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Resumen ejecutivo

El reto del siglo XXI es dominar al electron

El mundo se sostiene sobre dos pilares:
energia e informacién. La energia hace el
trabajo; la informacion lo dirige. La
revolucion digital electrifico la
informacion; la revolucion
electrotecnolbégica electrifica ahora
también la energia.

La electrificacién de la informacion. Mds
del 99% del almacenamiento y la
comunicacién ya es digital y funciona
con electrones. Con la IA, ahora también
el pensamiento pasa a los electrones.

La electrificacion de la energia. La
electricidad supero al petréleo como la
mayor fuente de energia Gtil en 2007.
Desde entonces, las renovables han
abaratado los electrones, la digitalizacion
y la 1A los han vuelto inteligentes, y las
baterias los han hecho moviles: todo ello
acelera la electrificacion.

Las dos revoluciones tienen mucho mdas
en comun de lo que se cree. Comparten
historig, fisica, cadena de suministro,
geografia y leyes de escala. Incluso las
han construido las mismas personas, de
Robin Zeng a Greg Jackson.

Un mismo stack tecnolégico hace que las dos revoluciones muevan
el mismo volante de inercia. Cinco componentes — chips, baterias,
electronica de potencia, motores y sensores — estdn dentro de las
mdquinas de ambas revoluciones, asi que cada compra de un
producto abarata los demdas. El movil abaraté la bateria lo suficiente
para el coche; el coche, lo suficiente para la red eléctrica. Desde 1990,
su costo conjunto ha caido un 99%.

Ahora cada revolucién necesita a la otra. Los limites de la IA son cada
vez mas eléctricos: necesita potencia y conexion a lared, y répido. Y la
IA fisica necesita electrificar toda la economiag, porque exige mucha
mads precision y capacidad de respuesta de la que pueden dar los
combustibles fésiles. Del mismo modo, los [imites de la
electrotecnologia estdn cada vez mds en la coordinacion: suavizar un
suministro variable y distribuido, flexibilizar una demanda ociosay
optimizar una red infrautilizada, un reto que la infotecnologia ayuda a
resolver.

Juntas, pueden desplomar los costos. Electrotecnologia mas
optimizacion del consumo: los costos de funcionamiento del hogar
caen hasta un 80%. Electrificacion mds conduccion automatizada: los
costos del transporte de mercancias y de taxi caen hasta un 70%.
Electrificacion mds automatizacion avanzada: los costos de
fabricacion caen entre un 40% y un 70%.

Pocos paises fusionan las dos revoluciones. La mayoria persigue und
sola, 0 ambas por separado. EE. UU. lidera en |IA pero va rezagado en
electrotecnologia; Europa lidera en renovables pero va por detrds en
electrificacion y apenas tiene IA. La gran excepcion es China: desde
2010 ha mds que duplicado su suministro eléctrico, ha llevado los
vehiculos eléctricos de cero a mds del 60% de las ventas de coches
nuevos, y ha construido la mayor flota de robots delmundo vy la
segunda mayor flota de centros de datos de IA.

Lo que estd por venir. Crecimiento en esta década,
disrupcion en la década de 2030 y después un mundo
nuevo.

Esta década: crecimiento con friccién. Los costos de la
electrotecnologia y la infotecnologia seguirdn cayendo, el
rendimiento seguird mejorando y el despliegue seguird
aumentando. Los cuellos de botellg, las burbujas y la
reaccion en contra estan prdcticamente garantizados,
pero no bastardn para frenar la marea del cambio.

La década de 2030: disrupcién en cuatro fuentes de
poder. La energia pasa de las moléculas a los electrones;
la industria, de los actores establecidos a los innovadores;
la geopolitica, de la geologia a la tecnologio; la defensa,
de la concentracion a los enjambres. Lo pequenfo y rapido
vence a lo grande y pesado, y el tamarno pasa de ser
escudo a ser lastre.

El largo plazo: un nuevo mundo eléctrico. La energia y la
inteligencia eléctricas prometen descentralizacion, una
descarbonizacidon mas rapida, mayor soberania y una
abundancia inédita. Pero también podrian concentrar la
fabricacion, poner inteligencia peligrosa en cada bolsillo y
afianzar la autarquia. Un mundo de energia e inteligencia
ubicuas puede ser mds rico y mds listo, pero no
necesariamente mds sabio.

El electrén es ya el fundamento del poder mismo. El éxito
depende de asegurar electricidad y capital baratos, de
usar estas nuevas herramientas para construir soberania
energética y digital, y de tomar posiciones en la base
electroindustrial.
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Capitulo 1: Dos revoluciones entrelazadas

La electrificacion de la informacion y la energia

Ol

02

03
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Una historia compartida

Durante casi 200 anos, del
telégrafo a la electricidad y
a internet, hemos visto
historias entrelazadas de
crecimiento acelerado en
infotecnologia y
electrotecnologia. El
desarrollo de cada una es
el columpio del desarrollo
de la otra.

Una cadena de
suministro compartida

Ambos dmbitos dependen
de electrominerales
similares para la mayor
parte de sus materiales.
Comparten los mismos
cinco componentes
bdsicos: chips, sensores,
electronica de potencia,
baterias y motores
eléctricos.

Las mismas personas y
los mismos lugares

En gran medidag, la
infotecnologia y la
electrotecnologiag,

son desarrollados y
fabricados por los mismos
grupos de emprendedores
(Elon Musk, Greg Jackson,
Robin Zeng) en los mismos
lugares (eI este de Ching, el
norte de Europa, las costas
de EE. UU.).

La misma fisica y la
Mmisma economia

Amlbas aprovechan los
MismMos avances cientificos
en electromagnetismo y se
apoyan en tecnologias
modulares de pequeno
tamano cuyo costo
conjunto ha caido un 99%
desde 1990. Cada
reduccidén de costos abre
una nueva via de
crecimiento.
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El mundo vive una revolucion de la informacion y de la energia

El pensamiento convencional las sigue tratando como dos historias separadas

La revolucion infotecnolégica La revolucion electrotecnolbgica
Ejemplo: datos creados en el mundo Ejemplo: generacion solar y edlica en el mundo
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|
5 Fuentes: IDC, Energy Institute, Ember; andlisis de Emiber « Nota: un zettabyte (ZB) son 102 bytes, es decir, un billon de gigabytes. E MB: R



Las dos revoluciones estan profundamente entrelazadas

Comparten origenes, materiales, componentes, geografig, fisica y economia

Q.

Origenes
Historia compartida

@ I-:-I

Materiales Componentes
Electrominerales La pila

@ eléctrica
Geografia Fisica
fabricado en Asi .
del Este Hectro magnetismo

M

Economia
Leyes de escala

6 Fuente: Ember E M B R



Una historia compartida

Del tubo de vacio a los transistores y a las baterias de iones de litio, la infotecnologia y la

electrotecnologia se desarrollaron juntas

Adopcién de infotecnologia y electrotecnologia, EE. UU.
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7 Fuentes: Cominy Hobijn; AIE; Energy Institute; andlisis de Ember « Nota: cada curva es el porcentaje de hogares estadounidenses que la han E MB: R
|

adoptado, salvo el teléegrafo, indexado a sumaximo de 1929; solary edlica, porcentaje de la generacion de EE. UU,; vehiculos eléctricos,
porcentaje de las ventas de coches nuevos en EE. UU. Cada curva termina en su maximo.



Hechas de los mismos minerales
La infotecnologia y la electrotecnologia estdn hechas en su mayor parte de electrominerales

i i [ Todo lo demé
Lista de materiales por valor Flectrominerales o N . o0 o cemes o
. . . . I semiconductores, p. ej. silicio [lll Magnéticos, p. ej. tierras raras Acero, polimeros, vidrio, cerdmicas
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8 Fuentes: BNEF; Argonne National Laboratory; ITRPV; Fraunhofer ISE; NREL, IRENA; USGS; andlisis de Ember. E MB: R



El mismo stack de componentes

La infotecnologia y la electrotecnologia se construyen sobre chips, sensores, electronica de

potenCK]I bOteriOS y motores [ Chips [ Sensores Electronica de potencia [l Baterias I Motores eléctricos
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9 ‘ Fuentes: documentacion de falbricantes, despieces publicados; andlisis de Emioer » Nota: esquemdtico, no a escala. E MB: R



Una cadena de suministro compartida

Las cadenas de suministro de la infotecnologia estdn mucho mas entrelazadas con la

electrotecnologia que con el sistema fosil

Infotecnologia Electrotecnologia Tecnologia fosil
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10 Fuentes: USGS; andlisis de Emloer « Nota: los enlaces son rutas indicativas de materiales y componentes.
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Fabricadas en los mismos lugares

Los focos mundiales de fabricacion de infotecnologia son también los focos de electrotecnologia

Fabricacién de hardware digital Fabricacién de hardware de electrotecnologia
Compuesto de igual ponderacion de infotecnologias seleccionadas, Compuesto de igual ponderacion de electrotecnologias
% de la capacidad mundial, 2024-25 seleccionadas, % de la capacidad mundial, 2024
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1 | ] sin datos 1 | | sin datos
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Fuentes: SEMI; DSCC; Prismark; Counterpoint Research; TrendForce; AlE; BNEF, GWEC; andlisis de Ember « Nota: lo digital incluye fdbricas de chips,

1 pantallas, placas de circuitos, teléfonos y ordenadores; la electrotecnologia incluye modulos solares, celdas de bateria, coches eléctricos y E MB: R
gondolas de aerogeneradores. Las fronteras mostradas en los mapas de esta pdgina no implican respaldo ni aceptacion oficial por parte o
de Ember.



Construidas por las mismas personas

Muchos emprendedores de |la electrotecnologia empezaron en la infotecnologia

Wang Chuanfu
Elon Musk

Christina Lampe-Onnerud

Li Zhenguo
Hemalatha Annamalai
Tony Fadell

Jagdeep Singh

Robin Zeng

Pasquale Romano
William Li

He Xiaopeng

Zhu Jiangming
Thomas Deitrich

Li Xiang

Greg Jackson

Ritu Narayan

Badri Kothandaraman
Kathy Hannun

Aicha Evans

Astrid Atkinson

Carreraen
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Celdas para moviles

Zip2, PayPal
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General Magic, iPod
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Asialnfo, UC Browser
Dahua Technology
Ericsson, Freescale
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Software C360

Oracle, Yahoo, eBay
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Goo Iegx] )
Rockwell, médems de
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Ingenieria en Google
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XPeng
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Zum
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Z00X
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Young Liu EIOCOSfP?SF’fChi sets Foxconn, Foxtron
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12 Fuentes: informacion publicada por las empresas, registros oficiales e informacion de prensa; andlisis de Ember « Nota: ilustrativo y no E MB: R
exhaustivo. -



Fisica subyacente compartida

La infotecnologia y la electrotecnologia usan el campo electromagnético para transferir energia e
informacion

N Energia: ondas que transportan energia NN Informacion: ondas que transportan informacion

\ ¢
_ ‘ - El campo electromagnético
/7 .

Satélite

Linea eléctrica

Hogar Coche eléctrico Red de datos Red eléctrica Fabrica Red eléctrica Centro de djtos Edlica
L_ AN Cable de fibra
/\

N N
D \//\\//\\//\\/ ~— ~—

13 ‘ Fuente: Ember. Nota: las flechas son ilustrativas, no exhaustivas.
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Economia del aprendizaje compartida

Los costos de la infotecnologia y la electrotecnologia caen rapidamente porque es
tecnologia pequena y modular

Indice de costos, inicio=100, escala logaritmica Tasa de aprendizaje: caida de costos por cada
100 < duplicacion del despliegue
0 Discos duros 50%
1

Baterias de iones de litio
Transistores

43%
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106 Transistores Félica terrestre 10%
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duplicaciones de la produccion acumulada
14 Fuentes: Santa Fe Performance Curve Database (Nogy et al, Farmery Lofond); OWID; Nemet; IRENA; BNEF; Ziegler y Trancik, McCallum'y E MB: R

Epoch Al; andlisis de Ember « Nota: la DRAM es un tipo de chip de memoria.



Un stack tecnoldgico, dos revoluciones

La infotecnologia y la electrotecnologia se potencian mutuamente

Ejemplos de
electrotecnologia e

Actri Preciosmds . .
El stack de componentes eléctricos bajos para infotecnologia que
Precio, primer ano = 100 cada una usan los cinco
componentes
Los precios bajos
Baterias Motores Sensores reducen el costo .
final de la @ Portatil y PC
100 infotecnologia y la
T electrotecnologia, e _
impulsan las
ventas E Smartphone
75 B \ PIITENR
t- 3L JE ServidordelA
-99.2% -97.5% -99.8% ,
50 Mas volumen v Instalacié
conjunto @ nstaiacion
solar
Tanto la
infotecnologia
como la "
22 electrotecnologia m Vﬁhlcylo
elevan la demanda electrico
y, por tanto,
escalan la ofertq, lo oo )
Q —== que reduce el A Bateria de red
1990 2024 1991 2024 1990 2024 1990 2024 2007 2026 costo de
produccion
15 Fuentes: Not Boring (The Electric Slide); Our World in Data; Velodyne; Hesai; Thunder Said Energy; andlisis de Ember « Nota basado en las E MB: R
siguientes unidades: chips $/DMIPS, baterias $/kwWh, electronica de potencia $/kW, motores $/kW, sensores $/unidad LIDAR. p—
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Capitulo 2: El auge eléctrico

El auge de la infotecnhologia y la electrotecnologia

Ol

La informacién se
electrifica rGpidamente

La electrificacion de
sistemas informaticos
dispard la memoria y las
comunicaciones. El
razonamiento es el
siguiente paso, pero ya
topa con limites: necesita
mMas electricidad,
conexiones mas rapidas y
mMas sectores donde
desplegarse. La
electrotecnologia

resuelve los tres.
17

02

03

La energia se electrifica
rdpidamente

La electrotecnologia
transforma como se
suministra, conecta y usa la
electricidad, y se abarata al
escalar. Su limite ya no es el
costo sino la coordinacion:
casar recursos variables y
distribuidos. La
infotecnologia lo facilita con
medidores inteligentes,
redes digitales y control en
tiempo real.

Combinar ambas
acelera el cambio

Desplegadas juntas, la
electrotecnologia y la
infotecnologia recortan los
costos de transporte hasta
un 70%, los

costos energéticos del
hogar hasta un 80% y los de
fabricacion entre un 40% vy
un 70%. Cada avance en
una eleva el techo de la
otra.

04

Pocos paises persiguen
las dos

EE. UU. se enfoca en la
frontera de la
infotecnologia: la 1A. Europa
lidera en las renovables.
Solo China impulsa ambas,
con el objetivo de liderar a
la vez la electrificacion y la
automatizacion.
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El salto eléctrico en los sistemas de informacion

Al electrificarse, la memorig, la comunicacion y el razonamiento dispararon sus capacidades y su

uso
Memoria
memoria registrada, bytes digital
Auge dela /\
electrificacion /\
o /\
analégico
Pelicula, cinta,
vinilo
]O]7

1850 1900 1950 2000

'|O]4

18

Comunicacion

bytes de mensajes enviados al ano, Alemania

Auge de la /\
o electrificacion Q digital
correo
1012
1010
1850 1900 1950 2000

Fuentes: Fouguet y Hippe; Nordhaus; Topb00; Epoch Al Buringh y van Zanden; Hilbert y Lopez IDC; andlisis de Emiber.

Razonamiento

maquina Mas potente, operaciones por
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'|018
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La infotecnologia ha recorrido el mundo
Crecimiento acelerado en todas las regiones

Auge de la infotecnologia por regién, 2010-2025

América del China Europa Asia-Pacifico Oriente Medio América Latina  Africa
Norte 53 28 17 13 0.43 0.36 0.41
Memoria
Capacidad de
centros de datos
GW
0
850 1,885 790 2,397 283 471 838
Comunicacion
Banda ancha movil
millones de
suscripciones
0
1,242 105 131 35 13 1.3
Razonamiento
Computacion de 1A sin
miles de H100-eq registro
0
2010 2025 2010 2025 2010 2025 2010 2025 2010 2025 2010 2025

[ |
19 Fuentes: AIE, UIT, Epoch Al; andlisis de Ember E MB: R



Memoria, comunicacion y ahora razonamiento

La memoria y la comunicacion ya estan electrificadas; el razonamiento acaba de empezar

Memoria Comunicacién Razonamiento

100 Adela 5 — 100 % de bits e ———— - o 100 % de las horas de trabajo
informacion == comuni- remunerado del mundo
almacenada que cados hechas por maquinas
es digital 99.9% enviados 99.9%

en digita

50 50
(o)
~1%
0 0 O
1986 2006 2026 1986 2006 2026 1986 2006 2026
20 g;??ﬁgiggg?t y Lopez IDC; Ericsson; UPY; Bick Blandin y Deming, Microsoft; andlisis de Ember « Nota: las lineas discontinuas son E MB= R



La frontera de la infotechologia choca con techos energéticos
La IA necesita mas electricidad, conexiones mas rapidas y mads aplicaciones de uso final

Suministro Conexién Demanda
La IA necesita electricidad mas rdpido Las cargas crecen mds r@pido de lo que La IA necesita nuevos mercados para
de lo que la red puede ampliar el la vieja red puede conectar. rentabilizarse. Los rendimientos
suministro. dependen de los nuevos mercados
Demanda eléctrica mundial de los centros . eIeCtrlcqs. . »
de datos Tamano de los mayores centros de datos Porcentaje de la economia electrificada
TWh 3,000 MW de potencia » 40 % delconsumo de energia final procedente
1,800 Prevision Planificado de la electricidad
’ Edificios
30
2,000 Industria
1200
20
1000
600 10
Tronspor‘t%
0 0 0
2020 2025 2030 2035 2021 2025 2028 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

|
21 Fuentes: AlE, Epoch Al, lIASA; andlisis de Ember E M B p— R



Entra en escena la revolucioén electrotecnolégica
Nuevas tecnologias eléctricas revolucionan el suministro, la conexion y la demanda de energia

Conexiones

Ssuministro N ¢ g Demanda

Nuevas formas de generar . Uevas Srmasl © Nuevas formas de usar la

electricidad ransporidr y dimdcenar electricidad
electricidad

Renovables como vectores de cambio Flexibilidad y redes como vectores de Electrificacion como vector de cambio
cambio

Solar fotovoltaica Edlica Baterias Lineas HVDC Ventas de Aire acond.y

GW desplegados GW desplegados GW desplegados kmn desplegados coches electricos bombas de calor

unidades vendidas

/1S ST

2010 2025 2010 2025 2010 2025 2010 2022 2010 2025 2010 2025

|
22 Fuentes: Ember, Energy Institute, AlE, JRAIA, Thunder Said Energy; andlisis de Ember. Datos hasta el ditimo ano disponible E MB: R



La electrotecnologia se ha abaratado

Tras décadas de innovacion en costos, la electrotecnologia ya es mdas barata que otras

tecnologias energéticas

terrestre es del -71%.

E6li H@E sol Bateri [%
olica W_Q olar ateria =6
250 $/Mwh 500 $/MWh 1,600 $/kWh
o
-63% Y
200 400
1,000
150 . 300
Marina
100 200
Terrestr 500
50 100
Rango fosil (LCOE) Paridad en TCO con coche
Rango fosil (costo marginal) Paridad en precio con coche de combustion
0 0 0
2010 2015 2020 2025 2010 2015 2010 2015 2020 2025
Fuentes: IRENA, BNEF, andlisis de Ember « Notas: los valores son medias ponderadas mundiales en términos reales de 2025. La edlica y la —
23 solar se miden por el costo normalizado de la electricidad (LCOE). La caida de la edlica corresponde a la cifra marina de IRENA; la E MB: R



Las renovables firmes ya estadn aqui

Cerca del 75% del planeta puede tener suministro firme de solar + bateria + respaldo por menos

de $100/MWh

LCOE de solar, bateria y respaldo en el mundo, 2026
Sistemna mas barato con disponibilidad del 100%

Proporcion de poblacién por costo de la electricidad 24/7
Acumulado, empezando por la regidon mas barata

400 $/Mwh °
O
O
300
200
Tres de cada cuatro personas ya pueden
comprar electricidad para cada hora del ano
por menos de $100/MWh >
]OO Hoy —--'-'_-_'-’-——'—'F/
- e 0030 e 7
LCOE para una disponibilidad del 100%; - B3040, nueve de cada diez personas
de la cual mas del 80% es solar + bateria 0 estaran por debajo de $80/MWh
E B 0% 25% 50% 75% 100%
$50/MWh $125/MWh $200/MWh y mas Cuota de la poblacién mundial
24 ‘ Fuentes: Ember; NASA; Banco Mundial; IGU; andlisis de Ember « Nota: Ember Solar and Battery Atlos, junio de 2026 - solar a $720/kwW (CA,

ILR13), bateria a $120/kwh, WACC del 7%, respaldo a $300/kwW en diésel o $800/kW en ciclo abierto (OCGT), eficiencia del 35%. E MB- R



La electrotecnologia descentraliza el suministro

La mitad de la generacion solar mundial corresponde al autoconsumo; la solar en tejado vy las
baterias ya representan el 12% de la capacidad mundial

Capacidad solar, mundial

2400 GW
A gran
escala
1,200
Autoconsumo
0
2015 2020 2025
Capacidad de baterias, mundial
400 GW
200 A escala
de red
- Autoconsumo
0
2015 2020 2025
25

contador. * no se publican estimaciones de baterias por pdais.

Capacidad total instalada por pais
2025

Bateria detrds del contador (autoconsumo)

Bélgica
Hungria*

Solar en tejado Otras centrales eléctricas

Paises Bajos
Pakistan*

Alemania Solar, edlica y baterias a gran escala
Suiza*
Austria
Lituanio*
Australia
Polonia*
ltalia

Chequia*

Fuentes: Energy Institute, Ember; andlisis de Ember « Notas: la “solar en tejado” incluye la capacidad solar aislada vy la situada detras del

Mundial
Japon
China
Indio*
EE. UU.
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La infraestructura de conexion crece a gran velocidad

Almacenamiento, redes inteligentes, demanda flexible y el software que lo une todo

Red Consumidor Software
Enlacesde CC Cargadores de Dispositivos Clientes con
Baterias en alta tensién Medidores intelig. coches eléctricos conectados software en la nube
400 GW instalados 400 GW 1,200 mill. instalados 8 mill. de puntos de 18 miles de mill. de 45 mill. de cuentas
recarga unidades activas
300 300 6
800 12

200 200 4
400 6
100 100 2
2015 2025 2000 2023 2008 2024 2010 2025 2010 2024 FY20 FY25

|
26 Fuentes: Energy Institute; Thunder Said Energy; AlE; IoT Analytics; informes anuales de empresas; andlisis de Ember. E MB: R



La oportunidad de la conexidén es enorme
El comercio de tecnologias de conexion es tres veces mayor que el de paneles solares

Exportaciones de electrotecnologia entre bloques comerciales

Tecnologia de suministro Tecnologia de conexidon Tecnologia de demanda
300 MM US$
Medidores C:lqc?gs
200 /eléctricos eléctricos
Transformadores
Cablesy conductores
Inversoresy
100 convertidores /
Baterias
Edlico Bombas de calory
solar Aparamenta eléctrica /oire acondicionado
fotovoltdico y distribucion /Motores eléctricos
0 S / Robots industriales
2000 2010 2023 2000 2010 2023 2000 2010 2023
Fuentes: UN Comtrade; andlisis de Ember « Nota: datos del comercio entre blogques comerciales (como se muestra en la diapositiva —
27 34) para evitar la doble contabilizacion, por ejemplo en Europa. Comtrade no especifica buena parte del comercio de equipos edlicos, E MB: R

por lo gue las exportaciones edlicas estan infravaloradas.



La larga marcha a la electrificacion

Tres cuartas partes de la demanda de energia final pueden electrificarse de forma econdmica

Porcentaje de la energia final

100% > Técnicamente
No puede electrificarse posible
r~90%
759 e Econémico
hoy
~75%
50% — .'
Técnicamente posible
25% | : _ ____Electrificado
e en la prdctica
—-J Econémicamente posible e 21%
T Electrificado °
— —
0%
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Fuentes: IASA; AIE, Devine; HYBRIT; Coolbrook; BASF; SABIC; Linde; NEEP; ICCT, andlisis de Ember « Nota: “técnicamente posible” indica la fecha en

|
28 que se realizo la primera via eléctrica operativa para cada tarea, a escala piloto o superior; “econdmico” es el primer ano en que la solucion E MB: R
eléctrica fue mejor que la fosil establecida en términos del costo del ciclo de vida.



En términos Utiles, la electricidad ya domina

La electricidad superd al petrdleo en 2007 y ya es la mayor fuente de demanda de energia Util

SR Porcentaje
Demanda de energia util del total
2007 Electricidad 34%
60 EJ
26%
40 22%
20 1%
7%
O e
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2022
Fuentes: lIASA; AIE; andlisis de Ember « Nota: excluye el uso como materia prima. La energia Util es la que realiza la tarea, una vez —
29 descontadas las pérdidas de conversion. Es una medida mas precisa de la energio, ya que la conversion de combustibles fosiles E MB: R

desperdicia mucho.



La electricidad es el fundamento del crecimiento econémico moderno
El crecimiento del PIB se separd del consumo final de energia fosil en los anos ochenta

PIB mundial, electricidad y combustibles fosiles en la energia final

indice, 1980 =100. Energia final, excluido el uso para fines no energéticos

400 Electricidad
+271%
\PIB
300 +255%
200 Combustibles
fosiles
+57%
100
O e
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2023

|
30 Fuentes: AlE, Banco Mundial, IIASA, Maddison Project Datalbase; andlisis de Ember. E MB: R



La electrificacion ha avanzado de forma constante en edificios e industria
Pero el transporte apenas empiezq, solo estd electrificado en un 1.5%

Edificios Industria Transporte
40 % de la energia final procedente de la electricidad
o
36%
o
30%

30
20

10

o
1.5%
0 0
1900 1940 1980 2023 1900 1940 1980 2023 1900 1940 1980 2023

31 Fuentes: IIASA; AIE; andlisis de Ember. E M B E R



Ahoraq, el transporte se une a la fiesta de la electrificacion

La movilidad eléctrica crece exponencialmente en todos los tamanos de vehiculos

2y 3 ruedas Coches Camiones y furgonetas
100 millones 80 millones 3 millones
80 —
60
2
60
40
40
1
20
20
0 0 0

2010 2015 2020 2025 2010 2015 2020 2025 2010 2015 2020

32 Fuentes: AlE; andlisis de Emloer « Nota: las cifras corresponden al tamano del pargue automovilistico.

2025

Puntos de recarga

8 millones

0

2010

2015

2020 2025
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El auge de la electrotecnologia es global
Aunqgue China y la energia solar dominan las noticias, la historia es mucho mas amplia

Adopcién regional de electrotecnologia, 2010—-2025

América del  Otros Asia Sudeste América Oriente
China Europa Norte desarrollados Meridional Asiatico Latina Africa Medio Eurasia

Suministro
Capacidad
solar
GW

0

] 144 58 24 4.2 33 34 0.5

Conexiones
Almacenamiento
en baterias
GW

0

44mil. i 22mil.

Demanda m 17mijl. 8.8Mmj mj 710k 46k 214k 147k
Vehiculos
eléctricos
parque
automovilistico

0

2010 2025
33 Fuentes: IRENA, Energy Institute, BNEF, AIE, documentos de proyectos del BAD/IFC/BERD; andlisis de Ember « Nota: cada celda tiene su E MB: R
|

propia escala. ‘'Otros desarrollados’ incluye Australio, Japon, Nueva Zelanda, Singapur y Corea del Sur.



La carrera global por fabricar electrotecnologia
Se abren nuevas oportunidades y nichos en todo el mundo

Exportaciones de electrotecnologia entre bloques comerciales, por bloque, miles de millones de US$, 2010-2023

China Asia desarrollada Unidén Europea Sudeste Asidtico América del Norte Resto del mundo % del total, 2023

. China 62%
Tecnologia
de suministro
> UE 5%
P- ej, solar, SE Asidtico
edlica 19 0.4 3.0 25%

China 34%
Tecnologia
de conexién UE 25%
p. ej, cables,
interruptores 20 14 29 Resto del
mundo 14%
China 46%
Tecnologia
de demanda JKT 18%
p. ej, coches UE 29,
eléctricos, °
bomba de 9.3 14 16
calor 2010 2023
34 Fuentes: UN Comtrade; Aduanas de Taiwdn; andlisis de Ember « Nota: comercio entre bloques; vehiculos eléctricos desde 2017; la solar E MB: R
no china anterior a 2022 incluye fotodiodos. Asia desarrollada (JKT) incluye Japon, Corea del Sur y Taiwan (China). e



La electrotecnologia choca con techos de informaciéon

El crecimiento en los paises pioneros se frena por la mala coordinacion entre suministro,
conexiones y demanda

Suministro Conexiones Demanda
Los precios negativos y los vertidos crecientes Las colas de acceso y conexion se alargan porque Buena parte de la electrotecnologia podria
danan la financiacion de proyectos: no porgue los permisos y los estudios de integracion se funcionar con flexibilidad y electricidad mas
haya demasiada ofertq, sino porque nada la eternizan, y la capacidad de las lineas se fija segdn barata, pero sin senal de precio ni controles no lo
coordina con la demanda y el almacenamiento. el peor dia de la década, no de forma dindmica. haré'y renuncia a esa competitividad.
Precios negativos Cola de conexién Demanda flexible
Mercados seleccionados Global Capacidad de respuesta frente a carga media, 2024
30 % de horas con precios : 4,000 GW
e NN

3,000 =3% con capacidad
de respuesta

2,000
California
Meridional
Alemania 1,000
Francia
0 0 , .
2019 2022 2025 2000 2005 2010 2015 2020 2025 Cada cuadrado = 1% de la carga media mundial

|
35 Fuentes: AIE; andllisis de Ember « Nota: fraccion de precios mayoristas horarios negativos en regiones seleccionadas (lado izquierdo). E MB: R



La infotecnologia ofrece nuevas soluciones a la electrotecnologia

En suministro, redes, almacenamiento vy flexibilidad, demanda e incluso fabricaciony
financiamiento

Suministro Red Almacenamientoy Demanda Fabricaciony
flexibilidad financiamiento

Lo que cambia La produccion variable se Los cables existentes Millones de pequenos La demanda puede Los equipos se abaratany el
lo digital vuelve lo bastante transportan mas vy las activos funcionan como desplazarse para casar crédito llega a quien no tiene

predecible como para averias se detectan antes  una sola maquina con el suministro banco

programarlia de propagarse gestionable
Ejemplos en .+ Prevision edlica'y ﬁ Capacidad dindmica Trading algoritmico Refrigeracion de centrosde /2, Robdtica en
funcionamiento " solar de linea de baterias datos y desplazamientode [ @ gigafébricas
hoy carga

:cnversores &5 Estudios _ ééb C_entroles eléctricas Optimizacion de Q Descuprlmlento de

ormadores de red automatizados de Ay virtuales :?%; procesos materiales
29 Inspeccion de Prediccion de =&, Recarga inteligente !l Gestion energética Crédito solar de
g9 instalaciones con incendios y oo decocheseléctricos =~ de edificios — PAgo por uso

|
36 ‘ Fuentes: andlisis de Ember « Nota: los ejemplos son ilustrativos, no exhaustivos. E MB: R



El techo de lo posible es alto, y sigue subiendo

Cada vez mds se puede electrificar y automatizar. Cada tendencia potencia a la otra. [LUSTRATVO

Porcentaje del valor anadido mundial por tarea y

Porcentaje de la demanda mundial de energia final por
penetracion de la automatizacion

subsector y potencial de electrificacion

2025 Bajo potencial de automatizacion [l Puede mejorarse con automatizacion 2095 Il Yo electrificado I Econémicamente posible
Dificil de automatizar I Yo automatizado Técnicamente posible AUn no posible
Criterio in sity, Cemento Aviones
Criterio, oficios cualificados . . mi
liderazgo, La electrificacion Quimicos

relaciones es mas barata
con clientes

Enfermeria, docencia, con
cuidados automatizacion
personalesy 2 Camiones
profesionales lellS)elelellely
Calor de alta temp.
Redaccion,

Barcos

A

andlisis, Otros equipos Otro transporte
programacion Produccion automatizada, >
bdsica, almacenaje y transporte La
respuestas a ; iz Cocina :
clientes qutomatizacion Nirigmiento Calor de baja temp.
de muchas
, - > tareas fisicas Coches
egistros, administracion, Robots de fabrica, requiere su
_ procesamiento automatizado electrificacion Equipos eléctricos
NORQINGIS y logistica : o
facturacion, registros Equipos eléctricos
| Autobuses " " |
- o —<YysSTu
Oficina'y Personas y Trabajo fisico y ==
trabagjo del conocimiento trabagjo de cuidados de produccion Edificios Industria Transporte

|
37 Fuentes: AlE; IIASA; BNEF; Banco Mundial; McKinsey; andlisis de Emier. E MB: R



Un matrimonio de necesidad

La infotecnologia y la electrotecnologia se necesitan mutuamente. Su sincronizacion, su precisiony
su capacidad es requisito para poder manejar la complejidad.

Sincronizacion

Coches eléctricos autébnomo (o

El chip debe transmitir més de 100 érdenes
de control por segundo

Requerido
Lainfotecnologia  3/s ® :
necesitaa la Respuesta maxima de un motor de combustion
electrotecnologia 54, [s -9 ©

Tiempo de respuesta del motor eléctrico

No hay conduccién auténoma con
un coche de gasolina

Recarga répida de baterias £ D

La recarga rdpida exige reagjustar la corriente
de entrada hasta 1,000 veces por segundo

Requerido
La electrotecnologia 0/s o ®
necesita a la Enchufe analégico ‘
infotecnologia 1.000x |
' S ‘
/ — ©

Recarga controlada por chip

No hay recarga rapida sin un chip

38

Precision
Soldadura automatizada

El sistema puede apuntar a decenas
de puntos de soldadura por cm o mas

Bobina eléctrica

Requerido
<1/cm ® !
Soplete de gas — la llama dispersa el calor
50/cm — (V]

No hay soldadura robética de precisién con gas

Rotacién del aerogenerador )g(
El rendimiento maximo exige que la ﬂ Jl
gondola siga la direccion del viento

decenas de veces al dia

Requerido
0/dia |
Palas estaticas ®
100/dia — (]

Orientado por sensores + chip

No hay rendimiento edlico 6ptimo sin software

Fuentes: AlE; NREL, E-Mobility Engineering; Infineon; Next Kraftwerke; Stem; literatura sobre calentamiento por induccion y control de
motores; andlisis de Ember. » Nota: los ejemplos son ilustrativos y no exhaustivos.

Complejidad

Clasificacién y distribucion

La preparacion automatizada de pedidos exige
flotas automatizadas densas; cientos por acre

Robots eléctricos

Requerido
<20/acre ®
Carretillas diésel
600/acre — (V)

No hay almacén automatizado con diésel

Generacion distribuida

La solar y las baterias distribuidas exigen ??{f
gestionar miles de activos de forma

sincronizada )
Requerido

200 activos ®

Maximo habitual de una sala de control humdno

Méas de 100,000 activos cee=y @

Despacho automatizado de una VPP con IA

No hay recursos distribuidos inteligentes sin IA

EMB=R



La doble revolucién en el transporte

Las nuevas infotecnologia y electrotecnologia pueden reducir el costo del transporte hasta un 70%

Costo por milla recorrida INDICATIVO

Ciudad de EE. UU, 2026 — desglose estilizado para un servicio de VIC

1.8 $ por milla-vehiculo

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" |

12—

0.6

Conductor

\ 4

humano Stack tecnoldgico
1

0.0
Vehiculo de gasolina + Vehiculo eléctrico + Venhiculo eléctrico

conductor humano conductor humano autbnomo

39 Fuentes: AAA; Anenberg et al, OMS; AAA Foundation, Waymo; andlisis de Ember « Los desgloses de costes son ilustrativos.

Otras ventajas

94%

menos accidentes con heridos graves
Nota: 1.2 millones de personas mueren al ano
en las carreteras

385,000

muertes al afo por gases de escape
Pueden reducirse a cero con vehiculos
eléctricos

95%

del dia estd estacionado un coche
Las flotas autdbnomas liberan espacio valioso

EMB=R



La doble revolucién para los hogares

Las nuevas infotecnologia y electrotecnologia pueden reducir la factura doméstica hasta un 80%

Facturas mensuales de energia de un hogar en el Reino Unido
£ al mes a precios de 2026 en el Reino Unido

300

200

100

40

INDICATIVO

Mantenimiento y reparacion

Calderade gasy + pgneles solares + Bomba de

coche de
gasolina

4 kWp

Otras ventajas

13%

del asma infantil en EE. UU se atribuye a
cocinar con gas
Puede evitarse con cocinas eléctricas

calor

+ Coche
eléctrico

+ tarifa
inteligente
+ bateria

+\V2G [ VPP

3 millones

de hogares se sobrecalientan sin forma
de enfriarse en Inglaterra

Las bombas de calor pueden calentar y
enfriar

75%

de las cargas de vehiculos eléctricas se
hacen en casa o en el trabajo

Asi que ya no hacen falta viagjes a la
gasolinera

Fuentes: tope de precios de Ofgem y valores de consumo doméstico tipico (1 jul 2026); DESNZ; DfT National Travel Survey; Solargis; tarifas -
publicadas de Octopus Energy; English Housing Survey, Gruenwald et al. 2023; AlE, Potloc, Roland Berger; andlisis de Ember. Nota: los desgloses deE MB: R

costos son ilustrativos.



La doble revolucion en la industria

Las nuevas infotecnologia y electrotecnologia pueden reducir los costos de fabricacion entre un
40% y un 70%

Costo de convertir materiales en producto INDICATIVO Otras ventajas

Costo por unidad buena, indice: hoy =100, excluidos los materiales comprados
I Capital @ Energia Costo fijo Mano de obra

99%

Intensivo en mano de obra Intensivo en energia Intensivo en capital
de los defectos
100 g i . """""""""""""""""""""""" A i d(—:-tt?c.tqldos por visién
] o artificia
- 40 /o - un inspector humano
1 tipico detecta el 80%
o
- o -
— B -70%| -40%
- de paradas no
planificadas
— Mantenimiento
A 4 . .
_— predictivo con 1A
B o
de vida til de la
Hoy + + + Hoy + + + Hoy + + + maquina
robots lalAlo electricidad robots lalAlo electricidad robots lalAlo electricidad 03[9| capital rinde adn
gestiona barata gestiona  barata gestion  barata mas
24/7 247 a24/7
41 Fuentes: McKinsey,; Sandia National Laboratories; andlisis de Ember. Nota: desgloses de costos ilustrativos para una fabrica de ropg, E MB: R

una fundicion de aluminio y una planta de piezas metdlicas de precision.



Pocos paises han entendido las dos revoluciones

China lidera y amplia la frontera tanto en electrotecnologia como en IA

Despliegue de computacion de IA frente a despliegue de electrotecnologia Tamaio

de Ig @ Economias avanzadas @ Region China
poblacion @ Mercados emergentes @ Petroestados
Despliegue de

computacion
de IA, equiv. Constructores de IA

H100 EE. UU.
M

Constructores de poder

100k
Japon . . Alemania e Noruega
. . o Suiza . .
Arabia Saudit Corea del S Francia . ] s Finlandia
10k ® 8 ltalia -Islandia . Reino Unido o
@ tsparia Suecia
Rusia ® Israel ® * Dinamarca
. Canadd Polonia
Tk o . 7R ‘ ° ’ . .
menos Chequia Brasil  Australia  Vietnam Fakee Bujos
Rezagados Constructores de electrotecnologia
0 20 40 60 80 100 120
Avance en electrotecnologia desde 2010, cumento en puntos porcentuales de penetracion solar y edlica + electrificacion + % ventas de VE
42 Fuentes: Epoch Al Ember; AIE; Banco Mundial; andlisis de Ember « Nota: nos centramos en el despliegue total de IA porque el desarrollo E MB: R
de frontera depende del tamano. -



Pocos paises electrifican y digitalizan a la vez
Solo China lo hace de forma consistente en todos los sectores

Industria: robots Edificios: medidores inteligentes Movilidad: autonomia
Robots instalados por cada mil mill. $ de Medidores inteligentes, % de puntos de Vehiculos autdnomos por millon de
valor anadido medida habitantes, escala logaritmica
80 Solo Digital y 100 [ Gl o 10.00 E-E U
digital eléctrica Dinamarca ® Japon China e
® Francia ® EAU
Cﬁm ® Paises Bajos ® China
60 o e oo ..
© del S
/ orea del Sur 80 100
® Japoén ®EE LU @ Estonia
®
40 Bélgica
: o ® 0 ® Noruegd®
b Alemania 0
o 60 ® o 0.0 .
® Corea del Sur Canadad
b o e o0 o
o Solo
Ninguna eléctrica Alemania
0 40 o menos e 0.0
<0 5 10 15 20 0 10 20 30 40 0 25 50 75 100
Porcentaje electrificacion, 2003-23 (p.p.) Porcentaje electrificacion, 2003-23 (p.p.) Porcentaje de VE en las ventas de coches nuevos, 2025
43 Fuentes: AlE; IFR: Banco Mundial; ACER/CEER; Berg Insight; EIA; reguladores nacionales; informacion de operadores; andlisis de Ember. E MB: R
Nota: las muestras varian por panel y solo incluyen paises con datos disponibles. -



China pesa desproporcionadamente en ambas revoluciones
Es una potencia en electrotecnologia e infotecnologia

Cuota de China en el total mundial frente a su cuota en el PIB mundial, %

Electrotecnologia

Generacion Generacion edlica Baterias en red Ventas de coches eléctricos Patentes de electrotecnologia
eléctrica y solar capacidad instalada unidades vendidas todas las solicitudes 38
42 48
33
/
2010 2025 2010 2025 2015 2025 2015 2025 2010 2023
Infotecnologia
Capacidad de fabricacion  Centros de datos Instalaciones de robots Modelos de IA Patentes de IA
de ChipS consumo eléctrico anuales Todos los modelos todas las solicitudes 79
54
26 / 37
24 A
’./8 O —O —O
cuotadel PIB 7
2005 2022 2020 2025 2014 2024 2014 2024 2010 2023
Fuentes: Emier; Banco Mundial; AlE; Energy Institute; IFR; SIA/BCG sobre datos de SEMI; Epoch Al; Google Patents; andlisis de Ember - E MB: R
|

44‘

Notas: la linea gris es la cuota de China en el PIB mundial; las cifras de patentes incluyen todas las solicitudes.
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Dos revoluciones entrelazadas

La electrificacion de la informaciéon y la energia

El auge eléctrico

El auge de la infotecnologia y la electrotecnologia

Lo que estd por venir

Las implicaciones de la convergencia de las dos
revoluciones

Dimensionar la oportunidad

Como aprovechar la disrupcidon eléctrica que se avecina
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Lo que estda por venir

Las implicaciones de las dos revoluciones en tres horizontes del tiempo

4

Crecimiento continuado a
pesar de resistencias y ruido

¢

La gran disrupcién

D

El mundo eléctrico emergente

Los proximos 5 arios

Los costos tecnoldgicos seguirdn
disminuyendo y la calidad seguird
elevando, Io que sostendrd el crecimiento
pese a muchas resistencias y retos.

46

——]

Principios de la década de 2030

La electrotecnologia y la nueva
infotecnologio, como la IA, alcanzan un
tamano suficiente para reducir de
forma significativa la demanda de los
actores establecidos y provocar una
gran disrupcion en los sistemas
energéticos e industriales, la geopolitica
e incluso la defensa nacional.

Mediados y finales de los 2030

El mundo eléctrico promete soberanig,
democratizacion, energia e informacion
abundantes, y descarbonizacion. Esas

promesas conllevan un riesgo

equivalente: autarquia en lugar de
comercio, nuevos poderes con
posibilidades destructivas, oligopolio
entre los pocos que fabrican las
tecnologias, y dislocacion para quienes
sean desplazados mds rapido de lo que

pueden adaptarse.
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Los costos seguiran disminuyendo
Lo que hoy es barato serd irresistible en 2030

Infotecnologia Electrotecnologia

Inferencia de IA Computacion Almacenamiento de

Electricidad solar Almacenamiento en Baterias de coche
US$ por IM de tokens US$ por TFLOP/s datos US$ por MWh baterias US$ por kWh
US$ por terabyte, US$ por kWh
92 disco instalado
38
384
3 1619
134
N N
N 0
R BNEF
o NQ
\\ Coughlin \O AN
\\
! \ )
, \ BNEF BNEF China
\ Epoch Al-O
‘ :
S Gartner tendencia

2020 2025 2035 2015 2025 2035 2015 2025 2035 2015 2025 2035 2015 2025 2035 2015

47 Fuentes: IRENA; BNEF; Epoch Al; Artificial Analysis; Gartner; Our World in Data; Coughlin Associates; Objective Analysis; andlisis de Ember.
Nota: todos los graficos superiores se muestran en escala logaritmica; las unidades y la escala varian entre graficos.
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Asi el cambio se propaga de un mercado al otro

A medida que mejora la infotecnologia y la electrotecnologia, se abren nuevos mercados

Usos de la IA por capacidad Usos de las baterias por precio
Duracién de una tarea humana de software igualada la mitad de las veces (METR) Celda de iones de litio, US$ constantes de 2024 por kWh

1 semana Un proyecto de varios
dias 2026 $10,000

1 dia
El trabajo de una / Electronica de consumo
tarde /
1h /
/ Un arreglo rapido $1000 :
2023 Coches premium
2008
I min
Coches de gran consumo 2017
De segundos a minutos $100
o/ Camiones - barcos - redes 2024
2019 2021 2023 2025 2027 1990 2000 2010 2020

|
48 Fuentes: horizonte de tareas al 50% de METR; precios de celdas, Way (2026) a partir de Ziegler y Trancik, BNEF y Avicenne, via OWID. E MB: R



El rGpido crecimiento continuard

La pregunta se reduce a ser crecimiento rapido o mas rapido

Infotecnologia

Capex de centros de

Electrotecnologia

Demanda eléctrica Ventas de
de los centros de semiconductores datos instalado
datos o o
2000 TWh 2000 US$ mil mill. 2000 US$ mil mill. 12,000 GW
BNEF ? Dell'Oro
AIE desgggue @
] McKinsey~—0 !
1 ! I
1y I !
Iy ! I
n ! 1
n o ! Morgan:Sganley
o, ! @
i 77 WSTS diC ! [}
iy AIE base 2025 -0 !
w ! |
w )
o .
J '
0 0 0 0
2015 2025 203b 2015 2025 203b

2015 2025 2035
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Parque solar

BNEF ©

Almacenamiento en
baterias en la red

2000 GW cl)
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I

, AIE Politicag
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1
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Iy

/
1y 1
Iy 7
Iy I
h

2015 2025 2035

Fuentes: BNEF; AIE;, WSTS; SIA; Deloitte; McKinsey, Morgan Stanley; Dell Oro Group; GlobalData; andlisis de Emiber
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El cambio llegard mas rapido de lo esperado
Los analistas han subestimado estructuralmente la velocidad del cambio

Capex en IA: pronésticos de analistas frente a la realidad

1,200 Miles de mill. US$ de
inversion de capital

dic 2025
900
felb 2026
600
oct 2025
jul 2025
ene 2025
SOO sep 2024
Real
e
0
2018 2020 2022 2024 2026
50

Generacidn solar: prondsticos de la AlE frente a la realidad

12,000 TWh de generacion
solar
2024
2025
9,000
2023
AIE World Energy
6,000 Outlook, por afo
de publicacion
2022
2021 2019
3,000 2020 2018
2017
2016
2015
2014
0
2010 2015 2020 2025 2030 2035

Fuentes: AIE; Ember; Alphabet; Amazon; Metao; Microsoft; Goldman Sachs; Visible Alpha; andlisis de Ember. Nota: prondsticos centrales de
la AIE, New Policies Scenario para 2014-2018, Stated Policies (STEPS) desde 2019.
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La brecha exponencial se ampliaréa

Las instituciones tendrdn dificultades para seguir el ritmo del cambio; no todas lo logrardn

Tecnologias exponenciales frente a instituciones lineales Ejemplos donde la brecha ya aprieta

Cambio a lo | del ti -
ampbio a lo largo gel tiempo La tecnologia puede

Tecnologia:
exponencial Conexiones  Aceptarinterrupciones durante
flexibles un punado de horas pico

i@ Capacidad  Liberar mucha capacidad de
dered los cables existentes con
sensores y GET

La brecha

231 Velocidad de Construir solar y baterias en
conexiéon meses

EE Flexibilidad  Coordinar millones de coches
distribuida eléctricos, baterias y bombas
de calor en tiempo real

nstituci _ Egé Almacena-  Cambiar alinstante entre
DS ituciones: = miento COoNsSUMo, generacion y apoyo a
incremental multiuso la red

. 4 OQQ‘L Electrificacion Entregar unas 3 veces mdas
Tiempo R energia Util por cada unidad de
energia
51 Fuentes: planteamiento de Azeem Azhar; interpretacion de Ember. Nota: GET = tecnologias de mejora de la red.

Las instituciones siguen...

Planificando cada conexion
como si necesitara potencia
firme 24/7

Recurriendo por defecto a
nuevas lineas con procesos de
autorizacion que tardan afos

Tardando mds de 5 afos en
conectarlas ala red

Operando mercados disenados
en torno a un punado de
grandes centrales

Encajando las baterias en
categorias regulatorias
pensadas para consumidores o
para generadores

Gravando la electricidad mas
que los combustibles fosiles a
los que sustituye
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Altibajos locales, pero una ola clara a nivel global
Los paises afrontardn reveses y avances aungue el crecimiento mundial siga siendo constante

El mundo

aumenta
sin pausa

Los
paises
pueden
Vivir
altibajos

52

Solar fotovoltaica
capacidad instalada

2.5 TW, parque Mundo

15 GW, adiciones anuales

Japon

0
2005

2015 2025

Fuentes: Ember, IRENA, AlE; andlisis de Ember.

Eblica
capacidad instalada
1.5 TW, parque
Mundo
0
15 GW, adiciones anuales
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O ——
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Coches eléctricos
Porcentaje de las ventas de coches nuevos
o5 % deventas de coches nuevos que

100 % deventas de coches nuevos que son VE
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50
Alemania
Nueva Zelanda
0
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Las burbujas se forman y estallan en transiciones rapidas

Pero las tecnologias superiores tienden a seguir creciendo de cualquier manera

Dos revoluciones, dos burbujas, dos tendencias tecnolégicas que contintdan

La burbuja de las puntocom
Estados Unidos, 1995-2005, 100 = maximo

La criba del automovil
Estados Unidos, 1895-1960, 100 = mdximo

100 100 Vehiculos
Ventas minoristas matriculados
online

o0 NASDAQ o0
Fabricantes de
0 0 coches
1995 1998 2001 2004 1895 1920 1940 1960
53 Fuentes: NASDAQ; FRED; US Census Bureau; Mazzucato y Semmiler; Departamento de Transporte de EE. UU, andlisis de Ember.
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Los cuellos de botella son inevitables, pero transitorios

Los precios se disparan en los eslabones de la cadena de suministro que no se anticipan al salto

de la demanda

Modulos solares Celdas de bateria

Litio

Chips

Transformadores

Oferta/ 1500 GW alano 4 000 GWhalano 1250 kt LCE al ano 400 mill. de chips/afo, equiv. 8 pulg. 800 kt exportadas, >10 MVA
demanda /
. Con escasez desdeZ021
Capacidad
250 de produccion g4, 695 200 Solo un margen de
POCOS puntos
Oferta porcentuales en 2021y
Demanda insuficiente 2022
0 0 0 0 0
2020 2025 2020 2025 2020 2025 2020 2025 2020 2025
Que provoca una
subida de precios
i 200 200 1000 200 200
Precio J oo
=1 [ precios Subida de
100 100 500 100 /\/O 100
Precio
0 0 0 0 0
2020 2025 2020 2025 2020 2025 2020 2025 2020 2025
54 Fuentes: IRENA; IEA-PVPS; AIE (Solar PV Global Supply Chains, World Energy Investment, Electricity Grids); UN Comtrade; BNEF via Our World in E MB: R
Data; Energy Institute; USGS; Fastmarkets; WSTS/SIA; IC Insights; SEMI; Wood Mackenzie; andlisis de Ember. =



Las revoluciones también devoran a sus hijos
Cada generacion la ganan empresas nuevas: los gigantes de hoy siempre pueden ser las

quiebras de manana

Infotecnologia

Discos duros
por formato - % de unidades enviadas

células
100% 100% 100% 100%
\\\’
0 0 0 —— 0
970 1985 2000 2010 | 2020 965 198D 1995 2010 2025 2010 2015 2020 2025 1995 2005 2015 2025
14 pulgadas Mainframe Multi-Si Al-BSF LCO
IBM, Memorex, Control Data IBM, Univac, Honeywell Suntech, Yingli, SolarWorld Sony, Sanyo
8pulgadas ) Miniordenador C C
Shugart, Priam, Micropolis DEC, Data General, Wang LONGi Panasonic, LG, Samsung SDI
5.25 pulgadas X
Seagate, Miniscribe, Conner PC de sobremesa JinkoSolar CATL, BYD
Compagq, Dell, Gatewa
3.5 pulgadas pad Y
Conner, Quantum, WD Portatil
2.5 pulgadas Toshiba, Compag, Lenovo
Toshiba, Hitachi, Fujitsu Smartphone
Nokig, BlackBerry, Apple
Samsung, SanDisk, Micron
55 Fuentes: Christensen; IDC; VDMA; AIE; andlisis de Ember « Nota: los volimenes son indicativos; las generaciones, fechas vy resultados

estdan referenciados.

Ordenadores
por categoria- % de unidades enviadas

Electrotecnologia

Células solare >
por urqatec!ura -go de la produccion de

INDICATIVO

Celdas de iones de litio
por quimica - % de celdas fabricadas
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Lo que estda por venir
Las implicaciones de las dos revoluciones en tres horizontes temporales

¢

La gran disrupcién

—

Principios de la década de 2030

La electrotecnologia y la nueva
infotecnologio, como la IA, alcanzan un
tamano suficiente para reducir de
forma significativa la demanda de los
actores establecidos y provocar una
gran disrupcion en los sistemas
energéticos e industriales, la geopolitica
e incluso la defensa nacional.
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Adios a lo viejo, bienvenido lo huevo

A lo largo de la historia, cuando lo nuevo deja obsoleto a lo viejo, lo viejo puede perder cuota de
mercado rapidamente

Informacioéon

Mensajes _ Ordenadores Electrénica
Llamadas interurbanas

100% de llamadas de larga 100% % de ordenadores PC 1500 millones de unidades T ist
distancia vendidds ransistores
75% 75%
1,000
50% 50%
25% 25% 500
0% 0% 0
1890 1910 1930 1950 1970 1965 1975 1984 1950 1960 1970 1978
Energia
lluminacién: del gas a la electricidad Transporte terrestre: del caballo al coche Calefaccién: del carbén al gas
3 mtep 1,000,000 gilesrdﬁeua(i)da)des en Cochos 30 mtep
100,000 pard 9
Electricid Gas
2 ad 10,000 20
1,000
1 10
/ e /
0 10 0
1885 1905 1925 1945 1830 1880 1930 1980 1946 1956 1966 1976 1986
Fuentes: Fougquet, Nakicenovic; Historical Statistics of the United States; Gordon; Harrigan; EIA; US Tariff Commission; andlisis de Ember « —
57 ‘ g g
|

Nota: todas las cifras son de EE UU. salvo iluminacion y calefaccion que son de Reino Unido.



Cuatro disrupciones remodelardan el poder mundial

El viejo orden del poder lento y centralizado se ve desplazado por tecnologias pequenas, rapidas y
descentralizadas

Of 02 03 04
Energia Industria Geopolitica Defensa
El poder viene de.. El poder viene de.. El poder viene de.. El poder viene de..
LA VIEJA Moléculas Actores establecidos  Geologia Concentracién
ESTRUCTURA o . . L
DE PODER Grandes refinerias Actores establecidos que Poder derivado de lo que Pocas mdaquinas enormes
centralizadas, oleoductos, viven de rentas hay bajo tierra y caras para una fuerza
Grande, buques de GNL energéticasy de concentrada
centralizado, conocimiento
lento
LA NUEVA ERA  Electrones Innovadores Tecnologia Enjambres
DEL PODER
Pequeno, Solar, baterias, VEy Aspirantes de la Poder derivado de lo que Muchos drones y sensores
descentralizado, bombas de calor electrotecnologia y la se puede construir eléctricos baratos
rapido pequenos y modulares infotecnologia

58 Fuentes: pagina de planteamiento de Ember E MBE R



ENERGIA

El declive fosil ha empezado a asentarse en todo el mundo

A medida que escala la electrotecnologia, la demanda de combustibles fosiles ha tocado techo
en gran parte del mundo

Cuotas fosiles regionales, desde 1990 v mdaximo en cuota = maximo absoluto también Cuota del
mundo que ha
América Otros América Oriente Sudeste Asia ’ SUpeI‘(:JdP el
Europa del Norte desarrollados China Latina Medio Asiatico Meridional Eurasia Africa maximo
% fosil de la 100% <
generacion . 995 . . .

eléctrica R M //.nw\o v —~—
v M/\) 75% \\"W\VO 74%
73%
v .,\/"'\ 65% 63% 66% 45%

54% A
fj\\o - =
2 =
[ s,
35% 8 o
; 30% 2 &
1990 2024
% fosil de la 90%
energia .
. v
final v M 80% 72%
v v [
o v 62%
62% 62% 60% v
54% 59%
v
50%
43%
0
1990 2023
Fuentes: Emloer; AlE; andlisis de Emiber. « Nota: la energia final excluye el uso no energético. Los maximos mundiales se suman por pais, —
59 medidos por demanda total de electricidad y de energia final respectivamente. ‘Otros desarrollados” incluye Australio, Japon, Nueva E MB: R

Zelanda, Singapur y Corea del Sur.



ENERGIA

La electrotecnologia crece y los fosiles declinan

Los fosiles declinardn claramente hacia 2030

Demanda mundial de carbén Demanda mundial de petrdleo Demanda mundial de gas

Perspectiva Perspectiva

250 EJ PerSpeCtiVO

v
v

v

200

50
1.8°C

1.6°C
0

1990 2010 2030 2050 2070 2090 1990 2010 2030 2050 2070 2090 1990 2010 2030 2050 2070 2090

|
60 Fuentes: Rystad Energy; RMI; andlisis de Emiber. Nota: la demanda futura de combustibles fosiles representa escenarios, no prondsticos. E MB: R



INDUSTRIA

La innovacion ya desplaza a los actores establecidos

Como ocurrid con las cadmaras digitales y los moviles, ahora con la 1A y la electrotecnologia

Informacién
Cadmaras Teléfonos Preguntas y respuestas de programacion
. ) ] Preguntas, miles al mes;
150 Eny|os mundiales, millones de o 400 EE.. uu.,, Moviles 250 usuarios, millones a la 1000
unidades Digital millones 500 semana
300 750
100 ChatGPT
150
200 500
100
50
100
0 0 0 0
Energia
Coches Electricidad lluminacién
30 China, millones de coches vendidos 1000 UE-27, TWh 100% Mundo, % de ventas de ldmparas residenciales
Edlica + solar
750 75%
20
500 50%
LED
) / 250 25%
0 Enchufable 0 0%
2012 2018 2025 2000 2010 2020 2025 2010 2016 2022

|
61 Fuentes: CIPA; Stack Exchange; OpenAl, FCC; Robbie Andrew; Ember; AIE E MB: R



INDUSTRIA

Las revoluciones tecnologicas aumentan el valor total disponible

El S&P 500 ya estd compuesto en su mayoria por empresas de infotecnologia y electrotecnologia;
esto solo se acelerard

Cuota del S&P 500 por momento de entrada Cuota del valor de mercado del indice

Energia fosil, 1980 - 28%

— Los valores de

PP combustibles fésiles han
Energia fosil, 2026 I 3% caido drasticamente en
cuota relativa frente a su

mdaximo de 1980...

2020s

1958-79

70%

desde 1990

1980s .mientras que los valores de
infotecnologiay

electrotecnologia han

7% subido a mds de la mitad

/ del indice
Economia del electron, -
2026 ’

0% 20% 40% 60%

Economia del electron,
1990

Fuentes: S&P 500; Wikipedia; CME Group; andlisis de Ember. Las celdas son empresas, dimensionadas por su peso en el indice; las 384 mas

|
62 pequenas se agrupan por cohorte, como muestran las cuadriculas. Economia del electron = el sector de tecnologia de la informacion del GICS E MB: R
mas Alphabet, Amazon, Meta y Tesla; energia fosil = el sector energético del GICS.



GEOPOLITICA

La electrotecnologia frenard el poder de los petroestados

Diez paises poseen tres cuartas partes del petrdleo y el gas, pero casi todos los paises tienen sol y

viento suficientes

La geologia concentra el poder
Petrdleo y gas extraidos hasta lafecha y reservas probadas, % del mundo

Diez paises poseen

73%

de todo el petroleo y el
gas descubiertos

- Sin datos
5% 10% 15%

Fuentes: Energy Institute, Our World in Data; Banco Mundial; andlisis de Ember, Solargis, NREL « Nota: solo edlica terrestre. El potencial solar y
63 edlico supone el uso de una superficie de nivel 2 muy restringida. Las fronteras mostradas en los mapas esta pagina no implican respaldo

ni aceptacion oficial por parte de Ember.

La electrotecnologia lo reparte

Potencial edlico y solar nacional como multiplo de la demanda eléctrica,
escala logaritmica

de la poblacién mundial

vive en un pais con un potencial solary
edlico de mds de diez veces su actual
demanda eléctrica

] - Sin datos

Menos debtx 10x 100x 1,000x
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GEOPOLITICA

Las rentas fosiles se redistribuirdn
Hasta 15 billones de ddlares pueden pasar de productores a consumidores en 2040

Rentas fésiles mundiales Exportadores e importadores actuales
Comercio fésil neto, % del PIB, 2024;
6 $ billones N area del marcador = miles de mill. $ 509,
Futuro Exportadores
® Kuwait
40%
' Irak
® “ Catar
4 30%
4 ® Eau

$15 bill. J

» Arabia Saudita
Reduccion

potencial de rentas ‘ Rusia 10%
hasta 2040

2 l’o .‘
S 0%
............. Ps ..
0% o° ‘.0.
Petréleo ¢
10%
Importadores
0 P 20%
2000 2010 2020 2030 2040
64 Fuentes: UN Comtrade; Banco Mundial; Energy Institute; andlisis de Ember. Nota: US$ constantes de 2024; reduccion acumulada, sin E MBE R

descontar; 2022-25 estimado, 2026—40 modelizado.



DEFENSA

Los proximos activos varados son activos de defensa
Los equipos grandes y caros pierden frente a tecnologia de defensa eléctrica y barata

El dinero de la defensa: la vieja guardia empequefiece a Guerra asimétrica: drones baratos, objetivos caros
los aspirantes ' . - El costo del objetivo frente al equipo atacante
Ingresos anuales de la industria armamentistica frente al gasto en
drones y autonomia Bombardero 50.000
800 miles de millones $ estratégico frente ° X > @
a dron FPV de
largo alcance
600 Carro de ° 9,000x . ®
combate frente a :
dron FPV
400 Patrullero frente a ° 260x
dron marino :
200 Avion de caza frente 70x
a lancha no o— 0
tripulada con misiles
0
Ingresos por Dronesy Capital de Los 4,5 Dron de ataque ® < °
armamento, outongmlo del riesgo en millones de frente a misil 105x mds caro defenderse
100 mayores Pentdgono,  tecnologiade drones de interceptor SM-2
empresas de afno fiscal 2027 defensa, global, Ucrania,
2025 2025
armeento $100 $10k $Im $100m

Costo unitario, US$ — escala logaritmica

Fuentes: SIPR]; solicitud presupuestaria del Pentagono; PitchBook; OTAN; SBU; Militarmyi; USNJ; Inteligencia de Defensa ucraniong; Armada —
65 de EE. UU, CSIS; andlisis de Ember « Nota: los ratios son indicativos, extraidos de costos unitarios publicados e informes de incidentes de E MB: R
fuentes abiertas.



DEFENSA

DERfensa

Los recursos energéticos distribuidos (DER, por sus siglas en inglés) hacen la infraestructura
energética menos vulnerable ante la guerra moderna

Costo
/‘
o AT 1refineria $7 mil mill.
==
l 1 central de $6OO mi”
S5 % gas, 600 MW :
(O]
<
1dron de _~6¢_
ataque bien 1 planta solar, .
dirigido de ¥ 20 MW $ 30 m|”.
$500-$5k
puede dejar
fuera de
servicio... e
O 1 instalacion $ 5k
et solar DER
\—
66 Fuentes: OQ, EIA, Reuters, AlE, Glolbal Energy Monitor; andlisis de Emler. Nota: cifras indicativas.

Energia Tiempo de
suministrada al reparacion tras un
ano ataque grave

150 twh/ano

3 TWh/afo

42 GWh/afo

5 MWh/afio
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Lo que estda por venir
Las implicaciones de las dos revoluciones en tres horizontes temporales

D

El mundo eléctrico emergente

_—

Mediados y finales de los 2030

El mundo eléctrico promete soberanig,
democratizacion, energia e informacion
abundantes, y descarbonizacion. Esas
promesas conllevan un riesgo
equivalente: autarquia en lugar de
comercio, nuevos poderes con
posibilidades destructivas, oligopolio
entre los pocos que fabrican las
tecnologias, y dislocacion para quienes
sean desplazados mds rapido de lo que
pueden adaptarse.
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Las cuatro promesas de la infotecnologia y la electrotecnologia

0} 02 03 04
Soberania Democratizacién Abundancia Descarbonizacion
Sistemas de informacion y Energia en tu tejado, inteligencia Acceso a ordenes de magnitud Caida rapida de las emisiones
energia gestionados en el propio en tu bolsillo mMas de energia e informacion mundiales y un clima estable
pais
o ® o o
Informacion Energia e informacion
Importada disponibles gracias ala .
R e infotecnologia y la CO, mundial

- electrotecnologia

Nacional
. I Disponibles para 2000 2050

nosotros ahora

o | EMB=R



SOBERANIA

Vivimos en un mundo de dependencia centralizada

Buena parte del mundo funciona con nubes extranjeras y energia importada; la soberania en
ambas es dificil de alcanzar

Dependencia de nubes extranjeras Dependencia de importaciones energéticas
Infraestructura en la nube operada por proveedores extranjeros, Importaciones netas de energia, % del suministro energético total

55 .
4‘“' a ’ » ‘ s hS

Y

78 O/ de la poblacion mundial vive en paises que dependen en
o

o de la poblacidn mundial vive en paises importadores
mdas de un 20% de nubes extranjeras 7] /O

netos de energia

Dependencia, % B sin
0 25 50 75 100 datos
69 Fuentes: AIE, Banco Mundial, Synergy Research, Canalys; andlisis de Ember « Nota: las fronteras mostradas en los mapas de esta pagina E MBE R

no implican respaldo ni aceptacion oficial por parte de Ember.



SOBERANIA

La IA reduce la barrera para construir software soberano

Una IA potente debilita los monopolios de software, y la IA de pesos abiertos debilita los
monopolios de IA.

Duracién de la tarea de software que la IA completa sin ayuda  Capacidad del modelo de IA

Tiempo de trabajo humano por tarea, tasa de éxito del 50%, escala % de preguntas cientificas de nivel experto respondidas
logaritmica correctamente
100 %
17 horas Pesos

cerrados

10 horas
Los modelos son cada 75 :
| hora vezmés capacesde ~—  * | N'){e,'f]![i‘%?? ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
construir aplicaciones experto
| y software complejos Los modelos de IA
10 min 50 de pesos abiertos
_,—lJ estdn alcanzando
a los de pesos
I min —_— cerrados
25
os 3 segundos
0
2019 2021 2023 2025 2023 2024 2025 2026

|
70 Fuentes: METR, Epoch Al; andlisis de Emiber. Nota: capacidad del modelo segun la mejor puntuacion en GPQA Diamond. E MB: R



SOBERANIA

Cada region del mundo puede ser independiente en energia

La energia renovable nacional es abundante y casi toda la economia puede usarla

Renovables como muitiplo de la demanda eléctrica

Suministro Demanda

Potencial edlico 226448000
y solar como S35 ‘oiscgesssdes
multiplo de la $255s. S00ees
demanda
eléctrica actual

Porcentaje de la energia final mundial, 2025

10% Soluciones eléctricas adn en [+D

Técnicamente viable
(p. ej. hornos eléctricos)

b

Econdmicamente viable
(p. €. VE, bombas de calor)

Ya electrificado
Multiplo

Bax Mi1-3x W3-10x M10-100x W100-1000x M >1000x ™ Sin datos

|
71 Fuentes: ONU, NASA, AlE; Ember; andlisis de Ember. E MB: R



DEMOCRATIZACION

La energia y la informacion se volverdn ubicuas
Electricidad del sol y datos desde la orbita

Ambas caen del cielo Irradiacion solar

La luz del sol a un panel y una bateria; la érbita baja a una antena y un

terminal Energia solar que llega por

metro cuadrado

B
N I , Elsol Orbita baja terrestre 20 7.0
‘ kWh por m2 al dia
’ LS =ll= = =l
LIEN = , = =
s ’
\\ = =] /
\ /
\ /
\ L7
N o T PR
S e Disponibilidad de banda ancha por satélite
N /
RN e &‘:}—;"" o Servicio al consumidor desde
RN X E y ’40 la érbita baja
N Y =
Antena #m ‘{; M ya alaventa
¢ . . :
Bateria ” anunciado para 2026
l en marcha
Fuentes: Banco Mundial; Solargis; disponibilidad de servicio publicada por los operadores; Ooklo; SpaceNews; andlisis de Ember « Nota: p—
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DEMOCRATIZACION

Los mercados emergentes tienen una nueva herramienta de desarrollo

La tecnologia pequena y modular permite avanzar mediante ahorro o pago por uso

Escalera de la informacién
cada cuadrado es1GB al mes

Teléfono Ij Ij Ij Ij Ij Ij

Comprado e 26 3G 3G 4G 4G 4G
DGtOS n n [ | ] L LL1]] IIIII.I.I.IIIII EE‘E‘E‘E‘E‘E‘E‘E‘E‘EE
Costo por +$40 +$1 +$6 +$20 +$60 +$180
peldafio
1,600 MB/dia

1,200

Uso diario 800

- .
0 |

Bateria

Escalera de la electricidad
cada panel 100 W, cada celda 250 Wh

HE BBHEBH

=} =] =] HE5E BHEHE5H BE5HEH

0 I I 00 0000 o000

+$20  +$50  +$50  +$80  +$160  +$180
3 kwh/dia

| II
; _-.

Llomadasy  + +redes +fotosy +video +videoy Lucesy + ventiladort TV + ciclomotor + cocina + frigorifico
SMS mensaijeria sociales notas de llamadas asistente cargador y eléctrico  eléctrica
voz delA mas luces
73 Fuentes: andlisis de Ember « Nota: costes indicativos de aparatos, terminales y datos moviles a partir de fuentes documentales. E MB: R

llustrativo para un hogar en el extremo bajo de las rentas de los mercados emergentes.



DEMOCRATIZACION

Los mercados emergentes pueden brincar directamente a mejores

soluciones

El ejemplo son los teléfonos moviles, y asi puede ocurrir con la energia solar

El movil supera a la linea fija

Suscripciones por cada 100 habitantes

Estados Unidos
200

China

Lineas fijas

Viethnam Indonesia
200
) f
0 )
India Pakistan
200
100
O /"fj j/z
1990 2024 1990 2024

Los tejados superan a las centrales en lo que se construye
GW netos anadidos cada ano

Brasil Pakistén India China
15 GW 25 150
Solar en tejado
100
Nuevas centpales eléctrica 50
0 0 0
Sudéfrica Turquia Sudafrica Brasil
10 2 15
1
5
0 J
O 0 -1 0
Kenia Tailandia Nigeria Myanmar
5 1 1
1990 2024 2016 2025 2016 2025 2016 2025

Fuentes: Banco Mundlial; UIT, Energy Institute; andlisis de Emiber « Notas: la capacidad por delbajo de cero es retirada neta; la solar en

74 tejado incluye toda la situada detrds del contador; las centrales eléctricas incluyen generacion fosil, hidraulica, nuclear y bioenergia

EMB=R

En el lado derecho, cada celda tiene su propia escala.



DEMOCRATIZACION

La doble revolucién acelera la Gran Convergencia

Los combustibles fosiles impulsaron la divergencia de Occidente; la electrotecnologia y la
infotecnologia ayudan a impulsar la convergencia de Asia

PIB per capita, Occidente frente a Asia, 1600-2050

100,000 PIB per capita en PPA, $ 1
de 2011 . La Gran Divergencia . La Gran Convergencia Occidente

~ Occidente empieza a crecer

' mas rdpido que Criente Asia
3.5x
10,000 £
1) La
| convergencia
. 2.4x se acelera
1000 ‘ — 1 impulsada
- ! cada vez mas
La divergencia se acelera ﬁ%r Igtriolizocién
conforme se desarrolla la elégtr'ca en
industrializacion fosil en Asia !
Occidente
100 1 1
1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050

|
75 Fuentes: Maddison Project Database, ONU, Banco Mundial; andlisis de Ember E MB: R



ABUNDANCIA

Infotecnologia y electrotecnologia abren una nueva abundancia

Energia e informacion en érdenes de magnitud sobre el sistema analdgico y fosil [LUSTRATIVO
Informacion Energia
Informacién primaria disponible por persona Energia primaria disponible por persona

El sistema Informacién disponible a través del . .

analéaico » peridédico y la biblioteca local, 25 ffg%cxggrgﬂgpor persona

f5sil 9 Y gigabytes de texto '

El sistema

digital y

eléctrico

|
76 Fuentes: Energy Institute; NREL; Solargis, Ember; andlisis de Ember E M B p— R



DESCARBONIZACION

La adopcion de electrotecnologia reducird las emisiones
Y la infotecnologia ayudard a acelerar el auge de la electrotecnologia

Emisiones mundiales de CO, procedentes de la energia
40 GtCO,

Futuro

30

20

OM

1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150
77 Fuentes: Global Carbon Project, OWID (1850-2024), Rystad Energy hasta 2024-2070; RMI; Ember. Nota: los escenarios climdticos de E MB: R
Rystad Energy se muestran a titulo ilustrativo, no como pronodsticos. -



DESCARBONIZACION

Desmaterializacion

La infotecnologia y la electrotecnologia casi no necesitan materiales para construirse y funcionar,
en comparacion con el viejo sistema

Energia Informacién INDICATIVO
Millones de toneladas de combustible y metal Miles de toneladas
Construccion Uso Construccién Uso
una vez cada ano una vez cada ano

Cartén
Papel

Carbén Correo
Fosil Acero postal
Petréleo
hoy 1985

Plastico
Gas
I _

Otros

Aluminio

Electrotecnologia

Infotecnologia

Para prestar el Acero P(Im' atender
mMismo servicio =0 ermismo =0

" volumen de
energético que . L
ho no hay trafico de prdcticamente no se

Y / ) >
combustible informacion consume nada
- que quemar que en 1985
78 ‘ Fuentes: Energy Institute; Energy Transitions Commission, Rystad; Schlesier et al. (2026),' Wang et al. (2025); USPS vy UPU; andlisis de Ember E M B — R

« Nota: ambas construcciones estan dimensionadas para prestar el servicio energético actual; uso = un ano.



DESCARBONIZACION

Prestado, no quemado
Los materiales usados para construir tecnologias pueden reciclarse

El techo del reciclaje
potencial técnico de reciclaje

Recuperado hoy
cuota del material retirado que se recicla

Quemado
Carbén, petrbleo y o
gas 0 /o
Prestado
Plomo 99% 99%
I
Acero 85% I 98%
Aluminio 76% I 97%
Niquel 68% |  o9%
Cobalto 68% | 99%
Bateria - |
de iones de 59% I 99%
litio \
Cobre 45% | 99%
\ \
0 25 50 75 100%
La brecha estd en la recogida, no en la Cuota recuperada cuando el producto
quimica llega al final de su vida

79 Fuentes: Battery Council International; Resources, Conservation and Recycling; 1Al Nickel Institute; PNUMA,; Circular Energy Storage; CATL

Nada se recicla

de las baterias de coche — EE. UU. y UE

de edificios y coches; 65% en 2000

de latas, coches y marcos de
ventana

del acero inoxidable

de superaleaciones y electronica

de las baterias retiradas llega a un
reciclador

de cables y motores

EMB=R



Cada promesa lleva aparejado un riesgo

Las oportunidades creadas por las infotecnologias y electrotecnologias también presentan riesgos

La promesa Riesgos

Soberania Autarquia

Suministro nacional, fuera del alcance de los carteles Cada pais mira hacia dentro y prioriza la autosuficiencia
energética y tecnoldgica sobre el comercio abierto

" Democratizacion Armamentizacion

Energia e inteligencia baratas en miles de millones de manos Una inteligencia formidable en manos de todos plantea nuevos
riesgos, en ciberseguridad y mas alla

>~ Abundancia Oligopolio

Energia e informacion abundantes La produccion se concentra en unas pocas empresas aunque el
consumo se extienda entre muchos

)ﬁ Descarbonizaciéon Desestabilizacién
Un mundo que se descarboniza rapidamente y consume menos La descarbonizaciéon rapida puede dejar varados industrias,
materiales virgenes empleos, regiones e ingresos nacionales mas rapido de lo que

pueden ajustarse

80 EMB=R




Hay una paradoja en el corazon de la Era del Poder

Una gran democratizacion del uso es posible gracias a una gran centralizacion de la produccion

La gran centralizaciéon
Fabricas y plantas enormes, en unos pocos lugares

Fabricas de chips
3 empresas = 80% de la
produccion

Gigafabricas
7 empresas = 80% de la
produccion

Plantas de fabricacion

solar
~10 empresas = 80% de

la produccion

Centros de datosde IA

~10 empresas = 80% de
la produccion

81 Fuentes: andlisis de Ember -

La escala reduce el costo
Lo que pone el precio al
alcance de mds gentey
abre nuevos mercados

Mercados mayores
impulsan la demanda
Lo que permite construir
fabricas aln mayore

Nota: pagina conceptudal, las cifras de concentracion empresarial son indicativas.

La gran democratizacién
Energia e inteligencia en miles de millones de

MAanNos

EMB=R
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Dos revoluciones entrelazadas

La electrificacion de la informaciéon y la energia

El auge eléctrico

El auge de la infotecnologia y la electrotecnologia

Lo que estd por venir

Las implicaciones de la convergencia de las dos
revoluciones

Dimensionar la oportunidad

Como aprovechar la disrupcion eléctrica que se avecinad

EMB=R



Capitulo 4. Dimensionar la oportunidad

Como aprovechar la disrupcion eléctrica que se avecina

Ol

02

03

04

Construir una estrategia
integrada

Todo pais necesita una
estrategia conjunta parala
electrotecnologia vy la
infotecnologia. Dentro de la
electrotecnologig, eso
significa renovables y
electrificacion; dentro de la
infotecnologia, centros de
datos e IA fisica.

83

Hacer de la agilidad tu
ventaja

Los sistemas de informacion
y energia cambian mas
répido que nunca. La
regulacion y los incentivos
deben moverse igual de
rapido, o las instituciones se
convertirdn en el cuello de
botella.

Bajar los dos costos que
importan

Esta es una revolucion
eléctrica e intensiva en
capital. Quien quiera
triunfar necesita bajar tanto
los precios de la
electricidad como el costo
del capital.

Construir el stack
tecnoldgico y el escudo
eléctrico

Los paises necesitan construir
el stack tecnoldgico eléctrico
y encontrar los nichos donde
puedan tener ventaja. Esa
Mmisma base

manufacturera puede
convertirse en un escudo
eléctrico para la soberania y
la seguridad.

EMB=R



Una estrategia integrada de electrotecnologia e infotecnologia
Para ganar en cualquiera de las dos, los paises deben jugar en la frontera de ambas

Dos carreras macro: despliegue de IA y de electrotecnologiq, la linea muestra 2010-2025
NO EXHAUSTIVO

Computacién de IA desplegada, equiv. HI00

Constructores de IA Constructores de poder IA sin electrotecnologia
La IA se construye, pero disparalos
precios al chocar con el muro de un
™M Estados Unidos viejo sistema eléctrico que no puede
escalar lo suficientemente répido, y
con mercados fisicos de uso final no

SR preparados para implantar la 1A
100k
} / Electrotecnologia con poca IA
Alemanig Noruega '
_ Finlandia 9 Las renovables y la demanda flexible
ok Reino Unido Suscia chocan con un muro de integracion:
? ) necesitan mucha mas coordinacion
4 Dinamarca de la que pueden ofrecer los viejos

’—-_ . - .
sistemas de control eléctrico.
Paises Bajos

/

/O Constructores de poder

lI / —
1k / /
/ /
f Escalar la electrotecnologia y la 1A
/ l / / juntas permite que cada una se
Z
0 20 40

Electrotecnologia | alimente de la otra, y acelera el
60 80 100 120 crecimiento de ambas.

Avance en electrotecnologia desde 2010, p.p. de penetracion solar y edlica + electrificacion + ventas de VE

|
84 Fuentes: Epoch Al; Emiber; AIE; andlisis de Ember. E M B p— R



Correr las dos carreras de la electrotecnologia
Muchos paises se centran en construir renovables; pocos estdan electrificando

Dos carreras: electrificacion y construir solar y edlicq, la linea muestra 2000-2023

Electrificacion, % de energia final que es electricidad
30%

Electrificadores Asia desarrollada

O China

25% O-Francia

§ Sudeste Asidtico Estados Unidos

NO EXHAUSTIVO

Electroestados

20%

/ =
K riente

O —

América

. . Latina
Asia Meridional

15% |

10%

Esparia
—0
Reino Unido
/O Alemania
—0
Renovables

0% 10% 20%

856 Fuentes: AIE, Ember; andlisis de Emiber.

30%

40%

Electrificadores

Los paises que solo electrifican topan
con un muro: la vieja tecnologia de
suministro no escala lo
suficientemente rapido vy, para la
mayoria, esto significa mas
importaciones y menos seguridad.

Constructores de renovables

Las renovables escalan rapido, pero
solo alcanzan al 20-30% de la demanda
electrificada. Y poca demanda
convencional es flexible, lo que dificulta
una penetracion alta.

Constructores de electroestados

Construir las renovables y poner esa
energia a trabajar electrificando al
mMismo tiempo

Penetracion solar y edlica, % de la generacion

EMB=R



La IA fisica consumird mucho mas que los centros de datos

Los centros de datos son solo el comienzo de una gran ola de electrificacion que la 1A ayuda @
desbloquear

Demanda eléctrica de centros de datos / «IA fisica», finales de la década de 2030, escenario indicativo NO EXHAUSTIVO
Centros de datos 1193 1719 en el caso mas rapido Demanda de .
caso base de la AIE |‘ solo razonamiento
IA fisica | A

P . ere . i
Fabricas electrificadas sin personal _ 1700
una décima parte del combustible fabril, mds 23 mill. de brazos robdticos L

Camiones eléctricos sin conductor
un tercio del recorrido en camion

Robotaxis y coches autbnomos
un tercio del recorrido en coche, mds un cuarto circulando vacios

Robots humanoides
100 millones, a 1.2 kW durante 20 horas al dia

Demanda de
_ 950 razonamiento

R iy . | y accién
Maquinaria eléctrica de construccion y mineria - 350 ] » »
toda la flota electrificada y automatizada 1 es decir, electrificacion
la mitad del diésel agricola

: acelerada, que

- 300 desplaza sobre todo

| la demanda de energic
Ml 200 fosil existente

Furgonetas de reparto y robots de acera
la mitad del recorrido en furgoneta pasa a ser robotico

Almacenes, puertos y robots logisticos
50 millones de robots moviles

Autobuses y lanzaderas eléctricos autdbnomos
la mitad del recorrido en autobus

Dronesy aviacion autbnoma
100,000 millones de entregas, 500 millones de vuelos de aerotaxi

0 2,000 4,000 6,000 8,000 TWh/afo

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
l
1
. . - 2 ! HH
Magquinaria agricola autbnoma ! - 300 hobllltCIdO/
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

|
86 Fuentes: AlE; IFR World Robotics 2025; Embber; andlisis de Ember « Nota: la A fisica es un caso alcista indicativo. E MB: R



El gas es solo un parche para la sed eléctrica de la IA

El gas se construye mds despacio, estd vendido durante anos y ya no es mdas barato que las
renovables firmes

Demasiado lento Vendido Ya no es mds barato
Cuota de proyectos construidos, % por anos desde el Plazo de entrega, 2026 Solar firme frente a rango de gas nuevo, LCCE, 2025,
inigjo e la construccion $/MWh

Bateria Médulos solares ’ de existencias China ) I

Sistemas de

~6—12 meses
1 i -

75 baterias
Turbinas de gas _ ~6 anos
Australia -
50 Capacidad mundial de fabricacion, GW/afo
Espana ® -
Modulos solares _ 1,300+
o5 Estados Unidos -
Celdas de
Al
bateria
én el mundo —
en los principales\mercados
0 Turbinas de gas I ~70
0 1 2 3 4 0 50 100 150
87 Fuentes: AIE; Wood Mackenzie; SolarPower Europe; Infolink; BNEF; IRENA; Lazard; EIA; CSIRO; OIES; IEEFA; andlisis de Ember E MB: R

- Notas: celdas de bateria = GWh/aro a 4 horas de duracion; solar firme = 95% de fiabilidad.



La IA puede funcionar con renovables

Las renovables ya se firman de forma barata y son las mas abundantes

Renovables firmes frente a
capacidad de centros de datos
Electricidad 24/7 al menor costo con

solar, edlica, baterias y respaldo, con
mas del 90% de solar y edlica

Capacidad de centros de datos por costo
de electricidad renovable firme

v Zfrgngo— )70%

mientos por debajode 10
0 $100/MWh
0 . - LCOE N

<60 60-80 80-100  100-120 120+ 50 125 200+ $/MWh

$/Mwh Sin solucion al 90% OO Centro de datos, drea = MW

a8 Fuentes: AlE; NREL; BNEF; IRENA; IGU; Epoch Al; bUsquedas de prensa; andlisis de Ember. Nota: el porcentaje de emplazamientos se mide E MB: R
por capacidad total de centros de datos en MW.



Muévete rapido y desmonta las viejas estructuras regulatorias
La regulacion es un diferenciador clave entre paises. Si td no cambias, lo hard tu competencia

Cola de conexién Plazo tipico de ejecucién de un proyecto
. Estados
Global W China M Europa W ;00
4,000 GW @Ros 5 10 15
.
Solar a gran escala I
I
[
3,000 Edlica terrestre [
I
Edlica marina [
]
2000 . L . -
Linea de distribucion ]
I
_ .
Linea de alta tension [
1000 [ ]
» .
Linea de muy alta tension ]
I
0 Centro de datos I
[
2000 2005 2010 2015 2020 2025

|
89 Fuentes: AlE; andlisis de Emloer de registros de proyectos chinos. E MB: R



La agilidad es poder

El cambio se produce a niveles sin precedentes y solo los agiles sobrevivirdn

Tecnologia de la informacién Tecnologia eléctrica
Cuota de hogares de EE. UU,, por anos desde alcanzar el 10% Generacion mundial, por afios desde superar los 100 TWh
100 % 3,000 Twh
Solar E6lica
75
2,000
°0" chatept
1000
25
0 0
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

|
90 Fuentes: Comin y Hobijn; Pew Research Center; Ember; Pinto et al, andlisis de Ember E MB: R



Esta es una revolucion eléctrica e intensiva en capital

Los dos motores macro clave son el precio de la electricidad y el coste del capital

Cambios en la estructura de costos industriales — indicativo
100%

Otros
costos

Mano de
obra

Energia

ceoticicoc [

Capital

Today:
sistema fésil analégico

91 Fuentes: andlisis de Ember.

100%

Una
revolucion
eléctrica

Una
revolucién
intensiva
en capital

Future:
sistema eléctrico digital

N

ILUSTRATIVO

Bajar los precios de la

eIectnmdad

Para atraer la industrializacion
eléctricay la inteligencia

Bajar el costo del
capital

Para atraer la inversibn necesaria
y construir el futuro

EMB=R



Como habilitar el crecimiento

Bajar los precios de la electricidad y el costo del capital exige un esfuerzo concertado

Objetivos centrales (]

U/ Bajar los 02
precios de la
electricidad (3
Bajar 04
el costo del
capital 0%

06
07
92 Fuentes: andlisis de Ember.

Autorizar radpido y de forma
predecible

Ampliar y modernizar la red
eléctrica

Dejar de gravar en exceso la
electricidad

Mantener estables las reglas del
mercado

Fomentar la competencia

Reducir el riesgo macroy
cambiario

Ampliar el horizonte de inversién

Menos retraso, menos riesgo de proyecto

Mdas capacidad con nuevos cables y redes
mMas inteligentes

Que los electrones baratos compitan en
igualdad

Menos incertidumibre, menor WACC

Bajar los costos de equipos y de electricidad

P. e], la electrificacion recorta las
importaciones fosiles y puede fortalecer la

moneda _ _ o
Evitar la trampa de invertir para el proximo

trimestre o las proximas elecciones; invertir a
una década vista

EMB=R



Construir una base electroindustrial
Para ganar el futuro de los sistemas de informacion y energia hay que construir su base industrial

Infotecnologia Electrotecnologia
Sistema @ informacion @ crergio {<<<<<< PARA TRIUNFAR AQUI
Smartphone S%rgiaor Robot Televisor ¢ otos\/cc))ll?éico Bot?gg de Electrolizador e?éc():(t:r?io < < < < < < < <
¢

' ® ® o ® O ® o o
Tecnologia F . @ A ® ; ) ® y ® y ® <LLKLKL«e
Portotll ZH Centiode | Dr(lan — AAerogen'elrodo\r Trgnsfofm.cdorl,’r%‘ Bomba de <KL < HAY QUE COMPETIR

/oto& — calor
/,4»";

= =S <K< AQu
_Senéorde'\‘ Sopsjete

Chiplég|co‘ Ch/ ——en = cs(ll?;rge = s termperoturo e\ggttﬁcro {LLKL Asegurar lo suficiente

nso‘-
¥ potencia v v
®© /o ‘\ © O 0 /0 O < e o
® o o o )0 o o o ..

) A . / ..
Chip de Célula ) f , & Sensor de a Nucleo del
merhora cohr Convertidor /- Cétodo Anodo o Iman otor Buscar el dominio en

— ———— LK uno o dos nodos para
‘ e {LLLL S tener ventaja

Silicio Plata : ’ Litio Grafito ~— Cobre

® o |/ o o o R
® ® ® o SRS

Galioe indio Aluminio Cobalto Tierras raras Niquel

S

Componentes

Materiales

Electrominerales  Stack tecnolégico eléctrico

93 Fuentes: andlisis de Ember. E M B E R



Encuentra tu nicho
Cada pais necesita encontrar un papel en los nuevos sistemas de energia e informacion

°00 % exportaciones totales de productos de la capa
Proximidad de las exportaciones de la economia de un pais a los productos de una capa del stack

Lejos En proximidad Bastante cerca Ya lider .
g Suiza Canadd Alemania Estados UnidoTsOiWQn i :
) iof . o o Vietnam Ch'nb
Infotecnologia  {lsfeed s o8 3 $for, go® g o gqogh 00 00 Q O O o-0O00 |
Tecnologia . Estados Unidos ) ) :
Rusia FAU ltalia  Corea del Sur Alemania China
Electrotecnologia ge8ddeed o o o g 3 %'{’%‘w %0-00-0p§—o e dao o & o0 O oF
l
Setalk Rusia Canadd Italia Alemania Estados Unidog, e del sur Taiwan ChiﬂlO
Componentes tecnologico ' ' ' ' '
eléctrico !
|
. _ RD del Congo :
Irak Irlanda Suiza Corea del Sur China Perd hile :
Materiales o ecto- %&ivawﬁés foan oo sm&ﬁ&&w 988 °° § Sefhfufoco g0 9o o oo o I
minerales l
0 0.05 1 10 40+
Proximidad de las exportaciones de una economia en 2024 a cada capa, ponderada por escala - indice, economia media =1
94 Fuentes: flujos comercidles bilaterales HS92, Atlas of Economic Complexity del Harvard Growth Lab (media 2022-2024); taxonomia de E MB: R

productos y cdlculo de proximidad; andlisis de Ember « Nota: Taiwan (China).



Construir un electroescudo

En la era del poder, la electrotecnologia permite a los paises ganar soberania de cuatro formas

Acceso a mercados

Usar la demanda, los estadndares y la
escala para dar forma a los
mercados globales, desde los chips
hasta los vehiculos eléctricos

La cadena de suministro es crucial

Controlar la base industrial que
sostiene la economia eléctrica y digital

El Electro

Escudo Preparacion para la defensa

Construir capacidades con un
propodsito doble y que sirven para la
seguridad moderna, de los drones a
la 1A

Basar la economia en electricidad

generada en el propio pais, no en ?
combustibles importados

95 Fuentes: andlisis de Ember. E M B E R



Protégete de las amenazas al cerebro

Solo una pequena parte de las importaciones de infotecnologia y electrotecnologia representa un

riesgo real de seguridad

{F

Decide, pero sin conexion

Sin via de entrada desde fuera

L

Decide y estd conectado
Donde estd el riesgo de seguridad

+ Sistemas de gestion de baterias
* Inversores a gran escala
* Nubes de orquestacion de red

Conectado, sin control S

Fuga de datos, pero no controla nada

« Sensores de solo telemetria
« Contadores de solo lectura

« Estaciones meteoroldgicas de planta

Se puede alcanzar desde fuera —

T
8 * Inversores de consigna fija
'8 + Variadores de motores y bombas
g « Chips de proteccion de celdas
-]
O
Q
-C L4 ”’ .
g Sin electronica
-
o Nada que comprometer
C
)
i= + Célulasy paneles solares
« Celdas de bateria
« Cobre, aceroy vidrio
96

Fuentes: Carnegie Mellon Institute for Strategy & Technology (Electrotech Moneyball, mayo de 2026); especificaciones de fabricantes;
andlisis de Ember. Nota: las capacidades son valores nominales tipicos tras un dnico punto de control, no valores medidos.

Lo que un ataque puede controlar
Capacidad nominal, escala logaritmica

Sala de control regional
> 100 GW 60 GW - toda una red
Nube de inversores del
i1 fabricante

i 20 GW - tejados nacionales

Controlador de bateria
de red

10 MW 200 MW - una subestacion

‘ Cargador répido pblico
350 kW - una estacion

100 kW
Bateria doméstica +
@ inversor
10 kW - una vivienda
1 kw
o Robot aspirador
40 W - una habitacion
10 W
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No te distraigas con las guerras culturales

Muchos partidarios de la IA estdn en contra de la electrotecnologia, y viceversa; la realidad es que
estan profundamente ligadas

Computacion de entrenamiento del mayor modelo de 1A,
2000-2025

FLOP,
0%

escala logaritmica

Jacobin - sept. 2025

d/J"'ﬁ'o
«Larevolucion de la IA puede estar queddandose =
sin fuelle»

Novara Media - agosto 2024
«La A no es en realidad tan asombrosa»

The Guardian - mayo 2023

1022 «Las méaquinas de IA no alucinan. Sus
creadores si»
The New York Times - marzo 2023
«La falsa promesa de ChatGPT»
The Observer - enero 2019
«No te creas el bombo: los medios
8 nos venden una fantasia de 1A» r— '
10
5
10
2000 2005 2010 2015 2020 2025
97 Fuentes: Epoch Al Ember; informacion de prensa; andlisis de Ember.

Generacion solar y edlica mundial, 2000—-2025
TWh

6,000 ,
The Daily Telegraph - agosto 2025

«El delirio del cero neto ha roto

el sistema energético britanico»

Fox News - febrero 2023
«La red de California se enfrenta al
colapso por el impulso a renovables y

vehiculos eléctricos, segln expertos»
4,000

The Sunday Telegraph - enero 2020
«Se pagan 3 M£ al dia a los parques

edlicos para que dejen de generar»

Scottish Daily Mail - agosto 2016
«Se pagan 3 M£ a los parques

2,000 eslicos para gue se apaguen»

The Sunday Telegraph - junio 2013
«Al descubierto el coste real de la
industria edlica britGnica»

0

2000 2005 2010 2015

2020

2025
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Este es un momento decisivo en la historia humana

La abundancia estd llegando. Que se use bien depende de nosotros.

Informacion transferida en el mundo

108 bits/s

Fotovoltaica
Silicio
Fosiles

: Cables de
103 Agrlcultores )
Cazadores- senal - 1986
< recolectores ESCFItUFG |
Habla 0 '
110000 @.C. —O— Aro1 1500
0 O— 3000 a. C.
10° 1010 10" 10% 10® julios/s

98 Fuentes: Morris; Cook; HYDE, Smil; Coupé et al, Hilbert; Energy Institute; andlisis de Ember

Energia aprovechada en el mundo
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Sobre Ember Sobre Ember Futures

Ember es un think tank independiente y global sin fines de lucro que
busca acelerar la transicion hacia la energia limpia con datos
transparentes y politicas innovadoras. Su visidbn es un mMundo con un
clima seguro, impulsado por un sistema energético limpio y
electrificado para todos.

Ember Futures es una nueva iniciativa de investigacion creada para
ayudar a los lideres a navegar el auge de la electrotecnologia y lo
que significa para la energiag, los mercados financieros y la
geopolitica.

El equipo Con agradecimiento a

Amory Lovins, Ardhi Arsala Rahmani, Bill McKiblben, Biging Yang, Bruce
Douglas, Bryony Worthington, Caroline Cook, Chris Nelder, Dave
Jones, Dimitri Zenghelis, Emily Nurse, Francisco Laverdn, Hannah
Broadbent, Hannah Ritchie, Harry Benham, Harry Krejsa, Jules
Kortenhorst, Mark Campanale, Michael Collins, Mike Hemsley, Phil

5 MacDonald, Phoebe Benich, Rashmi Mishrag, Rini Sucahyo, Simon
Kingsmill Bond Daan Walter Sharpe, Thijs Van de Graaf, Thomas Kwan, Tim Buckley, Vincent Petit.
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