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La Seguridad Energética de USA

MENSAJE A LA NACION-PRESIDENTE OBAMA

“Reducir en un tercio las importaciones petroleras para 2020"

“para el 2015 un milldn de vehiculos eléctricos en USA,...aumentar
el uso de energias limpias,...biocombustibles avanzados,...para el
2035 el 80% de /a electricidad povenga de energias limpias
renovables como la edlica y solar y con una nueva generacion de
reactores nucleares”

"la inversion en energias limpias y una mayor eficiencia,.... con el
objetivo de garantizar la seguridad energética del pais

Georgetown University, Was. D.C., March 30, 2011




Estrategia Green Growth de Republica de Corea

B. Declaration of Green Gro

Envisioning the next 60 years {announcementof a new national vision cnthe
occasion of 609 anniversary of the founding of the Republic) What do we mean by Green Growth?

Next 60 years “Aswe go green — we generate money & jobs™

Last&0 years
Green growth

Economic grawth <Elements of Green Growth>

More than just a development strategy
- Changing people's behavior and way of thinking
- Creating a new civilization

L il - . S -.i..".iﬂl.f L - -

Fuente: Kim,Eun Seok, Korea “s Green Growth Strategy andd Global Cooperation, WEC Montreal , Set. 2010



Desarrollo Sostenible y Seguridad
Energética

Desarrollo Sostenible Seguridad Energética
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OTROS = Eficiencia energetica * Regimenes de inversian
FACTORES = &0 e innovacion energética = Deszarrollo sostenikle
Competitividad Responsable (CR), que “consiste en hacer que el desarrollo « Interdependencia
ostenible (sustentable o perdurable) (DS) pese en los mercados globales’. » Seguridad internacional

» Seguridad nacional
= Paliticas public as

Fuente : A. Chiriy J.E. Luyo, La Seguridad Energética: Un Reto para
| Perd en el Siglo XXI, Edit. C.I.P., Lima, dic.2008



Tendencias mundiales de crecimiento en generacion
eléctrica, demanda de energia primaria y emisiones de
CO2

What are the prevailing trends impacting energy?
Growth in population, living standards, demand, CO,

All values rebased to 100
Source: International Energy Agency, Global Insight
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Source: Peter Leupp, Global energy mix in 2030, cost-effective
solutions to the global
energy challenges, WEC Montreal, set. 2010




Impacto de la Eficiencia Energética
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Contaminacion Ambiental de la
Generacion Eléctrica

Mercosur: emissions per GWh
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Fuente : CIER 2010

NOTA : 400 ton CO2/GWh emite una planta termoeléctrica de C.C. a gas natural



Tasa de Crecimiento Anual de la Economia y la
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Fuente: Elaboracién propia
Datos del BCRP, COES

Existe una alta correlacién entre el Crecimiento Econdmico y la Produccion
Eléctrica en el pais . Esta udltima es el indicador que anticipa mejor el
amiento y dinamica de la economia !!




Proyeccion de la Demanda de Energia a L. P.
DEMANDA DE ENERGIA SEIN 2009 - 2039
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Nota : Se incluye impacto de eficiencia energética (0.5% anual promedio)

Fuente: J. Luyo, /mplicancias de la Interconexion Eléctrica Pert-Brasil en la Matriz Eléctrica Peruana,
Foro Perspectivas de la Matriz Eléctrica Peruana y Brasilefa, Lima 19-20 de abril 2010



Proyeccion de la Demanda de Potencia a L. P.
) DEMANDA DE POTENCIA SEIN 2009 - 2039
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Fuente: Elaboracién propia
Nota : Se incluye impacto de eficiencia energética (0.5% anual promedio)

Comentarios: -En el periodo 2017-2030 se requiere incorporar 14,000 MW adicionales
de generaciéon (incl. 30% de reserva) en escenario optimista ; y en el medio
requieriran 10,100 MW adicionales .




Matriz Eléctrica Actual

Situacion Actual - Electricidad

Demanda SEIN (2009)/1: 4 322 MW
Produccian SEIN (2009)/1: 29 956 GW.h
Clientes(2009%)/2: 4,9 Millones

Produccion del SEIN (2009) /1

Carbon y
Gas Matural Bagazo®
% 3%
Otros
Residual

2%

B Diesel2

1%

[*) Incluye la praduceion deenengiade ks CT. Paramaonga durante sus pruebas | 1 E31 MWWLR)

/1 Fuente: COES, no incluye Ecuador. Incluye Poechos y Curumuy.
{2 Fuente: Ministerio de Energla y Minas

COMENTARIO: El 37% de la produccion esta generada con recursos energéticos no-renovables y
contaminantes . Casi el total de los recursos de GN provienen de Camisea para usarlo como
bustible de una generacion termoeléctrica concentrada en Lima.



Proyeccion de la Matriz Eléctrica con ER y EE

Matriz Energética - 2028. Estrategia de ER

Biomasa
9%

Edlica
22%

Hidraulica
57%

Térmica
12%

96,624 GWh, Tasa 6.1%

Matriz Energética - 2028. Estrategia ER + EE

Eficiencia
17%

Biomasa
9%

Hidraulica
47%

Edlica
15%

Térmica
12%

80,168 GWh, Tasa 5.1%

ER: energias renovables EE: eficiencia energética

Fuente : ). Luyo, Andlisis del Impacto en el Sector Eléctrico-Convenio Energético Perd-Brasil ,Seminario Hidroeléctricas en la Amazonia, El Caso Inambari,C.I.P., oct. . 2009

NOTA : Se hizo una comparacion entre un enfoque estratégico ( con ER y EE) y el tradicional adoptado

en el Estudio “ Estrategia para el Desarrollo Energético del Peri”, Consorcio Cenergia/Fundacion Bariloche de mayo
20009.




Impacto de CC.HE. (Amazonia ) y RNC-Aprox.

ESTRUCTURA DE CAPACIDAD
2030

m Hidro{Actual + Proy.)

m Termica

m RNC

m HidroiAmazonia-SEIN)
| Hidro{Amazonia-Export)

Total: 21,600 MW (Escenario Medio)

Fuente: Elaboracién propia

RNC = recursos energéticos no convencionales

Hidro (Amazonia-Export) = capacidad de CC. HE. en Amazonia para exportacion

Hidro (Amazonia-SEIN) = capacidad de CC. HE. en Amazonia de refuerzo al SEIN

Total Hidro (Amazonia) = 7,000 MW ( Complejo Hidroeléctrico del Pongo de Manseriche)

NTARIO : Se ha aplicado un enfoque estratégico hacia el Desarrollo Energético Sostenible.



Impacto de CC.HE. (Amazonia ) y RNC-Aprox.

MATRIZ ELECTRICA OBJETIVO
2030

m Hidro

W Térmica

m RNC

Total: 90,000 GWh (Escenario Medio)

Fuente: Elaboracidn propia

COMENTARIOS: -La participaciéon de las CC. HE de la Amazonia contribuirian con el 39.7 % de la generacién total.

- El complejo hidroeléctrico del Mantaro, produce actualmente el 25% de la generacién total del SEIN y
el 20% de la max. demanda . Se debe recordar que el 50% de su capacidad instalada ya tiene 40 anos
de operaciony 30 anos el resto .

La seguridad eléctrica del pais es mds vulnerable con el paso del tiempo, salvo que se
adopten las politicas y acciones acertadas hoy.




ANALYSIS OF UK WIND POWER GENERATION

(November 2008 to December 2010)

By Stuart Young , Scotland, march 2011

The following five statements are commeon assertions made by both the wind

industry and Government representatives and agencies. This Report examines
those assertions.

1. “Wind turbies will generate on average 30% of their rated capacity over a year.”

2. “The wind 15 always blowng somewhere.”

3. “Periods of widespread low wind are infrequent.”

4. “The probability of very low wind output comnciding with peak electricity demand 15 shght
3. “Pumped storage hydro can fill the generation gap during prolonged low wind periods.”




ANALYSIS OF UK WIND POWER GENERATION

Average outputs from metered wind farms were:

2008 (November and December only)

2009

2010

2009/2010
2008/2009/2010

31.72%
27.18%
21.14%
23.63%
24 08%

The belief that onshore wind farms generate on average 30% of rated capacity 1s not
supported by the record of generation from November 2008 to December 2010 inclusive.

OUTPUT LEVELS 2008-2010 2008 2009 2010 | 2009/2010
% Time over 30% capacity 33.44 47.22 38.55 26.02 32.29
% Time 20-30% 12.70 9.14 13.90 12.09 13.00
% Time 10-20% 20.45 15.06 18.56 23.25 20.91
% Time 5-10% 1547 10.09 14.04 17.80 1592
% Time 2.5-3% 979 9.88 8.68 10.88 9.78
% Time 1.25-2.5% 5.06 5.08 433 5.80 5.06
% Time <1.25% 3.09 3.53 1.94 4.16 3.05




ANALYSIS OF UK WIND POWER GENERATION

The significant information to come from this analysis 1s the aggregated lengths of tune at
unexpectedly low levels of output:

¢ More than half the time below 20% of capacity.

¢ Over one third of the time below 10% of capacity.

¢ The equivalent of one day in twelve helow 2.53% capacity.

¢ The equivalent of just under one day a month below 1.25% capacity.

INCIDENCE OF METERED WIND GENERATION BELOW 10MW AND 20MW
1ST NOVEMBER 2008 TO 31ST DECEMBER 2010

DURING THE STUDY PERIOD, WIND GENERATION OUTPUT WAS BELOW 10MW

NURBER OF DAYS IN STUDY PERIOD 781 DAYS
NUMEBER OF DAYS GENFRATION FELL BFT.OW 16ALW 51 DAYS
NUABER OF FIVE MINUTE PERIODS BELOW 102N 661  PERIODS
ON AVERAGE,
JFREQUENCY OF DAYS GENERATION FELL BELOW 16AW ONCE EVERY 1551 DA‘.'I!’E
AVERAGE TIMFE BELOW 10AMW ON DAYS CGENERATION FELL BELOW LOAW FOR 435  HOLRES

DURING THE STUDY PERIOD, WIND GENERATION OUTPUT WAS BELOW 20MW|

NUMBER OF DAYS IN STUDY FERIOD 781 DAYS
NUMBER OF DAYS GENERATION FELL BEL.OW 20AIW 124 DAYS
NULRBER OF FIVE MINUTE PERIODS BELOW 20MW 733¢  FERIODS
ON AVERAGE,
JEREQUENCY OF DAYS GENERATION FELL BEL.OWW Z0AIW ONCEEVERY 638 DAYS
: AVERAGE TIME BELOW 20MW ON DAYS GENERATION FELL BELOW 20AW FOR 4583  HOUES




ANALYSIS OF UK WIND POWER GENERATION

Coincidence of Peak Demand with Low Wind Output

PEAK DEMANDS AND WIND OQUTPUT IN 2010.

DATE TIME DEMAND | WIND | METERED % of
MW MW WIND METERED

CAPACITY WIND
MW CAPACITY
7th JANUARY 2010 17.05 HRS 59541 75 1588 4.72
fth DECEMBER 2010 [17.20 HRS 50191 134 2430 2.91
20th DECEMBER 2010 |17.20 HES 50017 62 2430 2595
21st DECEMBER 2010 |17.30 HRS 59405 61 2430 251

¢ The four highest daily peak demands of 2010 occurred at periods of
very low wind output.

Changes in output in excess of 100MW over a five minute period are not uncommon.

600

300

Time 243 6 912151821243 6 912151821 24




ANALYSIS OF UK WIND POWER GENERATION

ANALYSIS OF WIND POWER GENERATION NOVEMBER 2008 TO
DECEMBER 2010

ILLUSTRATION OF ACTUAL METERED WIND OUTPUT, ACTUAL DEMAND,
AND ACTUAL METERED WIND OUTPUT FACTORED UPTO A NOTIONAL
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AUETERED WIND OUTEUT - BECEABER 2010
FROM 18800 W CONNECTED CAPACITY o Koy i e
SN e 1 ™ ni Eul i iy
LW jl, 2w
LU t FHIATY
e | Pt l‘ | Il;lrillgul e
| 3
IHINY - t & (BT
WA ! .Hﬂ! 11 l .'l | 1% J 'll I
I . Ty I | i ol ll‘ﬂﬂ: _L"
o “A'J""l‘h;‘ g \1, W i II{ jl LI. TAN AL — - ol
| | A i "‘ 5 i
AT L e L b | JOAW
: ~A [ [A =’

DECEMBER 2010

= ! il T I;ﬂ‘“: l. ..-":;—::
g | | MW
| | |
w7 PR PP I 1 . . P Y Y P PV | o
] 7 L7 VP PO
e E I MoT il ' T'H' i Mow WKW A L “;n::ﬂ
P oL ———— =
: ...-—""""'h‘-‘f "\-‘"""‘-rv‘..-r"'“\_.-"h.h__,.n‘; \____________3_,) W . _r"‘__‘"—-Lr’“v.-j 4
NOTE.

[N THE UPPERMOST GRAFH, THE RED DATA LINE REPRESENTS ACTUAL RECORDED WIND GENERATION, THE BLUE LINE REPRESENTS 300 OF METERED CAPACITY. THE GREEN LINE
REFRESENTS THE ACTUAL AVERAGE QOUTPUT AS A PERCENTAGE OF METERED CAPACITY,
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ANALYSIS OF UK WIND POWER GENERATION

General Conclusions

» The nature of wind output has been obscured by reliance on
“average output” figures. Analysis of hard data from National Grid
shows that wind behaves in a quite different manner from that
suggested by study of average output derived from the Renewable
Obligation Certificates (ROCs) record, or from wind speed records
which in themselves are averaged.

» It is clear from this analysis that wind cannot be relied upon to
provide any significant level of generation at any defined time in the
future. There is an urgent need to re-evaluate the implications of

reliance on wind for any significant proportion of our energy
requirement.




Impactos en la Red Eléctrica la Conexion de
Aerogeneradores

v Localizacion del pargue edlico.

Variaciones de amplitud y frecuencia de la tension.

v

Armonicos.

v

Transitorios de tension.

v

Corrientes de cortocircuito y sistemas de proteccion.

v

Estabilidad.

v

aida brusca de Tension (“ huecos de tension’).




Impacto en la Red Eléctrica la Conexion de
Aerogeneradores

Continuidad de suministro durante hueco de tension

»  Procedimiento de Operacion (en Espana)se indica a este respecto: “Las
instalaciones de generacion no deben desconectar como consecuencia de los
huecos de tension asociados a cortocircuitos correctamente despejados; se
tomaran, por lo tanto, las medidas de diserio y/o control necesarias en éstas
(y todos sus componentes) para que soporten sin desconexion huecos de
tension trifasicos, bifdsicos o monofasicos, en el punto de conexion a la red
de transporte’, es decir, no deben desconectar en la zona

gris de la Figura 12

‘Funto de comienzo de la falta

D —

1 ——

o]/
[

L/ Despeje de la falta

=
o3

Tension (p.u.)

=
i

02

Tiempo (s)

Curva tension-tiempo admisible’ en el punto de conexion.



Impacto en la Red Eléctrica la Conexion de
Aerogeneradores

Resumen de los requisitos de respuesta impuesto en €l P.O. 12.3.

. ‘o s Faltas desequilibradas (moneofisicas y
Falras equilibradas (frifasicas) ‘e ! ¢ /e +
bifiisicas)
Continuidad de No permite desconexion en huecos de No permite desconexion en huecos de
o hasta el 80 % de profundidad v 500 ms hasta el 40 % de profundidad v 500 ms de
suministro . .
de duracion duracion
No permite consumeo salvo excepciones | No permite consumo salvo excepciones
Consumo de o L
. . durante los 150 ms iniciales de la falta v | durante los 150 ms iniciales de la falta y
potencia activa ; .
150 ms tras su despeje 150 ms tras su despeje
No permiite consumo salvo excepciones | No permite consumo salvo excepciones
Consumo de o L
. . durante los 150 ms iniciales de la falta v | durante los 150 ms iniciales de la falta y
potencia reactiva ; .
150 ms tras su despeje 150 ms tras su despeje
Aportacion de Debe aportar la maxima intensidad
Intensidad posible segiin la Figura 4. 5
Faltay . Operacion normal

recuperacion

Generacion
de reactiva

Ireactivalltotal

L

Consumo
de reactiva

0 05 08 09 1

Tension en el punto de conexion a la red (p.u.)

Figura 4. 5. Area de funcionamiento admisible durante los periodos de falta y de recuperacion de

tensién, en funcion de la tension en el punto de conexién a red’.



Procedimiento de verificacion, validacion y certificacion
(PVVO)

INICIO PVVC
PARQUE EOLICO

Productor
edlico

Fabricante

aerogeneradores

|dentificacion del asrogenerador a ensayar
Sedecrion de bos laboratorios a centificar

| >
J' Proc. particular | [ Proc. general l
Productor Laboratorio acreditado de
JJ
Centificador simulacion pargues

acreditado.

CERTIFICADOD

Pamque adecusdo

P.0.12.3,
Red Eléctrica de Espafia

Sinopsis del procedimiento de verificacion. validacion y certificacion del PO 12.3.




Estabilidad y Amortiguamiento de Oscilaciones en SEP
con conexion de Aerogeneradores

Desviacion de
frecuencia eléctrica

PUNTO DE CONEXION A LA RED

ELECTRICA e, Aw
Poocw Estabihzador
%_ K, Eélico
; Potencia Extraida ) ' Control de
del Viento U LT - 1w, P velocidad <
Velocidad . w
del Viento
Wy

Angulo depaso depala

v

A

°
s
i
w
",
-
+ ! |m

Control de

Paso de pala

" Modelo de control del aesrogenerador.




CONCLUSIONES

0 La Politica para un Planeamiento energético integral a largo plazo en el
pais debe definirse en base a una estrategia sustentada en tres pilares’:

» el consumo de cantidades crecientes de energias renovables
convencionales y no convencionales y limpias, cuyos recursos existentes
sean abundantes;

» la institucionalizacion de la eficiencia y ahorro energético en el pais ;
» y la seguridad energética.

0 La Eficiencia Energética es una estrategia ganadora .Se pueden alcanzar en
el pais varios objetivos simultaneamente , particularmente en el sector

eléctrico :
» Suficiencia de generacion
» Reduccion de la contaminacion ambiental
» Mejora del presupuesto piiblico, por menores subsidios explicitos e
implicitos en los precios de la electricidad
»  Mayor Competitividad

* J.E. Luyo,’Lineamientos de Politica Energética en el Perd” ,Lima julio 2009 .

Estudio para el Osinergmin, politica para el largo plazo.



CONCLUSIONES

La Matriz Eléctrica Objetivo (MEO) puede ser una herramienta
importante para el proceso de planificacion .

Lograr una MEO con atributos de sostenibilidad técnica, econdmica, de
respeto al medio ambiente y atencion a la demanda social , dependera
mucho de las politicas y estrategias adoptadas con vision de largo plazo.

El Pera , a partir de la década de 2020, para sostener la tasa de
crecimiento promedio de la economia de la altima década, requerira
duplicar la capacidad de generacion eléctrica (que debe incluir un
minimo del 30% de reserva) cada década .

La década del 2020 presenta grandes retos en el Sector Eléctrico , tanto
para satisfacer el crecimiento elevado de la demanda de energia y
potencia eléctrica, como por el necesario desarrollo de los recursos
energéticos renovables y agotables del pais para la produccion eléctrica
que requerira de inversiones del orden de los $2,000 millones de délares

guyales durante la década cuyas decisiones se deben adoptar en la
b



CONCLUSIONES

0 Existe una magnitud de recursos energéticos renovables en el pais que se
podrian utilizar para ir satisfaciendo la demanda eléctrica creciente en el
largo plazo ; debiéndose tener en cuenta que: para cubrir la base de la
demanda , los recursos hidricos de la Amazonia son los mas adaptables,
mientras que los recursos RNC y los recursos no renovables (como el gas
natural) complementariamente cubririan la demanda media y punta y la
reserva .

0 El desarrollo e incorporacion de los grandes proyectos hidro-eléctricos en
la Amazonia (como el complejo hidroeléctrico del Pongo de Manseriche-
Maraion) , hacia el 2030 podrian cubrir el 40% de la matriz eléctrica y mds
del 30% de la capacidad instalada, posibilitando ademads la exportacion .

0 Considerando experiencias exitosas de paises vecinos de participacion de
sus empresas estatales y también del sector privado nacional en proyectos
energéticos en sus propios paises como a nivel internacional , resulta de
importancia la mayor participaciéon de la empresa nacional, que ha sido

scasa a partir de la década de 1990.




CONCLUSIONES

» La incorporacion de las ER convencionales como las no- convencionales
en la Matriz Eléctrica peruana, ademas de ir resolviendo los
requerimientos de mayor demanda eléctrica para sostener el crecimiento
economico y el desarrollo social del pais para las proximas décadas;
también representa un reto para la ingenieria peruana en la solucion de
nuevos problemas técnicos (incorporacion de nuevas tecnologias en ER,
grandes CHESs en la cuenca amazonica, etc.) asi como de I1&D . Es una
nueva fuente de trabajo calificado en todas las fases de ingenieria desde
los estudios de prefactibilidad hasta la operacion y mantenimiento .

» En el caso particular de los aerogeneradores , su conexion al SEIN
requiere resolver problemas de operatividad que son diferentes a los de
los generadores convencionales, debido a la variabilidad de la potencia
del viento como de su respuesta frente a fallas en el SEP al que esta
conectado. Es pués, una nueva tarea para los ingenieros peruanos.

» Es de urgencia la oficializacion de los Procedimientos y Requisitos de
Operacion de los Parques Aerogeneradores; asi como las Normas de
acion, Validacion y Certificacion de nuevos aerogeneradores .




