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● Como medida para combatir el cambio climático, el Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) señaló recientemente que es necesario reducir de
forma inmediata, rápida y a gran escala las emisiones de gases de efecto
invernadero.

● En este contexto, varios gobiernos han estado trabajado en políticas que
permitan promover una “descarbonización” en el sector energético
eléctrico.

● Esto se ha traducido, principalmente, en políticas que promueven las
energías renovables y un retiro adelantado de plantas a carbón.

● Las políticas también buscan promover nuevas tecnologías habilitantes, que
permitirán realizar una transición efectiva y resiliente (almacenamiento,
demand response, ICT y redes, etc.), reconociendo los desafíos técnicos
(variabilidad, inercia, distribución espacial, etc) asociados a las tecnologías
renovables más económicas (eólica y solar).

● También, se incluye la digitalización y electrificación de otros sectores
energéticos como la calefacción/climatización, el transporte, y otros sectores
industriales.
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Contexto global



Grandes lineamientos:

• 70% de fuentes renovables para el año 2050

• 1h/año de SAIDI en cualquier localidad
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Chile en el siglo 21: Energía 2050 

¿Qué significa esto para la distribución y los 
recursos energéticos distribuidos (DER)?



Qué dice Energía 2050 acerca de la distribución eléctrica:

• Incorporar innovación en todos los ámbitos de la producción, 
generación y distribución de energía

• Niveles de generación distribuida similares a los de la OCDE

• Niveles de gestión de la demanda similares a los de la OCDE

• Se vinculan las redes inteligentes a la gestión de la demanda y 
su rol en la seguridad, eficiencia y flexibilidad

• 100% Edificaciones con estándares OCDE de construcción 
eficiente, contando con sistemas de control y gestión 
eficiente

• Redes inteligentes como herramienta para empoderar al 
ciudadano y organizaciones pasando de un consumidor 
pasivo a uno activo

• Posible desarrollo de ciudades inteligentes
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Chile en el siglo 21: Energía 2050



Desafío de la transición energética 
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Strbac, G., Ramsay, C., and Moreno R., “This Sustainable Isle - Can Regulated Markets Deliver on the United Kingdom's Green Power Challenges?”, IEEE Power and Energy 
Magazine, Vol 7, No 5, pp 42-52, Sep-Oct 2009.
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Evolución hacia sistema eléctrico más sustentable y redes inteligentes 

X

Moreno, R., Street, A., Arroyo, J.M., Mancarella, P., "Planning Low-Carbon Electricity Systems under Uncertainty Considering Operational Flexibility and Smart Grid Technologies", 
Philosophical Transactions of the Royal Society A: Mathematical, Physical and Engineering Sciences, 375: 20160305, Jul 2017.



Flexibilidad y seguridad desde la demanda
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● La gestión de demanda aparece como una opción que puede ser costo

eficiente en Chile para poder retirar el último MW de diésel y alcanzar un

sistema eléctrico cero (0) emisiones.

● En este contexto, la demanda es crucial para lidiar con eventos de baja

probabilidad, por ejemplo, baja disponibilidad eólica (otras alternativas serían

menos atractivas).

SPEC, ISCI, USM,  “Análisis y Propuesta de una Ruta de Referencia para Alcanzar Cero Emisiones en el Sector de Generación de Energía Eléctrica en Chile”, ACERA, 2021. 

Descabonización profunda requiere participación de la demanda
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Gestión inteligente de la demanda es más crítico en el nuevo 
contexto: Electromovilidad
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Moreno, R, Navarro, A, Inzunza, A,  “Reforma de la Regulación de la Distribución: Fundamentos, Experiencia Internacional y Lineamientos Futuros para Chile”, EEAG, 2018. 



● Estimación conservadora de 6 GW de GD más 4 GW de almacenamiento en

AT/MT y BT al 2040 (análisis costo beneficio).
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Dictuc/Vinken, ISCI, “Evaluación de la Industria de Generación Distribuida como Motor de Empleo y Desarrollo Económico Eficiente y Sustentable en Chile Post COVID-19”, 2021. 

Importante potencial contribución desde los recursos distribuidos
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Recursos distribuidos como servicios de red (transmisión)

• Control de DER (post-falla) en áreas importadoras y exportadoras permiten
aumentar la capacidad de transporte de forma significativa, sin necesidad de
mayores inversiones en equipos primarios de red (nuevos circuitos).

• De la misma forma, DER puede proveer SSCC.

Alvarado, D., Moreira, A., Moreno, R., Strbac, G., "Transmission Network Investment with Distributed Energy Resources and Distributionally Robust Security", IEEE Transactions on 
Power Systems, Vol 34, Issue 6, pp 5157-5168, Nov 2019.



● A través de una serie de ejercicios de simulación de la operación, se calculó el 

valor de la participación de DER en los servicios de CPF+, CSF+ y CTF+.

● Se observaron impactos significativos, con un valor creciente en el tiempo y 

a medida que los requerimientos son mayores.

13

ISCI-SPEC, Estudio Técnico-Económico- Regulatorio sobre la Respuesta de la Demanda en el Mercado Eléctrico Chileno, 2019/20.

Recursos distribuidos como servicios complementarios



● DER organizados mediante microrredes (y agregadores) pueden 

proveer servicios de seguridad y suficiencia a nivel sistémico, 

aumentando la capacidad disponible en momentos de stress.

● También, DER/MR pueden aumentar la resiliencia del sistema ante 

eventos más extremos.
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Recursos distribuidos prestando servicios de suficiencia

Zhou, Y., Panteli, M., Moreno, R., Mancarella, P., "System-level Assessment of Reliability and Resilience Provision from Microgrids", Applied Energy, Vol 230, pp
374-392, Nov. 2018.
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Recursos distribuidos prestando servicios de resiliencia

• Estructuras de diseño más distribuidas pueden aumentar 
significativamente la resiliencia del sistema, prestando suministro 
energético incluso en casos donde la red principal no esté disponible 
producto de eventos de alto impacto (desastres naturales).  

Moreno, R., Trakas, D. N., Jamieson, M., Panteli, M., Mancarella, P., Strbac, G., ... & Hatziargyriou, N. (2022). Microgrids Against Wildfires: Distributed Energy 
Resources Enhance System Resilience. IEEE Power and Energy Magazine, 20(1), 78-89
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Recursos distribuidos prestando servicios de red (distribución)

Moreno, R., Moreira, R., Strbac, G., "A MILP Model for Optimising Multi-Service Portfolios of Distributed Energy Storage", Applied Energy, Vol 137, pp 554–566, 
Jan 2015.
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Necesidad de aumentar la resiliencia de redes de distribución

• Se requiere aumentar la resiliencia de las redes mediante tanto 
medidas de fortalecimiento como de nuevas tecnologías 
inteligentes “non-wires”.

Chavez, A., Moreno, R., Mendoza, P., Rudnick, H., "PORTAFOLIOS TECNOLÓGICOS PARA EL DISEÑO CONFIABLE Y RESILIENTE DE REDES DE DISTRIBUCIÓN UTILIZANDO FLUJOS LINEALES AC: 
APLICACIÓN A VIENTOS EXTREMOS", Tesis de Magister. 2020.



● Evidencia muestra una pobre calidad de suministro a nivel OCDE.

● Calidad muy dispar: Calidad pobre de suministro, a mayor precio, 

para las familias más vulnerables.
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Necesidad de aumentar la resiliencia de redes de distribución

https://covidanalytics.isci.cl/consumoelectrico/
Moreno, R., Bezerra, B., Rudnick, H., Suazo-Martinez, C., Carvalho, M., Navarro, A., Silva, C., Strbac, G., "Distribution Network Rate Making in Latin America: An Evolving Landscape", IEEE 
Power and Energy Magazine, Vol 18, Issue 3, pp 33 - 48, May 2020.

https://covidanalytics.isci.cl/consumoelectrico/


● Natural falta de información suficiente y certera acerca de las políticas futuras e 

inversiones en DER, lo que requiere un planificador proactivo, que se anticipe a los 

hechos, tomando niveles aceptables de riesgo y desarrollando un plan adaptable de 

distribución.

● Esto requiere el uso de nuevas herramientas y tecnologías flexibles que presten 

capacidad de adaptación a distintos escenarios a materializar, incluso de una nueva 

regulación.
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Nuevas estrategias de diseño ante incertidumbre

Strbac, G., Konstantinidis, C., Moreno, R., Konstantelos, I., and Papadaskalopoulos, D., "It's All About Grids: The Importance of Transmission Pricing and Investment Coordination in 
Integrating Renewables", IEEE Power and Energy Magazine, Vol 13, Issue 4, pp 61 - 75, Jul 2015.

Sobredimensionar
(menor arrepentimiento social)

Subdimensionar
(mayor arrepentimiento social)



• Para una descarbonización eficiente y resiliente es necesario incorporar 
nuevas tecnologías, incluyendo aquellas que habilitan  a la demanda, y 
otros recursos distribuidos, como proveedores de energía limpia, 
flexibilidad, seguridad y resiliencia.

• Los DER pueden participar en múltiples mercados, históricamente en 
manos de generadores conectados en transmisión, e incluso prestar 
servicios de redes (transmisión y distribución). 

• Aumentar la resiliencia sistémica es posible mediante una combinación 
óptima de nuevas inversiones en redes (“wires solutions”) y la agregación 
de DER utilizando el concepto de microredes (“non-wires solutions”). 

• Ejemplos demuestran que Chile puede aprovechar significativamente 
recursos distribuidos para transitar hacia un sistema más sustentable y 
resiliente.

• Es necesario realizar cambios a nivel regulatorio y de diseño de mercado 
de forma de permitir que las soluciones desde la distribución puedan 
emerger de forma eficiente. 
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Discusión
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Necesidad de modernizar nuestra regulación de la distribución

Incentivos a mejoras 
continuas en calidad 
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Tarifas: Complejidad vs materialidad

• Respuesta ideal: precios nodales
• Respuesta implementable: costos de transacción vs beneficio marginal

Time-of-use 
pricing

Critical peak 
pricing
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Lectura recomendada: Regulación de la Dx


