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Vulnerabilidad al Cambio Climático 
y 

Transición Energética



Estación intermedia entre el Lago Junín y la presa Tablachaca
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Fuente: Ing. Luis Espinoza Quiñones
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Planificación energética 
y 

mirada de Largo Plazo
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GWh Cobertura de la demanda del SEIN por tipo de fuente primaria

 PETROLEO  CARBON GN_Otros GN_Camisea EOLICA SOLAR BIOMASA HIDRAULICA

EVOLUCIÓN DEL CONSUMO DE ENERGÍA POR FUENTE 
PRIMARIA

SEIN
JAPON



LA MATRIZ ELECTRICA - DECISIONES



Evolución de los desarrollos hidroeléctricos, a los últimos planes referenciales elaborados por el MINEM. En los planes referenciales de los periodos 2005 – 2014 y 2006 –
2015, se proyectaron 13 proyectos hidroeléctricos, con resultados a la fecha interesantes, dado que 8 proyectos se concretaron, un proyecto (La Virgen se encuentra a un
98% de ejecución) y dos se encuentran en construcción (Olmos y San Gabán), el caso Pucará se encuentra en situación inviable por problemas de permisología.
Los proyectos antes citados, sumados a los de las centrales Chaglla y Cerro del Aguila, son los que han sumado en la producción de electricidad a partir del año 2016
contrarrestando la predominancia termoeléctrica.

Proyectos DEL SECTOR ELECTRICO

INTERCON 2020



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


https://www.larepublica.net/noticia/
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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


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





10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

16:15

16:30

16:45

17:00

17:15

17:30

17:45

18:00

18:15

18:30

18:45

19:00

19:15

19:30

19:45

20:00

20:15

20:30

20:45

21:00

21:15

21:30

21:45

22:00

22:15

22:30

22:45

23:00

hora/dia

O 1/1

O 2/1

O 3/1

O 4/1

O 5/1

O 6/1

O 7/1

O 8/1

O 9/1

O 10/1

O 11/1

O 12/1

O 13/1

O 14/1

O 15/1

O 16/1

O 17/1

O 18/1

O 19/1

O 20/1

O 21/1

O 22/1

O 23/1

O 24/1

O 25/1

O 26/1

O 27/1

O 28/1

O 29/1

O 30/1

O 31/1

O 1/2

O 2/2

O 3/2

O 4/2

O 5/2

O 6/2

O 7/2

O 8/2

O 9/2

O 10/2

O 11/2

O 12/2

O 13/2

O 14/2

O 15/2

O 16/2

O 17/2

O 18/2

O 19/2

O 20/2

O 21/2

O 22/2

O 23/2

O 24/2

O 25/2

O 26/2

O 27/2

O 28/2

O 1/3

O 2/3

O 3/3

O 4/3

O 5/3

O 6/3

O 7/3

O 8/3

O 9/3

O 10/3

O 11/3

O 12/3

O 13/3

O 14/3

O 15/3

O 16/3

O 17/3

O 18/3

O 19/3

O 20/3

O 21/3

O 22/3

O 23/3

O 24/3

O 25/3

O 26/3

O 27/3

O 28/3

O 29/3

O 30/3

O 31/3

O 1/4

O 2/4

O 3/4

O 4/4

O 5/4

O 6/4

O 7/4

O 8/4

O 9/4

O 10/4

O 11/4

O 12/4

O 13/4

O 14/4

O 15/4

O 16/4

O 17/4

O 18/4

O 19/4

O 20/4

O 21/4

O 22/4

O 23/4

O 24/4

O 25/4

O 26/4

O 27/4

O 28/4

O 29/4

O 30/4

O 1/5

O 2/5

O 3/5

O 4/5

O 5/5

O 6/5

O 7/5

O 8/5

O 9/5

O 10/5

O 11/5

O 12/5

O 13/5

O 14/5

O 15/5

O 16/5

O 17/5

O 18/5

O 19/5

O 20/5

O 21/5

O 22/5

O 23/5

O 24/5

O 25/5

O 26/5

O 27/5

O 28/5

O 29/5

O 30/5

O 31/5

O 1/12

O 2/12

O 3/12

O 4/12

O 5/12

O 6/12

O 7/12

O 8/12

O 9/12

O 10/12

O 11/12

O 12/12

O 13/12

O 14/12

O 15/12

O 16/12

O 17/12

O 18/12

O 19/12

O 20/12

O 21/12

O 22/12

O 23/12

O 24/12

O 25/12

O 26/12

O 27/12

O 28/12

O 29/12

O 30/12

O 31/12

Fuente IDCOS
Elaboración RTP

10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

12:00

12:15

12:30

12:45

13:00

13:15

13:30

13:45

14:00

14:15

14:30

14:45

15:00

15:15

15:30

15:45

16:00

16:15

16:30

16:45

17:00

17:15

17:30

17:45

18:00

18:15

18:30

18:45

19:00

19:15

19:30

19:45

20:00

20:15

20:30

20:45

21:00

21:15

21:30

21:45

22:00

22:15

22:30

22:45

23:00

hora/dia
O 1/1

O 2/1

O 3/1

O 4/1

O 5/1

O 6/1

O 7/1

O 8/1

O 9/1

O 10/1

O 11/1

O 12/1

O 13/1

O 14/1

O 15/1

O 16/1

O 17/1

O 18/1

O 19/1

O 20/1

O 21/1

O 22/1

O 23/1

O 24/1

O 25/1

O 26/1

O 27/1

O 28/1

O 29/1

O 30/1

O 31/1

O 1/2

O 2/2

O 3/2

O 4/2

O 5/2

O 6/2

O 7/2

O 8/2

O 9/2

O 10/2

O 11/2

O 12/2

O 13/2

O 14/2

O 15/2

O 16/2

O 17/2

O 18/2

O 19/2

O 20/2

O 21/2

O 22/2

O 23/2

O 24/2

O 25/2

O 26/2

O 27/2

O 28/2

O 29/2

O 1/3

O 2/3

O 3/3

O 4/3

O 5/3

O 6/3

O 7/3

O 8/3

O 9/3

O 10/3

O 11/3

O 12/3

O 13/3

O 14/3

O 15/3

O 16/3

O 17/3

O 18/3

O 19/3

O 20/3

O 21/3

O 22/3

O 23/3

O 24/3

O 25/3

O 26/3

O 27/3

O 28/3

O 29/3

O 30/3

O 31/3

O 1/4

O 2/4

O 3/4

O 4/4

O 5/4

O 6/4

O 7/4

O 8/4

O 9/4

O 10/4

O 11/4

O 12/4

O 13/4

O 14/4

O 15/4

O 16/4

O 17/4

O 18/4

O 19/4

O 20/4

O 21/4

O 22/4

O 23/4

O 24/4

O 25/4

O 26/4

O 27/4

O 28/4

O 29/4

O 30/4

O 1/5

O 2/5

O 3/5

O 4/5

O 5/5

O 6/5

O 7/5

O 8/5

O 9/5

O 10/5

O 11/5

O 12/5

O 13/5

O 14/5

O 15/5

O 16/5

O 17/5

O 18/5

O 19/5

O 20/5

O 21/5

O 22/5

O 23/5

O 24/5

O 25/5

O 26/5

O 27/5

O 28/5

O 29/5

O 30/5

O 31/5

O 1/12

O 2/12

O 3/12

O 4/12

O 5/12

O 6/12

O 7/12

O 8/12

O 9/12

O 10/12

O 11/12

O 12/12

O 13/12

O 14/12

O 15/12

O 16/12

O 17/12

O 18/12

O 19/12

O 20/12

O 21/12

O 22/12

O 23/12

O 24/12

O 25/12

O 26/12

O 27/12

O 28/12

O 29/12

O 30/12

O 31/12

2015 2020
Enero

Febrero

Marzo

Abril

Diciembre

Mayo

HORAS DE MAXIMA DEMANDA EN PERIODOS DE AVENIDA



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



 

ESQUEMA DE CENTRAL GEOTÉRMICA



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



¿LARGO O CORTO PLAZO?

Fuente: Le Quéré et al Nature Climate Change



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



GRACIAS


