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Reduccion en las emisiones de carbono por la implementacion de una red
eléctrica inteligente

Por
Steven Keeping, Technology Writer, NOJA Power
RESUMEN

Una red eléctrica mteligente = una red de distribucion y transnusion de electricidad computarizada que
mcorpora monitoreo, reconfiguracion y realimentacion en tiempo real - promete revolucionar la entrega de
energia a bajos costos, munmuzando la frecuencia y duracion de apagones, y stmplificanido la interfaz de fuentes
de energia renovables en el sistenua.

La construccion de una ved eléctnica mteligente demanda una estrategia sistenuitica y su inversion depende del
aquipannento, personal y entrenanuento para cambiar las practicas de operacion de las deécadas antiguas del
sector de distribucion eléctrica. Debido a wun énfasts en la sequnidad y confubihdad, el cambio en la distribucion
eléctnica es ipicamente bajo y otros sectores han sido mus rapidos para mclurr computadores v tecnologias de in
mformacion (IT).

No obstante, la presion de los clientes reaccronando al mcremento de precios y la mfluencia medioambiental
opuesta a sumar mds capacidad de generacton basada en combustibles fosiles ha llevado a la implementacion de
la ved electrica inteligente hacia al frente.

La Distribucion Automatizada (DA) - sensores inteligentes, procesadores y tecnologias de comunicacton que
sermiten una utlidad eléctrica para monitorear y coordinar remotaniente su equipamente de distnbucion, y
operar este equipamiento en una manera optima con o st uitervenceon wmenual = es urt maitador fundamental
para la red eléctrica mteligente. La mversion en DA, por ejemplo, el estado actual del arte en reconectadores de
circutto autonuitico, permitivd a la empresas de servicio obtener el potenciel completo de una red eléctrica
mteligente.

Las redes eléctricas mteligentes prometen también ayudar a las empresas de servicio en continentes comio
Ewropa v Australia - donde esquemas de comercualizacion y precios del carbono son ahwora regulados por ley - la
oportundad de descender sigmficativamente la carga legal del carbono. Esto podria ser logradoe por hacer mejor
uso de la capacidad de generacion existente y las fuentes de energia renovables intermitentes enfrentarian
altamente la demanda variable = mas que construer mas estactones de energia para cubrir los prcos y la energia
malgastada en horas de mds baja demanda. Mds aun (indrecto) aliorros en las enusiones de carbono serian
posibles, debido a una red electrica mieligente que proporciona un catalizador para la absorcion de electricudad -
i conexton de veliiculos eléctricos hibridos.

PARTE 1: ;QUE ES UNA RED ELECTRICA INTELIGENTE?
Origines
La red electrica de transmusion v distribucion eléctrica - la red que leva electricidad desde la planta

generadora a los clientes, incluvendo cables, subestaciones, transformadores, interruptores v mas-
tipicamente se compone de esta infraestructura que ha estado en este lugar por décadas.

www.amperonline.com WhastsApp: +591 70520769



MPER

es energa
Fal infraestructura puede ser adjudicada al inventor Serbio-Americano del diseno de la red eléctrica

de energia de corriente alterna Nikola Tesla publicada en 1888, La AC resulto triuntante en contra de
la corniente continua (DC), promovida por Tomads Edison, debido a que en esta era mas facil
incrementar el voltaje = con simples transformadores v de bajo costo respectivamente - para mitigar
las pérdidas de linea a través de las largas distancias de transmision, v entonces disminuir el voltaje
otra vez para la distribucion local, que con la DC. (Sin embargo, mencionar que el alto voltaje DC es
usado hoy en dia para proporcionar conexiones a la red eléctrica de transmision sobre largas
distancias y cruzar los limites de conexiones de la linea de trasmision entre los suministros de

diferentes frecuencias.)

Las primeras redes eléctricas de distribucion fueron construidas como sistemas centralizados,
unidireccionales, controlados de acuerdo a la demanda. Como las redes de electricidad local se
propagaron, hubo sentido de conectarlas en conjunto para mejorar la confiabilidad del suministro.

Ademas el desarrollo de las redes eléctricas estd caracterizado por las grandes estaciones de energila
clasificadas en gigawatt tipicamente localizadas a las afueras de los centros de poblacion = con el
proposito de estar cerca de grandes sitios de agua para hacer funcionar las turbinas de las estaciones
hidroeléctricas de energia v entriar los reactores de las instalaciones nucleares, v limitar la proporcion
de exponer a la poblacion a la contaminacion por la generacion de termoeléctricas a carbon - adjuntas
al alta tension v a las largas distancias de las lineas de transmusion. La electricidad de la transmision
de alta tension y lineas de subtransmision es reducida a media tension en las subestaciones situadas
cerca de los clientes para distribucion v distribucion secundaria mediante infraestructura local (ver

figura 1)
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Frgura 1: Las redes de electricidad convencronal usan generacion de energia contralizada y remokbia

Los clientes se han encargado de ponerse de acuerdo a usar en sus registros los llamados medidores
inteligentes puestos en sus propios domicilios. Los medidores inteligentes registran el uso de la
energia cada media hora, permitiendo a las entidades que consten en la cadena del suministro de

o
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electricidad inicializar planes de carga tlexibles que se tomen en cuenta si la electricidad sea

consumida en horas de demanda en punta o periodos de menos demanda.

El incremento en demanda es entrentado usando capacidad extra del sistema o anadiendo mas, y
frecuentemente mads grandes estaciones de energia a la red electrica. Desafortunadamente, las
enormes turbinas usadas para generar la mayoria de la energia no pueden ser tacilmente detenidas e
inictadas para enfrentar la variable de alta demanda debido aun a los infrecuentes grandes
incrementos respectivamente (por ejemplo, en los dias de calor cuando los clientes encienden su aire
acondicionado). El problema es empeorado, debido a que como atin no hay medios que efectivamente
guarden grandes cantidades de electricidad durante periodos de menor demanda para enfrentar mas
tarde la alta demanda. Los altos costos asociados con tal generacion ineficiente son traspasados al
cliente.

Las redes eléctricas actuales en paises desarrollados son masivas. La red de electricidad del siglo
pasado de Los Estados Unidos, por ejemplo, se decia ser la mas grande maquina interconectada de la
Tierra. Esta red eléctrica se compone de mas de 9,200 unidades generadoras de electricidad con mas
de 1,000 gigawatts de capacidad de generacion conectada a mas de 480,000 Kilometros de lineas de
trasmision .

Mientras otras industrias han estado rapidamente acogiendo las comunicaciones bidireccionales v el
poder la computacion moderna para mejorar la productividad, eficiencia v mas bajos costos, la
distribucion de la electricidad ha estado mas lenta de hacer eso, porque el foco de la industria esta en
la seguridad vy confiabilidad. Ademas, el sector es comunmente muy regulado v el mayor eénfasis ha
sido localizado en mantener los costos bajos - que es escasamente una formula para la innovacion e
inversion en tecnologia (ver figura 2).
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Figura 2: La moersion de un porcentaje de los ingresos de R&ED  en industnias seleccionadas. (Fuente:
Departamento de Energia de Los Estados Unidos.)
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lLas empresas de servicio continuan enviando trabajadores a las atueras de la red electrica para
recolectar informacion de los medidores, para confirmar la integridad del equipamiento v revisar el
rendimiento localizado por la medicion de voltaje. L.a mavoria de los dispositivos de las empresas de
servicio utilizan la entrega de electricidad no automatizada y no computarizada. Si Tesla v Edison
estuvieran vivos hoy dia, ellos no comenzarian a reconocer los elementos de las telecomunicaciones
modernas (incluso aunque el primer teléfono practico tue inventado durante sus vidas), pero estarian
muy famiharizados con la red electrica (aunque quizas no con alguna de la sobresaliente tecnologia).

Sin embargo, mas recientemente, los chientes han reaccionado negativamente al alza de precios,
incrementos de los costos de energia bruta, desregulacion v presion del grupo medioambiental de
limitar la construccion de nuevas estaciones de energia ha alentado a las empresas de servicio a
explorar los beneticios de la “Distribucion Automatizada” (DA) con el proposito de mejorar el
rendimiento de la red eléctrica.

En concordancia con la industria la analista Pike Researchl?, “[DA] se compone de una familia de
tecnologias, incluvendo controles, interruptores, condensadores, reguladores, comunicaciones y
software de administracion asociada, aplicado en la proporcion de distribucion de la red de energia,
incluyendo alimentadores de distribucion. El téermino comunmente incluve [tecnologias de
automatizacion dentro de las subestaciones|”.

S. Massoud Amin y Bruce F. Wollenberg han sido acreditados con popularizar el término “red
eléctrica inteligente” en un articulo titulado “Hucia una Red Eléctrica Inteligente” publicado en la revista
de la [EEE P&E en el 200507, pero existe una evidencia anecdotica del término que estd siendo usado -
particularmente por los fabricantes de medidores eléctricos = desde 1998, El término ha sido ahora
universalmente adoptado e incluido en la DA ademas de otras tecnologias de computacion v
comunicacion.

Definicion

La Oficina de Distribucion de Electniaidad v Confiabihidad de Energia (OE) en Los Estados Unidos
define como una red eléctrica inteligente a “una red de servicio eléctrico computarizada”. La OE dice
que esta computarizacion quiere decir lo adecuado para cada dispositivo (por ejemplo medidores de
energia, sensores de voltaje v detectores de falla) en la red con sensores para recolectar la
informacion, anadiendo ademas comunicacion digital bidireccional entre los dispositivos de campo y
la utilidad de la red del centro de operaciones.

La OE también menciona “una caracteristica clave de la red eléctrica inteligente es la tecnologia de
automatizacion que permite la utilidad de ajustar v controlar cada dispositivo individual o millones
de dispositivos desde una locacion central”.

Una definicion similar para una red eléctrica inteligente viene del Estatuto de Independencia de
Energia v Seguridad de los Estados Unidos del 2007. El Estatuto describe a la red eléctrica inteligente
como “una modernizacion del sistema de distribucion de electricidad de modo que este visualice,
proteja, v automaticamente optimice la operacion de sus elementos interconectados - desde el
generador central v distribuido a través de la red de transmision de alta tension v el sistema de
distribucion, para usuarios industriales de sistemas de automatizacion de edificios, para instalaciones
de almacenamiento de energia, v para los clientes finales y sus termostatos, vehiculos eléctricos (EV),
electrodomésticos, y otros dispositivos domiciliarios”.

El Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia de Los Estados Unidos (NIST) describe a la red

electrica inteligente como “una red eléctrica modernizada que permite el flujo bidireccional de
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energia v utiliza comunicacion de dos vias y controla las capacidades que conducen a una variedad
de nuevas tuncionahdades v aplicaciones”. NIST anade que a diferencia a la red eléctrica de hoy, que
primeramente entrega electniadad en un solo flujo de direccion desde el generador a la carga, la Red
Eléctrica Inteligente permitira el flujo de ambas dos vias de electricidad e informacion.

En acuerdo con el Instituto de Investigacion de Energia Eléctrica con sede en Los Fstados Unidos
(EPRI) M, una red electrica inteligente “[representa) la migracion de la actual red eleéctrica con su tlujo
de energia de una sola via desde la central de generacion a las dispersas cargas, hacia una nueva red
eléctrica con flujos de energia de dos vias, interacciones de clientes punto a punto y de dos vias,
generacion distribuida, inteligencia distribuida, comando v control”.

En el Reino Unido, El Departamento de Energia y Cambio Climatico menciona que “progresivamente
con una red eléctrica inteligente, los operadores consiguen informacion mas detallada acerca del
suministro v demanda, mejorando sus habilidades de administrar el sistema v a cambios de demanda
en horarios tuera de punta. Los clientes son provistos de mads informacion acerca, del control sobre, su
uso de la electricidad, avudando a reducir la demanda global v provision de una herramienta para los
chientes de reducir el costo v las emisiones de carbono. Las redes eléctricas intehigentes ofrecen la
propuesta de entregar electricidad con una futura disminucion del carbono, mas eficientemente v mas
confiablemente e inteligentemente, entregando las acciones de todos los participantes en el sistema”

15]
121,

Y en Australia, “La red eléctrica inteligente Ciudad Inteligente”, una iniciativa en conjunto entre
Energia Australia, Ausgrid y el Gobierno de Australia hicieron eco de la definicion del EPRI,
describiendo una red eléctrica inteligente como “una nueva v mas inteligente forma de suministrar
electricidad. Esto combina innovaciones en comunicaciones digitales, sensado y medicion con la red
de electricidad para crear una red electrica de dos vias mas interactiva. Los sensores inteligentes v los
dispositivos instalados en la red de distribucion de electricidad avudaran a lograr menos v mds
breves apagones. En lo domiciliario, la nueva generacion de medidores inteligentes hasta
proporcionan informacion al minuto acerca de la electricidad para ayudar [clientes] a monitorear y
controlar [sus] costos de energia”.

Construccion

Para hacer estas visiones de las redes eléctricas inteligentes una realidad se requiere la introduccion
de tecnologia digital computarizada, control automatizado v sistemas autonomos para la distribucion
de electricidad. Tal inversion proporcionaria la base para una red eléctrica que es mds contiable que la
de infraestructura convencional, ofreciendo menos y mas breves apagones, energia ‘'mds hmpia“ v
propiedades de ‘auto-restauracion’.

LLa generacion de energia para una red eléctrica inteligente constard de una mixtura similar a la que es
usado en las redes electricas convencionales; por ejemplo, plantas accionadas a carbon, agua v gas,
con una contribucion de instalaciones de energia renovable de viento, olas, geotérmicas v solar. Estas
instalaciones pueden ser apropiadas por una utilidad verticalmente integrada o, cada vez mas,
separar las companias de generacion (o subsidiarios) en menores mercados regulados. Las fuentes de
energias renovables pueden también ser apropiadas para los clientes grandes quienes pondrdn un
exceso de energia dentro de la red eléctrica, pero mientras las fuentes de electricidad permanezcan
iguales, el flujo de informacion bidireccional incorporado a la red eléctrica inteligente permitira a la
planta de generacion ser utilizada de una manera mucho mas eficiente.

La red eléctrica inteligente utilizara la misma alta tension (Esto es por encima de los 100 kilovoltios)
de las lineas de transmision usado por la transmision actual de larga distancia v alta capacidad. Las
subestaciones entonces convertiran la alta tension en media tension (usualmente 34.5 Kilovoltios o
menor, frecuentemente 11 a 16 Kilovoltios) para distribucion v distribucion secundaria.
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Los transtormadores de distribucion y /6 subestaciones secundarias - localizadas en postes,
construcciones pequenas o bovedas subterraneas - convertiran el voltaje del alimentador de
distribucion al voltaje de serviaio (por ejemplo, 1107220 voltios en Norte América, 220/480 voltios en
Europa v 230 voltios en Australia).

l.as lineas de distribucion en una red eléctrica inteligente también estaran equipadas con dispositivos
de DA, Tales umdades seran esenciales para proteger la integridad de la red eléctrica, aislacion de
lineas defectuosas, redireccionamiento de energia a vecindarios afectados por fallas en la linea (por
flu]o de potencia inversa si s necesario) y el intercambio a recursos renovables (Ccuando éstas estan
habilitadas de proporcionar energia) para cubrir las demandas puntas.

La red eléctrica inteligente suministrara a los clientes comerciales e industriales que puedan consumir
la energia entregada en los mads altos niveles de voltaje de subtransmision (st estos son usuarios de
alta potencia) o del alimentador de distribucion.

lLos clientes residenciales seran capaces de tomar ventaja de la medicion inteligente que olrecera mas
grandes alternativas v control sobre el uso de la electricidad. Tales medidores proporcionaran a los
chientes con precision en tiempo real la informacion sobre el uso de su electricidad, y haran esto
posible para que las companias suministradoras de energia ofrezcan a sus clientes variaciones en las
tarifas a traves del dia en que enfrentan la demanda del sistema de potencia.

Los clientes tambien podran comprar electrodomeésticos “inteligentes” que puedan determinar de
manera autébnoma cuando operar, basado en el costo de energia en una hora particular. Ademas, los
chientes seran capaces de operar como microgeneradores, realimentado de energia a la red eléctrica
por medio de las lineas de distribucion bidireccionales. La Figura 3 muestra como podria lucir un
hogar inteligente del futuro.

NOJA Fowen

JOGAR INTELIGINTE 7.
N P PFTUID, LU CONSUNTDORES PODRAN SEX Lo
CARALES DE COMUNCALAR SUS ELECCKNES DR
NI HACIA LA RED DEINERGIA PLECTRICA
Y AUTUMATICAMENTY RECESIR ELECTHAIDAD
HASAIIN BN SUS AOSSIOADES 1 ISONALES :
B
MEDIDOR INTELIENTE
SESALES DE PAECIDS EN
THMPO $EAL
INCREMENTAN LAS
OPCIONES PARALOS CONEXIONES DE ALTA VELOUIDAD
CORSUNIDONES AVANZADOS SENSORES DITTRIBUIOOS A
L0 LABGO DE LA RED ELPCTIUCA Y UNA
i RED DE COMUNICACIONES DE ALTA
: VELOCIDAD UNEN AL SISTEMA EXTR IO
EN COXJINTO
TERMOSTATO INTELILENTE
VEMICULOS ULTHA BAJOS EX CARBON LOS CORSUMIDURES PUEDEN OFTAR POK

SN UN TERMOSTAYO INTELCIENTE QU

ERCHUFAR AUTUS HIBIRIDOS ¥ ELBCTRIO0S FLICTRODOMESTICOS INTELIGENTES  CONTROL POR INTERNET
FOUALA KESEAVAR EXECLA BURANTE. 450005 108 ELECTRO0OMESTIONS ESTO PURDIE SER POSIRLE FULRE DONUMCARSE COK LA RED
CUANDU LA CENERACION DE ENERCIA INTELIGENTES POSEEX CHIFS D6 PARA CUNTEOLAR ELECTRICA Y AJUSTAR SUS
WENOVABLE EXCEOA LA DEAMANDA EX EL LARLO COMPUT ADIRAS Q6 PUR DEN REMOTAMENTY, 11 US0 IF CONFIGLIACIONES INULA ATHUAR A
FLAZO 51 1AS TECNOLOGIAS DI LAS MATE RIS 52 COMUNGARSE CON LA K20 FLECTRICA, CFTINTZAR LA ANINST RACKIN E
DESARROLLAK, FSTAS IORAN SER CAPALES DE SENSAR CONIICIONES [ L4 RED DEMANDA DY EXERGIA
AATOAR LOMO CENESADORES DE RESPALDO FALCTHICA COMO FRECUSNOA Y
PARA HOGARKS ¥ SUPLEMENTO PARL LA RID APAGRASE O ENCENDE 55
PLECTRCA DURANTE FERIO00S DE DEMANDA AUTOMATICANENTE P 51 sOLs
I FUNTA PARA AYUDAR A ADMINISTRAR LOS

INCREMERTOS BN LA DEMANDA

Figura 3: Los hogares mteligentes del futuro tomaran ventaja de la T1 para la adnumstracion del uso de la
electnicidad,
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Control

La implementacion de una red eléctrica inteligente requerird un extensivo uso de la subestacion y del
alimentador, la DA permite un control mds preciso y rapido que es comtin para los sistemas actuales,

Neil Higgins, un ingeniero Senior en Sistemas de Desarrollo con Energex, una compania de
distribucion de electricidad propia del gobierno en Queensland, Australia, explica que los
dispositivos de DA tales como reconectadores y seccionalizadores serdn elementos claves en una red
eléctrica inteligente.

Estos dispositivos actuardn como conmutadores e interruptores, pudiendo redireccionar la energia -
en el evento de Proteccion de Falla, Aislacion y Restauracion (FPIR) de sucesos o la interfaz de fuentes
locales de energias renovables para suministrar carga base en horas de demanda en punta -
demandada por una red eléctrica inteligente para dar mantenimiento de alta disponibilidad.

Los reconectadores operan en casos de fallas, por ejemplo, cuando una falla de fase-fase o fase-tierra
incrementa la corriente en el alimentador por encima de los niveles normales (ver figura 4). El
reconectador puede también ser accionado por una falla resultante de una corriente mas baja que los
niveles normales, como, por ejemplo, en el caso de una falla de un conductor que esté tocando una
superficie de alta resistencia como el concreto. Un seccionalizador opera en conjunto con un
reconectador aguas arriba (que aisla el suministro antes de que el seccionalizador abra) debido a que
este estd inhabilitado para conmutar mientras el alimentador estd llevando la corriente de sobrecarga
asociada con la falla.
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Figura 4: Los reconectadores serdn blogues de construccion esenciales para las redes eléctricas inteligentes
(Fuente: NOJA Power.)
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Neil Higgins de Energex dice que el [EC 61850 = un estandar internacional que define un protocolo
interoperable para la automatizacion de la subestacion, disenado para promover la alta
interoperabilidad entre sistemas de diferentes vendedores - tiene aptitudes que hacen potencialmente
esto adecuado para mejorar las deficiencias en la comunicacion.

Proporcionando que este soporte sea valido, los reconectadores y otros dispositivos que son capaces
de comunicarse via alta velocidad Ethernet en una Red de Area Local (LANs) usando un protocolo
definido IEC 61850 podrian coordinar su operacion con las subestaciones v otras unidades. Tales
unidades “inteligentes’ son llamados Dispositivos Electronicos Inteligentes (1ED).

La comunicacion entre subestaciones, seccionalizadores v reconectadores permitiran un control
detallado mas fino de los alimentadores, va que la operacion del IED podria ser mas coordinada v
que solo este dependiendo de los ajustes de iempos cuando el equipo esté instalado = que desde una
perspectiva practica de redes electricas actuales que tienen que incluir amplias tolerancias
respectivamente.

Mas aun, la operacion coordinada relacionada con la supervision por software v algoritmos a medida,
permitiria a la red eléctrica inteligente detectar una falla, aislar una seccion peguena del alimentador,
avisar la localizacion exacta de la falla al equipo de mantenimiento, determinar los requerimientos de
capacidad y redireccionar la suficiente potencia a tantos clientes como sea posible. Todo esto seria
hecho sin requerir la intervencion de operadores humanos.

Beneficios

Una red eléctrica inteligente promete eficiencia mejorada que reduce la demanda total de energia por
limitar las pérdidas en la linea v alentar a los clientes a reducir su consumo - especialmente en
periodos predecibles de demandas en punta - por precios flexibles y otros incentivos tarifarios.
Relacionado a este beneficio clave es la contribucion positiva que una red eléctrica inteligente hace a
un medio ambiente mejorado. Las pérdidas de linea reducida, consumo disminuido, v un mayor uso
eficiente de combustibles fosiles - v fuentes de energia renovables se combinan para reducir la
generacion de emisiones de carbono v otros contaminantes.

La clave para realizar estos beneficios eficientes v medioambientales es capacitar a los clientes a
balancear su consumo de energia con el suministro de energia en tiempo real. El precio variable
proporcionara el incentivo a los clientes de actualizar su propio medidor para soportar a la red
eléctrica inteligente.

Otro beneficio de una red eléctrica inteligente es el monitoreo continuo que permite a los sistemas
automatizados u operadores detectar y actuar sobre situaciones peligrosas o incumplimientos de
seguridad que amenacen la confiabilidad y seguridad de operacion de la red. Ademas, la ciber
seguridad v proteccion de privacidad para clientes es mejorada significativamente,

Finalmente, la incorporacion de la inteligencia de una red eléctrica inteligente permute la rapida
intervencion automatica en el caso de fallas, limitando la duracion de apagones v bajando las
penalidades por obligaciones a las empresas de servicio bajo la “disponibilidad de servicio” en
acuerdo con los reguladores.

La Figura 6 muestra un esquema de una tipica red eléctrica inteligente; notar como el flujo de energia
de la red eléctrica mostrado en la figura les reemplazado con un flujo bidireccional.
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Implementaciones

La red eléctrica de transmision v distribucion en paises desarrollados v en desarrollo esta todavia
basada fundamentalmente en una infraestructura plamficada e instalada sobre varias décadas, pero
las empresas de servicio en paises tales como Australia, China, Los Estados Unidos v otras partes del
mundo estan incrementando la inversion de 1EDs vy otras DA con el proposito de hacer la red electrica
intehgente.

En Australia los gobiernos de estado individual han por varios anos perseguido activamente los
programas de medidores inteligentes. Mas especificamente, Victoria bajo mandato en Noviembre del
2008 dictamino que los medidores inteligentes sean instalados en todos los hogares v negocios
pequenos. El proyecto, que apunta a provectar 2.5 millones de medidores inteligentes para el 2013,
proporcionard a las empresas de servicio y chientes informacion de medidas cada 30 minutos y
eventualmente comandard al precio dindmico de electricidad basado en la hora de uso. WA y NSW
también han lanzado provectos pilotos mas pequenos.

En Junio del 2010, El Gobierno Federal Australiano firmo un contrato de AUSTO0 millones para
instalar 50,000 medidores inteligentes en cinco sitios en NSW para el 2013, Adicionalmente, unas
15,000 viviendas en el estado seran provistas con informacion acerca de su uso de energia v agua \
emisiones de dioxido de carbono. El provecto tambien extendera su alcance mas alla de tan solo los
medidores inteligentes para incluir pruebas de energia renovable, estaciones de carga inteligentes y
almacenamiento de baterias en la zona central de negocios de Sidney

Una situacion similar existe en el Reino Unido donde los abastecedores de energia requerieran
instalar 53 millones de medidores inteligentes de gas v electricidad para 30 millones de hogares v
negocios pequenos entre el 2014 v el 2019 con un costo de £11.5 billones (AUS17.9 billones)

Neil Higgins de Energex explica que Australia usa tradicionalmente una topologia radial para su
distribucion v una red electrica de distrnibucion secundana. Los alimentadores se dispersan en una
topologia de ramas desde las subestaciones alimentadas por la transmision de la red eléctrica de alta
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tension hasta alcanzar al cliente dentro de los 400 metros siendo antes reducidos los principales
voltajes domesticos o comerciales

Esta topologia tradicional no es la adecuada para la implementacion de la red eléctrica intehgente
debido a que, en el evento de una falla en la linea o baja capacidad, esto dificulta el re-
direccionamiento de energia desde tuentes alternativas.

Higgins dice que su compania estd implementando una nueva topologia de red (0 “panal”) para
resolver los problemas del sistema tradicional de distribucion. Las ramas finales desde una
subestacion son conectadas a otras distintas de modo que una tuente alternativa de suministro pueda
ser faciimente conectada.

Ademads, mientras la media tension llevada por las lineas de distribucion es normalmente la misma
que atraviesa la red, el voltaje es ligeramente reducido hacia el final de las ramas. Los
transformadores que reducen la media tension a voltajes comerciales y domésticos son manualmente
ajustados para tener en cuenta el voltaje de suministro mas bajo. Otra vez, encendiendo un suministro
alternativo se puede exponer a los transformadores a un mas alto voltaje que el de que las unidades
fueron ajustadas. Las limitaciones del legado de infraestructura necesitan ser reconocidas v el
reemplazo de costos incorporados dentro de los costos estimados para las implementaciones de la red
electrica inteligente.

Por su parte, China se esta embarcando en un enorme programa de red eléctrica intehgente. De

acuerdo los consultores McKinsey & Compania, mucha de la inversion en la red eléctrica inteligente
es traida por compromiso de los lideres del pais para reducir la “intensidad de carbono” de su GPD
de 40 a 45 por ciento para el 2020 relacionado con el 2005 e incrementar el uso de energia renovable.

Ademas, la red eléctrica inteligente de China soportara una introduccion rapida de EVs en areas
urbanas. Los cinco millones de EVs estimados que estaran en carreteras chinas para el 2020 se
sumaran significantemente a la carga de la red de electricidad v esta necesitara ser cuidadosamente
administrada.

McKinsey menciona que el gasto combinado para las dos empresas de servicio de distribucion mas
grandes de China alcanzaron US$43 billones (AUS41.3 billones) en el 2008 v estd fyjado para crecer
con una tasa anual del 15 a 20 por ciento sobre la proxima década ',

En los Estados Unidos diez estados - incluvendo California, Florida, Nueva York, Pennsylvania y
Texas - estan liderando el esfuerzo nacional de implementar la red eléctrica inteligente del pais. En
conjunto, estos estados han sido los recaudadores de USS1.9 billones (AUS1T.82 billones), de los USS4,5
(AUS4.32 billones) destinados en la Recuperacion Americana v Legislacion de la Reinversion para la
inversion en la red electrica inteligente.

Alrededor del 5 por ciento de los americanos fueron equipados con alguna forma de tecnologia de

red eléctrica inteligente a finales del 2009. Ese numero es un pronostico que tiene un incremento de
diez veces para el 201417,

De acuerdo al Grupo analista Northeast, se espera que Brasil gaste USS27.7 billones (AUS26.4
billones) acumulativamente en total para las inversiones de red eléctrica inteligente para el 2022,
{aunque esto esta por debajo del pronostico de USS36.6 billones (AUS$34.9 billones). Estas inversiones
de la red eléctrica inteligente cubren la transmision, distribucion, medicion y los segmentos de
administracion de energia en el hogar del mercado. La mas grande reduccion en el pronostico
original fue encontrada en el segmento de medicion inteligente del mercado. Los pronosticos de
inversion para la red de distribucion y transmision quedan en su gran mavoria inalterados 1°1.
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PARTE 2: LA REDUCCION DE LAS FMISIONES DE CARBONO DURANTE LA GENFRACION DE
ELECTRICIDAD.

Responsabilidades del Carbono para las empresas de servicio eléctrico

Junto a la clave de que los conductores alienten a las empresas de servicio a invertir en una red
electrica mteligente esta la necesidad de generar vy distribuir electricidad tan eficientemente como sea
posible con el minimo impacto sobre el medio ambiente.

En algunas regiones geogrdficas el incentivo puede hacer que esto sea muy bueno para el ciudadano
colectivo - esto puede atectar al balance. Europa v Australia ambas han implementado la legislacion
de poner un precio a las emisiones de carbono. Por la inversion en infraestructura de una red eléctrica
inteligente (que, por ejemplo, permite una interfaz simple de fuentes de energias renovables hacia la
red de distribucion) las empresas de servicio pueden bajar los costos en emisiones de carbono.

El esquema de emisiones de carbono distintivo de Europa, lanzado en el 2005, es el Esquema
Comercial de Emision de la Umion Europea (EU ETS) que opera sobre un principio de “tope v canje”.
El tope es un limite en la cantidad total de ciertos gases llamados de efecto invernadero que pueden
ser emitidos por fabricas, plantas de energia eléctrica v otras instalaciones. L.as companias v empresas
de servicio reciben asignaciones por emisiones hasta su nivel tope. St una compania o empresa de
servicio reduces sus emisiones, ésta puede mantener guardada sus asignaciones para cubrir
necesidades tuturas o si no venderlas a otra compania que ha excedido su tope. Si una compania no
puede comprar las asignaciones para cubrir sus emisiones excesivas esta enfrentara pesadas multas,
La flexibilidad de atraer canjes asegura que las emisiones son reducidas asi esto cuesta menos hacerlo.

El numero de asignaciones es reducido por sobre el tiempo de modo que el total de emisiones caiga.
En el 2020 las emisiones serdn el 21 por ciento mads bajas que en el 2005.

La EU ETS opera en 30 paises: los 27 Estados Miembros de la EU mas Islandia, Liechtenstein v
Noruega "

Ll modelo de Australia es diferente. El pais introdujo un esquema de precio-carbono en Julio del 2012
que se aplica a los 500 mas grandes emisores de Australia, que son companias que emiten mas de
25,000 toneladas de dioxido de carbono o suministran o usan gas natural. Los emisores pagan un
precio fijo por cada tonelada de carbono emitido de AUS$23 por tonelada en el 2012-13 subiendo a
AUS$25.40 en el 2014-15.

Despues del 2015, el esquema llegara a ser mas como el ES ETS, porque el gobierno comenzara a
publicar las “umidades” de carbono - el numero que sera limitado por los reguladores. La mavoria de
las unidades de carbono serdan subastadas por el Regulador de Energia Limpia y el precio sera fijado
por el mercado, empezando desde un precio base de AUSI5 por tonelada.

Europa v Australia estan lejos del aislamiento cuando vengan los esquemas de precios de carbono.
Esto estd estimado para el 2013, 33 paises v 18 jurisdicciones sub-nacionales tendran un precio de
carbono en un lugar cubriendo a alrededor de 850 millones de personas, alrededor del 30 por ciento
de la economia global v alrededor del 20 por ciento de las emisiones globales 17,

Enfrentando el suministro y la demanda
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Reduciendo las emisiones de carbono v por tanto las obligaciones financieras mientras la demanda
por energia de los clientes sea satisfecha puedan ser solamente facilitadas por una red eléctrica
inteligente con alimentadores bidireccionales, rapidos v de comunicaciones de amplio espectro, v
control preciso usando DA moderna.

Pero hay otro desatio mayor de que la necesidad sea dirigida: los sistemas de electricidad tradiwcional
son planificados alrededor de una estrategia que asegura que la generacion de energia es suficiente
para enfrentar comodamente picos en la demanda con un margen adicional para garantizar la
seguridad del suministro. A otras horas, v especialmente en la noche cuando la demanda es baja,
mucha de la capacidad de la red eléctrica inteligente vace sin uso cuando generadores no pueden ser
sencillamente detenidos v reiniciados. Un generador inactivo es 100 por ciento inetficiente - esto es
estrictamente la mejor forma de reducir las emisiones de carbono.

Hoy dia, para enfrentar la demanda anticipada, las companias de suministro eléctrico programan
cuanta electricidad se necesitara para ser generada, frecuentemente hasta de un ano en adelante. La
energia es generada por carga base-, carga continua- y plantas de potencias punta. Las unidades de
carga base normalmente funcionan en la salida maxima v solamente reducen la salida durante
mantencion o reparacion. Estas plantas producen electricidad al mas bajo costo que cualquier tipo.
Las plantas de energia de carga base incluyen carbon, nuclear, hidroeléctrica, biomasa y plantas de
gas natural de ciclo combinado.

lLas plantas de energia para carga continua suministran carga base a instalaciones durante el dia y
primer periodo de la tarde, la salida es reducida importantemente o la estacion es apagada durante la
noche v temprano por la manana, cuando la demanda esta en lo mds bajo. Las turbinas a gas,
hidroeléctricas y algunas formas de plantas nucleares son usadas para la carga continua I''l,

LL.a demanda extra para las horas de demandas punta es principalmente enfrentada por las estaciones
de energia que son altas en costo v grandes emisoras de carbono ambas. La demanda en punta es
usualmente durante la tarde, particularmente en paises como Los Estados Unidos v Australia donde
los clientes usan una gran cantidad de aire acondicionado. Las plantas de turbinas a gas queman
petroleo diesel v combustible de jet, o unidades mas economicas usan gas natural, son usadas para
enfrentar la demanda punta.

El sistema de suministro de electricidad convencional es inherentemente ineficiente, debido a que
mucha de la capacidad de generacion contintia consumiendo combustible v produciendo emisiones
de carbono cuando ninguna electricidad esta siendo generada. Esto es debido a que actualmente no
hay tecnologias probadas que guarden energia desde fuentes intermitentes de energia tales como
viento-, olas- v solar para “suavizar” la salida; consecuentemente, las empresas de servicio tienen que
mantener un nivel alto de generacion a combustibles fosiles en reserva.

Mientras la naturaleza intermitente de los recursos renovables pueda ser mitigada en algun grado de
mejorar los pronodsticos - particularmente en el caso del viento que puede ser pronosticado con buena
precision por varios dias posteriores = estos recursos no pueden todavia ser contiables en el mismo
grado que el de las plantas convencionales v podrian liderar los periodos donde la demanda excede al
suministro (ver figura 7) sin la capacidad de reserva de generacion de combustibles fosiles. Esto
desalienta un cambio en la inversion lejana desde las plantas convencionales, hacia las fuentes
renovables que podrian de otra manera llevar a ahorros en las emisiones de carbono.
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Figura 7: Los cortes de energra son meottables cuando los prcos en demanda exceden Ia capacidad de generacion.
En las otras horas las plantas de energia contintian funcionando - y producen enusiones de carbono - incluso
cuando la energta no esta siendo generada.

Una red eléctrica inteligente hace esto posible al cambiar el principio tradicional de generacion de
electricidad en la cabeza por la habilitacion de administracion mas precisa de la demanda. La
administracion de la demanda reduce los costos de generacion v emisiones de carbono debido a la
reducida dependencia de costosas plantas para demandas punta, reducida necesidad para nueva
capacidad de generacion de carga base, v requerimientos mas bajos para refuerzos de las redes de
electricidad.

Una gran instalacion de energia a base de viento, olas v solar proporcionaria a las empresas de
servicio con seguridad que un recurso esté desconectado debido a, por ejemplo, falta de viento, otra
estara disponible para tomar su lugar. Sin embargo, esto requeriria una inversion en la infraestructura
de distribucion para asegurar que los clientes sean conectados a varias tuentes de energia alternativa
de modo que su suministro puede ser conmutado facilmente desde una a otra. No obstante, algunos
gobiernos estan haciendo una pequena contribucion para fomentar esta diversificacion.

La Figura 8 muestra como la mixtura de energia de Dinamarca, por ejemplo, ha cambiado por sobre
las ultimas dos décadas, desde una dependencia en centralizadas grandes plantas de poder a una
donde esas plantas han sido suministradas con cientos de fuentes de energia renovable.
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Figura 8: Por sobre un periodo de dos décadas, la capacidad de generacton de Dimamarca la cambiado desde wuna
basada en grandes, centralizadas plantas a una de un sistema dieersificado. (Fuente: Departamento de Energia
de los Estados Unidos.)

La politica de una red eléctrica inteligente en Austraha es parte de muy grandes esfuerzos en
incrementar las fuentes renovables de energia para reducir las emisiones de CO.. En el 2009, el
gobierno de Australia anuncié un Objetivo Mandatorio de Energia Renovable (MRET) de 45,000
megawalts 0 20 por ciento del suministro de la electricidad de los paises que provienen de fuentes de
energia renovable para el 20201121,

Una diferencia clave entre la red eléctrica tradicional v una red eléctrica inteligente usando fuentes de
energia diversificada es que la primera entrega energia desde grandes plantas remotas via redes
eléctricas de transmision de alta tension para mas tarde simplificar la conexion de fuentes de energia
renovables directamente a la red de distribucion de media tension.

Previamente, el recurso de ingenieria v el equipamiento para la interfaz de los recursos renovables
hacia la red eléctrica de distribucion de manera segura para despues asegurar la calidad de energia
que fue mantenida vy era demasiada costosa para justificar las fuentes de energia de menos que unos
pocos megawatts.

Sin embargo, dispositivos DA completamente integrados tales como reconectadores ahora permiten a
los distribuidores de electricidad hacer mejoramientos efectivos en costos para hacer su
infraestructura “inteligente” mientras evitan los gastos y riesgos de ‘sobre-ingenieria’ asociadas con las
soluciones a la medida.

LLos mejoramientos para perfeccionar la confiabilidad de la red eléctrica inteligente v reducir la
frecuencia v duracion de apagones son vitales para asegurar que la infraestructura de transmision v
distribucion sea capaz de cooperar con la demanda futura. Ademds, el relativamente rebajado
estandar de DA justifica la conexion de fuentes de energia menores que un megawatt para la red
eléctrica de distribucion.

Por ejemplo, una tienda tiene paneles fotovoltaicos (PV) en su techo (ver figuira 9), 0 una piscina de
natacion municipal calienta el agua con gas usando su capacidad adicional de generar energia, son
pequenas fuentes de electricidad respectivamente que pronto llegardn a ser opciones practicas para
conectarse a la red eléctrica via reconectadores.
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Frgura 9: Ui conjunto de paneles fotovoltawcos seran pronto rentables para la tnterfaz directa hacia la red

clectrica de distribucion

La generacion diversiticada, la comunicacion rapida y la DA permitiran a las empresas de servicio
estar un paso mas adelante con una red eléctrica inteligente para configurar “microredes eléctricas”.
LLas microredes electricas seran auto-contenidas “islas” que con su propia fuente de energia podrian
mantener a una comunidad energizada en el evento de una falla mavor de la red eléctrica principal

El definido protocolo IEC 61850 podria permitir a las empresas de servicio controlar la generacion, la
DA v el almacenamiento de energia de la microred eléctrica que seria suficientemente rapida para
mantener el sistema estable. Mientras las microredes eléctricas no son factibles hoy dia, los fabricantes
de DA estan desarrollando productos que haran tal sistema practico en un futuro cercano.

Las diversificadas fuentes de energia pronto seran un beneficio para las empresas de servicio, porque
no solamente ellas reduciran el riesgo de apagones - v las sanciones financieras tales como la
compensacion por fallas - pero ellas también aseguraran que suficiente energia esté disponible para
los picos de unas pocas horas en los dias de verano cuando los clientes estan, por ejemplo, todos

haciendo tuncionar sus aires acondicionados,

Eso elimina el requerimiento de construir, hacer funcionar y mantener una costosa planta para alta
demanda - solo para cubrir los ocasionales maximos en demanda - junto con sus asociadas
ineficiencias v emisiones de carbono. Esta desventaja de energia diversificada es importante
especialmente mientras la carga promedio en la red eléctrica ha descendido en los anos recientes, las
empresas de servicio reportan que los picos transientes se han estado elevando mas.

Una red eléctrica inteligente ayvuda a administrar la demanda de otra importante manera para
permitir que la cadena de suministro electrico fije taritas dinamicas, retlejandose en los costos (e
indice de carbono) de generacion, transmision v distribucion en una hora particular, o recompensas
para los clientes por usar electricidad en horas cuando las fuentes renovables estén produciendo
mucha energia

Los chientes podrian incluso optar por planes que permitan que los electrodomesticos se enciendan o
apaguen automaticamente por el operador de la red eléctrica que ayuda a mantener segundo a
segundo el balance entre el suministro v la demanda. En Queensland, Australia, por ejemplo, los aires
acondicionados pueden ser apagados por periodos cortos durante la demanda punta usando

controladores electronicos especiales.
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El impacto de los FVs en la futura demanda en punta,

Muchos de los grandes fabricantes de vehiculos estan planificando introducir EVs que podrian ser
enchufados a una toma corriente estandar domiciliario para recargar sus baterias. Aptos para viajar
hasta 65 km en modalidad solamente eléctrica, la mavoria de los EVs funcionan con baterias de
energia para enfrentar las necesidades diarias de la mayoria de los conductores, en acuerdo con el
Instituto Eléctrico Edison (EED en los Estados Unidos.

EPRI estima que los EVs v los Vehiculos Eléctricos de Conexion Hibrida (PHEV - autos que usan el
motor de petroleo convencional una vez que sus principales baterias de carga se han agotado)
podrian reducir el consumo de combustibles tosiles por cerca del 60 por ciento comparado con los
vehiculos convencionales

Ademas para ahorrar petroleo, un grupo de EVs v PHEVS reduciria en Los Estados Unidos las
emisiones de gases de efecto invernadero a dos tercios comparados con un grupo equivalente de
autos accionados por combustibles fosiles. El Departamento de Energia de Los Estados Unidos estima
que podria sumar hasta 9.3 billones de toneladas desde 2010 al 205001,

stos ahorros en las emisiones son hechas directamente desde los tubos de escape de los autos
serian un pequeno beneficio si ellos estuvieran compensados por la emision adicional de las plantas
de energia que generan la electricidad para recargar las baterias de los EVs. Una red eléctrica
inteligente podria evitar este suceso por asegurar que la recarga de energia provenga de la capacidad
adicional de plantas bases que esten funcionando continuamente o, mejor aun, desde recursos
renovables cuando ellas estan generando electricidad

Figura 10: La carga de los EVs utilizando recursos renovables maxinmnzara el ahiorro en las emistones de

carbono. (Fuente: Tesla.)

LLos EVs podrian tambien ser usados como una fuente preparada-lista de energia almacenada, siendo
cargada cuando los recursos renovables estén conectados, v dejar la electricidad hacia la red eléctrica
cuando la capacidad extra es necesitada en las horas punta
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Mientras los EVs representan una fraccion pequena del conjunto de vehiculos de hoy - en el Reino
Unido, por ejemplo, figura desde el 2009 (el mas reciente disponible) muestra que de los 26 millones
de autos del pais, s6lo 55 EVs fueron vendidos a compradores que esperaron subvenciones del
gobierno cuando éstas Hegaron a estar disponibles - ese namero esta firme de crecer rapidamente por
sobre las proximas dos décadas. En Bretana, el gobierno estima que un total de 1.7 millones de autos
eléctricos seran necesitados para el 2020 para ayudar a enfrentar las rigurosas metas de reduccion de
carbono del pais.

El Dr. Alan Finkel, Jete Directivo de Tecnologia con el proveedor australiano de infraestructura EV
Better Place, dijo que el supuso un exceso de veinte por ciento de que las nuevas compras de
vehiculos serdan EVs para el 2020, durante una entrevista con la publicacion comercial de Electronics
News 1H1,

Y en los Estados Unidos, el respetado diario de noticias Tone menciono que desde el 2013 el mercado
vera incrementada la competencia de liderar la caida de precios. El articulo continuo por concluir que
“habran mas autos eléctricos en el mercado, v ellos seran mas abordables y practicos” 1 El articulo
de Time recalca que mientras los EVs no sean la primera opcion de muchos chentes habra un amplio
rango de modelos para atraer la mayoria de los gustos liderando a muchos mas en la carretera.

El pronero EV Tesla, por ejemplo, solo ha lanzado un auto premium, el Modelo S, apuntado de frente
al mercado de prestigio. El Modelo S alardea con un rango de 480 Km v la compania declara que el
auto “es el primer sedan premium del mundo construido desde los cimientos como un vehiculo
electrico y ha sido disenado para elevar las expectativas del publico de lo que un sedan premium
puede ser”.

Mientras los beneficios del cambio a EVs incluirian un nuevo gran flujo de ingresos para las empresas
de servicio, un gran requerimiento de los vehiculos pondria inevitablemente carga adicional en la
tradicional red eléctrica.

Algunas organizaciones discuten que una red eléctrica inteligente pueda encargarse de la carga extra
sin anadir capacidad de generacion signiticante para suavizar la demanda. Innovaciones tales como
solamente cargar los EVs cuando exista capacidad extra o recursos renovables esten disponibles v
usando medidores inteligentes para determinar cuando un EV esté recibiendo carga v entonces
recompensar al cliente con una tarifa mas reducida si la carga es hecha en horas de baja demanda
limitarian la magnitud de los picos.

El Foro de Transporte Internacional = un cuerpo intergubernamental que es parte de la Organizacion
para la Co-operacion v Desarrollo Economico (OECD) - por ejemplo, sugiere que las tecnologias de la
red eléctrica inteligente pueden hacer esto posible para los vehiculos eléctricos (EV) de proliferar sin
recargar la industria de suministro eléctrico°l

Pero no todas los acuerdos tienen este optimista punto de vista. En Europa, por ejemplo, como el
namero de EVs se eleva rapidamente, hay dudas serias acerca de la capacidad de la infraestructura
electrica existente para alojar el asociado dramatico crecimiento en la demanda de electricidad.
Entonces el interés de los europeos que un proyecto con base en La Union Europea titulado “Modelo
Innovador de Red Eléctrica de Movilidad-E” ha sido establecido. NEMO planea evaluar el impacto de
los EVs en la red de energila eléctrica y evaluar las posibles soluciones tales como la extension de la
red eléctrica o la administracion de carga l'7l,

En Victoria, Australia, La Comunidad Cientifica Autonoma Australiana v la Organizacion de
v (&)
vestigacion Industrial (CS é ducido un reporte ¥l que - asumiendo que los EVs s¢

Investigacion Industrial (CSIRO) ha producido un reporte ¥ isumiendo que los EVs se
componen del 46 por ciento de la partida de vehiculos para el 2033 - concluve: “Bajo el caso base de
velocidades de penetracion y carga de demanda, el incremento en punta de carga domiciliaria
[debido a EVs] es mayoritariamente menor que el 10 por ciento para dias de alta demanda, pero
puede ser hasta el 15 por ciento en el extremo para un punado de dias y locaciones geograficas. Los

18
www.amperonline.com WhastsApp: +591 70520769



\MPER

es energ«ua

impactos en la carga pico bajo la carga tuera de punta son mayoritariamente menores que el 5 por
ciento”.

Y en estudio encargado por la Conusion Europea ' lego a una conclusion similar, exponiendo que
“una electrificacion completa de la partida europea resultaria en una demanda adicional de cerca del
10 al 15 por ciento”,

Mientras una investigacion mas a fondo sea requerida, las empresas de servicio deberian estar
consientes que la carga extra en la red eléctrica debido a la alta penetracion de los EVs probaria la
dificultad de satisfacerla sin la capacidad de generacion convencional adicional, incluso tomando en
cuenta el beneficio de una red eléctrica intehgente completamente implementada.

Cuantificando los ahorros de carbono de una red eléctrica inteligente

El preciso control sobre la capacidad prometida por una red eléctrica inteligente permitira a las
empresas de servicio enfrentar los picos ocasionales en demanda sin hacer tuncionar continuamente
grandes instalaciones de plantas de energia a base de petroleo, carbon o gas. Los IEDs de la red
eléctrica inteligente tales como reconectadores pueden ser usados para conmutar a suministros de
energia renovable a la red de distribucion para enfrentar la demanda en punta. La infraestructura de
la red eléctrica inteligente hace que la adopcion de los EVs vy los PHEVS una proposicion mas
convincente para el pablico.

Estas tres ventajas claves lideraran significativos ahorros en las emisiones de carbono; pero (cuanto
exactamente?

En acuerdo a un reporte de EPRI publicado en el 20082, en ese ano, el total de emisiones de gases de
efecto invernadero en Los Estados Unidos fue el equivalente a 7,053 megatoneladas de dioxido de
carbono. De este tolal, 2,359 megatoneladas fueron atribuibles a las emisiones de CO: desde el sector
de energia eléctrica, como es ilustrado en la figura 11 desde la Administracion de Informacion de la
Energia de Los Estados Unidos (EIA).
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Figura 11: La ennision de gases de efecto toernadero en los Estados Unidos, 2008. 2,359 megatoneladas fueron
generadas por la produccton de electricidad. (Fuente: Administracion de Informacton de la Energia de Los
Estados Unidos (Drc. 2009).)

El reporte de la EPRI que concluye con una estimacion del impacto de la reduccion de emisiones de
una red electrica inteligente de Los Estados Unidos basado en cinco aplicaciones disponibles por la
infraestructura: el compromiso continuo para edificios comerciales; control del voltaje de
distribucion; respuesta de demanda mejorada v control de carga; retroalimentacion directa sobre el
uso de la energia, v las capacidades de medicion v verificacion del programa de eficiencia mejorada
de la energia.

Ademas, las estimaciones de primer orden de los impactos de las reducciones de las emisiones de
CO» tueron cuantificadas por dos mecanismos no ligados directamente para ahorros de energia:
facilitacion de integracion expandida de fuentes renovables intermitentes v facilitacion de la
penetracion del PHEV en el mercado. El impacto de la reduccion de emisiones de una red eléctrica
inteligente de los Estados Unidos, basada en estos siete mecanismos, es estimado de 60 a 211
megatoneladas de CO, por ano para el 2030. (El ahorro en las emisiones de carbono atribuido
especificamente a los PHEVs es de 10 a 60 megatoneladas.)

En términos fiancieros, el EPRI también estimo el actual costo de la red de beneficio medioambiental
de una red electrica fluctuaria entre USS102 v 390 billones (AUS98 v 376 billones).

En China, el ahorro estimado en las emisiones de carbono por ano para el 2020 es un monto
impactante de 1,649 megatoneladas de las cuales 68.7 megatoneladas son atribuidas a los PHEVs 171,

En acuerdo con el Departamento de Cambio Climatico v Eficiencia Energetica del Gobierno de
Australia, las emisiones de carbono del pais fueron de 580 megatoneladas en el 2012 -1 De esto, la
generacion de energia eléctrica esta estimada de ser la responsable por el 35 por ciento de las
enmisiones de carbono del pais. Una red eléctrica inteligente implementada completamente reduciria
las emisiones de carbono del sistema eléctrico por alrededor del 25 por ciento y las emisiones globales

por el 9 por ciento 0 52 megatoneladas por ano il (Esto es una proporcion mds alta de los ahorros de
20
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Los Estados Unidos que quizas retlejan la actual mayor dependencia de Australia en altas emisiones
de carbono de las estaciones de energia termoeléctrica a carbon.)

Un ahorro de 52 megatoneladas en las emisiones de carbono equivalen a un ahorro de cast AUSL.2
billones en pagos cuando el carbono esta tasado a AUS23 por tonelada.

Conclusion

Las empresas de servicio eléctrico adoptan una estrategia de riesgo adverso operacional que restringe
la inversion en nueva tecnologia, que resulta en ritmo lento de innovacion v divisa el enfoque de las
companias en grandes y centralizadas instalaciones de generacion de energia para asegurar que la
potencia suticiente esté disponible para cubrir grandes incrementos ocasionales - incluso si esto
resulta en ineficiencias.

La consecuencia es una red electrica que es costosa de hacer funcionar y mantener v es un gran
contribuidor de emisiones de carbono. Peor aun, la interfaz de fuentes renovables de energia es
compleja v costosa, desalentando la inversion en esta tecnologia.

Sin embargo, la desregulacion, la competencia incrementada v los incentivos financieros para limitar
las emisiones de carbono estan proporcionando un estimulo muy necesitado para las empresas de
servicio a que adopten la tecnologia probada para dotar a la red eléctrica con inteligencia. Una
supuesta red eléctrica inteligente es mas eficiente, permite a las empresas de servicio cuidadosamente
entrentar el suministro v la demanda, incita al suministro de energia desde recursos diversificados y
emite menos carbono.

Pero moviéndonos desde las redes de décadas pasadas, una red eléctrica inteligente requiere una
inversion en computarizacion, redes de comunicacion v la automatizacion esencial de los “bloques de
construccion” tales como reconectadores, ademas de una completa revision de las practicas de trabajo
de administracion v mantenimiento v un programa de educacion para los clientes.

No obstante, el impulso hacia la implementacion de las redes eléctricas inteligentes se esta
incrementando, encabezado por China v seguido cercanamente por Los Estados Unidos v otras
naciones desarrolladas v en vias de desarrollo. Con suministros finitos de combustibles fosiles v la
evidencia del calentamiento global a lo ancho del planeta que muchos cientificos lo atribuven a las
emisiones de carbono antropomeétricas, este progreso no puede llegar de un minuto a otro.
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