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vables y según recurso renovable variable o no variable. . . . . . . . . . . 20
4.3. Horas totales de desabastecimiento de enerǵıa del SENI. . . . . . . . . . . 21
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Resumen

Este estudio, realizado para Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit
(GIZ) y Akuo Energy, se centra en promover las enerǵıas renovables en el mercado de
Servicios Auxiliares (SSAA) en la República Dominicana. El objetivo principal es desa-
rrollar un análisis dinámico para la Planta Fotovoltaica Santanasol, la cual no dispone de
almacenamiento de enerǵıa. El análisis incluye la revisión del estado del arte, un estudio
de los sistemas eléctricos de potencia y la necesidad de servicios auxiliares, aśı como la
legislación relevante y normativas, enfocándose en la generación fotovoltaica y el Control
Primario de Frecuencia (CPF).

Se efectuó una simulación detallada de la operación de Santanasol mediante la pla-
taforma BRAIn y el simulador en tiempo real RTDS, poniendo especial atención en el
comportamiento de la frecuencia de la red y en la evaluación del rendimiento del parque
solar.

El estudio sugiere mejoras en las tecnoloǵıas de regulación para plantas fotovoltaicas sin
almacenamiento, basadas en el análisis realizado. Las pruebas abarcan etapas de software
in the loop (SIL), examinando configuraciones de distintos valores de estatismo y banda
muerta, aśı como ensayos de hardware in the loop (HIL) para determinar la capacidad de
respuesta de la planta ante condiciones de conexión y desconexión de una carga de ±100
[MW]. Las conclusiones sugieren que la planta puede ofrecer control primario de frecuencia
para un estatismo mayor al 3.5%, lo que garantiza una banda muerta de ±0.1% de la
frecuencia nominal del sistema. Sin embargo, es necesario evaluar el costo de mantener
una reserva de potencia y considerar la disponibilidad de potencia de reserva en eventos
de cambio de frecuencia.

1



Caṕıtulo 1

Introducción

Este estudio, encargado por la Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenar-
beit (GIZ) en colaboración con Akuo Energy, aborda la promoción de enerǵıas renovables
en los Servicios Auxiliares (SSAA) en la República Dominicana. El proyecto se centra en la
integración de la enerǵıa fotovoltaica, espećıficamente en la planta fotovoltaica Santanasol
de 45 MW sin almacenamiento de enerǵıa. Se exploran los desaf́ıos de la variabilidad en la
generación de enerǵıa renovable y su impacto en la estabilidad del sistema eléctrico, con
especial atención en el Control Primario de Frecuencia (CPF).

GIZ busca asesorar a la Superintendencia de Electricidad (SIE) en el desarrollo de un
marco normativo para la participación de centrales renovables en los SSAA, considerando
la variabilidad del recurso y su efecto en la operación y confiabilidad del sistema eléctrico.
A pesar de la percepción de inestabilidad asociada a las enerǵıas renovables, debido a la
variabilidad del recurso, se analizará su potencial contribución a los mercados de SSAA.

La Figura 1.1 muestra tanto el sistema de control (señalado en la imagen con el distin-
tivo del número uno), como el sistema de potencia. El sistema de potencia se analiza con
un modelo reducido, lo que se representa través del bloque: Modelo del sistema (señalado
en la imagen con el distintivo del número dos), el cual es conectado a una red alterna en
la barra Vg. Por otro lado, en la barra Vc se conecta un sistema de generación fotovoltaica.
Por último, en la barra Vb se conecta un bloque de generación o carga, que tiene por
objetivo mostrar que en algún instante t = tx, existe una desconexión, lo que implica un
desbalance de potencia, PG ̸= PD, produciendo entonces una respuesta en frecuencia del
sistema, tal como se muestra en la gráfica de la misma figura, con t́ıtulo: Frecuencia del
sistema (señalado en la imagen con el distintivo del número tres).

Respecto al control, contenido en el recuadro de color gris y numeral uno, se reciben
señales de las distintas barras del sistema, con el objetivo de sincronizarse con las variables
del sistema. Además, se cuenta con una comunicación bidireccional con los bloques de
generación, con el objetivo de monitorear las variables de estado y enviar consignas de
generación al momento de efectuar un servicio, como es el control primario de frecuencia.

2
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Figura 1.1: Esquema del contexto GIZ-AKUO.

El análisis del servicio de control primario de frecuencia se despliega a través de diversos
escenarios, cuyas respuestas se ilustran claramente en la gráfica adjunta (indicado en la
imagen con el número tres). Para poner un ejemplo concreto, se destacan tres situaciones
distintas: inicialmente, se observa el comportamiento de una planta fotovoltaica operando
sin este servicio, situación representada por la curva negra. En contraste, la curva gris
nos muestra cómo se comporta la planta cuando incorpora un sistema de almacenamiento
para prestar el servicio. Finalmente, la curva naranja refleja el desempeño de la planta
ofreciendo el servicio sin recurrir al almacenamiento. Es interesante notar cómo cada curva
demuestra una inercia equivalente, resultado directo de la generación de inercia virtual por
parte de la planta, gracias a la inyección de potencia activa. Esto evidencia que una mayor
inercia contribuye a mantener la curva dentro de un rango operativo deseable, tal y como
se resalta en la gráfica. Dicho rango está definido por las especificaciones de cada sistema
eléctrico nacional, buscando siempre garantizar un suministro de enerǵıa dinámico, seguro
y confiable.

Profundizando en la aplicación práctica de estos conceptos, la incorporación de servicios
auxiliares por parte de la planta no solo es viable, sino que además potencia significativa-
mente la calidad del servicio eléctrico desde una perspectiva técnica.

En cuanto a la metodoloǵıa experimental, tras una fase inicial de documentación e
investigación exhaustivas, se procederá a la validación en laboratorio del control primario
de frecuencia. Este proceso se llevará a cabo mediante el uso de la plataforma BRAIn,
encargada de gestionar el control del sistema, y el simulador en tiempo real RTDS, que
replica el comportamiento del sistema eléctrico y facilita la interacción con plataformas ex-
ternas. Esta sinergia permite no solo simular, sino también validar con precisión esquemas
de control como el que se propone.
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1.1. Objetivo General

Desarrollar un estudio dinámico para el Parque Solar Fotovoltaico Santanasol sin ele-
mentos almacenadores de enerǵıa

1.2. Objetivos Espećıficos

a) Revisar el estado del arte de la enerǵıa fotovoltaica, normativas y legislación
respecto a generación fotovoltaica sin almacenamiento de enerǵıa

b) Estudiar los antecedentes de la planta para determinar el estado de operación
de la misma.

c) Simular las condiciones de operación de la planta y analizar el comportamiento
de la frecuencia en la red

d) Evaluar desempeño del parque sin almacenamiento de enerǵıa y proponer me-
joras en cuanto a tecnoloǵıas respecto a regulación de frecuencia para plantas
sin almacenamiento

1.3. Contenido de la memoria

Este documento presenta un análisis detallado del Parque Solar Fotovoltaico Santana-
sol, cubriendo aspectos técnicos, normativos y de operación sin almacenamiento de enerǵıa.
Se incluyen estudios de simulación, evaluación de desempeño y propuestas de mejora en-
focadas en la regulación de frecuencia.
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Caṕıtulo 3: Normativa de la República Dominicana
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Caṕıtulo 8: Validación experimental de Control Primario mediante

Hardware in the Loop

Capitulo 9: Conclusiones
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Caṕıtulo 2

Sistemas de Potencia y Servicios
Complementarios

Los Sistemas Eléctricos de Potencia (SEP) son fundamentales para el sustento de la
vida cotidiana, proporcionando la enerǵıa eléctrica indispensable para el funcionamiento
de las ciudades, el sector industrial y el área comercial. Estos sistemas, que comprenden
una compleja red de generación, transmisión y distribución de enerǵıa eléctrica, necesitan
una gestión meticulosa y armónica para garantizar su fiabilidad y eficacia. En este marco,
la intervención de entidades gubernamentales y organismos reguladores es vital para la
supervisión y normativa de los SEP. Estas autoridades colaboran estrechamente con las
compañ́ıas de servicios públicos y otras partes interesadas, con el fin de preservar y mejorar
la calidad del suministro eléctrico [ 3-4].

2.1. Planificación y Gestión en los SEP

La toma de decisiones estratégicas en los Sistemas Eléctricos de Potencia (SEP) pa-
ra mantener la seguridad y confiabilidad del sistema se organiza en diferentes horizontes
temporales: Largo Plazo, Mediano Plazo, Corto Plazo y Tiempo Real. Los Servicios Com-
plementarios (SSCC) se ven idirectamente involucrados en la programación a Corto Plazo
y Tiempo Real, tal como lo expone Gómez-Expósito [3] en su libro “Electric Energy Sys-
tems: Analysis and Operation”:

• Largo Plazo: Esta etapa abarca decisiones estratégicas que se proyectan para pe-
riodos que van desde varios años hasta décadas. Se analizan aspectos como el crecimiento
en la demanda de enerǵıa, las opciones tecnológicas disponibles, los costos asociados, la
disponibilidad de recursos energéticos y las implicaciones ambientales. El objetivo prin-
cipal es la optimización de costos y la evaluación de escenarios futuros para asegurar la
eficiencia y la confiabilidad del sistema a largo plazo.

• Mediano Plazo: Definidas las estrategias a largo plazo, la planificación a mediano
plazo se enfoca en el horizonte de 1 a 3 años, concentrándose en la operación y el manteni-
miento del sistema. Esto incluye la programación de actividades y la definición de poĺıticas
para la adquisición de combustibles, buscando optimizar la eficiencia operacional.

• Corto Plazo: Se trata de la planificación que abarca desde semanas hasta meses.

5
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Durante este peŕıodo, se organiza la producción horaria de las plantas generadoras, to-
mando en cuenta factores como el encendido y apagado de unidades, las limitaciones de
los recursos h́ıdricos y la capacidad de respuesta ante fallos imprevistos. La toma de deci-
siones se orienta hacia la eficiencia y seguridad operacional, adaptándose a las condiciones
actuales para mantener la fiabilidad del sistema.

• Tiempo Real: En este nivel, las decisiones están dirigidas a asegurar la integridad
del sistema eléctrico, priorizando la supervisión, el control y el monitoreo continuo. Las
consideraciones económicas pasan a un segundo plano, dando prioridad a la viabilidad
técnica y la respuesta ante eventos inesperados. Las operaciones en tiempo real requieren
una vigilancia constante y la implementación de protocolos de seguridad para preservar la
estabilidad y eficiencia del sistema ante situaciones dinámicas.

Además, en la operación en tiempo real del sistema eléctrico se incluyen los servicios
complementarios, esenciales para manejar las variaciones instantáneas y las necesidades
operativas emergentes, tales como el control de la frecuencia y la tensión. Estos servicios
son fundamentales en las operaciones de corto plazo y en Tiempo Real, asegurando la
respuesta adecuada ante fluctuaciones y demandas inmediatas.

2.2. Servicios Complementarios en los SEP: Enfoque en
Control de Frecuencia

Dentro del ámbito de la operación de Sistemas Eléctricos de Potencia, los SSCC son
prestaciones que permiten efectuar, a lo menos, un adecuado control de frecuencia, control
de tensión y plan de recuperación de servicio, tanto en condiciones normales de operación
como ante contingencias, de esta manera garantizan la estabilidad, confiabilidad y calidad
del suministro eléctrico. Estos servicios abarcan una variedad de funciones cruciales que
aseguran el funcionamiento eficiente y seguro del sistema eléctrico. Uno de los aspectos
fundamentales para la prestación efectiva de servicios complementarios es el cumplimiento
de requisitos espećıficos que deben ser satisfechos.

Esta sección busca describir los tipos de control de frecuencia con énfasis en los criterios
y condiciones que deben cumplir las unidades generadoras y otros elementos del sistema
eléctrico para participar en la provisión de servicios complementarios.

2.2.1. Control de frecuencia

El Control de frecuencia es uno de los aspectos fundamentales en la operación y esta-
bilidad de los Sistemas Eléctricos de Potencia. La frecuencia es una medida de velocidad
de las máquinas generadoras rotatorias y se mantiene en un valor nominal establecido,
generalmente de 50 o 60 Hz dependiendo del páıs.

El equilibrio entre la generación y demanda de enerǵıa es esencial para mantener la
frecuencia dentro de los ĺımites aceptables. Cuando la demanda de enerǵıa supera a la
generación disponible, la frecuencia tiende a disminuir, mientras que cuando la generación
supera a la demanda, la frecuencia tiende a aumentar. El control de frecuencia se encarga
de mantener este balance y evitar fluctuaciones excesivas.

En un SEP, el control de frecuencia se logra a través de una combinación de medidas
preventivas y correctivas. Las medidas preventivas incluyen la programación de la gene-
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ración de enerǵıa de acuerdo con la demanda pronosticada y la planificación adecuada de
la capacidad de generación. Sin embargo, debido a la naturaleza variable de la demanda
y de la generación, también es necesario contar con mecanismos de control correctivos
para tener una respuesta ante fluctuaciones y mantener la frecuencia dentro de los ĺımites
aceptables.

En Chile, el control de frecuencia se realiza mediante varias acciones interrelacionadas,
que incluyen el Control Rápido de Frecuencia (CRF), el Control Primario de Frecuencia
(CPF), el Control Secundario de Frecuencia (CSF), el Control Terciario de Frecuencia
(CTF) y las Cargas Interrumpibles (CI). La Figura 2.1 permite tener una estimación
temporal de los controles mencionados [5].

  

CRF

CPF

CSF

CTF

CI

 Tiempo

   1s                   5min

   10s              5min

 5min            15min

 15min                     1h

 30min                      2h

Figura 2.1: Esquema de reservas del control de frecuencia.

• Control Rápido de Frecuencia: Este mecanismo responde inmediatamente a las
desviaciones de frecuencia. Funciona a través de bandas de regulación asimétricas para
manejar tanto la subfrecuencia como la sobrefrecuencia, siendo crucial durante contingen-
cias.

• Control Primario de Frecuencia: Constituye una respuesta automática local a
las desviaciones de frecuencia. Este control requiere que las unidades generadoras cum-
plan con ciertas especificaciones técnicas, como estatismo permanente ajustable, banda
muerta limitada, retardo inicial reducido, tiempo máximo de establecimiento definido y
amortiguación de oscilaciones. Su función es contener y corregir variaciones de frecuencia,
manteniendo reservas de potencia activa para enfrentar fluctuaciones normales y signifi-
cativas.

Estado Normal de la Operación

En el Estado Normal de la Operación, es imprescindible contar con reservas de potencia
activa para manejar variaciones en la demanda en relación con el valor programado de
despacho. Las desviaciones consideradas normales están dentro de la banda de ±0.2 Hz.
Tanto las unidades sincrónicas como las unidades de Enerǵıas Renovables Variables (ERV)
pueden participar en esta regulación, siempre que cumplan con los requisitos establecidos
por el Coordinador.

Las unidades sincrónicas que participen de la regulación primaria deberán con ciertas
exigencias mı́nimas:

Estatismo permanente: con rango ajustable durante la operación de la unidad con
carga, con excepción de las unidades impulsadas por turbinas de vapor, las cuales
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podrán requerir detener la máquina primaria para modificar el valor del estatismo.
Los rangos de ajustes serán:

i. Para unidades hidráulicas: de 0% a 8%.

ii. Otras unidades sincrónicas: de 4% a 8%.

Banda muerta: Debe ser inferior a 0.1% del valor nominal de frecuencia, es decir, ±
25 [mHz].

Retardo inicial del sistema: Deberá ser inferior a dos segundos desde la detección
de la sub o sobrefrecuencia hasta el comienzo de la acción. El Coordinador podrá
aceptar retardos superiores sólo en caso de que el propietario de la unidad generadora
proporcione evidencias técnicas que lo justifiquen.

Tiempo máximo de establecimiento igual a 30 segundos para unidades generadoras
termoeléctricas y 120 segundos para unidades generadoras hidroeléctricas.

Las oscilaciones deberán ser amortiguadas en todos los reǵımenes de operación.

• Control Secundario de Frecuencia (CSF)

Su propósito es restablecer la frecuencia a su valor nominal. Este control se lleva a
cabo mediante un esquema centralizado, conocido como control automático de generación
(AGC), y se activa en un tiempo no mayor a 5 minutos, con un tiempo mı́nimo de entrega
de 15 minutos.

• Control Terciario de Frecuencia (CTF)

Son acciones activadas por el coordinador del sistema en tiempo real, destinadas a
restablecer las reservas del CSF o incorporar reservas adicionales. Estas acciones preparan
el sistema para responder a desequilibrios que podŕıan exceder las capacidades de otros
controles de frecuencia.

• Cargas Interrumpibles (CI) Este servicio implica la participación de usuarios
finales que pueden reducir su consumo energético en respuesta a instrucciones, lo que
ayuda a mantener la estabilidad del sistema en momentos cŕıticos.

2.3. Importancia y Desaf́ıos del Control de Frecuencia

La integración creciente de enerǵıas renovables en los sistemas de enerǵıa marca un
cambio significativo en el panorama energético global, impulsado principalmente por la
reducción de costos en tecnoloǵıas eólicas y solares y por un enfoque en la mitigación
de emisiones de gases de efecto invernadero. Este proceso de transición conlleva desaf́ıos
operativos y regulatorios significativos que afectan tanto al medio ambiente como al sector
energético [3].

La transformación de la matriz energética hacia una mayor inclusión de fuentes reno-
vables requiere adaptaciones en la operación y regulación de los sistemas eléctricos. Estas
adaptaciones son necesarias para garantizar la confiabilidad del suministro y para mante-
ner la sostenibilidad económica para los consumidores. Fuentes como la enerǵıa eólica y
solar, caracterizadas por su intermitencia, requieren una flexibilidad operativa incremen-
tada en los sistemas eléctricos. Esto implica la necesidad de realizar ajustes operativos y
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desarrollar regulaciones espećıficas que faciliten la integración de estas enerǵıas, sin com-
prometer la estabilidad y eficiencia del sistema.

Los operadores de sistemas eléctricos enfrentan el desaf́ıo de incorporar tecnoloǵıas
que ofrezcan la flexibilidad necesaria, como turbinas de gas y sistemas de almacenamiento
de enerǵıa, para manejar la variabilidad inherente a la generación de enerǵıa renovable.
La regulación juega un rol crucial en mitigar los impactos asociados con la integración de
estas nuevas tecnoloǵıas en las infraestructuras de generación existentes.

2.4. Experiencia Chilena en prestación de Servicios
Complementarios

El marco normativo chileno que se aplica a las instalaciones para la presentación de
Servicios Complementarios (SSCC), espećıficamente aplicado a parques fotovoltaicos para
el servicio de Control Primario de Frecuencia (CPF) son la Norma Técnica de Servicios
Complementarios (NTSSCC) [6] y su Anexo Técnico de “Verificación de instalaciones para
la prestación de servicios complemtentarios” [7].

2.4.1. Norma Técnica de Servicios Complementarios

De acuerdo al art́ıculo 4-5 de la NTSSCC, la verificación de instalaciones existentes
para la prestación de SSCC se realiza de acuerdo a las instrucciones que el Coordinador ha
definido en los Instructivos Técnicos para la Verificación de Instalaciones, y lo dispuesto
en la NT SSCC.

El Anexo Técnico “Verificación de Instalaciones para la prestación de SSCC” contiene
las formalidades y descripción mı́nima de los requerimientos para el Proceso de Verificación
de instalaciones existentes para la prestación de SSCC (Art́ıculo 4-15 NT SSCC).

Según el art́ıculo 4-8 de la NT SSCC, se debe comprobar que las instalaciones cumplan
con los requisitos técnicos establecidos en la definición de los SSCC establecida en la
Resolución SSCC.

2.4.2. Anexo Técnico de Verificación de instalaciones para la prestación de
SSCC

Los titulares o solicitantes del Proceso de Verificación deben entregar al Coordinador
información técnica asociada a la cuantificación de recursos técnicos asociados a los SSCC
de Control de Frecuencia y Control de Tensión que se indican en los Art́ıculos 14 y 15 del
Anexo Técnico.

De acuerdo al t́ıtulo VII del Anexo Técnico asociado a instalaciones que entregan el
Servicio Complementario (SC) de CPF, se debe realizar ensayos y/o mediciones a efectos
de demostrar que:

La instalación cumple con los tiempos establecidos en la Resolución SSCC,

El controlador de carga/velocidad o frecuencia/potencia cumple con las exigen-
cias mı́nimas de desempeño estático y dinámico definidos en el Art́ıculo 3-17 de
la NTSyCS,
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La instalación dispone de los equipos para un adecuado monitoreo de la disponibili-
dad y desempeño del SC CPF, de acuerdo a lo indicado en los Art́ıculos 4-17 y 4-27
de la NTSyCS,

Se verificó la respuesta del sistema de control frecuencia/potencia o del control car-
ga/velocidad de la instalación.

Adicionalmente, mediante mediciones en terreno, se deberá verificar el desempeño del
controlador frente a pequeñas perturbaciones en la consigna de velocidad o frecuencia. Se
requiere como mı́nimo:

Medir el estatismo permanente del lazo automático de control de carga/velocidad o
frecuencia/potencia,

Medir la mı́nima y máxima “banda muerta” del controlador de carga/velocidad o
frecuencia/potencia,

Medir el tiempo de establecimiento del lazo de control de frecuencia frente a un
pequeño escalón en la consigna de frecuencia o potencia,

Evaluar el amortiguamiento del lazo de control de velocidad en todos los modos
posibles de operación, y

Verificar la capacidad de tomar o reducir carga, en forma automática ante distintas
variaciones de frecuencia. En atención a los requerimientos.
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2.4.3. Caso del parque fotovoltaico Luz del Norte

Un caso particular, y de gran interés a nivel mundial, es el parque fotovoltaico Luz del
Norte ubicado en la comuna de Copiapó, región de Atacama (Figura 2.2 [8]). Este proyecto
no solo destaca por su escala y ubicación estratégica, sino también por su contribución
clave a nivel mundial en la provisión de servicios de redes para asegurar el funcionamiento
seguro y fiable del sistema eléctrico. La importancia de este caso radica en su capacidad
para integrarse armoniosamente con nuestros planes de aumentar la presencia de enerǵıas
renovables en la red.

El parque consiste en un arreglo de 172 inversores con una potencia aparente máxima
de 880 kVA. Debido a las condiciones geográficas donde la central se encuentra localizada,
la salida de los inversores se reduce a una potencia aparente máxima de 820 kVA y son
operados para exportar una potencia activa de 795.4 kW. Para colectar la potencia de
los inversores se utilizan 86 transformadores elevadores de 3 devanados 23/0.36/0.36 kV y
1.6/0.8/0.8 MVA, asignando un transformador por cada dos inversores. La potencia de los
transformadores elevadores es colectada a través de una barra a la cual se conecta el lado
de baja tensión del transformador elevador 220/23 kV y 150 MVA de la subestación Luz
del Norte. La subestación Luz del Norte se conecta al Sistema Eléctrico Nacional (SEN)
en la Subestación Carrera Pinto a 220 kV a través de una ĺınea de 2.6 km de longitud [9].

Figura 2.2: Parque fotovoltaico Luz del Norte.
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2.4.3.a. Descripción de los ensayos para verificar el CPF

Los ensayos de verificación para el SC de CPF tienen por objetivo verificar la respuesta
de la instalación ante variaciones rápidas y pequeñas de la frecuencia y ver que el error
de estado permanente esté dentro de los márgenes tolerados una vez alcanzada la nueva
condición de equilibrio. De acuerdo a la Resolución de SSCC y al Informe de SSCC vigente,
se define para el SC de CPF los siguientes tiempos asociados a la prestación del servicio:

Tiempo de inicio de activación: menor a 2 segundos desde la detección del evento,

Tiempo total de activación: 10 segundos desde la detección del evento, y

Mı́nimo tiempo de entrega: 5 minutos.

El Anexo Técnico de verificación de SSCC de Control de Frecuencia, para el caso
del CPF, indica que los ensayos tienen por finalidad evaluar la respuesta del controlador
frecuencia/potencia de los parques fotovoltaicos. Durante las pruebas, el controlador de
frecuencia/potencia debe cumplir con los siguientes requisitos mı́nimos:

1. El retardo inicial del sistema de carga/velocidad deberá ser inferior a dos segundos,
desde la detección de la sub o sobre frecuencia, hasta el comienzo de la acción. El
Coordinador podrá aceptar retardos superiores solo en caso de que el propietario del
parque fotovoltaico proporcione evidencias técnicas que lo justifiquen.

2. En caso de sobre frecuencia, la acción del controlador de frecuencia/potencia dará
lugar a una reducción proporcional de la producción de potencia con un gradiente
de hasta el 55% de la potencia activa disponible por cada Hertz de desviación de
frecuencia, a partir de los 50,2 Hz hasta 51,5 Hz.

3. En caso de subfrecuencia, el estatismo permanente será ajustable dentro del rango
del 2% al 8%. El estatismo deberá calcularse sobre la potencia nominal.

4. La banda muerta será de ±200 mHz.

5. El funcionamiento del controlador de frecuencia/potencia del parque fotovoltaico
estará limitado por la disponibilidad del recurso primario.

2.4.3.b. Ensayos

Se llevaron a cabo ensayos para evaluar la banda muerta, el estatismo permanente y
la respuesta a variaciones de frecuencia bajo diferentes ajustes de estatismo, arrojando las
siguientes conclusiones para cada tipo de prueba:

Evaluación de la banda muerta: Los tests realizados en la planta solar Luz del Norte,
conforme a los protocolos establecidos por el Coordinador, revelaron que:

1. La planta es capaz de funcionar con una banda muerta de 25 mHz y un estatismo
de 2%, mostrando una respuesta lineal fuera de dicha banda.

2. Al ajustar la banda muerta a 200 mHz, se observó que la planta solo generaba
potencia ante desviaciones superiores a este valor.



Caṕıtulo 2. Sistemas de Potencia y Servicios Complementarios 13

3. Los parámetros del Control Primario de Frecuencia, incluyendo la banda muer-
ta, el estatismo y los ĺımites de respuesta, pueden ajustarse en su totalidad desde
la interfaz del controlador de la planta, incluso con la planta en operación, como
se demostró durante los ensayos.

Análisis del estatismo permanente: Se definió una banda muerta de 25 mHz para
estos ensayos. Operando el parque a su máxima capacidad según la disponibilidad
del recurso primario, se simularon rampas de escalones de frecuencia de 200 mHz, con
cada escalón manteniendo una duración mı́nima de 60 segundos. Las observaciones
clave son:

• Al comienzo de las pruebas, el parque dispońıa de la capacidad necesaria para
operar a 132.6 MW.

• Los escalones de frecuencia se simularon ajustando la consigna de potencia
activa según la frecuencia objetivo.

• Las protecciones contra sobrefrecuencia no desconectaron el parque para des-
viaciones superiores a 1.5 Hz, ya que la variación de frecuencia se implementó
a través del ajuste de la consigna de potencia activa.

Respuesta a escalones de frecuencia con diferentes ajustes de estatismo: Los resul-
tados obtenidos destacan que:

1. Bajo condiciones normales de operación (ensayos de 0.2 Hz), la planta Luz del
Norte logra entregar al menos el 88% de la reserva comprometida para el CPF
en los primeros 10 segundos tras la activación, y al menos el 99% en 5 minutos.

2. En escenarios de contingencia (ensayos de 0.7 Hz), la planta consigue aportar
al menos el 90% de la reserva comprometida para el CPF en los primeros 10
segundos, y al menos el 95% en 5 minutos.

3. Se notaron diferencias entre los setpoints esperados y los puntos de despacho
reales, atribuibles a la variabilidad de la frecuencia durante el d́ıa de los ensayos.

4. La respuesta del control primario de frecuencia de Luz del Norte ante las des-
viaciones de frecuencia probadas fue la esperada.



Caṕıtulo 3

Normativa de la República
Dominicana

Este caṕıtulo analiza el marco normativo relacionado con la generación fotovoltaica y
la regulación primaria de frecuencia en la República Dominicana, con especial énfasis en
los requisitos técnicos del control primario de frecuencia. Se toman como referencia la Ley
General de Electricidad 125-01 de 2012 [10], actualmente en proceso de actualización, y
el Decreto 65-23 de 2023 [11], que modifica el Reglamento de Aplicación de la Ley 57-07.
La Figura 3.1 ilustra un esquema detallado de las normativas que se han tomado como
referencia en este estudio. Un resumen conciso de estas normativas se presenta en la Tabla
3.1.

Leyes y Reglamentos

Reglamento de
Aplicación 

(RLGE 125-01)
Ley 57-07

Swing equation
emulation

IX. Transacciones
económicas del

Mercado Mayorista

Swing equation
emulation

VII. Código de 
Operación del 

SENI

Swing equation
emulation

III. Puesta en 
Servicio de Obras

Eléctricas

Ley General de
Electricidad 125-01

(LGE 125-01)

Swing equation
emulation

Capítulo III:
Condiciones

Técnicas y de
Calidad del 

Servicio

Swing equation
emulation

Capítulo III:
Programación 

de la 
Operación del

SENI

Swing equation
emulation

Capítulo IV:
Coordinación de
la Operación en

Tiempo real

Swing equation
emulationCapítulo VIII: De

los Servicios
Auxiliares

Artículo 203 Artículo 221 Artículo 384 Artículo 390Artículo 150

Swing equation
emulation

Capítulo II: 
Alcances, Objetivos

e Incentivos

Swing equation
emulation

Capítulo I:
Definiciones

Artículo 1 Artículo 4

Artículo 73

Reglamento de
Aplicación 
(RL57-07)

Swing equation
emulation

Capítulo X: Aspectos téc-
nicos del conexionado,

  inyección a la red y ges-
tión técnica del sistema

Sección I Artículo 72

Figura 3.1: Esquema de normativas de referencia del estudio.
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Tabla 3.1: Resumen de normativa utilizada para este estudio.

Temática abordada Nombre Descripción Art́ıculos Utilizados

Enerǵıas Renovanbles. RL 57-07 Ley Incentivo de Enerǵıas Renovables 1-4-72-73
y su Reglamento de Aplicación.

Regulación de frecuencia. RLGE 125-01 Ley General de Electricidad y su 150-203-221
Reglamento de Aplicación. 384-390

3.1. Normativa relacionada a Enerǵıas Renovables

La Ley 57-07 “Incentivo al Desarrollo de las Enerǵıas Renovables y sus reǵımenes
Especiales”, tiene como objetivo fundamental promover la transición energética hacia un
modelo más sostenible y respetuoso con el medio ambiente. Para lograr este propósito, se
establecen requisitos y procedimientos para la instalación, operación y planificación de las
enerǵıas renovables. A continuación, se muestran los art́ıculos más relevantes relacionados
con las enerǵıas renovables.

Art́ıculo 1 del RL 57-07

Establece definiciones claves para clasificar la terminoloǵıa respecto a enerǵıas renova-
bles, como, por ejemplo:

“Enerǵıa no convencional: Incluye a todas las enerǵıas renovables, aśı como al uso
energético de la biomasa y los residuos sólidos.

Enerǵıas renovables variables: Son aquellas cuyas caracteŕısticas difieren de la gene-
ración convencional tradicionalmente utilizada, ya que su fuente primaria es aleatoria y
variable (viento, irradiación solar, etc.), según la disponibilidad y ubicación espećıfica de
dichos recursos naturales, los cuales arrojan incertidumbre en sus pronósticos, los cuales
conllevan a complejidades operativas en el balance del despacho de la generación, pudien-
do ser estos implementados tanto de manera distribuida como centralizada, obteniendo la
interacción con la red eléctrica a través de convertidores de electrónica de potencia.

Fuentes primarias de enerǵıa: Son las relativas al origen f́ısico natural, no tecnológico,
de donde proviene una enerǵıa a ser explotada, transformada o generada. Existen cuatro
oŕıgenes: solar, lunar-gravitacional, geológico y atómico.

Fuentes renovables de enerǵıa: Incluye todas aquellas fuentes que son capaces de ser
continuamente restablecidas después de algún aprovechamiento, sin alteraciones aprecia-
bles al medioambiente o son tan abundantes para ser aprovechables durante milenios sin
desgaste significativo. Se incluyen los residuos urbanos, agŕıcolas e industriales derivados
de la biomasa.”

Art́ıculo 4 del RL 57-07

Establece los objetivos de la ley los cuales son descritos en los siguientes puntos:

“1. Aumentar la diversidad energética del páıs en cuanto a la capacidad de autoabas-
tecimiento de los insumos estratégicos que significan los combustibles y las enerǵıas no
convencionales, siempre que resulten más viables.

2. Reducir la dependencia de los combustibles fósiles importados.

3. Estimular los proyectos de inversión privada, desarrollados a partir de fuentes re-
novables de enerǵıa.
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4. Propiciar que la participación de la inversión privada, en la generación de electrici-
dad a ser servida al SENI, esté supeditada a las regulaciones de los organismos competentes
y de conformidad al interés público.

5. Mitigar los impactos ambientales negativos de las operaciones energéticas con com-
bustibles fósiles.

6. Propiciar la inversión social comunitaria en proyectos de enerǵıa renovables.

7. Contribuir a la descentralización de la producción de enerǵıa eléctrica para aumentar
la competencia del mercado entre las diferentes ofertas de enerǵıa.

8. Contribuir al logro de las metas propuestas en el Plan Energético Nacional, espećıfi-
camente en lo relacionado con las fuentes de enerǵıa renovables, incluyendo los biocom-
bustibles.”

Art́ıculo 72 del RL 57-07

Detalla la limitación de producción:

“El Organismo Coordinador del Sistema Eléctrico Nacional Interconectado, deberá me-
diante estudios dinámicos del Sistema Eléctrico Nacional, establecer dentro de la progra-
mación de corto plazo (diaria-semanal) y en las reprogramaciones en tiempo real, los
ĺımites de incremento gradual de la enerǵıa renovable variable, en función de la situación
de consumo-generación, ĺımites motivados por riesgos estáticos y dinámicos de la red.”

Art́ıculo 73 del RL 57-07

Detalla el despacho de la generación renovable y su preferencia en la programación:

“Las centrales de generación a partir de fuentes de enerǵıas renovables, no sólo son
despachadas porque tienen el derecho a inyectar su enerǵıa a la red, sino que deberán
entregar al Organismo Coordinador del Sistema Eléctrico Nacional Interconectado la in-
formación necesaria para realizar la planificación de la operación, según se establece en el
Tı́tulo III, del Reglamento para la Aplicación de la Ley General de Electricidad 125-01.
Por tanto, serán programadas.”

3.2. Normativa relacionada a Regulación Primaria de
Frecuencia

En el siguiente texto, se citarán art́ıculos relevantes del Reglamento para la Aplicación
de la Ley General de Electricidad 125-01 (RLG 125-01), espećıficamente en relación con
la regulación de frecuencia del SENI. Estos art́ıculos abordan disposiciones claves relacio-
nadas con condiciones normadas del sistema, márgenes, obligaciones, requisitos técnicos,
etc.

Art́ıculo 150 del RLGE:

En este art́ıculo, se establece la frecuencia nominal del sistema y los rangos en que se
debe mantener.

“La frecuencia nominal en los sistemas eléctricos de corriente alterna, en los que se
efectúen suministros de servicio público, será de 60 Hz. Las condiciones técnicas para
regular la frecuencia en dichos sistemas deberán ser tales que la frecuencia del sistema
eléctrico permanezca dentro del rango de: a) 59.85 a 60.15 Hz durante el 99.0% del tiempo
b) 59.75 a 60.25 Hz durante el 99.8% del tiempo”.
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“Párrafo. - En el caso del SENI, cada Empresa de Generación integrante del mis-
mo deberá poner a disposición del OC el margen de reserva de regulación necesaria para
satisfacer tales condiciones, mediante sus propias unidades generadoras o bien mediante
acuerdo comercial con otras Empresas de Generación integrantes del SENI. Los equipa-
mientos del sistema deberán estar diseñados para tolerar transitorios de frecuencia de por
lo menos +3 y -2 Hz”.

Art́ıculo 203 del RLGE

Este art́ıculo aborda la regulación primaria de frecuencia y establece la obligatoriedad
de las empresas a participar de esta, como se muestra a continuación:

“La Regulación Primaria de Frecuencia es obligatoria y deberá ser realizada por todas
las Empresas de Generación, a menos que exista algún acuerdo en contrario entre las
Empresas de Generación, previamente aprobado por la SIE, la cual notificará por escrito
al OC y al CCE.” “Párrafo. - Se fija como margen para Regulación Primaria de Frecuencia
el tres por ciento (3%) de la generación. Si este valor no fuere suficiente para mantener
la frecuencia dentro de los márgenes establecidos, el OC podrá subir este porcentaje, pero
en ningún caso podrás ser superior al cinco por ciento (5%) de la generación.”

Art́ıculo 221 del RLGE

Establece el esquema de rechazo automático de carga para hacer frente a situaciones
de inestabilidad del SENI:

“a) Durante peŕıodos de inestabilidad se evita, en lo posible, que la frecuencia descienda
de 58.5 Hz, para no reducir la vida útil de unidades térmicas.

b) El nivel mı́nimo de frecuencia para el SENI lo determina la capacidad de las unidades
térmicas y es fijado por el OC, de acuerdo con la información técnica proporcionada por
los Agentes del MEM. Actualmente el nivel mı́nimo de frecuencia para el sistema es de
58.0 Hz;

c) La desconexión de unidades es instantánea sólo para frecuencias superiores al nivel
máximo, el cual es fijado por el OC, de acuerdo con la información técnica proporcionada
por los Agentes del MEM; actualmente el nivel máximo de frecuencia transitoria para el
sistema es de 63H;

d) Si la frecuencia permanece por más de quince (15) segundos en el nivel máximo,
pueden desconectarse unidades;

f) La frecuencia debe estabilizarse dentro de los márgenes previstos;

g) El rechazo automático de carga no debe originar sobre-frecuencias;

j) En los esquemas de rechazo automático por mı́nima frecuencia se incluirá las cargas
en orden descendente de prioridad;

k) Se pueden utilizar relés de mı́nima frecuencia, derivada de frecuencia mı́nima ten-
sión, máxima tensión e inversión de potencia, con temporización.”

Art́ıculo 384 del RLGE

Este art́ıculo proporciona definiciones relevantes para el estudio a realizar. A continua-
ción, se presentan dichas definiciones:

“Banda muerta del regulador: Zona de insensibilidad para los valores muy cercanos a
la frecuencia nominal del sistema.
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Capacidad de regulación primaria: Potencia que una unidad generadora puede variar
por acción automática de su sistema de regulación de [potencia/frecuencia] dentro de todo
su rango de generación, en 30 segundos como máximo.

Estatismo permanente: Es la respuesta natural de la máquina en frecuencia a las va-
riaciones de potencia. Se expresa en valores porcentuales.

Regulación de frecuencia: Acciones necesarias para mantener la frecuencia dentro de
las tolerancias permisibles definidos para el sistema. El control de frecuencia en un primer
nivel es realizado por todas las centrales de generación de acuerdo con su estatismo, y en
un segundo nivel por las centrales de regulación.

Regulación primaria de frecuencia (RPF): Es la regulación rápida de frecuencia, con
un tiempo de respuesta inferior a 30 segundos, destinada a equilibrar instantáneamente la
generación con la demanda, con el mı́nimo de desviación en la frecuencia. Esta regulación
se realiza a través de quipos instalados en las máquinas que permiten modificar en forma
automática su producción Reserva para regulación primaria de frecuencia (RRPF): Margen
de reserva rotante en las centrales que responden automáticamente a variaciones súbitas
de frecuencia habilitadas para participar en la RPF.

Reserva Rotante (RR): Margen de capacidad de generación de las centrales en ope-
ración para llegar a la máxima potencia de generación disponible, en cualquier instante.
Este margen de capacidad de generación resulta de la diferencia entre la sumatoria de
las capacidades disponibles de las unidades sincronizadas al sistema y la sumatoria de
sus potencias entregadas al sistema. Usualmente se clasifica en dos tipos: a) Reserva de
Regulación Primaria b) Reserva de Regulación Secundaria.

Tiempo de respuesta: Tiempo que tarda una máquina en modificar su potencia desde
un valor permanente hasta su estabilización en el nuevo valor de potencia.” 1.2.5 Art́ıculo
390 del RLGE Este art́ıculo muestra los requisitos técnicos para RPF, tal como se detallan
en la siguiente tabla:

Tabla 3.2: Tabla de resumen de At́ıculo 390 del RLGE.

Ajuste Rango

a) Estatismo permanente. Entre el 0 y 6%

b) Banda muerta. Inferior al 0.1% (0.06 Hz)

c) Capacidad de regulación mı́nima. ± 5%

d) Rango de frecuencia admisible. Entre 59 y 61 Hz

e) La variación de la carga de la central debe ser sostenible al menos durante los siguientes 30 segundos.

f) Contar con un enlace en tiempo real con el CCE.

g) Disponer en sus bornes de generación un sistema de medición y registro automático de potencia y frecuencia.



Caṕıtulo 4

Sistema Eléctrico de República
Dominicana

En el presente caṕıtulo, se presenta la planta fotovoltaica Santanasol, objeto de estu-
dio en esta investigación. Además, se aborda la complejidad del sistema de potencia de
República Dominicana y cómo se ha simplificado para llevar a cabo el análisis y estudio
de esta planta. Finalmente, se ofrece una descripción de la simulación realizada utilizando
el software RSCAD.

4.1. Planta Fotovoltaica Santanasol

El Parque Solar Santanasol, ubicado en el municipio de Nizao, provincia de Peravia en
la República Dominicana, se interconectó a la subestación Santanasol 138/34.5kV el 2 de
junio de 2022 (ver Figura 4.1 [12]). Esta planta fotovoltaica tiene una capacidad nominal
de 45MW y cuenta con un periodo de operación de 30 años.

Figura 4.1: Parque Solar Santanasol República Dominicana.
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4.2. Sistema Eléctrico de Potencia de República dominicana

El sistema eléctrico de la República Dominicana, conocido como el Sistema Eléctrico
Nacional Interconectado (SENI), tiene una capacidad instalada de 5.59 GW. De esta ca-
pacidad, 1.60 GW proviene de fuentes de Enerǵıa Renovable (ER), lo que equivale a un
28.6%. Dentro de las enerǵıas renovables, existe una subcategoŕıa conocida como Enerǵıas
Renovables Variables (ERV), que aportan con 0.94 GW, equivalentes al 16.9% del total
de la matriz energética. Las ERV son aquellas cuyo recurso energético no es predecible con
exactitud y presenta un cierto nivel de incertidumbre asociado. Dentro de estas enerǵıas
se incluyen la enerǵıa eólica, fotovoltaica, hidráulica fluyente de régimen especial y solar
termoeléctrica sin acumulación. Las tecnoloǵıas eólica y solar contribuyen con 0.41GW y
0.53 GW, respectivamente, lo que equivale al 7.45 y 9.51% del total de la capacidad insta-
lada del SENI. Estos datos son recolectados de la página web del Organismo Coordinador
(Julio 2023) [13]. A continuación, se presentan los siguientes diagramas circulares para su
mejor visualización.

Figura 4.2: Capacidad instalada por tecnoloǵıa, por categorización de enerǵıas renovables
y según recurso renovable variable o no variable.

4.3. Incentivos para el desarrollo de tecnoloǵıas con ER

Según el Plan Energético Nacional (PEN) 2022-2036 [14] una de las metas establecidas
para el año 2030 es lograr que el 30% de la demanda energética de República Dominicana
provenga de fuentes renovables no convencionales. Con el fin de alcanzar este objetivo,
se han implementado diversas medidas para fomentar la participación de las enerǵıas
renovables en el SENI.

En resumen, los mecanismos de promoción de las enerǵıas renovables y reǵımenes
especiales son:

Transferencias financieras directas o sistemas de primas: Garantizan un ingreso finan-
ciero seguro a las generadoras renovables, aśı como la producción de biocombustible
para la mezcla con combustibles fósiles.

Instrumentos regulatorios: Establecen sistemas de cuotas de potencia instalada, y
preferencias en el despacho energético, aśı como la producción de biocombustibles
para la mezcla con combustibles fósiles.
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Instrumentos comerciales: Establecen preferencias arancelarias para las importacio-
nes de equipos de generación que utilicen recursos renovables, aśı como la producción
de biocombustibles para la mezcla con combustibles fósiles.

Poĺıtica tributaria: Establecen reducciones impositivas. Esto se detalla en la Ley
57-07 art́ıculos 11 y 12.

Instrumentos crediticios: Permiten obtener créditos preferenciales. Esto se detalla en
la Ley 57-07 art́ıculo 13.

Es importante destacar que, estos mecanismos tienen como finalidad impulsar el desarrollo
sostenible del sector energético del páıs, reduciendo la dependencia de combustibles fósiles
y mitigando el impacto ambiental [15]. Con estas medidas, República Dominicana busca
avanzar hacia un futuro más limpio y sustentable en términos energéticos.

4.4. Problemáticas del SENI

El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional Interconectado de República Dominicana
es una infraestructura en constante evolución, que desempeña un papel fundamental en
el suministro confiable de enerǵıa eléctrica a toda la población del páıs. A través de una
planificación efectiva, inversiones tecnológicas y la incorporación progresiva de fuentes
renovables, el SENI avanza hacia un futuro más sostenible y energéticamente eficiente. No
obstante, aún existen desaf́ıos por cumplir y problemáticas por resolver, entre las cuales
se destacan:

4.4.1. Desabastecimiento energético

Dentro de las problemáticas del SENI se encuentran los constantes apagones debido a
la salida de generadores que presentan imprevistos y las horas de marginación del costo
de desabastecimiento. A continuación, se muestra una gráfica que indica las horas sin
suministro del recurso energético desde el año 2017 hasta el 2022 [16]: Como se puede
apreciar, en los últimos años, las horas de desabastecimiento energético han experimentado
una notable disminución. Esta mejora se debe a los nuevos proyectos de generación y
a las medidas de control adoptadas, aśı como el incremento en el número de unidades
generadoras que participan en la regulación de frecuencia [16].

700814

1791
2508.35

2009.12
1510.3

0

1000

2000

3000

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

H
or
as

Año

Figura 4.3: Horas totales de desabastecimiento de enerǵıa del SENI.
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4.4.1.a. Capacidad Instalada Insuficiente

Según el reporte correspondiente al año 2022 emitido por el Organismo Coordinador
(OC), se documentaron un total de 148 eventos. De este conjunto, 77 de estos eventos estu-
vieron relacionados con equipos de generación, mientras que 41 eventos afectaron equipos
de transmisión, incluyendo ĺıneas de 345 kV, 138 kV o 69 kV. Además, se registraron 11
eventos relacionados con transformadores de 138/69 kV o 345/138 kV, entre otros. En la
mayoŕıa de los casos, se realizó un análisis detallado de estos eventos. Es importante tener
en cuenta que, por lo general, la demanda eléctrica alcanza su punto máximo durante la
noche. En el año 2022, este pico de demanda alcanzó un valor de 2.89 GW, mientras que la
capacidad de generación instalada, excluyendo las fuentes de ERV, era de 4.2 GW. En este
contexto, se determinó que el margen de reserva para hacer frente a la demanda máxima
es del 31.2% [17].

4.4.1.b. Restricciones de Transmisión

Durante el 2022 el 57.41% de los periodos de congestión se registraron en la zona
norte, de los cuales el 78% se debió a la restricción del enlace Bonao 3 de 230 kV. A
continuación, se muestra un diagrama de barras agrupadas que indica el tiempo en el que
hay sobrecarga entre segmentos de ĺıneas [17].
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Figura 4.4: Horas de desacoples económicos para el año 2022.

4.4.1.c. Participación en Regulación Primaria de Frecuencia (RPF)

La principal tecnoloǵıa que participa en la Regulación Primaria de Frecuencia son las
centrales térmicas que utilizan turbinas a gas debido a su capacidad de respuesta ante
los cambios en la demanda de enerǵıa eléctrica. También, participan centrales de ciclo
combinado, motores de combustión interna y centrales hidroeléctricas. Las tecnoloǵıas
que ocupan combustible fósil no son ambientalmente amigables, ni están alineadas con
las poĺıticas de reducción de emisiones establecidas en el Acuerdo de Paŕıs (COP21) de
2015 y con los Objetivos de Desarrollo Sostenible a 2030 (ODS30). Por esta razón, se
están estudiando nuevas tecnoloǵıas para contribuir en el mercado de servicios auxiliares
y mejorar la confiabilidad del sistema, cumpliendo aśı con el compromiso de alcanzar la
carbono-neutralidad.
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Se han evaluado antecedentes sobre la posibilidad de implementar un sistema de al-
macenamiento por bateŕıas de 10 MW para aportar en la RPF en la central AES Andrés
y el parque energético Los Minas. Sin embargo, las conclusiones del estudio indicaron que
el proyecto no cumpĺıa con los niveles de calidad exigidos para todos los generadores, lo
que llevó a su salida de operación [15].

4.5. Modelo reducido del sistema

La Figura4.5 muestra el diagrama unilineal, representativo del sistema eléctrico de
Republia Dominicana, del cual se procederá a hacer una reducción para su modelación en
software [18].
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138/34.5 kV
60 MVA
YNd11

1.7 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/12.5 kV
14 MVA
YNd1

69 kV VALLEJUELO
3197

COASTAL PETR. DOM.-UCE-ZFSP01

HISPANIOLA FRESH FRUIT-MCRI301

U
N

IBE-CN
P804

CO
DETEL-CN

P807

0.15 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

COLCHONERíA LA NACIONAL

MULTICENTRO SIRENA CHARLES
1342

ZFVE101

1.06 km
 2/0 AW

G-ACSR 1C/F

15 km 465 MCM-AAAC 1C/F
34.5/12.47  kV

Dyn1
16-20 MVA

2840-LTERK-C01

CN
P806

138/13.8 kV
150 MVA

YNd1

1.6 km
 477 ACSR-M

CM
 1C/F

138/34.5 kV
60 MVA

YNd11

5 MVAr

10.5 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

8.24 km 477 MCM-ACSR 1C/F

2.4 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

10.6 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

KPF CAYACOA

N.A.

0.59 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

S

FuelOil

BERSAL
4 X 6.3 MW
Fuel Oil #6

230 kV Interruptor y Medio

4833-QUISQ2D-T03

4833-QUISQ2D-T02

4833-QUISQ2D-T01

4833-QUISQ1D-T03

4833-QUISQ1D-T02

4833-QUISQ1D-T01

230/13.8 kV
90 MVA
YNd11

FuelOil 20.33 MW
HRSG

FuelOil 4 X 17.076 MW

FuelOil 4 X 17.076 MW

4802

FuelOil

CESPM 1
100 MW
Gas Natural/ Fuel Oil #2

138/34.5 kV
28-45 MVA

YNyn0d11
SPM201

138 kV SULTANA DEL ESTE
4004

1.698 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

AES ANDRÉS
1754

AES ANDRÉS INTERCONEXIÓN
1750

138/19 kV
200 MVA
YNd1

AES ANDRÉS TG
196.80 MW
Gas Natural

138/13.8 kV
141 MVA
YNd1

AES ANDRÉS TV
121.32 MW
Gas Natural

16 km 652.4 MCM-AAAC 2C/F

345 kV BONAO 3
2132

B1B2

345 kV EL NARANJO
2950

9.36 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

26.086 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

3.9 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

138 kV SAN PEDRO BIOENERGY
4300

0.39 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

2.87 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

IN
GEN

IO
 CRISTÓ

BAL CO
LÓ

N

138/6.9 kV
10-14 MVA
Dyn1

CONSORCIO MINERO DOMINICANO-CEPA01

138/13.8 kV
45 MVA
YNd5

BIO SAN PEDRO BIOENERGY
28.90 MW
Biomasa

7.2 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

27.5 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

138/12.47 kV
40-50 MVA

YNyn0d11

138 kV BOCA CHICA
1700

4803

FuelOil

CESPM 2
100 MW
Gas Natural/ Fuel Oil #2

4804

FuelOil

CESPM 3
100 MW
Gas Natural/ Fuel Oil #2

27.5 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F 20.122 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

28.28 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

BO
CA02

138/12.47 kV
40MVA

YNyn0d11

4.81 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

(Inom
=568 A, Derating factor=0.8567119)

0.57 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

4.81 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F
(Inom=568 A, Derating factor=0.8567119)

0.34 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

138 kV LOS ORÍGENES
4200

138/13.8 kV
65 MVA
YNd1

FuelOil

LOS ORÍGENES G1
3 X 8.44 MW

Gas Natural/ Fuel Oil #6

138 kV SPM
4000

BP

BT

140 MVA
138/69/12.47 kV

YN0yn0d1

20 MVAr

2.55 km 4/0 AWG-Cu 1C/F

0.74 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

ZF SPM
4190

S

69/12.47 kV
15-22.4 MVA
Dyn1

0.42 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.01 km 4/0 AWG-ACSR 1C/F

0.01 km 4/0 AWG-ACSR 1C/F S

69/12.47 kV
28-35 MVA
YNyn0d11

0.19 km
 4/0 AW

G-Cu 1C/F

S
67/12.47 kV

10-14 MVA
Dyn1

ZF SAN PEDRO CHENTEC
4150

ZFCH01

80 MVA
138/69 kV

YN0yn0d1

69 kV BOCA CHICA
1710

S
69/12.47 kV
28-37 MVA
YNyn0d11

69/12.47 kV
10-14 MVA

Dyn1

PACI01

69/12.47 kV
10-14 MVA

Dyn1

4806
CEMEX
4805

6.785 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

12 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
7.5-8.5 MVA
YNyn0d11

CONSUELO
4020

GERENCIA DE OPERACIONES

DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA
ELECTRICO NACIONAL INTERCONECTADO

(SENI)

ORGANISMO COORDINADOR
del Sistema Eléctrico Nacional Interconectado 

de la República Dominicana, INC.

AREA DE ESTUDIOS

138 kV HATO MAYOR 2
4643

138/12.47 kV
20 MVA
YNyn0d11

RO
3804-GRU

PO
 RAM

O
S M

U
LTIPLAZA LA RO

M
AN

A

138 kV ROMANA
4520

80 MVA
138/69  kV

YN0yn0d1

69 kV HATO MAYOR 2
4644

29 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

100 MVA
138/69 kV

YN0yn0d1

69 kV ROMANA
4500

18.5 km
 2/0 AW

G AAAC 1C/F
12.47 km

 2/0 AW
G AAAC 1C/F

0.03 km 4/0 AWG ACSR 1C/F

S

S

6.4 km 2/0 AWG AAAC 1C/FS

69/7.2 kV
0.75 MVA

Dyn1

69/4.16 kV
3X0.75 MVA
Dyn1

69/7.2 kV
0.5 MVA
Dyn1

BATEY LECHUGA
4100

RANCHO PELIGRO
4120

GUAYMATE
4110

BLEC01

RPEL01

GUAY01

2.4 km
 4/0 AW

G ACSR 1C/F

69 kV ROMANA(PUEBLO)
4510

15.6 MVAr

69/12.47 kV
14-18.5 MVA
YNyn0d11

69/4.16 kV
15-28 MVA
YNyn0d11

ROPU03

ROPU02

69/12.47 kV
10-14 MVA

Dyn1

HATO MAYOR
4400

HAM
Y01

69/12.47 kV
14-18 MVA
YNyn0d11

RO
BV03

9 km
 4/0 AW

G ACSR 1C/F

7.5 km 4/0 AWG ACSR 1C/F

27.5 km
 4/0 AW

G ACSR 1C/F

69/13.2 kV
2.5-3.5 MVA
Dyn1

RÍO CHAVÓN
4515

RCHA01

69/12.47 kV
1.7 MVA

Dyn1

BENEDICTO
4201

BENE01

69/12.47 kV
18-24-30 MVA

Dyn1

HI6903

69 kV BUENA VISTA
4505

KPF HIGÜEY

28.88 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

138/34.5 kV
14 MVA
YNyn0d11

39.1 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
7.5-8.5 MVA
Dyn1

SAMA01

69 kV SABANA DE LA MAR
4450

3.3 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.2 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.08 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.6 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

S

69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

CÉSAR IGLESIAS
4011

S

69/12.47 kV
3.75-5.25 MVA
Dyn1

DESTILERÍA BRUGAL
4012

BRUG01

S

69/0.48 kV
1.5-1.68 MVA
Dyn1

HARINAS DEL HIGÜAMO
4013

HARG01

14 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

1.9 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

S

69/12.47 kV
3-3.75 MVA
Dyn1

GUAVABERRY
4033

GUAV01

S
69/12.47 kV
15-28 MVA

Dyn1

CAYACOA
4660

CAYA02
3.9 km

 559.5 M
CM

-AAAC 1C/F

11.83 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

S

69/12.47 kV
7 MVA
Dyn1

CATALINA
1290

CATA02S

69/12.47 kV
10 MVA
Dyn1

ACUEDUCTO BRUJUELAS
1295

BRU
J01

6.45 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

8.53 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.021 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

KPF CALETA 3

CALE04

2.89 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

S

69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

AERO LAS AMÉRICAS
1321

0.51 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

KPF CARTONES DEL CARIBE

69/12.47 kV
2.5-3.125 MVA

Dyn1

CART01

CARTONERA DEL CARIBE
1338

0.36 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

S
69/34.5 kV
15-25 MVA
Dd0

KILÓMETRO 24
1330

S
69/12.47 kV

5-7 MVA
Dyn1

GRAM01

GRUPO RAMOS MELLA
1327

138/12.47 kV
28-40 MVA
YNyn0d11

7 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
5-6.25 MVA

Dyn1

GUERRA
1328

GU6901

8.6 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

0.5 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

69/13.050 kV
10-14 MVA

Dyn1

15.695 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/34.5 kV
60 MVA
YNd11

69 kV MATA DE PALMA
1344

MATA DE PALMA
50 MW

8.53 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

11.92 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

3.24 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

5.8 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

5.8 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

138 kV HAINAMOSA
1190 B1

B2

138/12.47 kV
40-50 MVA
YNyn0d11

EBRI11

138/12.47 kV
30-40 MVA
YNyn0d11

VDU
805

140 MVA
138/69 kV

YN0yn0d1

69 kV VILLA DUARTE
1540 B1

B2

69 kV HAINAMOSA
1191

BP

BT

150 MVA
138/69 kV

YNynd1

40 MVAr

S
69/0.48 kV
3.75 MVA
Dy1/Dd0

BASE AÉREA DE SAN ISIDRO
1331

BASI01

KPF GUERRA

69/12.47 kV
5-7 MVA

Dyn1

ACDO01

ACUEDUCTO ORIENTAL
1345

0.3 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

TAMARINDO
1340

69/0.48 kV
2-2.58 MVA
Dyn1

TADO01

3.73 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
28 MVA
YNyn0

INVI05

0.35 km 559.5 MCM-AAAC 1C/FS

69/12.47 kV
3 X (0.833-0.933-1.073) MVA
Dyn1

GRUPO ALASKA
1792

1.53 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

S

2 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
3-4.22 MVA
Dyn1

M
CSI01

138 kV VILLA DUARTE
1550

BT
BP

7 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

7 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

9.37 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

69 kV TIMBEQUE 2
1255BP

BT

2.50 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

125 MVA
138/69/12.47 kV

YN0yn0d1

69 kV LOS MINA
1170

69/12.47 kV
28 MVA

Dyn1

LM
6902

0.552 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.26 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F0.35 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
3-3.3 MVA
Dyn1

TEMP01

TEMPLASTISA
1172

69/12.47 kV
10-14 MVA

YNyn0d11

MCEN01

MEGACENTRO
1175

3.04 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

3.43 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

6.32 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

2.4 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

0.93 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

0.5 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
3-4.2 MVA
Dyn1

MOLINOS DEL OZAMA
1545

7.5 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
15-28 MVA
Dyn1

9.33 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.045 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F
69/12.47 kV
14 MVA
Dyn1

DAJA03

13.187 km 450 MCM-ACAR 1C/F

23.987 km 450 MCM-ACAR 1C/F

13.56 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

KPF YAMASÁ

0.675 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
14-18.5 MVA
YNyn0d11

YAMASÁ
1420

YAMA01

0.164 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/20 kV
60 MVA
YNyn0

1446

MONTE PLATA SOLAR
30 MW

69 kV MONTE PLATA SOLAR
1445

ZF GILDAN
1322

3.39 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

HAM
O

01

69/34.5 kV
5-7 MVA
Dd0

69/12.47 kV
10-14 MVA
YNyn0d11

69 kV MONTE PLATA
1440

ROPU01

HI6901

HI6904

ZF RO
M

AN
A 2-RO

3801

RO
3803

RO
3805

138/34.5 kV
28 MVA

YNyn0d11

CRU
Z01

138/34.5 kV
14 MVA
YNyn0d11

HI3803

138 kV HIGÜEY
4560

138 kV EL SEIBO
4640

0.9 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

SEIB01

CO
N

S02

CAYA01

CAYA03

0.11 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

3.3 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

ZF MULTCAUCEDO
1715

0.1 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F
11.64 km

 559.5 M
CM

-AAAC 1C/F

138/12.47 kV
28 MVA

YNyn0d11

HAM
O

04

KPF HARIN
AS DEL HIGÜ

AM
O

0.43 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

0.85 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

0.22 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
28 MVA
YNyn0

INVI02

1.2 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

4.36 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.05 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

SPM
101

VDU
810

VDU
802

138/12.47 kV
40-50 MVA

YNyn0d11

EBRI01

EBRI07

INVI03

INVI01

INVI04

INVI06

CO
RP. AVÍCO

LA DEL CARIBE-SPER01
SPER02

4640-ESEIE-T01

138 kV SPM 2
4801

B1 B2

Autotransformador 345/230 kV

Banco de Capacitores 

SVC 

SMC

EDEESTE
EDESUR
EDENORTE
UNR

LUZ Y FUERZA
PROGRESO EL LIMÓN

Disyuntor 69 kV N.A.
Disyuntor 138 kV N.A.
Disyuntor 230 kV N.A.
Disyuntor 345 kV N.A.
Disyuntor 69 kV N.C.
Disyuntor 138 kV N.C.
Disyuntor 230 kV N.C.

Disyuntor Central N.A.
Disyuntor Central N.C.

Disyuntor Línea 69 kV N.A.
Disyuntor de línea 138 kV N.A.
Disyuntor de línea 230 kV N.A.
Disyuntor de línea 345 kV N.A.
Disyuntor de línea 69 kV N.C.
Disyuntor de línea 138 kV N.C.
Disyuntor de línea 230 kV N.C.
Disyuntor de línea 345 kV N.C.

Terminal EDEESTE
Terminal EDESUR

Terminal UNR

Terminal EDENORTE
Terminal generadores

Disyuntor 230 kV N.C.

EDESUR

EDENORTE

EDEESTE

UNR

Central

3 devanados 34.5/69 kV

230/34.5 kV

3 devanados 34.5/138 kV

S

S

S

S

S

S

S

S

EDESUR Secc. y fusible

EDENORTE Secc. y fusible

EDEESTE Secc. y fusible

UNR Secc. y fusible

EDESUR Interruptor

EDENORTE Interruptor

EDEESTE Interruptor

UNR Interruptor

EDESUR Secc. y Interruptor

EDENORTE Secc. y Interruptor

EDEESTE Secc. y Interruptor

UNR Secc. y Interruptor

EDESUR fusible

EDENORTE fusible

EDEESTE fusible

UNR fusible

69 kV Barra Simple
138 kV Barra Simple
230 kV Barra Simple
345 kV Barra Simple

69 kV Barra Simple Secc. con Seccionador
69 kV Barra Simple Secc. Interruptor N.A.
69 kV Barra Simple Secc. Interruptor N.C.
138 kV Barra Simple Secc. Interruptor N.A.
138 kV Barra Simple Secc. Interruptor N.C.
230 kV Barra Simple Secc. Interruptor N.A.
230 kV Barra Simple Secc. Interruptor N.C.
345 kV Barra Simple Secc. Interruptor N.A.
345 kV Barra Simple Secc. Interruptor N.C.

31.21 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

0.17 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

138 kV LOS MINA 5
1185

LOS MINA 5
118 MW
Gas Natural

0.21 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

138/13.8 kV
150 MVA
YNd1

138 kV LOS MINA 7
1182

LOS MINA 7
123.25 MW
HRSG

138/12.47 kV
50 MVA

YNyn0d11

LM
3808

138/12.47 kV
50 MVA
YNyn0d11

LM
3801-GRU

PO
 RAM

O
S SAN

 ISIDRO

138 kV LOS MINA
1180

B1
B2

69 kV TIMBEQUE 
1250BP

BT

0.2 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

(Inom
=1200 A, Derating factor=0.9049774)

0.18 km
 491 M

CM
-ACCC GDANSK 2C/F

0.35 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

138/13.8 kV
150 MVA

YNd11

1277

FuelOil

EDM2 Grupo 2
3 X 17.076 MW
Gas Natural/FO #6

FuelOil

EDM2 Grupo 1
3 X 17.076 MW

Gas Natural/FO #6

FuelOil

EDM2 TV
8.8 MW
HRSG

0.094 km
 4/0 AW

G-Cu 1C/F

0.85 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/4.16 kV
12-22 MVA
YNyn0d11

69/12.47 kV
25-49 MVA
YNyn0d11

69/4.16 kV
10-14 MVA

YNyn0d11

DESP06

69 kV DESPACHO
1270

138/12.5 kV
40-50 MVA

YNyn0d1

138/12.47 kV
28-40 MVA
YNyn0d11

VIM
E06

VIM
E01

VIM
E02

VIM
E03

VIM
E07

138 kV VILLA MELLA
1450B1

B2

138 kV HAINA
1510 BP

BT

138 kV ITABO
1350 B1

B2138 kV ITABO TG
1391 B1

B2

138/12.47 kV
40-50 MVA
YNyn0d11

TIM
201

138 kV METROPOLITANO
1480
GIS

9.7 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F3 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

138 kV TIMBEQUE 2
1254

B1
B2

18.76 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

0.21 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

2.5 km 450 MCM-ACAR 1C/F

2.5 km 450 MCM-ACAR 1C/F

9.14 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

138/12.47 kV
40-50 MVA
YN0yn0d1

PARA101

9.14 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

2.3 km 450 MCM-ACAR 1C/F

20.66 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

U
ASD104

U
ASD106

U
ASD103

3.5 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

0.5 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

138/13.2 kV
60 MVA

YNd1

FuelOil METALDOM
42 MW
Fuel Oil #6

138/13.8 kV
48 MVA

YNd1

Fuera
de

servicio

SAN LORENZO
34.0 MW
Fuel Oil #6

138/13.8 kV
150 MVA

YNd5

ITABO 1
128 MW
Carbón

138/13.8 kV
156 MVA

YNd5

ITABO 2
132 MW
Carbón

18.6 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

138/13.8 kV
156 MVA

YNd1

FuelOil

HAINA TG
100 MW
Fuel Oil #2

600 MVA
345/138/12.47 kV

YN0yn0d1

138/12.5 kV
40-50 MVA

YNynd5

U
ASD105

U
ASD102

U
ASD101

3.4 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

3.7 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

2.9 km
 ACCC-GDANSK 2C/F

(Inom
=2000 A, Derating factor=0.911577)

3.2 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

140 MVA
138/69/10 kV

YN0yn0d11
138/12.5 kV
40-50 MVA
YN0yn0d11

CN
P805

CN
P809

138/12.5 kV
40-50 MVA
YN0yn0d11

CN
P808

CN
P802

CN
P803

138/12.47 kV
40-50 MVA
YNyn0d1

M
ATA101

M
ATA105

69 kV HAINA
1260 BP

BT

125 MVA
138/69 kV

YNyn0

70 MVA
138/69/10 kV

YN0yn0d11

0.02 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

23 km 450 MCM-ACAR 1C/F

Tap 1 Herrera

Tap 2 Herrera

138/12.47 kV
40-50 MVA
Dyn1

HN
U

V102

HN
U

V104

HN
U

V107

HN
U

V103

HN
U

V101

6.2 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

3.5 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

138/12.47 kV
40-50 MW
YN0yn0d1

EMBA105

EMBA106

EMBA103

138/12.47 kV
40-50 MW
YN0yn0d1

EMBA107

EMBA104

EMBA108

EMBA102

LPRA105

LPRA103

LPRA102

138/12.47 kV
40-50 MVA
YN0yn0d1

LPRA109

LPRA104

M
U

LT. CHU
RCHILL-LPRA101

12.4 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

14.6 km 450 MCM-ACAR 1C/F

138/21 kV
40 MVA
Dyn1

PUERTO ISABELA

ATPUIS

140 MVA
138/69/10 kV

YN0yn0d11
20 MVAr

138 kV LA ISABELA
1910

CAPO
09

1.10 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F
KPF TEXTILES TÍTAN

0.02 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
2.8-4 MVA

Dyn1

TEXTILES TITÁN
1536

1.65 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

2.0 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
10-14 MVA

Dyn1

INCA-LA ISABELA
1537

69/12.47 kV
5-7 MVA
Dyn1

2.75 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
24-30 MVA

YNyn0(d11)

CU
AR101

0.8755 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

1 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/13.09 kV
5-6.25 MVA
Dyn1

RIER01

0.8755 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.2 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
7.5-8.4 MVA
Dyn1

PETRO
Q

U
ÍM

ICA

69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

MERCASID
1537

0.1251 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

1.1 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F
69/12.47 kV
5-7 MVA
Dyn1

GRUPO MALLA
1543

3.3 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
20-26 MVA
YNyn0-YNd11

AHO
N

103

AHO
N

104

AHO
N

105

69 kV CAPOTILLO
1530

140 MVA
138/69/12.47 kV

YN0yn0d0
200 MVA

138/69/12.47 kV

YN0yn0d1

69 kV Gen Palamara
1232

0.01 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

69/13.8 kV 
55 MVA

YNd11

FuelOil

PALAMARA G3
4X10.77 MW
Fuel Oil #6

6.71 km 559.5 AAAC-MCM 2C/F
(Operada a 69 kV)

69 kV PALAMARA
1230

BP
BT

5.66 km 559.5 AAAC-MCM 2C/F
(Operada a 69 kV)

3.2 km
 559.5 AAAC-M

CM
 1C/F

Tap Cerinca

2.075 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
3-4.2 MVA
Dyn1

J.FRAN
KEN

BERG

138 kV PALAMARA
1360

B1
B2

1.15 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
3 X(1.5-1.77) MVA

Dyn1

PLASTIFAR
1248

4.75 km 477 MCM-ACSR 1C/F
(Inom=600 A, Derating factor=0.9104704)

69/12.47 kV
24-30 MVA

Dyn1

PETROQUÍMICA
1531

AHO
N

101

AHO
N

102

69/12.47 kV
5-7 MVA
Dyn1

0.005 km 477 MCM-ACSR 1C/F

69/12.47 kV
30-40 MVA
YNynd

EDITO
RA PADILLA-KDIE-103

CO
DETEL ALAM

EDA-KDIE108

KDIE110

KDIE101

69/12.47 kV
16-20 MVA
YNyn(d11)

KDIE107

KDIE104

CARREFOUR
1155

69/12.47 kV
30-40 MVA
YNyn0d

KDIE106

KDIE105

KDIE102

KDIE109 SMURFIT KAPPA
1570

138 kV LOS PRADOS
1400 B1

B2

0.6 km
 477 M

CM
-ACSR 1C/F

(Inom
=600 A, Derating factor=0.9104704)

69/12.47 kV
15-22 MVA
Dyn1

ATZFBA

0.56 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F 0.16 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
6.7 MVA

Dyn1

Z.F. NIGUA
3095

2.8 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

ATALDO

0.015 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/FS

69/12.47 kV
2.5-3.13 MVA
Dyn1

ALAMBRES DOMINICANOS
3094

0.38 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

5.2 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

3.185 km
 559.5 AAAC-M

CM
 1C/F

KPF Productos Diversos

PDIV101

69/12.47 kV
6.2-7 MVA
Dyn1

5.9 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

1307
1.9 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

2 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

1 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

69 kV MULTIPARQUES
1683

69/12.47 kV
12-16 MVA
Dyn1

MULTIQUÍMICA

2 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

0.01 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
10-14MVA
Dyn1

BAYO102

4.83 km 559.5 AAAC-MCM 1C/F

ALIS01

69/12.47 kV
2.5-3.13 MVA

Dyn1

ACUEDUCTO ISABELA
1539

0.4 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

2.415 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
2.5-3.13 MVA

Dyn1

AEROPUERTO HIGÜERO
1239

1 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

9.21 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
10-14 MVA

Dyn1

BN
V102

BNV
1238

BN
V101

5.85 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
2.5 MVA

Dyn1

ATPSID

IND. PAPEL SIDO
1951

0.017 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

0.007 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
10-14 MVA

Dyn1

ATPIDU
-PID

PARQUE IND. DUARTE
1957

0.571 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

0.179 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

KPF Ciudad Satélite

69/12.47 kV
16-20 MVA

Ynyn0d11

CIUDAD SATÉLITE
1950

0.352  km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

69 kV INCA km 22
1952

12.47/69 kV
28 MVA
Dyn1

FuelOil

INCA km 22 GRUPO 1
2X4.3312 MW

Fuel Oil #6
FuelOil

INCA km 22 GRUPO 2
1X6.08 MW
Fuel Oil #6

INCA km 22

0.65 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

0.1 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

KPF CORVI

69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

ATCORV-CORVI PVC

CORVI PVC
1954

2.45 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

0.56 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

S
69/12.47 kV
5-7 MVA
Dyn1

CAMP. 16 AGOSTO
1960

1.57 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F
4.8 km

 4/0 AW
G-AAAC 1C/F

S
69/12.47 kV
2.5 MVA
Dyn1

ATCN
AC

0.28 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

0.52 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

S
69/0.48 kV

2.5 MVA
Dyn1

Z.F. VILLA ALTAGRACIA
1963

ATZFVA

69/12.47 kV
32-40 MVA
YNyn0d11

PA
LA

10
1

PA
LA

10
2

PA
LA

10
3

PA
LA

10
4

69 kV BAYONA
1300

0.924 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
5-7 MVA

Dyn1

OJIVA
1671

1.296 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.007 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
30-40 MVA
Ynyn0d11GRANITOS BOJOS

1670

GRBO101

GRBO102

GRBO103

GRBO104

GRBO105

3.9 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
10-11.2 MVA

Dyn1

AERO
01

69/12.47 kV
25-46.6 MVA

YNyn0d11

CAPO
04

CAPO
06

CAPO
10

CAPO
11

138/12.47 kV
40-50 MVA
YN0yn0d1

138 kV METALDOM
1470

0.66 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/6.6/10 kV
4 MVA

Yyn0d11

69 kV REFIDOMSA
1140

20 MVAr

2.1 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.2 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

138/12.5 kV
10-14 MVA
Dyn1

PHAI101

HAIN
A IN

TERN
ATIO

N
AL TERM

IN
ALS

4.5 km
 477 M

CM
-ACSR 1C/F

(Inom
=600 A, Derating factor=0.9104704)

0.9 km 477 MCM-ACSR 1C/F

3.56 km
 477 M

CM
-ACSR 1C/F

(Inom
=600 A, Derating factor=0.9104704)

BOHEMIA TRIPOLAR

ATBOHE

69/12.47 kV
7 MVA
Dyn1

2.5 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

S

CERVECERÍA BOHEMIA
1151

69/12.47 kV
2.5 MVA
Dyn1

OLEODUCTO FALCON
1690

ATOFAL

1.9 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
32-40 MVA
YNyn0d11

COHE101

COHE102

COHE103

COHE104

C.O. HERRERA
1610

1.848 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
4.2 MVA
Dyn1

ATADOM

ALUMINIOS DOMINICANOS
1101

0.152 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
28-37 MVA

YNyn0(d)

69/12.47 kV
28-37 MVA

YNyn0(d)

M
ETR108

M
ETR102

M
ETR103

M
ETR101

M
ETR105

0.05 km
 477 M

CM
-ACSR 1C/F

0.02 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
5-7 MVA
Dyn1

ATCODE

CODETEL
1121

0.283 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
7-9.8 MVA
Dyn1

BANCO LEÓN

HACHÉ
1125

0.59 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

1.143 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F
0.15 km

 4/0 AW
G-AAAC 1C/F

69/12.5 kV
3-4.2 MVA

Dyn1

LISTÍN DIARIO
1126

5.5 km
 477 M

CM
-ACSR 1C/F

0.03 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

KPF CAYETANO GERMOSÉN/CCE

69/12.47 kV
3-4.2 MVA

Dyn1

ATPTOR

TORGINOL
1225

KPF TORGINOL 1

0.6 km
 477 M

CM
-ACSR 1C/F

0.05 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
4.9 MVA

Dyn1

ATPLAS

PLÁSTICOS FLEXIBLES
1221

KPF PLÁSTICOS FLEXIBLES

0.6 km
 477 M

CM
-ACSR 1C/F

TAP DURALÓN

0.6 km
 477 M

CM
-ACSR 1C/F

138 kV MATADERO
1431

AB

138/21 kV
32-40 MVA
YNynd5

ATU
ASD

138/12.5 kV
40-50 MVA
YNynd5

CSAT102

5.7 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

2.7 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.01 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

18.6 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

140/13.8 kV 
120 MVA

Ynd1

140/13.8 kV 
120 MVA

Ynd1

69 kV LA CUARENTA
1160

69/12.47 kV
24-30 MVA

Dyn1

0.223 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

69/13.8 kV
61-64-125 MVA
YNd11d11

EDM3 TV 
48.60 MW
HRSG

EDM3 TG 2
50.96MW
Gas Natural

EDM3 TG 1
50.96 MW
Gas Natural

69 kV EDM 3

1275

A

1274

B

69/13.8 kV
64 MVA
YNd11

1276

12
.51

 km
 55

9.5
 M

CM
-A

AA
C 2

C/
F

12
.51

 km
 55

9.5
 M

CM
-A

AA
C 2

C/
F

600 MVA
345/138/12.47 kV

YN0yn0d1

345 kV PU
N

TA CATALIN
A

3354

3355

345/22 kV
425 MVA

YNd1

PUNTA CATALINA 1
376 MW

Carbón

345/22 kV
425 MVA
YNd1

44.93 km
 927.2 M

CM
-AAAC 3C/F

138 kV PUNTA CATALINA
3351

BP
BT

138 kV VALDESIA
3010

AB

138 kV JIGÜEY
3430

A
34300

B

138 kV BAYASOL
3384

16.76 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

HERR106

HERR105

150 MVA
138/69/12.47 kV

YN0yn0d0

138/4.16 kV
30 MVA

YNyn0

138/4.2 kV
30 MVA
YNyn0

FuelOil

PALENQUE
25.6 MW

Fuel Oil #6

DOMICEM

138/6.9 kV
47.5 MVA
YNd1

31.94 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

138 kV km 15 DE AZUA
3380B1

B2

16.4 km
 477 M

CM
-ACSR 1C/F

16.4 km
 477 M

CM
-ACSR 1C/F

138 kV AGUACATE
3400

A

34000

B

8.57 km
 477 M

CM
-ACSR 1C/F

13.27 km 477 MCM-ACSR 1C/F

23 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

22
 km

 45
0 M

CM
-A

CA
R 1

C/
F

138/12.47 kV
40-50 MVA

YNyn0d11

SCN
O

101

138/13.8 kV
30 MVA

YNd11

VALDESIA 1
25.5 MW

138/13.8 kV
5 MVA
YNd11

LAS BARIAS
0.90 MW

AGUACATE 2
28.24 MW

138/13.8 kV 
61.3 MVA
Ynd1

138/13.8 kV 
32.5 MVA
Ynd0

1.08 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

8.725 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

138 kV GIRASOL
3391 A B

138/34.5 kV
75 MVA

YNd11

GIRASOL 2
50 MW

GIRASOL 1
50 MW

30 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

30 km 450 MCM-ACAR 1C/F

30 MVAr

0.1 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F0.1 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F45 km 450 MCM-ACAR 1C/F

10.54 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F10.54 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F45 km 450 MCM-ACAR 1C/F

BAYASOL
50 MW

10 MVAr

55 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

14.30 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

FuelOil

MONTE RÍO G3
4 X 7.8 MW
Fuel Oil #6

138 kV SAN JUAN 2
3194

138 kV PALOMINO
3330

A
33300

B

42.66 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

17.3 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

15 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

LAS BARIAS

42.66 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

15 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

138/13.8 kV
70 MVA
YNd5

4.3 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F76.4 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

17.3 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F
PALOMINO 1
38.88 MW

59.22 km 450 MCM-ACAR 1C/F

59.22 km 450 MCM-ACAR 1C/F

6 km 450 MCM-ACAR 1C/F
6 km 450 MCM-ACAR 1C/F

BARAHONA CARBÓN
51.87 MW
Carbón

138 kV BARAHONA CARBÓN
3263

B1
B2

138 kV CRUCE DE CABRAL 2
3259

B1
B2

55.5 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

55.5 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

138/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

JUCO101

3 km 465.4 MCM-AAAC 2C/F

3 km 465.4 MCM-AAAC 2C/F

LARIMAR 1
15 X 3.3 MW

LARIMAR 2
14 X 3.45 MW

QUILVIO CABRERA
5 X 1.65 MW

LOS COCOS 1
14 X 1.8 MW

LOS COCOS 2
26 X 2 MW

138/34.5 kV
45 MVA

YNd11

138/34.5 kV
45 MVA

YNd11

138/34.5 kV
45 MVA

YNd11

138/34.5 kV
45 MVA

YNd11

LOS COCOS
3275

69 kV PIZARRETE
3280

70 MVA
138/69/12.47 kV

YN0yn0d1

40 MVA
138/69 kV

YNyn0

75 MVA
138/69/12.47 kV

YN0yn0d1

90 MVA
138/69/12.47 kV

YN0yn0d1

69 kV SAN JUAN 2
3193

69 kV CRUCE DE CABRAL 2
3289

69 kV BARAHONA (PUEBLO)
3220 BP

BT

138 kV SAN CRISTÓBAL NORTE
3025

PUNTA CATALINA 2
376 MW
Carbón

44.93 km
 927.2 M

CM
-AAAC 3C/F

0.01 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

TAP PIZARRETE-GOYA-MADRE VIEJA

0.1 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

4.7 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

8.75 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

TAP IN
GEN

IO
 CAEI

0.59 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

S

69/12.47 kV
1.5 MVA
Dyn1

INGENIO CAEI
3282

ATICAE

0.8 km 450 MCM-ACAR 1C/F

TAP YAGÜ
ATE

0.03 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

S
69/12.47 kV
14-18.5 MVA
YNynd11

YAGÜATE
3288

11.1 km 450 MCM-ACAR 1C/F

TAP GO
YA

2.8 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

S
69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

GOYA
3130

0.1 km 450 MCM-ACAR 1C/F

TAP ACD. IN
APA SCN

0.03 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
2.2.2 MVA
Dyn1

ACD INAPA SCN
3287

ATAISC

KPF GOYA

1.52 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
32-40 MVA
YNyn0d11

M
VIE103

69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

M
VIE102

Q
U

ALA DO
M

IN
ICAN

A-M
VIE106

M
VIE104

M
VIE107

M
VIE101

69 kV MADRE VIEJA
3090

1.47 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.37 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
2-2.2 MVA
Dyn1

SODOCAL
3091

ATSODO

138 kV JULIO SAURI
1843

B1
B2

0.01 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

(Inom
=532 A, Derating factor=0.9366197)

TAP PIZARRETE

0.15 km 450 MCM-ACAR 1C/F
69/12.47 kV

10-14 MVA
Dyn1

PIZA102

PIZA101

PIZA103

NIZAO-NAJAYO
0.33 MW

LOS ANONES
0.11 MW

69 kV CRUCE DE OCOA
3070

11.85 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

(Inom
=532 A, Derating factor=0.9366197)

0.03 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

69/12.47 kV
24-30 MVA
YNyn0(d11)

69 kV BANÍ PUEBLO
3100

0.34 km 450 MCM-ACAR 1C/F
(Inom=532 A, Derating factor=0.9366197)

0.05 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

69/12.47 kV
4.2 MVA
Dyn1

LA FAMOSA
3105

ATLFAM

1.26 km 450 MCM-ACAR 1C/F
(Inom=532 A, Derating factor=0.9366197)

YAGU
103

0.76 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

69 kV BANÍ MATADERO
3101

69/34.5 kV
7-10 MVA

Dd0

CALB102

1.44 km 450 MCM-ACAR 1C/F

(Inom=532 A, Derating factor=0.9366197)

16.52 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

(Inom
=532 A, Derating factor=0.9366197)

0.05 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

KPF TRIPOLAR BANÍ PER

69/12.47 kV
24-30 MVA
Dyn1

BANI (PER)
3120

BM
AT301

M
TAN

101

CALB101

BAN
P101

20 MVAr
69/69 kV
5-6.25 MVA
YDDY(Yyn)

CO
CO

401

CO
CO

40226 km
 1/0 AW

G-Cu 1C/F

S

69/4.16 kV
10-14 MVA

YNyn0

SAN JOSÉ DE OCOA
3110

SJO
C401

SJO
C402

YAGU
102

YAGU
101

13.44 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

(Inom
=532 A, Derating factor=0.9366197)

0.01 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

69/12.47 kV
7 MVA
Dyn1

ATABCO

ABCO
3303

21.37 km 450 MCM-ACAR 1C/F

(Inom=532 A, Derating factor=0.9366197)0.16 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

69/12.47 kV
24-30 MVA
YNyn0d11

AZUA
3160

AZU
A101

3.21 km 450 MCM-ACAR 1C/F
(Inom=532 A, Derating factor=0.9366197)

0.05 km
 2/0 AW

G-Cu 1C/F

S
69/12.47 kV
1.5 MVA
Dyn1

ATPRLI

PRODUCTOS LINDA
3302

0.3 km 450 MCM-ACAR 1C/F
(Inom=532 A, Derating factor=0.9366197)

69/12.47 kV
1.5 MVA
Dyn1

0.05 km
 2/0 AW

G-Cu 1C/F

INAPA-AZUA
3301

11.79 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

(Inom
=532 A, Derating factor=0.9366197)

8.1 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69 kV LOS TOROS
3306

A

33060

B

69/6.9 kV
10.5 MVA
YNd5

3307

LOS TOROS 1
4.73 MW

LOS TOROS 2
4.76 MW

69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

KQ
AZ102

KQ
AZ101

69 kV km 15 DE AZUA
3300B1

B2

23 km
 2/0 AW

G-Cu 1C/F

6.92 km 2/0 AWG-Cu 1C/F

ATIN
AP

S
69/12.47 kV

7.5-9.38 MVA
Dyn1

QUITA CORAZA
3231

0.028 km
 559.5 M

CM
-AAAE 1C/F

Q
CO

R101

S
69/4.16 kV

1.5 MVA
Dyn1

FONDO NEGRO
3230

26.27 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

VAJU101

25.2 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.028 km
 559.5 M

CM
-AAAE 1C/F

69 kV MAGÜEYAL
3170

KPF MAGÜEYAL

3175

MAGÜEYAL 1
1.51 MW

0.04 km
 559.5 M

CM
-AAAE 1C/F

69/12.5 kV
10-14 MVA
Dyn1

VILLARPANDO
3240

VPAN
102

VPAN
101

15.4 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

69 kV GÜANITO I
3395

0.18 km
 555.9 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
10-14 MVA

Dyn1

GÜANITO II
3396

GU
AN

101

GU
AN

102

7.9 km 555.9 MCM-AAAC 1C/F2.8 km 555.9 MCM-AAAC 1C/F

2.03 km
 555.9 M

CM
-AAAC 1C/F

69 kV SABANA YEGÜA
3180

3040

SABANA YEGÜA
12.8 MW

KPF GÜANITO BYPASS

4 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.8 km
 477 M

CM
-ACSR 1C/F 

69/12.47 kV
28 MVA
Dyn1

SJUA101

69 kV SAN JUAN
3190

SABANETA
6.36 MW

12.47/12.47 kV
5 MVA
Dyn1

SABANETA
3250

SABA102

SABA101

2.94 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

15.95 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

7 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69 kV DOMINGO RODRÍGUEZ
3320

69/12.47 kV
5 MVA
YNd1

12.47/4.16 kV
5 MVA
YNd11

DOMINGO RODRÍGUEZ I
1.74 MW

DOMINGO RODRÍGUEZ II
1.74 MW 16.3 km

 559.5 M
CM

-AAAC 1C/F

1 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

LAS MATAS DE FARFÁN
3150

LMAT102

LMAT101

17.6 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69 kV SABANETA
3250

KPF DOMINGO RODRÍGUEZ

KPF LAS MATAS

69/12.47 kV
5-7 MVA

Dyn1

ELPI101

ELPI102

69 kV ELÍAS PIÑA
3140

69/12.47 kV
28 MVA

Dyn1

BARA103

BARA102

BARA101

BARA106

BARA105

BARA104

0.77 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69 kV CRUCE DE CABRAL
3270

0.4 km
 477 M

CM
-ACSR 1C/F

0.75 km
 2/0 AW

G-Cu 1C/F

0.04 km 2/0 AWG-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
1.5 MVA
Dyn1

AEROPUERTO BARAHONA
3284

ATAEBH

14.41 km
 2/0 AW

G-Cu 1C/F

69 kV CANOA SOLAR
3294

CANOA SOLAR
25 MW

1.82 km
 2/0 AW

G-Cu 1C/F
6.69 km

 4/0 AW
G-Cu 1C/F

0.001 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

KPF VICENTE NOBLE

69/12.47 kV
16-20 MVA
Dyn1

VICENTE NOBLE
3290

VNOB102

VNOB101

2.13 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

69/4.16 kV
5 MVA
Dyn1

ACUEDUCTO SUR-OESTE
3295

ATASUR

0.34 km 2/0 AWG-Cu 1C/F

0.3 km
 2/0 AW

G-Cu 1C/F

69/4.16 kV
3.75-4.67 MVA
Dyn1

INGENIO BARAHONA
3362

AT
IB

AH

1.54 km 2/0 AWG-Cu 1C/F

1.7 km
 2/0 AW

G-Cu 1C/F

69/12.47 kV
5-7 MVA

Dyn1

Z.F. BARAHONA
3361

4.47 km 2/0 AWG-Cu 1C/F

ATZFBA

5 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

2.73 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
5.6-7 MVA
Dyn1

KHOURY INDUSTRIAL
3212 17.73 km

 4/0 AW
G-AAAC 1C/F

0.001 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

67/13.2 kV

3 MVA
DDyn1

SALINAS
3210

SALI702

25.27 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

69 kV DUVERGÉ
3205

KPF SALINAS

4.04 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

69 kV LAS DAMAS
3200

LAS DAMAS
7.5 MW

LDAM
101

3060

19.53 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
16-20 MVA

Dyn1

NEYBA
3050

N
EYB102

LM
3802

LM
3803

DESP05

DESP04

DESP02

DESP01

DESP08

DESP09

DESP07

55.74 km
 559.5 M

CM
-AAAC 3C/F

138 kV CANABACOA
2400

BP

BT

58 km 450 MCM-ACAR 1C/F

58 km 450 MCM-ACAR 1C/F

138 kV BONAO 2
2130

B1B2

300 MVA
345/230/12.47 kV

YN0yn0d1

230 kV BONAO 3
2134

138 kV BONAO 3
2133

B1
B2

250 MVA
230/138/12.47 kV

YN0yn0d1

230 kV PVDC
2475

A

B
230/34.5 kV

150 MVA
YNyn11

10 MVAr

20 MVAr

114.55 km 1200 MCM-AAAC 2C/F

0.032 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

137.79 km 1200 MCM-AAAC 2C/F

SJUA102

SJUA103

SJUA104

30.86 km
 1200 M

CM
-AAAC 2C/F

75.17 km 559.5 MCM-AAAC 3C/F

75.17 km 559.5 MCM-AAAC 3C/F

140 MVA
138/69/12.47 kV

YN0yn0d1

138 kV FALCONDO
2190

138/34.5/19.92 kV
133 MVA
YN0yn0d1

25 MVAr 15 MVAr

230/34.5 kV
150 MVA

YNyn11

SPLC
34.5 kV
1.4 kA

34.5/4.16 kV
26.667 MVA

Dyn1

34.5/2.53 kV
72 MVA

YNyn0

69/34.5/11 kV
78.4 MVA
YN0yn0d1

69 kV FALCONDO
2260

3 km 450 MCM-ACAR 1C/F

69 kV BONAO 2
2120

B1B2

3 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

450 MVA
345/138/12.47 kV

YN0yn0d1
450 MVA

345/138/12.47 kV

YN0yn0d1

138 kV EL NARANJO
2940B1

B2

67 km 450 MCM-ACAR 1C/F

67 km 450 MCM-ACAR 1C/F

230/34.5 kV
250 MVA
Dyn1

138 kV TAVERA
2200

B1 B2

TAVERA 1
48 MW

138/13.8 kV 
65 MVA
Ynd1

TAVERA 2
48 MW

138/13.8 kV 
65 MVA
Ynd1

138 kV LÓPEZ ANGOSTURA
2710

138/13.8 kV 
23 MVA
Ynd5

LÓPEZ ANGOSTURA
18.4 MW

5.5 km 477 MCM-ACSR 1C/F

15.9 km 900 MCM-ACSR 1C/F

15.9 km 900 MCM-ACSR 1C/F

16.32 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

16.32 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

200 MVA
138/69/12 kV

YN0yn0d0

34.5/12.5 kV
5 MVA
YNyn0

138/34.5/10 kV
14 MVA
YNyn0d1

TAVE101
TAVE302

11.2 km 4/0 AWG-ACSR 1C/F
34.5/12.47 kV
5-7 MVA
Dyn1

BAIGÜAQUE 1
0.60 MW

BAIGÜAQUE 2
0.60 MW

16 km 450 MCM-ACAR 1C/F

8 km 450 MCM-ACAR 1C/F

138 kV NIBAJE
2820

138/34.5/10 kV
28-37 MVA
YNyn0d11

138/12.47 kV
28-37 MVA
YNyn0d1

N
IB

A1
128 km 450 MCM-ACAR 1C/F

5.7 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

2.95 km 450 MCM-ACAR 1C/F

138/12.47 kV
28-37 MVA
YNyn0d11

138/12.8 kV
40-50 MVA
YNyn0d11

138/12.47 kV
28-37 MVA
YNyn0d11

CA
N

A1
01

CA
N

A1
02

CA
N

A1
03

CA
N

A1
04

CA
N

A1
05

CA
N

A1
06

GA
LL

11
2

GA
LL

11
3

GA
LL

11
4

GA
LL

10
1

GA
LL

10
2

GA
LL

10
3

8.93 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

8.93 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

N
IB

A1
16

N
IB

A1
13

O
CH

O
A 

LA
S 

CH
AR

CA
S-

N
IB

A1
15

PU
CM

M
 C

2-
N

IB
A1

14

N
IB

A1
01

N
IB

A1
02

N
IB

A1
03

N
IB

A1
04

2.95 km 450 MCM-ACAR 1C/F

69 kV CANABACOA
22100

BP

BT

21 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

138 kV MOCA
2780

12 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

22 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

25 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

138/13.8 kV
60 MVA
YNd1

138/13.8 kV
75 MVA
YNd1

138/13.8 kV
100 MVA

YNd1

FuelOil

PIMENTEL 1
4 X 7.86 MW
Fuel Oil #6

FuelOil

PIMENTEL 2
4 X 6.97 MW
Fuel Oil #6

FuelOil

PIMENTEL 3
3 X 17.076 MW

Fuel Oil #6

138 kV NAGUA 2
2900

40 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

37.5 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

32.5 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

70 MVA
138/69/12.47 kV

YN0yn0d1

138 kV RÍO SAN JUAN
2088

138/12.5/10 kV
14 MVA

YNyn0d1

RSJU
101

138/12.47 kV
10-14 MVA
YNyn0d11

SAMA103

138/12.47 kV
26-32 MVA

YNyn0d11

SAN
C103

AGREGADO
S SAN

TA BÁRBARA-SAN
C105

69 kV NAGUA 2
2901

0.2 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

0.22 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

S

69/12.47/10 kV
24-30 MVA
YNyn0d11

NAGU101

ROSA JULIA DE LA CRUZ(BOBA)
0.9 MW

NAGUA
2083

22.65 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

140 MVA
138/69/10 kV

YN0yn0d11

S

69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

138/12.47 kV
28-37MVA
YNyn0d11

MOCN101

27.55 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

138 kV GUZMANCITO
2872

30.7 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

LOS GUZMANCITO
16 X 3 MW

10 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

7.2 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

65.45 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

51.7 km 450 MCM-ACAR 1C/F

19.18 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

138 kV ZF SANTIAGO
2740B1

B2

138 kV VALVERDE MAO
2670 BP

BT

9.8 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

10.9 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

26 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

138 kV MONCIÓN
2720

138/12.5/10 kV
40-50 MVA

YNynd1

M
N

U
E301

M
N

U
E305

12 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F14.68 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

MONCIÓN 1
24 MW

MONCIÓN 2
24 MW

13.8/13.8kV
5 MVA

Dyn7

M
O

N
C101

13.8/4.16 kV
4 MVA
YNyn0

CONTRAEMBALSE MONCIÓN 2
1.44 MW

CONTRAEMBALSE MONCIÓN 1
1.44 MW

14.68 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

18.32 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

0.97 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

138 kV SANTIAGO RODRÍGUEZ
2910

0.97 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

138/34.5 kV
20-26 MVA
YNyn0d1

SRON301

SRON302

45.83 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

138/12.5/10 kV
20 MVA
YNyn0d5

DAJA103

DAJA104

DAJA101

26 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

17.8 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

3.91 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

138 kV AGUA CLARA
2363

3.91 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F
AGUA CLARA
25 X 2.21 MW

8.8 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

6 MVAr

13.6 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

138 kV GUANILLO
2362

13.6 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F
GUANILLO
25 X 2.1 MW

8 MVAr

138 kV MONTECRISTI
2760

138/34.5/10 kV
30 MVA
YNyn0d1

MCRI302

MCRI305

39.2 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

138 kV GUAYUBÍN
2358

30.7 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

8.8 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.061 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

MONTECRISTI SOLAR G1
12 X 2.2 MW

MONTECRISTI SOLAR G2
11 X 2.2 MW

138/13.8/13.8 kV
230 MVA
YN0d1d1

2 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

24512552

Fuera
de

servicio
SAN FELIPE TG

88.7 MW
Fuel Oil #2/Fuel Oil #6

Fuera
de

servicio
SAN FELIPE VAPOR
124.73 MW

138/12.8 kV
30-37 MVA
YNyn0d1

O
CE

AN
 W

O
RL

D-
PP

TA
10

1

138 kV PUERTO PLATA 2
2870 B1

B2

138/12.47 kV
28-37 MVA

YNynd1

ZFSA105

ZFSA104

138/12.47 kV
28-37 MVA

YNynd1

ZFSA114

HOSPITAL GRAL LAS COLINAS-ZFSA115 ZFSA103

ZFSA101

ZFSA117

69 kV S.F.M.
2060

69 kV HATILLO
2530

14.9 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69 kV RÍO BLANCO
2680RÍO BLANCO 1

12.75 MW

RÍO BLANCO 2
12.75 MW

22.55 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69 kV PINALITO
2580

PINALITO 1
25.6 MW

5.5 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

7.12 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

20.3 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

69/4.16/2.4 kV
5 MVA
DDyn1

CUMB501

LA CUMBRE
1965

8.42 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

KPF PIEDRA BLANCA

KPF MAIMÓN

0.29 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

3.1 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

S

69/4.16 kV
10-14 MVA

Dyn1

CORMIDOM
2103

25 km 477 MCM-ACSR 1C/F 10.3 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

6.8 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

4 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

S

69/12.5 kV
30-37.5 MVA
YNyn0d11

COTU103
COTU102

0.015 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

PASTAS ALIMENTICIAS-COTU106
COTU104

KPF COTUÍ LADO PIMENTEL

1.78 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

9.74 MVAr

2.45 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

1.41 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

S

69/12.47 kV
32-40 MVA
YNyn0d11

S

69/12.8 kV
40-50 MVA

Dyn1

CH
IV

10
5

CH
IV

10
4

CH
IV

10
6

CH
IV

11
2

CH
IV

11
1

CH
IV

10
3

69 kV EL CHIVO
2062

3.64 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F
3.32 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

15.94 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

0.31 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

0.01 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/4.16 kV
1.25 MVA
YNd1

69 kV NAGUA 
2083

NESTLÉ

0.2 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
0.63 MVA

Dy1

2.4 km 4/0 AWG-Cu 1C/F

18.43 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

S

67/12.47 kV
10-14 MVA

Dyn1

GRUPO RAMOS S.F.M.
2064

S

69/12.47 kV
3-3.125 MVA
Dyn1

69/12.47 kV
10-14 MVA

Dyn1

69 kV PIMENTEL
2070

PIME101

HATILLO 2
10.5 MW

HATILLO 1
7.68 MW

15.6 MVAr20 MVAr

10.15 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

(Inom
=600 A, Derating factor=0.9049774)

9.19 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

2.27 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F
(Inom=600 A, Derating factor=0.9049774)

KPF TRIPOLAR CRUCE DE TAVERA

S

69/12.47 kV
30-37 MVA
Dyn1

MOCA
2410

M
O

CA103

M
O

CA102

M
O

CA104

0.14 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F
0.75 km

 559.5 M
CM

-AAAC 1C/F
(Inom

=600 A, Derating factor=0.9049774)

69 kV LA VEGA GEN.
2223

A 22230B

69/13.8 kV
69 MVA
YNd11

69/13.8 kV
69 MVA
YNd11

FuelOil

LA VEGA G1
3 X 18.43 MW

Fuel Oil #6
FuelOil

LA VEGA G2
2 X 18.43 MW

Fuel Oil #6

2.24 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

3.43 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F 9.34 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

1.54 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

S
69/12.47 kV
10-14 MVA

Dyn1

CENOVÍ
2160

8.55 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F 2.58 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

S
69/4.16 kV
2.5-3.5 MVA
Dyn1

ACD HNAS MIRABAL
2162

11.65 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F
2.18 km

 559.5 M
CM

-AAAC 1C/F

0.03 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F
KPF LA VEGA PER

S
69/12.47 kV
30-37 MVA

Dyn1

LVPE101

0.14 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

S

69/12.47 kV
5-7 MVA
Dyn1

INDUVECA
2892

KPF INDUVECA

1.1 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

69 kV ZF DOS RÍOS
2122

2.6 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

6.18 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.18 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

S

69/12.47 kV
3.5-5 MVA
Dyn1

INCARNA
2105

1.57 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

0.2 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

KPF HOSPITAL JUAN BOSCH

S
69/12.47 kV

3 MVA
Dyn1

HOSP. TRAUMATOLÓGICO
2010

12 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

KPF MIRANDA 2

22.7 km 559.5 MCM-AAAC 1C/FKPF MIRANDA 1

S

69/12.47 kV
5 MVA
YNyn0d1

BO
N

P101

BONAO PUEBLO
2140

2.52 km 1/0 AWG-Cu 1C/F3.29 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

1.5 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

ANIANA VARGAS 2
0.3 MW

S

69/12.47 kV
30-37 MVA
Dyn1

BPER101

69 kV BONAO PER
2231

12.3 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69 kV RINCÓN
2150

69/12.5 kV
14-20.9 MVA

YNd1

RINCÓN
10.1 MW

69 kV RINCÓN NUEVA
2155

S

67/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

ZF IND. LA VEGA-ZFVE102

ZF LA VEGA
2890

S

69/12.47 kV
30-37 MVA
Dyn1

S

69/12.47 kV
3.5-4.9 MVA
Dyn1

CERVECERÍA VEGANA
2245

17.7 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.6  km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

S
69/12.8 kV
16-20 MVA

Dyn1

JARABACOA
2445

JARA101

69 kV JIMENOA
2440

4.56 km 2/0 AWG-Cu 1C/F

0.001 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.003 km
 2/0 AW

G-Cu 1C/F

69/12.5 kV
14 MVA
YNd1

JIMENOA
8.8 MW

S
69/12.47 kV
0.5 MVA
Dyn1

PASO BAJITO
2507

PBAJ701

11.34 km 2/0 AWG-Cu 1C/F

0.012 km
 2/0 AW

G-Cu 1C/F

S
69/12.47 kV
3.75 MVA
Dyn1

EL RÍO
2500

LRIO101

9.33 km 2/0 AWG-AAAC 1C/F

0.003 km
 2/0 AW

G-Cu 1C/F

S
69/12.47 kV
5-7 MVA
Dyn1

TIREO
2505

TIRE701

6.21 km 2/0 AWG-AAAC 1C/F

EL SALTO
0.7 MW

69/12.47 kV
7-9.8 MVA

Dyn1

CO
N

S101

69 kV ZF SANTIAGO
2730

BP

BT

140 MVA
138/69/10 kV

YN0yn0d0

20 MVAr

140 MVA
138/69/10 kV

YN0yn0d11

69 kV PUERTO PLATA 2
2875

BP

BT

5.73 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.008 km 4/0 AWG-ACSR 1C/F

69/12.47 kV
5-7 MVA

Dyn1

ZF PISANO
2615

1.98 km 559.5 MCM-AAAC 1C/FS

69/2.4 kV
1.5 MVA
Dd0

ACD QUINIGÜA
2590

S

69/4.16 kV
3.75-5.25 MVA
Dyn1

0.52 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.009 km 4/0 AWG-ACSR 1C/F

6.01 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

69/12.47 kV
16-20 MVA

Dyn1
QUINIGÜA
2610

QUIN101

0.95 km 4/0 AWG-ACSR 1C/F

KPF S/E OCHOA LAS LAVAS

69/12.47 kV
5-7 MVA
Dyn1

FERRETERÍA OCHOA LAS LAVAS
2352

7.08 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

0.02 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

69/12.8 kV
16-20 MVA
Dyn1

NAVARRETE DISTR.
2351

N
AVA101

69 kV LA VEGA
2220

69 kV CONSTANZA
2480

0.2 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

0.2 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

0.326 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

4 km 4/0 AWG-ACSR 1C/F

21 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

(Operada a 69 kV)

1 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

(Operada a 69 kV)

Tap Imbert 2.7 km 4/0 AWG-ACSR 1C/F

69/12.47 kV
16-20 MVA
YNyn0d11

IMBERT
2360

23.9 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

S

69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

LUPERÓN
2365

20 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

(Operada a 69 kV)

0.76 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

69 kV NAVARRETE
2350

4 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

69/12.47 kV
3 X 0.5 MVA
Dyn1

PORTELA PASTA LINDA
2660

0.65 km 4/0 AWG-ACSR 1C/F

0.35 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

5.54 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F0.02 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

0.09 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

0.001 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

7 km 4/0 AWG-ACSR 1C/F

S

69/12.47 kV
2.5-3.5 MVA
Dyn1

ARTURO BISONÓ
2625

1.42 km
 559.5 M

CM
-AAAC1C/F

69 kV BRAZO DERECHO
2652

69/13.8 kV
4 MVA
YNd1

BRAZO DERECHO
2.63 MW

4.89 km 4/0 AWG-ACSR 1C/F 0.21 km 4/0 AWG-ACSR 1C/F

1.21 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

69/12.47 kV
10-14 MVA

Dyn1

Z.F. ESPERANZA
2880

69/4.16 kV
30-37 MVA

Dyn1

CRUCE DE ESPERANZA
2340

KPF CRUCE DE ESPERANZA

N
AVA102

2.42 km 4/0 AWG-ACSR 1C/F

9.6 MVAr

CESP101

0.0165 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

0.029 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
15-22.4 MVA

Dyn11

1.46 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

0.001 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

KPF ENVASES ANTILLANOS

69/12.47 kV
3 X 1.250 MVA

Dyn1 ENVASES ANTILLANOS
2323

1.81 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
3.75-5.52 MVA

Dyn1

BALTIMORE DOMINICANA
2322

1.1 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

0.29 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

KPF S/E Tenereia Bermudez

69/12.47 kV
3.75-5 MVA

Dyn1

ART. DE PIEL LOS FAVORITOS
2321

1.75 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

0.5 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

69/12.47 kV
5-7 MVA
Dyn1

FERRETERÍA OCHOA
2324

1.6 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

0.02 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

3.62 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

69/7.2 kV
(2.5+2.5+3.33) MVA
Dyn1

ACERO CIBAO
2734

69/12.47 kV
3 X 1.5 MVA
Dyn1

PIMCO
2736

28 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

KPF SAJOMA

69/12.47 kV
16-20 MVA
Dyn1

SAJOMA
2745

SAJO
101

40 MVAr

0.58 km
 2/0 AW

G-ACSR 1C/F

0.10 km 2/0 AWG-ACSR 1C/F

69/12.47 kV
(1.5+1+1) MVA
Dyn1

TROQUELADOS DOMINICANOS
2246

LA FABRIL

1.79 km
 2/0 AW

G-ACSR 1C/F

3.4 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

69 kV CODAL
2063

TROQUEDOM

69/12.47 kV
1.5 MVA
Dyn1

S

69/3.45 kV
12-15 MVA
Dyn1

S

69/2.4 kV
7.5-9.4 MVA
Dyn1

CEMENTOS CIBAO
2240

0.52 km
 2/0 AW

G-ACSR 1C/F

69/12.47 kV
5-7.6 MVA
Dyn1

CARIBBEAN IND. PARK
2241

2.7 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

0.14 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

S

69/12.47 kV
5-7 MVA

Dyn1

HOSP. METRO STGO
2292

KPF HOMS

3.55 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

0.02 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

S

69/12.5 kV
10-14 MVA

Dyn1

KPF VILLA OLGA

VO
LG101

0.76 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

KPF UNIÓN MÉDICA

S

69/13.09 kV
3(1.67-1.87) MVA
Dyn1

UNIÓN MÉDICA
2359

3.7 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

1.37 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

KPF DERIVACIÓN LICEY

0.001 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

1.7 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

S

67/4.16 kV
5 MVA
Dyn1

ZFPP402

Z.F. PUERTO PLATA
2520

1.7 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

S

69/12.47 kV
3 X 1 MVA
Dyn1

MOLINOS DEL VALLE DEL CIBAO
2212

0.24 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

0.001 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F S

69/12.5 kV
5-7 MVA
Dyn1

Z.F. LICEY
2304

2.09 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

KPF CARRETERA LICEY

0.23 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F S

69/12.5 kV
3(1-1.3) MVA
Dyn1

PASTAS PRINCESA
2303

2.45 km 4/0 AWG-ACSR 1C/FS

69/12.5 kV
3.5-4.9 MVA
Dyn1

E. LEÓN JIMÉNEZ
2302

2.94 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

0.0055 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

S
69/12.5 kV
28 MVA
Dyn1

DON PEDRO
2431

3.59 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

4.39 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

KPF S/E GURABO

69/12.47 kV
5-7 MVA
Dyn1

Z.F. GURABO
2432

7.41 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F 0.31 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

0.05 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
18-25 MVA
Dyn1

PUERTO PLATA ELECTRICIDAD
2390

29.22 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F KPF GÜAZUMAL

69/4.16 kV
2.5-3.5 MVA

Dyn1

PEDRO GARCÍA
2435

PGAR401

15 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

11.83 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F69/13.09 kV
5-7 MVA
Dyn1

PDO
R101

0.24 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

69/12.5 kV
10-14 MVA

Dyn1

AEROPUERTO PUERTO PLATA
2641

4.31 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

13.71 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

69/12.47 kV
3.5-4.9 MVA
Dyn1

ACUEDUCTO SOSÚA
2642

3.25 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

0.005 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

12.88 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F 10.5 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

DPED101

69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

SABY101

SABANETA DE YÁSICA
2644

0.02 km 4/0 AWG-ACSR 1C/F

69/12.47 kV
30-37 MVA
YNynd1

PP
LA

10
2

PP
LA

10
1

0.28 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

0.01 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

2760-MONTE-T01

2770-DAJAE-T01

138 kV DAJABÓN
2770

3101-XLFAF-T01

1.65 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

3260

Centrales de Generación
Central a Carbón

Central a Gas Natural

Central a Fuel OilFuelOil

Central a BiomasaBIO

Central Hidroeléctrica de Embalse

Central Hidroeléctrica de Pasada

Parque Eólico

Parque Solar Fotovoltaico

Fuera
de

servicio Central Fuera de servicio

Autotransformadores de Potencia

Autotransformador 345/138 kV

Autotransformador 230/138 kV

Autotransformador 138/69 kV

Subestaciones Eléctricas

Barra Simple Fuera de Servicio

Barra Simple Secc. Fuera de servicio
Barra Simple Secc. Fuera de servicio

B1

B2
B1

B2
BP

BT

B1

B2
B1

B2
B1

B2
B1

B2

B1

B2
B1

B2

69 kV Doble Barra

69 kV Doble Barra operada como B.S.

69 kV Barra Simple mas transferencia

138 kV Doble barra

138 kV Doble Barra operada como B.S.

230 kV Barra Doble

230 kV Barra Doble operada como B.S.

345 kV Doble Barra 

345 kV Doble Barra operada como B.S.

Disyuntores y seccionadores

B1

B2

Doble Barra operada Fuera de servicio 

345 kV Interruptor y Medio

S/E Interruptor y Medio Fuera de servicio

Transformadores y distribuidoras

Terminales y Cargas

Elementos de compensación y Hornos de arco

Secc. KPF 69 kV

Secc. KPF 138 kV

Secc. KPF B Central

Horno de arco

Secc. Fuera de servicio

Sistema medición comercial

SMC Fuera de servicio

Banco de Capacitores fuera de servicio 

SVC fuera de servicio 

Autotransformador Fuera de serv.

LEYENDA

Líneas de Transmisión
LT 69 kV

LT 138 kV

LT 230 kV

LT 345 kV

LT o cable 34.5 kV

LT Fuera de servicio

PAYI101

CEN
O

101

Disyuntor de línea Fuera de servicio

Disyuntor de línea 34.5 kV N.C.
Disyuntor de línea 34.5 kV N.A.

PINALITO 2
25.6 MW

KPF CARRETERA PEÑA

KPF JIMENOA

KPF CENOVÍ

KPF CODAL

KPF ACD CABUYA

KPF ZF PISANO

KPF QUINIGÜA KPF S/E QUINIGÜA

KPF FERRETERÍA O
CHO

A

KPF LA CUMBRE

KPF NOVOPLAST

KPF BALDOM

KPF LAS MARÍAS

KPF INGENIO BARAHONA

KPF VILLARPANDO

KPF km 15 DE AZUA KPF BANÍ PUEBLO

KPF CALETA 2 

S

69/12.47 kV
15-22.4 MVA

Dyn1

Z.F. LAS AMÉRICAS
1332

KPF HATO
 M

AYO
R

0.01 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

0.25 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

Central Doble modalidad:FuelOil

Gas natural y Fuel Oil

Fuera de servicio

Terminal Fuera de servicio

PP
LA

30
1

PP
LA

10
5

LVEG103

1.59 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

KPF CABARETE

0.3 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

QUIN102
QUIN103

IM
BE102

M
ATA102

BEPEN
SA-M

ATA103

138 kV CIP-LA LUISA
4620

LA VEGA PER
2050

COTUÍ
2090

138 kV HERRERA
1320

138 kV PIZARRETE
3310

2910-SRODE-T01

2720-MONC1E-T02

2720-CEMON1K-T04

13.8/12.47kV
5 MVA

Dyn1

2720-ZM
ONK-T03

2670-VMAOE-T01

2363-PEACE-T01

2362-PEGUE-T01

2358-PFM1F-T022358-PFM1F-T01

2870-PP22E-T01

2520-ZPPLF-T01

2383-PPLBF-T01

2390-PPELF-T01

2641-APPLF-T01 2642-AISOF-T01
2640-SOSUF-T01

2644-SYASF-T01

2435-PGARF-T01

2432-ZGURF-T01

2431-DPEDF-T01

2212-MVCIF-T01

2304-ZLICF-T01

2303-PPRIF-T012302-ELJIF-T01

2615-ZPISF-T01
2590-AQUIF-T01

2610-QUINF-T01

2620-OCHO-01

2360-IMBEF-T01

2351-NAVAF-T01

2660-PPLIF-T01
2625-ABISF-T01

2652-BDERF-T01

2880-ZESPF-T01

2340-CESPF-T01

2733-CZFSF-T01

2734-ACIBF-T01

2736-PIMCF-T01

2745-SJMAF-T01

2322-BALDF-T01

2323-XEANF-T01

2321-APFAF-T01

2352-OLAVF-T01

2740-ZSA1E-T012740-ZSA1E-T02

2820-NIBAE-T012820-NIBAE-T02

2311-LGALE-T01 2311-LGALE-T02

2150-SMIT-01

2400-CANAE-T01

2210-TDOM-01

2240-CCIBF-T01

2241-CIPAF-T01

2292-HMSAF-T01

2301-VOLGF-T01

2359-UM
EDF-T01

2410-MOCAF-T01

2890-ZLVEF-T01

2780-MOCAE-T01

2850-PIMEN1E-T012850-PIMEN2E-T022850-PIMEN3E-T03

2083-NAGUF-T01

2083-RJCRK-G01

2830-SAMAE-T01

2840-SANCE-T01

138 kV SÁNCHEZ
2840

2088-RSJUE-T01

2062-ECHIF-T01 2062-ECHIF-T02

2064-GRSFF-T01

2070-PIMEF-T01

2063-CODAF-T01

2421-ABPE-01

2090-COTUF-T01

2530-HATILLF-T02

2530-HATILLF-T01

1965-LCUMF-T01

2680-RBLAN1F-T01

2680-RBLAN2F-T02

2580-PINAL1F-T01

2580-PINAL2F-T02

2122-ZDRIF-T01

2140-BONAF-T01

2231-BPERF-T012231-AVARG1K-G01

2150-RINCONF-T01

2010-HJBOF-T01

2105-INCA-T01

2050-LVPEF-T01

2220-LVEGF-T01

2245-CVEGF-T01

2892-XINDF-T01

2445-JARAF-T01

2507-PBAJF-T012500-LRIOF-T012505-TIREF-T01

2481-ESALTOK-C102480-CONSF-T01

2201-TAVER1E-T01

2200-TAVER2E-T01

2200-TAVEE-T02

2710-LANG0SE-T01

TAVE305
2200-BAIGU1K-T03

2165-AHMIF-T01

2160-CENOF-T01

2260-FALCF-T01 2190-FALCE-T01

2134-BON3D-T01

2460-PBLA-02

2460-PBLA-03

2475-PVDCD-L20

2475-PVDCD-L10

3275-PEJCE1-T01

3275-JCOCE-T04

3275-PEJCE2-T02

3275-PEJCE3-T03

3275-PEJCE1-T04

3263-BCARE-T01

3220-BARAF-T01

3362-IBARF-T01 3361-ZBARF-T01

3284-ABARF-T01

3294-PSCAF-T01

3290-VNOBF-T01

3295-ASOEF-T01

3212-KINDF-T01

3210-SALIF-T01

3050-NEYBF-T01

3060-CDAMK-C02

3140-EPINF-T01

3150-LMFAF-T01

3320-DRODR1F-T01

3250-SABANK-T01

3260-SABA-01

3190-SJUAF-T01

3197-VALLF-T01

3396-GUA2F-T01

3180-SYEGUAF-L01

3240-VILLF-T01

3170-MAGUE1F-T01

3300-K15AF-T01

3231-QCORF-T013230-FNEGF-T01

3306-LTORO1F-T01

3385-M
RIOE-L10

3330-PALOM
2E-T01

3301-AIAZF-T01
3302-PLINF-T01

3160-AZUAF-T01 3303-ABCOF-T01

3070-COCOF-T01

3110-SJOCF-T01

3384-PFBAE-T01

3391-PSGIE-T01 3391-PSGIE-T02

3120-BAPEF-T01

3101-BM
ATF-T01

3100-BANIF-T02

3281-PIZAF-T01

3281-NNAJK-G02

3281-LANOK-G01

PIZARRETE DISTRIBUCIÓN
3281

3282-ICAEF-T01

3288-YAGUF-T01

3130-GOYAF-T01 3287-AISCF-T01

3090-MVIEF-T01 3090-MVIEF-T02

3091-SODOF-T01

3351-PCATE-T01

3340-DOM
IE-T02

3340-DOM
IE-F01

3430-JIGUE1E-T01

3400-AGUAC1E-T02

3010-VALDE1E-T01

3010-LBARK-T03

3025-SCNO-T01

3353-CTPCD-T023352-CTPCD-T01

1232-GPALF-L10

1957-PIDUF-T01

1952-INCAF-T01

1954-CPVCF-T01

1960-CDAGF-T01

1964-CINAF-T01

1963-ZVALF-T01

1950-CSATF-T01

1539-ALISF-T01

1239-AHIG-01

1238-BNVIF-T01

1303-PDIVF-T01

1300-BAYOF-T01

1230-PALA-T01

1683-MLTPF-T01

3094-XADOF-T01

3095-XZNIF-T01

3081-PISA-02

1249-NOVOF-01

1241-AHOBF-T02 1240-AHONF-T01

1160-LA40F-T01

1537-IISAF-T01

1535-MULTF-T01

1536-TTITF-T01

1243-GMALF-T01

1532-MERCF-T01

1531-PETRK-C01

1570-SKAPF-T01

1530-CAPOF-T02

1155-XCARF-T01

1150-KDMBF-T01 1150-KDMEF-T031150-KDMEF-T02

1910-LISABE-T01

1151-CBOHF-T01

1210-PHAIF-T01

1510-HAINAGE-T01

1671-OJIVF-T01

1670-GBOJF-T01

1140-REFIF-T01

1100-HNVAF-T01

1225-TORGF-T01

1221-PFLEF-T01

1320-HERRE-T01

1400-LPRAE-T01

1400-LPRAE-T02

1122-METRF-T02

1122-METRF-T01

1121-XCODF-T01

1125-GHACF-T01

1126-LDIAF-T01

1431-MATAE-T02

1220-EMBAE-T01

1220-EMBAE-T02

1801-UASDE-T01

1801-UASDE-T02

1801-UASDE-T03

1135-CNPEE-T01

1135-CNPEE-T02

1490-PARAE-T01

1450-VMELE-T011450-VMELE-T02

1350-LIH1E-L05

1350-LIH2E-L06

1350-LIHNE-L03

1350-LIPRE-L04

1350-LIPAE-L011350-IISLE-L011390-ITTG-01

1391-SLORE1E-T01

4300-SPBEE-T01

4801-SPM2E-T04

1754-AANDRE-L10

4620-CLUIE-T01

4750-JDOLE-T01

1700-BCHIE-T01

1190-HNS1E-T011190-HNS1E-T02

1560-EBRIE-T01

1560-EBRIE-T02

1550-VDUAE-T01

1185-LMINA5E-T01 1182-LMINA7E-T01

4801-CESPM1E-T01

4801-CESPM2E-T01

4801-CESPM3E-T01

4805-CEMEE-T01

4200-LOPPLAE-T01

69 kV SPM
4010

4010-SPMAF-T01

4140-ZSPAF-T01

4150-ZSPCF-T01

4190-ZSPMF-T01

4020-CSULF-T01
4400-HMAYF-T01

4450-SMARF-T01

4560-HIGUE-T01 4560-HIGUE-T02 4520-LROME-T01

4100-BLECK-T01

4110-GUAYF-T01

4510-LRMAF-T02

4510-LRMAF-T01

4505-ZRBVF-T01

0.03 km
 4/0 AW

G ACSR 1C/F

0.01 km 4/0 AWG ACSR 1C/F

4530-RCHAF-T01

4201-BENEK-T01

4600-HIGUF-T01

4013-HHIGF-T01

4033-GUAVF-T01

3.9 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

4660-CAYAF-T01
0.001 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

1295-ABRUF-T01

1290-CATAF-T01

1330-KVENF-T01

0.001 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

1.1 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

1331-BASIF-T011345-AORIF-T01

1321-AAMEF-T01

1332-ZAMEF-T01

1338-CCARF-T01

0.001 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

1328-GUERF-T01 1322-ZGILF-T01

1324-PFMPF-T01

1715-ZMCAF-T01 1730-PCIBF-T01

1315-SPERF-T01

1310-DJAOF-T02

1420-YAMAF-T01

1440-MPLAF-T01

1445-MPSOF-T01

1373-INVBF-T01

1790-ZSISF-T01

1791-GPLAF-T01

1545-MOZAF-T01

0.35 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

1175-MEGAF-T01

1172-TEMPF-T01

1170-LMINF-T01

1270-DESPF-T021270-DESPF-T011270-DESPF-T03

1275-EMA3F-T02

1274-EMA3F-T01

1254-TIM2E-T02

1278-EDM2-01

 2365-LUPEF-T01

PO
LYPLAS

TERM
O

PAC

1531-TERMK-C03

1531-POLYK-C02

ZF RO
M

AN
A1-RO

BV01

4505-ZRO1K-C01

RO
3802

4520-ZRO2K-C01

VDU
801

CEMEX
4805-CBCEK-C01

JDOL02

1700-HHAMK-C01

1135-HJARK-C04

1220-AUSAK-C01

1431-BEPEK-C04

1430-CNDOK-C01

1122-CEDIK-C06

1610-CARIK-C04

1151-FERSK-C01

1400-LPRA-04

1150-CALAK-C08

1150-EPAD-03

4140-CPETK-C01

1180-LMINE-T02

IN
DU

VECA-PARM
ALAT-VDU

803
1550-IM

ESK-C03

1670-QDOM
K-C01

2050-FGAM
K-C06

2090-FJNUK-C06

2890-ZIVEK-C01

2246-TROQF-C01

2246-LFABK-C01

GA
LL

10
6

28
20

-P
SA

NK
-C

06

2740-HGLCK-C01

2840-ASBAK-C02

PP
TA

10
3-

ZF
 P

U
ER

TO
 P

LA
TA

2870-OWORK-C01

AZU
A102

AZU
A103

AZU
A104

1952-IK22K-C01

1135-C30M
K-C03

1135-INVEK-C05

4300-ICCOK-C01

1283

9009

1327-GRMEF-T01

85.98 km 559.5 MCM-AAAC 3C/F

11.76 km
 559.5 M

CM
-AAAC 3C/F

1791-CLNAK-F01

4750-ICCAK-C02

MULTIFORM
1535

1535-M
ULTK-C11

1125-BLEOK-C02

28
20

-F
OD

CK
-C

01

3010-VALDK-C10

Historial de versiones
VER. FECHA DESCRIPCIÓN DE CAMBIOS Responsable

Aristómenes RosarioNuevo Documento03-04-200200

01 02-10-2021

-Implementación configuración de las subestaciones.
-Mejora de la leyenda.

-Identificación de los circuitos asociados a las distribuidoras.

-Especificación del grupo de conexión de los transformadores.

-Mejora en el aspecto del dibujo, estandarización del tamaño
y forma de los elementos.

-Cambio de color de la red 138 kV.

-Implementación de código de colores para identificar los UNR.

Dibujado por:
Santiago De La Cruz

Revisado por:
Rony Montero

Aprobado por:

Iván Veras
-Cambio en el estado de operación de los interruptores.

0.041 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F

S
69/12.47 kV
7.5-10.5 MVA
Dyn1

PARQUE CARIBBEAN GLASS
1961

1961-PCGLF-T01

14.37 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

S
69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

VALT102

VALT101

KPF VILLA ALTAGRACIA

KPF GRUPO MALLA

2210

10.4 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F
(Inom=600 A, Derating factor=0.9049774)

0.076 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

S

69/12.8 kV
30-37 MVA

Dyn1

LA PENDA
2172

PEN
D103

PEN
D102

2172-LPENF-T01

1180-LM
INE-T01

138 kV PARAÍSO
1490
GIS

1278

3.6 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

KPF CANOA SOLAR

SAMA102

SAMA104

SAN
C107

JÁNICO

12.47/34.5 kV

Dyn1
16-20 MVA

LA BONITA
PUEBLO LAS TERRENAS

PROGRESO EL LIMÓN

LAS TERRENAS

2840-PLIMK-C01

138 kV SAMANÁ
2830

KINNOX-PDIV102

PRODUCTOS DIVERSOS
1303

KPF COHE/HERRERA

11.5/0.44 kV
1.6 MVA
YNd11

S/E Encapsulada en SF6 

(GIS)Gas Insulated Substation

KPF PIZARRETE DISTRIBUCIÓN

BPER102

BPER104

BPER105

ANIANA VARGAS 1
0.3 MW

NESTLÉ

CO
N

S401

69 kV INVIVIENDA
1373

A

1371

B

138 kV EL BRISAL
1560 B1

B2

69 kV SABANA PERDIDA
1315

69 kV DAJAO
1310

ZFSP02

0.15 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

69 kV SAN PEDRO TG
4050

138 kV S.F.M.
2800

BPBT

1.28 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

69/13.8 kV
38.8 MVA
YNd1

4330

Fuera
de

servicio
SAN PEDRO VAPOR
33 MW
Fuel Oil #6

APPL101

230/13.8 kV
90 MVA
YNd11

230/13.8 kV

106 MVA
YNd11

230/13.8 kV
90 MVA
YNd11

FuelOil 20.33 MW
HRSG

FuelOil 4 X 17.076 MW

FuelOil 4 X 17.076 MW

ABAP101

KPF TRIPOLAR ACD SOSÚA

69 kV SAN PEDRO VAPOR
43204320-RSPVF-T02

KPF SIRENA

KPF CEMENTOS CIBAO

69/12.47 kV
7.5-8.5 MVA
Dyn1

SIERRA PRIETA
1421

14.19 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

TAP SIERRA PRIETA

TAP YAMASÁ

KPF NAGUA

1373-INVIF-T02

KPF ACUEDUCTO BRUJUELA

KPF GRANITOS BOJOS

138 kV SAN FELIPE
2551

KPF CONSUELO

Tap Luperón

69 kV PUERTO PLATA
2370

LU
PR102

KPF LUPERÓN

2440-JIME-01

138 kV JUAN DOLIO
4750

B1B2

138 kV PIMENTEL
2850

69 kV HERRERA NUEVA
1100

69 kV METROPOLITANO
1122

11220

138 kV UASD
1801

B

KPF Acd Isabela

138 kV ARROYO HONDO
1830

69 kV ARROYO HONDO
1240

12400

A

B

Secc. Barra 69 kV N.C
Secc. Barra 69 kV N.A
Secc. Barra 138 kV N.C
Secc. Barra 138 kV N.A

Secc. Barra 230 kV N.C

Secc. Barra 230 kV N.A

Secc. Barra 345 kV N.C

Secc. Barra 345 kV N.A

138 kV LA GALLERA
2311

1315-CADCK-C01

1135-CNPEE-F05

1122-PAHOK-C06

138 kV PALENQUE
3340

33400

1 km 450 MCM-ACAR 1C/F

1 km 450 MCM-ACAR 1C/F

8.57 km
 477 M

CM
-ACSR 1C/F

13.27 km 477 MCM-ACSR 1C/F

22
  k

m
 45

0 M
CM

-A
CA

R 1
C/

F

0.02 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F Tap 3 Herrera 6.2 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

BPER106

KPF AEROPUERTO BARAHONA

0.028 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

CALE02

S

69/12.47 kV
12.5-14 MVA

Dyn1

CALE01

CALE03

69 kV LA CALETA
1333

PARQUE CIBERNÉTICO
1730

3.3 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F
KPF CALETA 1

138/13.8 kV
100 MVA
YNd1

FuelOil

SULTANA DEL ESTE G14 X 17.076 MW
Fuel Oil #64004-SESTEE-L10

2760-HFFCK-F01

4140-UCESK-F03

ZF SAN PEDRO AES
4140

138/34.5 kV
60 MVA

YNd11

SANTANASOL
50 MW

0.08 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

0.08 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

7.63 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

3393-SANTE-T01

138 kV SANTANASOL
3393 A

B

2133-BON3E-T01

2.03 km
 555.9 M

CM
-AAAC 1C/F

0.8 km 555.9 MCM-AAAC 1C/F

0.035 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

1.45 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
10-14 MVA

Dyn1

3081-PISA-01

0.77 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

S

69/12.47 kV
5-7 MVA

Dyn1

ARGOS DOMINICANA
3085

3085-CCOLF-01

2.93 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

IN
APA SAN

 RAFAEL

20 MVAr

1.97 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

0.006 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

M
VIE105

140 MVA
138/69/12 kV

YN0yn0d1

9.36 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F
SPM202

138/6.9 kV
14 MVA
Dyn1

CEPA01
4620-CLUIE-T01

FuelOil

LOS ORÍGENES G2
2 X 17.076 MW

Gas Natural/ Fuel Oil #6

138 kV DAJAO
1311

150 MVA
138/69 kV

YN0yn0d1

69 kV DAJAO
1314

0.57 km
 450 M

CM
-ACAR 1C/F

0.34 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

40.03 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

HI3802
HI3801

HI3804

0.39 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

SEIB02

SEIB03
SEIB04

40.03 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F 32 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

5.7 km
 559.5 M

CM
 AAAC 1C/F

RO
BV02

7.3 km
 2/0 AW

G AAAC 1C/F

4120-RPELK-T01

HAM
Y02

CO
N

S01

CO
N

S03

ZFSP03

ZFSP03

SPM
102

SPM
103

SPM
1040.03 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

4011-XCIGF-T01

0.03 km 4/0 AWG-ACSR 1C/F
4012-XDBRF-T01

BO
CA03

1333-LCALF-T01

0.85 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

0.22 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

69/12.47 kV
30 MVA
Dyn1

DAJA01
DAJA02
DAJA04

DAJA05

SPER03
SPER04

YAMA02

1440-MPLAF-T02 MP6903

KM
2404

KM
2405

KM
2402

2.38 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

138 kV EL SOCO
4646

0.923 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

4646-PSESE-T01

0.923 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F 29.205  km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

138/34.5 kV
80 MVA
YNd11

EL SOCO
50 MW

230/13.8 kV
90 MVA
YNd11

FuelOil 4 X 17.076 MW

230 kV QUISQUEYA 1
4810

FuelOil 4 X 17.076 MW

230/13.8 kV
106 MVA
YNd11

230 kV QUISQUEYA 2
4820

KPF 16 DE AGOSTO

0.249 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F
KPF PLASTIFAR

1248-PLASF-T01

S
66/7.2 kV
2.5 MVA

Dyn1

CN
AC701

1964-CINAF-T02

69 kV CÍTRICOS NACIONALES
1964

PARA102

PARA104

PARA105

PARA106

PASTEURIZADORA RICA-PARA103

138 kV EMBAJADOR
1220

PUERTO DE HAINA
1210

138 kV CNP
1135

GIS

69 kV LAFZID(PIISA)
3081

69 kV KILÓMETRO 10.5

1150
A

1159
B

0.061 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

1470-GM
ET-01

KPF METROPOLITANO

CATA01

CATA03

7.67 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F JUMPER ABIERTO4.72 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

JUMPER ABIERTO

345 kV GUERRA (CABRETO)
1751

B1 B2

42 km 559.5 MCM-AAAC 3C/FTap 1 Guerra

138 kV GUERRA (CABRETO)
1752

B1 B2

450 MVA
345/138/12.47  kV

YN0yn0d1

450 MVA
345/138/12.47  kV

YN0yn0d1
17.836 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

17.836 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

Tap 1 CIP La Luisa

Tap 2 CIP La Luisa

28.28 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

1.558 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

1.558 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F Tap 3 CIP La Luisa

5 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

Tap 2 Boca Chica Tap 3 Boca Chica

5 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

Tap 1 Boca Chica 20.122 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F Tap 2 Juan Dolio

Tap 1 Juan Dolio

5.288 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

5.288 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F
Tap 3 Juan Dolio

7.2 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

26.086 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

N
EYB101

N
EYB103

MAGÜEYAL 2
1.51 MW

BAN
I101

11.2 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

11.2 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

69/12.5 kV
5-7 MVA
Dyn1

BANCO POPULAR
1124

1124-BPOPF-T01

LPRA106

LPRA107

LPRA108

138/12.47 kV
28-40 MVA
YNyn0(d11)

1400-LPRAE-T03

69/6.6/10 kV
4 MVA
Yyn0d11

ZFAL101

69/12.47 kV
10-14 MVA

Dyn1

CABALLONA
1301

CABA101

CABA102

CABA103

69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

HATO NUEVO
1325

HANU101

HANU102

S

69/12.47 kV
3 MVA
Dyn1

CAASD 1
1305

ATCASS
1305-XCBAF-T01

CAPO
05

69/12.47 kV
28-40 MVA
YNyn0d11

CAPO
07

CAPO
02

CAPO
01

1530-CAPOF-T01

AERO
02

CSAT101

CSAT103

NOVOPLAST
1249

69/13.8 kV 
55 MVA

YNd11

FuelOil

PALAMARA G2
2X10.77 MW

Fuel Oil #6

FuelOil

PALAMARA G1
4X10.77 MW
Fuel Oil #6

69/13.8 kV 
55 MVA

YNd11

0.21 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

138/13.8 kV
150 MVA

YNd1

138 kV LOS MINA 6
1195

LOS MINA 6
118 MW
Gas Natural

1195-LM
INA6E-T01

EBRI02

EBRI03

EBRI04

EBRI05

EBRI06

HAM
O

03

HAM
O

06

TIM
202

TIM
203

TIM
204

TIM
205

TIM
207

3.57 km 559.5 MCM-AAAC 1C/F

LM
6901

CU
AR103

CU
AR104

69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

ZF SAN ISIDRO
1790

1340-TAMAF-T01

4.95 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

KPF SABANA PERDIDA

69/12.47 kV
15-22.4 MVA
Dyn1

S

69/12.47 kV
2-2.66 MVA
Dyn1

GOMAS Y PLÁSTICOS
1370

1342-GRCHF-T01

1792-HNACF-T01

S

69/12.47 kV
5-7 MVA
Dyn1

CAASD 2
1306

ATCASD2
1306-XCB2F-T01

PIME102

S

69/12.5 kV
10-14 MVA

YNyn0d1

MAIMÓN
2100

2100-MAIMF-T01

M
AIM

401
M

AIM
402

M
AIM

403

2103-CORDF-T01LVPE102

LVPE106

2.13 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

69/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

RIN
C102

RINCÓN DISTR.

2155-RINCF-T01

RIN
C101

RIN
C103

S

69/12.47 kV
16-20 MVA
Dyn1

FAN
T105

FANTINO
2156

2156-FANTF-T01
FAN

T104

0.6 km
 4/0 AW

G-ACSR 1C/F

LVEG104
LVEG105

CEN
O

102

KPF TRIPOLAR CERVEZA VEGANA

0.156 km
 4/0 AW

G-AAAC 1C/F

VO
LG102

PU
CM

M
 C1-VO

LG103

VILLA OLGA
2301

2311-PSANK-C06

MOCN103
MOCN106
MOCN107

S

138 kV SALCEDO
2790

134/12.8/10 kV
20-26.6 MVA
YNynd11

SALC101

2790-SALCE-T01

SALC102

SALC104

NAGU102
NAGU103

PAYI102

APPL102

M
ETR104

LU
PR103

IM
BE103

67/12.47 kV
10-14 MVA
Dyn1

SO
SU

101

SOSÚA
2640

SO
SU

103

SO
SU

104

SO
SU

105

69/12.47 kV
7.84-9.8 MVA

Dyn1

CABT101

CABARETE
2647

CABT102

CABT103

DPED104
DPED105

KPF PEDRO GARCÍA

CESP102
CESP103
CESP104

SAJO
102

10 MVAr

20 MVAr

HAM
O

02

HAM
O

05

345 kV JULIO SAURI
1850 B1

B2

A

B

12600

B A

ABC

A B

A B

BA

BA

ABCD

AB

BA

A B

B A

BA

A B

BA

A B

B A

A

B

BA

A B

AB

AB

0.305 km
 559.5 M

CM
-AAAC 2C/F

AB

0.2 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

(Operada a 69 kV)

12.9 km
 559.5 M

CM
-AAAC 1C/F

KPF MONTE PLATA

MP6904

MP6901
MP6902

SABY102

KPF SOSÚA

1951-IPSIF-T01

1325-HNUEF-T01

BAN
P102

BAN
P103

BAN
P104

BAN
I102

1160-M
APRK-C02

Q
CO

R102

69 kV VILLA ALTAGRACIA
1962

69/4.16 kV
10-14 MVA

Dyn1

VALT402

1962-VALTF-T01

13.8/12.47 kV
3 MVA

Dyn1

34.5/12.47 kV
5-7 MVA

YNynd

MATANZA

34.5/12.47 kV
5-7 MVA
Dyn1

CALDERA BASE

3200-LDAMASF-T01

M
ETR109

1490-PRICK-C03

SCN
O

102

SCN
O

103

SCN
O

104

KPF COHE/HAINA

KPF ALUMINIOS DOMINICANOS

1610-COPEF-T01

1690-OFALF-T01

69 kV ABANICO PER
2080

ABAP301

10 MVAr

10 km 559.5 MCM-AAAC 2C/F

LOS GUZMANCITO 2
13 X 3.6 MW

1450-GRSVK-C03

1270-GRSM
K-C03

1180-GRSSK-C01

1180-GRSVK-C06

4560-GRSHK-C05 4520-GRSRK-C04

69 kV PAYITA
2084

10 MVAr

2084-PAYIF-T01

69 kV CZFI SANTIAGO
2733

69/12.47 kV
15-22.4 MVA
Dyn11

1.65 km 4/0 AWG-AAAC 1C/F 0.66 km 4/0 AWG-ACSR 1C/F

2733-CZFSF-T02

138/13.8 kV
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Figura 4.5: Diagrama unilineal del SENI.

Con la base de datos entregada en formato DigSILENT por la empresa GIZ, se realizó
una reducción del sistema de manera de la siguiente forma:

Planta
B-G B-RedB-I

G

T1
Línea 1

B-III
T2

B-IIGeneradora

Línea 2

0.69/34.5�kV
45�MVA

34.5/132�kV
45�MVA 1�km, R=3.94 W/km, 

X =16.91 W/km, X =11.87 MWkmL c

45�MVA Carga
Variable

1�km, R=0.001 W/km, 
X =0.01 W/km, X =0.73 MWkmL c

Figura 4.6: Modelo Reducido de SENI.

1. En la barra B-G se conecta la generación renovable variable en estudio.

2. Entre la barra B-G y B-I se encuentra el transformador T1, y entre B-II y B-III se
encuentra el transformador T2.

3. Entre B-I y B-II se encuentra la ĺınea 1, mientras que entre la barra B-III y la barra
B-Red se encuentra la Ĺınea 2.
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4. En la barra B-Red se conecta el generador equivalente que representa el sistema
luego de la barra. En la misma barra se conecta la carga variable que tiene como
objetivo representar los desbalances de potencia en el sistema.

Es importante mencionar que se hicieron las siguientes consideraciones para el estudio:

1. Los elementos del sistema son modelados con la base de datos entregada por el
cliente.

2. De la base de datos se hizo una reducción de sistemas a partir del software Digsilent.

3. Se hizo un equivalente en la barra B-Red, lo que fue realizado a partir de la base
de datos entregada y de los generadores en servicio, de los cuales se obtuvo datos
relevantes como: inercia y potencia instalada.

4. Se consideró perfiles de demanda para efectuar los estudios y se categorizó en tres
escenarios: demanda máxima, demanda media y demanda mı́nima.

Todo este proceso culminó en la elaboración de un modelo dentro del entorno de
RSCAD. Este modelo, que se ilustra en la Figura 4.7, incorpora una versión simplificada
del sistema de transmisión (representado con el número 5 en la Figura 4.7), junto con la
planta fotovoltaica en estudio (identificada con el número 2). Además, se integró una carga
de demanda espećıfica con el fin de equilibrar el sistema ( una de las cargas de balance
se encuentra al lado de la planta fotovoltaica representada con el número 1 y otra carga
al otro extremo del sistema de transmisión representada con el número 6). Este paso es
crucial para proceder con las pruebas de variación de frecuencia, las cuales son esenciales
para evaluar la respuesta del sistema ante diferentes condiciones operativas.
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Figura 4.7: Modelo de planta fotovoltaica conectada al SENI en plataforma RSCAD.
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Tabla 4.1: Componentes del modelo RSCAD utilizado para representar el sistema.

Item Componente Descripción

Puede comportarse como generación FV, eólica o demanda.
1 Blockph1

Conexión trifásica o monofásica (opera en modo demanda).

2 Blockph1 Trabaja en modo generación FV.

3 BusLabel Permite etiquetar una ĺınea.

4 BusLabel Permite etiquetar una ĺınea.

5 Box Concentra el modelo del sistema de transmisión.

6 Blockph1 Trabaja en modo demanda para balancear el sistema.

Permite variar un parametro y tener control de él .
7 Slider

En este caso permite el ingreso del valor de potencia reactiva.

8 Slider Variación de potencia activa.

9 Slider Permite ingresar la potencia activa que genera la planta FV.

10 Slider Permite ingresar la potencia reactiva en la planta FV.

11 Slider Entrega una consigna de variación en la demanda

Caracteŕısticas del excitación y control de una máquina.
12 Exiter

según la IEEE 421.5 1992.

Distribution Se representa el sistema con un solo generador que contempla
Synchronous las variables eléctricas de todo el sistema eléctrico de República13
Machine Dominicana.

14 Governor Controlador de torque y velocidad.

15 Meter Medidor de frecuencia.

Una vez que la planta FV se encuentra correctamente establecida y conectada al siste-
ma eléctrico, se procede con la implementación del control de frecuencia, el cual se puede
observar en la Figura 4.8. Este proceso consiste en ajustar la frecuencia del sistema a
través de escalones decrecientes de 0.33 Hz. El numeral 20 en la imagen señala el bloque
utilizado para iniciar el ensayo y efectuar los ajustes de frecuencia. Estos ajustes se llevan
a cabo para desarrollar la curva Droop, que ilustra la respuesta de la planta ante varia-
ciones en la frecuencia de la red. Tomando en cuenta el tiempo de simulación establecido,
se recopilaron datos correspondientes a los cambios de frecuencia de 61 a 60 Hz y de 60 a
58 Hz. Estos detalles se explican con mayor amplitud en el Caṕıtulo 6.
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Figura 4.8: Modelo de planta fotovoltaica con Control de frecuencia, conectada al SENI
en plataforma RSCAD.

Tabla 4.2: Componentes del modelo RSCAD con control primario de frecuencia.

Item Descripción

Simplificación de parte que involucra los parametros del sistema
16

Puntos 6,7,8,11,12,13,14 del esquema anterior.

Agrega los escalones de frecuencia a la frecuencia actual del sistema.
17

Este caso arreglo se usa solo para el caso de escalones de 61 a 60 Hz.

Mide variación de frecuencia de la planta con la del ensayo.
18

Este arreglo se usa solo para variaciones de 60 a 58 Hz.

Mide la potencia disponible de la planta en caso de
19

que esta este manteniendo reservas de potencia.

20 Inicia el ensayo y entrega las consignas de variación de frecuencia.

21 Establece la referencia de potencia del sistema

22 Entrega la consigna de potencia que debiese entregar la planta



Caṕıtulo 5

Control Primario de Frecuencia
aplicado a plantas renovables sin
almacenamiento

Tal como se mencionó previamente, la frecuencia en los sistemas eléctricos está estre-
chamente relacionada con el funcionamiento de las máquinas generadoras rotativas. Sin
embargo, la incursión de las plantas renovables, como las fotovoltaicas (FV), introduce la
posibilidad de implementar una gama diversa de controles para preservar la estabilidad
de la frecuencia. En este contexto, los inversores FV y otros dispositivos de electrónica de
potencia desempeñan un papel fundamental, ajustando su funcionamiento a las demandas
de la red eléctrica y a las directrices establecidas por los operadores de las plantas.

Este caṕıtulo se propone establecer un puente entre el control tradicional ejercido
por las máquinas rotativas y una equivalencia virtual sustentada en la electrónica de
potencia, la cual se materializa a través del control ejercido por los inversores en tecnoloǵıas
fotovoltaicas. La implementación de controles de frecuencia en plantas fotovoltaicas es
factible mediante una variedad de mecanismos, entre los que se incluyen el control de
rampa y la limitación de la potencia activa. Estas medidas permiten que las plantas FV
se adapten a fluctuaciones en la irradiancia solar y a restricciones operativas externas, lo
que las convierte en actores clave para la estabilidad de la red eléctrica.

Un aspecto cŕıtico en el actual panorama energético es el incremento de la generación
no sincrónica, que contribuye a la reducción de la inercia del sistema en las redes eléctricas.
En contextos donde la inercia del sistema es particularmente baja, resulta crucial poder
estimar indicadores de frecuencia, como el nadir, para implementar controles predictivos
que eviten situaciones no deseadas, como la activación de los sistemas de protección y, en
consecuencia, la ocurrencia de cortes de enerǵıa innecesarios.

A partir de diversos estudios, se observa que los parámetros de respuesta de frecuencia
tales como la Tasa de Cambio de Frecuencia (RoCoF) y el Nadir de frecuencia son indi-
cadores vitales del estado del sistema y pueden ayudar en el control de un sistema con
cambios de carga repentinos, como un generador de enerǵıa desconectándose. A continua-
ción, se muestra una gráfica que representa una perturbación de frecuencia y los controles
asociados a la recuperación del valor nominal; también se logra apreciar cómo se involucran
los parámetros de RoCoF y Nadir.

27
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Nadir t Tiempo de ajuste3

Control Terciario [m]

Figura 5.1: Respuesta de frecuencia del sistema eléctrico.

La regulación de frecuencia se divide en tres etapas de control, sin incluir la respuesta
inercial natural de las máquinas śıncronas que actúa en los primeros 3-5 segundos. Los
tres niveles de control se conocen como Control Primario de Frecuencia (CPF), Control
Secundario de Frecuencia (CSF) y Control Terciario de Frecuencia (CTF). Cada uno actúa
en ventanas de tiempo distintas, como se observa en la Figura 5.1. El CPF es el más rápido
y actúa entre 3 y 30 segundos (t1 y t2), el CSF opera entre 30 segundos y 2 minutos (entre
t2 y t3) y el CTF opera después de 10 minutos (tiempo mayor a t3). Cada control tiene una
acción distinta: el CPF actúa de forma local en cada generador atendiendo a la velocidad
de giro del eje de cada generador, el CSF actúa en el ámbito del área de control, atendiendo
a la frecuencia y al intercambio de potencia con las áreas vecinas, y el CTF actúa en el
ámbito de un sistema eléctrico extenso, buscando un reparto de cargas optimizado que
asegure suficientes reservas de enerǵıa.

Ante la salida intempestiva de una unidad generadora o la conexión intempestiva de un
bloque de demanda, parte de la enerǵıa necesaria para compensar el desbalance se obtiene
de la enerǵıa almacenada en los rotores de los generadores. La respuesta inercial ocurre
durante los primeros 3-5 segundos después de ocurrido el desbalance, dependiendo de las
caracteŕısticas de los reguladores de velocidad de los generadores śıncronos del sistema
eléctrico de potencia (SEP) [19].
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Las máquinas sincrónicas virtuales imitan el comportamiento dinámico de las máquinas
sincrónicas, con el objetivo de ser una equivalencia energética al momento de requerirse
una respuesta inercial una vez ocurrida una contingencia que produzca un desbalance de
potencia [20]. En la Figura 5.3 se muestra un esquema de control que explica la equivalencia
del modelo.

Ecuacion GS

1
t s+1s

Pm PO

w -wg VSM

R

Ecuacion GSV

(a)

(b)

(c)

2H

Figura 5.3: (a) Esquema de generación virtual; (b) Ecuación de generador sincrónico vir-
tual; (c) Ecuación de generador sincrónico.

En (a) se muestra un esquema del generador virtual y su ecuación es mostrada en
(b), donde un filtro de primer orden es aplicado a la medición de potencia para imitar la
ecuación mecánica de una máquina sincrónica, mostrada en (c). Se aprecia que la inercia
es equivalente a 2H = τs mientras que el amortiguamiento es inversamente proporcional
al estatismo, kd = 1/R.

El control primario de frecuencia puede ser llevado a cabo a partir de la inyección de
potencia activa en los momentos en que se genera la contingencia que provoca el desbalance
de potencia. La inyección de potencia puede ser a partir de elementos almacenadores o
plantas que tengan una reserva de potencia comprometida para abastecer de servicios
auxiliares [21]. La Figura 5.4 muestra de forma categorizada las técnicas que pueden
entregar CPF de ambas formas. Entre ellos, se explican dos métodos de control con el
objetivo de explicar el método tradicional que se utiliza en los sistemas de potencia y otro
método que explica de manera sencilla la inercia sintética. El primer método, llamado
Droop Control, se describe en la norma IEEE std 1547-2018 [2]. Es el método normado
y utilizado comúnmente en los sistemas de potencia para hacer el CPF. El otro método,
llamado Control basado en Máquinas Virtuales, permite demostrar que la inyección de
potencia a través de convertidores puede ser vista como un aumento en la inercia del
sistema, tal como hacen las máquinas sincrónicas. Es uno de los métodos que usualmente
se encuentran en la literatura académica y se centra en aplicaciones grid-forming [22].

Métodos de Control

OtrosControl basado en 
máquinas virtuales Droop Control

Basado en 
frecuencia

Emulación de 
ecuacion de balance

Synchonverter Matching Control
Virtual Synchronous 

Control

Figura 5.4: Métodos de control de frecuencia categorizados.
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5.1. Droop Control

Para perturbaciones de frecuencia transitorias, por fuera de la banda muerta de fre-
cuencia definida del sistema, la planta debe poder ajustar su potencia de salida, en orden
de mantener la frecuencia del sistema dentro de la banda muerta. La Tabla 5.1 muestra
la relación entre potencia y frecuencia que debe cumplirse.

Tabla 5.1: Ecuación de Droop Control para condiciones de operación de sobre-frecuencia
y sub-frecuencia [2].

Condición de operación para sub-frecuencia Condición de operación para sobre-frecuencia

p=minf<60−dbUF
{ ppre +

(60−dbUF )−f
60kUF

; pavl} p=maxf>60−dbOF
{ ppre − (60+dbOF )−f

60kOF
; pmin}

Donde p es la potencia activa de salida en por unidad, f es la frecuencia del sistema, pavl
es la potencia activa disponible en por unidad, ppre es la potencia antes de la perturbación
en por unidad, pmin es la potencia activa mı́nima de la planta en por unidad, dbOF es la
banda muerta para condición de sobre-frecuencia, dbUF es la banda muerta para condición
de sub-frecuencia, kOF es el coeficiente de cambio de la frecuencia por unidad de potencia
para condición de sobre frecuencia y kUF es el coeficiente de cambio de la frecuencia por
unidad de potencia para condición de sub-frecuencia.

En la Figura 5.5 se interpreta la norma de manera gráfica. En ella se aprecian las
tres zonas de operación: sub-frecuencia, banda muerta y sobre-frecuencia. En la zona
de sub-frecuencia se aprecia el valor de potencia disponible, pavl, y el estatismo, kUF ,
en la pendiente de la curva. Respecto a la banda muerta, esta es representada con la
desviación de frecuencia en torno a 0, denotada como fmin. Finalmente, para el caso de
la sobre-frecuencia, se aprecia el valor de potencia mı́nima, pmin, y el estatismo kOF en la
pendiente.
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Figura 5.5: Curva Droop para control primario de frecuencia.



Caṕıtulo 6

Pruebas de validación del Droop
Control

En el presente caṕıtulo se muestran los resultados de validación del Droop Control para
la planta fotovoltaica sin elementos almacenadores de enerǵıa, utilizando el simulador en
tiempo real mediante la metodoloǵıa de Software in the Loop (SIL), a través de la plata-
forma RSCAD para la conexión al RTDS. Para más información sobre RTDS, consultar
el Apéndice A.

6.1. Pruebas de estatismo

El objetivo principal de este ensayo es determinar la cantidad de potencia activa que
debe ser inyectada en la red para compensar las variaciones en la frecuencia del sistema
eléctrico, lo cual es esencial para garantizar la estabilidad y fiabilidad del suministro de
enerǵıa. El ensayo realizado, explicado a partir de la Figura 6.1, consiste en la evaluación de
tres niveles de estatismo, espećıficamente de 2%, 4% y 6%, en tres escenarios de demanda:
mı́nima, promedio y máxima. En cada uno de estos escenarios, se introducen cambios
controlados en la frecuencia que ve el control Droop, con incrementos y disminuciones de
±0.33 Hz mediante variaciones en forma de una rampa escalonada de frecuencia ficticia.
La respuesta de la planta es registrada en un periodo de simulación de 40 segundos.

Figura 6.1: Esquema para ensayos de estatismo permanente.

31
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Tabla 6.1: Parametros utilizados en la Figura 6.1

Estatismo [%] Casos de demanda

n Valor x Demanda MW

1 2% 1 Mı́nima 1567

2 4% 2 Promedio 2043

3 6% 3 Máxima 2560

6.1.1. Demanda ḿınima

Se estudia el escenario en el que la demanda del sistema eléctrico alcanza su punto
más bajo, es decir, cuando se encuentra en torno a los 1567 MW.
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Figura 6.2: Resultados de ensayo de estatismos para demanda mı́nima y 2% de estatismo.
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(a) Escenario de sub-frecuecnia
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Figura 6.3: Resultados de ensayo de estatismos para demanda mı́nima y 4% de estatismo.
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(a) Escenario de sub-frecuecnia
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Figura 6.4: Resultados de ensayo de estatismos para demanda mı́nima y 6% de estatismo.

La Figura 6.5 muestra un resumen de las gráficas anteriormente mostradas en las que
se puede apreciar el comportamiento del control en sub y sobre frecuencia.

Como resultado general, se muestra la respuesta del sistema para todos los valores de
estatismo estudiados. Los escalones de frecuencia permiten reconstruir la curva de droop
del sistema, donde se puede apreciar la limitación en el caso más exigente de R=2%, ya
que se sobrepasa la potencia que la planta es capaz de rechazar, es decir, la planta opera
en potencia mı́nima.
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Figura 6.5: Curva Droop demanda mı́nima

6.1.2. Demanda media

Con la misma metodoloǵıa usada anteriormente, se estudia el punto en que la demanda
del sistema eléctrico se encuentra en un punto medio, es decir, en torno a los 2043 MW.
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Las Figuras 6.6, 6.7 y 6.8 presentan un resultado demostrativo de los cambios de
potencia inyectada a partir de los cambios de frecuencia que ingresan al control, y la Figura
6.9 muestra la respuesta del sistema para todos los valores de estatismo estudiados.
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(a) Escenario de sub-frecuecnia
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Figura 6.6: Resultados de ensayo de estatismos para demanda mı́nima y 2% de estatismo.
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(a) Escenario de sub-frecuecnia

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tiempo [s]

26

28

30

32

34

36

38

40

P
o

te
n

c
ia

s
 [

M
W

]

59.6

59.8

60

60.2

60.4

60.6

60.8

61

F
re

c
u

e
n

c
ia

 [
H

z
]

(b) escenario de sobre-frecuecnia

Figura 6.7: Resultados de ensayo de estatismos para demanda mı́nima y 4% de estatismo.
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(a) Escenario de sub-frecuecnia
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Figura 6.8: Resultados de ensayo de estatismos para demanda mı́nima y 6% de estatismo.

Nuevamente el caso más exigente es R=2% porque supera la potencia disponible de la
planta y las curvas del control droop son reconstruidas a partir de los resultados obtenidos
en las pruebas.
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Figura 6.9: Curva Droop demanda media
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6.1.3. Demanda máxima

Con la misma metodoloǵıa usada anteriormente, se estudia el punto en que la demanda
del sistema eléctrico se encuentra en un punto máximo, es decir, en torno a los 2560 MW.
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(a) Escenario de sub-frecuecnia
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Figura 6.10: Resultados de ensayo de estatismos para demanda máxima y 2% de estatismo.
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(a) Escenario de sub-frecuecnia
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(b) escenario de sobre-frecuecnia

Figura 6.11: Resultados de ensayo de estatismos para demanda máxima y 4% de estatismo.
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(a) Escenario de sub-frecuecnia
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Figura 6.12: Resultados de ensayo de estatismos para demanda máxima y 6% de estatismo.

La figura 6.13 muestra la respuesta del sistema para todos los valores de estatismo
estudiados. Como se aprecia, en este ensayo se tienen conclusiones similares, donde nue-
vamente queda reconstruida la curva del control droop del sistema.
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Figura 6.13: Curva Droop demanda máxima
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6.2. Prueba de estatismo permanente

Debido a que las plantas fotovoltaicas no tienen caracteŕısticas constructivas que limi-
ten la operación del Droop Control para cierto estatismo, el controlador no cuenta con un
parámetro de estatismo permanente, sino que este es configurable. Para este estudio, se
considera estatismo permanente aquel valor de estatismo que permita operar la planta en
todo el rango definido para la operación del Droop Control.

El ensayo tiene como objetivo establecer y comprobar el valor de estatismo con el que
la planta puede operar en concordancia con los parámetros establecidos para el Droop
Control. En la Tabla 6.2 se muestran los ajustes generales del Droop Control para el
cálculo del estatismo permanente.

Tabla 6.2: Ajustes generales del droop control segun el At́ıculo 390 del RLGE.

Ajuste Rango

Banda muerta. 0.06 Hz

Frecuencia mı́nima de operación 59 Hz

Frecuencia máxima de operación 61 Hz

Frecuencia nominal de la planta 61 Hz

El cálculo del estatismo permanente se realiza mediante la siguiente ecuación:

R[ %] =
(f−BM)−60

60
Pn+Pres−Pmin

Pn

(6.1)

En donde la frecuencia máxima de operación es f = 61 Hz, la potencia de reserva
de la planta es Pres = 25 MW y la potencia mı́nima de la planta es Pmin = 0 MW.
Reemplazando, se obtiene un estatismo permanente de R= 3,5%, con el cual para una
frecuencia de 61 Hz la planta entrega Pmin y para una frecuencia de 59 Hz la planta entrega
Pmo, . Notar que el estatismo permanente asegura operar a Pmin cuando la frecuencia es
61 Hz, pero la operación del Droop para frecuencias menores a 59,94 Hz queda limitada
por la magnitud de Prespara un mismo estatismo.

Similar a los ensayos con estatismo R = 2%, R = 4% y R = 6%, se agregan escalones
de desviación a la frecuencia medida por el Droop para probar la operación del control en
todo rango de frecuencia y comprobar la correcta operación del control para R= 3,5%.
Los resultados correspondientes se muestran en las Figuras 6.14 y 6.15. De ellas se puede
comprobar la correcta operación del control y los puntos de operación esperados.
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Figura 6.14: Resultados de ensayo de estatismos para demanda máxima y 6% de estatismo.

59 59.2 59.4 59.6 59.8 60 60.2 60.4 60.6 60.8 61
-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

Mediciones RTDS | R=3.13%

Referencia Droop Control | R=3.13%

P
o
te

n
ci

a 
in

y
ec

ta
d
a 

[M
W

]

Mediciones RTDS | R=3.5%

Referencia Droop Control | R=3.5%

Frecuencia [Hz]

Figura 6.15: Curva de droop para diferentes valores de estatismo en caso de demanda
media y estatismo permanente.

6.3. Ensayo de banda muerta

El propósito principal de este ensayo es evaluar y asegurar la capacidad de la planta
fotovoltaica para mantener una respuesta constante y estable frente a variaciones en la
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frecuencia de la red eléctrica. Espećıficamente, el ensayo se enfoca en verificar que la
planta pueda mantener su operación sin interrupciones o fluctuaciones notables dentro
de un peŕıodo determinado, incluso cuando la frecuencia de la red eléctrica experimenta
cambios.

Con el fin de garantizar la estabilidad de la red eléctrica en general, se establece
una banda muerta, es decir, un rango de tolerancia en la que la planta debe operar sin
problemas. En este contexto, la normativa estipula que la banda muerta debe ser menor
al 0.1% de la frecuencia nominal de la red, lo que equivale a 60mHz.

En la Figura 6.16 se muestra la frecuencia que experimenta el SENI en un d́ıa sin
anomaĺıas significativas, se utiliza como referencia el d́ıa 29 de agosto, entre las 2:44 a 2:48
donde la frecuencia osciló entre 59.89 Hz y 60.17 [Hz].
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Figura 6.16: Datos reales de variación de frecuencia en el SENI.

0 5 10 15 20 25 30 35

59.9
59.94

60

60.06
60.1

0 5 10 15 20 25 30 35
-2

-1

0

1

2

F
re

cu
en

ci
a 

[H
z]

Tiempo [s]

(a)

(b)

P
ot

en
ci

a 
in

y
ec

ta
d
a 

[M
W

]
D

B
an

d
a

m
u
er

ta

Figura 6.17: Ensayo de banda muerta
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Debido a las limitaciones en la cantidad de datos que es posible adquirir en RTDS por
medios convencionales. Se realiza un comportamiento similar al periodo mencionada en
una ventana de 35 segundos, donde la frecuencia fluctúa entre 59.85 Hz y 60.15 Hz como
se muestra en la Figura 6.17(a).

En la Figura 6.17, donde en (a) se muestra la frecuencia del sistema y se indica los
ĺımites de la banda muerta. En (b) se muestra la variación de potencia inyectada y se
aprecia que, durante la operación dentro de la banda muerta, esta variación es 0 MW.
Validando la correcta operación del control para variaciones de frecuencia normales de la
red eléctrica.



Caṕıtulo 7

Validación experimental de Control
Primario mediante Hardware in the
Loop

Tal como se mencionó en la introducción, se hicieron pruebas experimentales comu-
nicando la plataforma de simulación en tiempo real RTDS con la Plataforma de control
BRAIn, con el objetivo de validar pruebas en entornos similares a los reales, donde exis-
ten etapas de intermedias en la comunicación. Los elementos utilizados para esta prueba
son mostrados en la Figura 7.1, donde: (a) es el simulador RTDS, (b) son sus tarjetas
de comunicación, (c) es la tarjeta BRAIn, (d) es el osciloscopio de medición y (e) es el
computador que maneja el software de los equipos.

Figura 7.1: Estación de trabajo experimental para validación de control primario.

Más información sobre la conexión BRAIn-RTDS se encuentra en el Apéndice A.1.

42
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7.1. Ensayo Hardware in the Loop (RTDS+BRAIn): Estatismo
permanente

En este ensayo se valida la capacidad del hardware RTDS para realizar comunicación
con plataformas de control externas, tal como la tarjeta de control en tiempo real BRAIn.
En esta última, se incorpora el algoritmo de control local de la central. Al igual que en los
escenarios mostrados en los ensayos de estatismo permanente, se puede concluir de forma
similar con los resultados obtenidos

En la Figura 7.2 se aprecia una mayor dispersión de los datos, debido a la incertidumbre
propia que tiene una arquitectura de comunicación similar a los casos reales y entornos
relevantes.
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Figura 7.2: Curva de droop para ensayo hardware in the loop.

7.2. Ensayo Hardware in the Loop (RTDS+BRAIn): Conexión
y desconexión de carga

Como se muestra en la Figura 7.3, se muestra el comportamiento de la frecuencia ante
una conexión de carga (a) y una desconexión de carga (b) de magnitud ∆P = ±100 MW,
para una condición de la red de demanda media. Tal como es de esperar, el peor es con
un escenario sin reserva y el mejor caso es para el estatismo más exigente, 3.5%. Debido a
que, a menor estatismo la inyección de potencia es mayor, la compensación en la variación
de frecuencia de la red es mayor.
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Conclusiones.

Del estudio es posible concluir que la planta analizada puede proporcionar el servicio
complementario de control primario de frecuencia, pero su efectividad queda restringida
por el costo de oportunidad asociado a mantener una reserva de potencia para el eventual
desbalance de potencia.

La participación en el control primario de frecuencia es favorable en sectores donde
existan fenómenos como el vertimiento de enerǵıa, producido en sectores de alta competi-
tividad de generación, donde las plantas no operan en su máximo punto de disponibilidad
de potencia debido a que la oferta supera la demanda, dejando una reserva de potencia que
favorece a la estabilidad del sistema si se evalúa como un servicio auxiliar y, por tanto,
se ve como un incentivo para operar en sistemas donde la alta penetración de enerǵıas
renovables reduce los niveles de inercia debido al reemplazo de generadores sincrónicos.

En el estudio, si bien solo se analizó el control y su implementación en tiempo real, es
importante tener en cuenta que la respuesta de la planta está limitada al ancho de banda
o la respuesta dinámica del sistema de comunicación, la misma planta, los parámetros del
punto de conexión y el ajuste del control.

Finalmente, en términos técnicos y de desarrollo, se llevaron a cabo dos tipos de ensa-
yos: software in the loop y hardware in the loop. El primero tuvo la intención de verificar
el objetivo principal del estudio, que es analizar la factibilidad técnica de operar, como
servicio complementario, una planta solar fotovoltaica de 45 MW sin almacenamiento. El
segundo se realizó para tener un acercamiento al caso real, donde los bloques de control
tienen capas intermedias de comunicación hacia el sistema, lo que simula de mejor manera
la operación real. De ambos ensayos se pudo concluir la posibilidad de efectuar el control
primario de frecuencia sin almacenamiento, teniendo en cuenta la configuración del esta-
tismo, los rangos definidos por las normativas estudiadas, la disponibilidad de potencia de
reserva del sistema y que la efectividad de este servicio auxiliar está directamente relacio-
nada con el grado de estatismo que tenga el control, tal como ocurriŕıa con las máquinas
sincrónicas.

El siguiente paso involucra la implementación f́ısica del control en la planta fotovoltaica
Santanasol. Seŕıa enriquecedor contrastar los resultados del control teórico y experimental
con los obtenidos en la implementación real, para medir la discrepancia entre la teoŕıa y la
práctica. Otra v́ıa para incentivar la participación de centrales de enerǵıa variable en los
servicios complementarios es integrar sistemas de almacenamiento de enerǵıa, evaluando
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el impacto económico para lograr una reducción tanto en el sistema como para los usuarios
finales.

Avanzar en la descarbonización de la matriz energética, eliminando la dependencia de
los combustibles fósiles, deteniendo la contaminación ambiental y desarrollando nuevas
tecnoloǵıas emergentes, son objetivos clave que se desprenden de este y futuros estudios.



Apéndice A

Real Time Digital Simulator RTDS

Figura A.1: Visualización de
RTDS Novacore [1].

El simulador RTDS, utilizado en más de 30 páıses, es
un estándar en la simulación en tiempo real de sistemas
eléctricos. Está compuesto por NovaCor™, un hardware
de última generación, y RSCAD, un software avanzado
para la simulación de transitorios electromagnéticos en
tiempo real, ambos desarrollados por RTDS Technologies
Inc.

Este simulador permite realizar pruebas Hardware in
the Loop (HIL), conectando dispositivos f́ısicos de con-
trol y protección a la red simulada, ofreciendo un análisis
detallado de la interacción entre la red y estos dispositi-
vos durante transitorios del sistema.

NovaCor™ utiliza un procesador multinúcleo que fa-
cilita cálculos de simulación paralelos a una velocidad y
eficiencia sin precedentes, lo que reduce la necesidad de
hardware para simular sistemas más grandes y comple-
jos. Es altamente modular, permitiendo la interconexión
de varios chasis para simulaciones a mayor escala.

El software RSCAD ejecuta simulaciones en tiempo
real y contiene una amplia biblioteca de modelos de sis-
temas de potencia, incluyendo modelos de enerǵıa reno-
vable y bloques de control de generadores que cumplen
con los estándares internacionales.

NovaCor™, con su procesador IBM POWER8 de 10
núcleos, ofrece capacidades avanzadas como simulación de alta precisión con timesteps
reducidos, escalabilidad y accesibilidad mejoradas, y compatibilidad con hardware anterior.
Es una herramienta poderosa para simular sistemas de potencia en tiempo real, ofreciendo
una precisión y un rendimiento excepcionales [23].
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A.1. Evaluación comparativa de RTDS y simulación por
software Digsilente

Para la representación de un sistema eléctrico de potencia se debe otorgar diferentes
niveles de precisión en orden de ampliar o reducir la ventana de tiempo a analizar. Por ello,
para un análisis del sistema en estado estacionario se recurre al flujo de carga obteniendo
soluciones solo para la frecuencia nominal del sistema. El análisis de estabilidad transitoria
de un sistema de potencia logra capturar el comportamiento de los fenómenos transitorios
electromecánicos. Sin embargo, dada la incorporación creciente de electrónica de potencia,
los fenómenos electromagnéticos obtienen mayor relevancia e impacto en el sistema. El
análisis de transitorios electromagnéticos (EMT) obtiene valores instantáneos del sistema y
en un mayor rango de frecuencias, capturando los efectos producidos por los convertidores.

El software DigSILENT PowerFactory permite realizar un análisis de estabilidad tran-
sitoria, y si bien tiene módulos para análisis EMT, estos se ejecutan en el computador del
usuario, por lo que ante simulaciones de alto costo computacional el tiempo de cálculo
supera varias veces la ventana de tiempo de la simulación.

El RTDS Simulator, también brinda simulación EMT, sin embargo, al incorporar hard-
ware dedicado para la simulación de sistemas de potencia, permite que el tiempo de cálculo
sea igual a la ventana de tiempo de simulación. Esto se denomina simulación en tiempo
real, proporcionando la capacidad de conectar dispositivos f́ısicos en lazo cerrado con la
red simulada (HIL) y con ello la capacidad de probar dispositivos y su esquema de control
en tiempo real.

En resumen, la simulación del sistema eléctrico de potencia en el entorno RTDS no
solo proporciona el nivel de detalle requerido para el análisis de un sistema de potencia
con alta penetración de convertidores, sino que también permite la validación de esquemas
y plataformas de control.

Tabla A.1: Resumen comparativo de herramientas de simulación

DigSilent Powe Factory RTDS Simulator

Tipo de simulación Flujo de carga
Analisis de estabilidad

transitoria
Analisis de transitorios
electromagneticos en

tiempo realPaso de tiempo t́ıpico una solución ∼8ms 2-50 us

Salida Magnitud y ángulo Magnitud y ángulo Valores instantaneos

Rango de frecuencias Frecuencia nominal
Frecuencias cercanas a

la nominal
0-3 kHz



Apéndice B

BRAIn: instalación de Code
Composer y conexión con RTDS

La plataforma de control digital BRAIn, del inglés Board for Research, Academic and
Industrial applications, es una tarjeta de procesamiento de señales en tiempo real basada
en electrónica digital. Esta tarjeta ha sido concebida para ser altamente configurable, faci-
litando un rápido desarrollo de prototipos complejos, además de proveer un gran número
de entradas o salidas digitales. Estas caracteŕısticas se logran gracias a sus dos elementos
digitales de procesamiento: DSP y FPGA, que complementan sus capacidades [24].

Figura B.1: Diagrama general de la plataforma BRAIn.

De la Figura B.1 se puede apreciar el puerto de polarización (J101 o J102), perifericos
de conexión análoga ADC (por medio de los pines del arreglo PF4)
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B.1. Instalación Code Composer

Para llevar a cabo la transformación de código C a Assembler en la plataforma DSP
TMS320C6748, es esencial contar con un compilador adecuado. En este caso, se utiliza
CodeComposer Studio v9.2 (CCS) con libreŕıas adicionales contenidas en el paquete, el
que debe ser instalado posteriormente al CCS C6748 StarterWare 1.20.04. También es
necesario descargar el proyecto el cual se encuentra en la carpeta PMW UCM 2L y la
carpeta Repo BRAIn, la cual será necesaria para configurar el proyecto .

Notas:
• Instalación completa de CCS (Full Installation)
• Una manera rápida de encontrar el workspace del proyecto es File → Import Project
from File System y en la parte Import source encontraremos el directorio de nuestro
workspace
• Para guardar los archivos en la ventana Building Settings seleccionar Apply and Close,
de lo contrario las modificacones no se guardarán

Iniciamos CCS y creamos un nuevo proyecto File → New → CCS Project y confi-
guramos nuestro proyecto con la tarjeta que utilizaremos, como se muestra en la Figura
B.2 (Antes de seguir con la configuración del proyecto, copiar la carpeta Repo BRAIn en
el workspace de nuestro proyecto) (Ver Figura B.2).

Target: C674x Floating-point DSP → TMS320C6748

Connection: Texas Instruments XDS1000v2 USB Debug Probe

Project name: Nombre proyecto

https://drive.google.com/drive/folders/1poCaUWAkvp8WtyVj7GibA2cm4nqr1kMQ?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1poCaUWAkvp8WtyVj7GibA2cm4nqr1kMQ?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1poCaUWAkvp8WtyVj7GibA2cm4nqr1kMQ?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1poCaUWAkvp8WtyVj7GibA2cm4nqr1kMQ?usp=sharing
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Figura B.2: Ventana de configuración de New CCS Project

Una vez abierto creado el proyecto, hacer click derecho en su nombre, luego Add Files
y copiar todos los archivos de la carpeta PMW UCM 2L. Borrar archivos C6748.cmd y
main.c. Para continuar con la configuración del proyecto hacer click derecho en la carpeta
de este luego Show Build Settings, lo cual desplegará una ventana como la de la Figura
B.3. En la pestaña C6000 Compiler seleccionamos Include Options y en Add dir to
#include search path buscamos en Browse nuestra carpeta en el workspace del proyecto,
luego Repo BRAIn y finalmente seleccionamos la carpeta Includes eFOADC.
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Figura B.3: Ventana de Show Build Settings

Dentro del Show Build Settings hacemos doble click en C6000 Linker para que
despliegue la opción File Search Path y en Include library file or command file as input
ir agregando uno por uno los archivos que encontramos en Browser → workspace del
proyecto → Repo BRAIn → Libraries. Se debe procurar que el achivo libc.a se
encuentre primero en la lista. Una vez completado todos los pasos debeŕıa tener una vista
como la de la Figura B.4

Figura B.4: Ventana ejemplo al agregar archivos de la Libeŕıa
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1. ace dsp lib.lib: Libreŕıa ACE1.1.2016.

2. drivers.lib: Libreŕıa para drivers de los periféricos de la C6748.

3. grlib.lib: Libreŕıa de funciones Gráficas.

4. nand.lib: Libreŕıa para uso de memorias NAND

5. system config.lib: Libreŕıa del System Config.

6. usblib.lib: Libreŕıa para uso de USB.

7. utils.lib: Libreŕıa general.

Una vez agregadas todas la libreŕıas, es posible compilar el programa con el boton
Build All (icono de martillo).

B.2. Periféricos

Como se observa en la Figura B.1 existen 6 periféricos. Para este estudio se utiliza el
periférico para señales digitales PF1 y el periférico FP4 para señales analógicas.

B.2.1. Entrada Analógica

Los ADCx con x ∈ {1, 2, 3} (Análogo Digital Converter) permiten convertir una señal
análoga en digital. Cada uno cuenta con cuatro canales, pudiendo realizar hasta dos con-
versiones de manera simultanea, lo que entrega un total de 12 conversiones.
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Figura B.5: Esquema de conexión de periférico PF4 para conexión análoga.
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B.2.2. Salida digital

Los PFx con x ∈ {1, 2, 3} (r) permiten convertir una señal digital en análoga.
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B.3. Conexión con RTDS

Para establecer un sistema de control en lazo cerrado que conecte la BRAIn con el
RTDS, es necesario configurar las tarjetas y la asignación de los puertos correspondientes.

Figura B.7: Conexión entre Brain y RTDS para llevar a cabo el Hardware in the Looop.

Una vez que las entradas digitales (GTDI) y las salidas analógicas (GTAO) han sido
configuradas adecuadamente, el siguiente paso es establecer la conexión entre el compu-
tador y el equipo RTDS. En este caso, se recomienda el uso de un cable Ethernet para la
conexión f́ısica. Para ello, se debe editar la configuración de la dirección IP del computador.
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