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RESUMEN EJECUTIVO 
 
El presente Informe Técnico determina y justifica que de acuerdo al “ANEXO TECNICO: 
Determinación de Mínimos Técnicos en Unidades Generadoras”, el cual establece la 
modalidad para determinar, informar y/o actualizar el parámetro Mínimo Técnico de una 
unidad generadora del Sistema Interconectado, el valor del parámetro de Mínimo Técnico 
de Central Fotovoltaica Loma Los Colorados, en adelante CLLC-PV, es 50,99 [kW]. 
 
El Mínimo Técnico de CLLC-PV es la potencia activa bruta mínima con la cual puede 
operar en forma permanente, segura y estable inyectando energía al Sistema 
Interconectado en forma continua. 
 
Se incluyen los antecedentes, supuestos, metodologías y conclusiones utilizadas para 
establecer su valor los que recogen las recomendaciones entregadas por el fabricante del 
INVERSOR.  
 
Es parte integrante de este Informe Técnico el archivo digital ANEXO IMT CLLC-PV 
VERSION 3. 
 
 
RESPUESTAS A OBSERVACIONES CARTA DE00259-20 
 
a) Las pérdidas que indica para el transformador de poder 1,25 MVA son muy bajas 

(1,66 W). Se utilizó el modelo DigSilent para su estimación, pero éste no refleja ni 
siquiera las pérdidas en vacío. Se solicita revisar y corregir. 
 
RESPUESTA: El modelo DigSilent fue revisado y corregido.  
 
Se corrigen las pérdidas del cobre de acuerdo a la FICHA TECNICA del  
transformador de poder 1,25 MVA (VER DOCUMENTO CARACTERISTICAS 
EQUIPOS PRINCIPALES CLLC-PV) de 1,4 [kW] a 14 [kW]. 
 
Se incorporan las pérdidas en vacío, 2,1 [kW], de acuerdo a la FICHA TECNICA 
del  transformador de poder 1,25 MVA (VER DOCUMENTO CARACTERISTICAS 
EQUIPOS PRINCIPALES CLLC-PV). 
 

 
RESPUESTAS A OBSERVACIONES GENERALES  
 
a) Se solicita incorporar al informe técnico los valores de pérdidas en la central 

especificados en Minuta de Observaciones a Informe de Mínimo Técnico de 
Central Fotovoltaica Loma Los Colorados (ver documento 
Anexo_Carta_DE_06278-19_-_CEN-GO-DCO-MT-FV_LLC-V1). Del mismo modo, 
se solicita indicar el punto físico del parque fotovoltaico en donde se mide la 
potencia neta/de inyección de la central, y el valor de los SS.AA. de la central. 
 
Estos parámetros deben estar referidos a la condición de operación en carga 
mínima. 
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RESPUESTA: Se incorporan en esta nueva versión los valores de pérdidas de 
CLLC-PV. 
 
Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder 1250 [kVA] 23/0,4 [kV]  de 
CLLC-PV (VER DOCUMENTO 102014-4123-M1-06_ESQUEMA UNIFILAR CLLC-
PV). 

 
SS/AA: Consumo de SS/AA CLLC-PV (VER DOCUMENTO 102014-4123-M1-
06_ESQUEMA UNIFILAR CLLC-PV). 
 
Pcolector: Pérdidas en línea de 23 [kV], longitud 1200 [m] (VER DOCUMENTO 
102014-4123-M1-06_ESQUEMA UNIFILAR CLLC-PV). 
 
El punto físico de inyección de CLLC-PV es la BARRA N° 4 de S/E Loma Los 
Colorados a través de un paño de 23 [kV] compuesto por un (1) reconectador 
Q2.1, dos (2) seccionadores S2.1 y S2.2,  un (1) compacto de medida CP-2 y un 
(1) medidor ION-7650.   
 

 El medidor ION 7650 registra la potencia neta o potencia de inyección de CLLC-
PV.  
 
CLLC-PV no cuenta con un medidor de consumo de SS/AA por tanto el valor de 
los SS/AA se infiere como el valor máximo absorbido registrado por el medidor ION 
7650 (consumo nocturno) durante los meses de Agosto, Septiembre, Octubre y 
Noviembre del año 2019 (ver en ANEXO N° 2 los documentos: 
KDM_AGO_2019_CLLC-PV, KDM_SEP_2019_CLLC-PV, KDM_OCT_2019_CLLC-PV y 
KDM_NOV_2019_CLLC-PV)  ya que este medidor cuenta con la capacidad de registro 
de la potencia en los cuatro cuadrantes. 
 
Los parámetros Ptrafo y Pcolector están referidos a la condición de operación en 
carga mínima. 

 
b) Se solicita incorporar al informe técnico registros/antecedentes de operación del 

parque fotovoltaico. Se solicita que la antigüedad de estos registros corresponda al 
presente año. 

 
RESPUESTA: Se incorporan en esta nueva versión registros/antecedentes de 
operación de CLLC-PV correspondientes al año 2019. 
 
Ver en ANEXO N° 2 los documentos:  
 
_KDM_AGO_2019_CLLC-PV 
_KDM_SEP_2019_CLLC-PV 
_KDM_OCT_2019_CLLC-PV  
_KDM_NOV_2019_CLLC-PV 
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RESPUESTAS A OBSERVACIONES PARTICULARES  
 
a) Página 3, Antecedentes Técnicos de Diseño, respecto a los módulos fotovoltaicos 

de silicio policristalino marca RISEN, se solicita corregir el valor nominal 
consignado en 305 [kWp]. Se entiende este valor debiese ser 305 [Wp]. 
 
RESPUESTA: En esta nueva versión se indica que la potencia nominal de los 
módulos fotovoltaicos de silicio policristalino marca RISEN, modelo SYP305S es 
305 [Wp]. 
 

b) Se solicita incorporar un diagrama unifilar de central FV Loma Los Colorados en 
donde se detalle ubicación de los medidores de servicios auxiliares (SS.AA.) y de 
los medidores de potencia activa de la central. 
 
Adicionalmente, se solicita reemplazar los diagramas unilineales del Anexo 1 del 
informe técnico, páginas 9 y 10 del informe, por unos con mayor resolución que 
permitan leer la leyenda de las instalaciones contenidas. 
 
RESPUESTA: En esta nueva versión se incorpora al diagrama unifilar de CLLC-PV  
(Ver 102014-4123-M1-06_ESQUEMA UNIFILAR CLLC-PV).  
 
De acuerdo al documento 102014-4123-M1-06_ESQUEMA UNIFILAR CLLC-PV el 
medidor ION 7650 está localizado en el paño de conexión en 23 [kV] al interior de 
S/E Loma Los Colorados y registra la potencia neta o potencia de inyección de 
CLLC-PV. 
 
CLLC-PV no cuenta con un medidor de consumo de SS/AA por tanto el valor de 
los SS/AA se infiere como el valor máximo absorbido registrado por el medidor ION 
7650 (consumo nocturno) durante los meses de Agosto, Septiembre, Octubre y 
Noviembre del año 2019 (ver en ANEXO N° 2 los documentos: 
KDM_AGO_2019_CLLC-PV, KDM_SEP_2019_CLLC-PV, KDM_OCT_2019_CLLC-PV y 
KDM_NOV_2019_CLLC-PV)  ya que este medidor cuenta con la capacidad de registro 
de la potencia en los cuatro cuadrantes. 
 
Adicionalmente se reemplazaron los diagramas unilineales: 50389-E-EU-005-0 DU 
COMPLEJO LOMA LOS COLORADOS y 10193A0ELEUNI01R2_DU SE LOMA 
LOS COLORADOS_AS BUILT por unos con mayor resolución que permiten leer la 
leyenda de las instalaciones contenidas. 

 
 
ANTECEDENTES TECNICOS DE DISEÑO 
 
CLLC-PV se ubica al interior del Fundo Las Bateas S/N ruta G-105 en la localidad de 
Montenegro, comuna de Til Til en el KM 52 de la panamericana norte (VER ANEXO N° 1 
EMPLAZAMIENTO CLLC-PV_01), tiene las siguientes características: 
 
_Módulos fotovoltaicos de silicio policristalino marca RISEN, modelo SYP305S, de 305 
[Wp], agrupados en 196 strings de 18 módulos cada uno. 
 
_3528 módulos fotovoltaicos totalizando una potencia peak instalada de 1076,04 [kWp] 
en condición estándar. 
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_Los módulos fotovoltaicos orientados en un ángulo de 30° respecto a la horizontal son 
soportados por una estructura metálica de acero galvanizado apernada a zapatas 
corridas empotradas dentro de una capa de mejora de terreno mediante relleno 
estructural compactado. 
 
_Un (1) inversor marca INGETEAM, modelo INGECON SUN POWERMAX 1000TL X400 
DCAC OUTDOOR, 1019,8 [kVA], Voltaje Máximo por String 1050 [Vcc], Voltaje de 
Operación 581-820 [Vcc], Voltaje de Salida 400 [V]. 
 
_Un (1) transformador 0,42/23 [kV], Potencia Nominal 1250 [kVA], Grupo de conexión 
Dyn11. 
 
_Tendido aéreo de 23 [kV] y 1200 [m] de extensión que conecta la salida del 
transformador con el PAÑO 23 kV CLLC-PV localizado en S/E LOMA LOS COLORADOS 
(Ver Figura N° 1_Diagrama Unilineal Conexión CLLC-PV a S/E Loma Los Colorados). 
 

 
Figura N° 1_Diagrama Unilineal Conexión CLLC-PV a S/E Loma Los Colorados. 
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_Ver en ANEXO N° 1 para mayor detalle 
 

 50389-E-EU-005-0 DU COMPLEJO LOMA LOS COLORADOS 
 10193A0ELEUNI01R2_DU SE LOMA LOS COLORADOS_AS BUILT 
 102014-4123-M1-06_ESQUEMA UNIFILAR CLLC-PV 
 CARACTERISTICAS EQUIPOS PRINCIPALES CLLC-PV 
 INVERSOR INGECON SUN POWERMAX 1000TL M400 DCAC 

OUTDOOR_DATASHEET 
 

 CARTA DE06278-19_OBSERVACIONES CEN IPPDyP CLLC-PV 
 Anexo_Carta_DE_06278-19_-_COR-DCO-IPPyD-FV_LLC-V1 

 
 CARTA DE00259-20 OBSERVACIONES ITPO CLLC-PV_20012020 
 Anexo_Carta_DE00259-20_-_CEN-GO-DCO-MT-FV_LLC-V2 

 
 
DETERMINACION DE MINIMO TECNICO 
 
CALCULO MINIMO TECNICO CLLC-PV 
 
Dado que el Mínimo Técnico de CLLC-PV por definición es la potencia activa bruta 
mínima con la cual puede operar en forma permanente, segura y estable inyectando 
energía al Sistema Interconectado en forma continua, es posible observar en la Figura N° 
1, que esta corresponde a la mínima potencia inyectada por el INVERSOR en la barra de 
baja tensión (barra color naranja). 
 
El fabricante (INGETEAM) del INVERSOR asegura que para valores inferiores a un 5% 
de la potencia activa la operación es inestable (VER ARCHIVO DIGITAL ANEXO N° 
3_INFORME MODIFICACION NTSyCS ENERO 2016 KDM_INGETEAM), por tanto, es 
correcto afirmar que el valor del parámetro de Mínimo Técnico de CLLC-PV es 50,99 
[kW]. 
 

MT = 5% x POTENCIA NOMINAL INVERSOR 
MT = 5% x 1019,8 [kW] 

MT = 50,99 [kW] 
 

El INVERSOR no dispone de un sistema de control que permita al operador introducir 
consigna de potencia. El operador solo puede parar y poner en marcha el INVERSOR, 
durante su funcionamiento este maximiza la producción de energía eléctrica de acuerdo a 
la radiación solar incidente sobre los paneles y a los parámetros de derrateo habituales 
(temperatura ambiente y altura sobre el nivel del mar), por tanto, no es posible efectuar 
pruebas que aporten antecedentes de operación que permitan confirmar el valor del 
parámetro de Mínimo Técnico establecido.  
 
TRATAMIENTO DE LOS SERVICIOS AUXILIARES 
 
De acuerdo al documento 102014-4123-M1-06_ESQUEMA UNIFILAR CLLC-PV el 
medidor ION 7650 está localizado en el paño de conexión en 23 [kV] al interior de S/E 
Loma Los Colorados y registra la potencia neta o potencia de inyección de CLLC-PV. 
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CLLC-PV no cuenta con un medidor de consumo de SS/AA por tanto el valor de los 
SS/AA se infiere como el valor máximo absorbido registrado por el medidor ION 7650 
(consumo nocturno) durante los meses de Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre del 
año 2019 (ver en ANEXO N° 2 los documentos: KDM_AGO_2019_CLLC-PV, 
KDM_SEP_2019_CLLC-PV, KDM_OCT_2019_CLLC-PV y KDM_NOV_2019_CLLC-PV)  
ya que este medidor cuenta con la capacidad de registro de la potencia en los cuatro 
cuadrantes. 
 
El valor máximo de potencia de los SS/AA de CLLC-PV es 4,954 [kW] y se registró a 
las 5:00 horas del jueves 22 de Agosto del 2019. 
 
TRATAMIENTO DE PERDIDAS 
 
Para obtener las pérdidas asociadas al transformador de poder 0,42/23 [kV], 1250 [kVA], 
Grupo de conexión Dyn11 (Ptrafo) y las pérdidas asociadas a la línea de 23 [kV] de una 
longitud 1200 [m] que va desde la salida del transformador de poder hacia el punto de 
conexión al sistema localizado en barra N° 4 de la S/E Loma Los Colorados (Pcolector) 
referidas a la condición de operación en carga mínima se simuló el despacho de CLLC-
PV mediante el uso del software DigSiLent (Ver documento MODELO CLLC-PV 
DIGSILENT en ANEXO N° 3). 
 

 
Figura N° 2_Modelo DigSiLent CLLC-PV a MÍNIMO TECNICO. 
 
 
La simulación representada en la Figura N° 2 consideró los siguientes INPUTS: 
 
_El despacho del INVERSOR de CLLC-PV se efectuó a MINIMO TECNICO, es decir, a 
una potencia de 50,99 [kW]. 
 
_El consumo propio del INVERSOR se estableció de acuerdo al INFORME 
PARAMETROS PROCESOS DE DETENCION Y PARTIDA “389-OT005-IPPDyP-01-4” 
en 133 [W] monofásicos y se localiza en barra Ba de 400 [V] (Representada en Figura 
N° 2 por una CAJA VACIA). 
 
_El consumo de los SS/AA se estableció de acuerdo al título anterior TRATAMIENTO DE 
LOS SERVICIOS AUXILIARES en 4,954 [kW] de potencia trifásica y se localiza en barra 
Ba de 400 [V]. . 
 
 



 
INFORME MINIMO TECNICO CENTRAL LOMA LOS COLORADOS-PV 
Doc. Nº: 5389-OT005-IPMT-01-3 Rev: C Fecha: 23-02-2020 Pág:  9 de 12 

 

9 
 

De acuerdo a la simulación efectuada en base a los INPUTS descritos se determina que: 
 

Ptrafo = 2,112 [kW] 
Pcolector = 2,34 [W] 

Potencia activa neta mínima = 43,72 [kW] 
 
 
JUSTIFICACION QUE DESCRIBE UNA FUENTE DE INESTABILIDAD 
 
De acuerdo a lo indicado por el fabricante del INVERSOR (INGETEAM) (VER ANEXO N° 
3_INFORME MODIFICACION NTSyCS ENERO 2016 KDM_INGETEAM) este puede 
generar potencia en el rango entre el valor de su mínimo técnico de 50,99 [kW] hasta su 
potencia nominal. La operación bajo la potencia mínima no es posible de garantizar dado 
que se podrían producir pérdidas de estabilidad, calentamiento inadecuado y pérdidas de 
precisión en las medidas. 
 
 
CONTROL DE REACTIVOS 
 
El INVERSOR no cuenta con capacidad de control de potencia reactiva en condición de 
operación en el mínimo técnico propuesto con presencia de recurso primario además no 
cuenta con capacidad de control de potencia reactiva sin presencia de recurso primario.  
 
CONCLUSION 
 
El desarrollo del presente Informe Técnico determina y justifica que de acuerdo al 
“ANEXO TECNICO: Determinación de Mínimos Técnicos en Unidades 
Generadoras”, el cual establece la modalidad para determinar, informar y/o actualizar el 
parámetro Mínimo Técnico de una unidad generadora del Sistema Interconectado, el 
valor del parámetro de Mínimo Técnico de Central Fotovoltaica Loma Los 
Colorados es 50,99 [kW]. 
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ANEXO N° 1 
 
_EMPLAZAMIENTO CLLC-PV_01 
_50389-E-EU-005-0 DU COMPLEJO LOMA LOS COLORADOS 
_10193A0ELEUNI01R2_DU SE LOMA LOS COLORADOS_AS BUILT 
_102014-4123-M1-06_ESQUEMA UNIFILAR CLLC-PV 
_CARACTERISTICAS EQUIPOS PRINCIPALES CLLC-PV 
 
_INVERSOR INGECON SUN POWERMAX 1000TL M400 DCAC 
OUTDOOR_DATASHEET 
 
_CARTA DE06278-19 OBSERVACIONES ITPO CLLC-PV_26112019 
_Anexo_Carta_DE_06278-19_-_CEN-GO-DCO-MT-FV_LLC-V1 
 
_CARTA DE00259-20 OBSERVACIONES ITPO CLLC-PV_20012020 
_Anexo_Carta_DE00259-20_-_CEN-GO-DCO-MT-FV_LLC-V2 
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Observaciones a Informe de Mínimo Técnico de Central Fotovoltaica Loma 
Los Colorados 

Autor Departamento de Control de la Operación 

Fecha 25 de noviembre de 2019 

Código CEN-GO-DCO-MT-FV LLC-V1 Versión 1 

Emitido por Eglis Hernández S. 

Revisado por Cristian Reyes V. 

Aprobado por Gretchen Zbinden V. – Rodrigo Espinoza V. 

Actividad Informe de Mínimo Técnico Central Fotovoltaica Loma Los Colorados 

1. ALCANCE 

Según lo establecido en el Anexo Técnico “Determinación de Mínimos Técnicos en Unidades Generadoras” 
cada coordinado propietario de unidades generadoras debe enviar un Informe Técnico en donde se respalde 
el valor de Mínimo Técnico de sus unidades.  

El valor informado para el Mínimo Técnico deberá obedecer sólo a restricciones técnicas de operación de la 
unidad, omitiendo las restricciones del sistema de transmisión y medioambientales, entre otras.  

En el presente documento se presentan observaciones de carácter técnico al Informe de Mínimo Técnico 
según lo establecido en el Artículo 10 del mencionado Anexo Técnico para Central Fotovoltaica Loma Los 
Colorados, del Coordinado KDM Energía S.A. 

El Coordinado deberá enviar una nueva versión del Informe Técnico, que incorpore los antecedentes 
solicitados, de acuerdo con lo observado en el presente documento. 

2. DOCUMENTACIÓN 

[1]. Documento “Informe Mínimo Técnico Central Loma Los Colorados-PV”, N° documento: 389-OT005-
IPMT-01-1, Rev. A, fecha documento: 16-09- 2019. 

3. OBSERVACIONES  

3.1 Observaciones Generales 

a) Se solicita incorporar al informe técnico los valores de pérdidas en la central especificados en Anexo 

1 de la presente minuta. Del mismo modo, se solicita indicar el punto físico del parque fotovoltaico 

en donde se mide la potencia neta/de inyección de la central, y el valor de los SS.AA. de la central. 

Estos parámetros deben estar referidos a la condición de operación en carga mínima. 

b) Se solicita incorporar al informe técnico registros/antecedentes de operación del parque 

fotovoltaico. Se solicita que la antigüedad de estos registros corresponda al presente año. 
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3.2 Observaciones Particulares 

a) Página 3, Antecedentes Técnicos de Diseño, respecto a los módulos fotovoltaicos de silicio 

policristalino marca RISEN, se solicita corregir el valor nominal consignado en 305 [kWp]. Se 

entiende este valor debiese ser 305 [Wp]. 

b) Se solicita incorporar un diagrama unifilar de central FV Loma Los Colorados en donde se detalle 

ubicación de los medidores de servicios auxiliares (SS.AA.) y de los medidores de potencia activa 

de la central. 

Adicionalmente, se solicita reemplazar los diagramas unilineales del Anexo 1 del informe técnico, 

páginas 9 y 10 del informe, por unos con mayor resolución que permitan leer la leyenda de las 

instalaciones contenidas. 
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Anexo 1: Parámetros requeridos de potencia activa y pérdidas en Parques ERNC 
 

A continuación, se describe un sistema equivalente que representa un parque ERNC1 solar fotovoltaico o un 
parque eólico conectado al Sistema Eléctrico Nacional (SEN): 

 
 

Figura 1:  Sistema Equivalente parque ERNC (Solar o Eólico)

 

Los componentes del parque ERNC son los siguientes: 
 

1. Generador equivalente: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de potencia activa 
alterna de cada inversor del parque ERNC. 

2. Pérdidas en sistema colector del parque: Corresponde a las pérdidas del sistema colector del 
parque ERNC, principalmente en cables de baja y media tensión, y en los transformadores 
colectores que elevan de baja a media tensión. 

3. Servicios Auxiliares (SS.AA.) de la central. 
4. Barra de media tensión (MT): Corresponde a la tensión en el lado de baja tensión del 

transformador de poder de la central. 
5. Transformador de Poder: Equipo elevador presente en la subestación de salida del parque ERNC. 
6. Barra de alta tensión (AT): Corresponde a la tensión en el lado de alta tensión del transformador 

de poder de la central. 
7. Línea dedicada de la central: Línea de alta tensión que vincula el parque ERNC con el sistema 

eléctrico. 
8. Sistema Eléctrico Nacional (SEN). 
9. P1: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de alta tensión de su subestación de 

salida. 
10. P2: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de media tensión de su subestación de 

salida. 
 
Considerando la descripción anterior, se solicita enviar e incorporar al informe de mínimo técnico la siguiente 
información, referida a la operación en carga mínima: 
 

                                                                 
1 Energía Renovable no convencional. 
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a) P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tensión (AT) de la central [MW]. 

b) P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tensión (MT) de la central [MW]. 

c) Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder de la central [kW]. 

d) SS.AA.: Servicios Auxiliares de la central [kW]. 

e) Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque ERNC [kW]. 
 
Finalmente, el Coordinador Eléctrico Nacional definirá el mínimo técnico (MinTec) de la central según la 
siguiente fórmula: 
 

𝑀𝑖𝑛𝑇𝑒𝑐 = 𝑃1 + 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜 + 𝑆𝑆. 𝐴𝐴. +𝑃𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟, ó 
 
 

𝑀𝑖𝑛𝑇𝑒𝑐 = 𝑃2 + 𝑃𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 
 
 

 
 
 





 
 

Teatinos N°280, Piso 11, Santiago de Chile Teléfono (562) 2424 6300 
 www.coordinador.cl 

1 

Observaciones a Informe de Mínimo Técnico de Central Fotovoltaica Loma 
Los Colorados 

Autor Departamento de Control de la Operación 

Fecha 20 de enero de 2020 

Código CEN-GO-DCO-MT-FV LLC-V2 Versión 2 

Emitido por Jorge Da Costa Ll. 

Revisado por Gretchen Zbinden V. 

Aprobado por Gretchen Zbinden V. – Rodrigo Espinoza V. 

Actividad Informe de Mínimo Técnico Central Fotovoltaica Loma Los Colorados 

1. ALCANCE 

Según lo establecido en el Anexo Técnico “Determinación de Mínimos Técnicos en Unidades Generadoras” 
cada coordinado propietario de unidades generadoras debe enviar un Informe Técnico en donde se respalde 
el valor de Mínimo Técnico de sus unidades.  

El valor informado para el Mínimo Técnico deberá obedecer sólo a restricciones técnicas de operación de la 
unidad, omitiendo las restricciones del sistema de transmisión y medioambientales, entre otras.  

En el presente documento se presentan observaciones de carácter técnico al Informe de Mínimo Técnico 
según lo establecido en el Artículo 10 del mencionado Anexo Técnico para Central Fotovoltaica Loma Los 
Colorados, del Coordinado KDM Energía S.A. 

El Coordinado deberá enviar una nueva versión del Informe Técnico, que incorpore los antecedentes 
solicitados, de acuerdo con lo observado en el presente documento. 

2. DOCUMENTACIÓN 

[1]. Documento “Informe Mínimo Técnico Central Loma Los Colorados-PV”, N° documento: 389-OT005-
IPMT-01-2, Rev. B, fecha documento: 20-12-2019. 

3. OBSERVACIONES  

a) Las Pérdidas que indica para el transformador de poder 1,25 MVA son muy bajas (1,66 W). Se 

utilizó el modelo DigSilent para su estimación, pero éste no refleja ni siquiera las pérdidas en vacío. 

Se solicita revisar y corregir. 
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Anexo 1: Parámetros requeridos de potencia activa y pérdidas en Parques ERNC 

 
A continuación, se describe un sistema equivalente que representa un parque ERNC1 solar fotovoltaico o un 
parque eólico conectado al Sistema Eléctrico Nacional (SEN): 

 
 

Figura 1:  Sistema Equivalente parque ERNC (Solar o Eólico)

 

Los componentes del parque ERNC son los siguientes: 
 

1. Generador equivalente: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de potencia activa 
alterna de cada inversor del parque ERNC. 

2. Pérdidas en sistema colector del parque: Corresponde a las pérdidas del sistema colector del 
parque ERNC, principalmente en cables de baja y media tensión, y en los transformadores 
colectores que elevan de baja a media tensión. 

3. Servicios Auxiliares (SS.AA.) de la central. 
4. Barra de media tensión (MT): Corresponde a la tensión en el lado de baja tensión del 

transformador de poder de la central. 
5. Transformador de Poder: Equipo elevador presente en la subestación de salida del parque ERNC. 
6. Barra de alta tensión (AT): Corresponde a la tensión en el lado de alta tensión del transformador 

de poder de la central. 
7. Línea dedicada de la central: Línea de alta tensión que vincula el parque ERNC con el sistema 

eléctrico. 
8. Sistema Eléctrico Nacional (SEN). 
9. P1: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de alta tensión de su subestación de 

salida. 
10. P2: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de media tensión de su subestación de 

salida. 
 
Considerando la descripción anterior, se solicita enviar e incorporar al informe de mínimo técnico la siguiente 
información, referida a la operación en carga mínima: 
 

 
1 Energía Renovable no convencional. 
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a) P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tensión (AT) de la central [MW]. 

b) P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tensión (MT) de la central [MW]. 

c) Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder de la central [kW]. 

d) SS.AA.: Servicios Auxiliares de la central [kW]. 

e) Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque ERNC [kW]. 
 
Finalmente, el Coordinador Eléctrico Nacional definirá el mínimo técnico (MinTec) de la central según la 
siguiente fórmula: 
 

𝑀𝑖𝑛𝑇𝑒𝑐 = 𝑃1 + 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜 + 𝑆𝑆. 𝐴𝐴. +𝑃𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟, ó 
 
 

𝑀𝑖𝑛𝑇𝑒𝑐 = 𝑃2 + 𝑃𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 
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ANEXO N° 2 
 
Ver archivo digital ANEXO IMT CLLC-PV VERSION 3: 
 
_Anexo-NT-Determinación-de-Mínimos-Técnicos-en-Unidades-Generadoras 
_PES-de-UUGG-Aplicación-de-Anexos-Técnicos 
 
_KDM_AGO_2019_CLLC-PV 
_KDM_SEP_2019_CLLC-PV 
_KDM_OCT_2019_CLLC-PV 
_KDM_NOV_2019_CLLC-PV 
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ANEXO N° 3 
 
_INFORME MODIFICACION NTSyCS ENERO 2016 KDM_INGETEAM 
_MODELO CLLC-PV DIGSILENT 
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1 Introducción  
 

El presente informe pretende recopilar los cambios que deberían ser aplicados a nivel de inversor para 
cumplir con la nueva actualización de la Normativa Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, cuya última 
versión data de enero de 2016. 

El  inversor Power Max 100TL X400 DCAC Outdoor de la planta fotovoltaica de KDM cumplen a la fecha 
con dicha normativa en su versión de junio de 2015. 

Algunas de las modificaciones en la normativa no tienen impacto alguno sobre los inversores; otras 
modificaciones que si afectan al inversor ya se están cumpliendo y existen algunas en las que es necesario 
modificar los parámetros del inversor para cumplir. 
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2 Adecuación a la nueva versión de la normativa 
Tras analizar los cambios en esta nueva versión se puede determinar que: 

 Modificación del artículo 3-5 en referencia a la precisión en la medida de frecuencia. Los 
inversores ya cumplen a día de hoy con esta exigencia con lo cual no es necesario realizar 
ninguna modificación al respecto. 
 

 Modificación del artículo 3-7 en referencia a los huecos de tensión en los cuales han variado los 
límites. La configuración actual de los inversores en lo referente a huecos de tensión cumplen 
con lo descrito en la nueva versión de dicho apartado con lo que no es necesario realizar 
ninguna modificación. 

 
Ilustración 2-1. Extracto representación hueco de tensión a cumplir. 
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 Modificación del artículo 3-9 en referencia a los límites de frecuencia. En dicho artículo se han 

variado los límites anteriores, pero esta planta ya fue reconfiguradas para que el único límite 
inferior se situase en los 47,5Hz con una desconexión si se superan los 15 segundos con los 
equipos trabajando en esta situación. 
 Aquí debajo se representan ambas dos tablas. 

 
Tabla 1. Límites frecuencia Junio 2015. 

 
Tabla 2. Límites frecuencia Enero 2016. 
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 Con la idea de aportar la mayor información posible al respecto de los dos artículos anteriormente 
mencionados se incluye la siguiente tabla resumen de la configuración existente en el inversor: 
 

Planta  KDM 
Marca y modelo  INGETEAM 1000 TL X 400 OUTDOOR 
Intensidad máxima DC  1800 A 
Rango de tensión DC (mppt)  578-820 V 
Potencia nominal AC  1.020KVA 
Tensión de red AC 400 V 
Intensidad nominal AC  1472 A 
Factor de potencia AJUSTABLE 
Protección subtensión   0,8 pu, 1,9 s 
Protección sobretensión  1,1 pu, 0,9 s  
Protección subfrecuencia  47,5 Hz,15 s 
Protección sobrefrecuencia 51,5, instantáneo 

 

 
Tabla 3. Tabla de configuración y de identificación. 
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 En la nueva modificación se activó el parámetro HFRT a petición explicita del cliente y los 
valores nuevos configurados son: 

 

Frequency minimum value (instant fault) 0xFF0C 4750 
Frequency maximum value (instant fault) 0xFF0D 5150 

RedStartFreq 0xFF61 5020 
RedStopFreq 0xFF62 5010 
RedMaxFreq 0xFF63 5200 

 
Tabla 4. Tabla de configuración parámetros HFRT. 

 
 

 Modificación del artículo 3-8 en relación a la capacidad de generación de potencia activa y 
reactiva en los inversores y en cuanto a la planta en general. En dicho artículo se representa el 
siguiente gráfico: 

 
Ilustración 2-2 Capacidad generación potencia activa reactiva. 
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 En este aspecto, esta planta fotovoltaica no cuenta con un Power Plant Controller (PPC) o SCADA 
que pueda interactúa con los inversores de manera dinámica. 
Si se considera la integración de un sistema de control o PPC, se puede afirmar que, con la actual 
configuración la planta puede cumplir con dicha curva siempre y cuando la potencia aparente en bornas del 
inversor o la potencia aparente del total de la planta no supere su valor nominal. Si bien es cierto que para 
valores inferiores a un 5% de potencia activa el sistema se vuelve inestable y no se puede garantizar que la 
consigna de reactiva pueda ser seguida con la suficiente precisión. 
 La reducción de potencia activa de esta nueva versión que se registra cuando el factor de potencia 
es 0,95 o la potencia reactiva es de 32,9% pasando de 1p.u. a 0,95 p.u. tampoco supone ningún problema, 
puesto que actualmente ya se estaba cumpliendo el aporte de la potencia nominal a ese factor de potencia. 
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3 Conclusión  
Tras la revisión y valoración de la última versión de la Normativa Técnica de Seguridad y Calidad de 

Servicio de enero de 2016, Ingeteam concluye que los inversores suministrados en su versión actual 
cumplirían los nuevos límites establecidos por la norma, no siendo necesaria una actualización de los 
parámetros internos del inversor para cumplir con esta nueva modificación pero teniendo presente lo 
comentado en cada uno de los artículos. 
 



MODELO CLLC-PV DIGSILENT

MODELO DIGSILENT transformador 0,42/23 [kV], Potencia Nominal 1250 [kVA], Grupo de conexión Dyn11



MODELO CLLC-PV DIGSILENT

MODELO DIGSILENT transformador 0,42/23 [kV], Potencia Nominal 1250 [kVA], Grupo de conexión Dyn11



MODELO CLLC-PV DIGSILENT

MODELO DIGSILENT transformador 0,4/23 [kV], Potencia Nominal 75 [kVA]



MODELO CLLC-PV DIGSILENT

MODELO DIGSILENT Linea 23 [kV] y 1200 [m] de extensión que conecta la salida del transformador con el PAÑO 23 kV CLLC-PV 

localizado en S/E LOMA LOS COLORADOS 



MODELO CLLC-PV DIGSILENT

MODELO DIGSILENT Estructuras Linea 23 [kV] y 1200 [m] de extensión que conecta la salida del transformador con el PAÑO 23 kV 

CLLC-PV localizado en S/E LOMA LOS COLORADOS 
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