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2

Esc. Evento Tipo AGC centro AGC sur Rechazo centro Rechazo sur Detalle freq. final sur
1 Perturbación de 0.01pu área centro (Incremento súbito se carga) Perturbacion carga activado desactivado activado desactivado Cambio de frecuencia pequeño 60
2 Perturbación de 0.1pu área centro (Incremento súbito se carga) Perturbacion carga activado desactivado activado desactivado Cambio de frecuencia importante 59.93

1

PREVENCIÓN DE APAGONES EN 
sistemas eléctricos interconectados

RESULTADOS 
CLAVE

Objetivos:

• Modelado dinámico del Sistema Eléctrico de Potencia
Interconectado (SEP) incluyendo el control primario y
secundario (AGC)
Simulación y análisis de posibles apagones cuando se producen
fallas en las líneas de interconexión entre áreas o pérdida
generación o incremento súbito de carga que puede incluir
fuentes RER-NC
Aplicación al caso del SEP peruano

MODELADO 
DEL SEIN

Estructura: 3 
áreas 

interconectadas 
(norte, centro, 

sur)

Parámetros 
clave: Inercia 

(H), coeficiente 
de torque(X)

Herramientas: 
Python-control 
para simulación 

dinámica

Base de datos:
modelación de 
gobernadores y 

turbinas

METODOLOGIA
Área 
Norte

Área 
Centro

Área Sur

Áreas 
Modeladas

Xeq

Fnom=60Hz

Gobernadores y turbinas 
del área i

Generadores y Cargas del 
área i

Interconexión de tres 
áreas

AGC de área iBias área i

Frecuencia i

Error de control de área i

Potencias por Interconexiones hacia área i

Potencia 
mecánica

Esquema de implementación Python-control para 
simulación dinámica

METODOLOGÍ
A Capas:

Control automático (AGC + 
rechazo de carga)
Cálculo de magnitudes 
eléctricas

METODOLOGIA

Fuente: Propia

RESULTADOS 
CLAVE

Escenario 1 - 2: Perturbaciones de carga (0.01-0.1 
pu)

Escenario 3, 4, 5: Desconexión área sur con/sin 
rechazo, Desconexión área sur con rechazo y AGC

Escenario 6 - 7: Desconexión 
área sur con Proyecto 
Horizon y AGC con/sin 
rechazo

Frecuencia estabilizada: 
59.47 Hz Control 
efectivo

Proyecto HP: Horizon Project, prevé instalar en el área sur una generación máxima de 5000MW y una carga
similar, es un proyecto solar que debería tener grid-forming para que contribuya a la regulación de frecuencia.

ESCENARIOS
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5
Esc. Evento Tipo AGC centro AGC sur Rechazo centro Rechazo sur Detalle freq. final sur

5 Desconexión área sur con rechazo y AGC en CH Charcani V Desconexion área activado activado activado activado no tan malo: se importo esquema de rechazo propuesta 
por el coes en el centro del Peru hacia el sur, se 
detecta su respuesta

58.81

No hay mucho de donde rechazar, ya que aún no está activo proyecto HP
Hay alguna interacción AGC y Rechazo de carga, motivo de investigación futura 6

Esc. Evento Tipo AGC centro AGC sur Rechazo centro Rechazo sur Detalle freq. final sur
6 Desconexión área sur con proyecto HP sin rechazo - AGC activo Desconexion área activado activado activado desactivado Nuevamente comprobamos que no tener esquema de 

rechazo en el área sur es malo
58

Gobernadores y turbinas de centrales eléctricas

DB GRC

Turbina

Gov_HYGOV Hydro Turbine Governor Model (IEEE)

Gobernador

DB GRC

Turbina

Gov_GAST2A Gas Turbine Model (IEEE)

Gobernador

Otros…

3
Esc. Evento Tipo AGC centro AGC sur Rechazo centro Rechazo sur Detalle freq. final sur

3 Desconexión área sur Desconexion área activado desactivado activado desactivado es mas malo, aquí no nos preparamos para eventos asi 57.97

4
Esc. Evento Tipo AGC centro AGC sur Rechazo centro Rechazo sur Detalle freq. final sur

4 Desconexión área sur con rechazo en área sur Desconexion área activado desactivado activado activado no malo: se importo esquema de rechazo propuesta por 
el coes en el centro del Peru hacia el sur, se detecta su 
respuesta

58.92

No hay mucho de donde rechazar, ya que aún no está activo proyecto HP

Esc. Evento Tipo AGC centro AGC sur Rechazo centro Rechazo sur Detalle freq. final sur
7 Desconexión área sur con proyecto HP con rechazo - AGC activo Desconexion área activado activado activado activado Se editaron los escalones de rechazo de carga en el 

área sur para volverlo un esquema funcional del área 
sur. se sintonizo con ensayo y error hasta obtener un 
valor cercano a 59.5Hz donde la actuación del centro 
de control podría restablecer el sistema a su 
normalidad.

59.46

7

CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES

Conclusiones:

• La estructura actual de control en el SEIN es insuficiente para evitar un 
apagón en el área sur peruana que es más vulnerable, que debe ser 
descentralizado por área de control

Recomendaciones:

• Actualizar los esquemas de control primario y secundario considerando las 
áreas Norte y Sur
Incorporar sistemas de almacenamiento energético y  aquellos con nuevas 
tecnologías que proveen inercia sintética
Supervisión y revisión periódica de parámetros del LFC y, de la coordinación 
de dispositivos de protección y control
Reforzamiento de la transmisión eléctrica
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Operational Challenges and Strategies for Stabilizing Puerto Rico’s Electric
System Amid the Accelerated Integration of Renewable Energy
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Riesgos Humanos de Ciberseguridad     en el Sector Eléctrico
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Oportunidades del Almacenamiento y Riesgos

en el República Dominicana 
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