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Imperio Inca Retos Geológicos 

Los Andes

Entorno Inestable: Tierra devastada 

por terremotos y volcanes

¿Como construían sus hogares?

¿Como cultivaron cereales?.

¿Como se las arreglaron para 

comunicarse?

El Clima
Impredecible y Destructivos

Costa:

Aguas frías >>> Abundantes Peces

¿Cuál era el Problema?

El fenómeno del Niño

>>> Inundaciones                >>> Sequias

Sierra:

Entorno Precario

¿Cuál era el Problema?

>>> Heladas                    >>> Exceso de Lluvias

Soluciones
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>>>Terrazas

Recrear  variedades

 Suelos

 Altitudes

 Temperaturas 

 Otras variables 

Estación experimental

20 zonas ecológicas 

Excedentes

Red de 

almacenamiento 

y distribución 

Épocas de 

hambruna o 

desastres

Red de caminos 

diseñados para ir 

a pie.

Sofisticados 

drenajes

Chasquis 

Costa:

>>> Caballitos de Totora

¿Función ,Propósito?

 Enfrentarse a la imprevisibilidad

del clima

 Incrementar la producción 

agrícola

 Aprovechar las laderas 

empinadas

Las llamas 

Quipus
transportaban mercancía

los proveía de piel, lana y 

incluso comida.

Sierra:
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3 Combustibles  Fósiles 
Principales

 Vehículos

1. Carbón >>> El mas contaminante

2. Petróleo 

3. Gas Natural >>> El menos contaminante

 Generación de Electricidad

 Cocción domestica

La transición de los combustibles tendrá que adoptar un enfoque gradual. 

Primero la eliminación del carbón, luego el petróleo y finalmente el gas natural.

El carbón del 2020 al 2025

El petróleo para el 2030

Y Gas Natural para el 2050

ALCANCES COP
ENTONCES EL CAMBIO CLIMATICO NOS LLEVA A…
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La Transición Energética es un Tema Candente en este momento

¿Cómo Planificamos el Cambio?

¿En que Plazos?

¿Cómo damos sentido a la 

dirección de Viaje?
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Durante milenios, la biomasa,

principalmente la madera fue el

combustible dominante, pero

en los últimos cientos de años

hemos hecho la transición a

nuevos combustibles dominantes

como la Energía Hidráulica, el

Carbón, el Petróleo y el Gas.

Podemos aprender de las transiciones pasadas

para comprender lo que esta sucediendo hoy.

Pero hoy en día es un tipo de transición

diferente, por lo que debemos aprender con

cuidado.

La transición de hoy no se caracteriza por un

nuevo combustible, la situación de hoy esta

impulsada por una necesidad social de reducir

nuestras emisiones CO2 a un costo mas bajo y

de forma segura (requisito para todo el sistema).

Transiciones para 

aprender del 

Pasado
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Cuando una “Solución” a un problema causa más daño que el problema, quiere decir que el

diseño de políticas a fallado.

Los científicos utilizaron 8 modelos agrícolas globales para analizar varios escenarios de aquí

al año 2050. Estos modelos sugieren, en promedio, que el cambio climático podría

exponerse a 24 millones de personas más al hambre. Pero si se aplicara un impuesto

mundial sobre el carbono, habría un aumento en el precio de los alimentos tal que la

cantidad de personas en riesgo de hambre aumentaría en 78 millones.

La locura de los biocombustibles arrasó en los países ricos con el apoyo incondicional de las

actividades verdes que aclamaban cualquier cambio que se alejara de los combustibles fósiles.

Alrededor de 800 millones de personas están desnutridas hoy en día, sobre todo a causa de la

pobreza (¿y después del COVID y los efectos de la recesión?).

Obligar a los países pobres a reducir las emisiones es aun mas perjudicial, por que la energía

barata y abundante sustenta su prosperidad.

Incluso después de décadas de fuertes inversiones en subsidios para apoyar la producción de

energía verde, con un costo de más de 150.000 millones de dólares solo este año. La Agencia

Internacional de Energía considera que la energía eólica proporciona solo el 0.6% de las

necesidades energéticas y la solar solo el 0.2%.

Tenemos que ser mas inteligentes sobre el cambio climático…, y la conclusión fue que la

mejor inversión a largo plazo es en I+D de energía verde. Por cada dólar gastado, se

evitarían 11 dólares de daños climáticos.
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La Transición Energética requerida es que todas las personas detengan su dependencia de 

la energía basada en combustibles fósiles y cambiar a fuentes de energía renovable.

Esto significa CAMBIAR NUESTRO ESTILO DE VIDA
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SITUACIÓN ACTUAL 

DEL MERCADO 

ELÉCTRICO 
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HIDRAULICA
49.4%

PETROLEO
0.0%

GAS NATURAL
44.7%

CARBON
0.0%

BIOMASA
0.3%

SOLAR
1.5%

EOLICA
4.1%

PRODUCCION POR TIPO DE COMBUSTIBLE 
JULIO 2020

4138.4 GWh

0

500
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1500
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET

GWh Consumo de energia (TE)

REGULADO LIBRE
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LA MATRIZ ELECTRICA - DECISIONES
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SITUACIÓN ACTUAL DEL MERCADO ELÉCTRICO EN EL MUNDO 

¿NECESIDAD DE MAYOR FLEXIBILIDAD OPERATIVA?
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LA MADUREZ DEL SEIN 

(TAREA DE TODOS G-T-D-GU)

Año de la 
interconexión de 

los sistemas 
Centro Norte y 

Sur del SEIN

Incorporación del 
GN de Camisea. 

Crisis de los 
suministros sin 

contrato.

Camisea se logró 
posicionar en la 

matriz eléctrica. El 
2009 se iba a 

enfrentar una leve 
sequía.

Se terminaron de 
consolidar los 

Ciclos 
Combinados.
Se ponen en 

servicio LLTT de 
500 kV.

La hidroelectricidad 
se incrementa por la 

incorporación de 
CCHH relativamente 
grandes como Cerro 
del Águila y Chaglla.

Se  busca  un 
mayor porcentaje 
de participación 

de las RER. La 
FLEXIBILIDAD 
juega un rol 
importante.

Operación flexible y seguraOperación no flexible, pero segura

GENERACION

LT. km

>60 Empresas38 Empresas16 Empresas13 Empresas ?? Empresas

?? km

2000 2004 2008 2013 2020 2040

Operación no flexible, 

no segura

Capacidad de 

cortocircuito
Capacidad de 

cortocircuito
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El autoconsumo en el mundo

El autoconsumo 

fotovoltaico se 

extiende por el 

mundo: ya 

abastece a 115 

millones de 

personas
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¿Qué fuentes de energía conocemos?

Refinería VegetaciónCombustiónFusión

Energía

Nuclear

Energía

Química

Energía

Química
TransformaciónForma 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 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
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Evolución del consumo de energía por fuente primaria

SEIN
JAPON
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CONCEPTOS
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TENDENCIAS GLOBALES
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Regulación de Frecuencia Primaria

Administración de picos de carga 

(peak shaving)

Optimización de inversiones de la red 
Transmisión

En Planta Stand-alone

Aumento de Eficiencia (plantas 

diésel)

 







Reducción de desbalance (RSF) 

Integración con Energías 

Renovables


Panel fotovoltaico doméstico + almacenamiento

Administración de picos de carga industrial / Respaldo

Escala 

Industrial

Atrás del 

medidor

Fuente: Enel

ALMACENAMIENTO CON BATERIAS- BESS
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Fuente: Engie

HACIA UN SISTEMA  MAS DISTRIBUIDO
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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
a

ta
liz

a
d

o
r

Reto

Que entendemos por la transformación energética?

Una mirada desde el consumidor

(Fuente: Basado en propuesta de Colombia Inteligente)

HACIA UN SISTEMA  MAS DISTRIBUIDO
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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

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
CONCEPTOS TRANSCENDENTALES
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¿LARGO O CORTO PLAZO?

Fuente: Le Quéré et al Nature Climate Change
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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

27

¿LARGO O CORTO PLAZO?
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REDES DE 

GAS NATURAL 

EN PERU 

Y LA REGION
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Reglamento de Distribución de Gas Natural por Red 

de Ductos - D.S. N° 042-99-EM
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Visión de Largo Plazo del GN en el Perú

11.369 km (2019) 

PERÚ

COLOMBIA
7500 km (2017)
1200 km más (2018) 

ARGENTINA
TGN 5700 km (2017)
TGS 8600 km (2018) 

• Costo de oportunidad

• Evaluación de proyectos

• Valor agregado a procesos 

industriales

• Planificación integrada

Entonces luego:

¿Debemos tener algún “corazón” 
o “simpatía por al guna 
tecnología?.

¿El país debería usar la fuente 
primaria que posee con 
suficiencia?

ESPAÑA

BOLIVIA
3500 km (2018) 

XX km (2030)
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CONCLUSIONES
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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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https://www.larepublica.net/noticia/
como-fue-que-la-energia-solar-se-
convirtio-en-la-fuente-de-energia-
mas-barata-en-la-historia-para-
generar-electricidad

https://www.larepublica.net/noticia/como-fue-que-la-energia-solar-se-convirtio-en-la-fuente-de-energia-mas-barata-en-la-historia-para-generar-electricidad
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Potencial geotérmico

Existen 6 regiones geotermales, y las de 

mayor potencial se encuentra en la Zona 

Sur del Perú, en los departamentos de 

Moquegua y Puno.

Potencial Solar

El Atlas Solar solo contiene

registros de rangos promedio de

radiación solar para cada mes del

año.

Factor de planta de 29%.

IRRADIACION SIMILAR AL GRAN

NORTE DE CHILE.

Potencial Biomasa

Se estima que se puede obtener hasta 177 

MW en centrales convencionales de 

biomasa y 51 MW con el uso de biogás, de 

residuos agroindustriales en plantas de 

procesamiento de la caña de azúcar, 

cáscara de arroz, algodón, trigo, espárrago 

y los residuos forestales provenientes de los 

aserraderos.

Potencial Eólico

El mayor potencial se ubica en la costa

del Perú, debido a la fuerte influencia del

anticiclón del Pacífico y de la Cordillera

de los Andes, que generan vientos

provenientes del suroeste en toda la

región de la costa.

Se estima un potencial sobre los 77 000

MW, de los cuales se pueden aprovechar

más de 22 000 MW.

Factores de Planta de 49%.

Velocidad promedio de 7.2 m/s.

1er lugar 2do lugar 3cer lugar

RECURSOS ENERGETICOS RENOVABLES Y LA INNOVACÍON 

TECNOLOGICA EN LA REGION NORTE

4to lugar
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I) De Mercado en:
 Recursos Distribuidos de Electricidad

 Generación Distribuida 

 Gestión de la demanda

 Capacidad basada en el mercado y 

reserva de respuesta a la demanda

 Capacidad basada en servicios públicos 

y respuesta de reserva de demanda

II) De Almacenamiento (eléctrico o térmico)
 Almacenamiento Energético y Optimización del Usuario

 Almacenamiento Energético para los Servicios de Redes

 Almacenamiento Energético con Generación 

Distribuida 

 Almacenamiento de Energía para el Usuario Final y Co-

Optimización del Sistema

 Almacenamiento “En la Nube”

III) Basados en Agregados 

Zonales:
 Intercambio de Electricidad Peer-

to-Peer (entre iguales)

 Virtual Power Plants (VPP)

 Microrred (con BESS)

 Comunidades de Energías 

Renovables

 Proveedores Solares 

Comunitarios
IV) Para las Compañías Tradicionales
 Único suministrador tradicional

 Suministradores de Energía como Servicio (Energy As A Service, EAAS)

 Suministradores de Soluciones Energéticas (Comprehensive Energy 

Solution Providers) Distribuidas

 Suministradores de Servicios relacionados con los Operadores de la Red

 Modelos de negocio de Carácter Colectivo (¿o Cooperativo?)

V) Basados en la tecnología y la consultoría 

VI) Desde la perspectiva de la financiación 

NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO
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Modelos de decisión.

Modelos Mentales para la Toma de Decisión
(Modelos de Allison)

Toma
De

Decisión

Político

Burocrático
Racional

Se evalúa el 
Beneficio / 

Costo

Se evalúa el 
cumplir con el 

Proceso

Se evalúa el 
Beneficio Grupo

Toda Decisión es Política
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Reflexiones finales
• 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… Es 
necesario un CAMBIO DE ESTILO DE VIDA

Temas pendientes
• Declaración de precios de gas natural

• Sobrecontratación

• Potencia Firme (mercado de capacidad)

• Política de márgenes de reserva

• Generación Distribuida

• Servicios Complementarios

• Comercializador y operadores de red

• Cargos adicionales en el peaje de transmisión

• Plan de largo plazo y sector inteligente

• Gas natural para el sur

• Masificación del gas natural

• Ley de hidrocarburos
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Los ingenieros somos 
los constructores del 
país… Muchas gracias


