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Take aways

• El desafío tecnológico de las redes inteligentes, 
energía solar y almacenamiento de energía es 
evidente

• Tecnologías ofrecen importantes 
oportunidades para el desarrollo del país

• Existe peligro de involucrarlas en 
enfrentamientos político‐sociales
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Visión de futuro

• Redes inteligentes‐smart grid‐ el Internet del 
sistema eléctrico

• Energía solar‐ el futuro de Chile
• Almacenamiento‐ el necesario complemento
• Pero es sólo ese nuestro futuro…?
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¿Que es realmente un smart grid?

Ref: Joëlle de Sépibus 4
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Smart grid

87.600.000 resultados

¿Smart grid?



IEEE Smart Grid portal

• “a smart grid is the electricity delivery system (from 
point of generation to point of consumption) 
integrated with communications and information 
technology”

• “an automated, widely distributed energy delivery 
network characterized by a two‐way flow of 
electricity and information, capable of monitoring 
and responding to changes in everything from power 
plants to customer preferences to individual 
appliances.”
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Conceptualmente complejo

7Ref: IEEE Smart Grid portal



Conceptualmente complejo

8Grandes fuentes de generación



Conceptualmente complejo

9Distribución



Conceptualmente complejo

10Consumidor



Conceptualmente complejo

11Operación



Conceptualmente complejo

12Mercados



Conceptualmente complejo

13Proveedor de servicios



Ofrece enormes oportunidades

• Abastecer comunidades aisladas
• Medir inteligentemente y gestionar la demanda
• Optimizar la transmisión, la distribución y la operación
• Incluso, reducir calentamiento global!!!

• Oportunidades de investigación y desarrollo de 
investigadores universitarios (electrónica de bajo costo 
y mucho intelecto/software)

• Oportunidades de negocios para fabricantes de 
equipos
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Desired microgrid

Comunidad Kasabonika ‐Canadá

Diesel 
Gen.

Diesel 
Tanks

Wind 
Gen.

Kasabonika

Solar PV

Batteries

Control

Ref: Claudio Cañizares, U. Waterloo

914 personas
1300 km de Toronto
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Microgrid solution
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BESS

Water
tank

2 kW

23 kW

3 kW

140 
kWh

40 kW

100 kVA

Ref: Rodrigo Palma, U. Chile

100 personas
Extremo norte de Chile
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Comunidad Huatacondo‐ Chile



• Smart Meter Data provided in a 15‐minute, day after basis
• 300 Million data points per day (3 million customers / 15‐minute data by June 2011)
• Service for Customers, REPs, 3rd Parties
• Standard tool for all Utilities in ERCOT – different vendors, 1 format for data files
• Joining of In Home Devices for Customers, REPs, and 3rd Parties
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Medición Inteligente‐ Texas

Ref: www.smartmetertexas.com



Autos hibridos 
plug‐in 

Fuentes 
renovables

Control, termoestatos y 
artefactos inteligentes 

Precios en tiempo
real y señales de 
precios verdes

Conexión alta
velocidad a la 
red

Interacción del 
consumidor con la 
empresa eléctrica

Ref: Xcel Energy

La casa inteligente
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La distribución inteligente

Ref: John Estey, S&C 19



Incluso reducir calentamiento global

• Lograr mayor productividad/eficiencia energética
• Optimizar uso energético vía gestión de la demanda
• Facilitar uso creciente de energías renovables 
(incluso las intermitentes) 

• Incorporación de autos híbridos y almacenamiento 
de energía

• Modernización de redes de transmisión y 
distribución

• Incorporar generación distribuida
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Visión de futuro

• Redes inteligentes‐smart grid‐ el Internet del 
sistema eléctrico

• Energía solar‐ el futuro de Chile
• Almacenamiento‐ el necesario complemento
• Pero es sólo ese nuestro futuro…?
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Energía solar‐ excelente radiación

22
Ref: Geni



Energía solar‐ reducción de precios

23Ref: National Renewable Energy Laboratory)

Reducción real de precios de módulos solares versus expectativas
(ASP=average selling price)



Energía solar‐ el futuro de Chile
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Energía solar‐ el futuro de Chile
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Energía solar‐ el futuro de Chile
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¿Cómo manejar intermitencia solar?

27Ref: CDEC‐SING

Demanda horaria y radiación solar



Visión de futuro

• Redes inteligentes‐smart grid‐ el Internet del 
sistema eléctrico

• Energía solar‐ el futuro de Chile
• Almacenamiento‐ el necesario complemento
• Pero es sólo ese nuestro futuro…?
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Almacenamiento de energía
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• Centrales hidroeléctricas de 
embalse en el SIC

• Necesarios nuevos desarrollos
• Interconexión SING‐SIC



Almacenamiento de energía

Ref: Electricity Storage: How to facilitate its deployment and operation in the EU, Junio 2012  30



• Sistema de bombeo con agua salada (Isla 
Okinawa , Japón)

Centrales de bombeo
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Visión de futuro

• Redes inteligentes‐smart grid‐ el Internet del 
sistema eléctrico

• Energía solar‐ el futuro de Chile
• Almacenamiento‐ el necesario complemento
• Pero es sólo ese nuestro futuro…?
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Altos costos de abastecimiento (SIC)

Fuente: Systep‐CDEC‐SIC, Junio 2013

Crisis en desarrollo
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Demanda incremental no sería satisfecha al 2016

Saldo probablemente sería abastecido por GNL, diésel y renovables
Fuente: Systep, Junio 2013

Crisis proyectada a futuro
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Crisis proyectada a futuro

Fuente: Systep, Agosto 2013

Licitaciones distribuidoras ¿sin oferentes?
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Falta de acuerdos en tecnologías
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El enemigo está al frente (??)
Visión extrema 1
¡¡¡Las energías renovables no convencionales son caras 
e intermitentes!!!
La respuesta está sólo en la termoelectricidad y la gran 
hidro
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El enemigo está al frente (??)
Visión extrema 2
¡¡¡No más centrales convencionales ni megaproyectos!!!
Democraticemos la energía‐ la energía solar en las casas 
y las redes inteligentes son la solución a todos nuestros 
problemas
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Gran peligro social

Gran peligro, que se plantee estas alternativas 
tecnológicas en un contexto de blanco y negro, en una 
dicotomía absurda

Las redes inteligentes versus la hidroelectricidad!!

La energía solar versus el carbón o el gas natural!!

39



¿Es este el camino?

The great blue whale, seen here near Chiloé, Chile, 
depends on the abundant krill off the coast. Strong 
air currents are also abundant here, setting up a 
battle between developers of a planned wind farm 
and those concerned about its impact on the sea.

No al desarrollo hidro

No al desarrollo eólico
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Necesidad consensuar camino

Costos          Precios Impacto ambiental        Beneficios
41Fuente: CNE‐Systep, Septiembre 2013

Capacidad instalada SIC por tecnología (MW)



© OECD/IEA 2012 

TW
h

Generación de electricidad en escenario de control de calentamiento global 
a máximo 2° Celsius (al 2050 será mitad renovable)

Visión matriz eléctrica mundial al 2050

Ref:International Energy Agency, ‐BP Energy Outlook 2030 42



Necesidad consensuar futuro

• Central y urgente que como país definamos nuestra vocación 
energética 

• Demos claridad a todos los agentes 
• Alternativas de generación de nuestro portafolio o matriz 

energética
• Debido reconocimiento de costos y externalidades, pero sin 

vetar ni privilegiar tecnologías injustificadamente
• Vocación definida en agenda consensuada, acuerdo macro 

político, con debida participación de ciudadanía y 
comunidades

• De poco servirán desarrollos tecnológicos si no lo logramos.

43



Finalmente ¿que dice el consumidor?

Generación

Transmisión

Distribución

Consumo

Pagará mayores 
precios de 
energía por 
atrasos en 
inversiones

¿Le reducirá sus 
precios la 
energía solar?

¿Pagaría 
mayores precios 
por inteligencia 
de redes?

¿Cuáles son 
finalmente sus 
intereses 
económicos y 
ambientales? 44



Desafíos tecnológicos

• El desafío tecnológico de las redes inteligentes, 
energía solar y almacenamiento de energía es 
evidente

• Chile, con sus dificultades, es una laboratorio 
de aplicación que nos ofrece enormes 
oportunidades

• Trabajemos creativamente para lograr que 
estas tecnologías aporten al desarrollo del país 
y el bienestar de sus ciudadanos.
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Publicaciones de investigación

www.ing.puc.cl/power/publications/publications.htm

Publicaciones sobre el sector energía
Reporte mensual del sector eléctrico‐ Estadísticas del sector

www.systep.cl


