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SECUENCIAS DE EVENTOS DE TRANSMISION: 23 de febrero del 2026.

» 1ler Evento 10 43 AM: Subestacidn de 138 kV Los Mina = sin mayores consecuencias .

» 2ndo Evento 10:50 AM: Subestacidon de Hainamosa

- generd una falla mayor en el SENI.

El analisis del evento evidencia que la perturbacidn inicial estuvo asociada a una condicion de baja
frecuencia que activé el EDAC provocando la desconexidon escalonada de circuitos de distribucion con
el objetivo de restablecer el equilibrio generacion—demanda del sistema.

La actuacion del EDAC seguida de un sobreajuste transitorio producto de la reduccion subita de carga
por la desconexion de las protecciones de la red de transmision generd una variacion abrupta al alza
en la frecuencia, lo cual llevd al sistema a una condicién de alta frecuencia (Por encima de los niveles

habituales).

En respuesta, las unidades térmicas que permanecian sincronizadas intentaron estabilizar el sistema
mediante acciones de control primario de frecuencia y ajustes en sus rampas de generacion.

Luego se produjo la salida de generacion fotovoltaica y algunas térmicas originando el blackout.

Eventos de Fallas del

‘@7 Isistema Eléctrico Nacional




Eventos Posteriores:

Se observaron desconexiones adicionales, no atribuibles al EDAC, incluyendo aperturas otras lineas y salidas de
circuitos que provocaron pérdidas simultaneas de carga y generacion.

Este fendmeno produjo oscilaciones sucesivas en la frecuencia y una degradacién progresiva de la inercia
efectiva del sistema.

Durante esta fase, el OC registré la desconexion de multiples instalaciones fotovoltaicas; sin embargo, la
correlacion temporal exacta entre sus salidas y la evolucidon de la frecuencia requiere un proceso de conciliacion
horaria detallado con los registros operativos disponibles, que aun no estdn completos para el instituto.

Asimismo, es probable que parte de la generacidon renovable se haya desconectado de manera indirecta debido
a la apertura de elementos de red, y sus protecciones por el tiempo que permanecio la frecuencia por encima
del umbral de tolerancia de esas plantas, eventos que no se encuentran reflejados en los reportes iniciales

A medida que avanzo la perturbacion, las unidades térmicas intentaron sostener la regulaciéon mediante
reservas rotantes y control automatico de generacién (AGC), buscando recuperar el margen de estabilidad
frecuencia-potencia.

Se identifica un ultimo esfuerzo de recuperacion asociado a la operacion de la unidad Punta Catalina 2 (Unica
central térmica relevante en servicio en esa etapa) previo al deterioro irreversible de las condiciones dinamicas
del sistema, al ser superados sus limites operativos admisibles por exceso de carga, con la posterior

desconexidn de dicha unidad que provoco una caida abrupta de la frecuencia, conduuendo al colapso del

sistema interconectado. Eventos de Fallas del

/' |Sistema Eléctrico Nacional
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‘ EQUIPO DE TRANSMISION
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29.95% Potencia fotovoltaica hora de méximos cortes
GENERACION FOTOVOLTAICA Y EOLICA 18 DE FEBRERO 38.50% Potencia fotovoltaica méxima hora 13:00
43.92% Potencia total renovables a la hora 13:00 maxima Fotovoltaica |
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36.00% Potencia fotovoltaica hora de maximos cortes
GENERACION FOTOVOLTAICA Y EOLICA 19 DE FEBRERO 36.00% Potencia fotovoltaica méxima hora 16:00
43.56% Potencia total renovables a la hora 16:00 maxima Fotovoltaica |
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GENERACION FOTOVOLTAICA Y EOLICA 20 DE FEBRERO

34.49% Potencia fotovoltaica hora de maximos cortes
37.87% Potencia fotovoltaica méxima hora 15:00
43.81% Potencia total renovables a la hora 15:00 maxima Fotovoltaica

Generacion por Fuentes

Fotovoltaicas y Edlicas




Dia Después del Evento (Dia después de Mafiana)

Total Solar Total Edlica Total Sistema
1200.00 200.00 3500.00
180.00 2000.00
1000.00 v
2500.00
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20.00
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24 de Febrero 0.00% Potencia fotovoltaica hora de maximos cortes

39.41% Potencia fotovoltaica maxima hora 12:00
42.17% Potencia total renovables a la hora 12:00 maxima Fotovoltaica

De haber ocurrido una averia como la del polo de interruptor, se
hubiese provocado otro blackout el 24 de febrero.

Generacion por Fuentes
Fotovoltaicas y Edlicas




Inercia Horaria del SENI
Basado en Reporte Diario de Operacion*
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*Supuesto dias previos pues no hay datos de ese dia

LEYENDA

2 Je inercia del Sist

Mas de 4 excelente -

De 3.5 a4 muy buena
De 3a3.5buena

De 2.5a3mala

De 2 a 2.5 deficiente

Menos de 2 critica -

Interpretacién rangos de inercia
Hasta 3 no hay riesgo de estabilidad de frecuencia
de 2.5 a 3 hay riesgo de estabilidad de frecuencia
De 2 a 2.5 alto riesgo de estabilidad de frecuencia

Menos 6 2 colapso inminente por no poder controlar
frecuencia

Inercia Horaria Promedio




REPORTE DIARIO DE OPERACION DEL LUNES 23 DE FEBRERO DE 2026*

POTENCIA PROMEDIO GENERADA (MW)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
DESPACHO TERMICO [MW] 274210 271391  2665.18 261149 253491  2499.25  2457.37 229330  1949.86 1427.03  1440.71 1434.80  1321.38 130595  1317.53  1394.79  1559.31  2091.95  2415.61  2593.19 2668.04 264537 2630.86 2639.93
DESPACHO HIDROELECTRICO [MW] 181.90 124.75 87.29 79.42 79.41 87.56 87.56 87.62 61.20 59.97 48.24 47.81 3797 36.68 35.99 58.32 107.02 225.21 266.39 289.59 315.30 315.36 290.93 242.05
DESPACHO EOLICO [MW] 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54 218.54
DESPACHO SOLAR [MW] 0.00; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.05 95.53 571.22 890.78 913.19 945.30 986.11 1035.62- 1116.18 954.32 412.70 42.59 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL GENERACION 314254 3057.20 2971.01  2909.45 2832.86 2805.41 2763.52 2694.99 2800.82 259632 2620.68 264645 2564.00 2596.79 2712.33 2787.83 2839.19 294840 2943.13 3101.37 3201.88 317927  3140.33  3100.52
| Energia Cinética promedio Almacenada (MWs)
\ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
DESPACHO TERMICO [MWs] 11,0232 | 109099 | 107140 | 104982 | 10,1903 | 100470 | 98786 | 92191 | 78384 | 57367 | 57917 | 57679 | 53M9 | 52499 | 52965 | 56071 | 62684 | 84096 | 97108 | 104246 | 107255 | 106344 | 105761 106125
DESPACHO HIDROELECTRICO [MWs] 633.0 4341 3038 2764 2763 3047 3047 3049 2130 2087 167.9 166.4 1324 1216 1252 2030 3724 7837 9270 | 10078 | 10972 | 10975 | 10124 8423
DESPACHO EOLICO [Mws] 00 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 00
DESPACHO SOLAR [Mws] 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 00 00 0.0 00 00 00
Energia Cinética Total (MWs) 11,656.3 | 11,344.0 | 11,017.8 | 10,7746 | 10,466.7 | 10,351.7 | 10,183.3 | 9,524.0 | 8,051.4 | 59454 | 5950.5 | 59343 | 54441 | 5377.6 | 5421.7 | 58100 | 6,640.9 | 9,193.4 | 10,637.8 | 11,4324 | 11,8228 |11,731.8 | 115885 | 11,4549
Inercia Promedio (S) 37 37 37 37 37 37 37 35 29 23 23 22 21 24 24 23 34 36 37 37 37 37 37
Penetracion de las renovables %** 6.95%  7.45%  7.36% T51%  TT%| 9%  7.91%|  11.65% 28.20% 1.41%  8.87%  7.05% 6.83%  6.87% 6.96% 7.05%
**En rojo necesidad de curtailment
Supuestos Rangos de inercia del Sistema
Cadigo Central Inercia(seg) De 4 o mas excelente
TERMICA 4.02 De 3.6 2 3.9 muy buena
HIDROELECTRICO 348 De3.1a3.5 buena
EOLICO 0.00‘ De 2.5 a 3 mala
SOLAR 0.0 De 21 a 24 deficiente
De 2 0 menos critica

*Supuesto dias previos pues no hay datos de ese dia

Interpretacion rangos de inercia

Hasta 3.1 no hay riesgo con la estabilidad de frecuencia
de 2.5a 3 hay riesgo con la estabilidad de frecuencia
De 2.1 a2.4 alto riesgo con la estabilidad de frecuencia

De 2 0 menos colapso inminente por no poder controlarse la frecuencia

Inercia Horaria Promedio




DESCRIPCION DE LA FALLA

(| Descripcién de la Falla




GRAFICO DE EVOLUCION DE LA FRECUENCIA DURANTE EL EVENTO

SEQUENCIA DE EVENTOS TRANSMISION

ECUENCIA SENI
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> 10:43 DISPARO DE LA LINEA 138KV
b o R | * Los Mina - Villa Duarte.
> 10:50 DISPARO DE VARIOS CAMPOS DE 138KV:

Hainamosa: 6
Los Mina 3 adicionales
Juan Dolio: 2
Villa Duarte
PERDIDA DE TENSION CENTRALES FV:

Washington Capital
Mata de Palma Solar
Maranatha
La Victoria
> 10:53 SISTEMA INESTABLE REPORTA DISPARO

AES Andres (Térmica)
Los Mina (Térmica)
SIBA (Térmica)
COASTAL (EV)
COTOPERI (FV)
ITABO 1Y 2 (Térmica)
Monte Rio (Térmica)
Otras.
> 10:53:16 SALIDA TOTAL DE SENI.

: Secuencia de Eventos de
%/ ITransmisién Durante el BO




La falla de un interruptor operado con carga en la subestacion de Hainamosa,ver diagrama unifilar y
mapa mostrados anteriormente, es una falla monopolar de una fase con alta corriente de

cortocircuito, en la salida de la linea a 138 kV.

El tipo de interruptor es de tecnologia de tanque vivo consiste de tres polos, uno por fase, aislado
con gas dieléctrico hexafluoruro de azufre (SF6) caracterizado por ser un aislante eléctrico utilizado
para la extincion de arcos en la camara de interrupcion contenida aisladores huecos de porcelana.

Este interruptor esta disefiado para una tension maxima tipica de 145 kV, 1200A a 2000A y
capacidad interruptiva de y 40 kA. Se caracteriza por alta velocidad de operacion, aislamiento
robusto y alta rigidez dieléctrica para operar de forma segura bajo normas IEC/ANSI.

Una falla catastrofica y explosidon de un interruptor automatico de tanque vivo de alta tension (AT)
es un evento inusual acompanado de fuerzas mecanicas y térmicas violentas en el que el tanque
aislante de porcelana que contiene los contactos del interruptor se rompe, liberando una enorme
cantidad de energia. Estos incidentes suelen deberse a fallas internas, como fallas de aislamiento,

fugas de gas SF6 o fallas mecanicas, lo que provoca un arco eléctrico grave.

Descripcion de Fallas en
Circ Bkrs de Alta Tension



https://www.google.com/search?q=hexafluoruro+de+azufre&rlz=1C1GCEA_enDO1116DO1116&oq=sf6+exafloruro&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqCAgBEAAYDRgeMgYIABBFGDkyCAgBEAAYDRgeMggIAhAAGA0YHjIMCAMQABgFGAoYDRgeMgoIBBAAGAgYDRgeMgcIBRAAGO8FMgcIBhAAGO8FMgoIBxAAGIAEGKIEMgoICBAAGIAEGKIEMgoICRAAGIAEGKIE0gEJMTA0NDJqMGo3qAIIsAIB&sourceid=chrome&ie=UTF-8&ved=2ahUKEwjRy8PTnvaSAxX8MlkFHdMyBYgQgK4QegYIAQgAEAM

A menudo estas fallas violentas de los aisladores de porcelana de los interruptores se deben con
frecuencia a la incapacidad del interruptor para soportar la Tension de Recuperacion Transitoria
(TRV) durante escenarios de despeje de fallas severas.

Estas fallas ocurren cuando la tasa de aumento de la tension de recuperacion (RRRV) supera la tasa
de aumento de la rigidez dieléctrica (RRDS) del gas SF6, produciendo una reignicion o reencendido
del interruptor.

Se recomienda un analisis forense de la falla del interruptor de 138 kV con una investigacion
sistematica para determinar por qué el equipo no cumplid con su funcion de proteccion prevista, lo
que a menudo provoca fallas internas de fase a tierra, explosion y danos a otras partes de la
subestacion.

También, se recomienda un analisis detallado de las protecciones para obtener una coordinacion
optima de los relés y eviten en un futuro la propagacion de la falla mas alla de lo necesario para
aislar la seccion impactada.

Descripcion de Fallas en
Circ Bkrs de Alta Tension




Una falla catastrofica de un interruptor de tanque vivo de SF6 de 138 kV suele deberse a:

» Ruptura grave del aislamiento interno.

» A menudo provoca una explosién inducida por un arco eléctrico en la carcasa de porcelana del interruptor.
» Las causas principales suelen ser una combinacion de baja rigidez dieléctrica (baja presién de SF6).

» Fallas mecdnicas internas (contactos desalineados).

» Operaciones de conmutacién incorrectas.

Acciones preventivas:

» Implementar pruebas rigurosas y periédicas de humedad y descomposicidn de gas SF6.

» Actualizar coordinacidn de los sistemas de proteccién y control.

> Verificar si el breaker tiene capacidad suficiente en transitorio (Transient Recovery Voltage -TRV)

» Validar la lgica de supervision del reenganche automatico para evitar la conmutacién en condiciones incorrectas.

» Utilizar inspecciones periddicas para detectar fisuras en porcelana, contactos estaticos deformados o erosionados.

Descripcion de Fallas en
Circ Bkrs de Alta Tension
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Fuente: ABB
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Interruptor SF6 de Tanke Vivo

Interruptor SF6 de Tanke Muerto




Remplazo de Interruptor
138 kV en S/E Hinamosa
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> Insuﬁaente I\/Iantenrm-l-en-te
> Alta Generacién FV sin BESS~
“>=ralta de plapificacion

> Inver5|on Insuﬁaente@v

Vista Aerea S/E Hainamosa
138 kV / 69 kV & 12.5 kV




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Acelerar los estudios de coordinacion de los sistemas de proteccion del SENI e incluir la
modernizacion del EDAC para implementar recomendaciones en el 2026

Acelerar la Instalacion de al menos 500 MVA de BESS para mitigar las fluctuaciones y control
de frecuencia.

En ausencia de BESS, preparar un programa de curtailment de las renovables para mantener
un minimo aceptable de inercia en el Sistema.

Implementar un programa de mantenimiento preventivo en los equipos de alta tension al
igual que capacitacion y entrenamiento del personal de O&M.

Acelerar la instalacion de nuevas lineas para completar un sistema en anillo de alta tension
para aumentar la confiabilidad y flexibilidad operativa y de mantenimiento del SENI.

En caso de existir dificultades en realizar los estudios de coordinacion por parte de la ETED,
contratar una firma especializada que pueda realizar esto en un periodo corto, a fin de
descartar esto como causa de otro posible blackout.

Conclusiones y
Recomendaciones






https://innovaciondocentetecsup.blogspot.com/2018/03/preguntas-segun-la-taxonomia-de-bloom.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
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