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El almacenamiento de energia de corta y larga
duracion es esencial para la transicion a la
energia limpia

La adopcién de las energias renovables se esta acelerando en todo el mundo, especialmente la edlica y la solar, a
medida que los gobiernos y las empresas se esfuerzan por cumplir los objetivos de reduccién de emisiones
relacionados con el cambio climatico y por impulsar la seguridad energética. La Agencia Internacional de la Energia
(AIE) prevé que el crecimiento de la capacidad de las energias renovables sera un 50% mayor entre 2021 y 2026
que entre 2015y 2020." A pesar de estas solidas perspectivas, sera necesario un desarrollo ain mas rapido de las
energias renovables para alcanzar las emisiones netas globales a mediados de siglo y mantener el calentamiento
global por debajo de 1,5°C en 2100.2 En nuestra opinion, la adopcion generalizada de sistemas de almacenamiento
de energia es clave para alcanzar los altos niveles de generacién de energia renovable necesarios para reducir las
emisiones en el sector eléctrico.

En este informe, exploramos céomo la proliferacion mundial de energias renovables puede impulsar un rapido
crecimiento del almacenamiento de energia en los préximos afios, siendo los sistemas de almacenamiento de
energia de corta y larga duracién esenciales para la transicion energética verde.

Puntos clave

= La capacidad y la generacion de almacenamiento de energia van a crecer rapidamente en los proximos
afos, impulsadas por la proliferacién mundial de las energias renovables, los problemas de suministro de
la red, el apoyo de los gobiernos y la reduccion de los precios de la tecnologia.

=  Esperamos que la rapida adopcion de sistemas de almacenamiento de energia en baterias de corta
duracion cree oportunidades de inversion en toda la cadena de valor de las energias renovables y las
baterias, incluidos los desarrolladores de energias renovables, los fabricantes de sistemas de
almacenamiento y los mineros de minerales criticos.

= El creciente apoyo gubernamental a los sistemas de almacenamiento de energia de larga duracion
podria respaldar las redes eléctricas y acelerar considerablemente el desarrollo de la energia edlica,
solar y de hidrogeno. Para alcanzar los objetivos del sector de energia neta cero, el crecimiento de
estos sistemas podria representar una oportunidad de inversion de entre $1,5 y $3 billones.?

Una transicion exitosa de la energia limpia requiere soluciones de almacenamiento de
energia

En 2021, la capacidad de generacion de energia renovable crecié un 9,1 % hasta alcanzar algo menos de 3.065
gigavatios (GW).# A nivel mundial las energias renovables representaron el 81% de todas las nuevas adiciones de
capacidad el afio pasado, impulsadas por los sectores de la energia edlica y solar.® Esperamos que continte el
fuerte crecimiento de las energias renovables, con previsiones de que la capacidad alcance los 4.800 GW en 2026.5
En contexto, 4.800 GW equivalen aproximadamente a la capacidad mundial de combustibles fosiles y energia
nuclear combinada.” En total, se prevé que las energias renovables representen el 95% de todo el crecimiento de la
capacidad eléctrica entre 2022 y 2026.8

Las solidas perspectivas de crecimiento de las energias renovables se deben a varios factores. Muchos gobiernos
estan intensificando los esfuerzos de mitigacion del cambio climatico, incluyendo el apoyo a la adopcion de
energias renovables a través de créditos fiscales, subsidios y licitaciones y subastas de proyectos renovables. En
EE.UU., el Presidente Biden fij6 el objetivo de alcanzar un sector eléctrico libre de contaminacién por carbono para
2035.° Ademas, las empresas buscan su propio suministro de energia renovable para cumplir sus objetivos de
sostenibilidad. En 2021, las empresas adquirieron 31,1 GW de energia renovable en todo el mundo a través de
acuerdos de compra de energia (PPA)."° Los tres principales compradores de energia limpia el afio pasado fueron
Amazon, Microsoft y Meta.™!
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Ademas, los avances tecnoldgicos, incluidos los de las turbinas edlicas y los médulos solares, hacen que la
energia edlica y la solar sean cada vez mas competitivas en cuanto a costos con respecto a las fuentes de energia
tradicionales, al tiempo que aumentan el rendimiento y la eficiencia generales. Ademas, las tecnologias de los
sistemas de almacenamiento de energia estan mejorando y haciéndose mas competitivas en cuanto a costos
debido a la caida de los costos de las baterias y al aumento de las ayudas publicas en muchos paises, como
Estados Unidos y China.'? Seguin BloombergNEF, se prevé que el almacenamiento de energia en el mundo se
dispare, pasando de 17GW/34 gigavatios hora (GWh) en 2020 a 358GW/1.028GWh en 2030.'3 Estados Unidos y
China parecen ser los mayores mercados de almacenamiento de energia, y también se espera que India,
Australia, Alemania, Japon y el Reino Unido experimenten un fuerte crecimiento.

EL ALMACENAMIENTO DE ENERGIA EN BATERIAS DE EE.UU. PREVE UN RAPIDO CRECIMIENTO

Fuente: Global X ETFs con informacion obtenida de: U.S. Energy Information Administration. (2022, 26 de abril). Inventario mensual
preliminar de generadores eléctricos (basado en el formulario EIA-860M como suplemento del formulario EIA-860).

ADICIONES HISTORICAS Y PREVISTAS DE CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO EN BATERIAS EN EE.UU.
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El panorama del almacenamiento de energia incluye soluciones de almacenamiento de energia de corta y larga
duracion. El almacenamiento de energia de corta duracién (SDES), también conocido como almacenamiento de
energia de corta duracion, se define como cualquier sistema de almacenamiento capaz de descargar energia
durante un maximo de 10 horas a su potencia nominal. El almacenamiento de energia de larga duracion (LDES)
es cualquier sistema capaz de descargar energia a su potencia nominal durante 10 o mas horas.'® Esperamos que
ambos tipos de almacenamiento sean necesarios para equilibrar las redes eléctricas cada vez mas renovables en
escalas de tiempo horarias, diarias, semanales e incluso estacionales.

En nuestra opinion, la adopcion generalizada de los sistemas de almacenamiento de energia es esencial para que
las energias renovables representen una parte importante del sistema eléctrico mundial, y el creciente despliegue
del almacenamiento de energia tiene el potencial de acelerar el crecimiento de la energia edlica y solar. Como
fuentes de energia intermitentes, la produccién de energia edlica y solar no suele coincidir con los picos de
demanda energética.'® La variabilidad plantea retos a los gobiernos que se enfrentan a los crecientes problemas
de suministro de la red, sobre todo en medio de los crecientes riesgos de fendmenos meteoroldgicos extremos que
interrumpen la produccion de electricidad. En EE.UU., la crisis eléctrica en Texas debido a las temperaturas
extremadamente frias de febrero de 2021 y el riesgo de apagones en California debido a la prevalencia de los
incendios forestales son dos ejemplos que ponen de relieve la importancia de adoptar tecnologias de
estabilizacion de la red. La energia renovable combinada con sistemas de almacenamiento de energia ofrece una
solucion potencial.'®
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PATRONES DE GENERACION EOLICA Y SOLAR

Fuente: Global X ETFs con informacion obtenida de: Lawson, A. (2022, 10 de junio). Mantener la fiabilidad eléctrica con fuentes edlicas y

solares: Antecedentes y cuestiones para el Congreso [Informe R45764]. Servicio de Investigacién del Congreso.
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El crecimiento del almacenamiento de energia en baterias abarca las cadenas de
suministro de energias renovables y baterias

Los proyectos de sistemas de almacenamiento de energia en baterias (BESS) suelen tener una duracién de
almacenamiento corta, de entre 4 y 6 horas.® Los disefios de BESS pueden utilizar una variedad de quimicas de
baterias, como las de iones de litio, niquel, sodio y plomo-acido.?’ Sin embargo, los sistemas de iones de litio
dominan el espacio. Mas del 90% de la capacidad de almacenamiento de energia instalada en Estados Unidos
procedia de sistemas de iones de litio a finales de 2019, de forma similar al resto del mundo.?"22

Se espera que los BESS de iones de litio continien dominando el mercado de almacenamiento de energia a nivel
mundial durante la proxima década debido a su creciente competitividad de costos y a su cadena de suministro
establecida.?® Dada la fuerte perspectiva de crecimiento, el mercado mundial de almacenamiento de energia en
baterias podria pasar de $10.900 millones de en 2022 a $31.200 millones de en 2029. Durante toda la década, el
mercado de almacenamiento de energia en baterias podria crecer a una tasa de crecimiento anual compuesta
(CAGR) del 16,3%.%

El creciente mercado de BESS crea oportunidades para los promotores de proyectos de energias renovables. Los
principales promotores de energias renovables, como NextEra Energy Resources, Enel Green Power, AES Corp. y
Vistra Corp., estan ampliando rapidamente sus proyectos de almacenamiento de energia en baterias.?® Entre los
proyectos operativos mas destacados se encuentran el Centro de Almacenamiento de Energia Manatee, de
409MW/900 megavatios hora (MWh), de Florida Power & Light, una empresa de servicios publicos regulada por
NextEra, y el Centro de Almacenamiento de Energia Moss Landing, de 400MW/1.600MWh, de Vistra, en California.
Los dos proyectos se encuentran entre los mayores BESS del mundo.?® Vistra tiene previsto ampliar Moss Landing
con un sistema de baterias adicional de 350MW/1.400MWh.?”

Los promotores de energias renovables podrian encontrar mas oportunidades de desarrollo edlico y solar a
medida que el almacenamiento de energia aumente, ya que el almacenamiento de energia es una solucion
potencial para las infraestructuras de transmision y distribucion insuficientes y congestionadas.? En particular, los
sistemas de almacenamiento de energia ofrecen varios beneficios potenciales, como la mejora de la fiabilidad de
la red, el aplazamiento de las mejoras de transmision y el alivio de la congestion de la transmisién.2%3° La falta de
transmisién o la congestion de las lineas son un obstaculo principal para el desarrollo generalizado de las energias
renovables en muchos paises, incluyendo Estados Unidos y Chile.3"%2
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EL ALMACENAMIENTO DE ENERGIA PROPORCIONA VARIOS BENEFICIOS POTENCIALES EN TODA LA
RED ELECTRICA

Fuente: Global X ETFs con informaciéon obtenida de: Smith, F.M.. (2022, 23 de enero). Introduccidn al almacenamiento de energia. Camino
despejado.

APLICACIONES POTENCIALES DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA POR PARTES DE LA RED ELECTRICA
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Por ello, los promotores de energias renovables estdn combinando cada vez mas proyectos edlicos y solares con
proyectos de BESS para crear sistemas de energia hibridos. De los 14,5 GW de capacidad de almacenamiento en
baterias registrados a finales de 2020 que se pondran en marcha en EE.UU. hasta 2024, el 63% se ubicara junto
con proyectos de energia solar y un 9% adicional con proyectos de energia edlica.3® Los proyectos hibridos de
energias renovables mas almacenamiento tienen el potencial de reducir los costos iniciales de mejora de la
transmisién y de interconexion, reducir la cantidad de produccion de electricidad que se restringe en tiempos de
exceso de oferta y ampliar la ventana de tiempo en la que un proyecto puede enviar electricidad a la red.3*

La rapida adopcion de los BESS también puede crear oportunidades en toda la cadena de suministro de
almacenamiento de energia en baterias. Los principales fabricantes de sistemas de almacenamiento de energia
en baterias, como Tesla y Fluence Energy, una empresa conjunta de Siemens y AES Company, informaron de una
fuerte demanda hasta el primer trimestre de 2022.3%3¢ Fluence Energy afiadio 600MW en pedidos de proyectos de
almacenamiento de energia, un aumento del 525% en comparacion con el primer trimestre de 2021.%7 El
crecimiento del almacenamiento de energia también podria aumentar la demanda para los mineros de litio y otros
minerales criticos, como el cobre, el cobalto, el niquel y los elementos de tierras raras.

Dependiendo del ritmo de crecimiento de las tecnologias de energia limpia, como los vehiculos eléctricos y el
almacenamiento de energia, la demanda de litio podria ser entre 13 y 43 veces mayor en 2040 que en 2020. La
demanda de cobalto y niquel podria ser entre 6 y 20 veces mayor.®
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[
CRECIMIENTO ESTIMADO DE LOS MATERIALES DISRUPTIVOS PARA 2040

Fuente: Global X ETFs con informacion obtenida de: International Energy Agency. (2022, marzo). El papel de los minerales criticos en las
transiciones energéticas limpias. IEA Publications.
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Nota: El escenario de politicas declaradas de la AIE (STEPS) adopta un enfoque conservador en cuanto a la aplicacién y consecucion de los objetivos existentes en
materia de cambio climatico. No considera ninguna medida significativa mas alla de lo que los responsables politicos tienen ahora. En este escenario, la AIE
estima que la demanda global de materiales disruptivos se duplica en 2040 respecto a los niveles de 2020. El Escenario de Desarrollo Sostenible (SDS) de la AIE
asume que todos los compromisos actuales de cero emisiones se alcanzan en su totalidad. EI SDS asume que las economias desarrolladas alcanzan las emisiones
netas cero en 2050, China alrededor de 2060 y todos los demas paises en 2070. En este escenario, la demanda total de materiales disruptivos aumenta un 300%

en las proximas dos décadas.

El desarrollo de los sistemas LDES cobra un nuevo impulso

Los sistemas de almacenamiento de energia de larga duracion ofrecen una produccién de energia estable que va
de 10 horas a dias, semanas e incluso temporadas, lo que mejora la fiabilidad de la red en comparacion con los
sistemas de almacenamiento de energia de corta duracion.® Los sistemas LDES existen desde hace décadas,
sobre todo en forma de sistemas hidroeléctricos de almacenamiento por bombeo. Sin embargo, los costos, los
permisos y las barreras tecnolédgicas, ademas de la falta de apoyo normativo, han impedido que los sistemas
LDES se adopten a gran escala.*04

Sin embargo, esperamos que esto cambie, ya que estan surgiendo importantes oportunidades de crecimiento para
las tecnologias LDES. Para alcanzar los objetivos globales del sector de la energia neta cero, se estima que los
sistemas LDES deben multiplicarse por 400 desde los niveles actuales hasta 85-140TWh para 2040.42 Este
aumento equivale a una oportunidad de inversion de $1,5-3,0 billones.*® En julio de 2021, el Departamento de
Energia de EE.UU. anunci6 una iniciativa denominada “Long Duration Storage Shot”, que pretende reducir los
costos de los sistemas LDES en un 90% para 2030.4
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MERCADO TOTAL DE LDES E INVERSION ACUMULADA EN CAPEX POR ANO

Fuente: Global X ETFs con informacion obtenida de: LDES Council, & McKinsey & Company. (2022, noviembre). Energia neta cero:
Almacenamiento de energia de larga duracién para una red renovable. LDES Council.

~1,500 - 2,500
GW . . ~900 - 1,700
Capacidad de potencia
instalada acumulada - ~150 - 400
— I
2025 2030 2035 2040
TWh
Capacidad de potencia ~q ~5.10 ~35-70 ~ 85 - 140
instalada acumulada
Inversién acumulada en
capex. En miles de millones ~50 ~200 - 500 ~1100 - 1,800 ~1,500 - 3,000

de ddlares

Nota: Rangos de prevision basados en escenarios con diferentes tasas de adopcion de LDES.

Esperamos que el crecimiento de los sistemas LDES pueda crear también oportunidades de inversion en energias
renovables. Al igual que los BESS, los sistemas LDES podrian ayudar a desbloquear el potencial de la energia
eolica y solar en la generacion de energia, sobre todo cuando las renovables empiecen a alcanzar el 60-70% de la
cuota de mercado.*® Una mayor estabilizacion de la red podria convertir a las renovables en una opcion mas
adecuada en comparacion con las fuentes tradicionales de energia de carga base estable como el gas natural, el
carbdn y la energia nuclear.

Ademas, la necesidad de sistemas LDES presenta un caso de uso considerable para el hidrégeno, especialmente
el hidrogeno verde. Como muestra la tabla siguiente, el almacenamiento de energia basado en el hidrégeno tiene
el potencial de almacenar energia durante semanas o0 meses, por lo que estos proyectos podrian utilizarse para
compensar las diferencias estacionales en la produccion de electricidad.*® Los proyectos de conversiéon de
energia en hidrogeno a escala industrial estan todavia en las primeras fases de desarrollo. No obstante, se espera
que en los proximos afos se pongan en marcha proyectos piloto, como el proyecto HYFLEXPOWER de 12 MW
en Francia.*”

la mayoria de las demas tecnologias LDES también se encuentran en las primeras fases de adopcién. Los tipos de
sistemas LDES que esperamos que despeguen a escala comercial son el almacenamiento de energia en aire
comprimido, el almacenamiento de energia en aire liquido, las baterias que no son de iones de litio y los sistemas
de almacenamiento de energia basados en el hidrogeno. Se espera que la adopcion de estas tecnologias varie
debido a la idoneidad de la ubicacion y a las limitaciones de los costos.
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DEFINIENDO EL PANORAMA DEL ALMACENAMIENTO DE ENERGIA DE LARGA DURACION

Tecnologia

Almacenamien
to de energia
en aire
comprimido
(CAES)

Tecnologias
LDES basadas
en la gravedad

Aire liquido

Volante de
inercia

Energia solar
concentrada
(CS) con
almacenamient
o térmico

Bateria de
flujo

Energia
hidroeléctrica
por bombeo

Baterias de
hierro-aire y
de flujo de
hierro

Bateria térmica

Almacenamien
to de energia
basado en el
hidrégeno

Descripcion de la tecnologia

La electricidad se utiliza para comprimir
el aire. Cuando se necesita, el aire
puede calentarse para expandirse y
accionar una turbina que genera
energia.

La electricidad se utiliza para elevar
pesos, que se bajan para generar
energia cuando se necesita.

La electricidad se utiliza para convertir
el aire en liquido enfridndolo. A
continuacion, el liquido se recalienta y
se expande para accionar una turbina
que genera energia.

La energia eléctrica se convierte y se
almacena como energia cinética
mediante el uso de un motor que hace
girar un rotor.

Los rayos solares se concentran y se
reflejan desde los paneles hacia un
receptor. Este calor puede almacenarse
y convertirse en electricidad cuando se
necesite.

La electricidad se almacena y se libera
mediante flujos de electrolitos a través
de células electroquimicas en uno o
varios depdsitos.

La electricidad se genera a medida que
el agua se desplaza entre dos reserven
a diferentes alturas, lo que hace
funcionar un generador de turbina para
crear electricidad.

Estas baterias almacenan y descargan
energia a través de ciclos de conversion
del metal de hierro en 6xido y luego de
nuevo en hierro.

Los sistemas almacenan electricidad o
calor en medios de energia térmica,
como sales fundidas y aleaciones de
aluminio. A continuacién, los sistemas
pueden descargar electricidad o calor
cuando sea necesario.

El hidrégeno se extrae en forma de gas o
liquido, que puede utilizarse en
generadores y centrales eléctricas para
producir electricidad.

Duracién
media de la
descarga de
energia

4-24+
horas

5-24
horas

8-24

horas

10-24
horas

10-24
horas

10-24
horas

8-36
horas

4-100
horas

6-200
horas

Horas a
meses

Ciclo de
vida
medio
(afios)

30a

50

3017
50

50

35

75

25

100

N/A

30

30

Estado de despliegue

Se han puesto en
marcha varios
proyectos.

No se ha desplegado
comercialmente,
aunque se estan
desarrollando
proyectos piloto.

Desplegado a escala
comercial.

Desplegado a escala
comercial.

Implantado en varios
paises.

Implantado en el
mercado, principalmente
en sistemas de pequefia
escala.

Implantado en varios
paises.

No se ha desplegado
comercialmente,
aunque se estan
desarrollando
proyectos piloto.

No se ha desplegado
comercialmente,
aunque se estan
desarrollando
proyectos piloto.

Hay varios
proyectos pilotoy a
gran escala en fase
de desarrollo.

Atributos, desarrolladores y/o proyectos notables

La tecnologia requiere condiciones adecuadas para el
almacenamiento subterrdneo. Los sistemas CAES estan
disponibles desde hace décadas, pero aun no se han adoptado
de forma generalizada. Las tecnologias CAES avanzadas estan
cobrando impulso, con una importante cartera de proyectos en
desarrollo. Hydrostor es uno de los principales desarrolladores
en cuanto a capacidad en fase de planificacion.

Los sistemas basados en la gravedad no tienen limite de ciclo ni
degradacion, y tienen un potencial de alta eficiencia de entre el
80% y el 90%. Energy Vault y Gravitricity son dos empresas que
lideran el desarrollo de proyectos piloto

La tecnologia no tiene limitaciones geograficas y no hay
degradacion con el tiempo. Highview Power es uno de los
principales desarrolladores de sistemas LDES, con proyectos en
fase de planificacion en Espafia, EE.UU., Reino Unido y Chile.

La tecnologia esta desplegada comercialmente, pero no ha
sido adoptada de forma generalizada. Las tecnologias de
volante de inercia de préxima generacion podrian reducir la
pérdida de energia del sistema y aumentar la eficiencia.

Los proyectos de ESTC son mds adecuados para zonas con
niveles de irradiacion solar muy altos, como los desiertos. La
tecnologia ofrece altas eficiencias de conversion. Los proyectos
de energia solar térmica de concentracion se han implantado
comercialmente en muchos paises, como Chile, EE.UU.,
Marruecos, China y Espafia.

Las baterias de flujo, que pueden adaptarse a los requisitos
del proyecto, pueden utilizarse en aplicaciones de
almacenamiento de energia a pequefia escala o a escala de
servicios publicos.

La energia hidroeléctrica de bombeo, la mas consolidada de las
tecnologias LDES, existe desde hace mas de 100 afios. Los
sistemas se limitan a zonas con recursos hidricos adecuados.

Esta tecnologia modular y escalable tiene pocas limitaciones
geograficas. Ofrece el potencial de una duracién de
almacenamiento de energia significativamente mayor que la
mayoria de las otras tecnologias LDES. From Energy y ESS Inc.
son empresas lideres que tienen proyectos piloto en desarrollo
en todo EE.UU.

La tecnologia no tiene limitaciones geogréficas y no se degrada
con el tiempo.

El almacenamiento basado en el hidrégeno se limita a zonas con
grandes cavernas de sal subterrdneas. Se estan desarrollando
varios proyectos piloto y a gran escala, incluyendo en Europa y
EE.UU.

Fuente: Global X ETFs con informacion obtenida de: Balarman, K. (2022, 14 de octubre). Por las baterias y mas alla: Aire comprimido, aire
liquido y el santo grial del almacenamiento de larga duracién. Utility Dive; Gravitricity. (s.f.) Almacenamiento de energia rdpido y de larga
duracién. Consultado el 16 de mayo de 2022; Hydrostor. (2022). Nuestros proyectos: Foro Internacional de Baterias de Flujo. (s.f.) ¢Qué es
una bateria de flujo? Consultado el 16 de mayo de 2022.; LDES Council, & McKinsey & Company. (2021, noviembre). Energia neta cero:
almacenamiento de energia de larga duracidn para una red renovable. LDES Council; Long Duration Energy Storage Association of California.
(s.f.) Quiénes somos. Consultado el 16 de mayo de 2022; O'Donoghue, A.J. (2022, 10 de mayo). Cémo este gran proyecto convertira en
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Conclusion: El almacenamiento de energia y las energias renovables crean
oportunidades

Las fuentes de energia renovable, sobre todo la edlica y la solar, representaran la mayor parte del crecimiento del
sector eléctrico en los préximos afos. Pero para aprovechar al maximo este crecimiento potencial se necesitan
sistemas fiables de almacenamiento de energia que puedan reforzar las redes energéticas ya sometidas a la
presion de la creciente variabilidad y el cambio climatico. Esperamos que las oportunidades de inversion se
materialicen en toda la cadena de valor de las energias renovables y el almacenamiento de energia en baterias,
incluyendo los mineros de minerales criticos, los fabricantes de tecnologias BESS y los desarrolladores de
energias renovables.

A largo plazo, esperamos que el potencial de los sistemas de almacenamiento de energia de larga duracion gane
finalmente traccion, acelerando las oportunidades en los espacios de las energias renovables, el almacenamiento
de energia y el hidrogeno.
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