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tecnológicas para mejorar la 
resiliencia de los sistemas 
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• Sistemas de almacenamiento distribuido con baterías que permiten mantener 
operativas cargas críticas tras un colapso de la red.

• Suavizan la demanda al reconectar cargas y permiten un mejor 
aprovechamiento de energías renovables, almacenando excedentes y 
entregándolos cuando la generación cae.

• Son útiles tanto para emergencias (tormentas, inundaciones, sequías, olas de 
calor) como para mantenciones programadas.

• Sus valores recientes rondan los 125 USD/kWh para proyectos de larga 
duración fuera de China y EE.UU.

2

BESS distribuidos



• Sistemas móviles de baterías (MBESS), montados generalmente en camiones, 
que ofrecen energía de emergencia transportable y flexible.

• Son útiles para satisfacer demanda en horario de punta, mantener suministro 
en mantenciones y alimentar cargas críticas durante eventos extremos.

• Apoyan la restauración al inyectar energía en nodos débiles, acelerando la 
recuperación escalonada.

• Su principal limitante es el costo: pueden alcanzar valores cercanos a 1.000 
USD/kWh.
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BESS móviles



• Son torres de repuesto pre-posicionadas en regiones estratégicas, las cuales 
permiten reconstruir rápidamente tramos críticos.

• Aceleran la restauración del sistema al reinstalar el esqueleto de la red en días

• Son útiles ante tormentas e inundaciones, pero implican inversiones altas en 
infraestructura y deben instalarse solo en puntos estratégicos

• Los costos varían según proveedor, altura y tensión, con valores entre 1.000 y 
2.000 USD por tonelada (1 ton = 1 metro de altura aprox).

• Una torre tipo de 220 kV supera los 100.000 USD en adquisición, mientras que 
en obras e instalación se puede incurrir en otros  100.000 USD.
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Torres de alta tensión de reemplazo



• Consiste en la disposición de drones de vigilancia para supervisar 
infraestructura de transmisión, levantar necesidades de mantención y posibles 
puntos de fallas.

• Permiten evaluar daños rápidamente sin exponer personal a riesgos, incluso 
generando mapas y modelos 3D para análisis histórico y planificación.

• Son una alternativa más económica y segura que el uso de helicópteros.

• Existen versiones básicas y avanzadas con LiDAR, con precios entre 15.000 y 
30.000 USD por unidad.
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Sistemas de drones de vigilancia



• Permiten aislar fallas rápidamente, evitando que un problema local escale a 
un colapso en cascada.

• Relés digitales modernos pueden desconectar cargas no esenciales ante 
desbalances severos, mantener islas operativas y facilitar reconexiones a 
distancia.

• Son una de las medidas más costo-efectivas para proteger la red y sostener 
infraestructura crítica durante emergencias.

• Sus costos varían entre 5.000 y 50.000 USD por unidad, dependiendo del 
nivel de digitalización.
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Sistemas de desconexión automáticos
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Actividad grupal

Tecnología Costo Unitario Cantidad Costo Total

BESS 

distribuidos

125 USD/kWh 20 MWh 2,5 MM USD

BESS móviles 1.000 USD/kWh 5 MWh 5 MM USD

Torres de 

Reemplazo

200.000 USD 

[torre 220 kV]

10 2 MM USD

Drones 15k-30k USD 50 1,5 MM USD

Desconexión 

Automática

5k-50k USD 50 2,5 MM USD

Presupuesto total = 10 MM USD
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