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“ERNC EL CAMINO A LA ENERGÍA
ASEQUIBLE Y SOSTENIBLE –
CS RUBÍ UN CASO DE ÉXITO
PARA EL PERÚ”



Compañía 

más grande 

del mundo2 en

renovables

Mayor número 

de clientes retail 

en el mundo3

1° Operador 

de red1

73 mn

# Usuarios finales

46 GW

Capacidad en Renovables

71 mn

# Clientes

1. Por número de usuarios finales.

2. Por capacidad instalada y capacidad administrada - 3.4 GW

3. Incluyendo clientes libres y mercados regulados

Enel
Nuestra posición en el mundo



Descarbonización

Electrificación

Habilitando

Infraestructura

Ecosistema

& Plataformas

Nuestra estrategia
Siguiendo la evolución de las tendencias del sector



Cambio en la temperatura del planeta

Fuente: (1) Centro Nacional de Ciencias Atmosféricas de la Universidad de Reading, Reino Unido; (2) Climate Action Tracker (Noviembre 2017)



¿Es posible?

Renovables

(Eólica & Solar)
CCGT Planta DieselPlanta 

Carbón



Importante reducción del costo de la tecnología
Costo por MW y capacidad instalada
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GWPV module price ($m/MW, 2018 real)

28% learning rate

Source: BNEF, Bloomberg New Energy Finance

-88% from 

2010
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GWWind turbine price ($m/MW, 2018 real)

11% learning rate

-54% from 

2010

Capacidad Instalada Costo por MW Capacidad Instalada Costo por MW



…que coincidió con un aumento de eficiencia…

Source: BNEF, Bloomberg New Energy Finance
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Average PV cell efficiency of surveyed 

manufacturers by year end
Turbine Size Evolution
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2018 2025 2030

Drivers Descarbonización + Renovables

¿Quién está liderando la 

transición?

Governments

Corporations

Estrategia 

energética racional 

y sostenible

Crecimiento 

innovador y 

sostenible

Cadena de valor 

consiente y 

sostenible

Utilities

Decisión 

Económica

Necesario para el 

medioambiente

1.5°C 2°C 2°C vs 1,5°C

2.6x
peorCALOR EXTREMO

DESPRENDIMIENTOS DE 

HIELO ARTICO 

AUMENTO NIVEL DEL 

MAR

10x
peor

.06m
más

Fácil de 

hacer

PV & Wind

8 ÷ 12 meses

CCGT

16 ÷ 20 meses (ciclo abierto)

26 ÷ 30 meses (Ciclo Cerrado)

Carbón

40 ÷ 60 meses

Nuclear

120+ meses

LCOE USD/MWh – Promedio Global

Carbón y Gas 
Actual



3.533 
GW

22%

2%

29%

47%

Capacidad instalada de renovables (RER) 
Capacidad triplicada en menos de 20 años

Europe

Latam

North America

China

India

Africa

RoW

27%

10%

15%

28%

5%

2%

13%31%

13%

18%

19%

4%

2%

13%

Fuente: Enerdata

32%

15%
22%

9%

3%

3%

16%

840 
GW

1.300 
GW

2.300 
GW

RER 

Share 

24%
20%

6%

30%

44%

RER 

Share 

26%

5.210 
GW

18%

15%

29%

38%

RER 

Share 

33%

7.000 
GW

Hydro

Other RER

Coal

Other 

Conventional

2000 2010 2017



15%

26%

26%

33%

16%

20%

30%

34%

33.500
TWh

Consumo global de electricidad
¿Hacia dónde vamos?

16%

9%

39%

36%

RES

Share

36%

RES

Share

41%

RES 

Share 

25%

40.400
TWh

25.679
TWh

Hydro Other RESCoal Other Conventional

2030 20402017

Fuente: World Energy Outlook 2018, New Policies Scenario - IEA



230

450

950

120

Hydro Wind Solar PV Other RES

260

560

940

80

Hydro Wind Solar PV Other RES

Cómo será el mix de capacidad instalada global?
Capacidad Instalada Mundial

Fuente: World Energy Outlook 2018, New Policies Scenario - IEA

1.840 GW 1.750 GWAdicional 2020-2030 Adicional 2030-2040

15%

38%
18%

29%

16%

31%

22%

31%

10.000 
GW

RER 

share

47%

RER

Share

53%

12.300 
GW

2030 2040

Hydro

Other RER

Coal

Other 

Conventional

18%

15%

29%

38%

RER 

Share 

33%

7.000
GW

2017

RER Share 

77%
RER Share 

76%
EU

Latam

North AM

China

India

Africa

RoW



Hacia un mundo 100% RES
Diferentes rutas

Growth
Driven 

Markets

Transition
Driven

Markets

C&I 
Driven 

Markets

Aumentar

proporcionalmente

soluciones de 

flexibilidad con 

storage

Inversiones en 

redes e 

infraestructura

Electrificación

para sustituir

otras energias

Sostenibilidad

como

caracteristica

necesaria

Decarbonization 

Impulsada por el 

crecimiento RES
Urbanización

permite el 

acceso a la 

energía



Perú tiene una importante brecha de consumo de 
electricidad repecto de países desarrollados

Promedio OCDE: 8.081 kWh/año/hab

Fuente: Banco Mundial, 2015

x 4

x 

10

Latam y Caribe: 2.071 kWh / año / hab 

Perú : 2.000 kWh / año / habitante



Desafios Claves de la 
Transición

NECESIDADES DE FLEXIBILIDAD

Almacenamiento de 
largo plazo

Necesidad de 
almacenamiento 

estacional

Acoplamiento 
sectorial

Estabilidad

Flexibilidad & 
refuerzo de las redes

Pequeños cambios 
en los patrones 

operativos

PLANTAS REDES STORAGE 
REGULACION Y 

MERCADO

Diseño avanzado 

de planta

Flexibilidad de VRE

Modernizar plantas 

para obtener 

flexibilidad

Redes a larga 

escala para 

disminuir la 

variabilidad 

estacional

Digitalización y 

tecnologías de 

redes inteligentes

Interconexiones 

que refuercen la 

red

Almacenamiento a 

largo plazo

Almacenamiento 

con baterías

Usar 

almacenamiento 

existente, bombeo 

Hydro

Almacenamiento a 

mediano plazo
Reevaluar los 

impuestos de 

electricidad

Reforma de los 

mercados de 

servicios del 

sistema

Effectives short-term

wholesale markets, 

trade with nelghbours

Variabilidad de las 

ERNC, Despacho 

económico

Combustibles 

sintéticos para la 

generación de 

energía

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

Fase 5

Fase 6

Todos los actors son necesarios

¿Cómo supercar los retos de este desafío?



1. Es una tecnología auxiliar que permite a las ERNC superar 

sus limitaciones residuales intrínsecas en términos de 

flexibilidad y despacho

2. Permite reducir el perfil de riesgo de

las inversiones tanto en términos de

mercado como riesgos regulatorios

(congestiones, inestabilidad, etc.)

3. Permite a las ERNC proporcionar 

servicios adicionales tanto a la red 

como a los compradores, entrando en 

nuevos mercados de “océano azul“ 

+2012 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

-14,6%

-8,0%

LCOE,

PV only = 100

Solar + Storage LCOE, index

LCOE* evolution for

a solar plant coupled with storage

13644

15144 11513 15120 15029 10571 15017 5010410550

Por qué usar almacenamiento en ERNC?

Evolución del LCOE para una planta solar 

con almacenamiento

El objetivo estratégico de acoplar el 

almacenamiento con las plantas ERNC es 

aumentar el valor de los activo de generación a 

largo plazo, agregando nuevas fuentes de ingresos 

y reduciendo el riesgo de las inversiones



Curtailment  

reduction

Imbalance costs  

savings
Potencia Firme

Control de Frecuencia

Spin/Non spin  

reserve

Red independiente

Front-of-the-meter

Spin/Non spin 

reserve

Frequency
Arbitrage

control

Behind-the-meter

Energy  

shifting/arbitrage

Grid and plant services

Applications

Almacenamiento 

acoplado con 

Renovables

Acoplado con ERNC

Applications for: Power Plant GridPower plant and Grid

MW

t

Grid  

event

MW

t

Forecast

Actual

MW

t

MW

t

Baseload profile

Recuperación de la producción

de la central eléctrica perdida por

el grid curtailment

Battery charge and discharge in  

order to nullify differences  

between power plant production  

forecast and actual real time  

production, so avoiding balancing  

costs

Carga y descarga de baterías para

mover la producción de la planta a las

horas donde la energía tiene más valor.

To transform plant typical profile  

production into a baseload profile or  

to match offtaker load

Para ayudar a la estabilidad de

la red después de un evento y

recuperar la frecuencia del

sistema dentro de parámetros

seguros.

Servicio proporcionado a la red

para mejorar la confiabilidad

del sistema. Otorgado en una

subasta competitiva.

Energy Shifting/Arbitrage Spin/Non spin reserveCurtailment reduction

Potencia Firme Control de FrecuenciaImbalance costs savings

El almacenamiento,  aplicado en plantas ERNC, 
proporciona una amplia gama de servicios

Front-of-the-meter



Fuente: Bloomberg New Energy Finance (2018)

BESS – Visión y proyección

Los costos de 

baterías Ion-Litio 

han disminuido 

en 85% respecto 

al 2010

18% Tasa de aprendizajePrecios observados

Precio al 2030: 

$62/kWh
Precio al 2024: 

$94/kWh

Precio promedio 

2018: $176/kWh

$/kWh



Potencial eólico en el Perú

Fuente: IRENA, 2016

Central Wayra I (132 MW)

Centrales Eólicas en

operación
MW Zona

Wayra I 132 Ica

Tres Hermanas 97 Ica

Cupisnique 80 La Libertad

Marcona 32 Ica

Talara 30 Piura

Región
Velocidad del 

Viento (m/s)

Tumbes > 7

Piura > 8

Lambayeque > 8

La Libertad > 7

Nazca > 8

Sierra norte – centro 9-11

Fuente: IRENA, 2016

La alta calidad del recurso eólico en el Perú permite desarrollar centrales  de 

generación con altos factores de planta (45 – 55%) y precios competitivos

.



Potencial solar en el Perú

04/03/2020

Fuente: Solargis, 2016

Central Solar Rubí  

Centrales solares en 
operación

MW Zona

Rubí 144 Moquegua

Intipampa 40 Moquegua

Panamericana solar 20 Moquegua

Repartición 20 Arequipa

Tacna solar 20 Tacna

Majes 20 Arequipa

Moquegua 16 Moquegua

Región
Nivel de radiación 

diario (kWh/m2)

Moquegua > 6.8

Arequipa > 6.8

Puno > 6.0

Tacna > 6.5

Ayacucho > 6.5

Nazca > 6.0

Huánuco > 5.5

Cusco > 5.5

Fuente: Solargis, 2016

Perú tiene el potencial de generar un Nodo Energético Solar en el sur del país

.



Central Solar Rubí
Caso de éxito en el Perú



Desarrollo Central Solar Rubí
Definición y Planificación del proyecto

04/03/2020

Proyecto Rubí

Análisis del 

Sistema de 

transmisión

Análisis de 

disponibilidad del 

terreno

 Desafíos Técnicos

 Desafíos en Permisos

 Desafíos en la obtención de la tierra

Análisis del 

Recurso Solar 1S 20162S 2015 2S 2016 1S 2017 1S 20182S 2017

Bidding day

18/12

Preparación y 

Aprobación

Award 

16/02

Estudio de Pre Operatividad

Permiso Arqueológico

Permiso Ambiental

IV Subasta RER

Concesión Definitiva

Etapa Constructiva

POC

Preparación y 

Aprobación

Preparación y 

Aprobación

Preparación y 

Aprobación

Plan de Monitoreo 

Arqueológico

Fabricación, Obras Civiles, 

Montaje, Pruebas

Preparación y Aprobación

Cronograma “Ideal”

Estudio de Operatividad
Preparación y 

Aprobación



Desafíos Principales

Desafíos en Permisos

1S 20162S 2015 2S 2016 1S 2017 1S 20182S 2017

Bidding day

18/12

Preparación y 

Aprobación

Award 

16/02

Estudio de Pre Operatividad

Permiso Arqueológico

Permiso Ambiental

IV Subasta RER

Concesión Definitiva

Etapa Constructiva

POC

Preparación y 

Aprobación

Preparación y 

Aprobación

Preparación

y Aprobación

Plan de Monitoreo 

Arqueológico

Fabricación, Obras Civiles, 

Montaje, Pruebas

Preparación y Aprobación

Cronograma Tipo

ITS 1

CIRA 2 CIRA 3

Estudio de Operatividad
Preparación y 

Aprobación

Actualización

ITS 2



Etapa Constructiva
Inversiones en plazos cortos

04/03/2020

La central Rubí se construyó en 13 meses, logrando la instalación de más de 560,000 

paneles en tan solo 5 meses.

Paneles/semana: 25,651  →  8.2 MW/semana  →  32.8 MW/mes



Central Solar Rubí
Puesta en Operación Comercial en Enero 2018

04/03/2020

Rubí es la planta solar más grandes del Perú, invirtieron mas de 165 MUSD generando 839 

puestos de trabajo

 Energía: 440 GWh al año →  Equivalente a 351 mil hogares

 Inversión: 165 MUSD

 Capacidad: 180 MWp

 Trabajadores: 839

 Paneles suficientes para pavimentar en línea recta Lima – Moquegua

 LT S.E. Rubí – SE Montalvo: 21.6 km en 220 kV

 209,343 TON de CO2 mitigadas anualmente

 N° Paneles: 560,880 



 55% de provinieron de Moquegua

 5% fueron mujeres

 5% de Pampa Clemesí (comunicad local)

Sitio de Construcción Sostenible
Enel CSV

04/03/2020

Eco - mueblería

Sitio de 

Construcción 

Sostenible

Mano de Obra 

Local

 Capacitaciones en carpintería a pobladores 

locales

 Reutilización de 4,000 palets

 Convenio con Municipalidad para garantizar  

la sostenibilidad en el tiempo de la iniciativa. 

Economía Circular 

eje durante 

la construcción

 Sistema MIMA: enfoque en el análisis del ciclo de vida. 

Este análisis permite implementar mejores medidas de 

mitigación en las próximas construcciones similares.

 Kits solares para iluminación de oficinas y zonas de 

trabajo evitando la utilización de grupos electrógenos, se 

evitó la emisión de ~ 3 Ton CO2eq durante la 

construcción.



Comparación de CMg en mantenimiento Camisea
Costos Marginales con escenarios de participación RERNC
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Ejecutado  2x RERNC (2) Típico (1) Sin RERNC

4.8x

7.6x

17x

1x

Nota: (1) Típico es escenario sin mantenimiento de Camisea (2) 2x RERNC es escenario con el doble de energía RERNC respecto de la real inyectada



Operación Central Rubí 

04/03/2020

Producción Neta 
Enero – Octubre 2018

Producción

Planificada

325,079 MWh

∆ Energía Neta

3%

+10 GWh

Producción 

Real

335,360 MWh

Día “Tipo” [MWh]

Producción 

Real

Producción

Planificada



Gracias por su atención


