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Tras un primer capítulo introductorio de tipo conceptual y de resumen del libro, cada capí-
tulo aborda las principales tecnologías englobadas en cada uno de los diferentes sistemas 
indicando en cada caso lo siguiente:

1. Los conceptos. De acuerdo con la voluntad divulgadora de la Fundación, este libro no da 
por conocido ningún concepto y se esfuerza por definirlos y explicarlos de la forma más 
pedagógica posible.

2. El funcionamiento detallado. En este apartado se ilustra, con el apoyo de un gran número 
de figuras y gráficos, cómo funciona cada tecnología de almacenamiento.

3. Los campos de aplicación. Cuando se habla de nuevas tecnologías, es muy importante 
tener siempre claro qué problemas resuelve o qué necesidad satisface, o si lo hace de una 
forma más eficiente que la existente hoy. La importancia relativa del tema a resolver nos 
mide la trascendencia de la tecnología analizada.

4. Los niveles de implantación. Pero los campos de aplicación pueden ser puramente teóri-
cos. Por lo que es también básico conocer si esta aplicación potencial se ha realizado 
efectivamente en la práctica y hasta qué punto, mostrando ejemplos prácticos de su pues-
ta en marcha.

5. La cuantificación de los resultados energéticos y la evaluación económica. El aspecto más 
importante del análisis de toda tecnología nueva es la evaluación de sus resultados ener-
géticos (en términos de rendimiento) y de sus costes económicos (tanto en términos de 
inversión inicial como de explotación diaria). Muy a menudo ambos parámetros se hallan 
lejos del umbral de la rentabilidad y el principal objetivo es mejorar rendimientos y redu-
cir costes.

6. Las ventajas y los inconvenientes. La Fundación insiste siempre, tanto en sus publicacio-
nes como en su Museo del Gas, en la importancia de identificar siempre las ventajas y los 
inconvenientes de cada tecnología energética. No existen las “soluciones milagro”. Todas 
tienen sus aspectos positivos y negativos. Nuestro esfuerzo se dirige a ofrecer al ciudada-
no tantos datos de la realidad como nos sea posible, para que él pueda decidir según su 
propio criterio. Este libro no es una excepción.

7. Las claves para su desarrollo futuro. Finalmente, cada capítulo incluye un apartado final 
sobre el futuro de la tecnología en cuestión en términos de identificación de los elementos 
clave de los que depende su mayor o menor desarrollo en el inmediato futuro.
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Prólogo

Uno de los principales retos que tiene hoy el sector energético es el almacenamiento de elec-

tricidad. A diferencia de lo que ocurre con los combustibles (el gas natural, el petróleo o el 

carbón), no somos capaces todavía de almacenar la electricidad a precios y a rendimientos 

razonables. Esta incapacidad nos obliga a consumir la electricidad en el mismo momento 

que se genera, con todos los inconvenientes que ello supone. 

Este problema se agrava cuando se trata de sistemas de generación discontinuos, como son 

la energía solar o eólica: no podemos almacenar la electricidad generada en los momentos de 

sol o viento para usarlos por la noche o en momentos sin viento, lo que obliga a disponer de 

sistemas de back-up para poder cubrir la demanda, con todo lo que ello representa en costes 

y complejidad en la operación de las redes de transporte y distribución.

Esta cuestión es también clave para el avance de los vehículos de transporte eléctricos: en 

efecto, la falta de sistemas de almacenamiento ligeros, económicos y muy eficientes están 

aplazando la irrupción de los vehículos eléctricos. La mejora ambiental relacionada con éstos 

está intrínsecamente ligada a la obtención de estas baterías.

Pero más allá de las energías renovables y de la electrificación del transporte, el almacena-

miento es clave también para la mejora progresiva de las redes eléctricas y su interacción 

positiva con el cliente final: una electricidad “a la carta” es impensable sin eficientes sistemas 

de almacenamiento.

Por todo ello, la Fundación Gas Natural Fenosa decidió encargar al profesor Juan Ramón 

Morante la redacción de este libro, que pretende resumir el “estado del arte” de los sistemas 

de almacenamiento de electricidad en el mundo.

La información está organizada por los diferentes sistemas de almacenamiento: mecánicos, 

químicos, electroquímicos, electromagnéticos o térmicos. Se trata de un manual de referen-

cia, con vocación de atlas o síntesis de todos los esfuerzos de investigación en marcha. 
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