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Preguntas frecuentes sobre el
almacenamiento de energia en baterias

a nivel comunitario y a gran escala

La capacidad de almacenar energia, y utilizarla cuando mas se
necesita, incrementa la flexibilidad de la red eléctrica y ayuda a
reducir la demanda de centrales eléctricas con uso de combusti-
bles fosiles, los cuales afectan a las comunidades locales. El
almacenamiento de energia también puede satisfacer las necesi-
dades de resiliencia comunitaria, ya que ayuda a prevenir los
apagones prolongados, ocasionados por los fendmenos meteo-
rologicos extremos o desastres naturales. Las baterias también
pueden ayudar a satisfacer las necesidades energéticas durante
los picos de demanda en las ciudades densamente pobladas re-
duciendo asi la sobrecarga de la red y minimizando los costos en
los picos eléctricos. En las comunidades rurales o aisladas,
donde el acceso a la electricidad puede ser limitado o costoso, la
energia renovable, generada localmente, y el almacenamiento en
baterias, pueden satisfacer las necesidades de electricidad en las
zonas alejadas de la infraestructura de la red convencional.

El almacenamiento de energia tiene un papel cada vez mas
importante en disponer y organizar grandes cantidades de en-
ergia eolica y solar en la red eléctrica. Las tecnologias de almace-
namiento se pueden acoplar a cualquier fuente energética, sin
embargo, cuando se cargan de energia renovable, crearan atin
mas beneficios para las comunidades y nos acercaran mas a los
objetivos de reduccién de emisiones para mitigar los efectos mas
graves del cambio climatico.

Generalmente, los proyectos de almacenamiento energético
nuevos estan compuestos de bancos de baterias de iones de litio,
lo que puede ofrecer beneficios ambientales y econémicos a nivel
local, pero también pueden generar inquietudes sobre la salud y
la seguridad de las personas que viven cerca de estos sistemas. La
implementacion exitosa del almacenamiento de energia requiere
la participacion activa e incluyente de representantes de la indu-
stria de almacenamiento de energia de las empresas de construc-
cién y de las comunidades, para garantizar que todas las partes
interesadas se beneficien de sus proyectos.

A continuacion, presentamos algunas de las preguntas mas
frecuentes sobre el almacenamiento en baterias. Para saber mas
sobre como funciona el almacenamiento de energia, ademas de
otros tipos de almacenamiento distintos a las baterias de iones de

litio, haga clic aqui.

1. ;Cual es la diferencia entre el
almacenamiento a escala de consumidor, de
comunidad y de utilidades?

El almacenamiento en bateria de iones de litio se puede dividir
en dos categorias: los sistemas colocados detras del contador

(“behind-the-meter”, BtM por sus siglas en inglés), que se usan
comunmente en edificios residenciales o comerciales, y los siste-
mas colocados delante del contador, (“front-of-the-meter”, FtM
por sus siglas en inglés) que suelen ser usados en proyectos mas
grandes, e implementados por las companias eléctricas. Los
proyectos de almacenamiento al nivel de comunidad pueden
usar sistemas BtM o FtM, dependiendo de quien sea su propie-
tario, del propdsito para el que haya sido destinado y de la op-
eracion de sus baterias. (Ver pregunta 4 para mds informacion
sobre quién posee los diferentes tipos de almacenamiento de bat-
eria segun el nivel de su operacién.)

Los sistemas de bateria BtM pueden almacenar y descargar

la electricidad independientemente de la red eléctrica externa, y
se usan comunmente en conjunto con paneles solares en el te-
cho, tanto en viviendas de tipo residencial como por consumi-
dores comerciales o industriales. Frecuentemente se usan estos
sistemas de baterias relativamente a menor escala para la gestion

energética de demanda (es decir, del consumidor eléctrico) para
reducir el costo de las facturas eléctricas y proveer energia auxi-
liar. La mayoria de los usuarios de baterias ubicadas detras del
medidor también estdn conectados a la red de servicios publicos
y pueden acceder a la energia convencional cuando las baterias
no se estén utilizando.

Las baterias de escala de servicios publicos, conocidas tam-

bién como baterias FtM, de escala de red o escala masiva, se
pueden colocar en cualquier punto a lo largo de la red eléctrica,
desde el punto de generacion de energia eléctrica (una granja
solar o edlica, por ejemplo), a lo largo de la red de transmision, o
mas cerca al punto de su distribucion. Estas baterias aumentan la
flexibilidad de la red y promueven el uso frecuente de la energia
renovable reduciendo la necesidad de fuentes energéticas mas
sucias para satisfacer los picos de demanda, y alivian la red al
disminuir los riesgos de un apagon total o parcial.

Se pueden instalar las baterias de almacenamiento a escala
de comunidad, en centros comunitarios, viviendas multifamili-
ares o en otras formas agregadas para beneficiar a la mayor canti-
dad de sus miembros. A menudo el enfoque del almacenamiento,
a esta escala, es el de la resiliencia comunitaria (ver pregunta 2
para saber cémo se puede realizar).

2. ¢;El almacenamiento en baterias puede
manener la continuidad del servicio eléctrico
durante un apagon?

Si, el almacenamiento puede contribuir a la seguridad energética
local y a la resiliencia energética, particularmente cuando el uso
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de las baterias se combina con el de una fuente energética
local dentro de una microrred comunitaria. Una microrred es
una red de consumidores que cuenta con una fuente local de

electricidad, lo que le permite desconectarse de la red con-
vencional y operar de manera independiente.

Durante y después de desastres naturales y fendmenos
meteoroldgicos extremos (eventos que son cada vez mas
comunes, debido al cambio climatico), el almacenamiento en
baterias, implementado como parte de un plan de resiliencia

climdtica impulsado por la comunidad, puede abastecerla de
servicios esenciales y proteger a las poblaciones mds vulnera-
bles. Con respecto a la resiliencia comunitaria, tener paneles
solares en el techo y sistemas de almacenamiento en bateria,
para asegurar la continuidad del servicio eléctrico durante
una emergencia, puede ser ventajoso para la infraestructura

critica (como las estaciones de policia y bomberos, los hospi-
tales, los centros de enfriamiento y albergues de emergencia).

3. ¢Hay que colocar un sistema de
almacenamiento en baterias en una
comunidad para que esta se beneficie de él?

Gracias a su flexibilidad, el almacenamiento energético ofrece
posibles beneficios a las comunidades sin que sus instalaciones
estén necesariamente ubicadas dentro de la comunidad.

Al desplazar a las centrales eléctricas de combustibles

fésiles, el almacenamiento en baterias puede reducir la con-
taminacion del aire y mejorar la salud puablica en las comuni-
dades cercanas. El almacenamiento a escala de servicios
publicos puede hacerse desde la red sin necesidad de estar
conectado directamente a ninguna central eléctrica en partic-
ular. Esto ofrece flexibilidad en cuanto a la ubicacién y el uso
de los recursos de almacenamiento, pero causa complica-
ciones en torno a garantizar resultados éptimos.

Para maximizar los beneficios a la comunidad y al medio-
ambiente, las baterias deben ser cargadas mientras la red se
alimenta de electricidad mas limpia, y descargar su energia
mientras la red se alimenta de fuentes mas sucias. La red es
mas limpia cuando la produccion de electricidad generada
por fuentes renovables esta en su nivel mas alto, particular-
mente en esos momentos en los cuales seria necesario desper-
diciarla o reducirla (es decir, en los momentos cuando se hace

necesario “apagar” o reducir la produccion de algun tipo de
energia renovable, dado que excede la demanda presente en
la red, al momento del maximo suministro de energia renov-
able). La red tiende a ser mads sucia durante periodos de alta
demanda, como la tltima hora de la tarde de los dias caluro-
sos del verano, cuando se prenden los generadores de reserva
de carbono, gas natural, petréleo o incluso diésel, para satis-
facer la demanda.
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Este proceso de cargar las baterias con electricidad lim-
piay descargarlas para reemplazar los recursos energéticos
sucios, se puede lograr a través de una combinacion del uso
de paneles solares en el techo y el almacenamiento en bateria
BtM en viviendas o centros comunitarios (ver pregunta 1 so-
bre el almacenamiento BtM), o si se instalan sistemas de al-
macenamiento junto con granjas solares o edlicas. Sin
embargo, el proceso también puede lograrse en otros lugares
alo largo de la red eléctrica.

En resumen, el almacenamiento energético, realizado a
través de una amplia variedad de técnicas, puede ayudar a
aumentar la implementacion de recursos de energia renov-
able y promover beneficios en salud publica y resiliencia. Las
politicas bien disefadas se enfocan en cuando y como la en-
ergia se almacena y se distribuye, en vez de insistir en que las
instalaciones de energia renovable y su almacenamiento se
encuentren en el mismo lugar. Las comunidades y las partes
interesadas deberian ser informadas y ayudar a determinar el
tamafio y la ubicacién de proyectos de baterias de almace-
namiento, segun sus objetivos o los resultados deseados.

4. ;Qué opciones existen con respecto
ala propiedad de instalaciones de
almacenamiento energético?

La mayoria de los sistemas de almacenamiento energético a
gran escala o a escala de servicios publicos pertenecen a com-
panias eléctricas locales o empresas energéticas independien-
tes, que también ejercen su control. A veces estas empresas
sacan provecho de subsidios estatales o locales, o de incenti-
vos federales, aunque la comunidad también puede haber
ayudado a comprar el sistema, a través del pago de sus factu-
ras eléctricas. En los tltimos afios, los costos de almace-
namiento en baterias han bajado rapidamente, aunque son
sistemas que siguen siendo relativamente costosos.

A medida que el almacenamiento en baterias se torna

mas asequible, las compaiiias eléctricas estan comenzando a
desarrollar proyectos piloto de almacenamiento en baterias

del tipo detras del contador para viviendas, para aumentar la
flexibilidad y la fiabilidad de la red, teniendo la habilidad de
usar las baterias residenciales como fuentes de energia auxi-
liar. Esto permite que la compaiiia eléctrica evite pagar por

electricidad adicional, generando ahorros que se ven refleja-
dos en el valor de las facturas de los consumidores. Los propie-
tarios de vivienda también se benefician de este arreglo, al
tener energia auxiliar disponible en caso de un apagon.
Existen otros posibles modelos para la obtencién y tenen-
cia de instalaciones de energia renovable y de almacenamien-
to energético mas alld del control ejercido por las compaifiias
eléctricas. Por ejemplo, el proyecto de microrred, Renewable
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Energy Partners (Socios de Energia Renovable), de una comu-
nidad étnica y racial marginada en el norte de Minneapolis,
servira como una instalacion de capacitaciéon multipropdsito

y centro de resiliencia, con almacenamiento en baterias para
la microrred, propiedad del Energy Transition Lab (Laborato-
rio de Transicién Energética) de la Universidad de Minneso-
ta. Otro ejemplo es la community choice aggregation
(consolidacion de opciones comunitarias), que sirve de mo-
delo a los gobiernos locales y a sus votantes para tener mayor

control sobre sus sistemas energéticos, lo que podria incluir
proyectos de almacenamiento en bateria. Ademads, otros
proyectos estan siendo desarrollados para beneficiar a los
complejos de alojamiento asequible a las comunidades de
bajos ingresos, como los apartamentos Marcus Garvey en
Brooklyn, Nueva York. Ese proyecto ofrece una microrred que

sirve de centro de resiliencia comunitaria en el caso de un
apagon, y se espera que genere ahorros en los costos de elec-
tricidad y calefaccién para los residentes.

5. ;Qué clase de empleos se generany se
apoyan con los proyectos de almacenamiento
energético?

El almacenamiento energético crea una variedad de empleos,
incluso de desarrollo de software (por ejemplo, el disefio de
programas para controlar y monitorear los ciclos de carga de
las baterias), la manufactura, la instalacion y el mantenimien-
to. Dado que los proyectos de almacenamiento en bateria ge-
neran muy pocos puestos de trabajo a través de la instalacion
y el mantenimiento del sistema, la mayoria de los empleos
creados se pueden ubicar lejos de las instalaciones de almace-
namiento. Las politicas pueden ayudar a impulsar la creacion
de empleos a nivel local, priorizando los contratos para
proyectos energéticos que acojan a trabajadores de una comu-
nidad cercana.

El analisis realizado como parte de un estudio internacio-
nal, estim6 que en América del Norte, se crearan 330.000 pues-
tos de trabajo en el sector de almacenamiento energético,

incluso en sectores como la investigacion y el desarrollo, la
manufacturay la instalacion. A su vez, el 2020 U.S. Energy and
Employment Report (Informe de Energia y Empleo en Estados
Unidos) para el aflo 2020, de la National Association for State
Energy Officials (Asociacion Nacional de Oficiales de Energia
Estatal), da constancia del crecimiento de este tipo de empleos

en el sector energético, a lo largo de Estados Unidos.

Las mejoras a la eficiencia energética (como la clima-
tizacién y la instalacién de aislante) crean la mayor cantidad
de empleos de energia limpia a nivel local, seguidas por la im-
plementacion de energia solar en las comunidades. La eficien-
cia energética emplea a casi 2.4 millones de personas en los

Estados Unidos, y en 2019, cre6 54.000 puestos de empleo
netos y 10.900, en las tecnologias de energia renovable, en
particular.

6. ;Las instalaciones de almacenamiento
en bateria de iones de litio generan
contaminacion local del aire?

El almacenamiento en baterias de litio en general no repre-
senta un riesgo para la salud humana, a menos que exista un
problema en el funcionamiento de la bateria y se genere un
incendio (ver pregunta 7). De hecho, los sistemas de almace-
namiento en bateria pueden reducir la contaminacion del aire

generada por centrales eléctricas convencionales o por los
generadores de reserva de emergencia que queman gasolina,
diésel, propano o gas natural, debido a que reducen la deman-
da de estos recursos (ver pregunta 3).

La mineria, la produccion y el montaje de los sistemas de
baterias generan algunas emisiones de efecto invernadero. La
magnitud del impacto de estas emisiones depende en gran
parte de las fuentes energéticas que estos procesos utilizan.
También hay que considerar las emisiones asociadas a la elec-
tricidad de las baterias al almacenar y descargar: la gener-
acion de electricidad por la quema de carbono, petrdleo y gas
natural representa la principal fuente de emisiones de diéxido
de carbono, mientras que la generacion de electricidad por
fuentes renovables, como la energia solar, edlica, hidraulica y
geotérmica, produce cero emisiones. Las baterias pueden al-
macenar la energia proveniente de fuentes energéticas
no-renovables de combustibles fosiles con la misma facilidad
que la energia generada por fuentes renovables, lo que apunta
a la necesidad de politicas bien disenadas que den prioridad
al desarrollo de energia limpia, para maximizar los beneficios
comunitarios y ambientales (ver pregunta 3).

7. ¢Las baterias de iones de litio representan
un peligro quimico o de incendio?

Si, pueden representar un peligro, pero se puede mitigar con
la atencidn, el cuidado y el proceso de desecho adecuados
(ver pregunta 8 para mas informacién sobre el reciclaje y el
desecho). Las companias eléctricas y los desarrolladores de
sistemas de almacenamiento en baterias deberian cumplir
con las normas de seguridad contra incendios mas exigentes.

Hoy, las baterias recargables de iones de litio existen en
varios aparatos que se encuentran en las viviendas y las co-
munidades, como en los méviles, ordenadores portatiles y
hasta en los cepillos dentales eléctricos, sin que estas repre-
senten un peligro para las personas que viven alli. Sin embar-
go, el almacenamiento en bateria a gran escala puede
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representar un peligro muy grande de incendios y explo-
siones. Con regulaciones federales y estatales idoneas y una
gestion adecuada in situ, estos peligros se pueden minimizar,
tal como lo hace cualquier instalacion que fabrica, contiene o
utiliza materiales inflamables (por ejemplo, las estaciones de
servicio o gasolinerias).

La investigacion cientifica ha ayudado a brindar mas in-
formacion al publico y a los fabricantes para que estos se pre-
paren contra los posibles peligros. Por ejemplo, las baterias
pueden representar un peligro de incendio particular, conoci-
do como aluvién térmico, algo que ocurre cuando el so-
brecalentamiento de una bateria ocasiona la sobrecarga de las
celdas a su alrededor. El calor puede propagarse a lo largo del
conjunto de baterias o tras diferentes conjuntos de baterias, y
asi ocasionar una explosion. Si la bateria se incendia, puede
emitir gases toxicos, como el fluoruro de hidrégeno, el

monoxido de carbono y el cloruro de hidrégeno. Si sufre
dafios durante su desecho, también existe un riesgo de que
emita quimicos toxicos.

Los manufactureros han desarrollado medidas de seguri-
dad integradas, como la instalacion de sensores, reguladores
de voltaje y separadores, para minimizar la posibilidad de alu-

vién térmico. De todas formas, hay que estar atentos para
maximizar la seguridad y asi poder utilizar y desechar las ba-

terias de almacenamiento energético, con un riesgo minimo
para la salud humana y el medioambiente. Por ejemplo, las
empresas de almacenamiento en bateria deberian informar a
los oficiales de los bomberos locales sobre la posibilidad de
peligro de incendio o explosion, para que los socorristas de
primeros auxilios puedan prepararse. El cddigo 855 de la
National Fire Protection Association (Asociacion Nacional
para la Proteccion contra Incendios), especifica la norma para
la instalacion de sistemas estacionarios de almacenamiento
energético, con el objetivo de mitigar los peligros para los
disenadores e instaladores del sistema y para los socorristas
de primeros auxilios.

8. ;De donde provienen los materiales
criticos para las baterias de iones de litio?

Varios de los materiales criticos son poco comunes pero esen-

ciales para las baterias utilizadas en aparatos electronicos,
vehiculos eléctricos y sistemas de almacenamiento energético

domésticos. Dos de estos en particular son esenciales para las
instalaciones de almacenamiento en bateria: el litio y el
cobalto.

Actualmente, gran parte del suministro mundial de litio

se extrae de las minas de roca dura de Australia o de los em-
balses debajo de los lechos de lagos secos en Chile, Bolivia 'y
Argentina. Existen preocupaciones con respecto a los impac-
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tos de estos dos procesos de extraccion sobre los derechos
humanos, la salud y el medioambiente, debido a la cantidad de
emisiones de 0xido de carbono que generan y el uso del agua'y
la contaminacion del suelo que estos procesos ocasionan.

Otro proceso, que es relativamente nuevo y ofrece la
posibilidad de satisfacer la demanda para el litio con minimos
impactos ambientales, es la extraccion directa de litio de sal-
mueras subterraneas. Las centrales eléctricas geotérmicas ya

emplean las salmueras ricas en litio para generar electricidad,
y representan una fuente sin explotar de litio doméstico para
Estados Unidos y otros paises. (Casi todo el litio disponible en
Estados Unidos es importado). Esto estabilizaria las cadenas
de produccién en Estados Unidos, crearia mas empleo y man-
tendria competitivo al pais en la carrera mundial para la tran-
sicion a la energia limpia.

Existen otros materiales raros en las baterias de iones de
litio, como el cobalto, que generan preocupaciones con re-
specto a la justicia ambiental internacional. El cobalto se ex-
trae principalmente en la Republica Democratica del Congo,
donde se ha reportado trabajo infantil y esclavitud, ademas de
dafios ambientales. Esto apunta a la necesidad de impulsar la
transparencia y la rendicion de cuentas en las cadenas de pro-
duccion, y la falta de lineamentos de responsabilidad corpora-
tiva para las empresas que fabrican baterias.

Dado que el almacenamiento por bateria representara
una parte integral del futuro de energia limpia, para la seguri-
dad energética nacional es importante asegurar la cadena de
produccion y estar en la vanguardia de la innovacion tec-
noldgica para las baterias de almacenamiento. Ademas de ga-
rantizar el suministro estadounidense de litio y cobalto, es
importante que en Estados Unidos haya normas laborales jus-
tas y normas ambientales fuertes para gestionar todos los pro-
cesos de extraccion de material critico. La investigacion y el
desarrollo continuos son igualmente esenciales para identifi-
car materiales o tecnologias distintas (como por ejemplo las
baterias de zinc-aire), que podrian alejar la produccién de
baterias de la dependencia en la mineria para materiales criti-

cos, particularmente en lugares que no cuentan con normas
ambientales o laborales, o donde ocurren violaciones a los
derechos humanos.

9. ;Se pueden reciclar las baterias de
almacenamiento de iones de litio?

Si, se pueden reciclar o reutilizar. Sin embargo, actualmente
es complicado y costoso hacerlo, aunque hay investigaciones
en curso sobre posibles maneras de hacer el proceso mas facil
y econdmico.

Tal como ocurre con otras baterias recargables domésti-
cas y otros residuos electronicos, las baterias de iones de litio
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para el almacenamiento a gran escala deben ser recicladas o dis-
puestas afuera del flujo de desechos tradicional, dado que
pueden ser inflamables, explosivas o toxicas para la salud huma-

na o el medioambiente cuando su desecho no es adecuadamente
gestionado (ver pregunta 7).
Actualmente existen muchos desafios con respecto al reci-

claje de baterias de iones de litio, debido a su variada compo-
sicion quimica, los pasos requeridos para separar quimica- y
fisicamente los materiales componentes, y el hecho de que el

mercado aun no apoya el desarrollo de sistemas robustos de reci-
claje. Sin embargo, esta situacion esta comenzando a cambiar al
reconocerse la importancia de estos sistemas y al crecer la
economia circular que los incluye. La Oficina de Eficiencia En-
ergética y Energia Renovable del Departamento de Energia cre6
un Plan Nacional de Accién para las Baterias de Litio, lo que rep-

resenta un fuerte impulso a nivel federal por cadenas de produc-
cion de baterias de iones de litio controladas a nivel nacional.
Uno de los cinco objetivos que presenta el Plan es facilitar el red-
so a gran escala de baterias, ademas del reciclaje de materiales
criticos dentro de Estados Unidos.

10. ;Quiénes entre las partes interesadas deben
estar involucradas al momento de contemplar
un proyecto de almacenamiento en bateria en
una comunidad?

No existe una guia tnica para desarrollar un proyecto de almace-
namiento energético en una comunidad. El almacenamiento en-
ergético puede ser desarrollado para aumentar la resiliencia
comunitaria o instalado a una escala mayor para aumentar la
flexibilidad y fiabilidad de la red eléctrica, o para reemplazar las
centrales eléctricas de pico. Las politicas robustas pueden asegu-
rar que el almacenamiento energético maximice tanto el desar-
rollo de energia renovable como los beneficios a la comunidad.

Union de

Cientificos Conscientes

Los responsables de politicas, los legisladores y los reguladores
deben trabajar juntos con comunidades y votantes para priorizar
la satisfaccion de las necesidades mds importantes (las mejoras a
la calidad del aire, los ahorros en los costos, la resiliencia a los
fendmenos meteoroldgicos extremos, entre otras), y determinar
la escala y la ubicacion de proyectos de almacenamiento que cu-
bran esas necesidades. Cuestiones de ubicacion, propiedad, fi-
nanciacién, conexiones a la red y mantenimiento, entre otras,
también deben ser abordadas antes de iniciar un proyecto.

Contar con la participacidn de las siguientes partes interesa-
das es clave para el éxito de un proyecto de almacenamiento:

e Grupos de interés comunitarios o de barrio

» Inspectores de edificios, bomberos y reguladores ambiental-
es estatales u oficiales de agencias de autorizacién, para ga-
rantizar el cumplimiento de normas de seguridad

e Gobiernos municipales

e Desarrolladores y propietarios de sistemas de
almacenamiento

e Companias eléctricas locales

Es fundamental que los proyectos de almacenamiento en-
ergético aborden las necesidades de residentes vulnerables de
barrios marginados y comunidades de primera linea. La Union
de Cientificos Conscientes ha desarrollado un conjunto de prin-
cipios para el almacenamiento energético equitativo para ayudar
a las partes interesadas a implementar soluciones de energia lim-
pia impulsadas por la comunidad.

Para mds informacion sobre cémo funciona el almacenamiento
energético y los tipos de almacenamiento que estdn disponibles,
visite nuestro Energy Storage Explainer (Pdgina explicativa sobre
el almacenamiento energético, disponible en inglés).

https://es.ucsusa.org/recursos/
preguntas-frecuentes-almacenamiento-energetico
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