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(incentivos, subvenciones, financiamiento)?
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Glosario de términos

ACUERDO DE COMPRA DE ENERGIA (PPA): Un tipo de financiamiento de terceros que establece
un acuerdo entre un desarrollador y un cliente para instalar un sistema solar (o Solar+ Almace-
namiento) en la propiedad de un cliente con poco o ningun costo al mismo. A través del contrato,
el cliente paga al tercero una tarifa acordada (ddélares por kilovatio-hora) por la energia generada
por el sistema.

ADMINISTRACION DE LA DEMANDA: La capacidad de reducir el uso de electricidad de la red
durante tiempos de alta demanda en el sitio.

ALMACENAMIENTO DE LA BATERIA: El almacenamiento de baterias es una bateria recargable
que almacena energia de otras fuentes, como paneles solares o la red eléctrica, para ser
descargada y utilizada en un momento posterior. La energia reservada se puede usar para varios
propdsitos, incluyendo el alternar cuando se consume energia solar en el sitio, alimentar hogares
0 negocios en caso de un corte de energia y generar ingresos para el propietario del sistema

al proporcionar servicios de red.

ANALISIS DE COSTO Y BENEFICIO: Un andlisis de costo y beneficio compara los costos
y beneficios de una inversion en particular con otras opciones de inversion y / o manteniendo
el status quo (es decir, sin realizar una inversion).

ARBITRAJE ENERGETICO: El almacenamiento de energia, ya sea de la red o de la generacién en
sitio, durante los periodos en que los precios de la electricidad son bajos, para ser descargada
posteriormente cuando los precios de la electricidad es mas alto.

AUTO CONSUMO: Cuando se utiliza una bateria u otro tipo de sistema de manejo de energia para
maximizar la cantidad de energia solar consumida directamente en sitio y minimizar la cantidad
de energia solar generada enviada a la red.

CAPACIDAD DE ENERGIA: La cantidad total de energia que puede ser aimacenada por un sistema
de almacenamiento de energia, generalmente medida en kilovatios-hora, 0 megavatios-hora en
sistemas mas grandes de almacenamiento.

CARGAS CRITICAS: Los equipos y dispositivos eléctricos que son mas importantes para
mantener la energia durante un corte de red. Las cargas criticas variaran segun los tipos de
instalaciones y necesidades del cliente. Ejemplos de cargas criticas comunes incluyen
iluminacion de emergencia, enchufes para cargar dispositivos y refrigeracion.

cicLos: El ciclo es el proceso de carga (almacenamiento de energia) y descarga (liberacion
de energia) de un sistema de bateria. Basicamente, una carga y descarga completa representa
un ciclo.

CLEAN ENERGY GROUP ‘ 5 ‘ ENTENDIENDO SOLAR+ALMACENAMIENTO



COSTOS EVITADOS POR INTERRUPCIONES: Los costos por cortes evitados representan el valor
de las pérdidas en las que se habria incurrido si una instalacion experimentara una interrupcion
de energia sin un sistema de respaldo. Las pérdidas podrian incluir disminucion de la productividad
de la fuerza laboral, interrupcion de servicios e incluso pérdida de vidas debido a la falta de
atencion médica o servicios de respuesta a desastres.

DEGRADACION: Los paneles solares y los sistemas de almacenamiento de baterias se vuelven
menos eficientes con el tiempo de su funcionamiento. En los paneles solares, la cantidad de
energia producida disminuye lentamente debido a los efectos de la exposicion a los elementos.
La capacidad de almacenamiento de energia de la bateria disminuye a medida que las baterias
se cargan y descargan debido a reacciones quimicas que ocurren como parte de los procesos.
La tasa de estas disminuciones es la tasa de degradacion.

DEMANDA MAXIMA: El nivel més alto de demanda de energia (kilovatios) durante un periodo
determinado.

DENSIDAD DE ENERGIA: La medida de cuanta energia (kilovatios-hora) se puede almacenar
en una bateria por unidad de peso, la cual corresponde normalmente al tamano de la bateria.
Por lo general, una bateria con mayor densidad energética requerira menos espacio fisico

en una instalacion.

DETRAS DEL MEDIDOR: Los sistemas de almacenamiento de energia detras del medidor,
también conocidos como ubicados por el cliente, estan ubicados en la propiedad, literalmente
detras del medidor de servicios publicos en el lado del cliente, al contrario del frente del medidor.
del lado de los sistemas de servicios, que se encuentran directamente en el sistema de
distribucion de servicios publicos.

ENERGIA RESISTENTE: La capacidad de proporcionar a una instalacién energia continua,
limpia y confiable incluso cuando la red eléctrica se cae.

FIABILIDAD: La capacidad de un sistema de energia de respaldo de mantener energia continua
sin depender del acceso a recursos externos que puedan estar experimentando interrupciones.

FUERA DE RED: Sistemas de energia locales que operan completamente separados y
desconectados de la red.

FUGAS TERMICAS: Un proceso en el que un aumento en la temperatura altera las condiciones
de una manera que conduce a mayores aumentos de temperatura. En las quimicas de algunas
baterias, puede ocurrir una fuga térmica debido a reacciones quimicas que pueden hacer que

una celda de la bateria se sobrecaliente y eventualmente se incendie.

GARANTIA: La garantia de un producto y / o su desempefio durante un periodo de tiempo.

INTERCONEXION: El proceso de conectar un sistema de generacion distribuida, como la energia
solar fotovoltaica y el almacenamiento de baterias, a la red. Las empresas de servicios publicos
a menudo exigiran una revision de la interconexion para garantizar que el sistema propuesto no
tenga impactos negativos en la red.

INVERSOR: Un inversor se utiliza para convertir la energia CC generada por el almacenamiento
solar y bateria en energia de CA para su uso en hogares y negocios y / o energia de CA de
la red a CC cuando se carga un sistema de almacenamiento de bateria.
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KILOWATT: Un kilovatio es una medida de potencia. Un kilovatio equivale a 1,000 vatios.

KILOWATT-HORA: Un kilovatio-hora es una medida de cuanta energia se utiliza. Un dispositivo
que requiera 1 kilovatio de energia que se opere durante dos horas utilizara 2 kilovatios-hora
de energia. En una factura de servicios publicos, un kilovatio-hora indica cuanta energia fue
entregada a un cliente por una compania eléctrica.

MEDICION DE ENERGIA NETA (NEM): Los programas de medicién de energia neta permiten a
los clientes obtener créditos en las facturas de servicios publicos por la electricidad que generan
a partir de su matriz solar que no se consume directamente en sitio.

MICRO RED: Una micro red es un sistema de energia local con fuentes de generacion en el sitio
que pueden desconectarse de la red publica y operar de forma independiente. Una micro red
puede estar compuesta por un solo edificio, a veces denominado nano red, o por varios edificios
interconectados.

PERIODO DE REEMBOLSO SIMPLE: El tiempo que toman los ahorros e ingresos de un proyecto
en igualar o superar el costo total de instalacion del sistema.

PICO AFEITADO: El proceso de reducir la demanda pico mediante la descarga de energia
almacenada en los momentos de alto uso de energia.

PLANTA DE ENERGIA VIRTUAL: La incorporacién de muchos, cientos o incluso miles, recursos
mas pequenos de energia distribuidos detras del medidor (por ejemplo, energia solar fotovoltaica
y almacenamiento de baterias) con el fin de proporcionar servicios de energia a escala de red
que normalmente serian atendidos por una empresa de servicios publicos.

POTENCIA NOMINAL: La velocidad méaxima a la que una bateria puede cargar o descargar
energia. La potencia nominal de una bateria suele expresarse en kilovatios 0 megavatios
en sistemas de baterias mas grandes.

RED: una red que entrega electricidad de productores a consumidores. Las empresas de
servicios publicos generalmente operan la red y cobran a los clientes por la energia que utilizan.

REGULACION DE FRECUENCIA: El equilibrio del suministro y la demanda de electricidad para
mantener la frecuencia de la red dentro de los limites aceptables para que el sistema de energia
eléctrica funcione correctamente.

RESPUESTA A LA DEMANDA: Reducir el consumo de electricidad de la red, ya sea mediante la
descarga de energia almacenada o reduciendo el uso de dispositivos, en respuesta a las sefiales
de la red publica. Estos eventos de respuesta a la demanda generalmente ocurren en momentos
en que la demanda de electricidad de la red en el sistema completo es alta, como en dias
calurosos en los que el aire acondicionado consume mas energia de lo habitual.

SERVICIOS DE RED: Servicios, como regulacion de frecuencia, soporte de voltaje y respuesta
a demanda, que apoyan la operacion, balance y manejo de la red eléctrica.

SISTEMA HIBRIDO: Un sistema que incluye componentes de energia renovable y combustibles
fosiles. Por ejemplo, un sistema Solar+Almacenamiento con un generador diesel.

SOLAR+ALMACENAMIENTO: Una matriz de energia solar fotovoltaica conectada a un sistema
de almacenamiento de bateria a través de uno o mas inversores.
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SOLAR COMUNITARIO: La energia solar comunitaria, también llamada solar compartida,

es un acuerdo de compra en el que varios clientes comparten la electricidad o los beneficios
econoémicos de la energia solar de una sola matriz. Las instalaciones solares comunitarias
pueden estar ubicadas fisicamente en una propiedad compartida por los clientes, como un
edificio de apartamentos multifamiliar, o ubicadas en una ubicacion remota.

SOLAR LISTO PARA ALMACENAMIENTO: Un sistema solar que se instald anticipando que el
almacenamiento de la bateria se instalaria en una fecha posterior. Agregar almacenamiento de
bateria a un sistema solar listo para almacenamiento es un proceso mas facil y a menudo, menos
costoso que agregar almacenamiento de bateria a un sistema solar que no planificé la adicion

de almacenamiento.

TARIFAS POR TIEMPO DE USO: Una estructura de tarifas eléctricas utilizada por algunas empre-
sas de servicios publicos que cobra diferentes tarifas por la electricidad en diferentes momentos
del dia, con precios mas altos que ocurren tipicamente durante periodos de alta demanda de
electricidad (periodos pico) y precios mas bajos que ocurren durante periodos de baja demanda
(periodos de menor actividad).

VIDA UTIL: La vida Util de un dispositivo representa cuanto tiempo puede funcionar antes de
que se haya degradado hasta el punto de que ya no pueda cumplir eficientemente su propdsito
original.

Muchas de las definiciones utilizadas aqui provienen del informe del 2015 de Clean Energy
Group, Almacenamiento de Energia y Mercados de Electricidad (Energy Storage and Electricity
Markets), que puede ser encontrado en: https://www.cleanegroup.org/wp-content/uploads/
Energy-Storage-And-Electricity- Mercados-Agosto-2015.pdf. La definicion de energia solar
comunitaria se encuentra en un informe de Clean Energy States Alliance, que puede ser encontrado
en: https://www.cesa.org/wp-content/uploads/Consumer-Protection-for-Community-Solar.pdf.

CLEAN ENERGY GROUP ‘ 8 ‘ ENTENDIENDO SOLAR+ALMACENAMIENTO


https://www.cleanegroup.org/wp-content/uploads/Energy-Storage-And-Electricity-Mercados-Agosto-2015.pdf
https://www.cleanegroup.org/wp-content/uploads/Energy-Storage-And-Electricity-Mercados-Agosto-2015.pdf

INTRODUCCION

Cada dia, miles de sistemas solares fotovoltaicos (PV) combinados con almacenamiento de
baterias (Solar+Almacenamiento) estan operando en hogares y negocios en todo el pais para
reducir los costos de energia, respaldar la red eléctrica y brindar energia de respaldo durante
emergencias. Si bien las cifras de implementacion de Solar+Almacenamiento son relativamente
pequefas en comparacion con sistemas que solo utilizan energia solar, las tasas de instalacion
han crecido significativamente en los Ultimos afos y se espera que continlen aumentando rapi-
damente. Aun asi, Solar+Almacenamiento continua siendo una solucion
tecnolodgica poco comprendida por muchos propietarios, administradores

Esta guia esta disefada para de energia y lideres comunitarios, a pesar de ser una combinacion de
una tecnologia de décadas y la expansion de tasas de adopcion.

servir como punto de partida

Al abordar algunas de las preguntas mas frecuentes sobre las tecnologias

para establecer una base de de almacenamiento solar, esta guia esta disefada para conectar algunas
Lo . brechas fundamentales de conocimiento sobre las tecnologias de almace-
conocimiento y comprension namiento solar. Esta destinada a servir como punto de partida para esta-

blecer una base de conocimiento y comprension para las personas y orga-
nizaciones que comienzan a explorar las opciones de Solar+Almacenamiento

para las personas y orga-

nizaciones que comienzan para sus hogares, negocios o instalaciones comunitarias.

a explorar las opciones de Para deter.mllnar qué brechas de .cono.cllmlento existen, Clee}n Energy Group
(CEQG) realizé una encuesta para identificar las preguntas mas frecuentes

Solar+Almacenamiento. sobre Solar+Almacenamiento. Las preguntas y areas tematicas que se

abordan en esta guia se basan en los comentarios de casi cien partes
interesadas que enviaron preguntas sobre Solar+Almacenamiento. La guia esta organizada en
12 preguntas comunes, cada una de las cuales aborda multiples temas claves. Las respuestas se
basaron en mas de seis anos de experiencia a través del trabajo de CEG con propietarios, desarro-
lladores, organizaciones sin fines de lucro y comunidades para promover Solar+Almacenamiento
en comunidades desatendidas.

La informacion que se presenta en esta guia se centra principalmente en las instalaciones
de Solar+Almacenamiento detras del medidor ubicadas por el cliente, aunque gran parte de
la informacion también es relevante a otros tipos de proyectos, incluyendo los de solamente
almacenamiento y Proyectos Solar+Almacenamiento en la parte frontal del medidor.
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Los temas sobre Solar+Almacenamiento que se abordan incluyen los siguientes:

1. ¢Qué factores debo considerar al disefhar un sistema de solar+almacenamiento?
TEMAS CUBIERTOS: consideraciones fisicas y estructurales, permisos e interconexion,
consideraciones financieras, acoplamiento de CA y CC, factores adicionales para proyectos
de resistencia y algunos casos especiales

2. ¢Qué diferentes tipos de baterias estan disponibles (y cual es la adecuada
para mi)?
TEMAS CUBIERTOS: descripcion general de las baterias de plomo acido y de iones de
litio, diferencias claves entre las tecnologias (densidad de energia, profundidad de descarga,
ciclos, expectativa de vida Util), breve descripcion general de otras opciones de almacena-
miento

3. ¢Qué tamano de bateria necesito?
TEMAS CUBIERTOS: explicacion de la clasificacion de potencia de la bateria, capacidad
de energia y especificaciones de tamano de duracion; consideraciones de tamano para
aplicaciones de energia de respaldo, administracion de demanda y aplicaciones de
autoconsumo solar; requisitos de espacio fisico para sistemas de baterias

4. ;Es Solar+Almacenamiento una solucién eficaz de energia de respaldo?
TEMAS CUBIERTOS: consideraciones de carga critica, comparacion de energia
Solar+Almacenamiento versus generadores de combustible fosil, breve discusion de otras
opciones de energia de respaldo (soluciones hibridas, sistemas portatiles, Unicamente
solar, Unicamente almacenamiento)

5. ¢Se puede agregar almacenamiento a un sistema solar existente?
TEMAS CUBIERTOS: barreras potenciales para la incorporacion de almacenamiento,
enfoques para modernizar una instalacion solar existente, instalacion de un sistema solar
listo para almacenamiento

;Qué es la energia solar fotovoltaica
y el almacenamiento de baterfas y
cémo funcionan?

Este documento responde preguntas sobre el disefo, instalacion y economia

del almacenamiento solar y de baterias para hogares y empresas. No entra en los
conceptos basicos de explicar qué son las baterias o la energia solar fotovoltaica
y coémo funcionan.

Para obtener una descripcion general de los conceptos basicos de la energia solar,
consulte “¢ Cémo funcionan los paneles solares?” por EnergySage, disponible
en linea en https://news.energysage.com/solar-panels-work.

Para obtener una descripcion general rapida de la ciencia detras de las baterias,
consulte «; Como funciona una bateria?» por la Escuela de Ingenieria del MIT en
https://engineering.mit.edu/engage/ask-an-engineer/how-does-a-battery-work.

CLEAN ENERGY GROUP ‘ 10 ‘ ENTENDIENDO SOLAR+ALMACENAMIENTO



La instalacién de
almacenamiento

solar y de baterias

se completé en una
estaciéon de bomberos
en Humacao, Puerto
Rico, a principios de
octubre del 2020.

Cortesia de Solar Responders

¢Cuanto dura un sistema de Solar+Almacenamiento?
LOS TEMAS INCLUYEN: Expectativa de vida util y garantias tipicas de paneles solares,
inversores y baterias

¢Cuanto cuestan las baterias?

LOS TEMAS INCLUYEN: rangos de costos de sistemas de baterias de iones de litio instalados,
diferencias entre los precios por kilovatio y por kilovatio-hora, disminucion proyectada

del costo de almacenamiento de la bateria

¢Como determino el valor de Solar+Almacenamiento (ahorros, ingresos,
resistencia)?

LOS TEMAS INCLUYEN: ahorros en las facturas de servicios publicos, administracion
de cargos por demanda, servicios publicos y de la red, costos de interrupcion evitados,
beneficios para la salud y el medio ambiente, y métodos para determinar la rentabilidad
del Solar+Almacenamiento

¢Como puedo pagar por un sistema Solar+Almacenamiento (incentivos,

subvenciones, financiamiento)?

LOS TEMAS INCLUYEN: incentivos fiscales federales, programas de incentivos estatales y de
servicios publicos, ejemplos de programas destinados a apoyar el desarrollo en comunidades
de bajos ingresos, ejemplos de proyectos que se benefician del apoyo de subvenciones,
discusion de opciones de financiamiento
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10. ¢(Puede Solar+Almacenamiento desarrollarse para beneficiar a las comunidades
de bajos ingresos?
LOS TEMAS INCLUYEN: descripcion general de la importancia de los beneficios econémicos,
de resistencia y ambientales de Solar+Almacenamiento en las comunidades de bajos ingresos,
conciencia y barreras de accesibilidad para la adopcion de Solar+Almacenamiento, estudio
de casos de programas que benefician a los de bajos ingresos

11. ¢Es seguro el almacenamiento de bateria?
LOS TEMAS INCLUYEN: descripcion general de los riesgos de seguridad del aimacenamiento
de baterias y consideraciones de ubicacion, fuga térmica, riesgos de seguridad cuando ocurre
un incendio, recursos recomendados con mas informacion sobre codigos de seguridad,
procedimientos y las mejores practicas contra incendios

12. ;Cuales son los impactos ambientales del almacenamiento de baterias?
LOS TEMAS INCLUYEN: impacto social y ambiental de los procesos de mineria y fabricacion
de baterias de plomo &cido y de iones de litio, consideraciones sobre el final de vida Util
(reciclaje, reutilizacion)

Ademas de la informacion contenida en este informe, CEG ha recopilado decenas de recursos
para profundizar en muchos de estos temas. Algunos de esos recursos se pueden encontrar
en las notas finales de cada seccion, puede acceder a otros a través del Kit de herramientas
del Proyecto de Resistencia Energética de CEG, disponible en www.cleanegroup.org/ceg-
projects/resilient-power-project/toolkit.

;Por qué Solar+Almacenamiento!?

Mas de dos millones de proyectos solares se han instalado en los Estados Unidos, la gran mayoria de ellos no
incluyen ninguna forma de almacenamiento de energia. Entonces, ¢por qué centrarse en Solar+Almacenamiento
ahora?

Hay muchas razones por las que el almacenamiento de baterias se esta incorporando cada vez mas a los sistemas
fotovoltaicos solares. La resistencia energética ha sido el principal impulsor de los proyectos residenciales de
almacenamiento y energia solar, ya que casi todos los sistemas solares se apagan cuando se produce una inter-
rupcion en la red. Los cargos por servicios publicos relacionados con la demanda han sido una fuerza impulsora
para la adopcion de almacenamiento entre las propiedades comerciales; Si bien la energia solar puede reducir
intermitentemente la demanda de electricidad de la red eléctrica durante el dia, solo el almacenamiento puede
proporcionar electricidad de manera confiable durante periodos especificos de demanda maxima de energia.

Mas alla de las necesidades especificas del cliente para el almacenamiento de energia, la red requerira cantidades
significativas de almacenamiento para finalmente lograr el objetivo critico de proporcionar electricidad con cero
emisiones. A medida que mas y mas sistemas solares se conectan a la red, esencialmente produciendo energia
todos al mismo tiempo, esa energia debera almacenarse cada vez mas y trasladar su uso a periodos del dia en
que los paneles solares no producen electricidad. Las tarifas de los servicios publicos y los programas de servi-
cios de la red ya estan cambiando, reconociendo esta evolucion del sistema energético, trasladando los periodos
pico de precio de la energia a las mananas y las noches y los servicios publicos creando nuevos programas

de respuesta a la demanda enfocandola en los periodos de maxima demanda de electricidad.

— continta —
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— continla —

Los sistemas de almacenamiento de baterias también pueden ser instalados sin un sistema solar adjunto.

Las baterias pueden ser cargadas desde la red para proporcionar horas o incluso dias de energia de respaldo,

dependiendo del tamafo del sistema de baterias en relacion con las cargas eléctricas que soporta. Los beneficios
econdémicos de las baterias tampoco suelen depender de estar conectados a un sistema solar, aunque las dos
tecnologias a menudo se combinan para aprovechar los créditos fiscales federales a la inversion, los cuales

no estan actualmente disponibles para proyectos exclusivamente de almacenamiento.

Si bien la energia solar y el almacenamiento independientemente pueden brindar beneficios valiosos a los clientes
y ala red eléctrica, la combinacion de las dos tecnologias puede generar un valor mas alla de la suma de sus
beneficios individuales. Los beneficios combinados incluyen la capacidad de proporcionar energia de respaldo
durante cortes de energia prolongados y la entrega de energia limpia cuando la red mas la necesita, no solo
cuando el sol esta brillando. Por razones como estas, muchos expertos en energia y analistas de mercado
estan de acuerdo en que es probable que el futuro del sistema energético dependa en gran medida de la
combinacion de tecnologias solares y de almacenamiento.

El Valor del Almacenamiento

Las tecnologias de almacenamiento de energia tienen la capacidad
de beneficiar a cada segmento del sistema eléctrico.

2\ N
Utilidades h >

Consumidores Consumidores Operadores \%
Resideciales Comerciales de red &
Respaldo confia Mantiene Incrementa Equilibrio
ble de energia los equipos la integracién de oferta y
durante estados criticos en renovable demanda de
del tiempo linea durante electricidad
severos y otros interrupciones Reduce la
apagones de energia / dependencia de Mejora la
plantas pico de calidad de
Reduce las Reduce las combustibles electricidad y
facturas de facturas fésiles su fiabilidad
servicios de servicios
publicos y publicos y Reduce gastos Evita costosas
genera ingresos genera ingresos de operacién actualizaciones
del sistema
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;Que factores necesito

considerar al disefiar un sistema

TEMAS CUBIERTOS:

Solar+Almacenamiento?

Consideraciones fisicas y estructurales,

permisos e interconexion, consideraciones financieras,
acoplamiento de CA y CC, factores adicionales para proyectos |
de resistencia y algunos casos especiales

Al abordar un nuevo proyecto Solar+Almacenamiento, el primer paso debe ser definir claramente
los objetivos del proyecto. ¢ Qué quiere que haga el sistema Solar+Almacenamiento? ¢ Es el
ahorro en la factura de servicios el factor determinante? ;O es resistencia? ¢ 0O la reduccion de
emisiones? Las respuestas a estas preguntas ayudaran a guiar e informar el resto del proceso.

I El siguiente paso antes de adelantarse mucho en el camino del desarrollo

Al abordar un nuevo proyecto

del proyecto, es evaluar la viabilidad de instalar un sistema. Los factores
clave y las barreras potenciales a considerar se dividen en tres categorias

de Solar+Almacenamiento, el generales: fisicas y estructurales, permisos e interconexién,

y consideraciones financieras. (Ver P1 Figura 1, p.15.)

primer paso debe ser definir

claramente los objetivos del Fisica y estructura

proyecto. C'.QUé es lo que usted DISPONIBILIDAD SOLAR: Es importante evaluar e identificar cualquier

limitacion potencial de tamano del sistema solar, incluyendo las condicio-

quiere que haga el sistema nes del techo (espacio disponible, edad, integridad estructural, inclinacion,

Solar+Almacenamiento?

orientacion y compensaciones necesarias), posible sombreado de arboles
y estructuras cercanas y opciones de ubicacion alternativas. como en
cocheras y sistemas de montaje en suelo.

COLOCACION DE LA BATERIA: (El sistema de bateria sera colocado en interiores o exteriores?
¢, Cuanto espacio adecuado hay disponible para instalar un sistema de bateria y el equipo
asociado? ¢ Puede el sistema ser aislado de posibles peligros ambientales, como inundaciones?

Permisos e interconexion

REQUISITOS DE PERMISOS: Consulte con las oficinas de permisos locales para obtener una
comprension clara de las regulaciones y requisitos que rigen la instalacion de sistemas solares y
de almacenamiento de baterias. Un instalador profesional puede ser Util en este proceso y debe
tomar la iniciativa para determinar el cumplimiento de los requisitos locales y obtener los permisos
necesarios. Debido a que los sistemas de almacenamiento de baterias todavia es una tecnologia
bastante nueva, es posible que algunas autoridades que otorgan permisos no tengan requisitos
de codigo establecidos para todos los tipos de tecnologias de sistemas de baterias, lo que
podria resultar en demoras en los permisos.
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P1 FIGURA 1: Factores a considerar al planificar un sistema de Solar+Almacenamiento
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solar y de bateria

Hay varios factores importantes a considerar al abordar un nuevo proyecto de Solar+Almacenamiento: barreras fisicas

y estructurales que pueden limitar la ubicacion y configuracion del sistema, los requisitos de seguridad y permisos locales
y los procedimientos de interconexién de servicios publicos. Todos estos factores pueden afectar el costo y la viabilidad
de una instalacion planificada.

INTERCONEXION DE SERVICIOS PUBLICOS: Dependiendo de la red eléctrica, es posible que se
requiera una revision de la interconexion antes de que se apruebe un sistema Solar+Almacena-
miento para la interconexion con la red, particularmente en sistemas mas grandes. También
puede haber limitaciones en la cantidad de energia solar y almacenamiento que se puede conec-
tar a ciertas secciones de la red antes de que sea necesaria una actualizacion de la infraestruc-
tura, lo que podria agregar demoras y gastos y hacer que un proyecto no sea viable. Bajo ciertas
condiciones, es posible que las empresas de servicios publicos no permitan que ningun sistema
solar o de almacenamiento se conecte a partes especificas de la red, aunque los sistemas de
baterias disenados para minimizar o eliminar la cantidad de energia que se exporta a la red
pueden estar exentos de estas restricciones.

REQUISITOS DE MEDICION: Para los sistemas Solar+Almacenamiento que pretenden participar
en la mediciéon de energia neta u otros programas en los que se obtienen créditos en la factura
de servicios publicos por la energia solar producida o exportada a la red, la empresa de servicios
publicos puede requerir mediciones adicionales para rastrear y verificar que Unicamente la
energia solar esta recibiendo créditos. En algunos casos, los requisitos de mediciéon pueden
agregar costos significativos a un proyecto.

Finangzas

MEDICION DE ENERGIA NETA: La medicion neta, o alguna forma similar de compensacion por
la energia producida por un sistema solar y exportada a la red, a menudo es fundamental para
la economia de la energia solar. Ademas de comprender los requisitos de medicién de la red
publica, es importante verificar que las baterias estén permitidas segun las politicas de medicion
de energia solar neta del estado y de la red publica. Algunas configuraciones del sistema
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Solar+Almacenamiento, como el acoplamiento de CC (que se analiza mas adelante) pueden ser
mas aceptables segun las politicas de medicion neta. En los casos en los que la medicion neta
solar no esta disponible o las tasas de compensacion son muy bajas para la energia exportada,
el almacenamiento puede ser beneficioso al aumentar la cantidad de energia solar consumida
directamente en el sitio, limitando o incluso eliminando las exportaciones de energia solar a la red.

I INCENTIVOS: Otro factor financiero importante para la economia Solar+
La mayoria de las cosas que Almaoenamiento es, Ig disl‘,ponibilidad de in'centi\{?s, en partioulellr incentivos
fiscales como el crédito fiscal federal a la inversion (ITC). La guia federal ha
funcionan con electricidad indicado que la ITC se puede aplicar a la parte de almacenamiento de un
sistema Solar+Almacenamiento, pero Unicamente si las baterias se cargan
funcionan con corriente alterna predominantemente con energia solar en el sitio (0 solo se cargan con en-
ergia solar, en el caso de energia Solar+Almacenamiento residencial. Si el

(CA)' Por otro Iado, la energia ITC es clave para hacer que la economia de un proyecto funcione, vale la

solar y las baterias, funcionan pena considerar una configuracion del sistema que garantice que la bateria
solo se cargue con energia solar en el sitio. Para obtener mas informacion
en corriente continua (CC). sobre créditos fiscales y financiamiento, consulte la Pregunta 9: ; Cémo
. puedo pagar por un sistema Solar+Almacenamiento (incentivos, subven-
Es por eso que los sistemas ciones, financiamiento)?
solares y de almacenamiento Un instalador, desarrollador o consultor experimentado en Solar+Almacena-

miento puede ayudarlo a trabajar con cada una de estas consideraciones

necesitan inversores para y a tomar decisiones informadas a medida que continta con el desarrollo

convertir la energia CC del proceso.
a energia CA para su uso CA or CC?
en thares y I'IEQOCiOS. La mayoria de las cosas que funcionan con electricidad, lo hacen con cor-

riente alterna (CA). La energia solar y las baterias, por otro lado, funcionan
en corriente continua (CC). Es por eso que los sistemas solares y de almacenamiento necesitan
inversores para convertir la energia CC a energia CA para su uso en hogares y negocios. La
energia solar y el almacenamiento se pueden acoplar a través de una configuracion de CA
0 una configuracion de CC.

El acoplamiento de CC es a menudo la configuracion preferida cuando la energia solar vy el
almacenamiento se instalan al mismo tiempo, aunque no siempre es asi. El acoplamiento de
CC basicamente significa que la generacion del sistema solar pasa directamente al sistema de
almacenamiento de la bateria, sin pasar por un inversor. El acoplamiento de CC permite que
los sistemas solares y de almacenamiento compartan un solo inversor, lo que puede reducir
los costos del equipo. Puede ser mas facil verificar que una bateria se carga solamente con
energia solar en el sitio cuando los sistemas estan acoplados con CC, lo cual es importante
para calificar para el ITC y algunos programas de medicion neta.

En el acoplamiento de CA, los sistemas solares y de almacenamiento son mas independientes
entre si. Ambos sistemas tendran un inversor separado, uno para convertir la energia solar en CA
y otro para convertir la energia almacenada de la bateria en CA al descargar energia, y para con-
vertir la energia CA de la red o el inversor solar en CC durante la carga. El acoplamiento de CA
es comun cuando se afade una bateria a un sistema solar existente para aprovechar el inversor
solar ya instalado; esta es una opcion mas econdmica que re cablear el sistema para una conex-
ion de CC detras de un inversor compartido. Hay algunas pérdidas de eficiencia en el acoplamiento
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Una bateria resi-
dencial se combina
con energia solar en
viviendas accesibles
en el redesarrollo de
McKnight Lane en
Waltham, VT.

Cortesia de Clean Energy Group

de CA debido a la conversion de energia adicional de CC a CA, y luego de nuevo a CC para
cargar la bateria con energia solar. Los sistemas acoplados a CA a veces son preferidos incluso
cuando la energia solar y el almacenamiento se instalan al mismo tiempo debido a la flexibilidad
del acoplamiento de CA, o en los casos en que el sistema solar y las baterias se encuentran a
una distancia considerable entre si. Algunos sistemas de baterias incluyen inversores integrados
que pueden hacer imposible el acoplamiento de CC. Los sistemas Solar+Almacenamiento
acoplados a CA 'y CC se abordan con mas detalle en la Pregunta 5: ¢ Se puede agregar
almacenamiento a un sistema solar existente?

Resistencia

Disefnar un sistema Solar+Almacenamiento para proporcionar resistencia energética durante
una interrupcién de energia agrega una serie de factores adicionales a considerar. El factor

mas importante es determinar qué va a ser alimentado por las baterias durante una interrupcion
y por cuanto tiempo; en otras palabras, identificar qué aparatos y dispositivos se consideran
“cargas criticas” que deben funcionar durante una interrupcion y qué dispositivos se consideran
“no criticos”.

Algo clave de considerar es lo dificil que seria aislar esos dispositivos esenciales (o0 “cargas”)

de las cargas no criticas, asumiendo que no sera necesario alimentar todo el edificio. Si el sitio
ya tiene un panel de carga critica existente, o si es necesario respaldar todas las cargas, no se
necesitara cableado adicional. Si ese no es el caso, vale la pena explorar una evaluacion prelimi-
nar de qué cargas criticas pueden y cuales no pueden aislarse juntas de manera razonable. Tener
una idea temprana de las necesidades de energia y los dispositivos criticos puede proporcionar
una idea del tamano del sistema necesario y ayudar a determinar si los objetivos de resistencia
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del proyecto se pueden cumplir de manera factible mediante Unicamente Solar+Almacenamiento,
o si otras formas de generacion en el sitio, como generadores combinados de energia y calor
y generadores de respaldo tradicionales deben ser considerados.

Otro factor en los sistemas resistentes es la necesidad de soportar condiciones climaticas
extremas, ya sea en forma de huracanes, inundaciones, olas de calor, nieve o incendios. Para
las areas propensas a huracanes, la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA,
por sus siglas en inglés) recomienda que los paneles solares en el techo se instalen en rieles

o estantes anclados mecanicamente y tengan suficiente anclaje para evitar danos debido al
levantamiento.! Los dispositivos de estanterias flexibles pueden permitir que los sistemas solares
sobrevivan fuertes vientos huracanados.? Los sistemas de baterias deben instalarse muy por
encima del plano de inundacion o alojarse en recintos impermeables. En areas donde frecuent-
emente las interrupciones son el resultado de condiciones de nieve, la generacion solar puede
no estar disponible durante periodos prolongados, o que debe tomarse en cuenta cuando se
considere el tamafio. Areas expuestas a temperaturas extremas de calor o frio deben considerar
equipos de regulacion de temperatura para garantizar un rendimiento 6ptimo del sistema de
bateria y evitar dafos. Para obtener mas informacion sobre proyectos de resistencia, consulte

la Pregunta 4: ¢ Es Solar+Almacenamiento una solucion de energia de respaldo efectiva?
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Factores Adicionales

Las consideraciones detalladas aqui representan solamente un pufiado de factores que surgen
comunmente al considerar un proyecto de almacenamiento solar. Sera necesario abordar muchos
mas segun el tipo de proyecto deseado. Algunos ejemplos de escenarios mas complejos
incluyen los siguientes.

] SOLAR COMUNITARIO: Algunos proyectos solares comunitarios estan

Para que los proyectos solares

comenzando a combinarse con el almacenamiento de baterias. Para
que los proyectos solares comunitarios combinados con almacenamiento

comunitarios combinados con generen ingresos adicionales, se debe desarrollar una estructura de com-

pensacion para definir como los ingresos relacionados con el almace-

el almacenamiento generen namiento y los pagos por brindar servicios a la red, se compartiran entre

ingresos adicionales, se debe

los suscriptores.® Para los proyectos de resistencia, las instalaciones
solares comunitarias configuradas para enviar energia solo a la red pueden

desarrollar una estructura de necesitar componentes adicionales para interactuar con un sistema de

compensacion para definir

bateria detras del medidor durante las interrupciones.*

VIVIENDA MULTIFAMILIAR: La energia solar para viviendas multifamiliares

como los ingresos relacionados a veces se configura como energia solar comunitaria, donde parte de

la electricidad del sistema solar se asigna para compensar las facturas

con el almacenamiento y los de electricidad de las unidades individuales. En este escenario, el almace-

pagos por brindar servicios

namiento puede configurarse como un Unico sistema mas grande que
proporciona ahorros y / o resistencia para toda la comunidad o con menos

alared. se compartirén entre frecuencia, configurarse como varios sistemas de baterias mas pequefnos
]

los suscriptores.

que brindan beneficios directamente a unidades individuales.®

FUERA DE LA RED: Los sistemas Solar+Almacenamiento que operan

todo el tiempo completamente fuera de la red, implican un nuevo conjunto de consideraciones,
especificamente, como atravesar largos periodos de tiempo con una produccién solar minima
durante periodos mas cortos de luz solar en dias de invierno o en época de lluvias.

P1 NOTAS FINALES

1

Agencia Federal para el Manejo de Emergencias, “Accesorio de panel solar en la azotea: disefio, instalacién y mantenimiento”,
Aviso de recuperacion 5, abril del 2018, revisado en agosto del 2018, https://www.fema.gov/media-library-data/
1535554011182-e061c2804fab7556ec848ffc091d6487/USVI-RA5RooftopSolarPanelAttachment_finalv3_508.pdf.

Departamento de Energia de EE. UU., “Matriz de desastres de recursos energéticos distribuidos”, Informe de problemas de
impacto de desastres de DER, Centro de soluciones para mejores edificios, https://betterbuildingsinitiative.energy.gov/sites/
default/files/attachments/DER_Disaster_Impacts_Issue%20Brief.pdf (consultado 5 de octubre del 2020). Para obtener mas
informacion sobre el disefio del sistema solar para resistir las condiciones climaticas de los huracanes, consulte Laurie Stone,
Christopher Burgess y Justin Locke, “Solar Under Storm for Policymakers”, Rocky Mountain Institute, 2020, https://rmi.org/
insight/solar-under-storm.

Kelsey Misbrener, “Clearway completa dos proyectos comunitarios de Solar+Almacenamiento solar en Massachusetts”, Solar
Power World, 9 de junio del 2020, https://www.solarpowerworldonline.com/2020/06/clearway-completes-two-community-
solar-storage-projects-massachusetts.

Clean Energy Group, “Instalaciones de energia resisiente destacadas: Maycroft Apartments”, Clean Energy Group,
https://www.cleanegroup.org/ceg-projects/resilient-power-project/featured-installations/maycroft-apartments (consultado
el 4 de septiembre del 2020).

Julian Spector, “‘Transformativo’: Sonnen entregara una red comunitaria de baterias con un contrato de servicios de red”,
GTM, 27 de agosto del 2019, https://www.greentechmedia.com/articles/read/sonnen-delivers-long-promised-goal.
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Qué diferentes tipos de baterfas
estan disponibles (y cudl
es la adecuada para mi)

TEMAS CUBIERTOS: Resumen general de las baterias de plomo acido

y de iones de litio, diferencias claves entre las tecnologias (densidad de |
energia, profundidad de descarga, ciclos, estimado de vida util), breve

descripcion general de otras opciones de almacenamiento

Seleccionar el sistema de almacenamiento de bateria adecuado para un proyecto puede ser una
tarea abrumadora. Hay muchos productos diferentes disponibles y sistemas nuevos, a veces
exoticos, parecen estar ingresando al mercado todo el tiempo.

Actualmente, la gran mayoria de los proyectos Solar+Almacenamiento incorporan uno de dos
tipos de sistemas de baterias: acido de plomo o iones de litio, con iones de litio dominando cada
vez mas el espacio. Existen diferencias significativas entre los dos tipos
de tecnologia; y dentro de cada categoria amplia, existe una variedad
La gran mayoria de los proyec- de quimicas de baterfas, configuraciones y productos individuales.

tos Solar+Almacenamiento i .
Baterias de plomo dcido

incorporan uno de los dos tipos ) . ) , o
Las baterias de plomo acido son una mercancia muy conocida. Han existi-

de sistemas de baterias: acido do durante mas de un siglo y han sido la opcion tecnolédgica preferida para
) . los sistemas solares fuera de la red durante décadas. A diferencia de las
de plomo o iones de |It|0, con baterias de plomo &cido que se encuentran en la mayoria de los automo-

viles, las baterias de plomo acido mas adecuadas para uso con sistemas
solares estan disefiadas para manejar descargas de energia frecuentes y
vez mas el espacio. profundas; se conocen como baterias de plomo acido de ciclo profundo.

iones de litio dominando cada

Las baterias selladas de plomo acido (también conocidas como baterias
de plomo acido reguladas por valvula) son en la actualidad el tipo mas comun instalado con
energia solar, a diferencia de las baterias de plomo acido inundadas que requieren monitoreo
y mantenimiento regular. Dentro de las baterias de plomo acido selladas, existen diferentes
tecnologias, como las baterias de esterilla de vidrio absorbente (AGM), que algunas empresas
estan mercadeando especificamente para la integracion con sistemas solares.

Las baterias de plomo acido tienden a ser mas baratas en dolares por kilovatio-hora, que las de
iones de litio, pero tienen algunos inconvenientes, que incluyen una vida util mas corta, menor
capacidad para descargar su capacidad total sin degradacion y menores densidades de energia,
como se describe abajo.
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Telsa Powerwall 2
se instala en una
estacion de bomberos

en Puerto Rico.

Cortesia de Hunter Johansson,
Solar Responders

Baterias de iones de litio

Las baterias de iones de litio también han existido por mucho tiempo, primero en dispositivos
electronicos pequenos, luego en mas grandes como herramientas inalambricas y ahora en auto-
moviles, edificios y sistemas de energia a gran escala. En los ultimos afnos, las baterias de iones
de litio han dominado la industria del almacenamiento estacionario, y en ocasiones representan
mas del 99 por ciento de las implementaciones de baterias en un periodo determinado.’

Varias quimicas de diferentes baterias se incluyen bajo el término general de iones de litio. Las
dos variedades mas comunes son el 6xido de litio, niquel, manganeso y cobalto (NMC) y el fosfa-
to de litio y hierro (LFP). Las baterias NMC, que se encuentran en los sistemas de baterfas Tesla
y LG Chem, son mas comunes y generalmente tienen costos iniciales mas bajos. Sin embargo,
las baterias NMC pueden tener mayores preocupaciones de seguridad debido a la amenaza de
“fuga térmica”, una reaccion quimica que puede hacer que una bateria se sobrecaliente e incendie.
Consulte la Pregunta 11: ¢ Es seguro el almacenamiento de la bateria? Hasta la fecha, no han
habido casos conocidos de baterias detras del medidor que se incendien debido a una fuga tér-
mica en los Estados Unidos. Pero aun asi, vale la pena sefalar el problema. Las baterias LFP, que
se encuentran en los sistemas de los fabricantes sonnen y SimpliPhi, actualmente tienen costos
iniciales mas altos, al igual que algunas ventajas, como una mayor vida Util (mas carga y descarga)
y mas alta seguridad, en comparacion con las baterias NMC.

Acido de plomo frente a Iones de litio

Si bien las baterias de plomo acido suelen ser la opciéon de bateria méas barata en funcion de

los costos iniciales, durante la vida Util de un sistema, las baterias de iones de litio ganan en otras
categorias importantes como, densidad de energia, profundidad de descarga, vida Util ciclica

y estimado de vida util (ver P2 Figura 1, p.23).
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Sistema de bateria
SimpliPhi de 56
kilovatios-hora en
Maycroft Apartments
en Washington, DC.

Cortesia de SimpliPhi Power

DENSIDAD DE ENERGIA: La densidad de energia es una medida de cuanta energia (medida

en kilovatios-hora) se puede empaquetar en una bateria por unidad de peso, que normalmente
corresponde al tamafio de la bateria. Por lo tanto, una bateria con una densidad de energia

mas alta (capaz de almacenar mas energia por peso) tendera a ocupar menos espacio que una
bateria con una densidad de energia mas baja. Las baterias de plomo acido tienen una densidad
de energia mas baja que las baterias de iones de litio, por lo que para lograr la misma capacidad
de energia, un sistema de bateria de plomo acido sera mas pesado y ocupara mas espacio

que un sistema de iones de litio.

PROFUNDIDAD DE DESCARGA: La profundidad de descarga (DOD) es la medida de cuanta
capacidad de energia se puede descargar de una bateria antes de que el rendimiento del sistema
se vea afectado negativamente. EI DOD maximo para las baterias de plomo acido suele ser de
alrededor del 50 por ciento de la capacidad, y muchos propietarios de baterias de plomo acido
mantienen sus baterias entre el 20 y el 30 por ciento de su capacidad para aumentar la vida Util
de la baterfa y mantener su salud. La descarga de una bateria de plomo acido por debajo del

50 por ciento de su capacidad afecta gravemente el rendimiento de la bateria y acelera su degra-
dacién, acortando su vida Util. Para un sistema de bateria de 20 kilovatios-hora, un DOD del

50 por ciento representaria 10 kilovatios-hora utilizables. Para las baterias de iones de litio, el
DOD suele estar en el rango del 80 al 100 por ciento. Debido a que las baterias de iones de litio
tienen una clasificacion DOD mucho mas alta, la capacidad de almacenamiento de energia utili-
zable podria ser de dos a cinco veces mayor que un sistema de plomo acido con la misma capa-
cidad de energia nominal total, lo que hace a los sistemas iones de litio mucho mas rentables.

clcLos: la vida util de ciclos representa la frecuencia con la que se puede cargar y descargar

un sistema de bateria antes de que se produzca una degradacion significativa. Basicamente, una
carga y descarga completa (hasta el DOD recomendado) representa un ciclo. Cada ciclo tiende
a reducir un poco el rendimiento de la bateria, hasta que la bateria llega al final de su vida Util.

El ciclo de vida de una bateria varia segun su quimica. Las baterias de iones de litio duran de
2,000 a 10,000 ciclos (por ejemplo, Tesla NMC garantiza 3,000 ciclos, sonnen LFP garantiza
10,000 ciclos). Por otro lado las baterias de plomo é&cido, tienden a durar entre 500 y 1,200
ciclos.
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Sistema de bateria
de plomo &cido de
16 kilovatios-hora en
la Oficina Forestal de
Cimarron en Nuevo
México.

Cortesia de M. Gaiser, Oficina
de Energia del Estado de
Nuevo México

P2 FIGURA 1: Sistemas de baterias de plomo acido versus de iones de litio
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ESTIMADO DE VIDA UTIL: La vida Util de un sistema de bateria representa cuanto tiempo pueden
durar las baterias antes de que se degraden al punto que el sistema ya no pueda cumplir con
eficacia el objetivo de su propdsito. La duracion de una bateria depende en gran medida de
coOmo se opere; por ejemplo, si una bateria se cicla una vez al dia, una bateria de plomo acido
puede no durar mas de dos aflos, mientras que una bateria de iones de litio podria durar mas

de 15 afos antes de necesitar ser reemplazada. La garantia de una bateria a menudo indica
cuanto tiempo podria durar el sistema. Las garantias suelen especificar el nimero de ciclos y
afos calendario. Las garantias de iones de litio suelen ser de 10 afios, mientras que las garantias
de baterias de plomo acido suelen oscilar entre dos y cinco afios. Consulte la Pregunta 6:
¢Cuanto dura un sistema de Solar+Almacenamiento?

En general, las baterias de plomo acido pueden servir como una opcion rentable para los siste-
mas que no experimentaran mucha carga y descarga, como los sistemas disefiados principal-
mente para energia de respaldo. Para aplicaciones que implican ciclos mas frecuentes las
baterias de iones de litio pueden ser mas adecuadas.
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Cortesia de Clean Energy Group

Otras Opciones

En la actualidad los iones de litio y el acido de plomo dominan mucho el mercado de Solar+
Almacenamiento, pero existen otras opciones de almacenamiento. Algunos de los principales
competidores alternativos incluyen baterias de flujo (mayor duracion, pocos problemas de
seguridad, no degradacion del rendimiento); baterias de sodio-azufre (alternativa viable para
proyectos a gran escala); y zinc-aire (alta densidad energética, materiales abundantes). Luego
hay alternativas a gran escala méas novedosas, como el aimacenamiento de aire comprimido
y el almacenamiento de energia por gravedad, donde se alzan trenes o bloques gigantes
para almacenar energia y se bajan para generarla.

Sin embargo, durante la Ultima década, ninguna de estas tecnologias ha podido lograr las
mismas economias de escala y caidas de precios que han sido generadas por las tecnologias
de iones de litio. Eso ciertamente podria cambiar, pero probablemente llevara tiempo que el
préximo “gran avance” se convierta en una opcion de almacenamiento confiable y ampliamente
disponible.

P2 NOTAS FINALES

1 Julian Spector, “;,Qué se necesitaria para que EE. UU. Se convirtiera en una potencia de fabricaciéon de almacenamiento
de energia?” GTM?, 13 de enero del 2020, https://www.greentechmedia.com/articles/read/can-the-us-claim-dominance-in-
energy-storage-manufacturing.

2 ElInstituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) define el final de la vida Gtil de una bateria al 80 por ciento de su
capacidad nominal original (por ejemplo, una bateria de 10 kilovatios-hora habra llegado al final de su vida util una vez que se
degrade a un 8 kilovatios-hora de capacidad), aunque muchos fabricantes de baterias de iones de litio consideran que haber
cumplido la vida util de la bateria cuando el sistema ha alcanzado el 70 por ciento o incluso el 60 por ciento de su capacidad
nominal original.
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TEMAS CUBIERTOS: Explicacion de la clasificaciéon de potencia de la
bateria, capacidad de energia y especificaciones de tamaino de duracion;
consideraciones de tamano para aplicaciones de energia de respaldo,
administraciéon de demanda y autoconsumo solar; requisitos de espacio
fisico para los sistemas de baterias

Antes de dimensionar un sistema de bateria, es importante comprender que las baterias tienen
dos caracteristicas claves que se deben considerar: clasificaciéon de potencia y capacidad
de energia.

La potencia nominal (o salida nominal) de una bateria representa la velocidad maxima que la

bateria puede cargar o descargar energia. La potencia nominal de una bateria suele expresarse

en kilovatios 0 megavatios en sistemas de baterias mas grandes. Si quisiera alimentar 200 bom-
billas que requirieran 15 vatios de electricidad cada una, necesitara una bateria

con una potencia nominal de al menos 3,000 vatios (200 x 15 vatios = 3,000

El proceso de determinar vatios) o 3 kilovatios.

el tamaio del sistema de La capacidad de energia de un sistema de bateria representa la cantidad total de

energia que la bateria puede almacenar o descargar con el tiempo. La capacidad

almacenamiento de bateria  ge energia generaimente se da en kilovatios-hora." Por Io tanto, para mantener

mas adecuado para un

esas 200 luces encendidas durante cuatro horas, necesitaria una bateria con
una capacidad de energia de al menos 12 kilovatios-hora (3 kilovatios x 4 horas

proyecto depende de como = 12 kilovatios-hora). A veces, la capacidad de energia de una bateria esta

representada por la cantidad de tiempo que ella puede descargarse a su potencia

se utiIizaré el sistema maxima. En este caso, el sistema de bateria de 3 kilovatios / 12 kilovatios-hora

también puede describirse como un sistema de 3 kilovatios / 4 horas de

a lo largo del tiempo. duracion.

Es importante tener en cuenta que una bateria de cuatro horas de duracion puede alimentar
dispositivos durante mas de cuatro horas, segun las cargas que esta soportando. Si la potencia
necesaria para soportar las cargas es inferior a la potencia nominal maxima del sistema, durara
mas. Si solo se necesitan 2 kilovatios de energia para mantener las luces encendidas, un sistema
de 12 kilovatios-hora podria mantener las luces encendidas durante seis horas. Si solamente se
necesitara 1 kilovatio para mantener las luces encendidas, el sistema de bateria podria mantener
las luces encendidas durante 12 horas.
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Sistema de almace-
namiento de bateria
Sonnen en un
apartamento en
Soleil Lofts en Utah.

Cortesia de sonnen

[Como dimensionar un sistema de bateria?

El proceso de determinar el tamafo del sistema de almacenamiento de bateria mas adecuado
para un proyecto depende de como se utilizara el sistema a lo largo del tiempo. Esto se debe
a que dimensionar un sistema para administrar la demanda de energia o maximizar el auto-
consumo solar es un proceso muy diferente al dimensionar un sistema de bateria para
proporcionar energia de respaldo.

Los sistemas de almacenamiento pueden disefiarse para hacer muchas cosas diferentes. En esta
seccion, nos centraremos en las consideraciones de tamafno para tres aplicaciones comunes:
energia de respaldo, administracion de demanda, y autoconsumo solar.

ENERGIA DE RESPALDO: La resistencia energética es el objetivo principal de la mayoria de

los proyectos de almacenamiento de baterias residenciales, y también de un nimero cada vez
mayor de proyectos comerciales. El dimensionamiento de los sistemas para la energia de respaldo
depende de dos factores principales: cargas criticas y duracion de las interrupciones. Las cargas
criticas representan todas las cargas eléctricas que deben ser soportadas por el sistema de
respaldo, que podrian ser una casa o instalaciéon completa, pero mas comiunmente es un
subconjunto de cargas seleccionadas para minimizar el costo del sistema de energia de respaldo.
Para determinar la potencia nominal de un sistema de bateria de respaldo, deben de sumarse las
potencias nominales maximas de todas las cargas criticas. Esto asegurara que la bateria tenga el
tamano suficiente para manejar el peor de los casos cuando todas las cargas estén funcionando
al mismo tiempo a la maxima potencia.

La duracion / capacidad de energia del sistema de bateria se puede determinar multiplicando
las necesidades promedio de energia de las cargas criticas durante un tiempo especifico. Por
ejemplo, si el consumo maximo de energia para un conjunto de cargas es de 60 kilovatios y
el consumo de energia promedio es de 20 kilovatios, una bateria del tamano suficiente para
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mantener las cargas funcionando durante seis horas seria una bateria de 60 kilovatios / 120 kilo-
vatios-hora. La disponibilidad de energia solar para compensar algunas de las cargas criticas

o recargar el sistema de bateria puede aumentar el tiempo que una bateria puede alimentar
cargas durante una interrupcion, aunque la energia solar no siempre estara disponible.

Para un sistema Solar+Almacenamiento aunque el sistema de bateria se descargue completa-
mente durante una interrupcion, podra volver a suministrar energia de respaldo cuando haya
suficiente energia solar disponible para recargar las baterias. La incorporacion de otras fuentes
de generacion, como los sistemas combinados de calor y energia o los generadores tradiciona-
les, pueden aumentar el tiempo que las cargas criticas sean soportadas y deben tomarse en
cuenta al considerar el dimensionamiento de la energia de respaldo. Consulte la pregunta 4:

¢ Es Solar+Almacenamiento una solucion de energia de respaldo efectiva?

1 ADMINISTRACION DE DEMANDA: La administracién de carga de
demanda sigue siendo uno de los principales impulsores para los clientes
comerciales que instalan el almacenamiento de baterias. A los clientes
solar, un sistema de baterias debe con un componente de cargo por demanda en sus facturas de electrici-
dad, comun para los clientes comerciales y poco comun para los clientes
dimensionarse para capturar residenciales, se les cobra segun la tarifa maxima por la electricidad que
) . consumen (medida en kilovatios), junto con los cargos tipicos de consu-
la mayor cantidad pOSIbIe de mo de energia (medidos en kilovatios -horas).? Con el almacenamiento
generaci()n solar. Esta energia de la bateria, un cliente pugde deslcargar la energia. almaoenad.aldurante
los momentos en que una instalacion esta consumiendo electricidad a
almacenada se puede utilizar MAS  sutasa mas alta (durante los momentos de alta demanda de electricidad)
; o durante los momentos en que los precios por demanda son mas altos
tarde cuando la generaCion solar (durante momentos de maxima demanda de la empresa de servicios
publicos). Este proceso de utilizar el almacenamiento para reducir la
demanda a menudo se denomina reduccion maxima. Para optimizar
la administracion de demanda, una bateria debe tener un tamano que
reduzca los kilovatios maximos de demanda (potencia nominal) durante un periodo de tiempo
mas corto (duracién / capacidad de energia) para maximizar los ahorros y minimizar el costo del
sistema de bateria. Las instalaciones con picos en demanda de energia durante periodos cortos
de tiempo tendran el mejor caso econdémico para reducir las facturas con el almacenamiento
de baterias. La situacion ideal ocurre cuando un sistema de bateria con una alta relacion de
potencia a capacidad energética puede reducir efectivamente los picos de demanda.

Para maximizar el autoconsumo

sea menor o inexistente.

AUTO CONSUMO SOLAR: Hay una variedad de razones por las cuales puede ser el mejor interés
economico de un propietario maximizar la cantidad de energia solar consumida directamente

en el sitio y minimizar la cantidad de generacion solar que se envia a la red. Bajo ciertas politicas
solares, los créditos solares para la energia exportada pueden valer significativamente menos que
los ahorros en facturas logrados mediante la compensacion directa del consumo de electricidad
de la red. En otros casos, las exportaciones de energia solar a la red pueden no estar permitidas
en lo absoluto, por lo que cualquier generacion mayor que la cantidad de electricidad utilizada
directamente por la propiedad no tendria ningun valor econémico.

Para maximizar el autoconsumo solar, se debe dimensionar un sistema de baterias para capturar
la mayor cantidad posible de energia solar generada. Esta energia almacenada se puede utilizar
mas tarde cuando la generacion solar sea menor o inexistente. La potencia nominal del sistema
de almacenamiento deberia ser suficiente para capturar de forma rentable la energia solar que
ingresa a la bateria, que puede ser la potencia nominal total en kilovatios del sistema solar.
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P3 FIGURA 1: ¢Qué tamaio tiene un sistema de almacenamiento de bateria de iones de litio?
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Los sistemas de almacenamiento de baterias vienen en una variedad de formas y tamafios segun la quimica del sistema de
baterias y su fabricante. En general, los sistemas de almacenamiento residenciales y comerciales pequefios ocupan aproxima-
damente el mismo espacio que un refrigerador de dormitorio o un refrigerador doméstico muy delgado (rectangulo verde).
Los sistemas comerciales medianos tienen un tamafio similar al de un refrigerador comercial (rectangulo azul). Los sistemas
grandes de escala de megavatios a menudo se encuentran en un contenedor de envio de 20 o 40 pies (rectangulo naranja).

P3 TABLA 1: Comparacion de los requisitos de espacio de bateria en diversas quimicas
y clasificaciones de potencia / capacidad del sistema

Potencia Capacidad Espacio
Nominal energética Altura | Ancho | Profundidad | Total (pies
Tipo de Sistema (kilovatios) | (Horas Kilovatios) | (Pies) (Pies) (Pies) cubicos)
I?,a.terla de plomo Trojan SAGM 12 105 05 13 0.8 0.6 11 0.5
acido sencilla
I’3a.ter|a d(-B pIorpo Trojan SAGM 12 105 (12) 6 15 38 20 11 9
acido residencial
lones de litio residencial | SimphliPhi AmpliPHI? 1.9 3.8 1.2 1.1 0.7 0.9
lones de litio residencial | sonnen eco 8.2/16° 2 16 6 2 0.7 8
lones de litio residencial | Tesla Powerwall 2.0° 5 14 4 2.5 0.5 5
lones de litio residencial | Blue lon® 8 16 3.5 2 2 14
lones de litio comercial | Samsung SDI E3-R256f 128 256 9 3 2.5 68
lones de litio comercial | Tesla Powerpack? 130 232 7 4 3 84
lones de litio GE Reservoir Storage
de grande escala Unit 4000" 1,300 4,184 9.5 8 20 1,520

“Hoja de datos de SOLAR SAGM 12 105. Trojan Battery Company, 2019, https://www.trojanbattery.com/pdf/SAGM_12_105_AGM_DS.pdf.

b “Hoja de datos de la BATERIA AmpliPHI 3.8™”, SimpliPhi Power; Inc., https://simpliphipower.com/wp-content/uploads/documentation/ampliphi-series/simpliphi-power-ampliphi-3-8-kwh-
100-amp-specification-sheet.pdf, consultada el 9 de septiembre del 2020.

c “Datos técnicos Hoja de datos de SonnenBatterie”, Sonnen, https://sonnenbatterie.de/sites/default/files/161018_datasheet_sonnenbatterie.pdf, consultada el 3 de septiembre del 2020.

d “Hoja de datos de PowerWall”, Tesla, Junio 11 del 2019, https://www.tesla.com/sites/default/files/pdfs/powerwall/Powerwall%202_AC_Datasheet_en_northamerica.pdf.

e “Hoja de datos del sistema de almacenamiento de energia Blue lon 2.0, Blue Planet Energy, https://blueplanetenergy.com/pdfs/Blue_lon_2.0_datasheet_Nov2019_DIGITAL.pdf,
consultada el 3 de septiembre del 2020.

f “Baterias ESS de Samsung SDI”, Samsung SDI, https://www.samsungsdi.com/upload/ess_brochure/201902_Samsung%20SDI%20ESS_EN.pdf, consultado el 9 de septiembre del 2020.

g “Powerpack: almacenamiento de energia para empresas y servicios publicos”, Tesla, https://www.tesla.com/powerpack, consultado el 3 de septiembre del 2020.

h “Unidad de aimacenamiento de energia GE RSU-4000 GE Renewable Energy, https://www.ge.com/renewableenergy/sites/default/files/related_documents/RSU-4000_Data%20sheet_0.pdf,
consultado el 9 de septiembre del 2020.

D
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La capacidad de energia debe dimensionarse en funcion de la economia de almacenamiento

de energia frente al costo de la capacidad de almacenamiento adicional, es decir, el valor de los
kilovatios-hora solares adicionales consumidos directamente durante la vida Util del sistema de
almacenamiento, versus al costo inicial de comprar kilovatios adicionales para almacenar energia
solar que de otro modo se exportaria o reduciria. El dimensionamiento del sistema de almacena-
miento seria un proceso similar para el cambio de tiempo solar, también conocido como arbitraje
de energia, donde la energia solar generada durante periodos de precios bajos de se almacena
para ser utilizada en momentos en que los precios de la electricidad son mas altos.

Cuando se trata de desarrollar proyectos Solar+Almacenamiento, el tamafio ideal de un sistema
de baterias a menudo depende de equilibrar multiples factores, como los costos del sistema, los
beneficios econdmicos y los beneficios de la resistencia. El tamano del sistema también puede
depender de cuales sistemas estén disponibles y sean mas rentables para cada proyecto. Una
herramienta gratuita que puede ser Util como primer paso para dimensionar un sistema de bateria
es REopt Lite (https://reopt.nrel.gov/tool) desarrollado por el Laboratorio Nacional de Energia
Renovable.

;Cuanto espacio necesito para una bateria?

Otra consideracion clave para determinar el tamano correcto el sistema de bateria para un
proyecto, es la cantidad de espacio fisico disponible para instalar una bateria. Esto es particular-
mente importante cuando las posibles ubicaciones donde se encontraran las baterias estaran
limitadas dentro de una propiedad de una propiedad existente donde el espacio interior o
exterior disponible puede ser limitado.

Los diferentes productos de almacenamiento de baterias varian en requisitos de espacio. En
general, los sistemas de baterias de iones de litio residenciales y comerciales pequenos tienen
un tamafo similar al de un refrigerador de dormitorio o un refrigerador de tamafio completo muy
delgado. Los sistemas comerciales de baterias de iones de litio mas grandes tienden a tener el
tamano de un refrigerador grande, dependiendo de su capacidad de energia. Los sistemas de
baterias mas grandes, a escala de megavatios, y sus componentes asociados, a menudo se
encuentran en contenedores de envio de 20 pies 0 40 pies. (Ver P3 Figura 1.) Los sistemas

de plomo acido tienden a ocupar mas espacio, una tipica bateria de plomo acido de alrededor
de un kilovatio-hora ocupa aproximadamente el mismo espacio que una caja de zapatos, lo que
resulta en un sistema de bateria completo que requiere entre 20 y 50 por ciento mas espacio
que un sistema comparable de bateria de iones de litio. (Consulte P3 Tabla 1.)

Ademas del tamafio fisico del sistema de bateria, se deben considerar los requisitos de espacio
de construccion y permisos, como distancias de espacio libre y medidas de seguridad, al
determinar los requisitos de espacio minimo para un sistema de bateria.

P3 NOTAS FINALES

1 Las clasificaciones de capacidad de energia de la bateria a veces se dan en amperios-hora en lugar de kilovatios-hora. Los
sistemas de baterias de plomo acido se clasifican cominmente en amperios-hora. Los amperios-hora se deben multiplicar por
el voltaje nominal de la bateria para convertir el valor nominal a kilovatios-hora, por lo que una bateria de 100 amperios-hora /
12 voltios tendria una capacidad de energia de 1,200 vatios-hora o 1,2 kilovatios-hora.

2 Para mas informacion sobre los cargos por demanda y el almacenamiento de energia, consulte: “Una introduccion a los cargos
por demanda”, Clean Energy Group y National Renewable Energy Laboratory en https://www.cleanegroup.org/wp-content/
uploads/Demand-Charge-Fact-Sheet.pdf (consultado el 3 de septiembre del 2020).
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;Es Solar+Almacenamiento una
solucién de energia de respaldo?

TEMAS CUBIERTOS: Consideraciones de carga

critica, comparacion de energia Solar+Almacenamiento | |
versus generadores de combustibles fésiles, breve
discusion sobre otras opciones de energia de respaldo

(soluciones hibridas, sistemas portatiles, solo solar,

solo almacenamiento)

En muchos casos, un sistema Solar+Almacenamiento puede ser muy adecuado para satisfacer
las necesidades de energia de respaldo de un edificio; en otros casos, no tanto, o puede ser
solamente una pieza de una estrategia de energia de respaldo mas amplia. El hecho de que
Solar+Almacenamiento represente una solucion viable y rentable para sus necesidades de energia

A menudo no es practico
disenar un sistema de respaldo
Solar+Almacenamiento con el
objetivo de alimentar todas las
cargas eléctricas de un edificio
durante una interrupcion de

la red, aunque si es posible
hacerlo. La barrera es mas

un problema economico

que técnico.

de respaldo depende de varios factores, pero aun mas importante,
¢, Qué se necesita respaldar y por cuanto tiempo?

A menudo no es practico disefar un sistema de respaldo Solar+
Almacenamiento con el objetivo de alimentar todas las cargas eléctricas
de un edificio durante un corte de red, aunque si es posible hacerlo. La
barrera es mas un problema econémico que técnico. Aunque las baterias
siguen bajando de precio, siguen siendo tecnologias caras. Debido a esto,
los sistemas Solar+Almacenamiento instalados para energia de respaldo
generalmente estan conectados a un panel de carga critica, que solamente
incluye cargas que necesitan ser alimentadas durante una interrupcion.

Si bien un sistema Solar+Almacenamiento puede ayudar a alimentar todas
las cargas eléctricas cuando la red esta funcionando normalmente, los
sistemas generalmente estan disefados para alimentar solo cargas criticas
designadas cuando la red esta inactiva. (Ver P4 Figura 1.) En la mayoria
de los casos, el sistema puede cambiar entre energia de red y energia

de respaldo automaticamente, un proceso casi instantaneo. Las cargas
también pueden ser encendidas y apagadas manualmente, incluso hay
nuevas generaciones de paneles de carga avanzados que permiten que

los circuitos sean administrados de forma remota a través de una interfaz en linea, lo que permite
que las cargas criticas se enciendan y apaguen a través de una aplicacion(app)en su teléfono.

Las cargas comunmente designadas como criticas incluyen los siguientes dispositivos: ilumina-
cion, ventiladores, bombas de pozo y tomacorrientes para alimentar cargas conectables como
refrigeradores, dispositivos de calefaccion y enfriamiento, computadoras, mdédems y routers,

cargadores de teléfonos y dispositivos médicos. Para edificios mas grandes, es posible que las
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P4 FIGURA 1: Sistema resistente de energia de respaldo
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Los sistemas Solar+Almacenamiento disefiados para proporcionar energia de respaldo
generalmente incluyen un panel de carga critica y un interruptor de transferencia para
desconectarse de la red publica. El interruptor de transferencia a menudo se incorpora como un componente del inversor
hibrido del sistema, que se muestra aqui en una configuracién acoplada a CC. Cuando ocurre una apagon, el interruptor
de transferencia aisla el sistema Solar+Almacenamiento de la red junto con el panel de carga critica.

cargas como los ascensores y los sistemas de HVAC también deban designarse como criticas
durante una interrupcion, aunque estos tipos de cargas de alta potencia pueden tener un costo
prohibitivo para que un sistema Solar+Almacenamiento pueda respaldarlos solo.

Solar+Almacenamiento versus Generadores
de Combustibles fosiles

¢ Es Solar+Almacenamiento mas barato que un generador tradicional de gas o diesel? La
respuesta es no, si solamente se consideran los costos iniciales del sistema. Sin embargo, esa
respuesta puede cambiar cuando el sistema Solar+Almacenamiento puede ofrecer beneficios
econdmicos junto con energia de respaldo. También se ha descubierto que Solar+Almacena-
miento es menos costoso que los generadores de combustibles fésiles en casos en que los
cortes ocurren frecuentemente o duran largos periodos de tiempo.
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COSTOS VERSUS BENEFICIOS: Los generadores de gas y diesel practicamente estan alli
parqueados esperando hacer una cosa, entregar energia durante una interrupcion de energia.
También tienden a fallar a un ritmo alarmante cuando se necesitan o se requiere que funcionen
durante largos periodos de tiempo. Solar+Almacenamiento, por otro lado, puede brindar benefi-
cios durante todo el afo, con o sin interrupciones. La energia solar ofrece ahorros en las facturas
de electricidad al compensar el consumo de electricidad de la red, y el almacenamiento puede
reducir los cargos por demanda de servicios publicos o cambiar el consumo de la red de perio-
dos de electricidad de alto costo a momentos en que los precios de la electricidad son mas
bajos. Incluso, Algunas empresas de servicios publicos estan aprovechando pequefos sistemas
Solar+Almacenamiento disefiados como energia de respaldo para reducir sus costos operativos
o para reemplazar las plantas de energia de combustibles fésiles." Consulte la Pregunta 8:
¢Como puedo determinar el valor de Solar+Almacenamiento (ahorros, ingresos, resistencia)?

Aunque las baterias tienen un
suministro limitado de electric-
idad almacenada, la energia
solar en sitio esta lista para
ofrecer un suministro de energia
renovable confiable para recargar
continuamente baterias y

cargas de energia.

COSTOS DE ENTRADA VERSUS COSTOS DE POR VIDA: A diferencia de
los generadores de combustibles fosiles, Solar+Almacenamiento no tiene
costos de combustible y requiere un mantenimiento minimo a lo largo

del tiempo. Aunque los sistemas Solar+Almacenamiento cuestan mas por
adelantado, los ahorros de combustible y mantenimiento pueden hacer
que ellos sean una opcién de energia de respaldo mas rentable que los
generadores a lo largo del tiempo. Investigadores de la Universidad de
Washington descubrieron después de 60 dias de funcionamiento, que
pequenos sistemas Solar+Almacenamiento desplegados en Puerto Rico
después del huracan Maria fueron mas rentables de operar que los gene-
radores diesel. Esto podria ocurrir durante un evento mayor de larga
duracién, como un huracan, o con mdltiples eventos de interrupcion

mas cortos durante la vida Util de los sistemas.?

FIABILIDAD Y RESISTENCIA: Si bien siguen siendo la solucién mas usada

para energia de respaldo, los generadores tradicionales de combustibles
fosiles tienen un historial desafortunado de fallas cuando ocurren desastres importantes. Durante
cortes prolongados, los suministros de combustible a menudo se ven limitados, lo que genera
dificultades en el reabastecimiento cuando los suministros en el sitio se agotan. Los generadores
también son propensos a fallas mecéanicas debido a la falta de pruebas y mantenimiento adecua-
das, o cuando se esfuerzan para operar periodos mas largos. Por el contrario, los sistemas
Solar+Almacenamiento suelen operar todos los dias, lo que reduce la posibilidad de fallas
inesperadas cuando se necesitan en casos de emergencia.

Aunque las baterias tienen un suministro limitado de electricidad almacenada, la energia solar
en sitio esta lista para ofrecer un suministro de energia renovable confiable para recargar
continuamente baterias y cargas de energia.

La intermitencia de los recursos solares puede resultar en algunas brechas en la disponibilidad de
energia y puede haber ocasiones en las que se produzca una interrupcion y el sistema de bateria
no esté completamente cargado, pero un sistema Solar+Almacenamiento bien disefado deberia
poder alimentar cargas criticas durante dias, semanas o incluso meses, sin depender de acceso
a recursos externos que pueden estar experimentando sus propias interrupciones.

SEGURIDAD: Es una lamentable realidad que la intoxicacion por monéxido de carbono aumenta
cuando ocurren desastres naturales debido al funcionamiento inadecuado de los generadores
diesel.® Junto con los gases de efecto invernadero, los generadores liberan emisiones toxicas
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que pueden resultar en impactos negativos para la salud de poblaciones cercanas, particular-
mente aquellas con condiciones respiratorias existentes. Las baterias ciertamente tienen sus
propios problemas de seguridad, pero los sistemas Solar+Almacenamiento ofrecen una alter-
nativa limpia y silenciosa a los generadores ruidosos y contaminantes (consulte la Pregunta 11:
¢Es seguro el almacenamiento de baterias?).

UBICACION: Solar+Almacenamiento puede ser la Unica solucion viable de energia de respaldo
en algunos casos donde los permisos o las limitaciones de espacio dificultan o imposibilitan la
instalacion de un generador. Los paneles solares se pueden colocar en estructuras existentes
y el almacenamiento se puede ubicar en el interior, en tejados o en el exterior de los edificios.
Los sistemas Solar+Almacenamiento pueden ser la Unica opcion en lugares donde los limites
regulatorios sobre ruido y / o emisiones dificultan la ubicacion y operacion de generadores.

SOLAR+ALMACENAMIENTO HIBRIDO: A pesar de los muchos beneficios que Solar+
Almacenamiento puede ofrecer sobre los generadores de combustible fosil, existen algunos
casos en que los generadores continden siendo una parte necesaria en la solucion de energia
de respaldo. Algunas cargas de alta potencia pueden no ser econdmicas de soportar solo con
Solar+Almacenamiento y los requisitos regulatorios pueden dictar que ciertas cargas criticas
deben ser respaldadas por generadores tradicionales. En estos casos, una solucion hibrida

que combine energia solar, almacenamiento en bateria y un generador puede ofrecer la solucion
mas resistente y rentable. La incorporacion de energia solar y almacenamiento con un generador
tradicional puede extender la vida Util de un generador, reducir el consumo y emisiones de
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combustible y proporcionar una capa adicional de confiabilidad para un subconjunto de cargas
criticas esenciales.

Sistemas Portdtiles

Al igual que los generadores tradicionales, los sistemas de respaldo Solar+Almacenamiento tam-
bién estan disponibles en unidades portatiles mas pequefias. En lugar de soportar directamente
los circuitos del edificio durante una interrupcion, los sistemas portatiles Solar+Almacenamiento
ofrecen enchufes y puertos de carga USB para mantener los dispositivos individuales encendidos
y cargados. Estos sistemas pueden variar desde un par de cientos de vatios para dispositivos
pequenos hasta unos pocos kilovatios de tamafo, con sistemas mas grandes capaces de
soportar cargas grandes como la de un refrigerador. Algunas empresas incluso, han desarrollado
plataformas moviles de almacenamiento y energia solar, que pueden ser desplegados durante
emergencias para alimentar grandes cargas como edificios.*

Solar sin Almacenamiento

Algunos inversores solares permiten continuar alimentando algunos dispositivos cuando la red

se cae incluso sin almacenamiento de baterfa. A diferencia de la mayoria de los inversores que
automaticamente se apagan durante una interrupcion, estos inversores ofrecen una o dos salidas
para conectar dispositivos. Por supuesto, los dispositivos solo se encenderan cuando haya
suficiente energia solar disponible para soportar la carga.
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Almacenamiento sin Solar

El almacenamiento de baterias sin energia solar es otra opcion viable para la energia de respaldo,
particularmente en lugares donde puede ser dificil instalar energia solar, como apartamentos y
entornos urbanos densos. El principal inconveniente de depender de baterias sin solar es que
ellas tienen una capacidad limitada para proporcionar energia antes de necesitar ser recargadas.
Sin energia solar o alguna otra forma de generacion en sitio, no hay nada disponible para recargar
las baterias hasta que se restablezca la energia de la red. Sin embargo, cuando tienen el tamafo
adecuado, las baterias por si solas pueden alimentar cargas eléctricas durante periodos prolon-
gados horas o incluso dias, lo que puede ser critico para las poblaciones que dependen de elec-
tricidad para necesidades criticas como dispositivos médicos o refrigeracion de medicamentos.®

P4 NOTAS FINALES
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almacenamiento”, GTM?, 7 de noviembre del 2019, https://www.greentechmedia.com/articles/read/green-mountain-
power-kept-1100-homes-lit-up-during-storm-outage and Julian Spector “Sunrun gana otro contrato de capacidad para
almacenamiento en el hogar agregado”, GTM?, 18 de julio del 2019, https://www.greentechmedia.com/articles/read/east-
bay-power-purchaser-signs-distributed-capacity-contract-with-sunrun.
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;Se puede agregar almacenamiento
a un sistema solar existente?

TEMAS CUBIERTOS: Posibles barreras para incorporar

almacenamiento, formas para modernizar una instalacion solar existente, |
instalacion de un sistema solar listo para almacenamiento

En la mayoria de los casos, la respuesta corta es si, se puede agregar almacenamiento de bateria
a un sistema solar existente. Que tanta dificultad exista para agregar almacenamiento y la mejor
manera de hacerlo depende de algunos factores. Los desafios y costos asociados con la adicion
de almacenamiento a una matriz solar existente varian segun algunos factores claves, que incluyen:
1) la estructura de propiedad de la matriz solar existente, 2) como se aborda

el almacenamiento en las politicas de medicion neta y 3) si el sistema solar

Para nuevos proyectos, se instalé como “listo para almacenamiento”.

es importante tener claros

los términos del contrato

Posibles Barreras

Las barreras potenciales mas comunes para modernizar un sistema solar existente

al instalar un sistema solar con almacenamiento de bateria tienen que ver con la estructura de propiedad

que luego pueda incorporar

almacenamiento.

solar, las garantias de los equipos y las politicas de medicién neta.

ESTRUCTURA DE PROPIEDAD SOLAR: La primera pregunta a abordar es: ;quién
es el propietario del sistema solar existente? Si el sistema solar es propiedad

del residente o del duefno de la propiedad, deberia haber pocos problemas

para incorporar el almacenamiento de la bateria. Los sistemas que son propiedad de un tercero,
ya sea a través de un contrato de arrendamiento o de compra de energia, podrian complicar la
actualizacion del almacenamiento. Los términos de un acuerdo de propiedad de terceros pueden
prohibir la adicion de almacenamiento o violar alguna parte del acuerdo de financiamiento. En
sistemas que son propiedad de terceros, es importante discutir la adicion de almacenamiento

de bateria con todas las partes involucradas en la propiedad del sistema solar antes de continuar.
En proyectos nuevos, es importante tener claros los términos del contrato al instalar un sistema
solar que luego pueda incorporar almacenamiento.

GARANTIAS DEL EQUIPO: Otra barrera potencial pueden ser las restricciones de garantia en el
equipo solar existente que podrian evitar la adicion de almacenamiento. Esto es principalmente
una preocupacion para los inversores mas antiguos que especifican que agregar almacenamiento
anularia la garantia del equipo. Si las reglas con respecto al almacenamiento de la bateria no
estan claras segun los manuales del equipo y los documentos de garantia (muchos de los cuales
estan disponibles en linea), los proyectos que busquen agregar almacenamiento deben consultar
con los desarrolladores y proveedores de equipos para asegurarse de que las garantias perma-
nezcan intactas. Para equipos mas antiguos que estén cercanos al final de su vida Util, el
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reemplazo puede tener mas sentido como parte de la actualizacion del almacenamiento,
en cuyo caso las garantias existentes ya no constituyen un problema.

MEDICION DE ENERGIA NETA: La mayoria de los sistemas solares existentes participan en algun
tipo de programa de medicion de energia neta, donde obtienen créditos por cualquier energia
solar exportada a la red. Diferentes estados tienen diferentes politicas sobre cémo se maneja

el aimacenamiento bajo un arreglo de medicion neta.

En Nueva York, por ejemplo, se permite el almacenamiento de baterfas con medicion neta si

el sistema cumple uno de los siguientes criterios: 1) el sistema de almacenamiento se apaga
cuando se exporta energia a la red, 2) el sistema de almacenamiento solo se carga con energia
solar (sin carga de la red), o 3) el sistema de almacenamiento solo se usa como fuente de
energia de respaldo durante interrupciones de la red." Es importante consultar con su empresa
de servicios publicos para verificar si y como se puede agregar almacenamiento a un sistema
solar con medidor neto .

Agregando Almacenamiento

Una vez que se ha determinado que el almacenamiento de bateria se puede agregar a un
sistema solar sin poner en peligro los acuerdos de propiedad existentes, las garantias de los
equipos o los contratos de medicion neta, el siguiente paso es decidir cual es el mejor enfoque
para integrar un sistema de almacenamiento de bateria.

El mejor escenario es cuando un sistema solar ya esté disefiado teniendo en cuenta el
almacenamiento, conocido como sistema solar listo para almacenamiento. Cuando un sistema
solar esté listo para almacenamiento, el agregarlo debe ser un proceso facil, tan solo como
conectar y encender (mas sobre como preparar un sistema solar listo para el almacenamiento

CLEAN ENERGY GROUP ‘ 37 ‘ ENTENDIENDO SOLAR+ALMACENAMIENTO



a continuacion). Desafortunadamente, la mayoria de los sistemas solares existentes no previeron
agregar baterias cuando se instalaron por primera vez, por lo que el proceso de agregar
almacenamiento puede ser mas complejo y costoso.

Hay dos formas basicas de agregar almacenamiento, a través de acoplamiento de CA o
acoplamiento de CC (consulte P5, Figura 1). Para los sistemas solares existentes, el acoplamiento
CA suele ser la opcioén preferida.

MODIFICACION ACOPLADA CA: Para una modernizacién acoplada a CA, los inversores solares
conectados a la red existentes permanecen en su lugar y se agrega un nuevo inversor hibrido o
basado en bateria para el sistema de almacenamiento. La eleccion del acoplamiento CA permite
reutilizar el cableado y los equipos solares existentes y ofrece flexibilidad para instalar el nuevo
sistema de bateria y el equipo asociado. Algunas baterias, como la Tesla Powerwall 2, incluyen
un inversor incorporado, lo que hace que el acoplamiento de CA sea un enfoque simple.

El acoplamiento de CA es a menudo una opcién de actualizacion de menor costo que el
acoplamiento de CC.

Si el sistema de bateria se esta agregando para proporcionar energia de respaldo durante
interrupciones de la red, otra consideracion importante es verificar que los inversores solares
existentes puedan comunicarse con el nuevo inversor basado en bateria. La falta de comunica-
cion adecuada podria causar problemas que impidan que el sistema funcione correctamente
durante una interrupcién y posiblemente causar danos al sistema de bateria. Los posibles
problemas de compatibilidad deben ser explorados por un desarrollador de proyectos
experimentado antes de comenzar una actualizacion.

Debido a que el acoplamiento de CA no implica el intercambio de equipos existentes, es menos
probable que agregar almacenamiento entre en conflicto con acuerdos de propiedad o garantias
de terceros.

ACTUALIZACION ACOPLADA DE CC: La energia solar y el almacenamiento de acoplamiento

CC dan como resultado una mejor eficiencia general del sistema debido a menos conversiones
de energia CA / CC, pero puede resultar en una actualizacion mas costosa a un sistema solar
existente. Sin embargo, para los sistemas solares con equipos antiguos, como los inversores que
se acercan al final de su vida Util, una actualizacion acoplada a CC puede ser una opcidn viable.

En una actualizacion acoplada a CC, los inversores existentes se reemplazan con un controlador
de carga y un inversor hibrido que interactua tanto con el sistema de bateria como con el sistema
solar. La actualizacion puede incluir un redisefo significativo y un recableado del sistema, aunque
no siempre es el caso. Ademas de costar mas, una actualizacion acoplada a CC también puede
ser mas limitante en la ubicacion del nuevo inversor y el sistema de bateria que el acoplamiento
CA para evitar largas distancias entre la bateria y los sistemas solares.

Interconexion

Una ultima consideracion al agregar almacenamiento de bateria a un sistema solar existente

es el proceso de interconexion de servicios publicos. En algunos casos, es posible que se deba
presentar un nuevo acuerdo de interconexion a la empresa de servicios publicos para ser aproba-
do antes de incorporar almacenamiento a un sistema solar existente. Es posible que los sistemas
de almacenamiento que no interactian con la red, como los disenados para entregar Unicamente
energia de respaldo, no tengan que pasar por un nuevo proceso de interconexion. Es una buena
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P5 FIGURA 1: AC y DC acoplada Solar+Almacenamiento
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Los sistemas de almacenamiento solar y de energia se pueden integrar a través de configuraciones acopladas en CA o CC.

La principal diferencia entre el acoplamiento de CA'y CC es que, en un sistema de acoplamiento CC, los componentes solares
y de almacenamiento comparten un inversor hibrido, mientras que, en el acoplamiento de CA, los componentes solares y de
almacenamiento tienen sus propios inversores separados.
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idea consultar con su empresa de servicios publicos para comprender el proceso de
interconexion al actualizar su sistema solar con almacenamiento.

Hacer la energia solar “lista para el almacenamiento”

Si esta instalando un sistema solar ahora pero no esta listo para agregar almacenamiento de
bateria, puede valer la pena considerar tener su sistema solar listo para almacenamiento. Incluso
si no tiene sentido hoy en dia, el cambio de cargas eléctricas, la evolucion de las estructuras

de tarifas de servicios publicos y la caida de los costos de almacenamiento podrian hacer que

el almacenamiento de baterias sea una opcion rentable en el futuro. Si bien la instalacion de

un sistema solar listo para almacenamiento cuesta méas por adelantado, los ahorros de costos
que se obtienen al incorporar el almacenamiento de bateria mas adelante pueden compensar
mucho la inversion inicial.

Como cualquier sistema Solar+Almacenamiento, un sistema listo para almacenamiento puede
disefarse acoplado en CA o CC. Para preparar un sistema solar listo para almacenamiento
acoplado a CC, se sustituye el inversor solar habitual conectado a la red por un inversor hibrido.
Sin embargo, muchos inversores hibridos requieren una bateria como fuente de alimentacion, asi
que asegurese de consultar con el fabricante del inversor que su producto se puede utilizar como
inversor conectado a la red (no requiere bateria) y como inversor hibrido. Para el acoplamiento

de CA, todavia se usa un inversor conectado a la red para el sistema solar, pero se puede instalar
haciendo cableado adicional hasta la ubicacion final del inversor hibrido basado en bateria y el
equipo adicional de almacenamiento.

Independientemente de la configuracion, se debe identificar y reservar el espacio adecuado

para el sistema de bateria y equipo asociado durante el proceso de disefio del sistema solar. Los
sistemas que pretenden incorporar almacenamiento para energia de respaldo deben identificar y
aislar las cargas esenciales en un panel de carga critica e instalar un interruptor de transferencia
si es necesario (consulte la Pregunta 4: ¢ Es Solar+Almacenamiento una solucion de energia de
respaldo efectiva?).?

P5 NOTAS FINALES

1 CUNY, LNational Renewable Energy Laboratory y Meister Consultants Group, “Pautas de preparacion para el almacenamiento
y reacondicionamiento fotovoltaico resistente: hoja informativa”, revision 8 de agosto del 2016, NY Solar Map, https://
nysolarmap.com/media/1655/dghubresiliencyretrofitfactsheet_8 8_16.pdf (evaluado el 5 de octubre del 2020).

2 Muchos inversores hibridos basados en baterias incluyen un interruptor de transferencia incorporado.
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TEMAS CUBIERTOS: Vida util estimaday
garantias tipicas de paneles solares, inversores

y baterias

4

&

Un sistema Solar+Almacenamiento consta de tres equipos principales: paneles solares, inversores
y baterias. La vida Util de todo el sistema depende de la durabilidad de cada uno de estos tres
componentes principales. A lo largo de la vida Util de un sistema Solar+Almacenamiento, es
probable que ciertos componentes deban reemplazarse en diferentes momentos. Por ejemplo,

Comprender las diferentes
garantias y expectativas
de vida de cada tipo de
equipo proporcionara a los
propietarios la informacion
necesaria para tomar una
decision sensata sobre el
tipo de sistema que desean
instalar y planificar finan-
cieramente futuras actual-

izaciones al sistema.

los paneles solares pueden funcionar correctamente durante 25 anos o
mas, pero es posible que sea necesario reemplazar el inversor después
de 10 afos y la bateria a los 15 anos. (Ver P6 Figura 1, p 44.)

Comprender las diferentes garantias y expectativas de vida de cada tipo de
equipo proporcionara a los propietarios la informaciéon necesaria para tomar
una decision sensata sobre el tipo de sistema que desean instalar y planificar
financieramente futuras actualizaciones al sistema.

Paneles Solares

VIDA UTIL: Los paneles solares se degradan con el tiempo y producen
menos electricidad. La tasa anual de degradacion es muy pequefa, con

el promedio de la industria por debajo del 1 por ciento; algunos fabricantes
tienen tasas de degradacion inferiores al 0.5 por ciento anual.” Debido a esta
degradacion, la mayoria de las garantias garantizan el producto y su rendi-
miento por un numero determinado de anos; sin embargo, incluso después
de que la garantia haya expirado, los paneles pueden seguir funcionando.

La vida util de los paneles solares se mide por la duracion de la garantia
de rendimiento, que se describe con mas detalle en la siguiente seccion.

GARANTIA: Los paneles solares tienen dos tipos diferentes de garantias: producto y rendimiento.
La garantia del producto cubre el equipo (los paneles solares) en caso de que haya un defecto

o falla del equipo, como un panel defectuoso. La mayoria de las garantias de productos son de
10 a 12 afios, con solamente unos pocos fabricantes brindando hasta 25 afos de cobertura.?
Sin embargo, incluso después de que expire la garantia del producto, los paneles pueden seguir
funcionando. Por ejemplo, usando una tasa de degradacion del 1 por ciento, un panel podria
producir aun un 70 por ciento de potencia nominal después de 30 afos.
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Afortunadamente, los paneles solares son muy duraderos y la mayoria estan probados para resis-
tir condiciones climaticas adversas como el granizo.® Los paneles solares también pueden sopor-
tar fuertes vientos. Después de que el huracan Irma aterrizara en Carolina del Norte en el 2017,

la empresa de servicios publicos local informé que dos sistemas Solar+ Almacenamiento en
instalaciones criticas (una estacion de bomberos y una torre de comunicaciones) permanecieron
operativos durante el huracan, a pesar de las interrupciones generalizadas en comunidades
vecinas.*

I Mientras que la garantia de producto se centra en el equipo, una garantia
- ~ d dimient tiza | duccion de electricidad del | solar,
Despues de 25 aiios de func- e rendimiento garantiza la produccion de electrici al el panel so ar
asegurando que los paneles solares mantengan un nivel de produccion

ionamiento, la mayoria de los de electricidad durante un cierto periodo de tiempo. La mayoria de los fabri-
) ) cantes garantizan la produccién de paneles solares al 90 por ciento durante
sistemas solares fotovoltai- los primeros 10 afios y al 80 por ciento hasta por 25 afios; por lo tanto,

después de 25 anos de funcionamiento, el sistema fotovoltaico solar seguira
produciendo al menos el 80 por ciento de la energia que tenia cuando

menos el 80 por ciento de la se instalé por primera vez.®

energia que generaron cuando

cos seguiran produciendo al

Inversor Solar

se instalaron por primera vez. Los sistemas solares se basan en inversores de cadena o micro inversores.

Un inversor de cadena es una sola unidad, instalada dentro o fuera de
un edificio, que sirve a varios paneles en el sistema. Para muchos sistemas mas pequenos, es
posible que solo se requiera un inversor de cadena. Alternativamente, un sistema de micro inver-
sores consta de un pequeno inversor instalado debajo de cada panel solar. (Para leer mas sobre
como funcionan los inversores, consulte la seccion Pregunta 1: s Qué factores debo tener en
cuenta al disefiar un sistema Solar+Almacenamiento?)

VIDA UTIL: Las condiciones ambientales (como el calor y la humedad) y el programa de manteni-
miento del sistema pueden afectar la vida Util de un inversor. La vida Util promedio de la mayoria
de los inversores de cadena suele ser entre 10 y 15 afos, aunque algunos pueden durar hasta
20. Los micro inversores tienen una vida Util mas larga entre 20 y 25 anos, similar a la de los
paneles solares®

GARANTIA: Las garantias del inversor se alinean con la vida Util prevista del mismo. Los inversores
de cadena tienen, en promedio, una garantia de 10 afios y los micro inversores suelen tener una
garantia de hasta 25 anos. Vale la pena sefalar que un sistema que utiliza micro inversores puede
ser significativamente mas caro que uno que utiliza inversores de cadena. Por ejemplo, optar

por micro inversores en un sistema residencial de 5 kilovatios puede aumentar el precio total

del sistema mas de $1,000 en comparacién con el mismo sistema con un inversor de cadena
estandar.”

Almacenamiento de Bateria

Si bien existen muchos tipos de almacenamiento de baterias, para los propoésitos de esta guia,
revisaremos dos de los tipos mas comunes: iones de litio y acido de plomo.

VIDA UTIL: La vida util promedio de una bateria es de cinco a 15 afos.® Este amplio rango
se debe a una multitud de factores, principalmente la quimica, el uso y el mantenimiento de
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la bateria. Las baterias de iones de litio generalmente tienen una vida Util mas larga porque los
ciclos de iones de litio son mas eficientes que las baterias de plomo acido, con un promedio
de hasta 10,000 ciclos de vida util.° Comparativamente, las baterias de plomo acido tienen
una vida Util més corta de 500 a 1,200 ciclos de vida Util.'° Para obtener mas informacion sobre
los diferentes tipos de baterias, consulte la Pregunta 2: s Qué diferentes tipos de baterias estan
disponibles (y cual es la adecuada para mi)?

Por ejemplo, una bateria de iones de litio que se usa cuatro veces al ano para la resistencia (es
decir, para proporcionar energia de respaldo cuando la electricidad de la red no esta disponible)
probablemente tendra una vida util mas larga que una bateria de iones de litio que se usa para
maximizar la autonomia solar y por lo tanto requiere ciclos diarios. Las baterias que se reciclan
con frecuencia se degradaran mas rapidamente que las baterias que solo se usan con poca
frecuencia, como en el caso de una interrupcion.

GARANTIA: Al igual que las garantias de los paneles solares, los fabricantes de baterias ofrecen
dos tipos de garantias: afos operativos garantizados y ciclos garantizados (o rendimiento ener-
gético garantizado). Como se describe en las secciones de vida Util de esta guia, la vida util

de una bateria y cuantas veces puede realizar un ciclo durante su vida Util depende de su com-
posiciéon quimica. Para iones de litio, la garantia suele ser de 10 afos de funcionamiento o hasta
10,000 ciclos. Una bateria de acido suele tener entre dos y cinco afos de funcionamiento.!

El rendimiento energético se puede considerar como la cantidad total de energia que se espera
que una bateria proporcione a lo largo de su vida util. Muchos fabricantes de baterias incluyen
ahora el rendimiento energético como parte de su garantia. Ademas, es probable que el instalador
también proporcione algun tipo de garantia sobre el trabajo asociado con la instalacion (como

el cableado eléctrico).
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Q6 FIGURA 1: ¢Cuanto dura un sistema Solar+Almacenamiento?

Ainos Reemplazo
25+ Reemplazo del sistema completo

20-25 Reemplazo del Micro inversor

10-15 Reemplazo del inversor estandar
Reemplazo de la bateria de iones de litio

2-7 Reemplazo de bateria de plomo acido

0 Solar+Almacenamiento sistema instalado

© Clean Energy Group

P6 NOTAS FINALES

1

Para obtener mas informacion sobre la degradacién de los paneles solares, consulte “;Cuanto duran los paneles solares?”
EnergySage, https://news.energysage.com/how-long-do-solar-panels-last (consultado el 8 de septiembre del 2020).

“Qué debe saber sobre la garantia de un panel solar”, EnergySage, https://news.energysage.com/shopping-solar-panels-
pay-attention-to-solar-panels-warranty (consultado el 8 de septiembre del 2020).

Para obtener mas informacién sobre la certificacion UL, consulte “Certificacion”, UL, https://www.ul.com/certification
(consultado el 8 de septiembre del 2020).

Lisa Cohn, “Las micro redes verdes de Duke Energy funcionan sin problemas a través de la tormenta”, Microgrid Knowledge,
20 de octubre del 2017, https://microgridknowledge.com/green-microgrids-duke.

“Lo que necesita saber sobre las garantias de paneles solares, Going Solar, https://goingsolar.com/what-you-need-to-
know-about-solar-panel-warranties (consultado el 9 de septiembre del 2020).

¢Cuanto duran los inversores solares? (Guia 2020), Those Solar Guys, https://thosesolarguys.com/how-long-do-solar-
inverters-last (consultado el 5 de octubre del 2020).

“Comparacion de microinversores con inversores de cadena, ademas de otros tipos de inversores”, Resefias de energia solar,
Solar Reviews, actualizado el 29 de mayo del 2020, https://www.solarreviews.com/blog/pros-and-cons-of-string-inverter-vs-
microinverter.

“¢Son las baterias solares de iones de litio la mejor opcién de almacenamiento de energia?” Solar Reviews, actualizado

el 29 de julio del 2020, https://www.solarreviews.com/blog/are-li-ion-or-lead-acid-batteries-better-for-home-energy-storage.
oferta.

“¢Cual es la vida util de una bateria de plomo acido?” Wisdom Power News, 19 de marzo del 2020, https://www.bullsbattery.
com/industry-news/what-is-the-lifespan-of-a-lead-acid-battery.html.

11 “¢Son las baterias solares de iones de litio la mejor opcién de almacenamiento de energia?” Solar Reviews, actualizado el 29

CLEAN ENERGY GROUP | 44

de julio del 2020, https://www.bullsbattery.com/industry-news/what-is-the-lifespan-of-a-lead-acid-battery.html.
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TEMAS CUBIERTOS: Rangos de costos de sistemas de baterias
de iones de litio instalados, diferencias de precios entre kilovatio
y kilovatios-hora, proyecciones de disminucion del costo de

almacenamiento de baterias

£z hy

El costo del almacenamiento de baterias es una pregunta comun y aparentemente sencilla.
Desafortunadamente, tratar de precisar una respuesta no siempre es facil

Para simplificar un poco las cosas, esta seccion se enfocara en la quimica de las baterias de litio.
Para algunos proyectos, las baterias de plomo acido avanzadas pueden ser una opcion viable

A diferencia de la energia
solar, hay poca informacion
disponible al pablico que
compare los costos del sistema
de almacenamiento de baterias
entre tipos de tecnologia,
fabricantes, tamaiios de
sistemas y ubicaciones.

y rentable para explorar, especialmente si las baterias solo proporcionaran
energia de respaldo. Otras quimicas mas novedosas de baterias también
podrian ser una opcién, pero es posible que en este momento no sean
préacticas para muchos proyectos. Para obtener mas informacion sobre los
tipos de baterias, consulte la Pregunta 2: ;Qué diferentes tipos de baterias
estan disponibles (y cual es la adecuada para mi)?

Una de las razones por las que las preguntas sobre los costos de las
baterias no son faciles de responder se debe a la falta de transparencia del
mercado con respecto a cuanto cuestan realmente las baterias. A diferencia
de la energia solar, hay poca informacion disponible al publico que compare
los costos del sistema de almacenamiento de baterias entre tipos de tecno-
logia, fabricantes, tamanos de sistemas y ubicaciones. Esto se debe en
gran parte a que el mercado de baterias de iones de litio para aplicaciones
domésticas y comerciales es aun relativamente nuevo, lo que significa que
la industria se esta esforzando mucho para ganar posicion en el mercado,

asi como una gran fluctuacion en el precio de los sistemas. Ademas, mucho depende de cémo
esté configurado el sistema para los diferentes usos; por ejemplo, un sistema de bateria de
corta duracion y alta potencia para la reduccion de la demanda frente a un sistema de bateria
de mayor duracion utilizado para la energia de respaldo. Debido a esto, puede ser dificil describir
el precio de la bateria en términos generales.

El mayor nivel de transparencia se puede encontrar en el mercado de almacenamiento de bate-

rias residenciales. Los sistemas de almacenamiento para el hogar suele venderse a costos com-
parables a ofertas de productos estandar, y algunas empresas facilitan el acceso a informacion
sobre sus precios. Por ejemplo, en el sitio web de Tesla, la compania cotiza un precio de $6,500
por un Tesla Powerwall de 13.5 kilovatios-hora, mas $1,100 adicionales por equipo de soporte,
dando un precio total de $7,600." Sin embargo, el costo del equipo no incluye ninguna actualiza-
cion eléctrica, impuestos, tarifas de permisos u otros costos involucrados en la instalacion de un
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sistema, que podrian llegar a costar alrededor de $1,000 adicionales. Con todo esto, el sistema
Tesla deberia tener un costo total de instalacién de entre $8,500 y $9,500, o alrededor de $650
por kilovatio-hora. (Es importante tener en cuenta que el precio por kilovatio-hora de un sistema
de bateria no representa el costo de la electricidad descargada de la bateria, conocido como
costo nivelado de la energia.)

Tesla tiende a estar en el lado mas bajo del espectro en costos para los sistemas de baterias
residenciales: un sistema de baterias doméstico BrightBox de Sunrun cuesta entre $6,500

y $8,000 por 9,3 kilovatios-hora de almacenamiento, alrededor de $750 por kilovatio-hora.?
Una bateria inteligente Pika Energy Harbor tiene un precio inicial de instalacion de alrededor de
$12,000 por 11.4 kilovatios-hora, o $1,050 por kilovatio-hora.? Generalmente las baterias de
plomo &cido cuestan menos, en el rango de $200-$300 por kilovatio-hora, incluyendo bateria
e instalacion, pero las baterias de plomo acido no duran tanto como los sistemas de iones

de litio, especialmente cuando se cargan y descargan con frecuencia.
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Los sistemas de baterias residenciales y comerciales pequefios, Los sistemas de baterias en el rango de 100 a 500

como este eco 14 sonnen de bateria de 14 kilovatios-hora en kilovatios-hora, como este sistema en un supermercado
una escuela remota en Orcovis, Puerto Rico, tiende a tener Safeway en San José, CA, generalmente cuestan menos
un costo promedio de instalacién de entre $800 y $1,000 por que los sistemas mas pequefios, alrededor del rango
kilovatio-hora. de $600 a $800 por kilovatio-hora.

Cortesia de sonnen Cortesia de ENGIE
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Si bien el precio es ciertamente importante, no es el Unico factor a considerar al comprar un
sistema de almacenamiento de bateria. La duracion de la garantia, tanto en afos calendario
como en numero de ciclos (cargas y descargas), es extremadamente importante y puede afectar
considerablemente los precios. La garantia proporciona una indicacion de cuando sera necesario
reemplazar una bateria, lo cual es fundamental para determinar el costo real de las baterias du-
rante un periodo prolongado; por ejemplo, cuando las baterias se combinan con paneles solares,
que normalmente tienen una vida Util mucho mas larga. (Consulte la Pregunta 6: ¢ Cuanto tiempo

Puede haber variaciones
importantes en los costos de
instalacion segin su compleji-
dad y las variaciones locales
en los procesos de permisos

e interconexion. Los precios
de los sistemas de baterias
tienden a estar en constante

movimiento.

dura un sistema Solar+Almacenamiento?) El tipo de quimica de la bateria,
que podria afectar su funcionamiento, las consideraciones de seguridad y
las opciones del sistema de gestion (flexibilidad en lo que puede hacer el
sistema), también son importantes de considerar al seleccionar un sistema
de almacenamiento.

Otra complejidad en el precio del sistema de baterias es comprender la
diferencia entre kilovatios y kilovatios-hora. Los precios de las baterias se
pueden representar en cualquiera de estos valores. Presentar los precios en
kilovatios-hora (capacidad de energia) en lugar de kilovatios (potencia nomi-
nal) parece haberse convertido en una practica estandar, pero sigue siendo
comun que se utilicen ambas. La diferencia puede ser confusa y, en ocasio-
nes, puede llevar a comparaciones de costos engafiosos. Por ejemplo,

una bateria de 10 kilovatios / 40 kilovatios-hora con un precio de $2,000
por kilovatio puede parecer mas cara que una bateria de 10 kilovatios /

10 kilovatios-hora que cuesta $1,000 por kilovatio, pero la capacidad mas
alta es de 40 kilovatios-hora. la bateria es mucho mejor por kilovatio-hora:
$500 por kilovatio-hora frente a $1,000 por kilovatio-hora.

Entonces, ;,qué pasa con el costo de los sistemas de baterias mas grandes? En general, cuanto
mas grande es el sistema, menor es el costo relativo de instalacion por kilovatio-hora. Los siste-
mas comerciales pequernos, de entre 10 y 50 kilovatios-hora de tamano, tienden a caer en un

Los sistemas de baterias
a gran escala, como
este sistema de 1.2
megavatios-hora en los
apartamentos Marcus
Garvey en Brooklyn, NY,
a menudo tienen costos
de instalacién de $600
por kilovatio-hora o
menos.

Cortesia de Demand Energy
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rango similar al de los sistemas de almacenamiento residencial, alrededor de $800 a $1,000 por
kilovatio-hora. Los sistemas de mayor escala, entre 100 y 500 kilovatios-hora deberian costar
un poco menos, en el rango de $600 a $800 por kilovatio-hora. Los sistemas de baterias a gran
escala, que alcanzan un megavatio-hora o mas, pueden ver costos de instalacién de $600 por
kilovatio-hora o quizas menos.

Puede haber variaciones importantes en los costos de instalacion segun su complejidad y las
variaciones locales en los procesos de permisos e interconexion. Los precios de los sistemas
de baterias tienden a estar en constante movimiento.

Esto lleva a otra dificultad para determinar el costo de las baterias: los precios siguen bajando
cada afo. El precio de los paquetes de baterias de iones de litio (no el costo total del sistema)
cay6 casi un 90 por ciento durante la Ultima década, pasando de un promedio de $1,100 por
kilovatio-hora en 2010 a $156 por kilovatio-hora en 2019. Los analistas esperan que una dismi-
nucién significativa de los costos continuara durante los proximos afos, acercandose a $100
por kilovatio-hora para el 2023.4

Claramente, $156 por kilovatio-hora es mucho mas bajo que los precios de sistemas menciona-
dos anteriormente. Esto se debe a que los paquetes de baterias son solamente una pieza del
sistema de almacenamiento de bateria completo. Un sistema de almacenamiento de bateria
incluye muchos componentes adicionales, como un inversor, un contenedor, sistemas de control
de climay un sistema de gestion de bateria, para nombrar solo algunos. A medida de que los
precios de las baterias han bajado, estos componentes adicionales se han convertido en partes
cada vez mayores del costo total, que a menudo representan de la mitad a tres cuartas partes
del costo total del sistema. Es por eso que los precios de los sistemas de baterias van desde
unos pocos cientos de dodlares por kilovatio-hora hasta méas de mil, en lugar de $156 por
kilovatio-hora.

La buena noticia es que también se espera que se produzcan caidas de precios para el resto
de un sistema de bateria, y algunos analistas esperan que las reducciones en los costos que no
sean de los paquetes de baterias representen la mayoria de las caidas de precios del sistema
en los préximos anos.® Similar a la evolucién de las disminuciones de los costos de sistemas
solares, donde el precio de las células solares disminuyé rapidamente con el tiempo, mientras
que los costos totales del sistema disminuyeron mas lentamente, y las células solares
representan una fraccion cada vez mas pequena del costo total instalado.

P7 NOTAS FINALES

1 “Powerwall”, Tesla, https://www.tesla.com/powerwall (consultado el 9 de septiembre del 2020).

2 Mark Harrington, “Instalador solar vendera bateria de 10 horas en casa con LI ”, Newsday, 19 del diciembre del 2017,
https://www.newsday.com/business/solar-sunrun-battery-brightbox-1.15523096.

w

“¢Coémo se comparan las baterias solares? Tesla Powerwall vs. Sonnen eco vs. LG Chem RESU vs. Pika Energy Smart Harbo”,
EnergySage, https://news.energysage.com/tesla-powerwall-vs-sonnen-eco-vs-lg-chem (consultado el 9 de septiembre del
2020).

“Los precios de los paquetes de baterias caen a medida que el mercado aumenta con un promedio del mercado de $156 /
kWh en 2019”, Bloomberg NEF, 3 de diciembre del 2019, https://about.bnef.com/blog/battery-pack-prices-fall-as-market-
ramps-up-with-market-average-at-156-kwh-in-2019.

E
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Mitalee Gupta, “Balance de costos decayendo en sistema para almacenamiento no residencial”, GTM?, 25 de octubre del 2019,
https://www.greentechmedia.com/articles/read/balance-of-systems-costs-falling-for-non-residential-storage.
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;Cémo determino el valor de
Solar+Almacenamiento (ahorro,
ingresos, resistencia)’

TEMAS CUBIERTOS: Ahorros en facturas de

servicios publicos, administracion de cargos por | |
demanda, servicios de redes y servicios publicos,
costos de interrupcion evitados, beneficios para

la salud y el medio ambiente y métodos para
determinar la rentabilidad de Solar+Almacenamiento

Hay varias medidas y consideraciones que pueden ayudar a determinar si un sistema
Solar+Almacenamiento es una inversion rentable y econdmicamente beneficiosa. La evaluacion
de varias corrientes de valor es importante al calcular la viabilidad econdémica de un proyecto.
Esta seccién se centra en comprender las medidas que ayudan a determinar la viabilidad finan-
ciera, incluyendo ahorros en servicios publicos, periodo de recuperacion y analisis de costo-
beneficio. Sin embargo, también es importante considerar otras medidas,
como el retorno de la inversion (ROI), la tasa interna de retorno (TIR),

Los otros beneficios el valor actual neto (VPN) y las tasas de descuento.!

positivos de un sistema Ademés de los beneficios financieros (como ahorros en las facturas
de servicios publicos), otros beneficios positivos de un sistema Solar+
Almacenamiento pueden ser mas dificiles de monetizar (como las pérdidas
evitadas al tener energia de respaldo durante una interrupcion y los benefi-
cios ambientales y de salud). Se deben tener en cuenta otros beneficios
monetizar (como las pérdidas al determinar si un sistema de almacenamiento de bateria es una inversion
. i que vale la pena. Esta seccién explora los potenciales beneficios econdmi-
evitadas al tener energia cos del almacenamiento solar y de baterias, incluyendo una introduccion
a los programas de almacenamiento de baterias de servicios publicos
existentes y descripciones generales de como calcular si un proyecto
ambientales y de salud). Solar+Almacenamiento es econdmicamente viable.

Solar+Aalmacenamiento

pueden ser mas dificiles de

de respaldo y los beneficios

Solar

El valor de la energia solar es relativamente simple. Los paneles solares generan energia que
puede compensar la electricidad de la red, lo que reduce las facturas de servicios de electricidad.

CORRIENTES DE VALOR SOLAR COMUNES

e Facturas de servicios publicos mas bajas. La generacion de energia solar en su sitio
compensa el consumo de electricidad de la red. En lugar de comprar toda su energia de una
empresa de servicios publicos, algunas de las necesidades de electricidad de un cliente se
cubriran con su matriz solar. Usar menos electricidad de la empresa de servicios publicos
se traduce en facturas mensuales mas bajas durante todo el afno.
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e Medicion de energia neta. Los programas de medicion de energia neta permiten a los
clientes obtener créditos en la factura por la electricidad que generan a partir de su matriz
solar que no se consume directamente en el sitio. Cualquier exceso de generacion solar fluye
hacia la red. Los clientes que participen en programas de medicion neta veran un crédito en
su factura de electricidad que indica cuanta energia generada por su matriz solar se exportod
alaredy cuanto gan¢ esa electricidad en créditos de factura. Los programas de medicion
neta y el valor de los créditos por el exceso de generacion varian ampliamente segun el
estado y el programa de servicios publicos.?

e Certificados de Energia Solar Renovable (SRECs). Un SREC es basicamente un crédito

de energia solar renovable. Un sistema solar gana un SREC por cada 1,000 kilovatios-hora
de electricidad producida. Una vez que se obtiene un SREC, el propietario del sistema puede
venderlo a su compafiia eléctrica.® Los valores de SREC varian segun el

]
estado; Los precios de SREC en Washington DC son mas de $400 por

Para los clientes con servicios 1,000 kilovatios-hora, mientras que en Ohio estan alrededor de $7.50 por
o i i 1,000 kilovatios-hora. Los SREC se ofrecen en la mayoria de los estados
pUb|ICOS que tienen tarifas por que tienen estandares o metas de cartera de productos renovables.

tiempo de uso, las baterias se Almacenamiento de bateria

pueden manejar para que se El valor del almacenamiento de baterfas puede ser un poco mas complejo.

carguen cuando los precios Las bafen’as permiteh alos usuarios: elllmac/enlar eleotriclidad parg SuU Uso
posterior. Para los clientes con servicios publicos que tienen tarifas por

de la electricidad son bajos tiempo de uso, las baterias se pueden administrar para que se carguen
cuando los precios de la electricidad son bajos y descargar mas tarde

y se descargan mas tarde cuando las tarifas son mas altas.* Para los clientes de servicios publicos con

cargos de alta demanda (es mas probable que los clientes comerciales es-
tén sujetos a cargos por demanda), el almacenamiento de baterias se pue-
altas. Para los clientes de de utilizar para reducir estos cargos a través de la administracion de de-

manda.® Las baterias también pueden generar ingresos al brindar
servicios pl:lb"COS con cargas valiosos servicios al operador de red local o regional.

cuando las tarifas son mas

de alta demanda, el almace- FLUJOS COMUNES DE VALOR DE ALMACENAMIENTO DE BATERIAS

namiento de baterias puede e Facturas de servicios publicos mas bajas. Las baterias generalmente
pueden reducir las facturas de servicios publicos de dos maneras:

ser utilizado para reducir estas 1) reduccién de cargos relacionados con la demanda y 2) arbitraje
energético.

cargas a través de adminis-
. — Laadministracion de carga por demanda con baterias reduce los
tracion de la demanda. gastos de servicios publicos relacionados con la demanda de un

cliente mediante el despliegue de la energia almacenada durante los momentos en los
que se utiliza mucha electricidad en poco tiempo, como cuando se activan dispositivos
de alta potencia como calentadores o bombas de agua. En algunas éareas, los cargos
por demanda pueden representar mas de la mitad de la factura de electricidad de

un cliente comercial.®

— Las baterias también pueden reducir las facturas de servicios publicos a través del
arbitraje de energia al cargar y descargar las baterias segun los periodos de precios a lo
largo del dia. El arbitraje de energia es el proceso de cargar una bateria durante periodos
de precios de electricidad bajos (no pico) y luego descargarla (utilizando la energia
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Blue Lake Rancheria Microgrid

En el condado de Humboldt, California, la micro red de Blue Lake Rancheria es un ejemplo de como
Solar+Almacenamiento puede proporcionar beneficios econdmicos de una variedad de redes.® Propiedad
de una tribu nativo americana reconocida a nivel federal en el noroeste de California, el proyecto de micro
red Blue Lake Rancheria, proporciona electricidad a las oficinas de gobierno de la tribu, estaciones de carga
de vehiculos eléctricos y un hotel y casino. Adicionalmente para proporcionar al menos siete dias de energia
de respaldo, la micro red de Blue Lake Rancheria proporciona servicios de regulacion de frecuencia y arbit-
raje de energia y esta equipado para participar en los programas de respuesta a la demanda de servicios
publicos. Estos servicios de red, combinados con los ahorros en la factura de energia solar, dan como re-
sultado un rendimiento anual anticipado de $200,000.00.

almacenada en la bateria) cuando los precios de la electricidad son méas altos (pico),
por lo que hay menos necesidad de comprar energia de la red durante esos momentos
de precios pico. Cuando existe una gran diferencia entre el precio de las tarifas de elec-
tricidad en horas pico y fuera de horas pico, las baterias utilizadas para el arbitraje de
energia pueden ser una inversion valiosa.

e Genere ingresos proporcionando servicios publicos. Las baterias pueden proporcionar
servicios Utiles a la red eléctrica. Los tipos mas comunes de programas de servicios publicos
disponibles para compensar el almacenamiento de la bateria para los servicios de la red son
los programas de respuesta a demanda. El objetivo de un programa de respuesta a la demanda
es reducir el uso de electricidad por parte de los clientes de servicios publicos durante los
momentos de alta demanda (“pico”) en todo el sistema. Las baterias pueden participar en la
respuesta a la demanda al descargar la electricidad almacenada para satisfacer la necesidad
en el sitio o exportar energia a la red durante los periodos de maxima demanda, aliviando la
carga de energia en el sistema eléctrico. Los programas de respuesta a la demanda de alma-
cenamiento de baterias ayudan a las empresas de servicios publicos a reducir costos al evitar
el uso de plantas de energia costosas e ineficientes o incluso evitar cortes en momentos en
que la demanda de electricidad esté cerca de exceder el suministro de red disponible.”

e Genere ingresos prestando servicios de red. Las baterias tienen el potencial de proporcio-
nar muchos servicios valiosos diferentes para respaldar el funcionamiento de la red eléctrica;
sin embargo, actualmente muchos de estos valores no son faciles de monetizar. Una de las
corrientes de valor mas comunes disponibles para el almacenamiento de baterias es la carga
y descarga en respuesta a fluctuaciones en la red, conocida como regulacién de frecuencia.®

Un sistema de almacenamiento de baterias puede participar en todos, algunos o ninguno
de estos servicios (mucho depende de la empresa de servicios publicos que preste servicio
en el area).

El almacenamiento de baterias y la energia solar proporcionan ventajas econémicas indepen-
dientes y Unicas por si solas; pero los sistemas combinados Solar+Almacenamiento podrian
generar beneficios adicionales, como mayores ahorros en las facturas de servicios publicos
y acceso a incentivos fiscales para el almacenamiento solar y de baterias. Ademas, al instalar
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Coémo valorar los beneficios Solar+Almacenamiento

ESTUDIO DE CASO: Socios de vivienda de Boulder (Boulder Housing Partners)
UBICACION: Boulder, Colorado

RESUMEN: Ademas de ser un desarrollador lider de viviendas accesibles y la autoridad de vivienda de la
ciudad de Boulder, Boulder Housing Partners (BHP) también brinda servicios de puesto de mando a mas
de 3,000 residentes de bajos ingresos durante emergencias. BHP explord Solar+Almacenamiento como
una opcion para su sede en el norte de Boulder. Su objetivo principal era permanecer abierto y operativo
durante una interrupcion de energia.

El costo total de la instalacion Solar+Almacenamiento fue de $143,476. Después de tener en cuenta
varias corrientes de valor, la recuperacion estimada fue de aproximadamente 19 afos.

Los elementos que se enumeran a continuacion destacan las corrientes de valor que BHP considerd
al evaluar los beneficios que Solar+Almacenamiento podria agregar a sus oficinas centrales. Algunos
beneficios tenian un valor que es posible monetizar, mientras que otros no.

Mas informacion y recursos relacionados con el proyecto Solar+Almacenamiento de BHP estan contenidos
en un extenso estudio de caso, que puede ser encontrado en https://www.cleanegroup.org/ceg-projects/
resilient-power-project/featured-installations/boulder-housing-partners.

Beneﬁcws Ahorros en facturas de servicios de energia solar
Montetizables $1,145 de ahorros en la factura eléctrica anualmente

Ahorros en la factura de servicios publicos por el almace-
namiento de la bateria y el sistema de control inteligente
Ahorros en servicios eléctricos de carga de demanda de

$ 456 en un solo mes

Costo de cortes evitados

Estimado de $ 6,295 ahorrados cada afio manteniendo
los servicios, en lugar de tener que cesar las operaciones,
durante una interrupcion.

| —4

Beneﬁcios Reduccion de emisiones

No montetizable S Solar+Almacenamiento compensa 40,000 libras de
emisiones de CO, durante la vida Util del sistema

Resistencia

Energia de respaldo confiable y automatica en caso
de una interrupcion

l 9 Emisiones evitadas

BHP pudo instalar un generador de gas que funciona
con menos frecuencia al priorizar Solar+Almacenamiento
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energia solar fotovoltaica y almacenamiento de baterias al mismo tiempo, los ahorros en los
costos de equipos y la optimizacion del sistema pueden reducir el costo de instalacion de un
sistema de baterias en mas del 25 por ciento (en comparacion con la instalacion de una bateria

independiente).™

Para hogares vulnerables
médicamente, los sistemas
residenciales (o sistemas
instalados en espacios
comunitarios de propiedades
multifamiliares) pueden
proporcionar energia de
respaldo para equipos
médicos que dependen de

la electricidad, como concen-
tradores de oxigeno, cuando
la red eléctrica no esta

disponible.

Beneficios mas dificiles de monetizar

No es sencillo poner precio a todos los servicios. (Consulte el recuadro:
Como valorar los beneficios Solar+Almacenamiento, p.52). Solar+
Almacenamiento tiene numerosos beneficios que no tienen un valor
obvio o facil de calcular, incluyendo los siguientes.

COSTOS EVITADOS POR INTERRUPCIONES: Los costos evitados por apa-
gones representan el valor de las pérdidas que se habrian incurrido si una
instalacién experimentara un corte de energia sin un sistema de respaldo.
Las pérdidas podrian incluir productividad de la fuerza laboral, interrupcion
de servicios e incluso pérdida de vidas debido a falta de atencion médica

0 servicios de respuesta a desastres. Por lo general, los costos evitados
por interrupcion no se incluyen al evaluar el valor econémico de la energia
Solar+Almacenamiento porque es dificil calcular y monetizar las pérdidas
relacionadas con algo como por ejemplo los impactos negativos en la salud.
Sin embargo, algunas instalaciones criticas han podido incluir los costos
evitados por interrupcion en sus célculos de valor de energia Solar+Alma-
cenamiento. Un proveedor lider de viviendas accesibles en Boulder, Colora-
do, descubrié que Solar+Almacenamiento ahorraria a sus instalaciones
aproximadamente $2,500 en costos de tiempo de inactividad evitados por
cada hora de corte de energia. Con un promedio de 2.5 horas de cortes
por afio, eso equivale a un ahorro estimado de méas de $6,000 por afo.?

SALUD: Solar+Almacenamiento puede mejorar los resultados de salud publica

en caso de una interrupcion al proporcionar a instalaciones criticas comunitarias e instituciones
médicas con una confiable energia de respaldo en emergencias, 10 que permite a los proveedores
de servicios permanecer abiertos y operando para apoyar a las comunidades durante una inte-
rrupcion. Ademas de mantener las operaciones comerciales, Solar+Almacenamiento en instala-
ciones también puede respaldar los sistemas de refrigeracion y calefaccion; un servicio critico
cuando las temperaturas son peligrosamente altas o bajas. Para hogares médicamente vulnera-
bles, los sistemas residenciales (o sistemas instalados en espacios comunitarios de propiedades
multifamiliares) pueden proporcionar energia de respaldo para equipos médicos que dependen
de la electricidad, como concentradores de oxigeno, cuando la red eléctrica no esta disponible.
Ademas, el almacenamiento de bateria de cero emisiones es una alternativa a los generadores
diesel, que emiten contaminantes que impactan negativamente la salud publica (especialmente
condicines respiratorias). Para obtener mas informacion sobre los impactos en la salud de los
generadores diesel, consulte la seccion “Solar+Almacenamiento versus generador de combustible
fosil” de la Pregunta 4: ;Es Solar+Almacenamiento una solucion de energia de respaldo eficaz?

MEDIO AMBIENTE: Reemplazar un generador diesel con un sistema Soalr+Almacenamiento
reduce las emisiones toxicas que contribuyen a la mala calidad del aire y al cambio climatico.
Solar+Almacenamiento también compensa la cantidad de energia requerida de la red, que
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Programas de almacenamiento de baterfa de utilidad

Cada vez mas, las empresas de servicios publicos reconocen el valor que
los sistemas de almacenamiento de energia distribuida aportan tanto a los
clientes como a la red. El resultado ha sido programas innovadores en todo
el pais que incentivan el almacenamiento de baterias detras del medidor en
un esfuerzo por agregar cientos, en algunos casos miles, de baterias mas
pequenas en una region para usarlas en servicios a escala de red, estas
adiciones son a veces conocidas como centrales eléctricas virtuales. Los
siguientes programas son ejemplos de programas de almacenamiento de
bateria que ofrecen las empresas de servicios publicos.

CONNECTED SOLUTIONS (CT, NH, MA Y RI)."® Connected Solutions es un
programa de almacenamiento de baterias de servicio publico que actual-
mente esta disponible en cuatro estados del noreste (Connecticut, New
Hampshire, Massachusetts y Rhode Island) y esta siendo considerado por
otros.' Connected Solutions es Unico en el sentido de que esta financiado a través de los presupuestos estata-
les de eficiencia energética como una medida de reduccion de la demanda, en lugar de una iniciativa de energia
limpia o un programa de respuesta a la demanda de servicios publicos. A través de un contrato de cinco anos
entre el cliente y su empresa de servicios publicos, Connected Solutions compensa a los propietarios de alma-
cenamiento de baterias que descargan sus sistemas para reducir la demanda de energia cuando la empresa de
servicios publicos lo solicita. Esto le ahorra dinero a la empresa de servicios publicos al reducir sus gastos de
demanda pico. Cuando no se solicita la energia, los clientes pueden usar el sistema de bateria como lo deseen,
para reducir las facturas de servicios publicos, participar en otros programas y proporcionar energia de respaldo
durante interrupciones. Durante el primer ano de operacion del programa en el territorio de Red Nacional (Natio-
nal Grid) en Massachusetts, el cliente residencial promedio que participd en el programa habria ganado $1,375
por ano.'® Los clientes de Massachusetts también pueden acceder a incentivos a través del programa Solar
Massachusetts Renewable Target (SMART), un programa que ofrece incentivos para sistemas solares, asi como
incentivos adicionales para los sistemas que incluyen almacenamiento de baterias, ademas pueden participar
en el nuevo Clean Peak Standard, un programa que requiere que las empresas de servicios publicos obtengan
energia renovable para periodos de maxima demanda.

Sistema de bateria
residencial Tesla.
Cortesia de NREL / Dennis Schroeder

GREEN MOUNTAIN POWER (VT).'" La empresa de servicios publicos Green Mountain Power (GMP) en Vermont
ha creado un programa de baterias residenciales en el que arrienda a los clientes dos Tesla Powerwalls por $55
por mes, durante 10 afios (0 un pago por adelantado de $5,500).2° GMP también ofrece un programa Bring-
Your-Own-Device (BYOD) (traiga su propio equipo), que proporciona pagos por adelantado a los clientes de
$850 por kilovatio de almacenamiento.?' Los programas le dan a GMP control sobre las baterias para reducir
sus costos operativos, y estan disponibles a los hogares como energia de respaldo durante interrupciones de
la red. Después de una tormenta de invierno en el 2019, mas de 400 Tesla Powerwalls mantuvieron energia
de respaldo durante un promedio de 13 horas a los clientes que experimentaron cortes en todo el territorio

de servicio de GMP.22 En el 2020, GMP informé haber ahorrado $3 millones en costos de servicios publicos

a todos los clientes de GMP al utilizar sistemas de baterias en su territorio de servicio durante épocas de alta
demanda regional de electricidad.?® Otras empresas de servicios publicos han lanzado programas similares

de almacenamiento de baterias, incluyendo New Hampshire, Nueva York y Oregon.
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Hospital de campo

de micro redes de
Solar+Almacenamiento
en el campamento de
migrantes de Matam-
oros en la frontera de
México con los EE. UU.,
que alimenta la primera
unidad movil médica
de cuidados intensivos
del campamento para
tratar pacientes con
COVID-19 operado

por Global Response
Management.

Cortesia de Footprint Project

probablemente sea generada por combustibles fésiles. Por ejemplo, Solar+Almacenamiento
en la sede de Boulder Housing Partners en Colorado compensoé 40,000 libras de didxido de
carbono que de otra manera se habria emitido como producto de la electricidad suministrada
por la red.'

Determinando el valor de Solar+Almacenamiento

Existen varios métodos para determinar si Solar+Almacenamiento es una solucion rentable.
Dos de los calculos mas sencillos son el periodo de recuperacion y el analisis de costo-beneficio.

PERIODO DE REEMBOLSO SIMPLE: El periodo de reembolso simple es el tiempo que tardan

los ahorros e ingresos de un proyecto Solar+Almacenamiento en igualar o superar el costo inicial
del sistema. Una forma rapida de calcular el periodo de recuperacion simple en afos es dividir
los costos totales de su sistema (equipo e instalacion menos cualquier incentivo) por los ahorros
anuales promedio proyectados del sistema y las corrientes de ingresos (como ahorros en facturas,
ingresos del programa de servicios publicos y costos evitados por interrupcion). Cuanto mas
corto sea el periodo de recuperacion simple, mejor. El periodo de recuperacion debe ser menor
que la vida util del sistema para que sea una solucion rentable.

Para un sistema Solar+Almacenamiento, la recuperacion de la inversion varia mucho dependiendo,
principalmente, de las estructuras de tarifas de los servicios publicos y la disponibilidad de pro-
gramas o incentivos para instalaciones solares y de almacenamiento. Por ejemplo, se estimé
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que un sistema de almacenamiento solar comercial instalado en una instalacion en Piqua, Ohio,
donde los cargos por demanda comercial son muy altos, tendria una recuperacion de la inversion
en menos de ocho afos. En el caso de Piqua, incluir el almacenamiento de baterias con el siste-
ma solar redujo el periodo de recuperacion de todo el sistema de 14 afios (para un sistema solar
independiente) a ocho afios.™ Alternativamente, en Nueva Orleans, donde las tarifas eléctricas
son muy bajas y los cargos por demanda son dificiles de reducir, la recuperacion de la inversion
por un sistema Solar+Almacenamiento en una instalacion comercial podria ser de mas de

30 afios, mucho mas alla de la vida Util y el periodo de garantia de un sistema tipico.'

Los programas estatales y de servicios publicos pueden proporcionar incentivos monetarios para
mejorar en gran medida la recuperacion de la inversion de un sistema de almacenamiento de
baterias al reducir los costos iniciales o brindar oportunidades de generacion de ingresos. Para
obtener mas informacion sobre los programas de utilidad, consulte el cuadro sobre Programas
de almacenamiento de bateria de utilidad. Puede encontrar méas informacion sobre los incentivos
estatales en la Pregunta 9: ; Como pago por un sistema Solar+Almacenamiento (incentivos,
subvenciones, financiamiento)?

ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO: Un andlisis de costo-beneficio compara los costos y beneficios
de una inversién en particular con otras opciones de inversion y / o manteniendo el status quo
(es decir, sin realizar una inversion). El almacenamiento independiente se puede comparar con

un sistema combinado Solar+Almacenamiento, o solamente con energia solar fotovoltaica. Los
generadores de gas o diesel, junto con el mantenimiento anual y los costos de combustible,
probablemente se incluirian en los proyectos que consideren tecnologias alternativas de energia
de respaldo. Cada opcion debe evaluarse en funcion de factores econémicos, como los costos
de instalacién, costos de mantenimiento y operativos y el reembolso, asi como los beneficios no
monetarios (0 mas dificiles de monetizar), como la confiabilidad, los impactos ambientales y los
costos evitados por interrupcion.
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Para obtener mas informacion sobre el retorno de la inversion, la tasa interna del retorno y las tasas de descuento, consulte
“Finanzas 101 para profesionales solares”, CED Greentech, febrero del 2018, https://www.cedgreentech.com/article/
finance-101-solar-professionals consultado el 9 de septiembre del 2020); o Dr. Martin Gill, “Retorno de la inversién al agregar
almacenamiento de bateria a un sistema solar existente”, Dr. Gill Martin, 2016, http://www.drmartingill.com.au/wp-content/
uploads/2016/01/Return-On-Investment-from-Battery-Storage-v01.pdf.

Para ver qué estados ofrecen programas de medicién neta, visite “Net Metering”, Solar Energy Industries Association,
https://www.seia.org/initiatives/net-metering (consultado el 9 de septiembre del 2020).

Para obtener mas informacion sobre los SREC, consulte “SREC: Comprension de los créditos de energia solar renovable”,
EnergySage, actualizado el 15 de julio del 2020, https://www.energysage.com/solar/cost-benefit/srecs-solar-renewable-
energy-certificates (consultado el 5 de octubre del 2020).

“Preguntas frecuentes sobre el Proyecto de Resistencia Energética: ¢ Cudl es el valor de instalar un sistema de
almacenamiento+solar resistente?” Clean Energy Group, https://www.cleanegroup.org/ceg-projects/resilient-power-project/
fags/#toggle-id-3 (consultado el 4 de septiembre del 2020).

5 “Seminario web sobre almacenamiento de energia para la gestion de la carga por demanda”, Clean Energy Group, 24 de
junio del 2015, https://www.cleanegroup.org/webinar/energy-storage-for-demand-charge-management.

“Introduccion a los cargos por demanda” Clean Energy Group, https://www.cleanegroup.org/ceg-resources/resource/demand-
charge-fact-sheet (consultado el 3 de septiembre del 2020).
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https://www.cleanegroup.org/wp-content/uploads/Energy-Storage-And-Electricity-Markets-August-2015.pdf.
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Lake Rancheria—Informe final del proyecto”, Divisién de Investigacion y Desarrollo de Energia, CEC-500-2019-011, enero
del 2019, https://ww2.energy.ca.gov/2019publications/CEC-500-2019-011/CEC-500-2019-011.pdf y pagina de inicio de Blue
Lake Rancheria, https://bluelakerancheria-nsn.gov (consultado el 4 de septiembre del 2020).

Jason Finkelstein, Sean Kane, y Matt Rogers “Cémo el almacenamiento de energia residencial podria ayudar a respaldar la red
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;Cémo puedo pagar por un sistema
Solar+Almacenamiento(incentivos,
subvenciones, inanciamiento)?

TEMAS CUBIERTOS: incentivos federales fiscales,

programas de incentivos estatales y de servicios | I
publicos, ejemplos de programas destinados a apoyar
el desarrollo de comunidades de bajos ingresos, ejemplos

de proyectos que se benefician del apoyo de subvenciones,
discusion de opciones de financiamiento

Si bien el precio de las tecnologias de almacenamiento solar y de baterias ha caido drasticamen-
te en los Ultimos afos, aun pueden ser demasiado costosas para muchos clientes. El costo inicial
de un sistema Solar+Almacenamiento puede ser una barrera importante para muchos proyectos,
particularmente cuando la obtencion de financiamiento es un desafio. En

regiones donde las oportunidades de ahorro e ingresos no son lo suficiente-

Los programas de incentivos mente sdlidas para asegurar facilmente financiamiento, los incentivos y las

oportunidades de subvenciones desempefian un papel importante en acele-

que asignan fondos a las rar el despliegue de Solar+Almacenamiento. Dependiendo de la ubicacion

poblaciones de bajos ingresos

del proyecto, puede haber multiples fuentes de fondos y financiamiento
para ayudar a pagar una instalacion Solar+Almacenamiento.

garantizan que las tecnologias

sean accesibles a mas

comunidades.

Incentivos para almacenamiento de baterias
vy energia solar

Los incentivos estatales, federales y de servicios publicos ayudan a impulsar
el desarrollo del mercado de almacenamiento y energia solar al reducir los costos iniciales y
mejorar la economia del sistema.! Los programas de incentivos que otorgan fondos a las pobla-
ciones de bajos ingresos van un paso mas alla garantizando que las tecnologias sean accesibles
a mas comunidades. En algunos casos, es posible combinar el almacenamiento de baterias y
los incentivos solares, compensando el significativo gasto del proyecto.

INCENTIVOS FEDERALES: Cuando se combina la energia solar fotovoltaica y el almacenamiento
de baterias estos son elegibles para el crédito fiscal federal por inversion (ITC). Los hogares y

las organizaciones que tienen suficientes ingresos imponibles, califican para un crédito fiscal por
inversion del 26 por ciento (también conocido como crédito fiscal federal por energia solar) para
compensar los costos de la energia solar.2 El nivel de incentivo fiscal se fijé en 30 por ciento

para los sistemas que comenzaron a construirse antes de a fines del 2019, se redujo al 26

por ciento en el 2020, y se reducira al 22 por ciento en el 2021, antes de eliminarse por completo
para los clientes residenciales y reducirse al 10 por ciento para clientes comerciales en el 2022.
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El sistema de
almacenamiento
de baterias del
Departamento

de Luz Municipal
de Sterling pro-
porciona energia
de respaldo a la
estacion de policia
de la ciudad.

Cortesia de Clean Energy
States Alliance

Para que el almacenamiento califique para el ITC, los sistemas de baterias comerciales deben
cargarse principalmente con energia solar en el sitio (al menos el 75 por ciento del tiempo). Los
sistemas de baterias residenciales deben cargarse completamente con energia solar para calificar
para el crédito fiscal federal. Actualmente, no existe un incentivo fiscal federal para proyectos de
almacenamiento independientes o baterias que no se cargan con energias renovables en sitio.

INCENTIVOS ESTATALES: Mas estados estan comenzando a ofrecer incentivos para el almacena-
miento de baterias. El incentivo de almacenamiento de baterias de Nueva York brinda a los clientes
(residenciales, industriales y comerciales) un Unico pago inicial para un proyecto de almacena-
miento de energia. Dependiendo de la ubicacion del proyecto propuesto, los incentivos pueden
variar entre $125 y $350 por kilovatio-hora.® Durante los dos anos que el programa ha estado
disponible, los incentivos han cubierto, en promedio, aproximadamente el 18 por ciento de

los costos del proyecto.*

En Maryland, el incentivo por almacenamiento de baterias esté estructurado como un crédito
fiscal estatal. El crédito fiscal por almacenamiento de Maryland fue el primero de este tipo en el
pais. El crédito fiscal es por el 30 por ciento de los costos totales de un sistema con un premio
maximo de $5,000. Los certificados de crédito fiscal se emiten en orden de llegada(quien llegue
primero) con fondos separados asignados a proyectos residenciales y comerciales. Algunos
estados también ofrecen incentivos fiscales para la energia solar. Carolina del Sur y Nueva York,
por ejemplo, ofrecen créditos de energia solar de hasta el 25 por ciento de los costos del
sistema.®

INCENTIVOS PARA BAJOS INGRESOS: Algunos estados han ido un paso mas alla al estructurar
incentivos para asignar fondos adicionales a proyectos en comunidades de bajos ingresos.

Los siguientes programas estatales de incentivos se destacan por priorizar los fondos para

el desarrollo del almacenamiento de baterias en comunidades de bajos ingresos:
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+ Programa de incentivos de autogeneracion de California (SGIP). SGIP proporciona
diferentes niveles de compensacion de reembolso para el almacenamiento de baterias segun
ciertos criterios, principalmente ingresos y proximidad a areas de alto riesgo de incendios
forestales. El programa se divide en tres categorias principales de incentivos: Base, Equidad
y Equidad de Resistencia. Los incentivos Equidad y Equidad de Resistencia estan disefiados
especificamente para comunidades de bajos ingresos y alto riesgo. Las instalaciones y resi-

dencias criticas en comunidades de bajos ingresos y comunidades des-

favorecidas definidas por el estado en todo California son elegibles para

Los programas de servicios el incentivo de equidad, que cubre aproximadamente el 80 por ciento del

costo para instalar un sistema de almacenamiento de bateria. El incentivo

pUb|ICOS generalmente brindan Equidad de Resistencia ofrece la tasa de compensacién mas alta ($1,000

al cliente el beneficio de

/ kWh), suficiente para compensar el costo total de instalacion de un sis-
tema de almacenamiento de baterias. Este incentivo es especificamente

sistemas de almacenamiento para clientes de bajos ingresos, desfavorecidos y médicamente vulnera-

bles que viven en zonas de alta amenaza de incendios forestales o en

de baterias de bajo o reducido areas que han experimentado multiples interrupciones debido a cortes

costo que pueden proporcionar

de energia de seguridad publica (PSPS) relacionados con incendios
forestales (tanto las instalaciones criticas como las residencias son

energia de respaldo resistente elegibles).”

en caso de una interrupcion.

+ Objetivo renovable solar de Massachusetts (SMART). SMART esta
estructurado como un programa de incentivos basado en la produccion,
que garantiza una cierta tasa de compensacion por cada kilovatio-hora

de energia solar generada por un sistema. Aunque el programa SMART se lanzé principal-

mente para incentivar la energia solar, el programa incluye un “sumador” (fondos adicionales)
para sistemas que incluyen almacenamiento de baterias. SMART también ofrece sumadores
de tasas de compensacion a proyectos en comunidades de bajos ingresos. La tasa de incenti-
vo SMART para un cliente depende de la empresa de servicios publicos, el tamano del siste-
ma y la ubicacion del proyecto.”

INCENTIVOS PARA LOS SERVICIOS PUBLICOS: Los servicios publicos ofrecen cada vez méas
incentivos a los clientes y oportunidades de programas para instalar sistemas de almacenamiento
de baterias. Los programas de servicios publicos generalmente brindan a los clientes el beneficio
de sistemas de almacenamiento de baterias de bajo o reducido costo que pueden proporcionar
energia de respaldo resistente en caso de una interrupcion, mientras que los servicios publicos
se benefician al aprovechar las baterias para servicios valiosos de la red, como satisfacer la nece-
sidad de demanda pico del sistema. La disponibilidad de programas de servicios publicos de
varios anos como fuente de ingresos por almacenamiento de baterias puede mejorar en gran
medida el finanzamiento de un proyecto Solar+Almacenamiento. Para obtener mas informacion
sobre los programas de almacenamiento de baterias de servicios publicos, consulte el cuadro
sobre Programas de almacenamiento de baterias de servicios publicos.

Subsidios

Aunque los costos de las baterias estan bajando y los programas de financiamiento y servicios
publicos se estan expandiendo, Solar+Almacenamiento sigue siendo antieconémico para muchas
personas y organizaciones. Las subvenciones, incluidas las fuentes federales, estatales, de servi-
cios publicos y fundaciones, pueden proporcionar los fondos necesarios para muchos proyectos
de almacenamiento y energia solar. Dependiendo de la fuente, estas subvenciones pueden
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ofrecerse en apoyo de iniciativas de innovacion energética, convocatorias de proyectos de
demostracion o para promover objetivos en beneficio de comunidades o poblaciones especificas.
A menudo, las subvenciones no cubren todos los costos del proyecto, sino que ayudan a reducir
los costos iniciales.

Las subvenciones pueden ser especialmente Utiles para compensar los costos asociados con
algunos de los pasos preliminares en el proceso de desarrollo del proyecto: realizar evaluaciones
de viabilidad de energia Solar+Almacenamiento. Las subvenciones de asistencia técnica permiten
a las organizaciones contratar la experiencia de terceros para analizar una instalacion y crear un
informe sobre cémo seria un posible proyecto Solar+Almacenamiento, incluyendo el costo, el
tamano del sistema, los beneficios econdémicos y la duracion de la energia de respaldo para
cargas criticas.®

Otros programas de subvenciones apoyan la implementacion de proyectos o una combinacion
de implementacion de proyectos y asistencia técnica. Southface Institute, una organizacion sin
fines de lucro con sede en Atlanta, ofrece el programa GoodUse (Buen Uso) que brinda asistencia
técnica y subvenciones para la implementacion de proyectos a organizaciones sin fines de lucro
en el sureste. El programa GoodUse (Buen Uso) compensa en gran medida los costos asocia-
dos con las mejoras de energia, incluyendo el almacenamiento de energia solar y de baterias. °
En Maryland, el programa Resiliency Hub de la Administracion de Energia de Maryland (MEA)
proporciona subvenciones a organizaciones sin fines de lucro, gobiernos locales y empresas
que apoyan la instalacion de energia Solar+Almacenamiento en comunidades de alta densidad
y de ingresos bajos a moderados.

Los siguientes son ejemplos de varios proyectos Solar+Almacenamiento, que se beneficiaron
de diversas formas de asistencia en forma de subvenciones:

+ El Departamento de Luz Municipal de Sterling en Massachusetts se beneficio de
subvenciones estatales y federales para respaldar un proyecto de almacenamiento de baterias
vinculado a una granja solar dedicada a alimentar instalaciones criticas que brindan servicios
de primeros auxilios."" Mas del 75 por ciento de los costos del proyecto de Sterling fueron
cubiertos por subvenciones. El Departamento de Recursos Energéticos de Massachusetts
otorgd una subvencion de $1.465 millones y la Oficina de Electricidad del Departamento
de Energia de los EE. UU. Otorgd una subvencion adicional de $250,000 a través de la
Asociacion de Avance de Tecnologia de Almacenamiento de Energia, junto con asistencia
técnica gratuita.

+ El proyecto Solar+Almacenamiento de los Apartamentos Maycroft en Washington,
DC fue el primer desarrollo de viviendas accesibles en la ciudad en alimentar completamente
un centro de resistencia a través de Solar+Almacenamiento. Jubilee Housing recibié una
subvencion de asistencia técnica de Clean Energy Group para realizar la evaluacion inicial de
viabilidad de Solar+Almacenamiento, asi como una subvencion de $65,000 de la fundacion
de la empresa de servicios publicos local, La fundacion PEPCO, la cual financié parcialmente
el sistema de almacenamiento de baterias.

+ El Centro Comunitario POWER House, ubicado en la comunidad mas grande de viviendas
publicas de Baltimore, esta equipado con Solar+Almacenamiento brindando servicios de
emergencia en caso de interrupciones. Durante las operaciones regulares, el centro ofrece
programacion comunitaria, incluyendo servicios de educacion y desarrollo profesional.
POWER House se beneficié de una subvencion de $250,000 a través del programa MEA
Resiliency Hub.'®
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Financiamiento

Hay varias herramientas de financiamiento disponibles para proyectos solares y de almacena-

miento. Los mercados convencionales y de bajos ingresos requieren diferentes modelos de finan-

ciamiento para abordar sus necesidades especificas. Los préstamos convencionales, las inversio-

nes de capital fiscal y el financiamiento de arrendamiento tradicional son ejemplos de opciones

que se ajustan mejor a varios segmentos de clientes comerciales convencionales habilitados

para crédito. Los proyectos Solar+Almacenamiento para viviendas accesibles e instalaciones
comunitarias sin fines de lucro requieren diferentes estructuras de

e financiamiento y modelos de propiedad_m

Los proyectos Solar+ El financiamiento de terceros, que ha sido una opcién popular para finan-

ciar sistemas solares en el pasado, se esta volviendo mas popular como

Almacenamiento para viviendas ) o , ) )
herramienta para financiar el almacenamiento de baterias. Un tipo de

accesibles e instalaciones financiamiento de terceros, es un acuerdo de compra de energia (PPA),
o o que significa un acuerdo entre un desarrollador y un cliente para instalar
comunitarias sin fines de lucro un sistema solar (0 Solar+Almacenamiento) en la propiedad de un

. . cliente con poco o ningun pago inicial.®
requieren diferentes estructuras . gHn ped

El desarrollador es propietario de la energia generada por el sistema y
vende esa electricidad al cliente a una tarifa acordada. Esta tarifa suele
ser mas baja que la que cobra la empresa de servicios publicos, lo

que genera ahorros para el cliente y un pago mensual al desarrollador.
Agregar almacenamiento de bateria a un PPA solar aumenta la cantidad que paga un cliente por
kilovatio-hora, pero, dependiendo del proyecto, ese aumento puede ser muy bajo.'® En algunos
casos, las partes de almacenamiento solar y de bateria de un proyecto pueden ser financiados
a través mecanismos independientes, como un PPA para la generacion solar y un arrendamiento
mensual del sistema de almacenamiento.

de financiamiento y modelos

de propiedad.

Las fundaciones también estan interviniendo para crear modelos de financiamiento que apoyen
el desarrollo de proyectos Solar+Almacenamiento de bajos ingresos. En enero de 2020, The
Kresge Foundation, Clean Energy Group y la Corporacion de Eficiencia Energética de la Ciudad
de Nueva York (NYCEEC) anunciaron la “iniciativa de Financiamiento de Energia Resistente”,

un esfuerzo multimillonario para acelerar el desarrollo del mercado de Solar+Almacenamiento
en comunidades histéricamente desatendidas a través de una garantia de pago de préstamo.'”
Como parte de esta iniciativa, las organizaciones elegibles pueden acceder a subvenciones de
asistencia técnica para cubrir los costos de contratar a un ingeniero externo para realizar una
evaluacion de viabilidad de Solar+Almacenamiento en una propiedad especifica o cartera de
propiedades.
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projects/resilient-power-project/featured-installations.
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southface.org/our-work/programs/newe-gooduse (consultado el 8 de septiembre del 2020).

“Centro de resistencia”, Administracion de Energia de Maryland, https://energy.maryland.gov/Pages/Resiliency-Hub.aspx
(consultado el 4 de septiembre del 2020).
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El territorio de servicio de NYCEEC incluye Nueva York, Pensilvania, D.C., Maryland, Delaware, Nueva Jersey, Connecticut,
Rhode Island y Massachusetts. Para obtener mas informacion sobre la iniciativa Financiamiento de Energia Resistente,
consulte la “Hoja informativa sobre el financiamiento de energia resistente”, Clean Energy Group, actualizada el 24 de
septiembre del 2020, https://www.cleanegroup.org/ceg-resources/resource/financing-resilient-power-fact-sheet
(consultado el 5 de octubre del 2020).
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;Puede Solar+Almacenamiento
serdesarrollado para beneficiar a las
comunidades de bajos ingresos?

TEMAS CUBIERTOS: Resumen de la importancia de los

beneficios econdmicos, de resistencia y ambientales de | |
Solar+Almacenamiento para las comunidades de bajos
ingresos, barreras de concientizacion y accesibilidad para

la adopcidén del Solar+Almacenamiento, estudios de caso
de proyectos que benefician a los de bajos ingresos

Por muchas razones, la implementacion de Solar+Almacenamiento se debe priorizar en las
comunidades de bajos ingresos primero, no como un segundo pensamiento, como ha sido el
caso de otras soluciones de energia limpia y medidas de eficiencia. Las poblaciones de bajos
ingresos enfrentan mayores cargas de energia que otras comunidades, lo que significa que

Las poblaciones de bajos
ingresos enfrentan mayores
cargas de energia que otras
comunidades, lo que significa
que los residentes pagan una
mayor proporcion de sus in-
gresos a los servicios publicos
en comparacion con los resi-
dentes de ingresos medios

o areas de altos ingresos.

los residentes pagan una mayor proporcion de sus ingresos en costos de
servicios publicos en comparacion con los residentes en areas de ingresos
medios o altos.! Las comunidades de ingresos bajos también son mas
vulnerables a los impactos climaticos adversos y es mas probable que estén
sujetos a mayores cargas ambientales, como los contaminantes de la indus-
tria de combustibles fosiles. Sin embargo, existen barreras para el desarrollo
de Solar+Almacenamiento en comunidades de bajos ingresos que pueden
hacer que los proyectos sean méas desafiantes. Estas barreras deben
abordarse para garantizar una distribuciéon mas equitativa de los recursos.

Solar+Almacenamiento puede beneficiar a las comunidades de bajos ingresos
de tres formas importantes: econémicamente, resistencia y ambiental.

Beneficios economicos

Solar+Almacenamiento puede generar beneficios econdémicos durante

todo el ano. Los ahorros e ingresos generados por Solar+Almacenamiento
son especialmente criticos en las comunidades de bajos ingresos, donde los
hogares sufren una mayor carga de energia y las instalaciones comunitarias
a menudo deben lidiar con presupuestos reducidos y problemas de capa-

cidad. Los sistemas residenciales instalados en areas de servicios publicos que tienen programas
amigables con el almacenamiento, como los programas ofrecidos por Green Mountain Power en
Vermont (vea el recuadro sobre Programas de almacenamiento de baterias de servicios publicos,
p.67), pueden recibir baterias subsidiadas y /0 pagos por permitir que el servicio publico utilice
su bateria para servicios de la red. Algunos programas estatales también ofrecen incentivos mas
altos especificamente para poblaciones de bajos ingresos o médicamente vulnerables (tanto
clientes residenciales como comerciales). Estos incentivos y flujos de valor pueden hacer que
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Nuevo sistema solar
instalado en una
estacion de bomb-
eros en Yauco, Puerto
Rico como parte de
un sistema resistente

Solar+Almacenamiento.

Cortesia de Solar Responders

el sistema Solar+Almacenamiento sea mas accesible, en algunos casos compensando la mayor
parte o incluso la totalidad del costo de un sistema de baterias.

Para las instalaciones comunitarias que atienden a poblaciones de bajos ingresos, Solar+
Almacenamiento a menudo puede reducir los costos de servicios publicos mediante la gestion

de la demanda en sitio. Las instalaciones criticas tienen el beneficio econdémico adicional de evitar
impactos financieros potencialmente significativamente negativos durante interrupciones de
energia, que de otro modo podrian equivaler a miles de ddlares perdidos en caso de un corte. Por
ejemplo, una clinica de salud en California, perdi¢ cientos de miles de ddlares en medicamentos /
vacunas reguladas por temperatura cuando un apagon dejo la clinica sin refrigeracion.?

Beneficios de resistencia

Las baterias pueden proporcionar horas, o incluso dias, de energia en caso de una interrupcion,
dependiendo de las cargas que soporta el sistema y si esta emparejado con energia solar en

el sitio. Los residentes de bajos ingresos enfrentan impactos desproporcionados cuando ocurren
interrupciones. Los cortes de energia planificados en California en octubre del 2019 dejaron sin
energia a los mas vulnerables, incluyendo 300,000 personas con Medi-Cal (un programa de
seguro médico para bajos ingresos en California) y 51,000 hogares que dependen de asistencia
alimentaria.® Sin energia, la comida que se pierde debido a la falta de refrigeracion puede provocar
problemas de seguridad alimentaria. Para los residentes vulnerables médicamente, el almacena-
miento de la bateria podria ser compatible con equipos criticos médicos, como concentradores
de oxigeno o refrigeracion para medicamentos sensibles a la temperatura.
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Combinado con energia solar, el almacenamiento de baterias puede alimentar cargas criticas por
mas tiempo. Un residente en Vermont informé que su sistema Solar+Almacenamiento alimento
su hogar por 82 horas durante un corte de energia.* Las instalaciones comunitarias equipadas
con Solar+Almacenamiento pueden proporcionar servicios de emergencia a los vecindarios
circundantes durante una interrupcion de energia. Solar+Almacenamiento también puede alimentar
espacios comunitarios de viviendas accesibles, instalaciones de vida independiente y viviendas
para personas mayores, lo que permite a los residentes acceder a energia local y confiable en
caso de un corte para cargar dispositivos médicos, tener acceso a calefaccion / refrigeracion y
almacenar productos perecederos en un refrigerador comunitario. Al equipar estas instalaciones
con sistemas confiables Solar+Almacenamiento, los miembros de la comunidad tienen un recur-
so de energia de respaldo invaluable mientras los esfuerzos de respuesta y recuperacion de
desastres estén trabajando, o que permite que esas instalaciones continden sirviendo como

una confiable institucion local que estéa disponible para proporcionar energia de emergencia
cuando sea necesario.

Beneficios ambientales

Solar+Almacenamiento compensa las emisiones de gases de efecto invernadero al reducir

la dependencia a la red de un edificio y puede reducir la necesidad de plantas de energia de
combustibles fosiles en tiempos de alta demanda de energia. La energia durante estos periodos
de demanda maxima a menudo se satisface con plantas de energia ineficientes conocidas como
picos que generalmente se encuentran en comunidades minoritarias y de bajos ingresos.® El
almacenamiento de baterias también puede reducir o reemplazar la necesidad de generadores
de respaldo diesel o de gas. Actualmente, las instalaciones criticas con un sistema de energia

de respaldo probablemente dependen de generadores tradicionales de diesel o gas, que emiten
contaminantes toxicos que contribuyen a la contaminacion del aire y son daninos para la salud
publica. De hecho, un estudio encontrd que el 83 por ciento de las intoxicaciones fatales por
monodxido de carbono relacionadas con desastres en los Estados Unidos se atribuyeron al uso
inadecuado de generadores.® El almacenamiento de bateria puede servir como un recurso

de energia de respaldo confiable que no emite contaminantes daninos.

Barreras para la adopcion de Solar+Almacenamiento

La adopcion de Solar+Almacenamiento esta creciendo rapidamente, pero la mayoria de las
comunidades de bajos ingresos siguen sin poder acceder por completo a las tecnologias de
almacenamiento solar y de baterias. Los principales obstaculos para el desarrollo de Solar+
Almacenamiento en comunidades de bajos ingresos se relacionan con el conocimiento

y la accesibilidad.

CONOCIMIENTO: La mayoria de residentes y proveedores de servicios en comunidades de bajos
ingresos tienen un conocimiento limitado o nulo de las tecnologias de alimacenamiento de baterias;
en muchos casos, incluso la energia solar puede ser muy poco entendida. La educacion es un
tema importante; Por ejemplo, pocos estados ofrecen programas de almacenamiento de baterias
que educan y / o incentivan el almacenamiento de baterias para comunidades de bajos ingresos,
a diferencia del mercado solar de bajos ingresos que se ha beneficiado por afios de programas
de incentivos estatales y federales dedicados.” Estos programas no solo mejoraron la economia
de la energia solar, sino que también promovieron la expansion del mercado al incentivar a los
desarrolladores a expandir sus mercados a comunidades de bajos ingresos. Algunos estados se
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Estudios de caso Solar+Almacenamiento

Los primeros en adoptar Solar+Almacenamiento proporcionan estudios de casos del
RESILBENT POWER PROJECT CASE STUDY

mundo real sobre como funcionan los sistemas de almacenamiento solar y de baterias

en entornos comunitarios. Los proyectos Solar+Almacenamiento en instalaciones

criticas que sirven a comunidades de bajos ingresos, especialmente, brindan informa-

cion valiosa sobre como estos sistemas pueden servir a la comunidad en general,

tanto a través de beneficios econémicos como de resistencia. Aqui exploraremos cuatro

estudios de caso: viviendas accesibles, escuelas, proveedores de servicios sin fines

de lucro y centros comunitarios.

Maycroft Apartments
Pepco Resiliency Center

APARTAMENTOS MAYCROFT, DC: Solar+Almacenamiento en los apartamentos Maycroft
de Jubilee Housing proporciona energia de emergencia de respaldo a un espacio comu-
nitario. En caso de un apagon, los residentes, muchos de los cuales dependen de la
electricidad para fines médicos, pueden usar el espacio comunitario para acceder a
calefaccion / aire acondicionado, un televisor, refrigeracion para productos perecederos
y medicamentos sensibles a la temperatura, asi como enchufes para cargar teléfonos
celulares y equipo médico dependiente de electricidad. El sistema de bateria de 46 kilo-
vatios / 56 kilovatios-hora, conectado a un panel solar en la azotea de 62,4 kilovatios,
también alimenta la iluminacién de escaleras y pasillos en todo el complejo. Ademas de la capacidad de resisten-
cia, la matriz solar comunitaria le ahorrara a cada hogar aproximadamente $40 por mes en sus facturas de servicios
publicos.™

1

09200000

ALBERGUES DE EMERGENCIA SUNSMART, FL: La Oficina de Energia de la Florida y los socios estatales crearon

el programa Florida SunSmart E-Shelter para equipar a 112 escuelas publicas con pequefos sistemas Solar+
Almacenamiento (por lo general, 10 kilovatios de energia solar combinados con un sistema de bateria de 40 kilova-
tios-hora). Los sistemas proporcionan suficiente energia de respaldo para mantener la iluminacion, los enchufes
eléctricos y el equipo de comunicaciones, lo que permite que las escuelas actien como centros de recursos de
emergencia en caso de un corte de energia. Cada refugio puede brindar servicios de 100 a 500 personas. Durante
el huracan Irma en el 2017, 41 escuelas abrieron como refugios usando sus sistemas de almacenamiento solar.
Durante las operaciones regulares, el sistema solar reduce los costos de servicios eléctricos. Se prevé que cada
escuela ahorrara entre $1,500 y $1,600 en costos de energia cada afno. '

VIA SERVICIOS DE MOVILIDAD, CO: Via Servicios de Movilidad (Via), el principal proveedor de servicios de movilidad
sin fines de lucro en Boulder, trabajé con la ciudad de Boulder para desarrollar un sistema Solar+Almacenamiento
para su centro de transporte. Via opera una variedad de programas de transporte para personas mayores, personas
con discapacidades y otras personas que viven con limitaciones de movilidad en Colorado. El sistema Solar+
Almacenamiento consta de una matriz solar de 10.7 kilovatios y una bateria de dxido de titanio y litio de 57.2 kilovatios.
El sistema alimenta cargas de Tl criticas (como teléfonos y computadoras) en todo momento. En el caso de una
interrupcion, el sistema también suple iluminacion, HVAC y carga a buses eléctricos. En el verano del 2018, después
de que se instalo el sistema, Via experimentd una interrupcion. El sistema funciond como se esperaba, proporcionando
energia automatica a las cargas criticas durante la interrupcion.'?

CENTRO COMUNITARIO TISH NON, CA:' El Bear River Band de Rohnerville Rancheria, una tribu de nativos america-
nos en el norte de California reconocida por el distrito federal, instald un sistema hibrido de Solar+Almacenamiento
y sistema edlico (de viento) en su Centro Comunitario Tish Non, que consiste en una matriz solar de 100 kilovatios
montada en el suelo, un sistema de almacenamiento de bateria de 30 kilovatios / 60 kilovatios-hora y 20 micro
turbinas edlicas(de viento). El Centro Comunitario Tish Non ofrece servicios comunitarios vitales, incluyendo progra-
mas educativos y una guarderia y tambien alberga una variedad de programas comunitarios importantes. El sistema
hibrido sostendra cargas criticas durante una interrupcion. Ademas, se estima que el periodo de recuperacion del
sistema es de solo 10 anos, principalmente debido a los ahorros en las facturas de servicios publicos, el sistema
proporciona el 40 por ciento anual de energia usada y reduce las cargas de demanda a través de rebajas del pico.
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https://www.cleanegroup.org/ceg-projects/resilient-power-project/featured-installations/maycroft-apartments/

asociaron con organizaciones comunitarias para divulgar y maximizar la educacion solar.® Incluso
en los estados que han desarrollado incentivos para impulsar la absorcion de almacenamiento en
las comunidades de bajos ingresos, han tendido a tener poca aceptacion debido a la limitada
visibilidad del programa, su deficiente disefo y su inadecuada participacion comunitaria.

L Es necesario implementar programas disefados para mejorar la educacion
Los programas disefiados y la adopcién para que el almacenamiento de baterias llegue a las comuni-
dades desfavorecidas y de bajos ingresos. Crear conciencia sobre la resis-

para mejorar la educacion tencia energética es especialmente dificil porque, a diferencia de la energia
. ) solar fotovoltaica, el almacenamiento de baterias a menudo compite con
y la adopcion necesitan ser otra tecnologia distribuida que esta beneficiada por décadas de dominio en

el mercado: los generadores diesel. A pesar de los riesgos a la salud, como
la intoxicacion por mondxido de carbono, las emisiones de gases toxicos
el almacenamiento de baterias y los desafios operativos (por ejemplo, los generadores diesel requieren un
reabastecimiento de combustible frecuente), los generadores diesel (y cada

sea accesible a personas de vez mas, los generadores de gas natural) son la opcion de acceso mas facil

i i i durante una interrupcion. Los programas que incorporan educacion sobre
bajOS INgresos y comunidades el almacenamiento de baterias son necesarios para crear conciencia sobre
ellos, especialmente en comunidades de bajos ingresos.

implementados para que

desfavorecidas.
ACCESIBILIDAD: Con algunas excepciones, el almacenamiento de baterias

sigue siendo en gran medida inaccesible para personas y organizaciones que carecen de recur-
sos financieros. Los proveedores de servicios que operan en comunidades de bajos ingresos a
menudo se enfrentan a problemas de capacidad y recursos presupuestarios limitados, lo que
hace que el desarrollo del almacenamiento de baterias sea un esfuerzo especialmente dificil de
realizar. Sin incentivos econdmicos y oportunidades de financiamiento, Solar+Almacenamiento
seguira siendo antieconémico para la mayoria de los miembros de comunidades de bajos
ingresos.

Los programas que asignan fondos destinados y niveles més altos de incentivos para apoyar

el desarrollo de Solar+Almacenamiento en comunidades de bajos ingresos reducen los riesgos
asociados con financiamiento y las inversiones de bolsillo. El Programa de incentivos de autoge-
neracion de California (SGIP), por ejemplo, ofrece incentivos de almacenamiento de baterias
mucho mas grandes para los clientes de comunidades de bajos ingresos, en particular aquellos
que estan en riesgo de sufrir cortes de energia debido a incendios forestales. De manera similar,
el programa Solar Massachusetts Renewable Target (SMART) proporciona un complemento
(incentivos aumentados) para proyectos en comunidades de bajos ingresos y proyectos que
incluyen almacenamiento de baterias con energia solar. Para leer una revision mas detallada

de los programas de incentivos, consulte la Pregunta 9: ;Como puedo pagar por un sistema
Solar+Almacenamiento (incentivos, subvenciones, financiamiento)?

Adicionalmente, la asistencia técnica de financiamiento para compensar costos previos al
desarrollo y las innovadoras oportunidades de financiamiento adaptadas a las necesidades de
las comunidades de bajos ingresos pueden ayudar a las instalaciones comunitarias criticas a
superar los obstaculos financieros asociados con la comprension y el pago de un sistema
Solar+Almacenamiento.®
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;Es seguro el almacenamiento

de la bateria?

TEMAS CUBIERTOS: Descripcion general de los riesgos de seguridad

del almacenamiento de baterias y consideraciones de ubicacion, fugas |
térmicas, riesgos de seguridad cuando ocurre un incendio, recursos con
mas informacion sobre los cédigos recomendados de seguridad contra

incendios, procedimientos y las mejores practicas

Al igual que con cualquier tecnologia energética, existen ciertas inquietudes de seguridad que
deben abordarse al considerar instalar un sistema de almacenamiento de baterias. Sin embargo,
segun numerosos estudios y decenas de miles de implementaciones, se ha descubierto que las

La mejor manera de minimizar
y prevenir lesiones cuando
ocurren incendios en sitios con
sistemas de almacenamiento
de baterias es incorporar
dispositivos de monitoreo que
detecten riesgos de incendio

y alerten al personal en el
sitio, junto con sistemas de

supresion y ventilacion.

tecnologias de baterias de fabricantes confiables son seguras para aplica-
ciones de almacenamiento de energia en sitio cuando son instaladas por
profesionales experimentados que siguen los procedimientos recomenda-
dos. Los tipos de tecnologias actuales de baterias que se implementan
comunmente en las instalaciones de almacenamiento de energia no emiten
gases nocivos durante su funcionamiento y presentan pocos riesgos graves
al implementarse las medidas de seguridad adecuadas durante el proceso
de instalacion.

La seguridad del almacenamiento de baterias comienza con la ubicacion
adecuada del sistema en funcion de una evaluacion de peligros potenciales,
como condiciones climaticas extremas o fendmenos meteoroldgicos. Las
baterias ubicadas en climas mas calidos pueden requerir medidas de enfria-
miento adicionales. Las baterias ubicadas en areas sujetas a inundaciones
deben instalarse elevadas mas altas por encima del plano de inundacion o
en recintos impermeables. Las consideraciones de ubicacion también deben
garantizar un acceso adecuado y claramente marcado al sistema de bateria
y equipo relacionado, en caso de incendio u otras emergencias en las que
el sistema deba desactivarse para proteger la seguridad de los socorristas.

Seguridad contra incendios

La mayoria de las inquietudes de seguridad asociadas con los sistemas de almacenamiento

de baterias estan relacionadas con los riesgos de incendio. Esto se puede dividir en dos grupos:
1) el riesgo de que un sistema de almacenamiento se encienda y pueda iniciar un incendio y

2) el riesgo para las personas en sitio y quienes responden cuando ocurre un incendio en una
instalacion con almacenamiento de baterias. La gravedad de ambos riesgos a menudo tiene
menos que ver con la quimica especifica del almacenamiento de energia que se utiliza (aunque
esto puede ser un factor) y mas con las medidas de contencion, extincion y seguridad de incen-
dios que se hayan implementado. Se han disefiado codigos y estandares para las baterias a fin
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de minimizar los riesgos de seguridad, al brindar orientacion sobre las mejores practicas al ubicar
e instalar un sistema de almacenamiento.

INICIANDO UN INCENDIO: Han existido algunos casos de alto perfil de baterias de iones de litio
en productos electrénicos de consumo que se han incendiado, como el Samsung Galaxy Note 7
que fue prohibido en vuelos comerciales debido a problemas de seguridad. Mas tarde se descubrid
que el Galaxy Note 7 sufria de baterias de tamafio irregular y otros problemas de fabricacion.!

Al igual que con los teléfonos Samsung defectuosos, la mayoria de incendios causados por
baterias de iones de litio se deben a algun tipo de error de disefio o fabricacion. La produccion
defectuosa de la bateria puede provocar que los sistemas de almacenamiento de energia se
sobrecalienten, lo que resulta en una falla del sistema conocida como “fuga térmica”. La fuga
térmica basicamente significa que la bateria no puede eliminar el calor tan rapido como se
genera. En estas condiciones, la temperatura puede aumentar hasta el pun-
to que la celda de la bateria se incendia. Si no se contiene adecuadamente,

Ciertas tecnologias de baterias lafuga térmica puede propagarse a las celdas cercanas, lo que resulta
en una falla del sistema en cascada y una mayor gravedad del fuego.

conllevan un mayor riesgo
Ciertas tecnologias de baterias conllevan un mayor riesgo de fuga térmica

de fuga térmica debido debido a la composicion quimica subyacente de sus células. Por ejemplo,
los sistemas de baterias de iones de litio que utilizan celdas de niquel-
manganeso-cobalto (NMC) conllevan un mayor riesgo de fuga térmica;
mientras que las celdas de bateria de litio-hierro-fosfato (LFP) no lo hacen
(consulte la Pregunta 2: ; Qué tipos diferentes de baterias estan disponibles
(v cual es la adecuada para mi?). Incluso en los productos quimicos que conllevan algun riesgo
de fuga térmica, el riesgo se puede minimizar mediante el diseno adecuado del sistema y la
implementacion de sistemas de deteccion temprana y apagado de la bateria. Es importante
investigar cualquier producto de bateria que se esté considerando para un proyecto y asi asegu-
rarse de que el fabricante tenga un historial probado de implementaciones, para verificar que la
tecnologia de la bateria haya sido completamente probada y certificada, y para asegurarse de
que la bateria esté respaldada por una garantia confiable. Un ejemplo de esto es verificar que

la tecnologia de bateria que se esta considerando haya recibido la certificacion UL.?

a la composicion quimica

subyacente de sus células.

CUANDO OCURRE UN INCENDIO: En el 2019, ocurri¢ un incendio en una instalacién grande

de almacenamiento de baterias en Arizona.® Esta fue la primera instancia documentada de un
incendio grave en una instalacion de baterias de iones de litio en los Estados Unidos. Varios
bomberos resultaron heridos por una explosion en el sitio cuando respondieron al incidente.

Una extensa investigacion sobre el evento encontrd que, aunque el incendio comenzod debido

a una celda de bateria defectuosa, las lesiones podrian haberse evitado si se hubieran implemen-
tando algunas medidas de seguridad adicionales, incluyendo sensores para detectar fallas en

el sistema de la bateria, ventilacion para eliminar la acumulacion de gases explosivos liberados
durante la combustion y un entrenamiento mas extenso de los socorristas.*

La mayoria de los expertos en seguridad y de la industria estan de acuerdo en que la mejor
manera de minimizar y prevenir lesiones cuando ocurren incendios en sitios con sistemas de
almacenamiento de baterias es incorporar dispositivos de monitoreo que detecten riesgos de
incendio y alertaren al personal en el sitio, junto con sistemas de supresion y ventilacion para
minimizar el riesgo cuando lleguen los socorristas. Dependiendo del tamafo, la ubicacion y
el tipo de sistema de bateria que se instale, se pueden recomendar sistemas de ventilacion
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specializados o0 en algunos casos requeridos, como parte de una instalacion de almacenamiento
de energia. Es posible que los sistemas mas pequenos y los instalados al aire libre no necesaria-
mente requieran ventilacion adicional.

La Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios (NFPA) comenzoé a desarrollar un estan-
dar para la instalacion de tecnologias de almacenamiento de energia en el 2016, NFPA 855.5 El
objetivo del documento de orientacion es establecer un estandar de las medidas de seguridad
contra incendios y establecer requisitos minimos para mitigar los peligros asociados con las ins-
talaciones de almacenamiento de energia. Entre los temas tratados por NFPA 855 se encuentran
métodos seguros para enfriar y extinguir incendios en sistemas de almacenamiento de energia.
Segun la norma, se ha descubierto que el agua es un “agente extintor eficaz” para la mayoria de
los incendios de almacenamiento de energia, incluyendo las quimicas de baterias de iones de litio.

El grupo industrial, Asociacion de Aimacenamiento de Energia (ESA), también ha creado docu-
mentos de orientacion de seguridad para el almacenamiento de energia. A través de la Iniciativa
de Responsabilidad Corporativa de la organizacion, la ESA publicd un documento de pautas de

seguridad operativa de almacenamiento de energia y un modelo de plan de respuesta a emer-
gencias de almacenamiento de energia.® Los documentos de ESA incluyen recomendaciones
practicas de seguridad, como garantizar que los sistemas de almacenamiento de energia estén
claramente marcados e informar al departamento de bomberos local de métodos apropiados
de extincion de incendios, capacitacion en seguridad para el personal en el sitio e instalacion
de rociadores y sistemas de ventilacién segun corresponda.

P11 FIGURA 1: Medidas de seguridad para el almacenamiento de baterias
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Peligros Ambientales

La seguridad del almacenamiento
de la bateria comienza con la
ubicacién adecuada para garantizar
que el sistema esté aislado de
posibles peligros ambientales,
como condiciones climaticas
extremas e inundaciones.

Controles de Temperatura

Algunos sistemas de almacena-
miento pueden requerir sistemas
de calefaccion y / o refrigeracion
dedicados a regular la temperatura
para funcionar correctamente.

Codigos y estandares
Siga los codigos y estandares
mas actualizados e implemente
las mejores practicas de
seguridad al instalar un
sistema de almacenamiento
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Conciencia

Las areas que contienen sistemas
de almacenamiento de baterias
deben estar claramente marcadas
y el todo el personal debe estar
informado de cualquier peligro

a la seguridad. Los sistemas de
advertencia deben alertar inmedia-
tamente al personal del sitio y

de primeros auxilios de cualquier
falla del sistema

Ventilacion

Los sistemas de bateria contenidos
en areas cerradas pueden requerir
ventilacién para evitar la acumula-
cion de gases explosivos durante
una falla del sistema.

Supresion de incendios

Un equipo de extincion de incen-
dios eficaz debe ser instalado en
caso de que ocurra un incendio.
Se debe informar a los socorristas
locales y regionales de peligros
potenciales y recibir el entrena-
miento pertinente.
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TEMAS CUBIERTOS: Impacto ambiental y social de
la excavacion y procesos de fabricacion de baterias
de plomo acido y de iones de litio, consideraciones
sobre el final de la vida util (reciclaje, reutilizacién)

El desarrollo de baterias de plomo acido y de iones de litio conlleva impactos tanto sociales
como ambientales. Aqui nos centraremos en tres etapas del ciclo de vida de la bateria para
medir el impacto ambiental y humano: extraccién, produccién y final de vida.

Existen preocupaciones
sociales y ambientales
asociadas con la excavacion
y fabricacion de baterias de
iones de litio y plomo acido.
Ambos estan compuestos por
recursos finitos que impactan
el medio ambiente a través
de procesos de mineria

y fabricacion.

Extraccion y produccion

Existen preocupaciones sociales y ambientales asociadas con la mineria y

la fabricacion de baterias de iones de litio y plomo acido. Ambas estan com-
puestas por recursos finitos que impactan el medio ambiente a través de
procesos de mineria y manufactura y pueden estar asociadas con practicas
de explotacion debido a regulaciones laxas (o inexistentes). (Consulte la
tabla 1 de P12).

La principal preocupacion de fabricacion y mineria asociada con las baterias
de plomo acido esta relacionada con el plomo. No existe un nivel seguro

de exposicion al plomo para los seres humanos e incluso una exposicion
modesta durante un periodo de tiempo puede provocar complicaciones de
salud importantes, como fallos en los 6rganos internos. El suelo o el polvo
contaminado puede y ha causado envenenamientos y muertes por plomo,
especialmente en los paises en desarrollo donde la mineria es comun y las
regulaciones son laxas." Para el medio ambiente, la exposicion al plomo
relacionada con la mineria puede contaminar el agua, el suelo y los cultivos.
Un estudio encontré impactos generalizados en la salud de las comunidades
en China que rodean las minas de plomo.? Las baterias de plomo é&cido

también requieren practicas de procesamiento intensivas en energia, lo que resulta en tasas
mas altas de contaminaciéon que las de iones de litio.

Las baterfas de iones de litio requieren una cantidad significativamente menor de materias primas
que las baterias de plomo acido vy, por lo tanto, tienen un impacto menor en el medio ambiente
cuando se estan excavando.® Ademas, los materiales que entran en una bateria de iones de

litio son menos peligrosos que el plomo, que es un metal pesado toxico, 1o que hace que la con-
taminacioén sea un problema menor. Sin embargo, la extraccion de iones de litio tiene sus propios
problemas ambientales. Las practicas actuales de extraccion de litio pueden incluir procesos

de extraccion invasivos y requieren una cantidad significativa de agua. De hecho, comunidades
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P12 TABLA 1: Pros y contras de las baterias de iones de litioy
de plomo acido

Baterias de lones de litio

Pros Contras

Mineria: menor impacto ambiental las Mineria: practicas laborales de

baterias de iones de litio requieren significativa- | explotacién

mente menos materias primas que las El cobalto, un componente necesario de

de plomo &cido. algunas quimicas comunes de baterias de iones

de litio, esta vinculado a practicas laborales
de explotacioén y abusos de los derechos
humanos a nivel internacional.

Mineria y fabricaciéon: menor riesgo de
contaminacion ambiental y de salud
Los componentes de las baterias de iones de

litio son menos peligrosos que los de plomo; Mineria: practicas ambientalmente
las preocupaciones por la contaminacién invasivas
son un problema menor. Procesos de extraccion invasivos que requieren

Mineria y Manufactura: una cantidad significativa de agua.

Opciones alternativas Reciclaje: industria de reciclaje limitada
Algunos proveedores de baterias de iones Se recicla menos del 5% de las baterias de
de litio utilizan productos quimicos que no iones de litio. La cantidad de componentes
contienen cobalto (aunque estas opciones de las baterias dificulta el reciclaje. El reciclaje
suelen costar mas que otras). también requiere instalaciones costosas con

una energia intensiva, lo que hace que el

Reciclaje: duracion de la bateria
proceso sea menos rentable.

Las baterias de iones de litio duran mas que

otras quimicas de baterias; por lo tanto, los Reciclaje: instalaciones contaminantes
sistemas requieren menos reemplazos de El reciclaje generalmente requiere instalaciones
baterias. costosas que operan con procesos contami-

nantes que consumen mucha energia. Lo que
hace este proceso un desperdicio, por que
se recicla menos de las baterias.

Reutilizacion: baterias EV

Las baterias de vehiculos eléctricos pueden
ser recicladas, re fabricadas y reutilizadas en
sistemas de almacenamiento de baterias

estacionarias.

Baterias de plomo acido

Pros Contras

Reciclaje: se recicla facilmente Mineria, fabricacion y reciclaje:
Casi el 100% de las baterias de plomo acido Riesgos de salud

se reciclan. El plomo acido se beneficia de una | No existe un nivel seguro de exposicion al
industria desarrollada y una quimica de bateria | plomo para humanos e incluso una exposicion
mas simple, lo que hace que el reciclaje sea modesta durante un periodo de tiempo puede
mas facil, consume menos energia y sea resultar en serias complicaciones de salud.

mas rentable. . . . .. .
Mineria: contaminacién ambiental

La exposicion al plomo relacionada con
la mineria puede contaminar el agua, el suelo
y los cultivos.

Fabricacion: intensiva en energia

Requiere mas energia para procesar que

las de iones de litio, lo que resulta en tasas
comparativamente mas altas de contaminacion.
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enteras en Chile (que tienen una de las reservas de litio mas grandes del mundo) se han quedado
sin agua o estan lidiando con la contaminacién del ella debido a la mineria de litio.*

Ademas de los problemas ambientales, el cobalto, un componente necesario de algunas quimicas
comunes de las baterias de iones de litio, esta vinculado a practicas laborales de explotacion.
Los abusos de los derechos humanos, ademas de muchas otras violaciones ambientales y labo-
rales, se han relacionado con la extraccion de cobalto en la Republica Democratica del Congo,
que produce el 50 por ciento del suministro mundial de cobalto.® Algunos desarrolladores de
baterias, como Tesla, estan siguiendo estrategias para reducir el nivel de cobalto requerido en
sus productos de baterias. Los investigadores también estan buscando préacticas mejoradas de
fabricacion de desarrollo de baterias que reducirian la cantidad de cobalto requerida.® Ambos es-
fuerzos sefalan un cambio en la industria de la mineria de cobalto. Otros proveedores de
baterias, como sonnen, usan productos quimicos de iones de litio que no contienen cobalto,
pero tienden a ser mas costosos.

Fin de vida

RECICLAJE: Hoy en dia, casi el 100 por ciento de las baterias de plomo acido se reciclan,

en comparacion con menos del 5 por ciento de las baterias de iones de litio. El plomo acido es
una tecnologia mas antigua (las baterias de plomo acido han sido un componente integral de la
industria del transporte durante mas de un siglo) y se beneficia de una industria de fabricacion
y reciclaje establecida que se ha desarrollado durante los Ultimos 100 afos.” El plomo acido
también es un método mas simple de quimica de baterias (el 60 por ciento del peso de una
bateria de plomo acido es plomo) que la de iones de litio, lo que hace que el proceso de
reciclaje sea mas facil y eficiente.®

A pesar de ser una industria bien desarrollada, el reciclaje de plomo sigue siendo problematico
debido a las consecuencias para la salud por la exposicion al plomo. Aunque la industria de reci-
claje de plomo en los Estados Unidos es una de las mas reguladas del mundo, aun se reportan
casos por envenenamiento de plomo en las plantas de reciclaje. Hasta que se cerrd en 2015, una
planta de reciclaje de plomo en California liberd 3,500 toneladas de plomo al aire durante su vida
util. La exposicion al plomo podria resultar en complicaciones cronicas de salud a los 250,000
residentes cercanos a la planta.®

La quimica de las baterias de iones de litio y la cantidad de componentes, que pueden incluir
una mezcla de compuestos de cobalto, manganeso, fosfato de hierro o niquel, asi como aluminio,
cobre y grafito. Esto hace que el reciclaje sea mas desafiante.'® Ademas, la industria de iones de
litio solo ha comenzado a despegar en las Ultimas dos décadas y el desarrollo de una industria
de reciclaje ha pasado a un segundo plano en la construccion de una industria competitiva en
costos y tecnologia.

Las practicas actuales de reciclaje de iones de litio generalmente se basan en costosas instala-
ciones gque operan con procesos contaminantes que requieren mucha energia y que requieren
técnicas de fundicion a alta temperatura para separar los componentes de las baterias. Ademas,
estos procesos no pueden captar una parte de los compuestos de iones de litio que podrian
reutilizarse (como el litio y el aluminio).' Alternativamente, el 100 por ciento del plomo de las
baterias de plomo &cido se puede extraer y reciclar a lo largo de multiples vidas Utiles sin
degradarse.
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A pesar del sombrio panorama del reciclaje actual, existe la esperanza de una industria mejorada
de reciclaje de iones de litio en el futuro. Se dedican mas investigaciones a comprender el poten-
cial del reciclaje de iones de litio, y se estan formando empresas para abordar metodologias
nuevas y mejoradas de reciclaje. Se estan poniendo en funcionamiento plantas de reciclaje de
productos quimicos que utilizan productos quimicos en lugar de altas temperaturas en el proceso.
Estas plantas consumen menos energia y son menos costosas que sus contrapartes de fundi-
cion y pueden reciclar mas componentes de la bateria.'® Las baterias de iones de litio también
duran mas que otras quimicas y por lo tanto, requieren menos reemplazos. Ademas, muchos

de los componentes principales de las baterias de iones de litio se pueden utilizar para fabricar
nuevas baterias. Si el proceso de reciclaje puede hacerse mas eficiente y rentable, la industria

y el medio ambiente se beneficiarian; ya que los metales costosos se reciclaran en nuevas
baterias y se requerira menos extraccion de nuevos recursos.

REUTILIZACION: Las baterias de vehiculos eléctricos (EV) suelen tener una vida Uutil de 10 anos.
Sin embargo, los procesos de reciclaje y re fabricacion pueden preparar baterias de los vehiculos
eléctricos para una segunda vida en los sistemas de almacenamiento de baterias estacionarias,
que pueden aprovechar la vida Util significativa que queda a las baterias de los vehiculos
eléctricos y no se rigen por las mismas limitaciones de espacio y peso que el transporte.'

El Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) publicé recientemente un estudio que identifica
como las baterias de vehiculos eléctricos podrian usarse en aplicaciones estacionarias y si los
sistemas serian econdmicos.'® En un escenario hipotético de una granja solar a escala de red

en California, los investigadores encontraron que un sistema de baterias usadas de vehiculos
eléctricos podria ser una inversion rentable en comparacion con una instalacion de baterias
nuevas del mismo tamafo, lo cual no era econdmicamente viable.

Los proyectos de demostracion han comenzado a demostrar la viabilidad de reutilizar baterias
de vehiculos eléctricos en sistemas Solar+Almacenamiento. Un proyecto en California esta
desarrollando un sistema Solar+Almacenamiento con baterias usadas de vehiculos eléctricos
para proporcionar resistencia energética a una cooperativa de alimentos en una comunidad de
bajos ingresos.'” Otro es el uso de baterias renovadas de vehiculos eléctricos para proporcionar
resistencia a una librerfa que requiere control constante de temperatura y humedad.'®
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Conclusiéon

El panorama econémico, de mercado y regulatorio para Solar+Almacenamiento esta en
constante evolucion. Las respuestas que se presentan aqui representan el estado de Solar+
Almacenamiento en un periodo de tiempo especiffico, que probablemente cambiara drastica-
mente en los proximos anos, particularmente con los avances anticipados en las tecnologias
de almacenamiento de baterias y la introduccion de nuevas corrientes de valor a medida que
las empresas de servicios publicos y los operadores de redes se sientan mas comodos con
el almacenamiento de energia y las regiones persigan mas objetivos agresivos de energia
limpia. Las nuevas oportunidades y los nuevos desafios generaran inevitablemente nuevas
preguntas en el futuro.

A medida que cambie el panorama Solar+Almacenamiento, Clean Energy Group seguira
proporcionando informacion actualizada a través de publicaciones, seminarios web y tutoriales.
Nuevos recursos, juntamente con nUMerosos recursos existentes, estaran disponibles a través
de nuestro sitio web, en www.cleanegroup.org y www.resilient-power.org. Alentamos a las
organizaciones y las personas a que se comuniguen con nosotros con cualquier pregunta

que puedan tener sobre Solar+Almacenamiento.
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Acerca del Proyecto de Resistencia Energética

El Proyecto de Energia Resistente, es una iniciativa conjunta de Clean Energy Group y Meridian Institute, se centra

en acelerar el desarrollo del mercado de soluciones de energia limpia y resistentes para viviendas accesibles e insta-
laciones comunitarias criticas en comunidades desfavorecidas y de bajos ingresos. El proyecto tiene como objetivo
el despliegue de energia solar fotovoltaica combinada con almacenamiento de energia (Solar+Almacenamiento),
para alimentar servicios esenciales durante cortes de energia prolongados y reducir la carga econdmica de los costos
de energia en comunidades vulnerables. El objetivo es promover la equidad de la energia limpia asegurando que
todas las comunidades tengan acceso a los beneficios econémicos, de salud y resistencia que las tecnologias solares
y de almacenamiento de energia pueden proporcionar. Obtenga mas informacién en www.resilient-power.org.

Mas de 200 25 Estados
Instalaciones Comunitarias y Territorios

‘ El Proyecto de Resistencia
Energética ha avanzado en la

exploracion de Solar+Almacenamiento
resistente en 247 instalaciones

comunitarias de 89 comunidades
desatendidas y de bajos ingresos

D en 25 estados y territorios
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$850,000 en Premios 48 Organizaciones
de Subvenciones locales sin fines de lucro

Clean Energy Group ha otorgado
v 80 premios de subvenciones de asistencia ‘ '
V$ técnica y creacion de capacidad con un total
\V 4 de $ 850.000 a 48 organizaciones locales
v’ sin fines de lucro que trabajan en sus
comunidades promoviendo O

Solar+Almacenamiento resistente

6.5 MW Solar + 2,500 Unidades
10.6 MWh Almacenamiento de Vivienda Accesible
Estas colaboraciones han dado como
7 1 Y Y resultado 25 proyectos completados,

- - - - entregando 6.5 megavatios de energia solar

y 10.6 megavatios-hora de capacidad de

- - - - recuperacion de energia de almacenamiento
T de baterias a 22 comunidades, incluyendo
2.500 unidades de viviendas accesibles.
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Clean Energy Group (CEG), una organizacion
lider nacional de defensa sin fines de lucro,
promueve programas innovadores de politicas,
tecnologia y finanzas en las areas de energia
limpia y cambio climéatico. CEG promueve
politicas efectivas de energia limpia, desarrolla

estrategias de innovacion tecnolégica con bajas

emisiones de carbono y trabaja en nuevas

herramientas financieras para promover el mercado ', 11_-\,’ o Q
de energia limpia y una transicion equitativa a ella. Los ‘ ‘
proyectos de CEG se concentran en asuntos climaticos )‘ ‘-! :
y de energia limpia a niveles locales, estatales, nacionales ’, -\,‘
e internacionales mientras trabajamos con partes inter- ‘:‘1, 3 O
‘VV

esadas de comunidades, gobiernos, sectores privados y

organizaciones sin fines de lucro. CEG cre6 y administra

The Resilient Power Project (www.resilient-power.org)

]
para respaldar nuevas politicas publicas y herramientas de _
financiamiento, facilitar el desarrollo de proyectos comunitarios
y trabajar con lideres estatales, municipales y comunitarios para -
apoyar una mayor inversion en resistencia energética, con el objetivo
de llevar los beneficios de la energia solar fotovoltaica mas el almacenamiento de
baterias a las comunidades desatendidas. Clean Energy Group tiene su sede en
Montpelier, VT y estéa financiada por importantes fundaciones, asi como por agencias

de energia estatales y federales. Obtenga mas informacion en www.cleanegroup.org.
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