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1 INTRODUCCIÓN 

El presente informe resume los resultados de las pruebas realizadas y las conclusiones obtenidas 

durante los ensayos de verificación de Servicios Complementarios de Control Terciario de Frecuencia 

en giro (CTFg) del parque fotovoltaico Cerro Dominador, con el objeto de dar cumplimiento a las 

exigencias establecidas en la NT SSCC. 

Las verificaciones anteriormente señaladas se realizaron según lo indicado en las Guías de 

Verificación de SSCC que determinan las capacidades a evaluar. 

El PF Cerro Dominador está ubicado en la comuna de Maria Elena, región de Antofagasta. Se 

compone de 50 centros de transformación, a cada uno de los cuales acometen 2 inversores IFX-1000 

de 1 MW, totalizando 100 inversores y una potencia de 100 MW. Los centros de transformación se 

agrupan en 5 bloques de potencia en configuración de anillos. De esta forma se cuenta con un anillo 

de 18 MW, tres anillos de 20 MW y un anillo de 22 MW de potencia nominal. 

Los resultados de las pruebas de verificación permiten concluir que el PF Cerro Dominador 

puede prestar el Servicio Complementario de Control Terciario de Frecuencia en giro. 

 Descripción del personal participante y equipos utilizados 

Personal Fecha de ensayo 

Ing. Jaime Prieto 27/04/2021 
 

Denominación Marca Modelo N° de serie 

Medidor de calidad de energía Janitza UMG 510 5100/0731 
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 Nomenclatura y observaciones generales 

Para todos los ensayos el tiempo de muestreo fue de  200 𝑚𝑠. 

UBUS Tensión de terminales en el POI 

IBUS Corriente de terminales en el POI 

PBUS Potencia activa en el POI 

QBUS Potencia reactiva en el POI 

FREC Frecuencia 

NT SSCC Norma Técnica de Servicios Complementarios 

CTF Control terciario de frecuencia 

POI Punto de interconexión con el sistema 

CEN Coordinador Eléctrico Nacional 

PPC Control Conjunto de Planta 

Tabla 1.1 – Nomenclatura  
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2 OBJETIVOS Y ALCANCES DE LOS ENSAYOS 

El CTF en giro corresponde a las acciones de control activadas por instrucción del Coordinador 

en la operación en tiempo real, destinadas a restablecer las reservas del Control Secundario de 

Frecuencia o incorporar reservas adicionales con el objeto de preparar el sistema eléctrico para 

responder a desequilibrios respecto de los cuales las reservas por otras categorías de Control de 

Frecuencia sean insuficientes. 

El Tiempo de Inicio de Activación del CTF será de 5 [min] a partir de la instrucción del 

Coordinador, y su máximo Tiempo de Entrega será de 1 [hr]. 

Con el fin de verificar la capacidad de la planta, se determinan los rangos de tasa de toma de 

carga disponible dadas por el fabricante y las determinadas en forma empírica dadas las condiciones 

actuales de las instalaciones. 
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3 DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES 

El parque fotovoltaico Cerro Dominador está constituido por 50 centros de transformación, 

donde cada uno cuenta con 2 inversores y un transformador de bloque de 3 arrollamientos.  

Estos 50 centros de transformación están a su vez distribuidos en 5 anillos de alimentación, los 

cuales los conectan a la subestación de control. Desde ahí, la energía producida es inyectada al Sistema 

por medio del paño J4 de la S/E Cerro Dominador. 

Los anillos tienen 3 configuraciones distintas en función del número de centros de 

transformación que tengan: 9 para el anillo 2, 10 para los anillos 1, 3 y 4, y 11 para el anillo 5. 

En la Figura 3-1 se muestra la disposición física del parque, donde se ha marcado en rojo los 

paneles fotovoltaicos. 
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Figura 3-1: Disposición física del parque  
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 Paneles solares 

El parque cuenta con 392000 módulos fotovoltaicos marca Yingli Solar, modelo YL305P. Sus 

características se presentan en la Figura 3-2 y Figura 3-3. 

 

Figura 3-2: Hoja de datos modulo YL305P 
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Figura 3-3: Hoja de datos modulo YL305P 

  

http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com


Verificación de SSCC - PF Cerro Dominador 
Informe de ensayos - Control Terciario de Frecuencia 

 11 / 31 

 

P: EE-2020-234/I: EE-EN-2021-0871/R: A 
No se autorizan copias del presente documento sin 
autorización previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A. 

www.estudios-electricos.com 
 

 Inversores 

El parque cuenta con 100 inversores marca JEMA, modelo IFX3. Los mismos poseen una potencia 

activa nominal de 1000 kW cada uno, y sus principales características se muestran en la Figura 3-4. 

 

Figura 3-4: Hoja de datos inversor IFX3 
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Las curvas de capacidad de los inversores para distintos niveles de tensión son representadas en 

la Figura 3-5 y Figura 3-6. 

 

Figura 3-5: Curvas PQ del inversor IFX3 para U=365 V y U=346.75 V 

 

Figura 3-6: Curvas PQ del inversor IFX3 para U=328 V y U=401.5 V  
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 Transformadores de bloque 

Cada centro de transformación cuenta con un transformador de bloque de 3 devanados de 2300 

kVA de capacidad (2x1150 kVA). Las principales características de los mismos se muestran en la Figura 

3-7. 

 

Figura 3-7: Hoja de datos del transformador de bloque 
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 Transformador de poder 

La planta cuenta con un transformador de poder de potencia nominal 110 MVA con método de 

enfriamiento ONAN, y cuenta con un devanado de baja tensión de 33 kV y un arrollamiento de alta 

tensión de 220 kV. 

Sus especificaciones técnicas se pueden ver en la Figura 3-8. 

 

Figura 3-8: Hoja de datos del transformador de poder 
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 Diagrama unilineal 

Se presenta en la Figura 3-9 el diagrama unilineal de la conexión del parque en la Subestación 

Cerro Dominador. El recuadro azul muestra el paño de acometida del parque, el cual se conecta a la 

barra de 220 kV de la subestación mediante el interruptor 52J4. 

 

Figura 3-9: Unilineal de S/E Cerro Dominador 
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 Control conjunto de planta (PPC) 

La planta cuenta con un sistema de control marca GPM, modelo GPM Plus, con el cual pueden 

consignar y monitorear las distintas variables del parque. 

En la Figura 3-10 se muestra la pantalla desde las cuales el operador realiza las consignas y 

monitorea las variables eléctricas del parque, y en la Figura 3-11 se muestra el detalle del módulo de 

control de rampa. Ambas figuras son referenciales y no muestran los valores reales obtenidos durante 

las pruebas. 

 

 
Figura 3-10: Pantalla de control y monitoreo del parque. 
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Figura 3-11: Detalle de pantalla de control de rampa. 

 Limitaciones por control 

En condiciones normales de operación, el parque utiliza una tasa de toma y bajada de carga de 

5 MW/min, la cual puede ser modificada por el operador libremente durante la operación. Asimismo, 

el máximo gradiente utilizado por operaciones es 18 MW/min. 

Los valores de mínimo técnico y potencia máxima del parque están aprobados por el coordinador 

en los documentos “DE05599-20-Carta-Aceptación-Mínimo-Técnico-PFV-Cerro-Dominador” y 

“DE06015-20-Carta-Aceptación-Potencia-Máxima-PFV-Cerro-Dominador”, los cuales se encuentran 

reproducidos en anexo 6.2 y 6.3, y tienen valores de 3.49 MW y 99.9 MW. 
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4 DESARROLLO DE LOS ENSAYOS 

 Metodología 

Para la verificación de CTF en giro se realizaron tomas y bajadas de carga con tasas de variación 

fijas, de modo de poder evaluar que dichas tasas se cumplan y que el control se comporta 

adecuadamente. 

La adquisición de los registros se realizó por medio de un medidor de calidad de energía marca 

Janitza, modelo UMG 510, el cual se conectó en las borneras X2 y X3 del armario de control JT1 de la 

sala eléctrica de la S/E PV Cerro Dominador, desde la cual también se realizaron los cambios de 

consigna. 

El detalle del punto de conexión se muestra en la Figura 4-1, donde se ha marcado en azul las 

borneras utilizadas. 
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Figura 4-1: Borneras de medición utilizadas. 
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 Resultados 

Para la verificación de CTF en giro, se realizaron dos tomas y dos bajadas de carga desde mínimo 

técnico (3.49 MW) hasta potencia máxima disponible en el momento. La primera toma de carga, se 

realizó con el gradiente utilizado en operación normal, que corresponde a ±5 MW/min, y la segunda 

toma de carga se realizó a ±18 MW/min con el objetivo de no superar la tasa del 20% de Pnom/min, 

tal como se definió en el procedimiento “EE-EN-2021-0290-RD-Procedimiento_SSCC_CTF_PF Cerro 

Dominador” y exige la NTSyCS. 

Durante los ensayos se contó con una potencia máxima disponible de 82.7 MW (debido a la baja 

irradiancia), y sus registros se muestran en la Figura 4-2, Figura 4-3, Figura 4-4 y Figura 4-5. En las 

mismas se han trazado bandas de 10% respecto de los valores iniciales y finales para determinar la tasa 

de toma/bajada de carga. 

 

Figura 4-2: Bajada de carga con tasa de -5 MW/min 

El valor inicial fue de 82.7 MW y el valor final 3.5 MW, con la tasa determinada de -5 MW/min el 

tiempo de bajada total de este ensayo es de 15.84 min. 
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Figura 4-3: Toma de carga con tasa de 5 MW/min 

El valor inicial fue de 3.5 MW y el valor final 81.6 MW, con la tasa determinada de 5 MW/min el 

tiempo de subida total de este ensayo es de 15.46 min. 

 

Figura 4-4: Bajada de carga con tasa de -18 MW/min 
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El valor inicial fue de 82.5 MW y el valor final 3.5 MW, con la tasa determinada de -18 MW/min 

el tiempo de bajada total de este ensayo es de 4.39 min. 

 

Figura 4-5: Toma de carga con tasa de 18 MW/min 

El valor inicial fue de 3.5 MW y el valor final 82.1 MW, con la tasa determinada de 18 MW/min 

el tiempo de subida total de este ensayo es de 4.37 min. 

Se observa que el parque es capaz de tomar y reducir carga en forma simétrica siguiendo la tasa 

objetivo especificada por su sistema de control. 

A modo complementario, en la Figura 4-6, Figura 4-7, Figura 4-8 y Figura 4-9 se presentan las 

condiciones de irradiancia, viento, tensión en el POI y frecuencia del Sistema durante el desarrollo de 

los ensayos, las cuales no mostraron variaciones significativas. 
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Figura 4-6: Irradiancia perpendicular a los paneles durante los ensayos 

 

Figura 4-7: Velocidad del viento durante los ensayos 
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Figura 4-8: Tensión en POI durante los ensayos 

 

Figura 4-9: Frecuencia en POI durante los ensayos 
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5 ANÁLISIS Y CONCLUSIÓN 

Se verificó que la planta puede operar en forma estable en todo su rango operativo entre mínimo 

técnico y potencia máxima dada por el recurso primario el día de los ensayos. 

• Los movimientos de carga se realizan siguiendo el gradiente configurado en el sistema de 

control incluso en el caso del gradiente máximo. No se identifican cambios en el 

comportamiento o gradiente según los rangos de carga. 

• La operación es de característica simétrica, es decir sus gradientes de toma/reducción de 

carga coinciden. 

• No se identifican fuentes de inestabilidad y la potencia permanecerá estable en su valor 

de referencia siempre que el recurso primario esté disponible. 

• El tiempo de activación del servicio es despreciable ya que depende exclusivamente del 

tiempo que demora el operador en consignar el nuevo valor de referencia de potencia. 

• Adicionalmente, se deduce, que la planta podrá entregar hasta la totalidad de su rango 

operativo (99.9-3.49 MW) como reserva para CTF en giro para gradientes de 

toma/reducción de carga superiores a 9.64 MW/min. 

Se concluye que la planta es capaz de prestar el SSCC de CTF en giro según las definiciones 

normativas. 
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6 ANEXOS 

 Certificado de calibración de medidor de energía 
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 Carta de aprobación de mínimo técnico 
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 Carta de aprobación de potencia máxima 
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