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GOBERNANZA GLOBAL EN CIENCIA E INGENIERÍA

Intercambio de conocimientos 
entre países desarrollados y en 

desarrollo

Elementos claves
 Priorizar
 Financiación
 Propiedad intelectual
 Investigación e innovación
 Capacidad de utilizar resultados de la 

investigación
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http://biblioteca.olade.org/opac-tmpl/Documentos/old0450.pdf

IMPACTO GLOBAL DE COVID 19
LA CRISIS

Cambio 
climático

Biodiversidad 

Contaminación del 
aire, tierra y mar

Uso masivo de 
Internet

¿Que se ha notado con  
el covid 19?

Países carecían de 

Resiliencia

 la educación a distancia
 menos asistencia al aula
 más cursos en línea
 muchos servicios se proporcionarán de forma remota
 Trabajo desde casa
 Telemedicina 
 Menos demanda de espacio físico
 Se necesitará más conectividad a áreas remotas
 La inversión en infraestructura sufrirá cambios

http://biblioteca.olade.org/opac-tmpl/Documentos/old0450.pdf


¿Qué fuentes de energía conocemos?

Refinería VegetaciónCombustiónFusión o
Ruptura

de átomos

Energía
Nuclear

Energía
Química

Energía
Química

Transformación
Forma de
Energía

Forma de
Transformación

Flujo de Aire CombustiónFlujo de AguaCalentamiento

Energía
Solar

Energía
Hidráulica

Energía
Térmica

Energía
Eólica

HAY UN PRINCIPIO O LEY FÍSICA MUY IMPORTANTE:
LA ENERGÍA NO SE CREA NI SE DESTRUYE, SÓLO SE 

TRANSFORMA

En la transformación de la energía no se aprovecha toda la energía que se 
recibe de la materia debido a pérdidas en los procesos

Transformación de la Energía

Iluminación

Cocción / Calor

Fuerza Motriz

Aire Acondicionado

Electricidad

Petróleo
(Derivados)

Gas Natural

Carbón

Hidroenergía

Otros Renovables

LA MECANICA Y LA ENERGIA
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Cambio Climático

Adaptabilidad

Flexibilidad 

Autoconsumo

nuevas 
tecnologías

Internet de las 
cosas, como 
una llave para la 
transformación
de los sistemas de 
potencia

Energías 
Renovables 

a los principales 
sectores de la 

industria

La cuota de energía renovable necesita crecer en todos los sectores

CONCEPTOS TRASCENDENTALES

Las FERNC son fuentes no

Síncronas que impactan la inercia

del sistema y como consecuencia 

la frecuencia 

Las FERNC concentradas como en el  caso del área 
Caribe, generan

mayores requerimientos para el control de 
tensión del sistema

Al ubicarse en redes débiles con 

bajo nivel de corto circuito generan retos para 
mantener la 

estabilidad del SEIN

Debido a su variable e incertidumbre se debe 
revisar el mercado de corto plazo (acercarse al 

tiempo real).

Se espera que los costos variables bajos de las 
FERNC. Disminuyan los precios promedio de la 

energía

Son fuertes variables que debido 

a su recurso primario ocasionan

incertidumbre entre la generación 

despachada y la requerida en 

tiempo real

INERCIA

BALANCE CARGA –
GENERACION

MERCADO REDES DEBILES

TENSIONES DEL SISTEMA

- Equilibrio de balance demanda – oferta, o la habilidad para 
hacer corresponder el suministro con la demanda.

- Inercia de la red (Carga residual) que limita las variaciones de 
frecuencia durante los cambios repentinos.

- Control de voltaje
- Gestión de la demanda
- Almacenamiento de energía (CCHH de Bombeo, BESS, etc)
- Fuentes de generación de combustibles fósiles más 

eficientes, que se combinan con centrales eléctricas a GN de 
CC.

- Embalses de regulación diario o semanal de CCHH..

VS

Proveedores de 
flexibilidad tradicionales 

proveedores de 
flexibilidad 
emergentes

Eficiencia 
energética“Usuarios de energía empoderados”

Esta expresión refleja un
contenido muy eficaz
para con la importancia
de las decisiones del
actor principal que
decidirá la gestión de la
demanda, el USUARIO.

Proyectos para Autoconsumo 

la gestión de la demanda es la 
planificación e implementación de 
medidas destinadas a influir en el 
modo de consumir energía con el 
fin de modificar el perfil de 
consumo. Con ellas se contribuye 
a una gestión más eficiente y 
sostenible del sistema eléctrico. 
Estas medidas se clasifican en 4 
grupos según su impacto en la 
curva de demanda.

gestión de la demanda

MAPA PRO FLEXIBILIDAD
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35%
23%

Recuperación 12%

CAIDA DE LA DEMANDA
Paulatina, lenta, y esperemos segura reactivación de la economía

¿LARGO O CORTO PLAZO?

Fuente: Le Quéré et al Nature Climate Change

Resiliencia energética 

Diversidad del suministro del total de fuentes primarias 

de energía: Resiliencia (*) energética en lugar de 

independencia. “Los fundamentos de un sistema 

energético seguro es necesitar menos energía en 

primer lugar, conseguirlo de fuentes que sean 

‘invulnerables’ por su diversidad y dispersión”.
(*) Capacidad de un sistema de soportar y recuperarse ante desastres y 

perturbaciones

Planificación energética
“Una planificación energética no funciona si los precios 

no reflejan la potencial escasez … La planificación 

concebida es una buena parte del buen gobierno, para no 

encontrarnos más adelante con os problemas que países 

tan cercanos pero tan diversos como Chile, Argentina y 

Venezuela están enfrentando hoy. Debemos estar 

preparados y presentarle a la población un plan con su 

debida financiación y que proponga alternativas realistas”

P. Kuczynski (2013) “Mas allá del 2021: Una visión de largo plazo para el Perú –

Planeamiento energético” 



¿LARGO O CORTO PLAZO?



Ind. Químicas: Quimpac 1

Refinerías:  Cajamarquilla, Mepsa, Doe Run

Siderúrgicas:   Aceros Arequipa y Sider Perú

Cementeras: Cementos Lima, Cementos Andino, Cementos Pacasmayo, Cementos Piura, Cemento Yura, Yura Cachimayo

Mineras: Antamina, Toromocho, Brocal,Buenaventura, Milpo, Volcan, Shougang, Cobriza, Yanacocha, Gold Field, Misky Mayo, Barrick, 

Southern, Cerro Verde, Antapaccay, Ares, Minsur, Constancia, Las Bambas, Mar Cobre 
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Evolución de la demanda de cargas importantes por tipo de Proceso

Siderurgicas Cementeras Industría Química Refinerías_Metales Mineras

GWh
GWh

LA MATRIZ ELECTRICA - DECISIONES



El reto energético al que se enfrenta la humanidad es mucho más considerable de lo que a

veces dan a entender las cifras de crecimientos exponenciales de las instalaciones solares y

eólicas de la última década (Fuente: Pedro Prieto, Vicepresidente de la Asociación para el Estudio de los Recursos Energéticos - AEREN)

El petróleo 

Sigue siendo dominante

Gran porcentaje del transporte

mundial funciona con sus derivados

No resulta fácil reemplazarlo 

Ni en la agricultura mecanizada 

Ni en el transporte

Aéreo

Marítimo

Terrestre pesado 

Fuerzas armadas

Transporte privado

11

Paulatina, lenta, y esperemos segura reactivación de la economía

¿LARGO O CORTO PLAZO?



PROYECTOS DEL SECTOR ELECTRICO

Los proyectos de los distintos 

sectores productivos se han 
visto afectados?

https://drive.google.com/file/d/1bCT3JpYCVoeiuySYSG2MOgL6NBHLTZ-u/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1bCT3JpYCVoeiuySYSG2MOgL6NBHLTZ-u/view?usp=sharing


NUEVA CADENA DE SUMINISTRO

CU G
31-40%

T
6 – 7%

D
25 – 38%

PR
6-22%

R
5-8%

C
7 – 22%

Transición Energética Flexible y Digital Eficiencia Operativa Empoderamiento

Diversificación

• Mercado
• Tecnológica

Integrar 

Inversión

• Calidad de Servicio
• Automatización

Remunerar

Control Distribuido

• Supervisión 
• Operación Autónoma

Optimizar

Medición

• Virtualización 
• Comportamiento

Apropiar

Consumidor eléctrico: conoce y modifica su consumo (maximiza beneficios/mitiga GEI), genera y/o almacena

Pilar

C
at

al
iz

ad
o

r

Reto

Que entendemos por la transformación energética?
Una mirada desde el consumidor

(Fuente: Basado en propuesta de Colombia Inteligente)

NUEVAS CARACTERÍSTICAS DEL 
MERCADO DE ELECTRICIDAD

Formación de 
Precios basada en 

la 

Elasticidad

Contratos 
Flexibles

Contratos de 
Energía 

desconectados de 
la Ubicación

¿Bonos De Carbono?

Electrolineras
Servicio de 

Almacenamiento

El sistema de energía 
es cada vez más distribuida

consumo de 
energía inteligente

Menos centralizada

Integración de los 
recursos energéticos

nuevas opciones para el 
suministro y el consumo

Taxonomía de los recursos energéticos distribuidos  

TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION INTEGRADAS EN TODAS LAS TECNOLOGÍAS

MAS DISTRIBUIDO
MAS CENTRALIZADO

Recursos 
energéticos 
distribuidos

Intermitente 

Renovables  

Biomasa grande
Hidro grande

Gran solar 
fotovoltaicos y 
parques eólicos 

Pequeño y mediano solar 
fotovoltaico y parques 

eólicos

Biomasa mediana
Hidro mediano

Respuesta de la demanda, 
vehículos eléctricos 

Electrónica de potencia

Almacenamiento a 
pequeña escala, micro 

cogeneración, 
microturbinas

No Intermitente 

Fuente: Utility for the futuro



1 Red Digital (niveles de automatización)
2 Medición avanzada (estrategias de apropiación)
3 Recursos Distribuidos (micro redes escalables)
4 Movilidad eléctrica (infraestructura de recarga rápida)
5 Arquitectura tecnológica (funcionalidades tecnológicas)

Autoconsumo y GD
Gestión Demanda
Almacenamiento

Consolidar 
grupos de 

trabajo en una 
unidad 

dedicada para 
tales fines

Incentivar la 
participación 

de actores 
estratégicos

Fortalecer 
capacidades y 
conocimiento 

de las 
instituciones

Revisar y 
actualizar focos 
de trabajo de 
cada iniciativa

Medición 
Avanzada 
(AMI)

Movilidad 
eléctrica

Red 
Digital

La masificación de las 
tecnologías es una 
tendencia evidente

TAREAS

TECNOLOGIAS

VISION A 
LARGO PLAZO

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2030

SECTOR 
INTELIGENTE
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Operación de los Sistemas Eléctricos Post Covid-19
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Cambios!!!

C
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?

Centros de Control
El shock 

de la pandemia
en el SEIN

Situación y Acciones tomadas en USA y Europa

1) Continuidad de las operaciones en los
Centros de Control.

2) Continuidad de las Operaciones en las
instalaciones de Generación.

3) Acceso y Operaciones en áreas restringidas o
en cuarentena.

4) Protocolos para Asistencia Mutua.
5) Desafíos en la Cadena de Suministro.

De acuerdo a nuestro contexto de análisis, se profundizarán
los aspectos vinculados a las áreas 1) y 3). La identificación
especifica de los “Centros de Control”, se entiende mejor al
revisar el documento “Coronavirus (COVID 19): Key Messages”
de la ESCC, que en uno de sus acápites expresa lo siguiente:

“Mantener un grupo limitado de trabajadores
altamente calificados disponibles para operar los
Centros de Control e instalaciones de Generación es
una prioridad. El acceso a las pruebas ayudará a
aislar a los operadores saludables para que puedan
permanecer disponibles.”

Redes Inteligentes 
 Modernización del sistema eléctrico en todos sus

niveles

 Adopción de estándares que deben ser
adoptados por todos los agentes del sistema
eléctrico

 Estrategia de automatización

Caso  peruano
 No  incluye a la demanda de manera activa

 No existe un AMI que permita operaciones en las 
instalaciones del cliente final de manera remota

Medidas sanitarias???
 Salud
 Continuidad de los procesos
 Operación a distancia
 Normatividad



CARRERAS DEL FUTURO

Análisis de Big data

Robótica

au
to

m
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ac
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n
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n
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a

Ingeniería de Software

Ingeniería de redes y comunicaciones

Ingeniería informática

La automatización es el uso de
tecnología para realizar tareas sin la
asistencia humana. Algunos de los
sectores que la utilizan son los de la
fabricación, la robótica y el control
vehicular. También está presente en el
mundo de la tecnología: en los sistemas
de TI y en los sistemas de software para
la toma de decisiones empresariales.

Ingeniería mecánica,
ingeniería electrónica y
sistemas
computacionales, estas
tres ciencias se unen
para formar la Ingeniería
Mecatrónica, con una
visión más holística sobre
los sistemas utilizados en
la robótica y en la
industria.



Las RER no solo hay que verlas sino usarlas…

Las personas tienen que confiar en la tecnología…

La eficiencia energética por ahora no es obligatoria…

Pero ahora “tenemos el problema de la liquidez”…

La diferencia de las sociedades es la actitud frente a la vida…

Una nueva memoria colectiva para las futuras generaciones…

No se puede vivir permanentemente en contradicción con la naturaleza…

“Debemos recordar que la naturaleza provoca los FENOMENOS pero 

nosotros provocamos los DESASTRES”

REFLEXIONES



Los ingenieros somos 
los constructores del 
país… Muchas gracias



Los proyectos de los distintos sectores productivos 

se han visto afectados, ¿cómo van los de la empresa?

Hemos tenido que paralizar nuestros proyectos en 

desarrollo, con lo cual tuvimos que desmovilizar a más de 

1,000 personas, entre contratistas y proveedores, además 

de personal propio.

Los proyectos Ampliación 20, y las conexiones de 

Quellaveco y la Refinería de Talara estaban en plena 

ejecución, con fechas de puesta en servicio para este 

año, sin embargo, ahora, las puestas en servicio se 

postergarán hasta al menos en tres meses.



¿Cuál ha sido el compromiso de ISA REP en la lucha contra el COVID-19? Tenemos entendido que 

hay apoyado varias iniciativas.

Así es, bajo el marco de la campaña #TodosSomosUno hemos apoyado diversas iniciativas con más de 

medio millón de dólares. Las principales son:

•En alianza con la Pontificia Universidad Católica del Perú (PUCP) y el Ministerio de Salud, ISA REP está 

contribuyendo con la construcción de 100 respiradores artificiales para fortalecer la atención de las 

Unidades de Cuidados Intensivos (UCI) en los hospitales del país gracias al proyecto Masi. Estos equipos 

serán entregados próximamente al Ministerio para que los puedan distribuir en los nosocomios que más lo 

necesiten y así ayudar a los médicos en la lucha contra la pandemia.

•En convenio con la Universidad Cayetano Heredia (UPCH) se está financiando el desarrollo de un nuevo 

método de prueba para reducir el tiempo de diagnóstico del Covid19 de 4 horas a 30 minutos, que 

adicionalmente sea económico y simple.

•Para ayudar a las comunidades vulnerables, los colaboradores de ISA REP vienen realizando aportes 

económicos voluntarios, y, por el monto recaudado, la empresa aportará un valor equivalente. A la fecha, 

se han reunido cerca de 50 mil soles, dinero que ha sido canalizado a través de la organización Juguete 

Pendiente para el reparto de kits alimentarios en Lima y Trujillo.



Usted participó en un seminario web organizado por el CIER, en el que se estimó necesario que el 

sector eléctrico peruano debe ser reestructurado y reimaginado para mejorar su capacidad de 

recuperación ante futuras contingencias, como la que ha provocado la crisis del coronavirus. 

¿Cuáles serían los lineamientos de esa reestructuración?

Más que reestructuración, el sector debe modernizarse y adaptarse siguiendo las tendencias que hoy se 

están desarrollando y que nos impone la nueva situación por el Covid-19.

Por ejemplo, debido al distanciamiento social se vuelve necesario que se aprovechen los sistemas 

tecnológicos para operar las subestaciones eléctricas. Tal es el caso de la realidad aumentada, que 

podría ayudar a inspeccionar en tiempo real las instalaciones sin necesidad de que todos los especialistas 

estén presentes. Esto no solo priorizaría la salud y seguridad de los profesionales, sino también haría más 

eficiente la atención de fallas y emergencias ya que disminuirían los tiempos de desplazamiento.

También podríamos utilizar la Inteligencia Artificial para atender las anomalías de la de la red de forma 

automática y así reducir la intervención humana, con procesos más robotizados.

En este punto, quisiera resaltar el uso de LISA, una startup a cargo de ISA Perú que consiste en un 

sistema de monitoreo en tiempo real para los transformadores de potencia. Cuenta con un sistema de 

alertas, un dashboard con las variables críticas del transformador, y una base de datos que almacena la 

información en la nube. Dicha solución permitirá contar con la información del estado de salud del 

transformador, posibilitando la reducción de pérdidas a través del mantenimiento predictivo, así como 

contribuyendo a una mejor toma de decisiones de inversión en la renovación de los equipos en función a 

su ciclo de vida real.

Sobre LISA, durante el estado de emergencia hemos recibido muy buenos comentarios sobre esta 

solución de parte de los clientes que la están usando. Es muy útil sobre todo cuando hay restricciones 

para la movilización del personal y necesitas monitorear los equipos de forma remota. Esas son las clase 

de soluciones que necesita el sector para ir un paso adelante.



Usted se refirió a un sistema más flexible y 

digitalizado con presencia humana reducida. ¿Cómo 

se lograría un sistema eléctrico con esas 

características?

El sistema energético es vulnerable a los fenómenos 

naturales, cambio climático y tecnológicos, que pueden 

causar desde interrupciones o tener un servicio deficiente.

También está expuesto a múltiples cambios, no solo del 

consumidor sino también cambios que va demandando el 

mercado, por ello el reto será construir un sistema 

eléctrico más resiliente, capaz de contar con una 

planificación de largo plazo para crear la capacidad de 

adaptación.

Esto involucrará digitalizarnos, contar con sistemas de 

comunicación, flexibilidad en los sistemas de T&D, 

nuevas capacidades en la gestión de operar las redes, 

entre otros aspectos.

En ese escenario también será importante modernizar la 

regulación del sector, para que esté al día con los 

cambios actuales.


