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HISTORIA un‘e:p
Si Alexander Graham Bell venia al siglo XXI, él no
reconoceria la telefonia moderna - celulares, mensajes de
texto, torres de celular, PDAs, etc.

Mientras Thomas Edison, uno de los principales arquitectos
del sistema de electricidad, estaria totalmente familiarizado
con la red eléctrica actual.
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SMART GRID un‘e%p DIVERSIFICACION DE LA MATRIZ ENERGETICA un‘e%p
La expresion Smart Grid debe entenderse como un
concepto y no como una tecnologia o un equipo
especifico. Se basa en la utilizacién intensiva de
tecnologia de la informacion, automatizacion vy
comunicaciones para monitoreo y control de la red
eléctrica.
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CONCEPTO DE “"PROSUMER”

El Smart Grid posibilita la insercion de diversos puntos de
generacion de energia junto a los puntos de consumo
(generacién distribuida). Se trata de una revolucion con
potencial para cambiar completamente el mercado de la
energia. En esta modalidad, el consumidor deja de ser
pasivo, sujeto a cualquier tipo de politica gubernamental
que impacte el precio de la tarifa de energia, y obligado a
comprar la energia de la empresa concesionaria del
servicio de distribucion en su region, para ser mas un
actor del sistema eléctrico.

Para denominar ese nuevo tipo de consumidor se acund
el término "prosumidor®, mezclando las palabras
productor y consumidor.

CONCEPTO DE “"PROSUMER”

CONSUMER
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PROSUMER
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PRINCIPALES PILARES DE SMART GRID un‘e%p PRINCIPALES PILARES DE SMART GRID un‘etp

REGULATORIO @
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CONCEPTO DE “PROSUMER O SMART, SMART, SMART ... O
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. H SMART ROOF
Usina de ene rgia em casa Cubierta inteligente con una solucion
sustentable integrada de energia solar,
eodlica y hidrica, que genera energia.
::Eii::ﬁ:? SMART APPLIANCE
praticos, 0s noves Electrodomésticos inteli-
aerogeradares gentes para mayor como-
verticais devem didad y ahorro de energia
facilitar o uso em
casas e prédios
gSMART LIGHTING SMART METER
GERADOR Control inteligente Medidores inteligentes
Pode acumular de lamparas para hacen que el consumo sea
eletricidade da ahorrar energia. mas preciso, manejable y
energia solar e = econémico.
edlica ou até do |
carro elétrico
ENERGIA SOLAR SMART ENTERTAINMENT
Painéis fotovoltaicos no : : :
Mejora la experiencia de
telhado pndeﬂ contribuir SMART SECURITY entretenimiento con flexibilidad
P e gasto Inkamp e atd. Sistema inteligente de vigilancia y y ahorra energia.
MEDIDOR DIGITAL Nas férias, a energia pode alerta con reconocimiento facial y
Informagdes do gasto ser exportada para a rede de voz.
de energia em horérios
distintos e do sentido CARRO ELETRICO
{consumo ou produgio) Estacionado na garagem e com SMART ELDERLY CARE |
do fluxo da eletricidade bateria carregada, poderd ser Aut i i6n del h h |
utomatizacion del hogar para hacer la
::iﬁ:n::i:;: :: ::: e vida en casa de los ancianos y personas
con discapacidad seguro y confortable *
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IoT-INTERNET of THINGS (INTERNET de las COSAS)un‘egp MERCADO DE LA ENERGIA urgp
Los prosumidores negociaran directamente en el mercado a
través de plataformas de negociacion y comercializacion de
energia casi en tiempo real.
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W Freezer B Geladeira
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SMART GRID

Smart Grid en lluminacién Publica:
- sensor de fotocélula

\»((((Q))))
Sensor de imagen: @ - 0-100% control dimming

- sensor de proximidad - nivel de luz sob demanda
- contador de peatones
- Seguridad puiblica 4
—>4))) Sistema de sonido incorporado:
(]

- musica
- anuncios
Identificacién de calle digital:e——— (SR Mi - alertas
Evento = . \
| Firma digital:

- anuncio de publicidad
- direccion del tréfico

Estacionamiento <==

- notificacién de alerta

Sensores meteorolégicos +—— )
Botén azul de emergencia:
ﬁ( @ Qc# @ :%,k: - comunicacién con la central

- identificar ubicacién geografica

- rastrear ruta
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SMART GRID

Smart Grid en |l
- sensor de

inacién Poblica:

— ()

Sensor de imagen:

- sensor de proximidad - ni
- contador de peatones
- Seguridad puiblica xﬂ
4) a de sonido incorporado:
ica
‘ < anuncios
Identificacién de calle digital:e——— Ji , - alertas
s
= . - \ Firma digital:

- anuncio de publicidad
- direccién del trafico

Estacionamiento <==

- notificacién de alerta

Botén azul de emergencia:

- comunicacién con la central

- identificar ubicacién geografica
- rastrear ruta
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SMART METER o SMART METER: PRIMER PASO o
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4 ‘ SmartMeter®
" J.i‘ﬂm'_
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REALIDAD BRASILENA unesp SMART METER: PRIMER PASO unesp
« 63 millones de medidores con funciones analégicas
» Costo medio de un Smart Meter: US$ 200.
| REGULACION |
/
[ TECNOL. INFORM. |
US$ 12,6 mil millones ’ /
SMART METER
-
-3
1
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SMART METER: PRIMER PASO un‘e%p SMART METER: PRIMER PASO ur;gp
| REGULACION | | REGULACION |

[ TECNOL. INFORM. |

SMART METER

o
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| TECNOL. INFORM. |

SMART METER
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SMART METER: PRIMER PASO un‘e%p SMART GRID: PROGRAMA DE GOBIERNO un‘e%p
* La inversion en acciones que busquen el desarrollo de
Smart Grids debe ser un programa de gobierno, ya que
las ventajas proporcionadas favorecen a toda la
sociedad.
| REGULACION |
+ Desde 2002 hasta 2014, la Comisién Europea invirtio
| TECNOL. INFORM. | 3,15 mil millones de euros en Smart Grid, segun el Joint
Research Centre (JRC).
SMART METER
E I
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SMART GRID: PROGRAMA DE GOBIERNO un‘e%p SMART GRID EN BRASIL un‘egp

El gobierno de Estados Unidos aprobd un paquete de 4,5
mil millones de ddélares en gastos directos para modernizar
la red de electricidad con tecnologias Smart Grid.

Figure 1. Smart Meter Installations in the U.S. Top 45 Million
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* Ya ha recibido R$ 1,5 mil millones, segin ABDI.

* En los préximos seis anos se estima que aporta 36,6
mil millones de dodlares, siendo casi la mitad para la
compra e instalacion de medidores inteligentes
(Northeast).

+ Economia con la reduccion del hurto de energia
eléctrica, que genero, s6lo en 2010, un prejuicio de R$
8 mil millones.

© Agnelo Marotta Cassula 24
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POLITICAS PUBLICAS

Se debe iniciar una discusion sobre las dimensiones
de un marco socioeconémico, politico e institucional
gue viabilice inversiones en energia (solar distribuida)
con la finalidad de atender poblaciones socialmente
vulnerables, insertandolas de manera socioproductiva
en el combate a la pobreza y proporcionandoles
fuente alternativa a los programas asistenciales de

proteccién social.

]
BENEFICIOS DEL SMART METER un‘e:p
* Resolucién 502/2012 - Consumidores residenciales

* |Introduccién de la Tarifa Blanca, definicion de 4
horarios con diferente modalidad de tarifa

» Adhesién voluntaria por parte del consumidor

» Necesidad de instalar un medidor inteligente

I Convencional

Tarifa Blanca
M Fuera de Pico

[ Intermediaria

I Pico
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BENEFICIOS DEL SMART METER un‘e%p BENEFICIOS DEL SMART METER un‘e%p

1234567 89101112131415161718192021222324
horas

Consumidor A

TARIFA CONVENCIONAL
Consumo (kWh) Tarifa Valor (R$)

I Convencional

Tarifa Blanca
M Fuera de Pico

[ Intermediaria
M Pico

TARIFA BLANCA

Consumo (kWh) Tarifa  Valor (R$)

Energia 303 0,333536 R$ 101,61 [| Fuera Pico 267 0,27273 R$ 72,82
Intermediaria 12 0,38932 R$ 4,67
Pico 24 0,61828 R$ 14,84
R$ 92,33
Tributos Tributos
Alicuota 25% Total Alicuota 25% Total
Valor R$ 33,87 R$ 135,48 Valor R$ 30,78 R$ 123,11

© Agnelo Marotta Cassula
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« Para la aplicacion de la Tarifa Blanca se consideré un
consumo de = 8% en Pico y = 4% en Intermediaria.

« Hay una reducciéon mensual de R$ 12,37 (9,13%)

IMPLICA NA MUDANCA DOS HABITOS DE CONSUMO

+ Cambio del consumo de cargas para el hora Fuera de Pico

© Agnelo Marotta Cassula 28
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SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

MODELO ACTUAL

« Consumidores de Baja Renta subsidiados por un
descuento de tarifas.

« Para no afectar el equilibrio econdémico-financiero de la
concesionaria privada, es necesario prever un aumento en
la tarifa aplicada a los demas usuarios.

* Medicion mensual y telecomunicacion unidireccional: no
permite la supervisién del consumo.

+ Sistema de cobro: pospago.

* Modelo no sostenible a largo plazo: endeudamiento.

© Agnelo Marotta Cassula 29

P
Yo

unesp

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

MODELO SMART GRID

» Subsidiar la compra de generadores de energia
renovables: paneles solares.

» Crear valor social estimulando proactivamente a los
consumidores de Baja Renta a asumir el papel de
emprendedores: vender el excedente de energia.

» Medicion horaria y telecomunicacién bidireccional: permite
la supervision del consumo.

 Sistema de cobro: pospago o prepago.

» Modelo sostenible a largo plazo: aumento de la renta.

© Agnelo Marotta Cassula 30
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ELECTRICIDAD Y DESIGUALDAD SOCIAL un‘e%p
« Mas de mil millones de personas todavia viven

diariamente sin acceso a la energia eléctrica (Global
Tracking Framework - Banco Mundial).

» La electricidad es el factor determinante, y limitante, en el
desarrollo de una sociedad.

« En Brasil 90% de las familias sin acceso a la energia
tienen renta familiares inferiores a tres salarios minimos.

» La electricidad acaba aumentando la desigualdad social,
pues su utilizacion traen oportunidades de desarrollo que
solo benefician a aquellos con acceso a la energia
eléctrica.

© Agnelo Marotta Cassula 31
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BENEFICIOS DE LA ELECTRICIDAD

La implantacién de la electricidad en una comunidad
promueve un brote de desarrollo humano considerable:

* mejoras en los procesos de produccion, por el aumento de
la capacidad productiva en las mas diversas areas;

+ la extensién del acceso a la educacién, por el surgimiento
de vacantes en las escuelas en el periodo nocturno;

* mejora en la alimentacién, en cuanto al almacenamiento
de alimentos en ambiente refrigerado, anteriormente
aplicada a la técnica de "salazén";

» posibilidad de acceso al agua en el grifo, mediado por la
utilizacion de bombeadores movidos por energia;

* mayor acceso a la informacion, con la compra de equipos
electroelectrénicos, que aumenté las posibilidades de
conocimiento y entretenimiento.

© Agnelo Marotta Cassula 32
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UNIVERSALIDAD DE ELECTRICIDAD

« El acceso a la energia es uno de los factores
fundamentales en la evolucion de la calidad de vida de la
sociedad, pues viabiliza mejoras en la expectativa de vida,
en la escolaridad y en la renta de la poblacién.

« El Smart Grid proporciona un cambio de paradigma en el
desarrollo de las politicas publicas, donde se debe
priorizar acciones socioproductivas, como oportunidades
de emprendimiento e inclusion de agentes de mercado, en
detrimento de politicas asistencialistas.

» Se propone la insercion socioproductiva como prioridad en
la pauta de las discusiones de politicas publicas.

© Agnelo Marotta Cassula 33
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SMART GRID EN BRASIL

Para discutir este importante tema, que introduce una
quiebra de paradigma en los sistemas eléctricos, fue
creado por la Portaria No 440, de 15 de abril de 2010, un
Grupo de Trabajo - GT - con el objetivo de analizar e
identificar acciones necesarias para subsidiar el
establecimiento de politicas publicas para la implantacion
del Programa Brasilefio de Red Eléctrica Inteligente -
Smart Grid.

© Agnelo Marotta Cassula 34
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SMART GRID EN BRASIL

Siguiendo lo dispuesto en la Portaria, el GT abordd los
siguientes aspectos:

» El estado del arte en Brasil y en otros paises;

» Propuestas de adecuaciéon de las reglamentaciones y
de las normas generales de los servicios publicos de
distribucion;

 lIdentificacibn de fuentes de recursos para
financiamientos e incentivos a la produccién de
equipamientos en el pais;

» Regulacién de nuevas posibilidades de actuacion de
accesos en el mercado, con posibilidad de usuarios
operar tanto como generadores o consumidores de
energia eléctrica.

© Agnelo Marotta Cassula 35

P/
Yo
unesp

SMART GRID EN BRASIL

En virtud de la gran diversidad de los asuntos
involucrados, y de manera a permitir una profundizacion
de los estudios, alcanzando un abordaje mayor de los
temas involucrados, se crearon subgrupos:

+ Subgrupo de Tecnologia de la Informacién;
+ Subgrupo de Medicién y Mercado;
» Subgrupo de Estudios Econdmicos;

» Subgrupo de Estudios de Legislacién.

© Agnelo Marotta Cassula 36
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SMART GRID EN BRASIL

Subgrupo de Tecnologia de la Informacidn: se enfoco
en el analisis de la arquitectura de transmisién de datos
para implantacion de las redes inteligentes;

Subgrupo de Medicion y Mercado: se enfocd en la
evaluacion de la posible flexibilizacién de los requisitos
técnicos para implantacion del sistema de medicién para
facturacion de pequenos agentes. Adicionalmente, este
subgrupo estudié soluciones de mercado para viabilizar la
entrada de agentes de pequefio porte y atender a una
ampliacién de la apertura de mercado en el Sector
Eléectrico Brasileno;
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SMART GRID EN BRASIL

Subgrupo de Estudios Econdémicos: se enfocd en el
analisis del costo-beneficio de la implantacion de
sistemas de redes inteligentes y evalué fuentes de
financiamiento para la creacién de un Programa Brasilefio
sobre el tema;

Subgrupo de Estudios de Legislacién: hubo Ila
necesidad de profundizar en los estudios del estado del
arte, para tener la exacta amplitud de las modificaciones
que serian necesarias en el marco legal. Dado el exiguo
plazo de duracion del GT, ese tema deberia tener su
profundizacién en una posible segunda fase.

© Agnelo Marotta Cassula 37 © Agnelo Marotta Cassula 38
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DESAFIOS DE SMART GRID: LEGISLACION un‘e%p SMART GRID: INCENTIVOS NO BRASIL un‘egp

Muchos de los cambios surgidos de las redes inteligentes
encontraran obstaculos en la legislacion vigente. Se deben
flexibilizar los requisitos técnicos para la implantacion del
sistema de medicion de consumidores especiales y
generacion de pequeno porte. Estudiar soluciones de
mercado para viabilizar la entrada de agentes pequefos y
atender una futura apertura de mercado en el Sector
Eléctrico Brasileno.

© Agnelo Marotta Cassula 39

* Ley n29991/00: Las concesionarias de distribuciéon de
energia eléctrica estan obligadas a invertir,
anualmente, 0,75% de sus ingresos operativos netos
en investigacién y desarrollo del sector eléctrico vy, al
menos, 0,25% en programas de eficiencia energética.

Proyectos Pilotos en Smart Grid son proyectos de
demostracidn para estudiar la aplicacion de conceptos,
automatizacion,  medicién, interaccion con el
consumidor, almacenamiento de energia y movilidad
eléctrica.

© Agnelo Marotta Cassula 40
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SMART GRID: INCENTIVOS NO BRASIL

» Ley del bien: Ley 11.196/05, que crea la concesion de
incentivos fiscales a las personas juridicas que realicen
investigacion y desarrollo de innovacion tecnolégica.
Deduccién del 20,4% al 34% del IRPJ y del 50% del IPI
en la compra de maquinaria y equipos.

* Ley de Informatica: Ley 8.248/91 y sus
actualizaciones, otorga incentivos fiscales a empresas
del sector tecnolégico (areas de hardware vy
automatizacion), que tienen la practica de invertir en
Investigacion y Desarrollo. Estos incentivos fiscales se
refieren a la reduccion del impuesto [Pl sobre
productos habilitados/incentivados.
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SMART GRID: INCENTIVOS NO BRASIL

» Portaria MCT n2 950: Los organismos de la Union
daran preferencia, en la adquisicion de bienes y
servicios de informatica y automatizacién, a bienes o
productos de tecnologia de la informacion
desarrollados en el pais.

« Plan_Inova Energia: Recursos proporcionados por
Finep, BNDES y ANEEL basicamente para apoyar la
implementacion de Smart Grids y fuentes renovables
en Brasil. El subsidio econémico sera de hasta R $ 10
millones por empresa participante, respetando el limite
presupuestario de R $ 120 millones.
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SMART GRID: ASPECTOS REGULATORIOS un‘e%p PROYECTO PILOTO EDP: CIUDAD DE APARECIDA un‘egp

Hasta 2012, para una persona fisica, era posible
generar energia para su propio consumo y vender solo
el excedente. Sin embargo, el concesionario no tenia la
obligacién de comprar la energia generada por el Auto
Productor (AP).

Después de Resolucién Normativa ANEEL No.
482/2012, si bien las concesionarias no estan
obligadas a pagar un monto monetario por el exceso
de energia de los generadores distribuidos, se generan
créditos de energia equivalente para ser consumidos
en un periodo de hasta 36 meses.

© Agnelo Marotta Cassula 43

* Inovcity Aparecida

 Aparecida: 121 km2, 36.000 habitantes

» Medidor inteligente: Ecil (Brasil)
 Instalados 15,4 mil medidores inteligentes.

* Inversion de R$ 10 millones

© Agnelo Marotta Cassula 44




PROYECTO PILOTO EDP: CIUDAD DE APARECIDA

+ 12 Fase (12/2011): 2.200 medidores monofasicos
« 22 Fase (12/2012): 12.600 medidores bifasicos

» 3% Fase (06/2013): 600 medidores trifasicos

La instalacién de los medidores se realizd junto con

politicas de Eficiencia Energética

PROYECTO PILOTO EDP: CIUDAD DE APARECIDA g

* Microgeneracién: se instalaran 24 kWp de paneles
fotovoltaicos en viviendas seleccionadas con el fin de
producir energia para consumo propio y vender el
excedente a la distribuidora.
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PRECIO DE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA un‘e%p PROYECTO PILOTO EDP: CIUDAD DE APARECIDA ur;gp
Consumidor C
300 270
90
&6 U$76,00 16 Medidor 104 Medidor
200 lectromecanic Inteligente
—_—
70 150
” 60 100
S
5 50 50
g 40 | 0
% set/11 out/1l nov/1l dez/11 janf12 few/12 mar/12 sbr/12 maif12 jun/12 jul/12 agof12
° 30
20 || Antes del panel solar: promedio de 175 kWh y R$ 46,38
10 | ) . .
$0,30 Después del panel solar: promedio de 51 kWh y R$ 6,72
| _mﬂﬂﬂﬁ_ﬂllﬂlll_mll_mnm._.._.,;__; | |
1977 1981 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 El consumo medio mensual se redujo en 71%.
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GESTION DE FUENTES RENOVABLES u;;p
Fuentes intermitentes = Almacenamiento
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FUENTES RENOVABLES x CARGA unesp

Power
A

RE Supply

Electrical
Demand

surplus deficit

Time

© Agnelo Marotta Cassula 50

. a5
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA DE GRAN VOLUMEN ‘¥

unesp

© Agnelo Marotta Cassula 51

, )
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA DE GRAN VOLUMEN ‘o
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Las técnicas de almacenamiento de energia eléctrica a
gran escala son limitadas:

» Bombeo Hidraulico: o plantas reversibles, capacidad de
expansion limitada (agotamiento de recursos).

« Aire comprimido (CAES): limitaciones de flexibilidad
operativa y capacidad.

+ Hidrégeno: se presenta como el mas prometedor para el
almacenamiento por encima de los 10 GWh.

© Agnelo Marotta Cassula 52
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ALMACENAMIENTO DE ENERGIA DE GRAN VOLUMEN 8¢ FUENTES RENOVABLES x CARGA o
Segmentation of electrical energy storage
2 large-scale Power
g ‘ energy storagg 0
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a Electrolyzer
" Fuel Cell
2
| Redox-Flow-Batteries
@ RE Supply
g Batteries
Electrical
'E surplus deficit ., Demand
5 Time
1kwW 10 kW 100 kW 1MW 10 MW 100 MW 1,000 MWP;war
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MEDIOS DE USO DE HIDROGENO o CONCLUSION -

» Transformarse en electricidad, mediante pilas de combustible, e
inyectarse a la red eléctrica.

+ Como combustible para automoviles: vehiculos eléctricos de
pila de combustible (FCEV).

* En la produccién de fertilizantes y fibras sintéticas como el
nailon, entre otros productos.

« En el proceso de hidrogenacién, transforma los aceites
vegetales en grasas sélidas para la fabricacién de margarinas y
grasas para cocinar.

El almacenamiento de energia a través del hidrégeno
desempenara un papel fundamental en las redes inteligentes, ya
que aporta estabilidad y fiabilidad al sistema, permitiendo
almacenar cuando la demanda es baja y suministrar energia en
periodos de mayor demanda.

© Agnelo Marotta Cassula 55

Existen numerosos desafios a ser vencidos: mejora de la
red, cuestiones ambientales, seguridad energética, garantia
de aprovisionamiento, calidad del producto y del servicio,
fuentes intermitentes de generacién, entre otros. El
concepto de Smart Grid se presenta como una importante
herramienta en el enfrentamiento de estos desafios.

El momento todavia es de busqueda de certezas, prueba
de conceptos y la adecuacion de modelos y pruebas para
esta revolucion en la estructura del negocio de energia.
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CONCLUSION

« El acceso a la energia es uno de los factores
fundamentales en la evolucion de la calidad de vida de la
sociedad, pues viabiliza mejoras en la expectativa de vida,
en la escolaridad y en la renta de la poblacién.

« El Smart Grid proporciona un cambio de paradigma en el
desarrollo de las politicas publicas, donde se debe
priorizar acciones socioproductivas, como oportunidades
de emprendimiento e inclusion de agentes de mercado, en
detrimento de politicas asistencialistas.

» Se propone la insercion socioproductiva como prioridad en
la pauta de las discusiones de politicas publicas.

7 aan
CONCLUSION oY
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Sobre el futuro de la energia, Rupert Gammon dice que no
habra una unica solucién milagrosa, sino un "ecosistema
tecnoldgico” de "especies" complementarias que estara
dominado por la asociacion simbidtica de electricidad y
combustible.

© Agnelo Marotta Cassula 57 © Agnelo Marotta Cassula 58
e s
() 2 oY
Sy i unesp

GRACIAS '

L_Agnelo Marotia Cassaram

@ E-mail agnelo.cassula@unesp.br

COMITE | 1 ;i ‘C@NGRESO

ACADEMICO

DE ENERGIA | ACIONAL DEENERGiA

CAE




