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Cuando el calor pone a prueba el sistema eléctrico

El calor extremo incrementa la demanda de electricidad y obliga al sistema eléctrico a operar bajo condiciones mas exigentes.

RELIABLE ENERGY INSIGHTS

Introduccion

Cada verano ocurre el
mismo fenémeno: las tem-
peraturas aumentan, los
acondicionadores de aire
permanecen encendidos

durante mas horas y la de-
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manda de electricidad al-

canza algunos de los nive-

les mas altos del afio.

En Puerto Rico, este aumento en el consumo repre-
senta mucho mas que una mayor necesidad de genera-
cion. También exige operar el sistema eléctrico bajo
condiciones mas exigentes para mantener un servicio

seguro y confiable.

Esta funcion la desempefia LUMA, responsable de la

operacion del sistema de transmision y distribucion.

Desde su Centro de Control de Energia, supervisa con-
tinuamente el comportamiento de la demanda y de la
infraestructura para anticipar cambios, coordinar la

respuesta operativa y preservar la confiabilidad del
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Cuando aumenta la temperatura, el sistema eléctrico
enfrenta un doble desafio: crece la demanda de
electricidad mientras parte de la infraestructura: =
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TRES GRANDES EFECTOS DEL CALOR EN EL SISTEMA ELECTRICO | »

»A 1. MAS DEMANDA
DE ELECTRICIDAD

3. OPERACION SEGURA
DE LA RED ELECTRICA

2. MAYOR ESFUERZO
PARA LA INFRAESTRUCTURA

PLANTAS TRANSFORMADORES ELECTRICAS

El calor obliga a operar la red con
mayores margenes de seguridad.

Nuestros operadores monitorean
continuamente la demanda,
la generacion y las condiciones
del sistema para mantener un
servicio confiable y seguro.

El calor aumenta el uso y el tiempo
de operacién de los aires acondicionados
y de otros equipos. Como resultado,
la demanda alcanza sus niveles mas
altos durante la tarde y las primeras
horas de la noche.

Las altas temperaturas reducen la eficiencia

de las plantas y aumentan el esfuerzo sobre

transformadores y lineas eléctricas, elevando
el riesgo de fallas.
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El verdadero desafio del verano no es tinicamente satisfacer
una mayor demanda de electricidad.
Es hacerlo mientras el propio calor obliga al sistema

En esta edicion de PRET explicamos cémo el calor
afecta la operacién del sistema eléctrico, las principa-
les acciones que se llevan a cabo para enfrentar estos
periodos de alta demanda y como el uso eficiente de la
energia por parte de los clientes puede contribuir a re-

ducir la presién sobre la red.

El calor no solo pone a prueba nuestra comodidad.
También pone a prueba la capacidad del sistema eléc-
trico para responder de forma segura, confiable y efi-

ciente.

PUNTO CLAVE:

Cuando aumenta la temperatura, el reto del
sistema eléctrico no consiste unicamente en
producir mds energia. También consiste en
operar la infraestructura de forma segura y

confiable bajo condiciones mds exigentes.
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1. EL CALOR EXTREMO: UN DESAFiO PARA
LOS SISTEMAS ELECTRICOS DEL MUNDO

Durante las ultimas décadas, las olas de calor han dejado
de ser unicamente un problema de salud publica para
convertirse también en uno de los principales desafios
para la infraestructura critica. Las temperaturas extre-
mas afectan hospitales, sistemas de agua potable, redes
de transporte, y de manera muy particular, los sistemas
eléctricos. A medida que aumenta el calor, también crece
la necesidad de refrigeracion en hogares, comercios e in-
dustrias, elevando la demanda de electricidad a niveles

récord.

Este fenémeno se ha observado en sistemas eléctricos de
todo el mundo. En Estados Unidos, el operador del
sistema eléctrico de Texas (ERCOT) ha solicitado reducir
voluntariamente el consumo durante periodos de calor
extremo. En Puerto Rico, ese mismo desafio se presenta
cada verano, cuando LUMA implementa estrategias
operacionales para responder al aumento en la demanda

y preservar la confiabilidad del servicio.

¢¢ Elverdadero desafio es atender una ma-
yor demanda sin comprometer la confiabilidad

29

del servicio.

EL DOBLE DESAFIO DEL CALOR

Una misma causa produce dos efectos simultaneos sobre el sistema eléctrico.

MAYOR DEMANDA
DE ELECTRICIDAD

en hogares, comercios

§ ﬁ e industrias.

Picos de demanda
mas altos y mas
frecuentes.

Mayor presion sobre
la capacidad de
generacion y la red.

Mas uso del aire acondicionado

INFRAESTRUCTURA BAJO
CONDICIONES MAS EXIGENTES

desafios que las altas temperaturas representan para el

sistema eléctrico.

El primero ocurre del lado de la demanda. A medida que
aumenta la temperatura, hogares, comercios e industrias
utilizan con mayor frecuencia sus sistemas de aire acon-

dicionado y refrigeracion, los cuales ademas operan con
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Generacion

Menor capacidad disponible
por temperaturat ambiente
mas altas.

Transformadores

Mayor esfuerzo térmico

que acelera el envejecimiento
y aumenta el riesgo de fallas.

Red eléctrica
Operacién con mayores
margenes de seguridad para
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COORDINACION DESDE EL CENTRO DE CONTROL DE ENERGIA

G - & - @ - #

Pronéstico Monitoreo Reservas Supervisién
de demanda continuo operacionales de lared

Coordinacién
de la operacién

Las altas temperaturas producen dos efectos simultaneos: incrementan la demanda de
electricidad y obligan a operar la infraestructura eléctrica bajo condiciones mas exigentes.
Mantener la confiabilidad del servicio requiere anticipacién, monitoreo continuo y una

@ PUNTO CLAVE ‘
coordinacién permanente desde el Centro de Control de Energia.

preservar la confiabilidad del servicio.

menor eficiencia debido al calor, provocando un incre-
mento en el consumo de electricidad. Durante los meses
de verano, este comportamiento puede llevar la demanda

del sistema a algunos de los niveles mas altos del afio.

El segundo desafio ocurre dentro del propio sistema eléc-
trico. Mientras la demanda aumenta, las altas temperatu-
ras también modifican las condiciones bajo las cuales
opera gran parte de la infraestructura eléctrica. En otras
palabras, el sistema debe responder a una mayor necesi-
dad de electricidad precisamente cuando algunos de sus
principales componentes requieren una operacion mas

cuidadosa para mantener la seguridad y la confiabilidad

P R E T ® PR ENERGY TRANSFORMATION —
RELIABLE ENERGY INSIGHTS Julio ‘

Edicion Especial: Altas Temperaturas 2026

del servicio.

2. (POR QUE EL CALOR REPRESENTA UN DOBLE
DESAFIO PARA EL SISTEMA ELECTRICO?

Cuando pensamos en un dia caluroso, es natural asociarlo con un
mayor uso del aire acondicionado y un aumento en el consumo de

electricidad. Sin embargo, ese es solo uno de los dos grandes

Por esta razdn, la red se supervisa continuamente y, cuando las
condiciones lo requieren, se realizan ajustes operacionales para
mantener las distancias de seguridad y preservar la confiabilidad
del servicio. Operar una red eléctrica no consiste inicamente en
transportar energia. También implica hacerlo de forma segura,

aun cuando las condiciones ambientales sean mas exigentes.
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En Puerto Rico, este doble desafio se gestiona
mediante la operacién en tiempo real del sis-
tema de transmisién y distribucién, funciéon que
realiza LUMA desde su Centro de Control de
Energia, donde se monitorean las condiciones
de lared y se coordinan las acciones necesarias
para preservar la estabilidad operacional del

sistema.
;Donde se manifiesta el doble desafio?

Este doble desafio se manifiesta principalmente
en tres componentes del sistema eléctrico: la ge-
neracion, los transformadores y la red de trans-
mision y distribuciéon. Cada uno responde de
manera distinta al aumento de la temperatura,
por lo que requiere monitoreo continuo y una
coordinacion operacional permanente para ga-

rantizar un servicio seguro y confiable.

B GENERACION

Mayor demanda, menor capacidad disponible

Las plantas generatrices deben responder al au-

X

¢DONDE SE MANIFIESTA EL DOBLE DESAFIO DEL CALOR?

Las altas temperaturas afectan distintos componentes del sistema éléctrico.
Cada uno responde de manera diferente, pero todos requierer una operacion cuidadosamente
coordinada para preservar la confiabilidad del servicio.
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M_enor -capacldad Mayor esfuerzo térmico peracién con mayores
disponible margenes de segurldgd

Las altas temperaturas reducen la capacidad de
transporte de las lineas, por lo que se requiere
L operar con mayores margenes de seguridad.

El calor incrementa el esfuerzo térmico sobre los
equipos, acelerando su envejecimiento y
aumentando el riesgo de fallas.

El aumento de la temperatura ambiente reduce la
capacidad de generacion de las unidades, justo
cuando la demanda es mas alta.

LINEAS DE SUBESTACION / DISTRIBUCION Y
PLANTA GENERATRIZ__ TRANSMISION TRANSFORMADOR CONSUMO
Produce electricidad Transportan la energia Reduce el voltaje para La energia llega a hogares,
a alta tension su distribucion negocios e industrias
RESPUESTA OPERACIONAL
Monitoreo continuo Reservas operacionales Supervision de la red
Supervision en tiempo real Capacidad disponible para |« Ajustes operacionales para

responder a contingencias
y picos de demanda.

mantener la estabilidad y la
confiabilidad del sistema.

de lademanda y de la red.

‘ Prondstico de demanda
. /’/ Estimacion del consumo futuro |
I.I.II. considerando las condiciones
climaticas.

El calor afecta simultdneamente la generacion, los transformadores y la red éléctrica.
Cada componente responde de manera distinta al aumento de la temperatura, pero todos requieren
monitoreo continuo y una coordinacién permanente para preservar la confiabilidad del servicio.
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obliga a planificar cuidadosamente el despacho
de las unidades y a mantener reservas suficien-

tes para preservar la confiabilidad del sistema.

m TRANSFORMADORES

Mayor carga, mayor esfuerzo térmico

Los transformadores permiten transferir la
energia entre los distintos niveles de voltaje del
sistema eléctrico. Durante los periodos de alta
demanda transportan mayores cantidades de
energia, lo que incrementa su temperatura de

operacion.

El aumento simultaneo de la carga y de la tem-
peratura ambiente incrementa el esfuerzo tér-
mico sobre estos equipos. Por ello, su comporta-
miento se monitorea continuamente para asegu-
rar que operen dentro de sus limites de disefio y

garantizar la continuidad del servicio.

m RED ELECTRICA

Operacidén con mayores mdrgenes de sequridad

Las altas temperaturas también modifican las

condiciones de operacidn de la red. Al aumentar

mento en la demanda de electricidad durante los dias calurosos.
Sin embargo, muchas unidades —especialmente las turbinas de
gas y los ciclos combinados— experimentan una reduccién en su
capacidad de generacién a medida que aumenta la temperatura

ambiente.

Esto ocurre porque el aire caliente es menos denso, lo que reduce
la cantidad de aire disponible para la combustion y, por consi-
guiente, la potencia que la unidad puede desarrollar. En otras pa-
labras, precisamente cuando el sistema necesita mas generacin,

parte de la capacidad disponible puede disminuir. Esta condicién

la temperatura ambiente, los conductores operan mas cerca de sus
limites térmicos. Para evitar un sobrecalentamiento excesivo y el
aumento de su curvatura entre las torres, puede ser necesario re-
ducir la cantidad de corriente que transportan, disminuyendo

temporalmente la capacidad de transmisién de la linea.

oo \‘”
(AUSPICIADORES) Lu P 7#'\\

Aliados estratégicos de PRET

Organizaciones comprometidas con la transformacion energética de PR

Espacios de auspicio disponibles

Contacto: @IFHLIINGEGEIRLT Y

PRET® - July 2026

Reliable = Energy = Insights



EL OBJETIVO DE LUMA

RANTE LOS PERIODOS DE CALOR EX- DURANTE LOS PERIODOS DE CALOR EXTREMO? @/ ek ok it L

3. ;COMO SE OPERA EL SISTEMA DU- A y | Estos  prondsticos permiten preparar con
¢ ¢COMO SE OPERA EL SISTEMA

anticipacion la operacién del sistema y coordinar los

recursos necesarios para atender la demanda

TREMO? Cuando las altas temperaturas ejercen presion sobre el sistema eléctrico, LUMA despliega estrategias disp?ni.b.le, aseguran'do
en tiempo real para mantener el servicio seguro y confiable. cotiablicadyjgee ticd esperada.
Su labor se basa en informacién, coordinacion y decisiones oportunas. e toda momento,

Las altas temperaturas no solo representan un reto =
VIGILANCIA CONTINUA * DECISIONES INFORMADAS

FRECUENCA

m MANTENER RESERVAS OPERACIONALES

para la infraestructura eléctrica. También exigen una

Monit ti L ‘ T 59.§8H i i i
deoi':d(;r:lz:dna,lgegmzfaz;n, T Ty z o i Capa_adad fllspomble para responder a
operacién mas dindmica, coordinada y anticipada del frecuenciay condiciones ~ S N de demanday temperatura. contingencias
del sistema. RESERVA OPERATIVA ' % y .4 358°C . .
sistema . A > Determinar la capacidad i i .
' A Seguimiento de las disponible y los mérgenes Ademas de la energia que consumen los clientes, el
Bl condiciones climéticas - - —_——— de seguridad.
y suimpacto en la - : : : ;
En Puerto Rico, el Centro de Control de Energia de bt ' » Coordinar recursos y ejecutar sistema debe contar con capacidad disponible para
E acciones operacionales ;. . ,
_ ) ) Deteccion temprana = - Bermaonating. responder rapidamente si ocurre una averia
LUMA supervisa continuamente el comportamiento de riesgos para b =15
delad da v de 13 inf o anticipar acciones. LUMA e COORDINACION CONSTANTE inesperada o un cambio repentino en la demanda.
e la demanada y de la Infraestructura para anticipar ‘ ; @ ; y i CON GENERADORES, LUMA
~— = Y OTRAS AREAS CLAVE

cambios, coordinar la operaciéon y preservar la

RESPUESTA OPERACIONAL DURANTE EL CALOR EXTREMO Durante los periodos de altas temperaturas,
nfiabili 1 servicio. r ; : .
confiabilidad del servicio 1. OPTIMIZACION DE RECURSOS I 2. GESTION DE LA DEMANDA 3. MANEJO DE LA RED 4. COMUNICACION Y ALERTAS mantener reservas operacionales adecuadas
Y Qespafho eficiente de las plantas ‘ + Programas de respuesta de demanda. « Ajustes en la configuracion de la red + Emision de alertas tempranas. . . B ,
sz Geponties 5 5 «» Comunicacion con clientes para aliviar sobrecargas. « Informacion clara y oportuna aquIere una lmportanCla aun mayor para preservar
Cuando las temperaturas aumentan, cada decision * Uso de recursos més flexbles S riles g « Regulacién de voltajey fsjo R N
para responder a los cambios. - J de potencia. X L a7 - i .
> S + Reduccién voluntaria y controlada « Transparencia sobre la situacién la establl]dad y la Conflabllldad del sistema.
. . . « Arranque de unidades adicionales i « M d idad :
OperaClonal CObra mayor ]mportanC]a. e para preservar la estabilidad. enaf;p":;iiec‘:‘n. eISegunc del sistema.
e )\
LUMA trabaja 24/7 con informacion, tecnologia y coordinacion para tomar decisiones en tiempo real. u MONITOREAR LA INFRAESTRUCTURA
m PRONOSTICAR LA DEMANDA PUNTO CLAVE ] g ¥ e - i ;
L. ., Su misién: mantener la confiabilidad y seguridad del servicio eléctrico, incluso en las condiciones més exigentes. S upervision continua de la red
Anticipar el consumo para preparar la operacion
¢ PR ENERGY TRANSFORMATION ’ i gt , .
PRET® micieeemun Alln2iies SAn Espeesal: e Tempesatiams £050 Desde el Centro de Control de Energia se supervisan

El primer paso consiste en estimar cuanta

. o . continuamente la red de transmisién, los
electricidad necesitaran los clientes durante las

, . , transformadores, el flujo de energia otros equipos criticos
proximas horas. Para ello, desde el Centro de Control de Energia ) glay quip

mediante sistemas avanzados de monitoreo y control.

se analizan variables como la temperatura, la humedad, el ¢ La confiabilidad del sistema depende de

comportamiento histérico del consumo y las condiciones una coordinacion permanente entre la gene- Esta vigilancia permanente permite detectar oportunamente

i racion, la transmision y la distribucion. . . . -
operacionales de la red. ! y cambios en las condiciones de operacién y tomar decisiones para

garantizar una operacion segura de la infraestructura eléctrica.
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m COORDINAR LA OPERACION DEL SISTEMA
Equilibrio permanente entre oferta y demanda
La confiabilidad del servicio depende de una coordinaciéon

permanente entre la generacion, la transmisién y la distribucion.

Durante los periodos de altas temperaturas, el Centro de Control
de Energia coordina la operacion del sistema para facilitar que la
energia producida llegue de forma segura y confiable a hogares,

comercios e industrias.

Cada decision operacional busca mantener el equilibrio entre la
oferta y la demanda de electricidad y preservar la estabilidad del

sistema.

(14 Durante los periodos de calor extremo,
mantener la confiabilidad del sistema requiere
anticipacion, monitoreo continuo y coordinacion
permanente. Desde el Centro de Control de Energia,
estas funciones se realizan las 24 horas del dia
para responder oportunamente a los cambios en la
demanda y preservar la estabilidad y confiabilidad

CONCLUSION

Las olas de calor han dejado de ser inicamente un fenémeno me-
teorologico. Hoy representan uno de los principales retos opera-
cionales para los sistemas eléctricos modernos, incluyendo el de

Puerto Rico.

Cuando aumentan las temperaturas, no solo crece la demanda de
electricidad. También cambian las condiciones bajo las cuales ope-
ran las plantas generatrices, los transformadores y la red eléctrica.
Mantener la continuidad y estabilidad del servicio durante estos
periodos requiere planificacién, monitoreo continuo y una coordi-

nacién permanente entre todos los componentes del sistema.

En Puerto Rico, esta labor la desempefia LUMA desde su Centro de
Control de Energia, donde se coordina la operacién del sistema de
transmision y distribucién para responder oportunamente a los
cambios en la demanda y contribuir a garantizar la continuidad y
estabilidad del servicio eléctrico. Sin embargo, la confiabilidad del
sistema no depende Unicamente de quienes lo operan. También
depende del uso responsable que cada uno de nosotros haga de la

energia.

SOBRE EL AUTOR

Ingeniero electricista con mas de 36 afios de experiencia en ge-

neracion, transmision y distribucién de energia.
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Hostos y es fundador y editor de PRET®, donde promueve el ana-
lisis técnico y la discusion sobre la transformacion del sistema

eléctrico de Puerto Rico.

VISITA TODAS LAS EDICIONES DE PRET®EN:

https://www.ciapr.org/pret/

del sistema. 9 Cada accidn cuenta. Utilizar la energia de forma inteligente no solo
ayuda a reducir el consumo en el hogar; también contribuye a dis-
minuir la presiéon sobre el sistema eléctrico durante los periodos
de mayor demanda y fortalece la confiabilidad del servicio para be-
neficio de todos.
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