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Deep Dive: Digitalizacion

INntroduccion

En la presente serie del Futuro de la Energia, se ha puesto foco a las principales tendencias que estan actualmente

causando disrupcion en el sector energético: descarbonizacién, descentralizacion y digitalizacion.

La transicion energética hacia fuentes menos intensivas en emisiones de carbono no solo abre nuevas

oportunidades comerciales y de inversion, sino que también podria acelerar la digitalizacion de toda la industria. A
su vez, la digitalizacion es un facilitador clave para las tendencias industriales relacionadas con la descarbonizacion
y la descentralizacién. Conceptos hoy ampliamente conocidos como redes inteligentes, prosumidores o medidores

inteligentes, no podrian haberse concretado sin los avances tecnologicos disponibles en la actualidad.

@ @

Descarbonizacion Descentralizacion Digitalizacién
Las tecnologias limpias son Nuevas tecnologias estan La tecnologfa digital es un
cada vez mas competitivas habilitando la descentralizacion facilitador critico para la
frente a los combustibles a través de soluciones de innovacion y la disrupcién en
fosiles generaciéon y almacenamiento el sector eléctrico
distribuido
“La incorporacion de nuevas tecnologias podria reducir “Para reemplazar la central térmica hoy dia
por sobre el 20% las emisiones de carbono al 2050 en necesitamos tecnologias que tengan inercia, que
los tres sectores de mayor intensidad de emisiones: puedan acompafar la punta de la demanda de los
energia, materiales y transporte” consumos. Para eso necesitamos tecnologias que si
World Economic Forum, 20231 bien existen en algunas partes del mundo, no estan

masivamente utilizadas”.
Diego Pardow, Ministro de Energia Chile (2023)2
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Digitalizacion como soporte
del sector eléectrico del manana

La transformacion de los sistemas eléctricos tradicionales es fuertemente dependiente de la digitalizacion
para soportar redes de transmision y distribucién mucho mas dinamicas e interactivas. Tecnologias como Al y
Machine Learning habilitaran la optimizacién de la red y permitiran a todos los consumidores ser
participantes activos. Para estos nuevos consumidores, el acceso a la data se convertira en su activo mas

relevante, abriendo nuevos modelos de negocio.

Gestién d Servici Caracteristicas del
Cadena de valor - estion de ervicios nuevo modelo
sector eléctrico Abastecimiento Entrega clientes corporativos operativo

Consumidores )
comerciales Consumidores
residenciales

PN Py
FRRDRAN RN
HiFm A

Gestidn estratégica
mejorada

Generacién A L e 3
P +  Transmision y Resiliencia al riesgo
inteligente L S P A
con g % distribucion institucionalizada
. . = inteligente
monitoreoy ﬂ S
controles i . Automatizacion de funciones y
avanzados Soluciones interconectadas actividades manuales y mejora de la
avanzadas y autoservicio experienciay productividad del usuario ..
Gestién de
4 operaciones en
RED DE COMUNICACION DE DATOS Y SENSORES ptiemporeal
Generacion La Red del Futuro Cliente Digital Utility
La generaci6n evolucionara hacia una red mas La red del futuro serd una red de Las utilities mejoraran su relacién Las utilities sera una organizacién de
diversa y descentralizada de unidades mas autorreparacion habilitada para las y conocimiento de sus clients servicios compartidos habilitada Control de activos
flexibles y de menor capacidad conla comunicaciones, capaz de actuar mediante la implementacion de digitalmente que proporcionara inteligente
inteligencia necesaria para autoacelerar, cada vez mas como una entidad de soluciones avanzadas de servicios corporativos totalmente
autoequilibrarsestabilizar y autodiagnosticar; equilibrio; gestionando sin problemas autoservicio para clients, automatizados e integrados, andlisis
estardn habilitades por monitoreo integral, los flujos de energia bidireccionales, la aplicaciones méviles, andlisis de predictivos y prondsticos, utilizara robdtica
inteligencia y controles automatizados que gestion/respuesta de la demanda datos, comunicacién y gestion de para minimizar la intervenciéon manual y
aumentan las tasas de calor, la disponibilidad y complejay el estado de los activos que energia optimizar el nimero de empleados, y
la capacidad de respuesta de la demanda reduce drasticamente la intensidad de elevara la experienciadel usuario, la Centralidad de cliente
los activos y los costos operativos al productividad y la colaboracién habilitada
tiempo que aumenta la fiabilidad por una estructura digitalmente crientada

Fuente: Power & Utilities, Digital Transformation Network, Business Future Conversation Series, Deloitte
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¢Qué es la Digitalizacion?

CONSTRUIR NEGOCIOS A PRUEBA DEL FUTURO

e Digitalizacién:
Describe cdmo se pueden usar las tecnologias digitales o de Tl para alterar los procesos comerciales existentes.
Por ejemplo, la creacion de nuevos canales de comunicacion en linea o moéviles que permitan a todos los
clientes conectarse facilmente con las empresas y que cambien la interaccién tradicional entre empresay

cliente.

® Transformacion digital:
Es la fase mas disruptiva y describe un cambio en toda la empresa que conduce al desarrollo de nuevos

modelos de negocio, que pueden ser nuevos para la empresa o industria focal.

En el presente documento nos enfocaremos en la transformacion digital a nivel de la industria, por medio de

iniciativas de digitalizacién a nivel de los distintos eslabones de la cadena de valor.
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Digitalizacion como prioridad
estratégica

Prioridades digitales de las compafiias de energia

Implementar una iniciativa digital holistica (desde
la generacion a la gestion de energfa distribuida)

56%

Mejorar los KPIs de confiabilidad en mi

0,
operacion con machine data y analytics 44%

Crear una operacion mas eficiente con el uso de

E
[
\
‘ |

data y analytics 36%
Desarrollar una solucién de respuesta a f@
demanda de los usuarios finales que facilite la 35%

gestion de las fluctuaciones de la red

P
“‘ I

Ganar competitividad siendo mas eficiente y

oportunista con el uso de la data, analytics y Al 31%

Habilitar operaciones del staff con insights
orientados a la data para mejores decisiones en
la planta/flota/red

28%

Apalancarse en robdtica para automatizar tareas,

especialmente las con mayor riesgo o repeticion 23%

Implementar una capacidad DERM para

gestionar mejor el influjo de energfa renovable 22%
en lared

Crear nuevos modelos de negocios y

oportunidades de ingreso apalancandose en la 21%

data en todo aspecto de nuestro negocio

Fuente: Power & Utilities, Deloitte Outllook 2023

| I
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Al analizar las principales prioridades de la trasformacion
digital a nivel global, segun la encuesta de Deloitte, se
identifican varios elementos que resaltan y coinciden con

el mercado local.

La primera de ellas referida a “Implementar una
iniciativa digital holistica (desde la generacion a la
gestion de energia distribuida)”, coincide en la
preocupacién de los CXOs de lograr una estrategia y
vision integral en el abordaje de la trasformacion digital.
El entender y definir soluciones para la transicion
energética de punta a punta toma severa importancia en
la medida que si un eslabédn de la cadena de valor del
sector no se pone a la altura de lo requerido, la
transformacion del sector y la percepcién por parte del

usuario final se pone en riesgo.

Una limitacién comun en el mundo, que coincide como
problematica en Chile, es la capacidad de las redes de
transmision, la cual se esta viendo sobrepasada por el
flujo que la energia renovable estd sumando al sistema.
Una vision integral del sistema con soluciones digitales
gue permitan optimizar el flujo, acompafiado de otras
soluciones de descentralizacidn, son un ejemplo claro de
que la transicion energética requiere de una visién

integral.

La segunda referida a “Mejorar los KPIs de confiabilidad

en mi operacion con machine data y analytics”, ha

tenido mayor eco en la industria minera en que una vez
madurado los indicadores en sus operaciones que

realmente hacen la diferencia,.

El principal desafio para lograr su realizacién tiene que
ver con la Data, hoy dispersa en disimiles plataformas y
con gobiernos de datos no tan maduros y con un
creciente establecimiento de nuevos roles den la
organizacién que de a poco se vienen instaurando cierto
expertise como son CDO, Data Governance, Data

Engineering, Data Stewardship.

La tercera referida a “Crear una operacion mds eficiente
con el uso de data y analytics”, este es una de los
grandes pilares de la Digitalizacién, involucra el cémo la
industria se mueve cada vez mas hacia una “Compaiia
impulsada por datos” y que igualmente recoge la
prioridad de “Habilitar operaciones del staff con insights
orientados a la data para mejores decisiones en la

planta/flota/red”.

En este sentido, entre los principales desafios se
encuentra el lograr identificar esos primeros casos de
uso que le permita a la organizacion desarrollar y
socializar los requisitos de datos, la tecnologia, asi como
los procesos, y cuantificar los beneficios en su aporte de

valor.

Para esta prioridad, en el mercado local, aun existen
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espacios importantes para lograr una estrategia de Data
& Analytics, que permita internalizar las mejores
practicas. La generacion de modelos agiles de Data &
Analytics, y dé soluciones con una visién de arquitectura
empresarial de datos, son objetivos comunes en este

ambito.

En los ultimos escalones de prioridad en las iniciativas
globales referidas a “Apalancarse en robética para
automatizar tareas, especialmente las con mayor
riesgo o repeticién”, para el mercado local se busca
impulsar eficiencias y lograr integraciones de la
informacion por la diversidad de fuentes de

informacion.

Finalmente, “Crear nuevos modelos de negocios y
oportunidades de ingreso apalancandose en la data
en todo aspecto de nuestro negocio” a nivel global no
se prioriza mayormente, sin embargo, en el mercado
local, la transicién hacia la digitalizacién, podria abrir

nuevos modelos de negocio y fuentes de ingresos.
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Cambios y tendencias claves

a nivel global

Es probable que la gran cantidad de datos que pueden
recopilar los participantes del mercado resulte mas
valiosa que los electrones que venden. La recoleccién y
el uso eficiente de los datos seran clave para gestio-
nar las complejidades de un sistema energético mas
descentralizado. El andlisis de datos puede ayudar a los
administradores de activos de energia a realizar un
seguimiento de los patrones climaticos para determinar
los patrones de suministro y administrar de manera
efectiva y rentable los sistemas de demanda para que
coincidan con este suministro disponible. Una empresa
que puede equilibrar de manera efectiva sus libros por
electrones utilizando analisis de datos avanzados y
machine learning puede generar mejores retornos para

sus inversores.

Los datos también se pueden aprovechar para ofrecer
servicios dinamicos de estabilizacion de red que
mejoran el valor, no solo para equilibrar la capacidad,
sino también para equilibrar activamente la regulacién
de voltaje y frecuencia en una red eléctrica descentrali-
zada con multiples fuentes de generacién de energia

que cambian rapidamente.

La capacidad de ofrecer facilmente precios variables
también reducira el estrés en la red al cambiar el
comportamiento de los consumidores. Por ejemplo,
comunicar a los consumidores, o por medio de acuerdos
preestablecidos, que es mas barato cargar un vehiculo
eléctrico, o incluso hacer funcionar la lavadora, fuera de
las horas pico, dara como resultado un mejor perfil de

oferta y demanda.

Preguntas clave para los lideres
del sector eléctrico

¢Cudl es el equilibrio adecuado entre la recopilacién de
datos para impulsar la eficiencia y el valor de lared y las
implicaciones para la privacidad del usuario y del cliente?
¢A qué datos de uso puede acceder, cdmo se puede
aprovechary cudl es su valor?

¢Cémo reconocer temprano el valor de los datos
recopilados e incorporar esto a la toma de decisiones
estratégicas para impulsar el valor a largo plazo?

¢Qué lecciones de otros sectores, como las telecomunica-
ciones, podrian aprovecharse para crear diferentes

modelos comerciales o flujos de valor?

¢Coémo se pueden agrupar y paquetizar ofertas para

crear valor donde otros no pueden?
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Digitalizacion del
sector energia

"~

+ Mayor satisfaccién de usuarios « Mayor eficiencia operacional
« Nuevas fuentes de ingresos - Fortalecimiento de la seguridad de activos fisicos y data
« Mayor confiabilidad en la red

Relacionado con ’ e Relacionado
o Digitalizacion .
descentralizacion 53 Dig & con Smart cities

+ Subestaciones inteligentes o I
. Alimentacion inteligente + Automatizacién y optimizacién de procesos
: N » Monitoreo de emisiones
Smart Grid - Micrognds Gestién
procesos

- Gestion de demanda (DSM) / Respuesta a
la demanda (DR)
Gestién DER * Almacenamiento
(Recursos Energéticos - Virtual Power Plant (VPP)
Distribuidos) . Energia distribuida Gestion de
Datos

Mantenimiento predictivo

Pronéstico y andlisis predictivo

Operacién (monitoreo, control y reporteria)
Ciberseguridad

« Prosumidores y transacciones

peer-to-peer
Dominio del + Venta, facturacion y orientacién .

usuario al usuario final

lluminacién inteligente
Trafico inteligente
Casas y edificios inteligentes

Smart City - Industrias inteligentes
+ Estacionamientos inteligentes
+ Transporte para uso personal - Gestion de residuos inteligente
* Transporte publico + Gestion de flotas inteligentes
+ Transporte de carga
Movilidad * Movilidad compartida
Smart home Monitor de carga Smart grid  Medidor inteligente loT & lIoE Sensor inteligente
& Smart bulding Visualizador residencial AMR/AMI LAN/HAN/NAN/WAN
Termostato inteligente V2G Cloud
Ampolletas inteligentes EV/PHEV 5G
Interruptor inteligente IED
Hub PMU
WAMS
Big data, Machine Learning Blockchain
machine learning ~ Data mining
& Al Inteligencia inspirada en

la naturaleza

Artlficial Neural Networks (ANN)
Agentes multi-sistema

Digital Twins
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Desafios en la
cadena de valor

. Gestion de activos y disminucion de costos: |os avances tecnolégi-
cos, las economias de escala y la madurez del mercado podrian
reducir significativamente los costos de instalacién y operacion.

. Gestién de actividades: optimizar la gestion de rutinas diarias con
mejores tomas de decisiones.

Generacion

. Gestion del personal: eficiencia y optimizacién del personal mediante

la digitalizacién de la planificacién y comunicaciones en tiempo real.

. Vehiculos eléctricos: El primer impacto del aumento de la demanda seria en la
infraestructura de la red en areas densamente pobladas debido al aumento de las
cargas maximas. La carga de EV podria conducir a un aumento de ~30% en las cargas
maximas.

. Control de redes de baja tensién: Simulacién de desempefio para cada sistema critico

de la planta. %

. Gestion de activos: Mejorar continuamente la calidad del servicio y apuntando a tener
cero cortes Transmisiény

. Seguridad: Garantizar la red la ciberseguridad para prevenir ataques a los sistemas Distribucién
informaticos.

. Procesos administrativos: Optimizacién y mejora de la eficiencia de las tareas
administrativas.

. Modernizacidn: inexistencia de normas/incentivos que estimulen la modernizacién de
subestaciones.

. Prevision de la demanda: Para optimizar la compra de energia, las empresas de
servicios publicos deben tener en cuenta los nuevos factores de demanda, como el
almacenamiento de energia, EV o DER.

. Captura de informacién del cliente: Recopilacion de todos los datos de los

clientes de los dispositivos conectados y las redes sociales para conocer sus
preferencias.

. Disefio del producto: Creacién de nuevos productos basados en el nuevo
paradigma de orientacién al usuario.

Comercializacion +  Canales digitales: Desarrollo y mejora del mix de canales.

. Relacién con el cliente: Desarrollo de relacién personalizada con el cliente para

alcanzar mayor involucramiento.
. Respuesta a la demanda: El aumento de la penetracién de las energias renova-

bles variables (ERV) aumentara la variabilidad e incertidumbre del balance de
ofertay demanda.
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Iniciativas de digitalizacion
por tecnhologia

En Deloitte contamos con un portafolio de mas de 200 iniciativas de digitalizacién a lo largo de la cadena de

valor del sector eléctrico que se pueden poner en evaluacion, considerando las distintas tecnologias que

actualmente se encuentran a la vanguardia. Varias de estas iniciativas ya estan siendo piloteadas en alguna

parte del mundo o incluso se encuentran en fase de operacién por start-ups o compafiias incumbentes.

® @

GENERACION

ASSET MANAGEMENT

loT para el monitoreo en tiempo real del estado de los
activos tanto para el desglose como para los factores de
carga.

Captura, clasificacion, limpieza y gestion de datos de
activos.

TRANSMISION Y DISTRIBUCION

PLANIFICACION

Control del pronéstico de demanda para realizar
previsiones de carga futuras.

Evaluacién de diferentes escenarios de penetracién de
generacion distribuida y posibles impactos en la red.

COMERCIALIZACION

GESTION DE LA FUERZA LABORAL
Creacién de modelo de venta omnicanal seguin
preferencias del cliente.

Analytics para optimizacién dindmica del journey del

cliente.
Blockchain para controlar y mantener la trazabilidad de
tramites con proveedores.

® & ® @

Blockchain Internet of Cyber Cloud
things security

CENTRO DE CONTROL

Analytics para obtencién automaética de informes de despachoy
energia distribuida.
Proteccion de todos los intercambios de datos para evitar
ataques cibernéticos.

Modelado de acciones automaticas (IoT) ante circunstancias
operativas.

CENTRO DE CONTROL

Mejor gestion de la demanda a través del control inteligente en
tiempo real

Identificacién de medidas inusuales y prevenir fallas en el
sistema

® Plataforma para notificar cortes programados o inesperados al
cliente

GESTION DE LA ENERGIA

Analytics para crear modelos de previsién de la demanda
teniendo en cuenta la generacién y almacenamiento de clientes.
Aplicacion IA para compra de energia (optimizacién a tendencias
de mercado).

® & ® O 6

Cognitive Digital Machine Robotics  Artificial
analytics twins learning intelligence
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Digitalizacion en Chile:
avances y barreras

oy

Politica Energética de Chile de cara al 2050

La actualizacion de la Politica Energética al 2050
resulté muy afortunada, detallando y en otros
casos forzando mas los objetivos planteados en el
primer esfuerzo de desarrollo del documento en
2015. Algunas metas guardan directa relacién con
la digitalizacion, como es la digitalizacion completa
de la red, mientras otras tienen relacion indirecta,
como el incremento de la satisfaccion del cliente,
la disminucién de la indisponibilidad o la
incorporacién de nuevas herramientas predictivas
de analisis de escenarios e indices de riesgos que
potencien la resilencia y la adaptacién.

Chile ha avanzado en varios aspectos de su
Politica Energética, poniendo especial foco en la
reduccion de emisiones de carbono y actualmente

en el cuello de botella que significan las redes de

Metas hacia 2040

de digitalizacion de la red
(sistemas de medicién y control,
redes eléctricas y sistemas de
generacion, y plataformas de
supervision y gestion)

Metas hacia 2050

Usuarios con alta satisfaccién respecto
a la calidad de servicio percibida.
Indisponibilidad no supera 1 hora/afio,
maximo 2 eventos.

La regulacién, planificacién y normativa
energética incorporan explicitamente la
resilencia y adaptacién al cambio
climatico.

transmision. Sin embargo, en temas de
digitalizacién o temas periféricos, los avances
han estado mas rezagados. Un punto
destacable es la incorporacion de la subestacion
digital en el Anexo Técnico Exigencias Minimas
de Disefio de Instalaciones de Transmisién, no
obstante, este primer paso no es suficiente. Es
urgente retomar las conversaciones sobre la
medicién inteligente, las cuales se han quedado
estancadas tras la descoordinacion
comunicacional en 2019. Los medidores
inteligentes habilitan informacién que es Util
para el sistema, las compafiias y los usuarios,
posibilitando nuevas capacidades al sistemay
abriendo paso a la optimizacién del

almacenamiento y la generacién.
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Principales casos de uso digitales y
sus avances y barreras

Anexo Técnico de Exigencias Minimas de Disefio de Ausencia de incentivos econémicos a la participacion

Smart ! i o
Grid Instalaciones de Transmision, de recursos mas flexibles en el mercado.
Potencial incorporacién de datos de la UGP en el Paso pausado en reformas y normativas que apunten
monitoreo del CEN. a la modernizacién técnica.
Process Estrategia de Inteligencia Artificial para Chile, de la Alto costo de modernizar procesos a falta de la

Comision de Desafios Futuros, Ciencia, Tecnologia e infraestructura y los sistemas de monitoreo

Management " 8 ' y
Innovacién del Senado. necesarios.

Data Aplicacion piloto® que impulsa la trazabilidad energética a Incertidumbre sobre los derechos de las personas

través de la tecnologia blockchain (GTIME). sobre su data en nueva constitucion.

Management g (GTIME)

5
%
SR
T
WA

%%
W
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Conclusiones

La digitalizacion constituye una de las tres tendencias
que esta causando la disrupcion del sector eléctrico en
el mundo y en Chile. La emergencia del cambio
climatico, ademas, supone un acelerador a la
transformacion de la industria la cual tiene como
requisito la incorporacion de nuevas tecnologias para
soportar el sector eléctrico del mafiana.

Hoy estan disponibles una serie de tecnologias que en
su conjunto habilitan diferentes aplicaciones y casos de
uso que cumplen con el objetivo de digitalizar la
planificacién, operaciéon y monitoreo de las redes
eléctricas. A partir de estas multiples aplicaciones,
Deloitte cuenta con un portafolio de mas de 200
iniciativas que se pueden evaluar con el objetivo de
avanzar en la digitalizacion de las operaciones de las
compafiias eléctricas, en los distintos eslabones de la
cadena de valor.

En Chile, se han producido avances significativos en la
descarbonizaciéon de nuestra matriz eléctrica,
alcanzando un 41% de capacidad instalada a diciembre
de 20229. Sin embargo, en términos de digitalizacion,
los mayores avances se han producido por las mismas
compafiias o incluso, por empresas energytech que han
incursionado en la aplicacién de blockchain u otras
tecnologias. No obstante, para lograr los objetivos

nacionales planteados en la Politica Energética Nacional,

se requieren de esfuerzos mancomunados y paso
sostenido para atacar los objetivos en paralelo.
Deloitte estd permanentemente disponible para ser un
participante activo en esta transformacién, apoyando a
todos los actores del sistema. Contactenos para

comenzar la conversacion.

Nuestra visién a 2030 de los efectos de la digitalizacion

Mayor transparencia y gestion de la capacidad, el
usoy los precios a través de una mayor
digitalizacién.

2

Grandes y pequeiios clientes que participan
activamente en un mercado que apoya la
integracion y coordinacién de los DER de los
clientes, incluso a través de terceros, como los
agregadores.

3

Los propietarios de instalaciones de
almacenamiento, en particular baterias a gran
escala e instalaciones hidroeléctricas de bombeo,
podrian aprovechar multiples fuentes de ingresos
fuera de los mercados tradicionales de servicios
auxiliares de control de frecuencia y energia (FCAS)
disponibles en la actualidad.
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Contacto

Christopher Lyon

Socio

Lider Industria Energia, Recursos e Industriales
clyon@deloitte.com

Paulo Rojo

Manager

Energy Transition & Transformation
projogul@deloitte.com

Resolver problemas complejos es nuestra pasion

Hemos construido nuestros negocios de clase mundial para afectar el cambio que importay generar un
impacto transformador para los clientes y las comunidades en las que trabajamos.

Estamos para ayudarte.
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