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Estabilidad en los Sistemas
Eléctricos de Potencia

Garantiadeun
Suministro Seguroy
Continuo

La estabilidad eléctrica representa el fundamento sobre el cual se
construye la confiabilidad de nuestras redes de energia modernas,
asegurando que millones de usuarios reciban electricidad

ininterrumpida en cada momento del dia.
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¢Por qué es vital la estabilidad en los sistemas

eléctricos?

p

Continuidad del
sincronismo

La estabilidad aseqgura que el
sistema mantenga el sincronismo
perfecto entre todos sus
componentes y garantice el
suministro ininterrumpido
incluso tras perturbaciones

significativas.

-

Prevencion de colapsos

Los fallos en estabilidad pueden
desencadenar apagones masivos
que afectan a millones de
personasy causan pérdidas
economicas que alcanzan cifras

millonarias en cuestién de horas.

-

Proteccion proactiva

La supervision preventivay
continua permite detectar
anomalias antes de que se
conviertan en problemas criticos,
evitando colapsos mayoresy
protegiendo a todos los usuarios

finales.
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Tipos de estabilidad en
sistemas eléctricos de
potencia

4 )
Estabilidad en angulo de rotor
Capacidad fundamental para mantener el sincronismo
1 perfecto entre generadores distribuidos por toda la red
tras experimentar fallos o perturbaciones subitas en el
sistema.
\ _J
4 )
Estabilidad de voltaje
Habilidad del sistema para mantener niveles de tension
y adecuadosy constantes en todos los puntos de la red,
independientemente de las variaciones en la demanda o
la generacion.
- Y,
4 )
Estabilidad de frecuencia
Capacidad para conservar la frecuencia nominal del
3 sistema dentro de limites aceptables pese a
desequilibrios importantes entre la generacion
disponible y la carga demandada.
\ _J
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El corazon del sincronismo

El diagrama vectorial de un generador sincrono revela la relacion

critica entre el angulo de carga y la capacidad del sistema para

mantener estabilidad. Este angulo representa la diferencia de fase f 50. \ N T
entre la fuerza electromotriz internay el voltaje terminal del | = Rotor angle
generador. s
Cuando el angulo de carga excede ciertos limites criticos, el generador | %0/ ‘

‘ Vally) S
pierde sincronismo con la red, desencadenando potencialmente un _‘ S

/

colapso en cascada que puede afectar a todo el sistema
interconectado.
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Estabilidad en régimen permanente, transitoriay
dinamica

\/

fad

Estabilidad en régimen permanente

Capacidad del sistema para responder adecuadamente a cambios lentos y menores en las condiciones

operativas, como el aumento gradual de carga durante las horas pico o la desconexion programada de

peguenas unidades generadoras.

Estabilidad transitoria

Reaccion critica del sistema ante eventos abruptos y severos que ocurren en fracciones de seqgundo: fallos

de cortocircuito, desconexiones subitas de lineas de transmision, o perdida inesperada de grandes bloques

de generacion.

Estabilidad dinamica

Comportamiento complejo del sistema en el periodo intermedio entre el evento transitorio y el retorno al

régimen permanente, donde los sistemas de control automatico y los dispositivos de regulacion juegan un

papel fundamental en la recuperacion.
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Meétodos modernos para el analisis de estabilidad

o) 02

Analisis de valores propios Simulaciones transitorias
especializadas

Técnica matematica avanzada para

estabilidad de pequefia sefal que Uso de software de ultima

identifica modos de oscilacién generacion como ETAP, PowerWorld

peligrosos y cuantifica el riesgo de y PSS/E para evaluar la respuesta

inestabilidad antes de que se detallada del sistema ante multiples

manifieste. escenarios de fallos y contingencias.

03

Monitoreo en tiempo real

Implementacién de sistemas de medicién fasorial sincronizada (PMU)y
plataformas WAMS para anticipar colapsos de voltaje o frecuencia mediante

el analisis continuo de datos en toda el area de control.
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Caso practico: Sistemas
industriales con generacion
propia interconectados

®_

@_

Configuracion base

Plantas petroquimicas y complejos de procesamiento
de gas natural operan con generacion local robusta,
utilizando la red publica como respaldo estratégico

para mantener operaciones criticas.

Estudios de interconexion

Analisis técnicos demuestran que la interconexion
inteligente mejora significativamente la estabilidad de
frecuencia tras desconexiones inesperadas,

reduciendo el riesgo de paradas no planificadas.

Implementacion exitosa

Ejemplo real: enlace de transmision de 115 kV entre dos
complejos industriales mejora drasticamente la
continuidad del suministro y permite compartir

reservas de generacion eficientemente.

-
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Retos actuales y futuros en estabilidad eléctrica

Integracion de renovables

Laincorporacion masiva de energia solary eolica
introduce una variabilidad sin precedentes en la
generaciony reduce lainercia rotacional del
sistema, desafiando los paradigmas tradicionales
de estabilidad.

\
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Electrdnica de potencia

Los nuevos dispositivos basados en convertidores
electrénicos (inversores, rectificadores
controlados) requieren estrategias avanzadas de
control que difieren radicalmente de los sistemas
convencionales con maquinas rotativas.

Inteligencia artificial

Necesidad urgente de desarrollar algoritmos
inteligentes de aprendizaje automatico para
prediccion temprana y mitigacion automatica de
inestabilidades complejas en sistemas cada vez

mas interconectados.

/
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Innovaciones para mejorar la estabilidad

Estabilizadores de sistemas de
potencia

Dispositivos PSS (Power System
Stabilizers) que amortiguan
oscilaciones electromecanicas,
reducen el riesgo de desconexiones
en cascaday mejoran los margenes de
estabilidad transitoria del sistema
completo.

Algoritmos de seguridad
energética

Sistemas EMS (Energy Management
Systems) avanzados con capacidades
de analisis de contingencias en linea,
monitoreo eficiente de estados
operativos y respuesta automatizada
ante condiciones de riesgo
detectadas.

Redes inteligentes adaptativas

Desarrollo e implementacion de smart
grids con capacidad de
autodiagnostico continuo, adaptacion
dinamica a condiciones cambiantes, y
restauracion automatica tras
perturbaciones mediante l6gica
distribuida.
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La estabilidad, pilar fundamental para el futuro
energético

-

N

Confiabilidad garantizada

Mantener la estabilidad en todas
sus dimensiones es
absolutamente clave para
garantizar la confiabilidad y
seqguridad del suministro
eléctrico que demanda la
sociedad moderna las 24 horas
del dia.

Y
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Sinergia tecnoldgica

La combinacion estratégica de
analisis avanzado, monitoreo
continuo en tiempo real y
tecnologias emergentes de
inteligencia artificial es esencial
para enfrentar los desafios de los

sistemas del futuro.

~
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Inversion estratégica

Invertir hoy en estabilidad y
resiliencia del sistema eléctrico
es invertir directamente en un
futuro energético sostenible,
confiable y capaz de soportar la
transicion hacia fuentes

renovables.

La estabilidad no es solo un concepto técnico, es la promesa de que cada vez que encendemos un interruptor, la

electricidad estara ahi, impulsando nuestro progreso y bienestar colectivo.
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DECLARATORIA DE USO DE LA IAG PARA EL PROFESORADO

A continuacion detallo el uso que se da a la IAG en el gjercicio de mi practica docente
en el curso: Circuitos 1y Modelado y control durante el periodo escolar:agosto 2025 enero 2026

[J No se hace uso de la IAG

Si, hace uso de la IAG para los siguientes propositos:

[J Preparar clases

[ Elaborar materiales educativos

[J Disefiar instrumentos de evaluacion

[J Resolver problematicas educativas

[J Retroalimentar de forma personalizada
[J Revisar trabajos

[J Otros (especifique)

Se han utilizado las siguientes aplicaciones:
Ej. ChatGPT, Gemini, Copilot, Gamma, etc.

‘ Gamma W

Enlace al formato genérico de declaratoria de usos que solicita al estudiantado:
Ej. https://docs.google.com/document/d/TpL1JPsSiX8HA9bMs70hbfrmExORKW1EpplICleTj797A/edit?usp=sharing

Se considera que las aportaciones de la IAG para la mejora del curso son:

4 N

De forma clara y breve me ayuda a presentar un problema
real en los sistemas eléctricos de potencia y como se
puede estudiar
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De forma clara y breve me ayuda a presentar un problema
real en los sistemas eléctricos de potencia y como se
puede estudiar
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