTOGENERACIÓN CON GAS COMO ALTERNATIVA
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GENERACIÓN ELÉCTRICA VS TRIGENERACIÓN

Biogás
Biometano
Hidrogeno

Gas Natural

D
A

TA
 C

EN
TE

RABSORCIÓ

Frío

Electricidad

Electricidad << MWIT

Back-up

Calor

Trigeneración
Ren. eléctrico eq. eco 55%

La absorción consume un 70% más de 
agua que una máquina de frío.
        de 20 a 28,8 dam3/a/MWIT

La eficiencia necesita más agua 

GE 38-45%
Gas Natural

 3 USD/MBTU
CO2

 0 USD/t

Coste base
25-30 USD/MWh

O&M
 5-8 USD/MWh

Coste generación
 30-38 USD/MWh

Gas Natural
 35 €/MWh

CO2
 80 €/t

Coste base
125-142 €/MWh

O&M
 5-8 €/MWh

Coste similar al precio de energía 
en el mercado

ESTADOS UNIDOS EUROPA

Coste generación
100-110 €/MWh

Con buena eficiencia el coste de generación 
es equivalente a un hipotético precio de 

compra a red

TRIGENERACIÓN REEeco = (E+F/COP)/Q

Inviable: 30/40% más caro que la 
compra de energía total

Coste generación
 130-150 €/MWh

Coste base
90-95 €/MWh

O&M
 8-10 €/MWh

Cuando el precio del combustible 
es muy bajo, la eficiencia no es 

relevante y prima reducir la 
inversión y el espacio por MWe

La estrategia EEUU es inviable en EU

(E)

(Q)

(F)(V)

En EU se debe apostar por la eficiencia

Aunque la trigeneración consuma más agua, conseguimos mejorar 
el PUE para generar el frío con calor y no con electricidad:

𝑷𝑼𝑬 = 1 ≈
150𝑀𝑊𝑒 + 0

150 𝑀𝑊𝑒

GENERADOR DIESEL



Demanda Electricidad

Frío para refrigerar el calor 
de la demanda IT

EJEMPLO DATA CENTER 30MW IT
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• Motores gas natural: 37,6 MWe (7 + 1) Redundancia (N + 1) 

• Máquina absorción gases + agua caliente: 29,6 MWf (7 + 1)

• Chillers: 64,0 MWf (15 + 1)

• Máquina absorción llama directa: 33,3 MWf (8 + 1)

• Sistema de Back-up (Motor-generador diésel): 48,0 MWe (23 + 1)

SOLUCIÓN BASADA EN MOTORES ALTERNATIVOS
*Máquinas de absorción de 

llama directa de la misma 

capacidad unitaria para 

asegurar una correcta 

sustitución en caso de parada.

Energéticamente se sustituye la compra de electricidad por el consumo IT y 

refrigeración por gas en cogeneración y sistemas de frío. Para un volumen de 

consumo IT de 233,6 GWhe/a, se reducen los costes de operación en 3,6 M€/a o 

8,3 M€/a mediante cogeneración (sin y con R.I.).

Inversión absorción + Chillers: 24,3 M€

Inversión estimada CHP: 55,2 M €

Conexión Gas: por determinar.

Ahorro conexión eléctrica: Aprox. 24 M€

                                                                

Pool
 66 €/MWh

Coste energía
35,0 M€/a

O&M
 1,1 M€/a

Cost energético
 36,1 M€/a

Mibgas
  32 €/MWh

CO2
 80 €/t

Coste energía
29,5 M€/a

O&M
 3,0 M€/a

Coste generación
 32,5 M€/a
27,8 M€/aRI 4,7 M€/a

CONVENCIONAL TRIGENERACIÓN

Demanda Refrigeración

Necesidad eléctrica procesadores IT

Climatización 
edificio

𝑷𝑼𝑬 = 𝟏, 𝟓 ≈
30𝑀𝑊𝑒 +

60𝑀𝑊𝑓
4

30 𝑀𝑊𝑒

Electricidad

Electricidad

Frío

GENERADOR DIESEL

AUXILIARES

SOLUCIÓN CONVENCIONAL

TRIGENERACIÓN
Electricidad

Frío

Electricidad<<MWIT

ELECTRICIDAD REFRIGERACIÓN

ABSORCIÓN

5 módulos de 30MWIT

150MWIT



ALTERNATIVA

COGENERACIÓN: SOLUCIÓN Y MEDIDA TRANSITORIA
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4-5 x 30 MWIT

Ampliación

FASE 0: COGENERACIÓN FASE 1: CONEXIÓN A RED FASE 2: ELECTRICIDAD VERDE

Sin capacidad de conexión a red eléctrica

2-4 x 30 MWIT

Ampliación

Decomisionado + 
venta/alquiler de 

equipos de 
cogeneración.

Se mantiene CHP en 
sustitución de grupo 
electrógeno de los 

siguientes módulos.

OPCIONES

EVITA INVERSIÓN

Autogeneración 
con generación de 
electricidad y frio.

Primer 
módulo DC

1 x 30 MWIT

PPA RENOVABLE ad 
hoc (8 años para 

1.000 MW 
necesario).

ELECTRICIDAD VERDE GAS RENOVABLE

Mantener el 
sistema de motores 
de gas natural con 

GdO o H2.

ALTERNATIVA
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