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Resumen ejecutivo

El sistema eléctrico en EE. UU. podria es-
tar en la antesala de un periodo de rapida
transformacion como no se ha visto, al me-
nos, en los Ultimos 25 afios. El creciente pa-
pel de la generacion a partir de renovables,
tanto a escala de red como de generacion
distribuida, el endurecimiento de los limi-
tes de emisiones en la generacién a partir
de combustibles fésiles, la aceleracion del
uso de redes inteligentes, y la aparicion de
multiples opciones para que los consumi-
dores de electricidad puedan gestionar de
un modo més adecuado su consumo total
y la distribucion del mismo, son cuestiones,
todas ellas en conjunto, que sefialan un
entorno muy diferente al del pasado. Una
barrera importante para que todas estas
novedades logren todo su potencial ha sido
siempre la ausencia de soluciones econd-
micas v fiables que permitan almacenar la
energia eléctrica. Sin embargo, parece que
se estd dando un impulso a la investigacién
y el desarrollo de distintas soluciones de al-
macenamiento de electricidad, que prome-
ten una implantacién mas econémica a es-
cala en el corto plazo, poniendo al alcance
de cada vez mas empresas de suministro
y consumidores la posibilidad de repartir la

carga segun el patron de consumo y una
mayor fiabilidad del suministro.

Anteriormente, las principales opciones de
almacenamiento de electricidad a escala
de red han sido las centrales hidroeléctri-
cas de bombeo, donde el agua se bombea
hacia un depdsito situado en una cota mas
alta durante las horas de menor demanda,
cuando la electricidad es mas barata, con
el fin de turbinarla posteriormente para su-
ministrar electricidad durante las horas de
mayor consumo y coste mas elevado, y el
almacenamiento por aire comprimido, que
logra objetivos similares de desplazamiento
de carga comprimiendo el aire en cavernas
y luego liberdndolo para accionar las turbi-
nas. No obstante, en los tltimos afios, tanto
la necesidad como las soluciones tecnoldgi-
cas de almacenamiento de energia han ido
en aumento, impulsadas por el auge de la
generacion de energfa eléctrica a partir de
fuentes renovables intermitentes (funda-
mentalmente energfa edlica y solar), tanto
a escala de red como a escala de genera-
cion distribuida en edificios u hogares. En
particular, el desarrollo de las tecnologias
de almacenamiento en baterfa destinadas
a aplicaciones distribuidas también ha re-
cibido impulso en los Ultimos afios gracias

al creciente énfasis tanto en los vehiculos
hibridos como en los completamente eléc-
tricos, en los que pueden utilizarse bancos
de baterias similares en aplicaciones de uso
estacionario.

En este documento se analiza el grado de
madurez de las nuevas tecnologfas en de-
sarrollo, el ritmo y el impacto probable de
su implantacion, asi como las consecuen-
cias para proveedores y consumidores de
electricidad de todos los tamarios. {Cémo y
hasta qué punto serd transformado el siste-
ma eléctrico por la mayor disponibilidad y el
abaratamiento de las soluciones de almace-
namiento de electricidad? {Qué tecnologias
seran las mas adecuadas para qué aplicacio-
nes? {Cuanto tiempo se requerird para que
el almacenamiento de energia se implante
de manera generalizada en EE. UU.?

He aqui los principales resultados y conclu-
siones de nuestro andlisis sobre esta cues-
tion:

+ El ritmo de desarrollo e implantacion de
las nuevas tecnologias de almacenamien-
to de energia eléctrica esta acelerandose,
y estas soluciones podrian desempefiar
un papel esencial a medida que la red
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eléctrica estadounidense incorpore méds
fuentes de energia renovable intermiten-
tes, y més generacion distribuida.

« Estos cambios ofrecerdn oportunidades
para los nuevos actores a medida que el
entorno tecnoldgico y empresarial evolu-
ciona y va incorporando mas soluciones
de almacenamiento de energfa.

+ Como elemento emergente de los siste-
mas de suministro eléctrico, el almace-
namiento de energia supone una gran
oportunidad, pero al mismo tiempo se
enfrenta a considerables desafios.

« Los participantes que deseen entrar en
este mercado o ampliar su presencia de-
berén examinar detenidamente multiples
factores relacionados con la eleccion de
la tecnologia, el tipo de aplicaciones que
buscan, el marco regulatorio y las caracte-
risticas de los mercados a los que desean
dirigirse. Puede que sean necesarios dis-
tintos modelos de negocio para los dife-
rentes contextos y objetivos. Es improba-
ble que en este sector domine un Unico
modelo de negocio.

Por qué surge ahora la
cuestion del almacenamiento
de electricidad? Aplicaciones y
tecnologias

Hay una serie de aplicaciones para las que
pueden resultar muy Utiles las soluciones
de almacenamiento de energfa. Algunas
tecnologfas son especialmente apropiadas
para aplicaciones concretas, mientras que
otras pueden utilizarse de manera mds
amplia en toda una gama de aplicaciones.
Emparejar la aplicacién con la tecnologia
de una manera a la vez eficaz y econdmica
serd un factor de éxito clave a la hora de
aumentar la presencia en el mercado de las
tecnologfas de almacenamiento de energia.

La investigacion en este ambito ha identifi-
cado cinco amplias familias de aplicaciones:
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4. Aplicaciones de

1. Aplicaciones de suministro eléctri-
co: En general, a escala de red, donde
el almacenamiento se utiliza tanto para
afiadir capacidad adicional en los perio-
dos de mayor consumo como para tras-
ladar la generacion de energia eléctrica
en el tiempo desde un periodo de me-
nor consumo a uno de mayor consumo,
generalmente dentro del mismo dia.

Servicios auxiliares: Para que el opera-
dor de red mantenga la calidad y fiabilidad
del suministro eléctrico. Estos servicios in-
cluirfan conceptos como la provisién de
capacidad de reserva o en caso de sobre-
carga, el equilibrio de carga entre distintos
puntos de la red y distintos momentos del
dia, y la regulacion del voltaje.

3. Aplicaciones de soporte de la red:

Apoyo a la red de transporte, desconges-
tién, aplazamiento de las costosas mo-
dernizaciones del sistema de transporte,
o suministro de potencia auxiliar para las
subestaciones en todo el sistema.

integracion de
renovables: Aquellas en las que las
fuentes de energia intermitentes se
convierten en una parte cada vez mas
importante del mix de generacion de
energia total, lo que permite desplazar
las aportaciones de renovables a la red
entre distintos puntos del dia y garantizar
la capacidad intermitente; sin soluciones
de almacenamiento de energia, la edlica
es fundamentalmente una energia que
se genera en horas de bajo consumo y
durante la noche, mientras que la ener-
gia solar produce electricidad solo du-
rante el dia y si hace sol.

5. Aplicaciones para el usuario final:

En muchas ocasiones, aunque no siem-
pre, estas aplicaciones estadn asociadas

a la generacion distribuida. Incluyen
ventajas como el mantenimiento de la
calidad y fiabilidad de la electricidad, ha-
ciendo coincidir el suministro de energfa
eléctrica distribuida con las necesidades
horarias de uso, y permitiendo a los con-
sumidores gestionar mas eficazmente
su exposicion a los cargos por demanda.

Es evidente que las aplicaciones de alma-
cenamiento de energia son Utiles para toda
la cadena de valor de la electricidad, cues-
tionando asi la tradicional separacion entre
generacion, transporte y distribucion a los
consumidores, que ha determinado el mo-
delo de negocio e inversién durante buena
parte de las Ultimas décadas. Antes de en-
trar a considerar las consecuencias de todo
ello para las futuras estrategias y modelos de
negocio, presentaremos una descripcion del
entorno tecnolégico en el que se inserta la
diversidad de aplicaciones y evaluaremos su
grado de madurez y las perspectivas futuras.

Cada tecnologia con su aplicacion

Suministro de energia eléctrica: Para la
primera categoria de aplicaciones de alma-
cenamiento y suministro eléctrico a escala
de red, tanto las soluciones por bombeo
como las de aire comprimido han sido du-
rante mucho tiempo opciones tecnologica-
mente disponibles, y tienen las caracteristi-
cas necesarias en cuanto a su alcance para
formar parte de una cartera de suministro
basada en la red. Debido a que su funcion
principal es almacenar electricidad de for-
ma que el suministro pueda desplazarse de
las horas valle a las horas pico del dia, estas
opciones pueden permitir a las empresas
de suministro evitar la inversion en capaci-
dad de generacién adicional de carga pico.
Tanto las centrales hidroeléctricas de bom-
beo como los sistemas de aire comprimido
pueden ofrecer almacenamiento de electri-
cidad a gran escala y capacidad de inversion
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Figura 1. Almacenamiento de energia en el sector eléctrico

Generation

Starage offers an emission free alternative to plant
additions as utilities face aging plants and stringent
environmental regulations

Technologies: PHS, CAES, Traditional Electrochemical,
Flow Batterles, Hydrogen

Applications: Electric Energy Time-shift, Electnc
Supply Capactty

ISO

Storage improves the quality
and stability of a grid that
seeks to accommodate
disparate and dynamic supply
and demand points

Technologies: Fiywheels,
Li-ion, SMES, Supercapacitors,
Pb-Acid

Applications: Load
Following, Area Regulation,
Electric Supply Reserve
Capacity, Voltage Suppornt

' Renewables

Storage addresses the intermittency issues
of renewables by delivering energy only
when the grid requires it Consumers

Technologies: PHS, CAES, Traditional Storage ensures power quality and reliability during
Electrachemical, Flow Batteries, Hydrogen outages as well as enables “behind the meter” energy

management practices

Applications: Time-shift, capacity

firming, wind integration Technologies: Li-ion, Nas, Pb-Acd, Flywheel, Flow
: Batteries, Hydrogen

Applications: Time of Use Energy Cost Management,
Demand Charge Management, Electric Reliability, Electric
Power Quality

Transmission & Distribution

Storage enables the def of TaD as
utllities seek to maintain nﬂiahlhr whlle s-alislylng
growing loads and i a

Technolagies: Traditional Electrochemical, SMES,
Supercapacitors, Flow Batteries, CAES

Applications: Transmission Support, Congestion Refief,
Deferral, Substation On-site Power

Fuente:"Energy Storage for the Electricity Grid: Benefits and Market Potential Assessment Guide:
A Study for the DOE Energy Storage Systems Program,” SANDIA, diciembre de 2010.

de la carga, normalmente por centenares
de megavatios (MW), si bien su implanta-
cion estd limitada por la disponibilidad de
lugares adecuados (la construccion de de-
positos a diferentes alturas en el caso de las
soluciones por bombeo vy las cavernas de
almacenamiento en el caso del aire com-
primido). Ambas son opciones que requie-
ren una gran cantidad de capital, y el riesgo
operativo sigue siendo un factor a tener en
cuenta, especialmente para las soluciones
de aire comprimido, una tecnologia que
aun no se ha aplicado de forma masiva.

Figura 2. Tecnologias de almacenamiento de energia

Energia cinética Energia potencial

Tecnologias [ITecnologias Tecnologias Tecnologias | Tecnologias
Térmicas eléctricas Mecanicas Electroquimicas | Quimicas

Agua caliente  Super- Volantes  Centrales Baterias de iones  Hidrégeno
condensadores inerciales  hidroeléctricas  de litio
de bombeo )
Sales fundidas Energia magnetica Energia por aire Acido de plomo  Gas natural
superconductora comprimido sintetico
Materiales de Baterias de flujo
cambio de fase redox

Sulfuro de sodio

Fuente:"Electricity Storage Fact Book,” SBC Energy Institute, septiembre de 2013.
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En cuanto a las aplicaciones a escala de
red, también podrian utilizarse soluciones
de almacenamiento en baterfa, como las
baterias convencionales de sulfuro de sodio
y &cido de plomo, asf como las més recien-
temente desarrolladas de iones de litio. Sin
embargo, estas no parecen adecuadas para
cargas grandes. La bateria de sulfuro de so-
dio més grande instalada es de 4 MW y se
encuentra en Texas, donde sirve de sumi-
nistro de reserva para una pequefia ciudad
de unos 5.000 habitantes.

Servicios auxiliares: La mayor parte de
los servicios auxiliares requieren una libe-
racion de energia frecuente y de corta du-
racion para reforzar la calidad vy la fiabilidad
del suministro. Por ello, las distintas solucio-
nes de bateria mencionadas anteriormente
son mas adecuadas para atender este tipo
de demanda, al igual que la opcién mecéni-
ca de los volantes de inercia.

Estos volantes presentan la ventaja de te-
ner una vida operativa mas larga y unos
costes de mantenimiento méas bajos, aun-
que normalmente sufren mayores pérdi-
das de eficiencia durante el funcionamien-
to.

Soporte de la red: Con respecto al
soporte de la red en las funciones de
transporte y distribucion, los sistemas de
baterias parecen ser las tecnologias mas
implantadas, y también son las que ofre-
cen las soluciones mas viables econdmica
y operativamente para aliviar la congestidn
del transporte y la distribucion en los pe-
riodos de méxima demanda. Normalmen-
te se instalan en subestaciones eléctricas
para ofrecer un refuerzo a la red mas lo-
calizado que el que podrian dar sistemas
mas centralizados y, por tanto, son capa-
ces de reducir los cuellos de botella locales
de una manera econémica en relaciéon con
las modernizaciones del sistema.
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Integracion de renovables: En cuanto a
la integracion de la generacion de energias
renovables en la red, tanto la solucién de
almacenamiento por bombeo como la de
aire comprimido pueden ofrecer el alcan-
cey la capacidad de respuesta necesarios
para desplazar cargas relativamente gran-
des entre periodos, incluso hasta con di-
ferencias de varias horas. No obstante, su
implantacion esta limitada por la dificultad
para encontrar emplazamientos adecua-
dos. Aunque las tecnologias de baterias, e
incluso el almacenamiento de hidrogeno,
podrfan ser candidatos a cumplir esta fun-
cién a medida que disminuyan los precios
y siga aumentando la escala de estas tec-
nologias, el equilibrio entre los sistemas
de generacion y la mayor intensidad de
la generacién a partir de renovables pro-
bablemente seguird requiriendo el uso de
otras opciones. Entre ellas se incluyen el
uso de las centrales de gas natural de po-
tencia pico ya existentes; la instalacion de
herramientas de automatizacién de la red
como inversores inteligentes, sensores fisi-
cos y herramientas de analitica avanzada;
la incorporacion de nuevas herramientas
de predicciéon del tiempo atmosférico; el
uso de programas de respuesta a la de-
manda y eficiencia energética; y el trans-
porte a grandes distancias, asi como la
coordinacién de una gama mas amplia de
tecnologias de generacion para facilitar el
suministro.

Usuario final: A nivel de generacion distri-
buida, tanto en edificios como a escala par-
ticular —para uso residencial y comercial—,
los sistemas de bateria estan acaparando el
mayor protagonismo hasta el momento. La
escala més pequefia, y por tanto, el menor
desembolso de capital, pueden fomentar
el uso de sistemas de almacenamiento en
bateria y reducir finalmente la necesidad de
lograr mas acuerdos comerciales comple-
jos como la medicion neta.

Actualmente, las baterias de iones de litio y
acido de plomo son cada vez méas popula-
res entre los usuarios particulares, mientras
que las baterfas de sulfuro de sodio y acido
de plomo avanzadas con mayor capacidad
estan siendo instaladas en edificios de uso
comercial. Aunque la calidad de la energia
es motivo de inquietud, como por ejemplo
en los servidores de datos comerciales o en
instalaciones de asistencia sanitaria, los vo-
lantes de inercia son otra opcion viable para
facilitar variaciones de energfa.

En un mercado eléctrico en el que estan
apareciendo soluciones de almacena-
miento, y se prevé que estas aumenten su
aportacion sustancialmente a lo largo de
la proxima década, es importante evaluar
el grado de madurez de la gama de tec-
nologias disponibles. Estas oscilan entre
las que presentan un grado de madurez
bastante alto, como la de almacenamiento
por bombeo, y aquellas que estén atin en
fase de investigacion y desarrollo, como
el almacenamiento de hidrogeno o los
supercondensadores, situdndose las dis-
tintas tecnologias de bateria en medio de
ambos extremos.

Los promotores de las tecnologias siguen
trabajando para reducir los costes y au-
mentar la fiabilidad y escalabilidad de las
distintas soluciones y, a corto plazo, son las
tecnologfas de baterias las que parecen ca-
paces de ofrecer las mejoras més inmedia-
tas en estas areas.

El camino hacia un desarrollo de las tecno-
logfas de almacenamiento de electricidad
a largo plazo también parece bastante pro-
metedor, con una serie de opciones en fase
inicial de investigacion y desarrollo, dirigida
por una combinacion de investigacion vy fi-
nanciacion académica y gubernamental, asf
como por startups tecnologicas con un es-
piritu mas emprendedor.
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Figura 3. El grado de madurez varia de una tecnologia a otra

Tecnologias

Almacenamiento de energia
por bombeo (PHS)

Sistema de aire comprimido (CAES)
Volantes de inercia
Bateria de sulfuro de sodio (NaS)

Bateria de iones de litio

Bateria de acido de plomo

Bateria de flujo
Hidrégeno
Gas natural sin

Sales fundidas

Fuente: SBC Energy Institute B Térmica

Eléctrica

La mayor parte de estas opciones requiere
poner a prueba nuevas ideas para la
tecnologia de baterfas, con enfoques que
van desde el uso de componentes mas
economicos y disponibles, la mejora de
la densidad de energia de los disefios
existentes, o la ampliacion de la vida dtil o
los rendimientos de las opciones de baterfas.
Las perspectivas publicadas més reciente-

Madurez

Desarrollo

Investigacion

B Mecanica B Quimica

1 Electroquimica

mente por GTM Research prevén un rdpido
crecimiento de las soluciones de almace-
namiento de energfa a lo largo de este de-
cenio, con una aceleracion de la penetra-
cion de soluciones de almacenamiento de
electricidad en los mercados de empresas
de suministro a gran escala, los mercados
residenciales y los mercados de edificios
comerciales'. Hoy dia, hay tecnologfas dis-

Demostracion

ponibles para aplicaciones en estos tres
sectores, pero a medida que estas tecno-
logias vayan teniendo un mayor grado de
madurez, podemos esperar que las curvas
de crecimiento sigan en ascenso durante
un periodo mucho més largo, dando lugar a
nuevos modelos de negocio y opciones es-
tratégicas para las empresas de suministro
y los inversores en tecnologfa.

I "US Energy Storage Monitor;’ GTM Research, September 2015, http://www.greentechmedia.com/research/subscription/u.s.-energy-storage-monitor:
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Figura 4. Tecnologias de nueva generacion

Las tecnologfas emergentes utilizan nuevos
materiales y configuraciones innovadoras para

impulsar el rendimiento y abaratar costes. Mas lejos de la comercializacion

Baterias metal-aire Densidad de energia

potencial muy alta, materia prima abundante

y econémica, y una mejora técnica unas tres

veces superior a las de iones de litio. Baterias de iones fluoruro y cloruro
Transfieren varios electrones por &tomo,
lo que permite densidades de energia 10

veces superiores a los iones de litio ademés
Baterias de iones de magnesio Duplican de un mayor potencia.

la densidad de energfa de los iones de litio,
aunque actualmente necesitan materiales

o Baterias liquidas. Liquidos econdmicos
caros para su fabricacion.

permiten a las baterias funcionan a
temperaturas unas 10 veces superiores
a las de otras baterfas, ampliando asf su
vida util potencial y reduciendo al mismo

Baterias de iones de sodio Materiales : .
tiempo los costes en un tercio.

disponibles con ventajas de costes, pero
su densidad es menor que las baterfas
equivalentes.

Mas cerca de la comercializaciéon

Fuente: EOS:"NY BEST: Metal-Air Batteries” (2012); MIT Technology Review:"TR10 Liquid Battery” (2009); EASE:“European Energy Storage
Technology Development Roadmap towards 2030 (2014); Joint Center for Energy Storage Research (JCESR)

Figura 5. El mercado estadounidense de almacenamiento de la energia espera un crecimiento sustancial
en todos los segmentos de clientes

Se prevé que el mercado de almacenamiento de energfa en EE. UU. crezca un 250% en 2015, con
adiciones anuales que superaran los 850 MW en 2019
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ZQueé significara la

implantacion de soluciones de
almacenamiento de electricidad
para las empresas de suministro,
los desarrolladores tecnoldgicos
y los consumidores?

Para las empresas de suministro tradicionales,
la aparicién de soluciones méas amplias de al-
macenamiento de electricidad representa a la
vez una oportunidad y un desafio.

Empresas de suministro tradicionales:
En cuanto a la oportunidad que representa, la
mayor disponibilidad de soluciones de alma-
cenamiento de electricidad ofrece la posibili-
dad de mejorar el rendimiento y la eficiencia
de los sistemas a la vez que reduce la nece-
sidad de acuerdos globales de inversion de
capital a gran escala. El equilibrio de carga en
los distintos periodos de tiempo, la liberacién
de las congestiones locales y regionales en
los cables de conexion y el fortalecimiento
de la calidad y fiabilidad de la energia para
el usuario final son ventajas todas ellas que
pueden alcanzarse mediante un uso sensato
del almacenamiento de la electricidad, mejo-
rando asf la calidad del servicio de la empresa
de suministro.

La clave residira en evaluar de manera realista
los costes y beneficios de instalar la tecnologia
mas adecuada en cada contexto especifico y
trabajar con los organismos reguladores para
garantizar que los beneficios son econémica-
mente monetizables en el disefio de las tari-
fas de senvicios eléctricos relevantes.

No obstante, el desafio consistird en si los con-
sumidores van a utilizar una combinacion de
generacion distribuida, como los paneles sola-
res en techo, y almacenamiento de electrici-
dad para romper lazos con los proveedores de
la red. La pérdida de clientes, la necesidad de
distribuir los costes fijos del sistema en un nd-
mero cada vez més pequefio de clientes, y la
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necesidad de gestionar una infraestructura de
generacion, transporte y distribucion envejeci-
da con menos incentivos para reinvertir son
algunas de las dificultades a las que se tendran
que enfrentar las empresas de suministro en
distintos grados. Algunas podrfan decidir se-
guir la via de la maximizacién de la eficiencia
en las operaciones existentes para impulsar la
rentabilidad y mantener los flujos de efectivo.
Otras empresas, como los proveedores de
tecnologia o mantenimiento, los instaladores
de soluciones de almacenamiento y genera-
cién distribuida, los proveedores de financia-
cién a clientes residenciales y comerciales, o
los socios o apoyos financieros, podrian optar
por afiadir nuevas lineas de servicio a su oferta
a los desarrolladores de tecnologfa.

Desarrolladores de tecnologia: Para los
desarrolladores de tecnologfa, el mayor desa-
fio, asumiendo una viabilidad técnica demos-
trada, suele ser avanzar desde instalaciones
piloto y de prueba a pequena escala hasta
una escala comercial donde las prestaciones
en cuanto a rendimiento y rentabilidad de una
solucion son transparentes para el mercado,
el crecimiento se convierte en vehiculo para
las economias de escala en la fabricacion e
instalacion, y los flujos de efectivo sostenibles
y rentables permiten la continua inversién en
mejoras del sistema.

Se trata sin duda de grandes desafios. Los
empresarios del mundo de la tecnologia
estan haciendo grandes apuestas, y de gran
repercusion medidtica. Queda por ver si una
estrategia unilateral serd més viable que la op-
cién de asociarse con otros proveedores de
electricidad existentes para lograr un mayor
acceso a la financiacion, soporte en cuestio-
nes normativas y acceso a una amplia base
de dlientes.

Consumidores: Para los consumidores resi-
denciales y comerciales, el crecimiento en las
tasas de adopcion dependerd de los célculos

de fiabilidad, coste y riesgo en comparacidén
con el modelo existente de suministro de
electricidad a demanda desde proveedores
remotos. Los consumidores pioneros en la
adopcién de soluciones de generacion distri-
buida, indluidas tecnologias como los paneles
solares de techo, probablemente serén los
primeros candidatos a adoptar las soluciones
de almacenamiento de electricidad. Y el de-
sarrollo de microrredes locales supone otra
gran oportunidad para la instalacion de solu-
ciones de almacenamiento a escala interme-
dia, mayor que para los edificios individuales,
pero més pequefia que la necesaria para dar
soporte a la red, lo que podria mejorar el al-
cance y la rentabilidad para los proveedores
de tecnologfa.

En algunos mercados eléctricos regionales
de EE. UU,, los organismos reguladores estan
anticipando el papel del almacenamiento de
energia eléctrica adoptando planes y modifi-
caciones normativas que se adaptan a esta
nueva realidad.

Por ejemplo, en Califomnia, la Public Utilities
Commission se ha marcado como objetivo
una adquisicién de capacidad de almacena-
miento para el sistema de 1,3 gigawatios para
2020, asf como la actualizacién del reglamen-
to para las interconexiones y la medicion neta
de electricidad. En Nueva York, el desarrollo
de microrredes para prestar senvicios a insta-
laciones criticas ya se estd financiando. Estas
microrredes tienen como objetivo impulsar la
resistencia y deben incluir componentes de al-
macenamiento de electricidad. Cabe destacar
que tanto California como Nueva York tienen
tasas de produccion de energias renovables
més elevadas y tarifas eléctricas minoristas que
estan por encima de la media nacional esta-
dounidense. Aunque estas condiciones ni son
necesarias, ni quiza sean las principales impul-
soras de las politicas de ambos estados, cierta-
mente contribuyen a aumentar el atractivo de
las nuevas soluciones de almacenamiento.
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Conclusion

La aceleracion de nuevas tecnologfas, el cambio en las expectativas y comportamientos de los consumidores y la evolucién estructu-
ral de la generacion de energfa eléctrica y el sistema de suministro en el Ultimo decenio estan abonando el terreno para la aparicion
de tecnologias de almacenamiento de electricidad que poco a poco se van consolidando como componentes clave del nuevo
entorno en el sector de la energfa eléctrica. Una instalacion més amplia de las soluciones de almacenamiento puede beneficiar a
las empresas de suministro al mejorar el rendimiento vy la fiabilidad de la red, permitiendo asf evitar las inversiones en capacidad
de generacion de potencia pico. En cuanto a los consumidores, el almacenamiento de la electricidad puede mejorar la generacién
distribuida a nivel local al ofrecer capacidad de adaptacién de la carga bajo el control del consumidor, minimizando la necesidad de
acuerdos de medicion neta. A medida que aumentan las instalaciones de techo, surge también un mercado complementario natural
para el almacenamiento de la energfa eléctrica, que se materializard cuando los consumidores se convenzan de la disponibilidad,
fiabilidad y rentabilidad del almacenamiento?. La difusion generalizada podria llevar tiempo, y podria avanzar desigualmente en las
distintas regiones, en funcién de los mercados eléctricos locales, las condiciones de la red, las estructuras normativas y otros factores.
Pero las condiciones son cada vez mas favorables y ha llegado la hora de empezar a planificar este nuevo mercado.

+ Los desarrolladores de tecnologia deben centrarse en validar y demostrar rendimiento, reducir costes, identificar las aplicaciones
mas adecuadas para su tecnologfa, y desarrollar las relaciones comerciales que les permitirdn empezar a tener presencia en el mercado.
No todas las tecnologias saldran ganando, ni todos los modelos comerciales serén eficaces. Las empresas tecnoldgicas tendran que
vigilar muy de cerca el desarrollo paralelo de las soluciones técnicas y los mercados para evaluar el entorno competitivo y determinar
las aplicaciones mas eficaces, el posicionamiento de mercado y la necesidad de contar con otros socios para su tecnologia.

+ Las empresas de suministro deben considerar dénde, y en qué aplicaciones, pueden instalarse soluciones de almacenamien-
to de energia eléctrica para reforzar los sistemas existentes basados en la red. Esto requerird probablemente colaborar con los
organismos reguladores para acordar conjuntamente las implicaciones en cuanto a inversiones y rentabilidad considerando al
mismo tiempo la mejora prevista del rendimiento del sistema. Las empresas de suministro también tendran que analizar cdmo
se posicionan en relacién con los consumidores, que tendrén nuevas opciones de romper sus lazos con los proveedores. (Se
adaptaran estas empresas a las nuevas necesidades de los clientes prestando servicios que respondan a la nueva realidad, o se
concentraran en las operaciones mas eficientes y fiables de la infraestructura de suministro eléctrico existente?

+ Los consumidores finales, tanto residenciales como comerciales, necesitaran evaluar qué soluciones de almacenamiento de
energfa son mas adecuadas para sus necesidades, asi como el impacto tanto en el coste como en la fiabilidad del suministro
eléctrico. Cada vez mas, los consumidores valoraran las opciones de generacion distribuida y almacenamiento de electricidad
como una solucién integrada, y podrén tener la oportunidad de salir de la red y volverse auténomos en cuanto al abastecimiento
y consumo de energfa eléctrica.

+ Los organismos reguladores deberan evaluar el papel del almacenamiento de la electricidad a la hora de cubrir las necesida-
des de los sistemas y consumidores en su jurisdiccion, ademas de considerar qué cambios normativos podrian ser necesarios
para permitir que estas nuevas opciones cumplan ese papel de manera eficiente y eficaz en el nuevo mundo de opcionalidad
que implican el almacenamiento de electricidad y la generacion distribuida.

La interseccion de tecnologias, mercados y modelos de negocio en constante evolucién ofrece un amplio y fascinante conjunto de
oportunidades para todos los actores del naciente sector del almacenamiento de energia eléctrica, y parece que las condiciones son
propicias para un periodo de répido crecimiento a corto plazo. Todos los participantes deberian considerar atentamente las implica-
ciones para sus propias actividades y necesidades, y planificarse en consecuencia. l
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Figura 6. Listos para el despegue

Obsérvese la interseccion de las

tecnologias mds eficientes, los
modelos de negocio de ruptura
y las regiones con una clara

demanda de almacenamiento.

Anexo A: Caracteristicas de las tecnologias de almacenamiento de energia

Tecnologias

Supercondensador

Potencia
nominal
(Mw)

0,01-1

Almacenamiento de

energia magnética
por superconduccién

(SMES)

Eléctrica

0,1-1

100-1.000

10-1.000

0,001-1

10-100

0,1-100

01-100

0,01-1.000

50-1.000

Capacidad de

almacenamiento

(h)

ms-min

ms-min

4-12h

2-30h
seg-horas
Tmin-8h
1min-8h
1-0h
min-semanas

horas-semanas

durabilidad

10.000-
100.000

100.000

30-60 afos

20-40 anos

20.000-
100.000

2.500-4.400

1.000-10.000

12.000-
14.000

5-30 afios

30 afios

B Mecédnica ' Electroquimica M Quimica

Las nuevas tecnologias ganaran impulso en mercados especializados
donde los costes son competitivos.

Las tecnologfas establecidas maximizaran la penetracién en el
mercado mediante asociaciones creativas.

Todas las tecnologias requerirdn un buen conocimiento de los factores
impulsores de compra dentro de un segmento de clientes, asi como de

Autodescarga

(%)

20-40

10-15

~0
1,3-100
0,05-20
0,1-0,3
02

0-4

Inapreciable

Densidad

0,2-2

2-6
20-80
150-300
200-400

20-70
600
(200 bares)

1.800
(200 bares)

Densidad
de potencia
(W/1)
40.000-
120.000

1000-4000

0,1-0,2

0,2-0,6
5.000

120-160

1.300-
10.000

0,5-2
0,2-20

022

Eficiencia

(%)

80-98

80-95

70-85

40-75
70-95
70-90
85-98
60-85
25-45

25-50

la propuesta de valor de las tecnologias presentes en el mercado.

Este informe es una version abreviada de un proyecto de
investigacion mds amplio preparado por profesionales de Deloitte
en la primavera y principios del verano de 2015 — Energy storage:
Tracking the technologies that will transform the power sector.

10-20ms

< 100ms

seg-min

seg-min
10-20ms
10-20ms
10-20ms
10-20ms
seg-min

seg-min
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