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EDITORIAL

La nueva infraestructura energética del siglo XXI

La infraestructura energética dominante hoy en México, y en muchos países de 
América Latina, consiste en un conjunto de activos estáticos que fueron diseña-
dos bajo una lógica lineal, con grandes centros de generación, largas líneas de 
transmisión y usuarios pasivos al final del sistema. Este modelo muestra claros 
signos de agotamiento. La transición energética, la electrificación acelerada de 
la economía, la digitalización y una creciente presión por garantizar seguridad, 
confiabilidad y competitividad están obligando al sistema energético a transfor-
marse en algo más dinámico, resiliente y adaptable.

Ya no basta con construir más capacidad, es indispensable construir mejor. Las 
redes eléctricas deben transformarse en redes inteligentes, capaces de integrar 
generación distribuida, energías renovables y millones de nuevos puntos de con-
sumo, desde vehículos eléctricos hasta edificios cada vez más electrificados. El 
almacenamiento de energía ha dejado de ser un complemento para convertirse 
en un pilar estratégico que aporta flexibilidad, estabilidad y capacidad de respuesta 
al sistema.

La digitalización operativa es otro componente central. Sensores, análisis de datos 
en tiempo real, inteligencia artificial y automatización permiten anticipar fallas, 
optimizar flujos de energía y reducir pérdidas. Sin embargo, esta mayor sofis-
ticación tecnológica también abre un nuevo frente de riesgo, la ciberseguridad 
energética. Proteger la infraestructura crítica frente a ataques digitales es hoy tan 
relevante como hacerlo frente a eventos climáticos extremos.

La expansión y modernización de las líneas de transmisión sigue siendo un 
desafío ineludible. Sin ellas, la energía limpia no llega a donde se necesita y las 
inversiones pierden sentido. Sin embargo, esta expansión debe ir acompañada de 
planeación, aceptación social y una visión a largo plazo.

Todo converge, entonces, en el concepto de infraestructura flexible. Sistemas 
capaces de adaptarse a la incertidumbre, responder a cambios tecnológicos, cli-
máticos y económicos, y sostener la competitividad y la seguridad energética. En 
esta edición de Fotón, abrimos la conversación sobre cómo construir esa infraes-
tructura que no sólo soporte el presente, sino que habilite el futuro.

Raúl Asís Monforte González 
Fundador y director general Fotón
E-mail: raul@fotonlatam.com

“Sensores, análisis de datos en tiempo real, inteligencia artificial 
y automatización permiten anticipar fallas, optimizar flujos de 
energía y reducir pérdidas. Sin embargo, esta mayor sofisticación 
tecnológica también abre un nuevo frente de riesgo, la cibersegu-
ridad energética”.
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Urgente alinear 
políticas públicas 
para un desarrollo 
ordenado y sosteni-
ble de las energías 
renovables: 

Rebolledo 
Smitmans
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En entrevista con Fotón Latam, el 
secretario ejecutivo de la Organiza-
ción Latinoamericana y Caribeña de 
Energía (OLACDE), Andrés Rebolledo 
Smitmans, aborda una serie de temas 
clave sobre las energías renovables en 
la región. Reconoce los avances, pero 
también los desafíos e identifica los 
riesgos normativos, institucionales y 
sistémicos que enfrentan los países de 
América Latina y el Caribe. También 
nos adelanta los temas estratégicos 
que marcarán las acciones de la agenda 
de la OLACDE para 2026.
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1. ¿Cuáles son, en su opinión, los 
desafíos más importantes para el 
sector energético en América Latina 
y el Caribe?

América Latina y el Caribe enfrentan 
el desafío de acelerar la transición 
energética sin perder de vista la se-
guridad de suministro, el acceso y la 
equidad social. A pesar de contar con 
una de las matrices eléctricas más lim-
pias del mundo, la región aún enfrenta 
brechas de acceso a la electricidad y a 
sistemas de cocción limpia, vulnerabi-
lidad frente a eventos climáticos extre-
mos y restricciones financieras para 
desarrollar infraestructura. A ello se
suma la necesidad de modernizar redes, 
responder a las nuevas dinámicas de 
la demanda y generar las condicio-
nes normativas y regulatorias con las 
señales esenciales para que fluya la 
inversión.  

El principal desafío es, sin duda, avan-
zar en la integración regional, con una 
visión de soberanía compartida, tra-
bajo colaborativo y aprovechamiento 
eficiente de los recursos y sus comple-
mentariedades.

2. ¿Cuál es la o las tecnologías que 
están marcando la pauta de la 
transición energética en la región?

La transición en la región no se explica 
por el desarrollo de una sola tecnolo-
gía en particular, sino por un conjunto 
de soluciones complementarias. Las 
energías renovables variables, solar y 
eólica siguen liderando la expansión, 
pero su despliegue exitoso depende 
cada vez más del almacenamiento 
energético, la digitalización de redes, 
la eficiencia energética y la gestión 
de la demanda. Al mismo tiempo, tec-
nologías emergentes como los com-
bustibles de nueva generación y en 
particular el hidrógeno verde, la elec-
tromovilidad y la mitigación de emi-
siones de metano están adquiriendo 
un rol estratégico, tanto para descar-
bonizar sectores difíciles de electrificar 

ses muestran liderazgo en bioenergía, 
centrales hidroeléctricas, gas natural 
o minerales críticos esenciales para la 
transición, así como en el desarrollo 
de modelos de gestión sostenibles para 
llegar con la energía a sectores de 
difícil acceso. 

Lo relevante es que estos liderazgos 
puedan potenciarse mediante coope-
ración regional, permitiendo que las 
experiencias exitosas se adapten y 
escalen según las realidades de cada 
país.

como para posicionar a la región en 
cadenas de valor globales.

3. ¿A qué países de la región ve usted 
como líderes en temas energéticos 
y por qué?

La región cuenta con liderazgos diver-
sos y complementarios. Países como 
Brasil, Costa Rica, Chile y Uruguay 
destacan por avances significativos 
en la incorporación de energías reno-
vables, marcos regulatorios modernos 
e innovación institucional. Otros paí-

“América Latina y el Caribe 
enfrentan el desafío de acelerar la 
transición energética sin perder de 

vista la seguridad de suministro, 
el acceso y la equidad social”.



4. ¿Ve usted alguna amenaza para el 
avance de las energías renovables 
que deba ser atendida y neutraliza-
da con urgencia?

Más que amenazas tecnológicas, los 
principales riesgos son normativos, 
institucionales y sistémicos. Las difi-
cultades para ajustar la construcción 
de redes con la planificación, cuellos 
de botella y desafíos regulatorios, di-
ficultades de financiamiento y debi-
lidades en la vinculación territorial 
pueden frenar proyectos o postergar 
su ejecución. También existe el ries-
go de perder legitimidad social si la 
transición no es percibida como justa 
e inclusiva. 

Por ello, es urgente alinear políticas 
públicas, regulación, planificación 
energética, financiamiento y partici-
pación social, para que las energías 
renovables encuentren un ecosistema 
favorable que haga posible su desarro-
llo de manera ordenada y sostenida.

5. ¿Cuáles son los temas estratégicos 
de la agenda de OLACDE para 2026 
que marcarán sus acciones?

La integración energética regional será 
el eje central de la agenda de OLADE 
en 2026, con acciones concretas para 
avanzar en la interconexión eléctrica y 
gasífera, la armonización regulatoria, 
y el fortalecimiento del Consejo de 
Planificación Energética Regional. 

Esta agenda se complementa con el 
fortalecimiento de capacidades técnicas 
e institucionales, la promoción de una 
transición energética justa, el desarrollo 
de las nuevas tecnologías y la incor-
poración transversal de la equidad de 
género, asegurando que esta trans-
formación sea inclusiva, sostenible 
y compartida por todos los sectores, 
actores y países de la región.
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“La integración energética regional será el eje 
central de la agenda de OLADE en 2026, con 

acciones concretas para avanzar en la interco-
nexión eléctrica y gasífera, la armonización 
regulatoria, y el fortalecimiento del Consejo 

de Planificación Energética Regional”.
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Desde inicios de 2023 ocupa el cargo 
de secretario ejecutivo de la Organi-
zación Latinoamericana de Energía 
(OLACDE) para el período 2023-2025, 
en el que fue reelecto el año pasado 
para el periodo 2026-2029.

Con una destacada trayectoria pro-
fesional de más de 30 años, Andrés 
Rebolledo Smitmans ejerció diversos 
cargos técnicos de liderazgo y respon-
sabilidad política en los ámbitos del 
sector energético, de las relaciones 
económicas internacionales y de los 
organismos multilaterales.

Economista de la Universidad de Chile, 
Andrés Rebolledo Smitmans se des-
empeñó como ministro de Energía de 
Chile en el período 2016-2018 y como 
presidente de la Empresa Nacional de 
Petróleo de Chile.

También ejerció el cargo de vicemi-
nistro de Relaciones Económicas In-
ternacionales de Chile, Embajador en 
Uruguay, Representante ante la Aso-
ciación latinoamericana de Integración 
(ALADI) y consultor en el Banco In-
teramericano de Desarrollo (BID) y 
otros organismos.

En el ámbito académico ha desarrollado 
labores de docencia en diversas uni-
versidades de su país, especialmente 
en programas de postgrado y ejerció 
como Decano de la Facultad de Admi-
nistración y Negocios de la Universi-
dad SEK de Chile durante el período 
2020-2022.

Mtra. María Fernanda Matus 
Martínez
Coordinadora Editorial/Revista Fotón
     mariafernanda@fotonlatam.com
     María Fernanda Matus Martínez
     @mafermx

¿Quién es Andrés
Rebolledo Smitmans?

https://mx.linkedin.com/in/maria-fernanda-matus-martinez-
https://x.com/mafermx/


De acuerdo con la Agencia Internacional de Energía, son cuatro los procesos que 
están definiendo el futuro de los sistemas energéticos: electrificación, descarbo-
nización, descentralización y digitalización. Estos procesos no son nuevos y han 
venido ocurriendo, en distintos momentos, a lo largo de más de un siglo.

Primero fue la electrificación, con las lámparas incandescentes y los sistemas de 
generación y distribución eléctricos que permitieron hacerles llegar la electricidad, 
sustituyendo a las lámparas de keroseno y otros combustibles. La electricidad 
pronto llegó a la manufactura, con los motores eléctricos que sustituyeron a las 
máquinas de vapor (que, a su vez, modificaron radicalmente los arreglos de 
las plantas de manufactura). 

08

Los cuatro procesos que 
determinan el futuro de la 
infraestructura eléctrica

Del otro lado
del medidor

Odón de Buen Rodríguez

@OddeBR

Odón Demófilo de Buen

https://x.com/OddeBR
https://mx.linkedin.com/in/od%C3%B3n-demofilo-de-buen-62b16634
https://mx.linkedin.com/in/od%C3%B3n-demofilo-de-buen-62b16634
https://x.com/OddeBR


También llegó al transporte eléctrico urbano que, por unas décadas, funcionó en 
segundo plano, dominado por los combustibles fósiles. Ahora, con gran fuerza y 
con un conjunto de nuevas tecnologías (en particular las baterías y las asociadas 
a la información y la comunicación) está transformando no sólo la forma en la 
que nos movemos, sino el diseño de los sistemas eléctricos y sus reglas de fun-
cionamiento.

La descarbonización, a su vez, aparece por la preocupación de reducir la emisión 
de gases de efecto invernadero resultado de la quema de combustibles fósiles. 
Sin embargo, el primer empuje en esta dirección vino más por una necesidad 
de sustituir al petróleo, cuando a principios de los setenta se tuvo una crisis 
petrolera. Fue precisamente aquí donde tiene su origen la descentralización de 
la energía, y el interés en las fuentes alternas, así como la expansión, lenta, pero 
firme, de las tecnologías orientadas al aprovechamiento del viento, del sol y de 
la cogeneración.

Entonces, por la posibilidad de instalaciones de generación a mucha menor escala, 
los que antes eran simples receptores se volvieron oferentes de energía y capacidad 
eléctrica, modificando radicalmente lo que hasta entonces era unidireccional (de 
la planta al medidor). Poco a poco, la generación eléctrica se descentraliza y se 
vuelve multidireccional.

En todo esto, hay que recordar que se generalizó la mejora de la eficiencia ener-
gética de equipos y sistemas nuevos y existentes, al ampliar el alcance de la 
política energética e incluir al uso final (servicios energéticos) y los equipos que 
lo hacen posible.
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Es aquí donde entra en juego la digitalización que, poco a poco, lleva a que los 
sistemas que mueven los datos se integren universalmente, tanto como (y quizá 
más) que la electricidad. De esta manera, dos sistemas que funcionaron mucho 
tiempo por separado, ahora se conectan en paralelo, pero por medios distintos. 
Desde la gran planta de generación hasta la lámpara de mesa de cualquier recá-
mara.

Todo esto se asocia, a su vez, a la variabilidad de la propia demanda y de la 
generación intermitente, y a la llegada reciente al mercado del almacenamiento 
eléctrico en grandes baterías (o en pequeñas, como en hogares y autos). Esto 
obliga a una visión integral no sólo de las inversiones en infraestructura, sino 
también de las reglas y mecanismos en los que se recuperan las inversiones que 
son necesarias y urgentes. Éstas incluyen esquemas regulatorios y tarifarios con 
señales que reconozcan el valor de integrar a lo que está del otro lado del medidor, 
al funcionamiento confiable, eficiente y menos contaminante de un sistema eléc-
trico que todavía funciona con arreglos diseñados e instalados para la operación 
unidireccional.

“De acuerdo con la 
Agencia Internacio-
nal de Energía, son 
cuatro los procesos 
que están definien-
do el futuro de los 
sistemas energéti-
cos: electrificación, 
descarbonización, 
descentralización y 
digitalización”.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeQk6Ht16sLZ4HDfCQdF_EOGKSmKP_2DpUdMlmX1SZ3FfuwZQ/viewform
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México necesita soluciones que conecten dos urgencias simultáneamente: pro-
ducir alimentos en un contexto climático cada vez más incierto y avanzar hacia 
una transición energética que no deje fuera al territorio rural. La agrovoltaica 
responde justamente a ese cruce. Integrar la generación de energía solar con 
la producción agrícola no implica elegir entre campo o energía, sino pensarlos 
juntos.

El campo mexicano 
bajo una nueva luz

Dra. Isabel Studer Noguez

Presidenta y Directora Ejecutiva 
de Sostenibilidad Global

@isastuder 

Isabel Studer Noguez

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeQk6Ht16sLZ4HDfCQdF_EOGKSmKP_2DpUdMlmX1SZ3FfuwZQ/viewform
https://www.instagram.com/isastuder/
https://mx.linkedin.com/in/isabel-studer-noguez-0840b99
https://www.instagram.com/rosilena_lindoriggs/
https://pa.linkedin.com/in/rosilena-lindo-riggs-965a2a20?original_referer=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F
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En un país con alta radiación solar, más de 25 millones de hectáreas agrícolas y 
una población rural particularmente expuesta a sequías, olas de calor y pérdida 
de productividad, la agrovoltaica se presenta como una oportunidad concreta. 
No como una promesa abstracta, sino como una forma de hacer más resilientes 
ciertos sistemas productivos, de reducir costos energéticos y de diversificar ingresos 
en el campo.

Cuando energía y agricultura se encuentran

La agrovoltaica permite que el campo deje de ser visto sólo como receptor de 
los impactos del cambio climático y pase a ser parte activa de la solución. La 
generación distribuida en zonas agrícolas puede estabilizar costos, hacer más 
eficientes los procesos productivos y acercar la transición energética a regiones 
que históricamente han quedado al margen de ella.

Este enfoque cobra especial relevancia si se considera que más del 70% de las 
unidades agrícolas en México reportaron pérdidas por causas climáticas en años 
recientes y que la energía se ha convertido en un insumo cada vez más crítico 
para producir: riego, bombeo, ventilación, enfriamiento, almacenamiento y pro-
cesamiento. En este contexto, producir electricidad en el mismo sitio no es un 
lujo, sino una herramienta de adaptación.

Donde sí funciona: maíz, caña y hortalizas

El potencial de la agrovoltaica en México no es uniforme, pero sí identificable. En 
el maíz, cultivo que ocupa más de 6 millones de hectáreas y del que dependen mi-
llones de productores, la agrovoltaica puede aportar valor en sistemas de riego. 
En estos casos, la energía para bombeo representa un costo determinante y una 
fuente de vulnerabilidad frente a sequías más frecuentes. Integrar generación 
solar puede reducir ese riesgo y aportar mayor estabilidad productiva.

La caña de azúcar ofrece un escenario aún más claro. Su producción está orga-
nizada alrededor de ingenios, con superficies amplias y una demanda energética 
constante para procesar lo que se cosecha. En México, la caña se cultiva en 
cientos de miles de hectáreas concentradas en estados como Veracruz, Jalisco y 
San Luis Potosí. Aquí, la agrovoltaica puede integrarse como parte del sistema 
productivo, aportando energía a la cadena sin desplazar la agricultura. No se 
trata de aumentar rendimientos agrícolas, sino de aprovechar mejor el territorio 
y la energía.

Las hortalizas, especialmente bajo esquemas de agricultura protegida, representan 
un claro tercer espacio de oportunidad. En México existen más de 10 mil unida-
des de producción con invernaderos, túneles o casas sombra, concentradas en 
el norte del país y, en muchos casos, orientadas a mercados de exportación. Son 
sistemas que ya operan con tecnificación, requieren energía de forma constante 
y cuentan con mayor acceso a financiamiento. En estos casos, la agrovoltaica 
puede reducir costos operativos y fortalecer la viabilidad económica sin alterar 
la lógica productiva.

En estos tres ámbitos —maíz de riego, caña de azúcar y hortalizas tecnificadas— 
la agrovoltaica sí puede ser una solución real, no un experimento marginal.
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“Integrar la 
generación de 
energía solar con 
la producción 
agrícola no im-
plica elegir entre 
campo o energía, 
sino pensarlos 
juntos”.

El momento de introducir las reservas

Precisamente porque la agrovoltaica funciona en algunos contextos, es impor-
tante no extenderla sin matices. El campo mexicano es diverso y profundamente 
desigual. Cerca de 7 de cada 10 productores poseen cinco hectáreas o menos, y 
una gran parte depende de la agricultura de temporal. En estos casos, pensar en 
inversiones elevadas, incluso con tecnologías prometedoras, simplemente no es 
viable.

Presentar la agrovoltaica como una solución general para todo el campo mexi-
cano no sólo sería inexacto, sino que podría generar expectativas imposibles de 
cumplir y alimentar la desconfianza hacia nuevas tecnologías. Aquí, la mesura 
no es un freno a la innovación, sino una condición para que esta no se desgaste 
prematuramente.

Pensarla antes de escalar

Que la agrovoltaica aún no ocupe un lugar central en la política pública mexica-
na puede ser, paradójicamente, una ventaja. Permite observar, aprender y cons-
truir criterios claros antes de escalar. Existen ya esfuerzos tempranos —como los 
espacios de intercambio impulsados por la Red Agrovoltaica de México— que 
buscan justamente eso: compartir experiencias, abrir el diálogo entre disciplinas 
y pensar cómo adaptar esta idea al contexto nacional, sin recetas importadas ni 
soluciones únicas.

Una solución que necesita arraigo

La agrovoltaica no es una varita mágica ni una respuesta inmediata a todos los 
problemas del campo. Es una solución posible allí donde las condiciones existen 
y una apuesta que exige cuidado donde no. Si se la aborda con realismo, puede 
ayudar a diversificar los ingresos, reducir la vulnerabilidad climática y acercar la 
transición energética al territorio rural. El reto no es decidir si vale la pena, sino 
asegurarse de que llegue donde realmente puede echar raíces. En un país tan 
diverso como México, entender esas diferencias también es una forma de justicia.



La transición energética global se ha orientado principalmente a descarbonizar la 
matriz eléctrica y, en paralelo, a impulsar la electrificación de sectores clave: 
transporte, calefacción y procesos industriales, mediante el reemplazo de la com-
bustión directa de combustibles fósiles por la electricidad. Esto evidencia que, al 
tiempo que se consolida una matriz energética dominada por fuentes renovables, 
los países confían en la solidez y capacidad del sistema eléctrico para proveer la 
energía necesaria que permita sostener el desarrollo económico y elevar la calidad 
de vida de la sociedad.

Los mercados eléctricos, ahora más que nunca, deben prepararse para hacerle 
frente a los desafíos de la ciberseguridad en medio de un mundo agitado por el 
rompimiento de las estructuras geopolíticas convencionales. Este proceso de-
pende en gran medida de tecnologías digitales como las redes inteligentes, los 
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Ciberseguridad Energética 
para la Transición

Los imprescindibles 
de la transición 
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dispositivos del Internet de las Cosas, la automatización y el análisis de datos 
en tiempo real para mejorar la eficiencia, integrar fuentes de energía variables 
y gestionar la demanda. Sin embargo, esta digitalización crea un vínculo directo 
con la ciberseguridad, ya que amplía la superficie de ataque para las ciberame-
nazas, lo que hace que la infraestructura energética esté más interconectada, 
automatizada y vulnerable a las interrupciones causadas por ciberdelincuentes.

La transición energética introduce sistemas ciberfísicos donde los activos físicos, 
como las centrales y redes eléctricas, se controlan a través de redes digitales, 
incluyendo flujos de energía bidireccionales desde paneles solares en tejados o 
vehículos eléctricos, hasta la red eléctrica. Estos intercambios constantes de datos 
pueden ser sujetos a ciberataques que causen daños físicos, como apagones o 
fallos en los equipos.

El sector energético invierte cada vez más en ciberseguridad y en Tecnología 
Operativa para el monitoreo y control de procesos, debido al aumento de ame-
nazas mayormente asociadas a información del sector que reside en la nube. 
Como el ataque fallido al sistema eléctrico de Polonia en diciembre de 2025, don-
de un grupo de hackers llevó a cabo una intrusión con intensión destructiva a 
tecnología operativa de parques eólicos, instalaciones solares e instalaciones de 
cogeneración.

Prepararse para este escenario requiere un incremento en los gastos de seguridad 
para proteger la información y operación de los mercados eléctricos. Conjunta-
mente, se requiere de una oferta educativa que habilite profesionales en ciberse-
guridad, digitalización e inteligencia artificial dentro del sector energético.

Si bien la fuerza laboral total en ciberseguridad es de aproximadamente 5,5 mi-
llones de personas nivel mundial, según el Sistema International de Certificación 
de Seguridad se estima que la fuerza laboral total en ciberseguridad en América 
Latina fue de alrededor de 1.2 millones de profesionales en el 2024, más no se 
tienen datos exactos de la cantidad de estos que trabajan en el sector energético.

La ciberseguridad genera confianza en consumidores e inversionistas, al tiempo 
que habilita la innovación en microrredes y generación distribuida, convirtiéndose 
así en un factor clave para acelerar la descarbonización. Para proteger la infraes-
tructura del sector eléctrico es indispensable gestionar vulnerabilidades en redes 
inteligentes, adoptar blockchain para la seguridad de datos e incorporar la ciber-
seguridad de manera integral en políticas públicas y estándares sectoriales. Esto 
demanda una colaboración global coordinada que permita anticipar y mitigar 
amenazas cada vez más frecuentes.

IRENA llevó a cabo un análisis de las políticas, planes y estimaciones existentes 
para 189 países, donde se afirma que se alcanzarán alrededor de 8350 gigavatios 
de capacidad renovable al 2030, los cuales deben ser 100% blindados con ciber-
seguridad.

El éxito de la transición energética radica en la ciber resiliencia y en priorizar 
marcos integrados nacionales y regionales de ciberseguridad para garantizar una 
transición inequívoca hacia la energía sostenible al evitar disrupciones que afecten 
la seguridad energética, la estabilidad económica y los objetivos climáticos.

“El sector energético 
invierte cada vez más en 
ciberseguridad y en Tec-
nología Operativa para 
el monitoreo y control 
de procesos, debido al 
aumento de amenazas 
mayormente asociadas 
a información del sector 
que reside en la nube”.

@foton.latam



La electricidad siempre ha sido la columna vertebral del desarrollo moderno. Sin 
embargo, en el siglo XXI, ya no basta con generar más energía: necesitamos mejor 
energía, mejor infraestructura y mejores redes. La transición energética no es 
sólo un cambio de fuentes; es una transformación integral del sistema eléctrico, 
desde la generación hasta el consumo, pasando por la transmisión, el almacena-
miento, la digitalización y la ciberseguridad.
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Desde mi experiencia en proyectos de infraestructura eléctrica, he visto de pri-
mera mano cómo el paradigma energético está cambiando. Hoy hablaremos de 
infraestructura flexible, un concepto clave para entender el futuro de nuestro 
sistema eléctrico.

Redes inteligentes: de cables pasivos a sistemas vivos

Las redes eléctricas tradicionales fueron diseñadas para un flujo unidireccional: 
de grandes centrales hacia los usuarios finales. Este modelo ya no funciona en 
un mundo donde millones de techos solares, parques eólicos, industrias electrifi-
cadas y vehículos eléctricos inyectan y demandan energía de manera dinámica.

Las redes inteligentes (smart grids) convierten la red en un sistema “vivo” que:

· Mide en tiempo real (sensores, IoT y medidores inteligentes).
· Se autorregula ante fallas o variaciones de demanda.
· Integra renovables sin comprometer estabilidad.
· Permite gestión activa de la demanda (demanda flexible).

La digitalización de subestaciones y tableros eléctricos reduce tiempos de 
respuesta ante fallas de horas a minutos —e incluso segundos—. Esto no es teoría, 
es ingeniería aplicada.

Almacenamiento: la pieza que completa el rompecabezas renovable

El gran desafío de la energía solar y eólica no es generarla, sino gestionarla. Aquí 
entra el almacenamiento con baterías (BESS) que hoy ya no es experimental, es 
infraestructura crítica.

El almacenamiento permite:

· Suavizar picos y valles de generación renovable.
· Reducir apagones en industrias y hospitales.
· Evitar inversiones excesivas en generación de respaldo fósil.
· Aumentar la resiliencia de ciudades y puertos.

Digitalización operativa: el gemelo digital de la red

Estamos pasando de la ingeniería tradicional a la ingeniería digital. Conceptos 
como gemelos digitales, inteligencia artificial y analítica avanzada permiten si-
mular el comportamiento del sistema eléctrico antes de construirlo o modificarlo. 
Es indispensable considerar en los proyectos lo siguiente:

· Modelos digitales de subestaciones.
· Monitoreo remoto de líneas y transformadores.
· Predicción de fallas con IA.
· Optimización de mantenimiento basado en datos.

Esto reduce costos, mejora la confiabilidad y eleva la seguridad operativa. La red 
del futuro será tan digital como física.
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Expansión de líneas de transmisión: la gran tarea pendiente de México

No podemos hablar de transición energética sin hablar de transmisión. México 
necesita una red más robusta, interconectada y flexible para transportar energía 
renovable desde regiones con alto potencial (Istmo de Tehuantepec, norte del 
país, península de Yucatán) hacia los grandes centros de consumo.

Esto implica:

· Nuevas líneas de alta tensión.
· Modernización de subestaciones.
· Mayor interconexión regional.
· Integración de renovables a gran escala.

Ciberseguridad energética: el nuevo frente de batalla

Hoy, una red eléctrica es también una red digital. Esto la hace más eficiente... 
pero también más vulnerable a ataques cibernéticos. La ciberseguridad energética 
ya no es opcional, es parte del diseño de la infraestructura. Los nuevos sistemas 
deben incluir:

· Protección de subestaciones digitales.
· Encriptación de comunicaciones.
· Segmentación de redes operativas (OT).
· Protocolos de respuesta ante ciberataques.

Un apagón ya no sólo puede ser técnico, también puede ser cibernético.
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“Desde mi experiencia en 
proyectos de infraestruc-
tura eléctrica, he visto de 
primera mano cómo el 
paradigma energético está 
cambiando. Hoy habla-
remos de infraestructura 
flexible, un concepto clave 
para entender el futuro de 
nuestro sistema eléctrico”.

El nuevo concepto: infraestructura 
flexible

Aquí está la idea central del siglo XXI: 
infraestructura flexible. Significa redes 
capaces de adaptarse a:

· Más renovables intermitentes.
· Más electrificación (vehículos, 
industria, ciudades).
· Más descentralización (micro-
redes y comunidades energéti-
cas).
· Más digitalización y automa-
tización.

No se trata sólo de construir más in-
fraestructura, sino de construir mejo-
res sistemas inteligentes, resilientes y 
adaptables a las necesidades actuales 
y futuras.

https://dinercap.com/
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Davos 2026 y el punto de inflexión 
de la infraestructura energética

Flexibilidad, digitalización y los límites 
del sistema heredado

Axell Sutton

Fundador y presidente de 
Youth4Energy
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Axell Sutton

LATITUD 7
Energía, política y juventud desde Latinoamérica

La transición energética del siglo XXI suele analizarse a partir de la velocidad 
con la que se incorporan nuevas tecnologías de generación y de la ambición de 
los compromisos climáticos anunciados por gobiernos y empresas. Sin embar-
go, existe un componente menos visible y, al mismo tiempo, determinante: la 
infraestructura que sostiene, conecta y permite operar el sistema energético. En 
la Reunión Anual del Foro Económico Mundial 2026, celebrada en Davos, este 
elemento ocupó un lugar central en la discusión global. Más allá de la innovación 
tecnológica, se hizo evidente que la viabilidad de la transición dependerá de la 
capacidad de las infraestructuras energéticas para adaptarse a sistemas cada vez 
más complejos, digitales y distribuidos.

https://www.instagram.com/axellsdg7
https://www.linkedin.com/in/axell-sutton-b8b135133/
https://www.instagram.com/axellsdg7
https://www.linkedin.com/in/axell-sutton-b8b135133/
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Los sistemas energéticos actuales enfrentan exigencias radicalmente distintas a 
aquellas para las que fueron diseñadas gran parte de las redes existentes. La 
expansión acelerada de energías renovables variables, la electrificación del trans-
porte y de procesos industriales, la proliferación de generación distribuida y el 
aumento en la frecuencia e intensidad de eventos climáticos extremos están mo-
dificando la lógica operativa del sector. Redes concebidas para flujos unidirec-
cionales y decisiones centralizadas deben ahora gestionar múltiples fuentes de 
energía, demandas dinámicas y condiciones de operación altamente cambiantes. 
En este contexto, la infraestructura deja de ser un soporte pasivo y se convierte 
en un elemento activo de la transformación energética.

Las redes eléctricas inteligentes representan uno de los pilares de esta evolución. 
Su relevancia no radica únicamente en la incorporación de sensores o sistemas 
digitales, sino en su capacidad para integrar información en tiempo real, au-
tomatización y análisis avanzados que permitan operar redes con altos niveles 
de complejidad. A través de estas herramientas, es posible integrar generación 
renovable variable sin comprometer la estabilidad del sistema, optimizar el ba-
lance entre oferta y demanda, reducir pérdidas técnicas y mejorar la capacidad 
de respuesta ante contingencias. En las discusiones sostenidas en Davos 2026, 
se reiteró que la estabilidad futura del sistema eléctrico dependerá menos del 
volumen de capacidad instalada y más de la capacidad de gestión que ofrezcan 
las infraestructuras.



En paralelo, el almacenamiento energético ha dejado de ser considerado un ele-
mento complementario para convertirse en un componente estructural del sistema. 
Tecnologías como las baterías electroquímicas, el almacenamiento térmico, el 
bombeo hidroeléctrico y, de forma creciente, el hidrógeno, permiten desacoplar 
la producción del consumo, gestionar la variabilidad y fortalecer la resiliencia 
operativa. Si bien los avances tecnológicos han sido significativos, el principal 
desafío reside hoy en los marcos regulatorios y de mercado, que en muchos casos 
aún no reconocen plenamente el valor sistémico del almacenamiento ni su con-
tribución a la seguridad y flexibilidad del sistema energético.

La digitalización operativa constituye otro eje fundamental de la nueva infraes-
tructura energética. El uso de gemelos digitales, inteligencia artificial, mante-
nimiento predictivo y plataformas avanzadas de gestión está transformando la 
forma en que se planifican, operan y mantienen los activos energéticos. En un 
entorno marcado por la incertidumbre, la capacidad de anticipar fallas, optimizar 
inversiones y tomar decisiones basadas en datos se vuelve un factor clave de 
competitividad. En Davos 2026 se subrayó que, en los próximos años, la ventaja 
estratégica en el sector energético estará cada vez más asociada a la gestión de 
datos y sistemas digitales, además de la infraestructura física tradicional. Este 
proceso también redefine los perfiles profesionales requeridos, abriendo espacio 
a nuevas generaciones con capacidades híbridas que integran energía, tecnología 
y análisis de datos.

A pesar del avance en generación y digitalización, la infraestructura de trans-
misión continúa siendo uno de los principales cuellos de botella de la transición 
energética. En numerosos sistemas, la capacidad para generar energía limpia 
ha crecido más rápido que la capacidad para transportarla hacia los centros de 
consumo. La expansión y modernización de las redes de transmisión requieren 
planificación a largo plazo, coordinación institucional y procesos de aceptación 
social que suelen ser complejos. No obstante, en Davos 2026, se reconoció que la 
transmisión será un factor crítico para materializar los objetivos de descarboni-
zación, particularmente en sistemas interconectados y a escala regional.
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“La transición energética del siglo XXI, en consecuencia, no depende únicamente 
de la incorporación de nuevas fuentes de energía, sino de la capacidad de construir 
infraestructuras que puedan operar en sistemas más dinámicos, interconectados y 

digitalizados. Redes inteligentes, almacenamiento, digitalización, transmisión
 moderna y ciberseguridad conforman un conjunto inseparable de desafíos que 
apuntan hacia un mismo objetivo: desarrollar infraestructura flexible para un 

mundo en transición”.

A medida que la infraestructura energética incorpora mayores niveles de digitali-
zación, también aumenta su exposición a riesgos cibernéticos. La ciberseguridad 
energética se ha consolidado como un componente esencial de la resiliencia del 
sistema, ya que la protección de redes, de los sistemas de control y de las plataformas 
digitales es indispensable para garantizar la continuidad del suministro. En el 
contexto actual, la seguridad energética no puede entenderse únicamente desde 
una perspectiva física, sino también digital, integrando estrategias de prevención, 
detección y respuesta ante posibles amenazas.

La convergencia de estos elementos ha dado lugar a un concepto que comienza 
a consolidarse en la discusión internacional: la infraestructura energética flexi-
ble. Más que un modelo específico, la flexibilidad se plantea como un principio 
de diseño que permite a las infraestructuras adaptarse a cambios tecnológicos, 
integrar múltiples fuentes y actores, responder a escenarios de alta incertidumbre 
y evolucionar sin requerir rediseños estructurales constantes. En un sistema 
energético en transición permanente, la capacidad de adaptación se convierte en 
un atributo tan relevante como la capacidad instalada.

La dimensión humana adquiere, en este contexto, una relevancia estratégica. La 
infraestructura que se construya en estos años operará durante las próximas 
décadas, por lo que integrar nuevas generaciones en su diseño, operación y go-
bernanza no es sólo una cuestión de inclusión, sino de eficacia sistémica. La 
juventud aporta competencias digitales, una comprensión más natural de los 
sistemas complejos y una visión alineada con los retos a largo plazo, elementos 
que fueron recurrentemente señalados durante los intercambios de Davos 2026.

La transición energética del siglo XXI, en consecuencia, no depende únicamen-
te de la incorporación de nuevas fuentes de energía, sino de la capacidad de 
construir infraestructuras que puedan operar en sistemas más dinámicos, inter-
conectados y digitalizados. Redes inteligentes, almacenamiento, digitalización, 
transmisión moderna y ciberseguridad conforman un conjunto inseparable de 
desafíos que apuntan hacia un mismo objetivo: desarrollar infraestructura flexible 
para un mundo en transición.

Frente a este escenario, la pregunta clave no es si la transformación es necesaria, 
sino si los sistemas energéticos actuales están siendo rediseñados con la pro-
fundidad y la visión que exige el momento histórico que Davos 2026 puso sobre 
la mesa: ¿estamos construyendo infraestructura para el futuro que decimos 
buscar, o seguimos operando con las inercias del pasado?
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Yucatán y la nueva geografía 
solar de México
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circular
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Durante años, Yucatán fue visto como un territorio con atractivo únicamente 
turístico, cultural y de servicios. Hoy, ese imaginario comienza a transformarse 
con fuerza. El anuncio de la creación de tres nuevos parques solares en el estado 
no es una nota más en la agenda energética nacional, es una señal clara de que la 
península está dejando de ser un extremo geográfico para convertirse en un nodo 
estratégico de la transición energética mexicana.

La relevancia del anuncio no radica únicamente en los megavatios que se incor-
porarán al sistema eléctrico. El verdadero valor está en lo que estos proyectos 
representan: confianza en el territorio, certidumbre técnica y una visión a largo 
plazo que empieza a reconocer a Yucatán como un espacio viable para la inversión 
energética limpia.

https://marcialdiaz.com/
https://marcialdiaz.com/
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Radiación, territorio y oportunidad

Yucatán cuenta con una de las mejores condiciones de radiación solar del país, 
amplias extensiones de suelo disponibles y una creciente demanda eléctrica aso-
ciada al desarrollo urbano, turístico e industrial. Sin embargo, durante mucho 
tiempo estas ventajas convivieron con una limitante estructural: la dependencia 
energética externa y una red que operaba al límite.

Los nuevos parques solares cambian esa ecuación. No sólo aportan generación 
limpia, sino que reducen vulnerabilidades, diversifican la matriz local y fortalecen 
la seguridad energética regional. En un contexto donde los eventos climáticos 
extremos y las tensiones en los mercados energéticos son cada vez más frecuen-
tes, producir energía cerca de donde se consume se convierte en una decisión 
estratégica.

Más que energía: desarrollo y narrativa

Cada parque solar trae consigo una cadena de valor que va mucho más allá de los 
paneles: empleo local, derrama económica, infraestructura, servicios, capacitación 
técnica y una nueva narrativa de desarrollo. Yucatán deja de posicionarse única-
mente como consumidor de energía, para convertirse en un productor relevante 
de electricidad limpia, con implicaciones directas en su competitividad futura.

El reto: planeación y coherencia

El entusiasmo, sin embargo, debe venir acompañado de planeación. La expansión
solar exige infraestructura de transmisión, ordenamiento territorial, diálogo 
social y una coordinación fina entre autoridades, comunidades y desarrolladores. 
La transición energética no puede replicar los errores del pasado: crecimiento 
desordenado, falta de beneficios locales o proyectos desconectados del entorno.

Si los parques solares logran integrarse a una visión más amplia —que incluya 
almacenamiento, eficiencia energética, movilidad eléctrica y desarrollo regional— 
Yucatán no sólo ganará capacidad instalada, sino liderazgo energético.

Un mensaje al país: 

La transición energética sí puede tener rostro territorial, sí puede generar desa-
rrollo local y sí puede convertirse en una plataforma del futuro. Yucatán ya no es 
sólo el final del sistema eléctrico, empieza a ser parte de su solución.

@foton.latam

“Yucatán cuenta con una de 
las mejores condiciones de 
radiación solar del país, am-
plias extensiones de suelo 
disponibles y una creciente 
demanda eléctrica… El 
anuncio de la creación de 
tres nuevos parques solares 
en el estado (…), es una señal 
clara de que la península 
(se convierte) en un nodo 
estratégico de la transición 
energética mexicana”.
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Energía renovable sin 
seguros es riesgo, no 
transición
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La conversación sobre energías renovables suele centrarse en tecnología, costos, 
incentivos y metas de descarbonización. Hablamos de paneles, baterías, inversores, 
microrredes y movilidad eléctrica. Pero hay un actor decisivo que pocas veces 
aparece en la narrativa pública y que, sin embargo, puede determinar el éxito o 
fracaso de un proyecto: el sector de seguros y fianzas.

La transición energética no sólo requiere innovación tecnológica y financiamiento; 
exige también mecanismos formales de gestión de riesgo. Y ahí es donde seguros 
y fianzas dejan de ser un trámite administrativo para convertirse en infraestructura 
invisible de confianza.

Eduardo Rene Lizarraga

@conoceseguros

https://www.facebook.com/eduardorene.lizarraga
https://www.instagram.com/conoceseguros/
https://www.instagram.com/ja_pinilla/
https://www.facebook.com/juan.a.pinilla.92


En el mundo de los sistemas fotovoltaicos y de los recursos energéticos distri-
buidos, que hoy abarcan no sólo generación solar, sino también almacenamiento, 
gestión inteligente de energía, cargadores para vehículos eléctricos e incluso 
microrredes completas, los contratos entre clientes y empresas instaladoras o 
EPCs deberían incorporar de manera sistemática fianzas de cumplimiento y de 
correcta ejecución.

¿Por qué? Porque el mercado ha crecido más rápido que sus controles de calidad. 
La proliferación de proveedores, integradores e instaladores ha democratizado 
el acceso, lo cual es positivo, pero también ha abierto la puerta a proyectos mal 
diseñados, subdimensionados o deficientemente instalados. Una fianza obliga al 
proveedor a respaldar con capacidad financiera y valida externamente su promesa 
técnica, filtra improvisaciones, eleva el estándar y protege al cliente.

No se trata de desconfiar del sector, sino de profesionalizarlo. En industrias ma-
duras como infraestructura, obra pública, petróleo o gas, las fianzas son requisito 
normal. La energía distribuida debe asumir el mismo nivel de rigor si quiere 
consolidarse como pilar del sistema energético.

La segunda capa de protección es igual de importante: el aseguramiento de los 
activos una vez instalados. Un sistema renovable no es sólo un conjunto de equipos, 
es una inversión de capital que debe generar rendimiento durante 20 o más años. 
Dejarlo sin cobertura frente a eventos climáticos extremos, robo, vandalismo, 
fallas eléctricas o daños por variaciones de red es financieramente irresponsable.

El cambio climático, además, ha modificado la ecuación de riesgo. Granizadas 
severas, huracanes más intensos, olas de calor prolongadas e inundaciones ya no 
son eventos raros, son parte del nuevo entorno operativo. Paradójicamente, la 
infraestructura que ayuda a mitigar emisiones también está más expuesta a sus 
efectos. Asegurarla no es opcional: es parte del modelo de negocio.

El involucramiento temprano de aseguradoras y afianzadoras también mejora la 
calidad de los proyectos. Cuando estos actores participan desde la fase de evaluación, 
exigen memorias de cálculo, certificaciones de equipos, ingeniería validada, pro-
tocolos de instalación y planes de mantenimiento. Es decir, introducen disciplina 
técnica y documental. Eso reduce siniestros y fortalece la bancabilidad. Además, 
el aseguramiento adecuado facilita el financiamiento. Bancos e inversionistas 
institucionales ven con mejores ojos proyectos que cuentan con coberturas claras 
y garantías de cumplimiento. El riesgo baja, el capital fluye.

La transición energética no necesita sólo de más megavatios limpios. Necesita 
certeza, confianza contractual y protección patrimonial. Seguros y fianzas no son 
un costo accesorio del proyecto verde, son parte de su estructura. Sin ellos, no 
hay transición sólida, sólo apuestas. Y la descarbonización no puede construirse 
sobre apuestas, debe hacerse sobre certidumbre.

“La transición energética 
no sólo requiere innovación 
tecnológica y financiamiento; 
exige también mecanismos 
formales de gestión de riesgo. Y 
ahí es donde seguros y fianzas 
dejan de ser un trámite admi-
nistrativo para convertirse en 
infraestructura invisible de 
confianza”.
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