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de los domicilios en España disponen de bomba de calor.

Electrificación 
de la economía 

31%

Sólo el 6%
en las zonas más frías del país.

Sector de la 
calefacción 
residencial/

(IDAE,2011)



Internal Use

TENSIONES
● Cada semana, el 95% de los valores 

eficaces de la tensión suministrada 
promediados en 10 minutos deben 
situarse en un intervalo de 𝑼𝒏 ± 𝟏𝟎%.

● Todos los valores eficaces de la tensión 
suministrada promediados en 10 
minutos deben situarse en el intervalo 
𝑼𝒏𝝐 −𝟏𝟓%,+𝟏𝟎% .

NORMATIVA

CARGA DE 
TRANSFORMADORES

DESEQUILIBRIOS

● La aplicación de una carga superior a la
de la placa de características y/o de
una temperatura superior a la
temperatura de diseño implica un grado
de riesgo y un envejecimiento
acelerado.

● Durante el período de una semana, el 
95% de los valores promediados en 10 
min de la componente de secuencia de 
fase negativa (fundamental) de la 
tensión de alimentación debe situarse 
entre el 0% y el 2% de la componente 
de secuencia de fase positiva 
(fundamental).

● En algunas regiones donde las 
instalaciones de los usuarios de la red 
son parcialmente monofásicas o 
bifásicas, los desequilibrios pueden  
alcanzar el 3% en los puntos de 
suministro trifásicos. 
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO

ANALIZAR EL IMPACTO DE LA SUSTITUCIÓN01

• Mediante simulaciones realistas.
• Caso de estudio aplicado a ciudad española.
• Se analizaron perfiles de tensión, desequilibrios, pérdidas eléctricas y 

carga de los transformadores.

de las tecnologías convencionales de calentamiento doméstico 
por BOMBAS DE CALOR 

ESTUDIAR REDUCCIÓN DE 
EMISIONES DE CO2

02

REALIZAR ESTUDIOS Y ANÁLISIS EN 
DISTINTOS ESCENARIOS03



Internal Use

• Modelo probabilístico bottom-up
• Considera:

• estadísticas de dispositivos típicamente 
residenciales (IDAE, 2011, 2014)

• los datos climáticos (AEMET, 2018) y 
• la localización geográfica (INE, 2018).

Modelo CREST (McKenna y Thomson, 2016)

METODOLOGÍA
Simulación de los perfiles de consumo eléctricos y 
demanda de gas.
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METODOLOGÍA

OpenDSS
Herramienta integral de 
simulación de sistemas de 
distribución de energía eléctrica 

Creado por
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METODOLOGÍA

OpenDSS

DEMANDAS

RESULTADOSResuelve flujo de cargas

COMANDOS

• Selección de escenario de estudio.
• Generación de curva diaria de consumo 

residencial (1/cliente).
• Si procede, demanda de gas es sustituida 

por demanda eléctrica mediante COP.

• Análisis y representación 
de resultados



Internal Use

RED urbana de distribución 

(Koirala et al., 2020)

CASOS DE ESTUDIO

Modelo de red de distribución real de la ciudad de 
Gijón

8087 consumidores en BT

30 transformadores 

La mayoría monofásicos

D-y 630-100 kVA
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CASOS DE ESTUDIO

Calentamiento 
de espacios

Agua Caliente 
Sanitaria (ACS)

Vehículo 
eléctrico (VE)
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 Caso cercano a la 
situación actual
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RESULTADOS Y 
CONCLUSIONES
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RESULTADOS
• DESEQUILIBRIOS EN LA RED DE DISTRIBUCIÓN

• Escenario 3 duplica el valor del 
desequilibrio respecto al valor del 
escenario 1.

• No se sobrepasa el límite del 2% de 
desequilibrio ni siquiera en el caso con 
100% de viviendas con bomba de calor.

• Sería necesario llegar al escenario 4 para 
alcanzar desequilibrios del 3% en 
algunas viviendas.   
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RESULTADOS
• NIVELES DE TENSIÓN

• No se superan los límites fijados por la
norma en los escenarios 1, 2, 3 y 5.

• En el escenario 4, se observa que el
percentil 5 de la tensión en carga
sobrepasa el límite del -10% en 100
puntos de consumo (1.24% del total),
llegado al -15% en un conjunto de 17
viviendas (0.2%).

04
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RESULTADOS
• PÉRDIDAS ELÉCTRICAS 

• Las pérdidas aumentan de media:
un 36% en el escenario 2 y 
un 69% en el escenario 3
(respecto al escenario 1)

• En el escenario 4 las pérdidas aumentan
de media un 170% respecto al escenario 1.

0403
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• CARGA EN LOS TRANSFORMADORES
• En el escenario 3, de electrificación total, 

la carga máxima de los transformadores 
se duplica de media respecto al 
escenario 1, aunque queda lejos de 
superar la potencia nominal del 
transformador.

• Se obtiene un resultado similar en el 
escenario 5 de temperaturas de invierno 
extremas.

RESULTADOS

03
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RESULTADOS
• EMISIONES DE CO2 EQUIVALENTES

• En el escenario 3, de electrificación total, 
las emisiones se reducen 

un 55% en invierno y 
un 30% en verano.
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CONCLUSIONES
La penetración de la bomba de calor tiene 
un impacto significativo sobre las variables 
eléctricas de la red de distribución.

01

La mayoría de las variables eléctricas se
mantiene dentro de los márgenes que
impone la normativa, salvo cuando BC+VE.

02

La electrificación de la calefacción
residencial reduce considerablemente las
emisiones de CO2.

03
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