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1. INTRODUCCIÓN 

 

El presente documento, contiene el procedimiento de cálculo de los factores de referenciación (FR) para el 

alimentador 52C2 Morza, calculados por la empresa Cooperativa de Abastecimiento de Energía Eléctrica Curicó 

Ltda. (CEC) en los términos indicados por el capítulo 3 de la Norma Técnica de Conexión y Operación de PMGD 

en Instalaciones de Media Tensión de julio de 2019 (NTCO). 

 

2. ANTECEDENTES 

 

2.1. Registros de demanda 

 

Para el cálculo se consideran los registros de operación real del alimentador 52C2 Morza en resolución horaria 

para el año móvil octubre de 2021 a septiembre de 2022. Se excluyen del cálculo: 

 

i. Registros sin generación agregada. 

ii. Registros que representan fallas. 

iii. Registros que representan traspasos de carga. 

iv. Registros con tensión de cabecera menor a 0,9 p.u. 

 

2.2. PMGD conectados y en operación 

 

A la fecha de cálculo, se tienen los PMGD conectados y en operación en el alimentador que se indican en la tabla 

2.2.1. 

 

Tabla 2.2.1 – PMGD conectados y en operación alimentador 52C2 Morza 

№ pmgd tipo punto conexión Piny [MW] fecha conexión 

1 El Picurio fotovoltaico TE7061 3,00 07/06/2018 

2 El Cóndor fotovoltaico TE957 1,40 20/05/2019 

 

3. METODOLOGÍA 

 

Para el cálculo de los FR se sigue el procedimiento indicado por el capítulo 3 de la NTCO y que se describe a 

continuación 

 

3.1. Intervalos de demanda y generación 

 

Según lo indicado en el artículo 3-5 de la NTCO, los FR estarán contenidos en una matriz cuyos valores son 

dependientes de la generación de los PMGD y la potencia consumida por el alimentador. Para la construcción 

de esta matriz se procede a realizar una clasificación que comprenderá 10 intervalos de generación y 10 intervalos 

de potencia consumida. Estos intervalos se obtendrán a partir de las expresiones 3.1.1 y 3.1.2: 
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Expresión 3.1.1 – Intervalos de generación  Expresión 3.1.2 – Intervalos de demanda 

IGi= [Gmin+
(i-1)

10
∙(Gmax-Gmin),Gmin+

i

10
∙(Gmax-Gmin)] IDj= [Dmin+

(j-1)

10
∙(Dmax-Dmin),Gmin+

j

10
∙(Dmax-Dmin)] 

 

Donde: 

 

• IGi : Intervalo i-ésimo de generación de los PMGD conectados al alimentador. 

• Gmin : Generación mínima del conjunto de PMGD conectados al alimentador. 

• Gmax : Generación máxima del conjunto de PMGD conectados al alimentador. 

• IDj : Intervalo j-ésimo de demanda del alimentador. 

• Dmin : Demanda mínima del alimentador. 

• Dmax : Demanda máxima del alimentador. 

• i : 1 a 10. 

• j : 1 a 10. 

 

Se deja indicado que la demanda del alimentador corresponderá a la demanda neta, la que se obtiene mediante 

cálculos de flujo de carga utilizando los registros de la operación real descontando la inyección de PMGD 

 

3.2. Matriz de FR 

 

A partir de los intervalos de demanda y generación indicados en el numeral 3.1 del presente documento se 

tendrá la matriz FRL que contiene 100 FR asociados al alimentador bajo análisis según se muestra en la expresión 

3.2.1. Cada FR para cada ventana de generación y demanda, se calculará según se indica en la expresión 3.2.2. 

 

Expresión 3.2.1 – Matriz FRL Expresión 3.2.2 – Cálculo FR  

FRL=

[
 
 
 
𝐼𝐺10 𝐹𝑅𝐼𝐺10,𝐼𝐷1

… 𝐹𝑅𝐼𝐺10,𝐼𝐷10

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝐼𝐺1 𝐹𝑅𝐼𝐺1,𝐼𝐷1

… 𝐹𝑅𝐼𝐺1,𝐼𝐷10

− 𝐼𝐷1 … 𝐼𝐷10 ]
 
 
 
 FRIGi,IDj

 = 1+
∑ (∆P0 - ∆PPMGD)n

h=1

∑ PMGDn
h=1

 

 

Donde: 

 

• FRIGi,IDj
 : Factor de Referenciación de los PMGD conectados al alimentador, en el intervalo de generación 

i e intervalo de demanda j. 

• ∆P0 : Pérdidas del alimentador sin considerar ningún PMGD conectado para la hora h, en el intervalo 

de generación i e intervalo de demanda j. 

• ∆PPMGD : Pérdidas del alimentador considerando a la totalidad de los PMGD conectados para la hora h, 

en el intervalo de generación i e intervalo de demanda j. 

• PMGD : Potencia generada por la totalidad de los PMGD conectados para la hora h, en el intervalo de 

generación i e intervalo de demanda j. 

• n : Cantidad de horas en el intervalo de generación i e intervalo de demanda j. 
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3.3. Ventanas sin registros 

 

En el caso de que no existan registros de operación real para el cálculo de algún FR de la matriz FRL, estos serán 

creados de acuerdo con los criterios indicados en el Artículo 3-6 de la NTCO, que establece que: 

 

i. La potencia consumida será el valor medio del intervalo de demanda sin registros. 

ii. Se tendrán k + 2 niveles de generación agregada, donde k corresponde a la cantidad de PMGD conectados 

y en operación. 

 

En este caso, se requieren 4 niveles de generación agregada, los que se distribuyen en proporción a la potencia 

de inyección máxima de cada proyecto según lo indicado en la tabla 2.2.1 

 

3.4. Modelo de red 

 

Para el cálculo de pérdidas se confecciona un modelo eléctrico del alimentador bajo análisis realizado en el 

programa de cálculo eléctrico PowerFactory 2022 SP1 de DigSILENT. 

 

El modelo eléctrico se confecciona en representación trifásica desbalanceada con las subestaciones de 

distribución modeladas como consumos conectados en media tensión. La base de datos del modelo eléctrico se 

entrega en el archivo anexo “CECLTDA-000-221102 - FR2211 52C02 Morza.pfd” 

 

4. CÁLCULO FACTORES DE REFERENCIACIÓN 

 

De acuerdo con la metodología descrita en el numeral 3 del presente documento, se procede a efectuar el cálculo 

de los FR del alimentador bajo análisis. 

 

4.1. Registros de operación real  

 

De acuerdo con lo indicado en el punto 2.1 del presente documento, se utilizaron los registros horarios de la 

operación real del alimentador comprendidos entre el mes de octubre de 2021 a septiembre de 2022. Así se 

tienen los datos base presentados en la tabla 4.1.1: 

 

Tabla 3.1.1 – Datos bases para cálculo de FR 

Dmin : 141 kW 

Dmax : 5.797 kW 

Gmin : 1 kW 

Gmax : 4.088 kW 

 

4.2. Cálculo intervalos de demanda y generación 

 

Con los datos del numeral 4.1 precedente se procede a calcular los intervalos de demanda y generación los 

cuales se ordenan en la tabla 4.2.1. En la tabla 4.2.2 se presenta el resumen de registros reales y creados que se 

utilizaron en el cálculo. Finalmente, el gráfico de la figura 4.2.3 ilustra la operación real del alimentador y la 

ubicación de los registros creados. 
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Tabla 4.2.1 – Intervalos de demanda y generación alimentador 

generación ID0 ID1 IDM demanda ID0 ID1 IDM 

IG01 1 410 205 ID01 141 707 424 

IG02 410 818 614 ID02 707 1.272 989 

IG03 818 1.227 1.023 ID03 1.272 1.838 1.555 

IG04 1.227 1.636 1.431 ID04 1.838 2.404 2.121 

IG05 1.636 2.045 1.840 ID05 2.404 2.969 2.686 

IG06 2.045 2.453 2.249 ID06 2.969 3.535 3.252 

IG07 2.453 2.862 2.658 ID07 3.535 4.101 3.818 

IG08 2.862 3.271 3.066 ID08 4.101 4.666 4.383 

IG09 3.271 3.679 3.475 ID09 4.666 5.232 4.949 

IG10 3.679 4.088 3.884 ID10 5.232 5.797 5.515 

 

Tabla 4.2.2 – Resumen de registros para cálculo de FR 

Registros reales : 4.514 

Registros creados: 32 

Registros totales : 4.546 

 

 

Figura 4.2.3 – Puntos de operación real y registros creados 
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4.3. Factores de referenciación 

 

Así, los factores de referenciación calculados para el alimentador 52C2 Morza, son los que se ordenan en la 

tabla 4.3.1. Las bases de cálculo detalladas están contenidas en el archivo “CECLTDA-000-221102 - FR2211 

52C02 Morza.xlsx” 

 

Tabla 4.3.1 – Factores de referenciación alimentador 52C2 Morza 

IG10 0,9758 0,9841 0,9885 0,9944 0,9985 1,0071 1,0156 1,0162 1,0210 1,0251 

IG9 0,9784 0,9913 0,9902 0,9942 1,0033 1,0112 1,0176 1,0178 1,0234 1,0283 

IG8 0,9810 0,9912 0,9935 0,9961 1,0006 1,0077 1,0140 1,0169 1,0245 1,0297 

IG7 0,9837 0,9921 0,9962 1,0000 0,9994 1,0080 1,0117 1,0178 1,0255 1,0320 

IG6 0,9834 0,9870 0,9964 0,9999 1,0004 1,0070 1,0168 1,0185 1,0269 1,0344 

IG5 0,9894 0,9906 1,0006 1,0027 1,0037 1,0144 1,0167 1,0206 1,0285 1,0352 

IG4 0,9866 0,9980 1,0016 1,0063 1,0053 1,0094 1,0207 1,0227 1,0309 1,0426 

IG3 0,9952 1,0018 1,0053 1,0071 1,0083 1,0103 1,0235 1,0255 1,0312 1,0397 

IG2 0,9975 1,0018 1,0067 1,0089 1,0094 1,0108 1,0183 1,0282 1,0332 1,0423 

IG1 1,0017 0,9912 0,9981 0,9970 0,9983 0,9962 0,9813 1,0007 1,0073 1,0501 

 ID1 ID2 ID3 ID4 ID5 ID6 ID7 ID8 ID9 ID10 

 


