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Introducción

▪ Tipos de sistemas de almacenamiento

Químico Mecánico Eléctrico Electroquímico Térmico

▪ Hidrógeno

▪ Biocombustibles

▪ Nitrógeno líquido

▪ Peróxido de 

hidrógeno

▪ Almacenamiento 

hidroeléctrico

▪ Centrales bombeo

▪ Aire comprimido

▪ Almacenamiento 

gravitacional

▪ Volante de inercia

▪ Resortes en espiral

▪ Condensador

▪ Supercondensador

▪ Almacenamiento 

de energía 

magnética por 

superconducción

▪ Baterías

▪ Baterías de flujo

▪ Celdas de 

combustibles

▪ Sales fundidas

▪ Ladrillos calientes

▪ Acumulador de vapor

▪ Almacenamiento en 

hielo

▪ Almacenamiento en 

líquidos criogénicos

▪ Estanque solar con 

gradiente salino

▪ Almacenamiento 

térmico en grafito

▪ Almacenamiento en 

materiales eutécticos

▪ Acumulador de vapor 

sin fuego
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Servicios de red
Tipo Servicio LMNC LFP NAS CSP Bombeo CAES

Generación

Arbitraje Sí, Ubicación del BESS 

(1), (2) o (3)

Sí, Ubicación del BESS 

(1), (2) o (3)

Sí, Ubicación del 

BESS (1), (2) o (3)

Sí Sí Sí

Arbitraje estacional No No No No Sí Sí

Minimización de vertimiento de 

centrales renovables variables

Sí, Ubicación del BESS 

(2) o (3)

Sí, Ubicación del BESS 

(2) o (3)

Sí, Ubicación del 

BESS (2) o (3)

No Sí, Ubicación en 

(2) o (3)

Baja 

probabilidad

Reducción de la variabilidad del 

recurso renovable

Sí, Ubicación del BESS 

(2) o (3)

Sí, Ubicación del BESS 

(2) o (3)

Sí, Ubicación del 

BESS (2) o (3)

Posible, pero con 

respuesta más 

lenta

Sí, Ubicación en 

(2) o (3)

Sí

Potencia de 

Suficiencia

Aporte a potencia de suficiencia Sí, Ubicación del BESS 

(1)

Sí, Ubicación del BESS 

(1)

Sí, Ubicación del 

BESS (1)

Sí Sí Sí

Incremento de potencia 

suficiencia de centrales 

renovables, plantas híbridas

Sí, Ubicación del BESS 

(2)

Sí, Ubicación del BESS 

(2)

Sí, Ubicación del 

BESS (2)

No Sí Sí

Fuente: Centro de Energía (en desarrollo), “Análisis del rol del almacenamiento en el proceso de transición 

energética de Chile y los factores que influyen en su desarrollo”



Ubicación del sistema de almacenamiento:

▪ Standalone (1)

▪ Integrado con una planta de energías renovables (2)

▪ Standalone cercano (3): Sistema standalone pero cercano a una planta de energías renovables, por ejemplo en

una subestación cercana.

▪ Grid Following (1)

▪ Grid Following conectados en una red con otras máquinas sincrónicas (2) que fijan la frecuencia y el voltaje en

el punto de conexión

▪ Grid Forming (3)

Tecnología del inversor:

Servicios de red



Tipo Servicio LMNC LFP NAS CSP Bombeo CAES

Servicios 

complementarios

Control rápido de frecuencia Tecnología 

Inversor (2) o (3)

Tecnología 

Inversor (2) o (3)

No* No No No

Control primario de 

frecuencia

Tecnología 

Inversor (2) o (3)

Tecnología 

Inversor (2) o (3)

No* Sí Sí Sí

Control secundario de 

frecuencia

Tecnología 

Inversor (2) o (3)

Tecnología 

Inversor (2) o (3)

Tecnología 

Inversor (2) o 

(3)

Sí Sí Sí

Respuesta inercial Tecnología 

Inversor (3)

Tecnología 

Inversor (3)

No Sí Sí Sí

Rampa de generación Tecnología 

Inversor (2) o (3)

Tecnología 

Inversor (2) o (3)

Tecnología 

Inversor (2) o 

(3)

Sí Sí Sí

Control de tensión Tecnología 

Inversor (2) o (3)

Tecnología 

Inversor (2) o (3)

Tecnología 

Inversor (2) o 

(3)

Sí Sí Sí

Servicios de red

Fuente: Centro de Energía (en desarrollo), “Análisis del rol del almacenamiento en el proceso de transición 

energética de Chile y los factores que influyen en su desarrollo”



Análisis costos

▪ Costos medios de desarrollo

Tecnología Costo inversión (US$/kW) LCOE (US$/MWh)

BESS - 4 hr – 7200 ciclos 1436 150

BESS - 4 hr – 3000 ciclos 1436 202

BESS - 4 hr – 7200 ciclos 937 117

BESS - 4 hr – 3000 ciclos 937 146

CSP 13 hr 3974 64

CSP 9 hr 3369 67

CSP 6 hr 2950 70

Bombeo 6 hrs 1427 88

Bombeo 18 hrs 2060 62

Fuente: Centro de Energía (en desarrollo), “Análisis del rol del almacenamiento en el proceso de transición 

energética de Chile y los factores que influyen en su desarrollo”



Análisis costos

Fuente: https://acsp.cl/2022/07/21/csp-nuevamente-sorprende-

con-precios-competitivos-en-licitacion-electrica-de-chile/

Fuente: Revista EIA
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Fuente: Revista EIA

Fuente: Revista EIA



▪ Despacho semanal

Proyección de matrices energéticas
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https://observatoriocarbononeutral.cl/
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Conclusiones

▪ Tecnologías más conocidas a nivel nacional: hidroelectricidad, BESS, CSP, bombeo, baterías Carnot 

▪ CSP, bombeo tienen menores costos de desarrollo

▪ Proyectos híbridos hacen más competitivos proyectos tipo BESS

▪ Incertidumbre en estimación de costos de inversión

▪ En general, sistemas de almacenamiento tienen costos más alto que tecnologías renovables eólica y 

solar fotovoltaica

▪ Tamaño de almacenamiento menor a 24 horas

▪ Cantidad de MW de almacenamiento depende de:
▪ Retiro de centrales termoeléctricas

▪ Electrificación de usos finales

▪ Distribución recurso renovable

▪ Incremento de demanda punta

▪ Gestión de demanda

▪ Eficiencia energética

▪ Entre otros


