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A8 ESCENARIO: DESPACHO ESTIAJE DEMANDA MEDIA

2005

El despacho corresponde a 3026 MW para una demanda en barras de 2869 MW
y unas pérdidas en la red de 157 MW.  Las transferencias Centro - Norte a
través de la Línea Chimbote - Paramonga son del orden de 48 MW y las
transferencias  Norte - Sur a través del doble Circuito Socabaya - Cotaruse son
del orden de 47 MW.

En este escenario de despacho se logra observar por análisis modal un modo
interarea con frecuencia de 0.69 Hz, un amortiguamiento relativo del 3.46% el
cual es considerado bajo (menor del 5 %) y en el cual participan las centrales
de la Zona Norte con las Centrales de la Zona Sur y Centro.

Dicho modo de oscilación se excita en varios de los eventos simulados y de
estos se puede observar por medio del método de la identificación modal una
oscilación con frecuencia de aproximadamente 0.64 HZ y un amortiguamiento
bajo, lo cual es consistente con los resultados obtenidos con el análisis modal.
En las simulaciones se observa como oscilan en contrafase las unidades de la
zona Sur contra la central de Talara principalmente, dicha oscilación se observa
en todo el SEIN.

Modo  828
Frecuencia 0.69 Hz
ξ  : 3.459 %
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A8.1 EV1: DISPARO DE UNA UNIDAD DE MANTARO CON

97 MW

El desbalance es del 3.2% con respecto a la generación y produce una caída de
la frecuencia hasta valores del orden de 59.358 Hz con una pendiente máxima
de -0.18 Hz/s en el Norte del SEIN, se observa una recuperación rápida de la
frecuencia a los valores nominales.

La respuesta de Talara, posterior a la desconexión de carga, es de naturaleza
oscilatoria amortiguada, con una frecuencia del orden de 0.68 Hz.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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sym cpato1: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW
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Las tensiones de la zona Centro presentan una oscilación y se estabilizan en un
valor un poco superior al de la condición de prefalla.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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0.969

0.966
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0.960

0.957

CHAVA220: Voltage, Magnitude in p.u.
IND220: Voltage, Magnitude in p.u.
SJNLS220: Voltage, Magnitude in p.u.

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G11

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Una Unidad de Mantaro (Sam) 
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La evolución de la frecuencia muestra un valor mínimo en la zona Norte de
59.356 Hz la cual es muy similar a la frecuencia mínima observada en las
demás áreas del SEIN.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.20

60.00

59.80

59.60

59.40

59.20

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 7.051 s
59.356 Hz

20.936 s
60.061 Hz

29.801 s
59.827 Hz

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G18

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Una Unidad de Mantaro (Sam) 
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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AGUA220: Electrical Frequency in Hz
CARMI220: Electrical Frequency in Hz
PARAG220: Electrical Frequency in Hz

 7.201 s
59.358 Hz

20.736 s
60.063 Hz

29.916 s
59.825 Hz

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G20

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Una Unidad de Mantaro (Sam) 

  Date:    

  Annex:   /27

D
Ig

S
IL

E
N

T

Cabe anotar que la pérdida de generación ocasiona la redistribución de flujos de
potencia. En este caso, la transferencia de potencia activa Norte - Sur a través
de las líneas Cotaruse – Socabaya disminuye de 47 MW  a  26 MW en promedio.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

27.00

24.00

21.00

18.00

15.00

12.00

9.00

lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G26

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Una Unidad de Mantaro (Sam) 
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A8.2 EV2: DISPARO DE TRES UNIDADES DE MANTARO

CON 291 MW

El desbalance es del 9.62  % con respecto a la generación y produce una caída
de la frecuencia hasta valores del orden de 58.8 Hz con una pendiente máxima
de -0.54 Hz/s en el Norte del SEIN, y con una recuperación rápida a los valores
nominales mediante la actuación del esquema de rechazo de carga por mínima
frecuencia que desconecta 269 MW (9.37%) en este evento no se presenta
desconexión de carga por gradiente de frecuencia en ninguna de las áreas del
SEIN.  Operaron las tres primeras etapas de umbral de frecuencia con 3.1% en
la Etapa 1, 5.98% en la Etapa 2, y se presentó una mínima actuación de la
Etapa 3 con un 0.3%. El total de la desconexión de carga se repartió así: zona
norte 14.5%, zona centro 69% y zona sur 16.5 % aproximadamente.
Adicionalmente, se presentó apertura de la Interconexión con Ecuador,
sumando 53 MW a la carga desatendida, para un total de desconexión del
11.2%. Por lo tanto, la recuperación de la frecuencia alcanzó valores del orden
de 60.67 Hz con evolución posterior alrededor de las condiciones nominales.

Una vez se presenta el disparo de la interconexión con el Ecuador se genera
una oscilación de potencia entre las unidades de la zona Norte principalmente
Talara y las unidades de la Zona Sur y centro la cual se refleja en todas las
variables del sistema de potencia dicha oscilación posee una frecuencia de 0.64
Hz.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

92.00

87.60

83.20

78.80

74.40

70.00

sym chavg3: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW

 6.236 s
85.982 MW

 7.791 s
86.365 MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G2

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Tres Unidades de Mantaro (Sam) 
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]
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sym cpato1: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]
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sym mach1: Active Power in MW
sym sgab1: Active Power in MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G5

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Tres Unidades de Mantaro (Sam) 
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Debido a la caída de la frecuencia, se presentan aperturas de condensadores
con un total de 9.5 MVAr. Las tensiones resultantes en la zona Centro son
superiores a la condición de prefalla y en la zona Norte y Sur las tensiones
presentan un comportamiento oscilatorio, dicha oscilación es mucho más
notoria posterior al disparo de la interconexión con el Ecuador y posee una
frecuencia de 0.64 Hz aproximadamente, esta oscilación es coherente con la
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oscilación que se presenta entre las centrales de Talara y las unidades de la
Zona Sur.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]
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1.00
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0.94
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CHAVA220: Voltage, Magnitude in p.u.
IND220: Voltage, Magnitude in p.u.
SJNLS220: Voltage, Magnitude in p.u.

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G11

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Tres Unidades de Mantaro (Sam) 
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]
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1.050
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0.950
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CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G12

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Tres Unidades de Mantaro (Sam) 
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

1.12

1.08

1.04

1.00

0.96

0.92

MACH138: Voltage, Magnitude in p.u.
PUN220: Voltage, Magnitude in p.u.
SGAB138: Voltage, Magnitude in p.u.

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G16

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Tres Unidades de Mantaro (Sam) 

  Date:    
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La evolución de la frecuencia muestra un valor mínimo en la zona Norte de
58.741 Hz mientras que en las zonas Centro y Sur la frecuencia no cae por
debajo de 58.82 Hz. La frecuencia de la zona Norte y Sur presenta una
oscilación coherente con la presentada en la señal de tensión.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

61.00

60.50

60.00

59.50

59.00

58.50

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 3.474 s
58.741 Hz

15.202 s
60.876 Hz

29.968 s
59.569 Hz

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G18

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Tres Unidades de Mantaro (Sam) 
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

61.00

60.50

60.00

59.50
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58.50

MACH138: Electrical Frequency in Hz
PUN220: Electrical Frequency in Hz
SGAB138: Electrical Frequency in Hz

 3.039 s
58.829 Hz

14.474 s
60.737 Hz

29.948 s
59.758 Hz

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G22

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Tres Unidades de Mantaro (Sam) 

  Date:    
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La pérdida de carga ocasiona una redistribución de los flujos de potencia. En
este caso, la transferencia de potencia activa a través de la línea Chimbote –
Paramonga presenta una oscilación poco amortiguada la cual lleva el flujo de 48
MW en dirección Norte en la condición prefalla a un flujo oscilante alrededor de
los 40 MW en dirección Sur. De igual forma, las líneas Cotaruse – Socabaya se
presenta una oscilación poco amortiguada la cual lleva el flujo de 47 MW en
dirección Sur en la condición prefalla a un flujo oscilante alrededor de los 0 MW.
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]
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-40.00
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lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G24

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Tres Unidades de Mantaro (Sam) 
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]
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10.00

0.00

-10.00

-20.00

lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G26

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Tres Unidades de Mantaro (Sam) 

  Date:    

  Annex:   /33
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A8.3 EV3: DISPARO DE CUATRO UNIDADES DE

MANTARO CON 388 MW

El desbalance es del 12.82% con respecto a la generación y produce una caída
de la frecuencia hasta valores del orden de 58.96 Hz con una pendiente máxima
de -0.72 Hz/s en el Norte del SEIN, y con una recuperación rápida a los valores
nominales mediante la actuación del esquema de rechazo de carga por mínima
frecuencia que desconecta 259 MW (9.02%) en este evento se presenta
desconexión de carga por gradiente y por umbral de frecuencia.  Operaron las
tres primeras etapas del esquema de rechazo de carga con 3.01% por umbral y
0.97% por gradiente en la Etapa 1, 0.01% por umbral y 2.31% por gradiente
en la Etapa 2, y 2.72% por gradiente en la Etapa 3. El total de la desconexión
de carga se presento por: 3.02% por umbral y 6% por gradiente, repartidas de
la siguiente forma: zona Norte 3.77%, zona Centro 89.52% y zona Sur 6.63%
aproximadamente. Adicionalmente, se presentó apertura de la Interconexión
con Ecuador, sumando 53 MW a la carga desatendida, para un total de
desconexión del 10.87%. Por lo tanto, la recuperación de la frecuencia alcanzó
valores del orden de 60.5 Hz con evolución posterior alrededor de las
condiciones nominales.

Una vez se presenta el disparo de la interconexión con el Ecuador se genera
una oscilación de potencia entre las unidades de la zona Norte, principalmente
Talara y las unidades de la Zona Sur y Centro la cual se refleja en todas las
variables del sistema de potencia dicha oscilación posee una frecuencia de 0.63
Hz.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

92.00

87.60

83.20

78.80

74.40

70.00

sym chavg3: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW

 9.162 s
85.617 MW

10.794 s
85.513 MW

12.342 s
85.657 MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G2

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Cuatro Unidades de Mantaro (Sam) 
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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sym cpato1: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G2

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Cuatro Unidades de Mantaro (Sam) 
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

36.00

34.00

32.00

30.00

28.00

26.00

24.00

sym mach1: Active Power in MW
sym sgab1: Active Power in MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G5

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Cuatro Unidades de Mantaro (Sam) 

  Date:    

  Annex:   /12
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Debido a la caída de la frecuencia, se presentan aperturas de condensadores
con un total de 249 MVAr. Las tensiones resultantes en la zona Centro son
superiores a la condición de prefalla y en la zona Norte y Sur las tensiones
presentan un comportamiento oscilatorio, dicha oscilación es mucho más
notoria posterior al disparo de la interconexión con el Ecuador y posee una
frecuencia de 0.63 Hz aproximadamente, esta oscilación es coherente con la
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oscilación que se presenta entre las centrales de Talara y las unidades de la
Zona Sur.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.00

0.98

0.96

0.94

0.92

CHAVA220: Voltage, Magnitude in p.u.
IND220: Voltage, Magnitude in p.u.
SJNLS220: Voltage, Magnitude in p.u.

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G11

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Cuatro Unidades de Mantaro (Sam) 

  Date:    
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.06

1.04

1.02

1.00

0.98

0.96

0.94

CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G12

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Cuatro Unidades de Mantaro (Sam) 
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.12

1.08

1.04

1.00

0.96

0.92

MACH138: Voltage, Magnitude in p.u.
PUN220: Voltage, Magnitude in p.u.
SGAB138: Voltage, Magnitude in p.u.

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G16

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Cuatro Unidades de Mantaro (Sam) 
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La evolución de la frecuencia muestra un valor mínimo en la zona Norte de
58.90 Hz mientras que en las zonas Centro y Sur la frecuencia no cae por
debajo de 58.887 Hz. La frecuencia de la zona Norte y Sur presenta una
oscilación coherente con la presentada en la señal de tensión

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.80

60.40

60.00

59.60

59.20

58.80

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 4.916 s
58.908 Hz

16.579 s
60.609 Hz

29.960 s
59.650 Hz

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G18

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Cuatro Unidades de Mantaro (Sam) 

  Date:    
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.80

60.40

60.00

59.60

59.20

58.80

MACH138: Electrical Frequency in Hz
PUN220: Electrical Frequency in Hz
SGAB138: Electrical Frequency in Hz

 3.609 s
58.887 Hz

15.707 s
60.534 Hz

29.945 s
59.655 Hz

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G22

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Cuatro Unidades de Mantaro (Sam) 
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La pérdida de carga ocasiona una redistribución de los flujos de potencia. En
este caso, la transferencia de potencia activa a través de la línea Chimbote –
Paramonga presenta una oscilación poco amortiguada la cual lleva el flujo de 48
MW en dirección Norte en la condición prefalla a un flujo oscilante alrededor de
los 13 MW en dirección Sur. De igual forma, las líneas Cotaruse – Socabaya se
presenta una oscilación poco amortiguada la cual lleva el flujo de 47 MW en
dirección Sur en la condición prefalla a un flujo oscilante alrededor de los 20
MW en la misma dirección.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

30.00

20.00

10.00

0.00

-10.00

-20.00

lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW
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A8.4 EV4: DISPARO DE LA CENTRAL MANTARO CON 604

MW

El desbalance es del 19.96% con respecto a la generación y produce una caída
de la frecuencia hasta valores del orden de 58.9 Hz con una pendiente máxima
de -1.14 Hz/s en el Norte del SEIN, y con una recuperación rápida a los valores
nominales mediante la actuación del esquema de rechazo de carga por mínima
frecuencia que desconecta 459 MW (16%) en este evento se presenta
desconexión de carga por gradiente y por umbral de frecuencia.  Operaron las
tres primeras etapas del esquema de rechazo de carga con 1.98% por umbral y
2% por gradiente en la Etapa 1, 0.74% por umbral y 4.86% por gradiente en la
Etapa 2, y 6.43% por gradiente en la Etapa 3. El total de la desconexión de
carga se presento por: 2.71% por umbral y 13.29% por gradiente, repartidas
de la siguiente forma: zona Norte 6.1%, zona Centro 89.6% y zona Sur 4.3%
aproximadamente. Adicionalmente, se presentó apertura de la Interconexión
con Ecuador, sumando 53 MW a la carga desatendida, para un total de
desconexión del 17.8%. Por lo tanto, la recuperación de la frecuencia alcanzó
valores del orden de 60.3 Hz con evolución posterior alrededor de las
condiciones nominales.

Una vez se presenta el disparo de la interconexión con el Ecuador se genera
una oscilación de potencia entre las unidades de la zona Norte, principalmente
Talara y las unidades de la Zona Sur y Centro la cual se refleja en todas las
variables del sistema de potencia dicha oscilación posee una frecuencia de 0.64
Hz.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

92.00

87.60

83.20

78.80

74.40

70.00

sym chavg3: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW

15.692 s
87.425 MW

17.236 s
87.704 MW 18.801 s

87.911 MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G2

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo La Central Mantaro (Sam) 

  Date:    

  Annex:   /9

D
Ig

S
IL

E
N

T



Actualización Esquema de Rechazo Automático
 de Carga / Generación del SEIN – año 2005

INFORME FINAL

Página 20 de 109

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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sym cpato1: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

39.00

36.00

33.00

30.00

27.00

24.00

sym mach1: Active Power in MW
sym sgab1: Active Power in MW
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Debido a la caída de la frecuencia, se presentan aperturas de condensadores
con un total de 307 MVAr. Las tensiones resultantes en la zona Centro son
superiores a la condición de prefalla y en la zona Norte y Sur las tensiones
presentan un comportamiento oscilatorio, dicha oscilación es mucho más
notoria posterior al disparo de la interconexión con el Ecuador y posee una
frecuencia de 0.64 Hz aproximadamente, esta oscilación es coherente con la
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oscilación que se presenta entre las centrales de Talara y las unidades de la
Zona Sur.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.04

1.02

1.00

0.98

0.96

0.94

0.92

CHAVA220: Voltage, Magnitude in p.u.
IND220: Voltage, Magnitude in p.u.
SJNLS220: Voltage, Magnitude in p.u.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.06

1.04

1.02

1.00

0.98
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0.94

CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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MACH138: Voltage, Magnitude in p.u.
PUN220: Voltage, Magnitude in p.u.
SGAB138: Voltage, Magnitude in p.u.
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La evolución de la frecuencia muestra un valor mínimo en la zona Norte de
58.83 Hz mientras que en las zonas Centro y Sur la frecuencia no cae por
debajo de 58.846 Hz. La frecuencia de la zona Norte y Sur presenta una
oscilación coherente con la presentada en la señal de tensión

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.80

60.40

60.00

59.60

59.20

58.80

58.40

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 3.546 s
58.834 Hz

16.791 s
60.491 Hz

29.945 s
59.393 Hz
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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60.00

59.60

59.20

58.80

58.40

MACH138: Electrical Frequency in Hz
PUN220: Electrical Frequency in Hz
SGAB138: Electrical Frequency in Hz

 3.386 s
58.846 Hz

17.661 s
60.411 Hz

29.948 s
59.606 Hz
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La pérdida de carga ocasiona una redistribución de los flujos de potencia. En
este caso, la transferencia de potencia activa a través de la línea Chimbote –
Paramonga presenta una oscilación poco amortiguada la cual lleva el flujo de 48
MW en dirección Norte en la condición prefalla a un flujo oscilante alrededor de
los 40 MW en dirección Sur. De igual forma, las líneas Cotaruse – Socabaya se
presenta una oscilación poco amortiguada la cual lleva el flujo de 47 MW en
dirección Sur en la condición prefalla a un flujo oscilante alrededor de los 0 MW.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G26

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo La Central Mantaro (Sam) 

  Date:    

  Annex:   /33

D
Ig

S
IL

E
N

T



Actualización Esquema de Rechazo Automático
 de Carga / Generación del SEIN – año 2005

INFORME FINAL

Página 25 de 109

A8.5 EV5: DISPARO DOS UNIDADES DE RESTITUCIÓN

CON 138 MW

El desbalance es del 4.56% con respecto a la generación y produce una caída
de la frecuencia hasta valores del orden de 59.04 Hz con una pendiente máxima
de  -0.24 Hz/s en el Norte del SEIN, se observa una recuperación rápida de la
frecuencia a los valores nominales.

La respuesta de Talara, posterior a la desconexión de carga, es de naturaleza
oscilatoria amortiguada, con una frecuencia del orden de 0.68 Hz.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

87.50

75.00

62.50

50.00

37.50

25.00

sym cpato1: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW
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Las tensiones resultantes posterior al evento son muy similares a las
condiciones prefalla, en la zona Sur se presenta una leve oscilación
amortiguada.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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1.000

HERO22: Voltage, Magnitude in p.u.
SANT138: Voltage, Magnitude in p.u.
SOCA220: Voltage, Magnitude in p.u.
TVCAR220: Voltage, Magnitude in p.u.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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0.99
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CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G12

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Dos Unidades de Restitución (Ron) 

  Date:    

  Annex:   /19

D
Ig

S
IL

E
N

T

La evolución de la frecuencia muestra un valor mínimo en el SEIN cercano a
59.04 Hz.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.25

60.00

59.75

59.50

59.25

59.00

58.75

HERO22: Electrical Frequency in Hz
SANT138: Electrical Frequency in Hz
SOCA220: Electrical Frequency in Hz
TVCAR220: Electrical Frequency in Hz

 7.291 s
59.048 Hz

21.381 s
60.058 Hz

29.976 s
59.805 Hz
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Cabe anotar que el disparo de la generación ocasiona la redistribución de flujos
de potencia. En este caso, la transferencia de potencia activa a través de la
línea Chimbote – Paramonga en sentido Norte pasa de 48 MW a un valor
promedio de 24 MW, observándose además una oscilación a través de la línea
coherente con la respuesta de Talara. De igual forma, las líneas Cotaruse –
Socabaya disminuye su transferencia Norte - Sur de 47 MW  a  16 MW en
promedio.



Actualización Esquema de Rechazo Automático
 de Carga / Generación del SEIN – año 2005

INFORME FINAL

Página 28 de 109

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW
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A8.6 EV6: DISPARO CENTRAL MANTARO CON 604 MW Y

RESTITUCIÓN CON 208 MW

El desbalance total que se presenta en el SEIN es de 812 MW (26.7%) con
respecto a la generación y produce una caída de la frecuencia hasta valores del
orden de 58.86 Hz con una pendiente máxima de –1.44 Hz/s en el Norte del
SEIN y con una recuperación rápida a los valores nominales mediante la
actuación del esquema de rechazo de carga por mínima frecuencia que
desconecta 739.5 MW (25.77%) en este evento se presenta desconexión de
carga por gradiente y por umbral de frecuencia.  Operaron las cuatro primeras
etapas del esquema de rechazo de carga con 1.19% por umbral y 2.6% por
gradiente en la Etapa 1, 1.96% por umbral y 5.83% por gradiente en la Etapa
2, 0.01% por umbral y 7.95% por gradiente en la Etapa 3 y 6.23% por
gradiente en la Etapa 4. El total de la desconexión de carga se presento por:
3.16% por umbral y 22.61% por gradiente, repartidas de la siguiente forma:
zona Norte 4.1%, zona Centro 83.9% y zona Sur 12% aproximadamente.
Adicionalmente, se presentó apertura de la Interconexión con Ecuador,
sumando 53 MW a la carga desatendida, para un total de desconexión del
27.6%. Por lo tanto, la recuperación de la frecuencia alcanzó valores del orden
de 60.4 Hz con evolución posterior alrededor de las condiciones nominales.

Una vez se presenta el disparo de la interconexión con el Ecuador se genera
una oscilación de potencia entre las unidades de la zona Norte, principalmente
Talara y las unidades de la Zona Sur y Centro la cual se refleja en todas las
variables del sistema de potencia dicha oscilación posee una frecuencia de 0.64
Hz.
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

100.0

94.00

88.00

82.00

76.00

70.00

sym chavg3: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW

14.212 s
84.417 MW

15.804 s
84.355 MW

17.349 s
84.246 MW
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]
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sym cpato1: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G2

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Centrales Mantaro y Restitución (Sam y Ron) 

  Date:    

  Annex:   /9

D
Ig

S
IL

E
N

T



Actualización Esquema de Rechazo Automático
 de Carga / Generación del SEIN – año 2005

INFORME FINAL

Página 31 de 109

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]
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24.00

sym mach1: Active Power in MW
sym sgab1: Active Power in MW
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Debido a la caída de la frecuencia, se presentan aperturas de condensadores
con un total de 327 MVAr. Las tensiones resultantes en la zona Centro son
superiores a la condición de prefalla y en la zona Norte y Sur las tensiones
presentan un comportamiento oscilatorio, dicha oscilación es mucho más
notoria posterior al disparo de la interconexión con el Ecuador y posee una
frecuencia de 0.64 Hz aproximadamente, esta oscilación es coherente con la
oscilación que se presenta entre las centrales de Talara y las unidades de la
Zona Sur.
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]
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CHAVA220: Voltage, Magnitude in p.u.
IND220: Voltage, Magnitude in p.u.
SJNLS220: Voltage, Magnitude in p.u.
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]
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CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]
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MACH138: Voltage, Magnitude in p.u.
PUN220: Voltage, Magnitude in p.u.
SGAB138: Voltage, Magnitude in p.u.
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La evolución de la frecuencia muestra un valor mínimo en la zona Norte de 58.8
Hz mientras que en las zonas Centro y Sur la frecuencia no cae por debajo de
58.765 Hz. La frecuencia de la zona Norte y Sur presenta una oscilación
coherente con la presentada en la señal de tensión.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

60.80

60.40

60.00

59.60

59.20

58.80

58.40

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 2.306 s
58.798 Hz

15.424 s
60.459 Hz

29.874 s
59.686 Hz
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

60.80

60.40

60.00

59.60

59.20

58.80

58.40

MACH138: Electrical Frequency in Hz
PUN220: Electrical Frequency in Hz
SGAB138: Electrical Frequency in Hz

 2.016 s
58.765 Hz

14.714 s
60.445 Hz

29.884 s
59.768 Hz

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G22
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  Date:    

  Annex:   /28

D
Ig

S
IL

E
N

T

La pérdida de carga ocasiona una redistribución de los flujos de potencia. En
este caso, la transferencia de potencia activa a través de la línea Chimbote –
Paramonga presenta una oscilación poco amortiguada la cual lleva el flujo de 48
MW en dirección Norte en la condición prefalla a un flujo oscilante alrededor de
los 30 MW en dirección Sur. De igual forma, las líneas Cotaruse – Socabaya se
presenta una oscilación poco amortiguada la cual lleva el flujo de 47 MW en
dirección Sur en la condición prefalla a un flujo oscilante alrededor de los 50
MW en dirección Norte.
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

120.00

80.00

40.00

0.00

-40.00

-80.00

lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW
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Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G24
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

50.00

25.00

0.00

-25.00

-50.00

-75.00

lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW

COES-ISA 
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A8.7  EV7: DISPARO CENTRAL AGUAYTIA CON 162 MW

El desbalance es del 5.35  % con respecto a la generación y produce una caída
de la frecuencia hasta valores del orden de 59 Hz con una pendiente máxima de
-0.3 Hz/s en el Norte del SEIN, y con una recuperación rápida a los valores
nominales mediante la actuación del esquema de rechazo de carga por mínima
frecuencia que desconecta 92 MW (3.2%) en este evento no se presenta
desconexión de carga por gradiente de frecuencia en ninguna de las áreas del
SEIN.  Operaron las dos primeras etapas de umbral de frecuencia con 3.1% en
la Etapa 1 y 0.1% en la Etapa 2. El total de la desconexión de carga se repartió
así: zona norte 13.8%, zona centro 67.7% y zona sur 18.5%
aproximadamente. Adicionalmente, se presentó apertura de la Interconexión
con Ecuador, sumando 53 MW a la carga desatendida, para un total de
desconexión del 5.05%. Por lo tanto, la recuperación de la frecuencia alcanzó
valores del orden de 60.5 Hz con evolución posterior alrededor de las
condiciones nominales.

Una vez se presenta el disparo de la interconexión con el Ecuador se genera
una oscilación de potencia entre las unidades de la zona Norte, principalmente
Talara y las unidades de la Zona Sur y Centro la cual se refleja en todas las
variables del sistema de potencia dicha oscilación posee una frecuencia de 0.64
Hz.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

95.00

89.80

84.60

79.40

74.20

69.00

sym chavg3: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW

16.655 s
92.358 MW

18.179 s
92.475 MW 19.746 s

92.334 MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G2

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Central de Aguaytía 
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

sym cpato1: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G2
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

34.00

32.00

30.00

28.00

26.00

sym mach1: Active Power in MW
sym sgab1: Active Power in MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G5

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Central de Aguaytía 
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Las tensiones resultantes en la zona Centro son superiores a la condición de
prefalla y en todas las zonas del SEIN se observa un comportamiento
oscilatorio, dicha oscilación es mucho más notoria posterior al disparo de la
interconexión con el Ecuador y posee una frecuencia de 0.64 Hz
aproximadamente, esta oscilación es coherente con la oscilación que se
presenta entre las centrales de Talara y las unidades de la Zona Sur.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.0125

1.0000

0.9875

0.9750

0.9625

0.9500

0.9375

CHAVA220: Voltage, Magnitude in p.u.
IND220: Voltage, Magnitude in p.u.
SJNLS220: Voltage, Magnitude in p.u.
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Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G11
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.075

1.050

1.025

1.000

0.975

0.950

0.925

CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G12

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Central de Aguaytía 
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.11

1.08

1.05

1.02

0.99

0.96

0.93

MACH138: Voltage, Magnitude in p.u.
PUN220: Voltage, Magnitude in p.u.
SGAB138: Voltage, Magnitude in p.u.

COES-ISA 
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La evolución de la frecuencia muestra un valor mínimo en la zona Norte de
58.876 Hz mientras que en las zonas Centro y Sur la frecuencia no cae por
debajo de 58.97 Hz. La frecuencia de la zona Norte y Sur presenta una
oscilación coherente con la presentada en la señal de tensión.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

61.00

60.50

60.00

59.50

59.00

58.50

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 6.017 s
58.876 Hz

16.177 s
60.730 Hz

29.965 s
59.892 Hz

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G18

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Central de Aguaytía 
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.80

60.40

60.00

59.60

59.20

58.80

MACH138: Electrical Frequency in Hz
PUN220: Electrical Frequency in Hz
SGAB138: Electrical Frequency in Hz

 5.213 s
58.963 Hz

17.015 s
60.564 Hz

29.895 s
59.706 Hz

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G22

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Central de Aguaytía 
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La pérdida de carga ocasiona una redistribución de los flujos de potencia. En
este caso, la transferencia de potencia activa a través de la línea Chimbote –
Paramonga presenta una oscilación poco amortiguada la cual lleva el flujo de 48
MW en dirección Norte en la condición prefalla a un flujo oscilante alrededor de
los 15 MW en dirección Sur. De igual forma, las líneas Cotaruse – Socabaya se
presenta una oscilación poco amortiguada la cual lleva el flujo de 47 MW en
dirección Sur en la condición prefalla a un flujo oscilante alrededor de los 20
MW en dirección Norte.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

120.00

80.00

40.00

0.00

-40.00

-80.00

lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

30.00

20.00

10.00

0.00

-10.00

lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW
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A8.8  EV8: DISPARO CENTRAL ILO2 CON 141 MW

El desbalance es del 4.66% con respecto a la generación y produce una caída
de la frecuencia hasta valores del orden de 59.01 Hz con una pendiente máxima
de -0.3 Hz/s en el Norte del SEIN, el sistema presenta una recuperación rápida
y alcanza una frecuencia alrededor del valor nominal al transcurso de 30 Seg
mediante la actuación del esquema de rechazo de carga por mínima frecuencia
que desconecta 3.9 MW (0.14%).  Operó únicamente la Etapa 1 del esquema
de rechazo de carga por mínima frecuencia. Adicionalmente, se presentó
apertura de la Interconexión con Ecuador, sumando 53 MW a la carga
desatendida, para un total de desconexión del 1.98%. Por lo tanto, la
recuperación de la frecuencia alcanzó valores del orden de 60.3 Hz con
evolución posterior alrededor de las condiciones nominales.

La respuesta de Talara, posterior al evento es de naturaleza oscilatoria
amortiguada, con una frecuencia del orden de 0.67 Hz. Posteriormente se
presenta el disparo de la interconexión con el Ecuador y se genera una
oscilación de potencia entre las unidades de la zona Norte, principalmente
Talara y las unidades de la Zona Sur y Centro la cual presenta un bajo
amortiguamiento y se refleja en todas las variables del sistema de potencia
dicha oscilación posee una frecuencia de 0.64 Hz.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

95.00

89.80

84.60

79.40

74.20

69.00

sym chavg3: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW

 9.510 s
88.474 MW

11.085 s
89.512 MW

12.622 s
90.440 MW

 0.785 s
84.871 MW

 2.255 s
83.968 MW

 3.775 s
83.058 MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G2

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Central de ILO2 (Tvcara) 
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En las tensiones del SEIN se observa un comportamiento oscilatorio, dicha
oscilación es mucho más notoria posterior al disparo de la interconexión con el
Ecuador y posee una frecuencia de 0.64 Hz aproximadamente, esta oscilación
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es coherente conque se presenta entre las centrales de Talara y las unidades de
la Zona Sur.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.08

1.05

1.02

0.99

0.96

0.93

0.90

CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G12

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Central de ILO2 (Tvcara) 
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.11

1.08

1.05

1.02

0.99

0.96

0.93

MACH138: Voltage, Magnitude in p.u.
PUN220: Voltage, Magnitude in p.u.
SGAB138: Voltage, Magnitude in p.u.

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G16

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Central de ILO2 (Tvcara) 
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La evolución de la frecuencia muestra un valor mínimo en la zona Norte de
58.91 Hz mientras que en las zonas Centro y Sur la frecuencia no cae por
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debajo de 59.01 Hz. La frecuencia de la zona Norte y Sur presenta una
oscilación coherente con la presentada en la señal de tensión.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.80

60.40

60.00

59.60

59.20

58.80

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 8.243 s
58.913 Hz

18.503 s
60.570 Hz

29.967 s
59.565 Hz

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G18
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.80

60.40

60.00

59.60

59.20

58.80

MACH138: Electrical Frequency in Hz
PUN220: Electrical Frequency in Hz
SGAB138: Electrical Frequency in Hz

 7.439 s
59.013 Hz

19.253 s
60.398 Hz

29.947 s
59.760 Hz

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G22

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Central de ILO2 (Tvcara) 
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La pérdida de carga ocasiona una redistribución de los flujos de potencia. En
este caso, la transferencia de potencia activa a través de la línea Chimbote –
Paramonga presenta una oscilación poco amortiguada la cual lleva el flujo de 48
MW en dirección Norte en la condición prefalla a un flujo oscilante alrededor de
los 40 MW en dirección Sur. De igual forma, las líneas Cotaruse – Socabaya se
presenta una oscilación poco amortiguada la cual lleva el flujo de 47 MW en
dirección Sur en la condición prefalla a un flujo oscilante alrededor de los 172
MW en dirección Norte.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

120.00

80.00

40.00

0.00

-40.00

-80.00

lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G24
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G26

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Central de ILO2 (Tvcara) 

  Date:    

  Annex:   /33

D
Ig

S
IL

E
N

T



Actualización Esquema de Rechazo Automático
 de Carga / Generación del SEIN – año 2005

INFORME FINAL

Página 47 de 109

A8.9  EV9: DISPARO UNA UNIDAD DE VENTANILLA CON

155 MW

El desbalance es del 5.12% con respecto a la generación y produce una caída
de la frecuencia hasta valores del orden de 59 Hz con una pendiente máxima de
-0.18 Hz/s en el Norte del SEIN, el sistema presenta una recuperación rápida y
alcanza una frecuencia alrededor del valor nominal al transcurso de 30 Seg.

La respuesta de la central Machupichu, posterior al disparo es de naturaleza
oscilatoria amortiguada, con una frecuencia del orden de 0.75Hz en general la
generación de las unidades del SEIN no sufre grandes movimientos con
respecto a la condición prefalla.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

36.00

34.00

32.00

30.00

28.00

26.00

sym mach1: Active Power in MW
sym sgab1: Active Power in MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G5

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Una Unidad de Ventanilla 
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

sym agua13a: Active Power in MW
sym chimay1: Active Power in MW
sym mat12a: Active Power in MW
sym moyo1: Active Power in MW
sym ron1: Active Power in MW
sym sam1: Active Power in MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G3

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Una Unidad de Ventanilla 
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Las tensiones resultantes son muy similares a las de la condición de prefalla. En
la subestación Machupichu se observa un comportamiento oscilatorio de la
tensión coherente con la respuesta de esta central.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

1.0375

1.0250

1.0125

1.0000

0.9875

0.9750

CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G12

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Una Unidad de Ventanilla 
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

1.100

1.075

1.050

1.025

1.000

0.975

0.950

MACH138: Voltage, Magnitude in p.u.
PUN220: Voltage, Magnitude in p.u.
SGAB138: Voltage, Magnitude in p.u.

COES-ISA Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G16

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Una Unidad de Ventanilla 
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La evolución de la frecuencia muestra un valor mínimo 59.009 Hz y una
recuperación rápida alrededor del valor nominal.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

60.25

60.00

59.75

59.50

59.25

59.00

58.75

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 6.619 s
59.009 Hz

19.949 s
60.122 Hz

29.929 s
59.676 Hz

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G18

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Una Unidad de Ventanilla 
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Cabe anotar que el disparo de esta unidad ocasiona la redistribución de flujos
de potencia. En este caso, la transferencia de potencia activa a través de la
línea Chimbote – Paramonga en sentido Norte pasa de 48 MW a un valor
promedio de 22 MW. De igual forma, la transferencia de potencia activa a
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través de las líneas Cotaruse – Socabaya pasa de un valor de 47 MW Norte -
Sur en la condición prefalla a un valor de 14 MW en el mismo sentido posterior
al evento.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

90.00

60.00

30.00

-0.00

-30.00

-60.00

-90.00

lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

28.00

24.00

20.00

16.00

12.00

8.00

4.00

lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW
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A8.10  EV10: DISPARO CENTRAL VENTANILLAS CON

310 MW

El desbalance es del 10.24% con respecto a la generación y produce una caída
de la frecuencia hasta valores del orden de 58.8 Hz con una pendiente máxima
de –0.54Hz/s en el Norte del SEIN, y con una recuperación rápida a los valores
nominales mediante la actuación del esquema de rechazo de carga por mínima
frecuencia que desconecta 290 MW (10.09%) en este evento no se presenta
desconexión de carga por gradiente de frecuencia en ninguna de las áreas del
SEIN.  Operaron las cuatro primeras etapas de umbral de frecuencia con 3.1%
en la Etapa 1, 5.98% en la Etapa 2, 0.87% en la Etapa 3 y 0.14% en la Etapa
4. El total de la desconexión de carga se repartió así: zona norte 20.5%, zona
centro 64% y zona sur 15.5% aproximadamente. Adicionalmente, se presentó
apertura de la Interconexión con Ecuador, sumando 53 MW a la carga
desatendida, para un total de desconexión del 11.96%. Por lo tanto, la
recuperación de la frecuencia alcanzó valores del orden de 60.8 Hz con
evolución posterior alrededor de las condiciones nominales.

Una vez se presenta el disparo de la interconexión con el Ecuador se genera
una oscilación de potencia entre las unidades de la zona Norte, principalmente
Talara y las unidades de la Zona Sur y Centro la cual se refleja en todas las
variables del sistema de potencia dicha oscilación posee una frecuencia de 0.63
Hz.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

100.7

91.47

82.29

73.11

63.93

54.75

sym chavg3: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW

15.158 s
66.065 MW

16.719 s
65.565 MW

18.309 s
64.431 MW
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Debido a la caída de la frecuencia, se presentan aperturas de condensadores
con un total de 41.5 MVAr. Las tensiones resultantes en la zona Centro son
superiores a la condición de prefalla y en la zona Norte y Sur las tensiones
presentan un comportamiento oscilatorio, dicha oscilación es mucho más
notoria posterior al disparo de la interconexión con el Ecuador y posee una
frecuencia de 0.63 Hz aproximadamente, esta oscilación es coherente con la
oscilación que se presenta entre las centrales de Talara y las unidades de la
Zona Sur.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

1.04

1.00

0.96

0.92

0.88

0.84

CHAVA220: Voltage, Magnitude in p.u.
IND220: Voltage, Magnitude in p.u.
SJNLS220: Voltage, Magnitude in p.u.

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G11

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Central Ventanilla 

  Date:    

  Annex:   /18

D
Ig

S
IL

E
N

T



Actualización Esquema de Rechazo Automático
 de Carga / Generación del SEIN – año 2005

INFORME FINAL

Página 53 de 109

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

1.10

1.05

1.00

0.95

0.90

0.85

CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.
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La evolución de la frecuencia muestra un valor mínimo en la zona Norte de
58.643 Hz mientras que en las zonas Centro y Sur la frecuencia no cae por
debajo de 58.8 Hz. La frecuencia de la zona Norte y Sur presenta una oscilación
coherente con la presentada en la señal de tensión.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

62.00

61.00

60.00

59.00

58.00

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 3.685 s
58.643 Hz

15.614 s
61.144 Hz

29.842 s
60.219 Hz
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

61.50

61.00

60.50

60.00

59.50

59.00

58.50

MACH138: Electrical Frequency in Hz
PUN220: Electrical Frequency in Hz
SGAB138: Electrical Frequency in Hz

 3.211 s
58.809 Hz

14.803 s
60.960 Hz

29.923 s
59.678 Hz
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La pérdida de carga ocasiona una redistribución de los flujos de potencia. En
este caso, la transferencia de potencia activa a través de la línea Chimbote –
Paramonga presenta una oscilación poco amortiguada la cual lleva el flujo de 48
MW en dirección Norte en la condición prefalla a un flujo oscilante alrededor de
los 50 MW en dirección Sur. De igual forma, las líneas Cotaruse – Socabaya se
presenta una oscilación poco amortiguada la cual lleva el flujo de 47 MW en
dirección Sur en la condición prefalla a un flujo oscilante amortiguado alrededor
de los 0 MW y con un amplitud de mas o menos 20MW por circuito.
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

-50.00

-100.00

lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

30.00

20.00

10.00

-0.00

-10.00

-20.00

-30.00

lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW
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A8.11 EV11: DISPARO CENTRAL HUINCO CON 218 MW

El desbalance es del 7.2% con respecto a la generación y produce una caída de
la frecuencia hasta valores del orden de 58.84 Hz con una pendiente máxima de
–0.3Hz/s en el Norte del SEIN, y con una recuperación rápida a los valores
nominales mediante la actuación del esquema de rechazo de carga por mínima
frecuencia que desconecta 93 MW (3.25%) en este evento no se presenta
desconexión de carga por gradiente de frecuencia en ninguna de las áreas del
SEIN.  Operaron las dos primeras etapas de umbral de frecuencia con 3.1% en
la Etapa 1, 0.15% en la Etapa 2. El total de la desconexión de carga se repartió
así: zona norte 15%, zona centro 67% y zona sur 18% aproximadamente.
Adicionalmente, se presentó apertura de la Interconexión con Ecuador,
sumando 53 MW a la carga desatendida, para un total de desconexión del
5.12%. Por lo tanto, la recuperación de la frecuencia alcanzó valores del orden
de 60.5 Hz con evolución posterior alrededor de las condiciones nominales.

Una vez se presenta el disparo de la interconexión con el Ecuador se genera
una oscilación de potencia entre las unidades de la zona Norte principalmente
Talara y las unidades de la Zona Sur la cual se refleja en todas las variables del
sistema de potencia dicha oscilación posee una frecuencia de 0.63 Hz.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

95.46

87.10

78.75

70.39

62.04

53.68

sym chavg3: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW

16.161 s
69.048 MW

17.756 s
69.319 MW

19.326 s
69.631 MW
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

40.00

37.50

35.00

32.50

30.00

27.50

25.00

sym cpato1: Active Power in MW
sym sgab1: Active Power in MW
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Las tensiones resultantes en el SEIN posterior al evento presentan un valor que
oscila alrededor del valor de la condición de prefalla, dicha oscilación es
coherente con la que se presenta entre las centrales de la zona Norte y las
unidades de la Zona Centro y Sur. Esta oscilación es mucho más notoria una
vez se presenta el disparo de la interconexión con el Ecuador y posee una
frecuencia de 0.63 Hz aproximadamente.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

1.04

1.03

1.02

1.01

1.00

0.99

HERO22: Voltage, Magnitude in p.u.
SANT138: Voltage, Magnitude in p.u.
SOCA220: Voltage, Magnitude in p.u.
TVCAR220: Voltage, Magnitude in p.u.
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La evolución de la frecuencia muestra un valor mínimo en la zona Norte de
58.84 Hz mientras que en las zonas Centro y Sur la frecuencia no cae por
debajo de 58.95 Hz. La frecuencia de la zona Norte y Sur presenta una
oscilación coherente con la presentada en la señal de tensión.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

61.00

60.50

60.00

59.50

59.00

58.50

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 6.199 s
58.844 Hz

18.166 s
60.743 Hz

29.978 s
59.579 Hz
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

60.80

60.40

60.00

59.60

59.20

58.80

MACH138: Electrical Frequency in Hz
PUN220: Electrical Frequency in Hz
SGAB138: Electrical Frequency in Hz

 5.464 s
58.956 Hz

17.382 s
60.576 Hz

29.869 s
59.766 Hz
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La pérdida de carga y generación ocasionan una redistribución de los flujos de
potencia. En este caso, la transferencia de potencia activa a través de la línea
Chimbote – Paramonga presenta una oscilación poco amortiguada la cual lleva
el flujo de 48 MW en dirección Norte en la condición prefalla a un flujo oscilante
alrededor de los 20 MW en dirección Sur. De igual forma, las líneas Cotaruse –
Socabaya se presenta una oscilación poco amortiguada la cual lleva el flujo de
47 MW en dirección Sur en la condición prefalla a un flujo oscilante amortiguado
alrededor de los 20 MW en la misma dirección y con un amplitud de mas o
menos 10MW por circuito.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

120.00

80.00

40.00

0.00

-40.00

-80.00

lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

30.00

20.00

10.00

0.00

-10.00

lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW
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A8.12  EV12: DISPARO CENTRAL DE TALARA CON 79

MW

El desbalance es del 2.61% con respecto a la generación y produce una caída
de la frecuencia hasta valores del orden de 59.5 Hz con una pendiente máxima
de -0.12 Hz/s en el Norte del SEIN, el sistema presenta una recuperación rápida
y alcanza una frecuencia alrededor del valor nominal al transcurso de 30 Seg.

La respuesta de la central Machupichu, posterior al disparo, es de naturaleza
oscilatoria amortiguada, con una frecuencia del orden de 0.7Hz en general la
generación de las unidades del SEIN no sufre grandes movimientos con
respecto a la condición prefalla.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

33.00

32.00

31.00

30.00

29.00

28.00

27.00

sym mach1: Active Power in MW
sym sgab1: Active Power in MW
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

sym agua13a: Active Power in MW
sym chimay1: Active Power in MW
sym mat12a: Active Power in MW
sym moyo1: Active Power in MW
sym ron1: Active Power in MW
sym sam1: Active Power in MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G3

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo Central Talara 

  Date:    

  Annex:   /10

D
Ig

S
IL

E
N

T

Las tensiones resultantes 30 Seg después del evento son un poco inferiores a
los valores de la condición prefalla. En la subestación Machupichu se observa un
comportamiento oscilatorio de la tensión coherente con la respuesta de esta
central.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

1.04

1.00

0.96

0.92

0.88

0.84

CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

1.08

1.06

1.04

1.02

1.00

0.98

MACH138: Voltage, Magnitude in p.u.
PUN220: Voltage, Magnitude in p.u.
SGAB138: Voltage, Magnitude in p.u.
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La evolución de la frecuencia muestra un valor mínimo 59.51Hz y una
recuperación rápida alrededor del valor nominal. En la zona Norte y Sur se
observa una oscilación amortiguada en el momento del disparo.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

60.20

60.00

59.80

59.60

59.40

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 7.484 s
59.513 Hz

21.329 s
60.044 Hz

29.899 s
59.885 Hz
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

60.125

60.000

59.875

59.750

59.625

59.500

59.375

CHAVA220: Electrical Frequency in Hz
IND220: Electrical Frequency in Hz
SJNLS220: Electrical Frequency in Hz

 7.679 s
59.516 Hz

21.294 s
60.042 Hz

29.964 s
59.883 Hz
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El disparo de esta unidad ocasiona la redistribución de flujos de potencia. En
este caso, la transferencia de potencia activa a través de la línea Chimbote –
Paramonga en sentido Norte pasa de 48 MW a un valor promedio de 110 MW.
De igual forma, la transferencia de potencia activa a través de las líneas
Cotaruse – Socabaya pasa de un valor de 47 MW Norte - Sur en la condición
prefalla y presenta una oscilación amortiguada con un valor final de 30 MW en
el mismo sentido.
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

100.00

50.00

0.00

-50.00

-100.00

-150.00

lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

25.00

22.50

20.00

17.50

15.00

12.50

lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW
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A8.13 EV13: DISPARO CENTRAL SAN GABÁN CON 60

MW

El desbalance es del 2.09% con respecto a la generación y produce una caída
de la frecuencia hasta valores del orden de 59.6 Hz con una pendiente máxima
de –0.12 Hz/s en el Norte del SEIN, el sistema presenta una recuperación
rápida y alcanza una frecuencia cercana al valor nominal luego de 30 Seg.

La respuesta de Talara posterior al disparo, presenta una leve oscilación
amortiguada las demás unidades del SEIN no presentan mayor movimiento con
el evento. Las unidades de generación de la Zona Sur presentan un leve
incremento de su generación para compensar la perdida de San Gabán.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

87.50

75.00

62.50

50.00

37.50

25.00

sym cpato1: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

200.00

160.00

120.00

80.00

40.00

0.00

-40.00

sym mach1: Active Power in MW
sym sgab1: Active Power in MW
sym tvcara: Active Power in MW
sym chavg3: Active Power in MW

-0.057 s
141.000 MW

-0.057 s
75.000 MW

-0.080 s
27.700 MW

29.895 s
143.816 MW

29.855 s
78.729 MW

29.790 s
28.438 MW
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Las tensiones resultantes en la zona Sur son muy similares a las de la condición
de prefalla y presentan una oscilación amortiguada una vez ocurre el disparo las
tensiones de las demás zonas del SEIN son muy semejantes a las de la
condición de prefalla.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

1.06

1.04

1.02

1.00

0.98

0.96

MACH138: Voltage, Magnitude in p.u.
PUN220: Voltage, Magnitude in p.u.
SGAB138: Voltage, Magnitude in p.u.
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

1.04
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1.01

1.00

0.99

0.98

CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.
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La evolución de la frecuencia muestra un valor mínimo en la zona Norte de
59.56 Hz mientras que en las zonas Centro y Sur la frecuencia no cae por
debajo de 59.59 Hz.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

60.125

60.000

59.875

59.750

59.625

59.500

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 7.080 s
59.565 Hz

21.295 s
60.036 Hz

29.915 s
59.895 Hz
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

60.10

60.00

59.90

59.80

59.70

59.60

59.50

CHAVA220: Electrical Frequency in Hz
IND220: Electrical Frequency in Hz
SJNLS220: Electrical Frequency in Hz

 7.635 s
59.591 Hz

20.980 s
60.035 Hz 29.920 s

59.895 Hz
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Cabe anotar que el disparo de la central ocasiona la redistribución de flujos de
potencia. En este caso, la transferencia de potencia activa a través de la línea
Chimbote – Paramonga en sentido Norte pasa de 48 MW a un valor promedio
de 38 MW, observándose una oscilación amortiguada, es de anotar que la Zona
Norte no presenta disparos de generación ni desconexión de carga, por lo tanto
el cambio en el flujo se debe a una redistribución de flujos y al nuevo balance
carga generación en el SEIN. De igual forma, las líneas Cotaruse – Socabaya
que presentaban una transferencia de 47 MW Norte - Sur, luego del evento
presenta una transferencia de 94 MW en la misma dirección, este aumento en
la transferencia desde la zona Norte a la Sur se presenta por la perdida de
generación en esta zona, sin presentarse desconexión de carga.
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

90.00

60.00

30.00

-0.00

-30.00

-60.00

-90.00

lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW
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A8.14 EV14: DISPARO CENTRAL CAÑÓN DEL PATO CON

180 MW

El desbalance es del 5.95% con respecto a la generación y produce una caída
de la frecuencia hasta valores del orden de 59.04 Hz con una pendiente máxima
de -0.24 Hz/s en el Norte del SEIN, el sistema presenta una recuperación de la
frecuencia y tiende rápidamente al valor nominal. Con este disparo se presenta
la actuación únicamente de la Etapa de recuperación que corresponde a la
Etapa 7 de gradiente, la cual tiene como condiciones para su disparo que la
frecuencia permanezca por debajo de 59.7 Hz por un tiempo superior a 15 Seg;
con esta actuación de desconectan 9.12 MW (0.32%). El total de la desconexión
de carga se repartió de la siguiente forma: zona Centro 53.4% y zona Sur
46.6% aproximadamente.

La respuesta de Talara, posterior a la desconexión de carga, es de naturaleza
oscilatoria amortiguada, con una frecuencia del orden de 0.68 Hz. En general se
observa un ligero aumento en la potencia entregada por cada una de las
plantas.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

100.00

75.00

50.00

25.00

-0.00

-25.00

sym cpato1: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

36.00

34.00

32.00

30.00

28.00

26.00

sym mach1: Active Power in MW
sym sgab1: Active Power in MW
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Debido a la caída de la frecuencia, se presentan aperturas de condensadores
con un total de 3 MVAr. Las tensiones resultantes transcurridos 30 Seg son muy
similares a la condición de prefalla, en el momento del disparo se presenta una
oscilación amortiguada, la cual se estabiliza en valores inferiores a los de la
condición de prefalla, posteriormente se presenta la actuación del esquema de
rechazo de carga por baja frecuencia y las tensiones de la zona Centro y Sur
presentan incremento, hasta valores cercanos a la condición de prefalla.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

0.98

0.97

0.96

0.95

0.94

0.93

CHAVA220: Voltage, Magnitude in p.u.
IND220: Voltage, Magnitude in p.u.
SJNLS220: Voltage, Magnitude in p.u.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.030

1.025

1.020

1.015

1.010

1.005

1.000

HERO22: Voltage, Magnitude in p.u.
SANT138: Voltage, Magnitude in p.u.
SOCA220: Voltage, Magnitude in p.u.
TVCAR220: Voltage, Magnitude in p.u.
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La evolución de la frecuencia muestra un valor mínimo en la zona Norte de    59
Hz mientras que en las zonas Centro y Sur la frecuencia no cae por debajo de
59.04 Hz. La frecuencia presenta una oscilación en la zona Norte.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.25

60.00

59.75

59.50

59.25

59.00

58.75

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 8.597 s
59.004 Hz

25.840 s
60.089 Hz

29.875 s
60.030 Hz
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.25

60.00

59.75

59.50

59.25

59.00

58.75

HERO22: Electrical Frequency in Hz
SANT138: Electrical Frequency in Hz
SOCA220: Electrical Frequency in Hz
TVCAR220: Electrical Frequency in Hz

 8.347 s
59.046 Hz

26.005 s
60.088 Hz

29.920 s
60.029 Hz
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Cabe anotar que el disparo de generación ocasiona la redistribución de flujos de
potencia. En este caso, la transferencia de potencia activa a través de la línea
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Chimbote – Paramonga en sentido Norte pasa de 48 MW a un valor promedio
de 168 MW, es de anotar que toda la generación perdida pertenece a la zona
Norte por lo tanto se presenta un déficit de generación en la zona, tal que
incrementa su importación desde la zona Centro, para lograr nuevamente el
balance carga generación. De igual forma, las líneas Cotaruse – Socabaya
disminuye su transferencia Norte - Sur de 47 MW  a 11 MW en el mismo
sentido.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

100.00

0.00

-100.00

-200.00

lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW
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A8.15 EV15: DISPARO CHARCANI V CON 75 MW

El desbalance es del 2.48% con respecto a la generación y produce una caída
de la frecuencia hasta valores del orden de 59.47 Hz con una pendiente máxima
de    -0.18 Hz/s en el Norte del SEIN, el sistema presenta una recuperación de
la frecuencia y tiende rápidamente al valor nominal.

La respuesta de Talara es de naturaleza oscilatoria amortiguada, con una
frecuencia del orden de 0.66 Hz y San Gabán presenta una oscilación en el
momento del disparo la cual se amortigua rápidamente y lleva el despacho de
la central a un valor cercano a la condición de prefalla.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

87.50

75.00

62.50

50.00

37.50

25.00

sym cpato1: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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28.75

27.50
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sym mach1: Active Power in MW
sym sgab1: Active Power in MW
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Las tensiones en la zona Centro posterior al evento son un poco superiores a las
de la condición de prefalla, en el resto del SEIN son muy similares.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

0.975

0.972

0.969

0.966

0.963

0.960

0.957

CHAVA220: Voltage, Magnitude in p.u.
IND220: Voltage, Magnitude in p.u.
SJNLS220: Voltage, Magnitude in p.u.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.04
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1.01

1.00

0.99

0.98

CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.
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La evolución de la frecuencia muestra un valor mínimo en la zona Norte de
59.45 Hz mientras que en las zonas Centro y Sur la frecuencia no cae por
debajo de 59.47 Hz.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.20

60.00

59.80

59.60

59.40

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 7.052 s
59.459 Hz

21.292 s
60.033 Hz

29.892 s
59.868 Hz
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.125

60.000

59.875

59.750

59.625

59.500

59.375

HERO22: Electrical Frequency in Hz
SANT138: Electrical Frequency in Hz
SOCA220: Electrical Frequency in Hz
TVCAR220: Electrical Frequency in Hz

 7.792 s
59.474 Hz

21.027 s
60.032 Hz

29.947 s
59.868 Hz
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Cabe anotar que el disparo de generación ocasiona la redistribución de flujos de
potencia. En este caso, la transferencia de potencia activa a través de la línea
Chimbote – Paramonga en sentido Norte pasa de 48 MW a un valor promedio
de 34 MW. De igual forma, las líneas Cotaruse – Socabaya aumentan su
transferencia Norte - Sur de 47 MW  a 110 MW en el mismo sentido.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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-30.00

-60.00

-90.00

lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW
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A8.16 EV16: DISPARO DE LA INTERCONEXIÓN

SOCABAYA - COTARUSE 230 KV

La transferencia a través de las líneas es del orden de 47 MW, desde Cotaruse
hacia Socabaya. Con la salida de estas líneas se presenta el fraccionamiento del
SEIN en dos áreas, una conformada por la Zona Sur y otra por la Zona Norte y
Centro.

En la Zona Sur se tiene una demanda de 507MW, unas perdidas de 17 MW y
una generación de 477 MW aproximadamente, por lo tanto al presentarse el
disparo de la interconexión de esta zona con el resto del SEIN, se presenta un
desbalance del 11.55% con déficit de generación, dado que la zona Sur se
encontraba importando antes del evento; en la Zona Norte y Centro se posee
una demanda de 2362 MW, unas pérdidas de 140 MW y una generación de
2549 MW, en esta zona se presenta un desbalance del 1.84 % con exceso de
generación.

El desbalance que se produce en la Zona Sur produce una caída de la frecuencia
hasta valores del orden de 58.888 Hz, con una pendiente máxima de -0.48 Hz/s
en la barra de Machupichu 138 kV, se presenta una recuperación rápida de la
frecuencia a los valores nominales mediante la actuación del esquema de
rechazo de carga por mínima frecuencia que desconecta 44.5 MW (1.55%). En
este evento no se presenta desconexión de carga por gradiente de frecuencia
en ninguna de las áreas del SEIN.  Operaron las dos primeras etapas de umbral
de frecuencia con 0.6% en la Etapa 1 y 1% en la Etapa 2. Por lo tanto, la
recuperación de la frecuencia alcanzó valores del orden de 60.6 Hz con
evolución posterior alrededor de las condiciones nominales.

El desbalance que se produce en la Zona Centro - Norte produce una
sobrefrecuencia hasta valores de 60.41 Hz, con una pendiente máxima de 0.18
Hz/s en la barra de Chimbote 220 kV, la frecuencia presenta una evolución
posterior alrededor de las condiciones nominales.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.80

60.40

60.00

59.60

59.20

58.80

58.40

HERO22: Electrical Frequency in Hz
SANT138: Electrical Frequency in Hz
SOCA220: Electrical Frequency in Hz
TVCAR220: Electrical Frequency in Hz

 3.307 s
58.888 Hz

13.862 s
60.603 Hz

29.882 s
59.788 Hz
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.50

60.40

60.30

60.20

60.10

60.00

59.90

CHAVA220: Electrical Frequency in Hz
IND220: Electrical Frequency in Hz
SJNLS220: Electrical Frequency in Hz

 7.437 s
60.417 Hz

20.932 s
59.966 Hz

29.912 s
60.116 Hz
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En la zona Sur la pérdida de generación es muy similar a la carga
desconectada, razón por la cual el despacho de las centrales de esta zona no
presenta cambios grandes con respecto a las condiciones de prefalla.
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

180.00

150.00

120.00

90.00

60.00

30.00

0.00

sym chavg3: Active Power in MW
sym mach1: Active Power in MW
sym sgab1: Active Power in MW
sym tvcara: Active Power in MW
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En la zona Sur las tensiones presentan un valor muy similar al de la condición
de prefalla, en la zona Norte se presenta una oscilación amortiguada con una
frecuencia de 0.67 Hz.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.04

1.02

1.00

0.98

0.96

HERO22: Voltage, Magnitude in p.u.
SANT138: Voltage, Magnitude in p.u.
SOCA220: Voltage, Magnitude in p.u.
TVCAR220: Voltage, Magnitude in p.u.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.0375

1.0250

1.0125

1.0000

0.9875

0.9750

CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.
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El disparo de estos circuitos ocasiona la redistribución de flujos de potencia. En
este caso, la transferencia de potencia activa a través de la línea Chimbote –
Paramonga en sentido Norte pasa de 48 MW a un valor promedio de 60 MW.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

90.00

60.00

30.00

-0.00

-30.00

-60.00

-90.00

lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G24

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo de la Interconexión Socabaya-Cotaruse 

  Date:    

  Annex:   /31

D
Ig

S
IL

E
N

T



Actualización Esquema de Rechazo Automático
 de Carga / Generación del SEIN – año 2005

INFORME FINAL

Página 86 de 109

A8.17 EV17: DISPARO DE LA INTERCONEXIÓN

CHIMBOTE - PARAMONGA 230 KV

La transferencia a través de las líneas es del orden de 48 MW, desde
Paramonga hacia Chimbote. Con la salida de estas líneas se presenta el
fraccionamiento del SEIN en dos áreas, una conformada por la Zona Sur y
Centro y otra por la Zona Norte.

En la Zona Norte se tiene una demanda de 409 MW, unas pérdidas de 25 MW y
una generación de 377 MW aproximadamente, por lo tanto al presentarse el
disparo de la interconexión de esta zona con el resto del SEIN, se presenta un
desbalance del 12.7% con déficit de generación, dado que la zona Norte se
encontraba importando antes del evento; en la Zona Centro y Sur se posee una
demanda de 2460 MW, unas pérdidas de 130 MW y una generación de 2648
MW, en esta zona se presenta un  desbalance del 1.81 % con exceso de
generación.

El desbalance que se produce en la Zona Norte produce una caída de la
frecuencia una vez se presenta el disparo de la interconexión hasta valores de
58.827 Hz, con una pendiente máxima en el momento del disparo de –0.9 Hz/s
en la barra de Chimbote 220 kV. La actuación de las dos primeras etapa del
esquema de rechazo de carga por mínima frecuencia desconectan 8.58 MW
(2.1%) en la Etapa 1 y 15.5 MW (3.79%) en la Etapa 2. Posteriormente se
presenta la apertura de la Interconexión con Ecuador, sumando 53 MW a la
carga desatendida, para un total de desconexión del 18.8%, generando una
condición de sobrefrecuencia en el área (61.65 Hz, 0.9 Hz/Seg) que provoca el
disparo de las centrales de Malacas y la unidad cuatro de Cañón del Pato, con
58 MW; este disparo genera una nueva caída en la frecuencia (58.44 Hz, -1.32
Hz/Seg) que obliga la actuación de las cinco etapas siguientes del esquema de
rechazo de carga por baja frecuencia. En esta caída se desconectan en total
85.7MW (21%), 2.9MW (0.7%) en la etapa 2, 24.9 MW (6.1%) en la Etapa 3,
24.4 MW (6%) en la Etapa 4, 21.4 MW (5.23%) en la Etapa 5 y 12 MW (2.93%)
en la Etapa 6. Posterior a esta desconexión de carga se presenta una nueva
sobrefrecuencia que alcanza valores que llegan hasta los 63 Hz
desconectándose la generación de la Zona por sobrefrecuencia, provocando el
colapso de la misma.

El desbalance que se produce en la Zona Centro - Sur produce una
sobrefrecuencia hasta valores de 60.44 Hz, con una pendiente máxima de 0.06
Hz/s en la barra de San Juan 220 kV, la frecuencia presenta una evolución
posterior alrededor de las condiciones nominales.



Actualización Esquema de Rechazo Automático
 de Carga / Generación del SEIN – año 2005

INFORME FINAL

Página 87 de 109

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

64.00

62.00

60.00

58.00

56.00

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 1.622 s
58.827 Hz

 6.404 s
61.652 Hz

22.999 s
57.392 Hz

 9.817 s
58.448 Hz

15.638 s
62.234 Hz

29.729 s
63.322 Hz

COES-ISA 
Estudio Actualización Esquema de Rechazo Automático de Carga/Generación G18

Despacho Estiaje demanda Media 2005 Disparo de la Línea Chimbote-Paramonga 

  Date:    

  Annex:   /25

D
Ig

S
IL

E
N

T

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

60.500

60.375

60.250

60.125

60.000

59.875

CHAVA220: Electrical Frequency in Hz
IND220: Electrical Frequency in Hz
SJNLS220: Electrical Frequency in Hz

 8.425 s
60.442 Hz

25.740 s
59.982 Hz 29.884 s

60.005 Hz
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En este caso se observa un comportamiento atípico de las tensiones en la Zona
Norte aumentando y disminuyendo a medida que se desconecta carga o
generación. Adicionalmente se presenta la desconexión de 41 MVAr capacitivos
en esta Zona.
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En el resto del SEIN las tensiones aumentan un poco y luego disminuyen
quedando levemente superiores a los valores iniciales.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

1.08

1.04

1.00

0.96

0.92

0.88

CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

1.032

1.028

1.024

1.020

1.016

1.012

1.008

HERO22: Voltage, Magnitude in p.u.
SANT138: Voltage, Magnitude in p.u.
SOCA220: Voltage, Magnitude in p.u.
TVCAR220: Voltage, Magnitude in p.u.
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En cuanto a las transferencias por los circuitos, se observa que el flujo de
potencia a través de los circuitos Socabaya - Cotaruse presenta un cambio en
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las transferencias de 47 MW en sentido Norte - Sur a un valor promedio de 62
MW en el mismo sentido.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

35.00

32.50

30.00

27.50

25.00

22.50

lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW
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A8.18 EV18: DISPARO DE LA SUBESTACIÓN CHIMBOTE

230 KV

El disparo de esta subestación ocasiona el fraccionamiento del SEIN en tres
áreas, la primera conformada por la Zona Centro y Sur, la segunda conformada
por parte de la Zona Norte donde se encuentran las subestaciones a 230 kV de
Trujillo Norte, Guadalupe, Chiclayo, Piura Oeste, Talara, Zorritos y la
interconexión con el Ecuador, en la tercera zona queda la red de baja y media
tensión que se alimenta desde los transformadores de Chimbote, esta zona
queda con toda la generación de Cañón del pato.

En el momento previo al disparo de la subestación las transferencias por los
elementos que se encuentran conectados a ésta, eran:

q Circuito Chimbote – Paramonga 48 MW sentido Sur – Norte.

q Circuitos Chimbote – Trujillo Norte 103 MW sentido Sur - Norte.

q Transformadores de conexión con la red de 138 kV, 55 MW, inyectando la
generación de Cañón del Pato (180 MW) a la red de 230 kV.

En la Zona Norte se tiene una demanda de 289 MW, unas pérdidas de 17.3 MW
y una generación de 195 MW aproximadamente, por lo tanto al presentarse el
disparo de la interconexión de esta zona con el resto del SEIN, se presenta un
desbalance del 52.8% con déficit de generación, dado que la zona Norte se
encontraba importando antes del evento; En la Zona Centro y Sur se posee una
demanda de 2460 MW, unas perdidas de 130 MW y una generación de 2648
MW, en esta zona se presenta un desbalance del 1.81 % con exceso de
generación. En la tercera área que se conforma desde los transformadores de
Chimbote se tiene una demanda de 119.5 MW, unas perdidas de 7.9 MW y una
generación de 182 MW, al presentarse el disparo de la subestación el
desbalance de esta área es del 30.2% con exceso de generación.

El desbalance en la Zona Norte produce, una vez se presenta el disparo de la
interconexión, una caída de la frecuencia hasta valores de 58.66 Hz, con una
pendiente máxima en el momento del disparo de -1.98 Hz/s en la barra de
Zorritos 220 kV. Se presenta la actuación de las cuatro primeras etapa del
esquema de rechazo de carga por mínima frecuencia: 7.5 MW (2.6%) en la
Etapa 1, 15.4 MW (5.33%) en la Etapa 2, 21.7 MW (7.5%) en la Etapa 3 y 20.5
MW (7.1%) en la Etapa 4, Adicionalmente se presenta la apertura de la
Interconexión con Ecuador, la cual suma 53 MW a la carga desatendida, para
un total de desconexión del 40.8%. La recuperación de la frecuencia alcanza
valores del orden de 61.73 Hz y ocasiona el disparo de la central Malacas con
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28 MW; Este disparo lleva el sistema a una nueva condición de baja frecuencia
y genera la actuación de las Etapas 5 y 6 del esquema de desconexión de
carga, desconectando; 18.4 MW (6.37%) en la Etapa 5 y 9.4 MW (3.25%) en la
Etapa 6; Posterior a este disparo el sistema alcanza una frecuencia de 62.1 Hz y
oscila alrededor de los valores nominales.

El desbalance que se produce en la Zona Centro - Sur produce una
sobrefrecuencia hasta valores de 60.44 Hz, con una pendiente máxima de 0.06
Hz/s en la barra de San Juan 220 kV, la frecuencia presenta una evolución
posterior alrededor de las condiciones nominales.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

63.00

62.00

61.00

60.00

59.00

58.00

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 1.422 s
58.666 Hz

 8.395 s
61.731 Hz

13.929 s
58.460 Hz

23.944 s
62.109 Hz
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

60.500

60.375

60.250

60.125

60.000

59.875

CHAVA220: Electrical Frequency in Hz
IND220: Electrical Frequency in Hz
SJNLS220: Electrical Frequency in Hz

 8.305 s
60.442 Hz

25.964 s
59.982 Hz

29.939 s
60.005 Hz
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La Zona correspondiente al Cañón del Pato presenta un desbalance tal que
provoca una sobre frecuencia que ocasiona el disparo de las unidades dos y
cuatro de esta central y las demás unidades regulan la frecuencia de esta área.

Durante el evento la central de Talara trata de responder a la pérdida de
generación en la zona Norte y posteriormente retorna a un valor cercano a la
condición prefalla.
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30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

sym cpato1: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW
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Durante el evento se disparan 21.5 MVAR por baja frecuencia en la Zona Norte,
las tensiones en la zona Norte posteriores al evento son muy similares a las
observadas en la condición de prefalla.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

1.25

1.00

0.75

0.50

0.25

0.00

-0.25

CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.
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En cuanto a las transferencias por los circuitos, se observa que el flujo de
potencia a través de la interconexión Socabaya - Cotaruse presenta un cambio
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en las transferencias de 47 MW en sentido Norte - Sur a un valor promedio de
63 MW en el mismo sentido, observándose una leve oscilación amortiguada.

30.0023.9817.9611.945.920-0.100 [s]

35.00

32.50

30.00

27.50

25.00

22.50

lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW
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A8.19  EV19: DISPARO DE LA LÍNEA TRUJILLO –

GUADALUPE 220 KV

La transferencia a través de la línea es del orden de 0.6 MW, desde la
subestación Guadalupe hacia la subestación Trujillo. Con la salida de la línea se
separa el SEIN en dos áreas la primera conformada por las zonas Centro, Sur y
parte de la Norte y la segunda conformada por una porción de la Zona Norte
donde se encuentran las subestaciones Guadalupe, Chiclayo, Piura Oeste,
Talara, Zorritos y la interconexión con el Ecuador.

La demanda de la Zona Norte es de 188 MW, unas pérdidas de 15.3 MW y una
generación de 195 MW, por lo tanto el disparo de la línea genera un desbalance
del 0.3% con respecto a la generación.

En la zona Norte el evento ocasiona un ligero aumento de la frecuencia hasta
valores de 60.124 Hz, no se presenta desconexión de carga y la frecuencia
tiende al valor nominal rápidamente.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.16

60.12

60.08

60.04

60.00

59.96

59.92

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

 7.797 s
60.124 Hz

24.422 s
59.944 Hz

29.957 s
59.976 Hz
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La generación y las tensiones de la Zona Norte presentan un comportamiento
estable.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

87.50

75.00

62.50

50.00

37.50

25.00

12.50

sym cpato1: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.04

1.02

1.00

0.98

0.96

CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.
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En la zona Centro – Sur una vez se presenta el disparo de la interconexión se
excita una oscilación no amortiguada, la cual se refleja en todas las variables
del SEIN. Dicha oscilación posee una frecuencia de 1.07 Hz y un
amortiguamiento relativo calculado por identificación modal de
aproximadamente –0.5%, lo cual lleva a que la oscilación sea creciente. De la



Actualización Esquema de Rechazo Automático
 de Carga / Generación del SEIN – año 2005

INFORME FINAL

Página 97 de 109

simulación se observa como la central de Ventanillas oscila en contrafase con
las unidades de Cañón del Pato.

Generación CPato Vs Ventanilla
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M
W

sym cpato1 Active Power in MW sym vent_c Active Power in MW

 Se realizo el análisis modal para el SEIN considerando la indisponibilidad del
circuito Guadalupe – Trujillo y se encontró un modo de oscilación entre las
centrales de Ventanilla y Cañón del Pato con una frecuencia de 1.09 Hz y un
amortiguamiento relativo de –0.466%, resultados estos muy consistentes con
los obtenidos por identificación modal.
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Modo  730
Frecuencia 1.09 Hz
ξ  :-0.466 %
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En este evento se deben tomar acciones tendientes al amortiguamiento de la
oscilación, pues ésta tiene una tendencia creciente.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.04

60.03

60.02

60.01

60.00

59.99

59.98

AGUA220: Electrical Frequency in Hz
CARMI220: Electrical Frequency in Hz
PARAG220: Electrical Frequency in Hz

 6.917 s
60.029 Hz

21.362 s
59.991 Hz

29.872 s
60.007 Hz
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.036

1.034
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1.030
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1.026

VIZC220: Voltage, Magnitude in p.u.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

26.00

25.50

25.00

24.50

24.00

23.50

23.00

lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW
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A8.20   EV20: DISPARO DE LA LÍNEA CHICLAYO –

PIURA 220 KV

La transferencia a través de la línea es del orden de 2.3 MW, desde la
subestación Chiclayo hacia la subestación Piura. Con la salida de la línea se
separa el SEIN en dos áreas la primera conformada por las zonas Centro, Sur y
parte de la Norte y la segunda conformada por una porción de la Zona Norte
donde se encuentran las subestaciones Piura Oeste, Talara, Zorritos y la
interconexión con el Ecuador.

La demanda de la Zona Norte es de 126.7 MW, unas pérdidas de 4.1 MW y una
generación de 133.2 MW, por lo tanto el disparo de la línea genera un
desbalance del 1.7% con respecto a la generación.

En la zona Norte el evento ocasiona un aumento en la frecuencia que alcanza
valores de 61.161 Hz con una pendiente máxima de 0.36 Hz/Seg y
posteriormente la frecuencia tiende al valor nominal. En la zona Centro – Sur la
frecuencia no presenta mucha variación  con el disparo de la línea, el valor
mínimo alcanzado es de 59.99 Hz y el máximo de 60.003 Hz.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

61.50

61.20

60.90

60.60

60.30

60.00

59.70

CHIM220: Electrical Frequency in Hz
SEGUA220: Electrical Frequency in Hz
SEPO220: Electrical Frequency in Hz
ZORRI220: Electrical Frequency in Hz

10.882 s
61.161 Hz

29.972 s
60.028 Hz
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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60.002

60.001

60.000

59.999

59.998

CHAVA220: Electrical Frequency in Hz
IND220: Electrical Frequency in Hz
SJNLS220: Electrical Frequency in Hz

 1.467 s
60.002 Hz

13.547 s
59.999 Hz

29.992 s
60.000 Hz
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La central de Talara tiene una respuesta instantánea al presentarse el disparo
de la línea y posteriormente  se estabiliza en un valor un poco menor al de su
despacho en la condición de prefalla. En la zona Centro – Sur las unidades no
presentan cambio de generación.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

87.50

75.00

62.50

50.00

37.50

25.00

sym cpato1: Active Power in MW
sym talara13: Active Power in MW
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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20.00

0.00

sym agua13a: Active Power in MW
sym chimay1: Active Power in MW
sym mat12a: Active Power in MW
sym moyo1: Active Power in MW
sym ron1: Active Power in MW
sym sam1: Active Power in MW
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Las tensiones en la zona norte presentan un bajón en el momento del evento y
posteriormente se estabilizan en un valor un poco inferior al de la condición de
prefalla. En el resto del SEIN las tensiones permanecen constantes.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.04

1.02

1.00

0.98

0.96

0.94

CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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1.02

1.01

1.00

MACH138: Voltage, Magnitude in p.u.
PUN220: Voltage, Magnitude in p.u.
SGAB138: Voltage, Magnitude in p.u.
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La transferencia por las líneas de interconexión entre zonas, permanece
constante.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

90.00

60.00

30.00

-0.00

-30.00

-60.00

-90.00

lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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23.50

23.25

lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW
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A8.21 EV21: DISPARO EN TINTAYA DE LA LÍNEA

QUENCORO – TINTAYA 138 KV

La transferencia a través de la línea es del orden de 23.15 MW, desde Quencoro
hacia Tintaya. Con la salida de la línea se presenta el aislamiento de una
porción de la zona Sierra – Sur quedando aislada la generación de Machupichu
(83 MW).

Esta parte de la zona Sierra Sur que se aísla del resto del SEIN posee una
demanda de 56.9 MW, unas pérdidas de 4 MW y una generación de 84 MW
aproximadamente, al presentarse el disparo de la línea el desbalance que se
presenta en la zona es del  27.8 % con respecto a la generación, presentando
exceso de generación dado que la zona se encontraba exportando antes del
evento. En este caso se produce una sobrefrecuencia de 63.736 Hz y una
frecuencia mínima de 58.682 Hz.

La frecuencia presenta un valor máximo de 63.736 Hz al cabo de 1.5 segundos,
debido a que en el momento del evento la generación de Machupichu es
superior a la demanda abastecida en esta porción de la Zona Sierra – Sur, esta
sobrefrecuencia genera el disparo de la unidad 2 de dicha central con 27.7 MW,
El disparo de esta central genera una caída en la frecuencia que alcanza valores
de 58.682 Hz y se recupera a su valor nominal pro medio de la actuación de las
tres primeras etapas del esquema de desconexión de carga por baja frecuencia
desconectando 7.6 MW (13.35%) repartidos 1.45 MW (2.55%) en la etapa 1,
2.7 MW (4.75%) en la Etapa 2 y 3.5 MW (6.15%) en la etapa 3.

En las demás barras de la Zona Sur se observan condiciones normales de
operación con una frecuencia mínima del orden de 59.839 Hz.



Actualización Esquema de Rechazo Automático
 de Carga / Generación del SEIN – año 2005

INFORME FINAL

Página 106 de 109

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

65.00

63.75

62.50

61.25

60.00

58.75

57.50

MACH138: Electrical Frequency in Hz
PUN220: Electrical Frequency in Hz
SGAB138: Electrical Frequency in Hz

 7.581 s
58.682 Hz

20.036 s
62.019 Hz

 1.519 s
63.736 Hz
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

60.04

60.00

59.96

59.92

59.88

59.84

59.80

HERO22: Electrical Frequency in Hz
SANT138: Electrical Frequency in Hz
SOCA220: Electrical Frequency in Hz
TVCAR220: Electrical Frequency in Hz

 7.557 s
59.839 Hz

21.411 s
60.014 Hz

29.931 s
59.963 Hz
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En general el aporte de las unidades del SEIN en cuanto a potencia activa
permanece invariable. Sin embargo el seguimiento al desbalance es realizado
en forma local por las unidades uno y tres de Machupichu (la unidad dos es
desconectada por sobrefrecuencia).
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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sym agua13a: Active Power in MW
sym chimay1: Active Power in MW
sym mat12a: Active Power in MW
sym moyo1: Active Power in MW
sym ron1: Active Power in MW
sym sam1: Active Power in MW
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

40.00

36.00

32.00

28.00

24.00

20.00

16.00

sym mach1: Active Power in MW
sym sgab1: Active Power in MW
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La variación de la tensión está localizada principalmente en la zona de
Machupichu. En las demás barras del SEIN no se observan cambios apreciables
de tensión.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.20

1.15

1.10

1.05

1.00

0.95

0.90

MACH138: Voltage, Magnitude in p.u.
PUN220: Voltage, Magnitude in p.u.
SGAB138: Voltage, Magnitude in p.u.
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]

1.04

1.02

1.00

0.98

0.96

0.94

CHIM220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEGUA220: Voltage, Magnitude in p.u.
SEPO220: Voltage, Magnitude in p.u.
ZORRI220: Voltage, Magnitude in p.u.
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En cuanto a las transferencias por los circuitos, las transferencias presentan un
comportamiento estable, en la línea Cotaruse – Socabaya se tenía en la
condición de prefalla un flujo de 47 MW en sentido Sur – Norte y posterior al
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disparo la transferencia se estabiliza en 66 MW aproximadamente en el mismo
sentido.

30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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36.00
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20.00

lne CAM_COT_22: Active Power/Terminal i in MW
lne COT_SOC_21: Active Power/Terminal i in MW
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30.0023.9817.9611.945.919-0.100 [s]
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-30.00

-60.00

-90.00

lne CHI_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne HCH_PAR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne TAL_ZOR_21: Active Power/Terminal i in MW
lne viz_par_21: Active Power/Terminal i in MW
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