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1. IDENTIFICACIÓN 

Nombre del proyecto:  PMG Solar Palermo 

NUP:    2993 

Empresa propietaria del proyecto: GPG Generación Distribuida SpA 

2. OBJETIVOS Y ALCANCE 

El presente informe tiene por finalidad establecer el valor de potencia máxima para el PMG Solar 
Palermo, el cual es propiedad de GPG Generación Distribuida SpA. Lo anterior según lo establecido por 
la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, y en el Anexo Técnico: Pruebas de Potencia 
Máxima en Unidades Generadoras. 

3. INTRODUCCIÓN 

Actualmente GPG Generación Distribuida SpA se encuentra gestionando la conexión del proyecto PMG 
Solar Palermo, NUP 2993, el cual se encuentra ubicado en la comuna de San Pedro, Provincia de 
Melipilla, Región Metropolitana, Chile. El parque estará conformado por un total de 3 inversores Power 
Electronics. La potencia nominal del parque será de 9 MW. 

El PMG Solar Palermo, se conectará a la barra de 23 kV de S/E El Peumo 66/23 kV a través de un nuevo 
paño E4 y una línea 1x23 kV de 4,6 km de longitud. La planta se compone por 18480 módulos de 
535/540 Wp, con seguidor horizontal de un eje, tres inversores centrales, donde 2 de ellos son de 3,55 
MW y uno de 2,365 MW.  

En este contexto, se adjudicó a I-SEP el desarrollo del informe de determinación de potencia máxima 
en unidades generadoras PMG Solar Palermo, requerido por el Coordinador Eléctrico Nacional para la 
entrada en operación del proyecto, el cual tiene por objetivo determinar la potencia máxima del 
parque. 

En la Figura 3-1 se muestra un diagrama unilineal de la zona de influencia, destacando en un recuadro 
ROJO el proyecto PMG Solar Palermo. 

  



P24060 

 

Informes de Parámetros de Generación y Validación de Modelo Dinámico Proyecto PMG Solar Palermo  – Potencia Máxima 
 

 

I-SEP  ·  INGENIERÍA EN SISTEMAS ELÉCTRICOS DE POTENCIA  ·  WWW.I-SEP.CL 

 

5 

 

Figura 3-1: Diagrama unilineal de la zona de influencia. 
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4. REFERENCIAS TÉCNICAS 

A continuación, se detallan los antecedentes y estándares normativos consultados para desarrollar el 
presente informe: 

4.1. DOCUMENTOS 

(a) Documento “21090-00-ES-IT-002_R4.pdf” Estudio de Flujo de Potencia” PMG Solar Palermo. 
Obtenido de PGP NUP 2993. 

(b) Documento “28511-01 REV_G”, diagrama unilineal S/E El Peumo. 
(c) Documento “28511-02 REV_G”, diagrama unilineal PF Palermo. 
(d) Documento “03 PMGD PALERMO- PLANO DETALLE ESTRUCTURA AEREA”, plano de la estructura 

correspondiente al tramo aéreo. 
(e) Documento “Cable protegido MT 5ca73c4ca1671_Ceprok”, catálogo del conductor protegido del 

tramo aéreo. 
(f) Documento “Aluminios Subterraneos MT 25 KV”, datos del cable subterráneo de 400 mm2. 
(g) Documento “HERSATENE RHZ1-OL”, datos del cable subterráneo de 95 mm2. 
(h) Documento “Distribución de Zanjas de BT y MT Palermo_02”, plano de zanjas de los cables 

subterráneos. 
(i) Documento “212303.24 Verificación MPAT SE El Peumo - CGE RB”, información referente a la 

resistividad del terreno en S/E El Peumo. 
(j) Documento “Palermo - Estudio de sistema de tierras_01”, información referente a la resistividad 

del terreno en el PF Palermo. 
(k) Documento “SOCO-MAN-PEE-0008 - 2365 KVA 23-0,645 KV TECH SPEC”, transformador de bloque 

2365 kVA. 
(l) Documento “SOCO-MAN-PEE-0008 - 3550 KVA 23-0,645 KV TECH SPEC”, transformador de bloque 

3550 kVA.  

4.2. NORMAS Y ESTÁNDARES 

Para la elaboración del presente documento fueron utilizadas como referencia las normas técnicas 
nacionales e internacionales indicadas a continuación: 

(i) Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, versión septiembre del 2020.  
(ii) Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Máxima en Unidades Generadoras, CNE.  

(iii) Puesta en Servicio de Unidades Generadoras – Aplicación de Anexos Técnicos, CEN.  

(iv) Norma IEC 62933 Electrical energy storage (EES) systems, Unit parameters and testing methods.  

(v) Guía Técnica DCO N°01-2024 “Recomendaciones para la elaboración de los Informes de 
Determinación de Parámetros Operacionales de Unidades Generadoras Renovables no 
Convencionales y Sistemas de Almacenamiento de Energía” versión Junio 2024 Elaborada por el 
CEN.   
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5. INSTALACIONES EXISTENTES 

El proyecto PMG Solar Palermo se conectará al SEN, a través de la subestación elevadora Peumo. Esta 
corresponde a una subestación elevadora, la cual se conectará a la línea de transmisión 66 kV Peumo – 
Santa Rosa. 

A continuación, se exponen los aspectos más relevantes de las instalaciones existentes del proyecto 
PMG Solar Palermo. 

En la siguiente figura se muestra el diagrama general de la S/E El Peumo, su conexión con la planta 
fotovoltaica Solar Palermo, y la distribución de sus inversores. 

 

Figura 5-1 S/E El Peumo y PF Solar Palermo. 

Los inversores I1 e I2 entregan una potencia máxima de 3,55 MW, en tanto que en el caso del inversor I3 
esta es de 2,365 MW. 

De acuerdo con los diagramas unilineales (b) y (c), la línea de vinculación entre la S/E El Peumo y el 
primer transformador de bloque del parque se compone de 3 tramos. El primero de ellos, a la salida de 
la S/E, es un cable subterráneo 3x1x400 mm2 (T1), de una longitud de 716 m. El tramo central es aéreo 
(T2), con una longitud de 3,66 km. Finalmente el último es un cable con las mismas características que 
el primero (T3), de 250,65 m. 

Los cables que interconectan los tres paños de media tensión son de 3x1x95 mm2, con una longitud de 
269,36 m entre los paños ET1 y ET2, y de 235,3 m entre los paños ET2 y ET3.  
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5.1. TRAMO AÉREO 

El conductor corresponde a un cable protegido de aluminio, de 300 mm2, con las características 
siguientes. 

 

Figura 5-2. Datos del conductor protegido 300 mm2, referencia (e). 

A partir de los planos de los postes (d), se obtiene la posición relativa de cada uno de los circuitos. 

 

 

Figura 5-3. Poste tramo aéreo. 

 

  



P24060 

 

Informes de Parámetros de Generación y Validación de Modelo Dinámico Proyecto PMG Solar Palermo  – Potencia Máxima 
 

 

I-SEP  ·  INGENIERÍA EN SISTEMAS ELÉCTRICOS DE POTENCIA  ·  WWW.I-SEP.CL 

 

9 

A continuación, se muestran los parámetros eléctricos finales del tramo. 

Tabla 5-1. Parámetros eléctricos del tramo aéreo. 

PARÁMETRO VALOR UNIDAD 

Longitud 3,66 km 

R1 0,1008 Ohm/km 

X1 0,3111 Ohm/km 

R0 0,2388 Ohm/km 

X0 1,3905 Ohm/km 

B1 3,7575 µS/km 

B0 1,2779 µS/km 

5.2. RESISTIVIDAD DEL TERRENO 

De acuerdo con los informes de puesta a tierra de la S/E El Peumo y del PMG Solar Palermo 
(antecedentes (i) y (j) respectivamente), se extraen los datos de resistividad del terreno, asumiendo los 
valores más bajos que se presentan, los cuales corresponden a las capas superiores del suelo. Estos se 
corresponden con 5,33 Ohm*m para el primer caso, y 25 Ohm*m para el segundo. 

En el caso de la línea aérea, se toma como resistividad un valor promedio entre ambos, 12,665 Ohm*m.  



P24060 

 

Informes de Parámetros de Generación y Validación de Modelo Dinámico Proyecto PMG Solar Palermo  – Potencia Máxima 
 

 

I-SEP  ·  INGENIERÍA EN SISTEMAS ELÉCTRICOS DE POTENCIA  ·  WWW.I-SEP.CL 

 

10 

5.3. CABLES SUBTERRÁNEOS 3X1X400 MM2 

Los datos del cable son extraídos de la referencia (f) y se presentan a continuación. 

 

Figura 5-4. Datos cable subterráneo 3x1x400 mm2. 
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El posicionamiento de los circuitos se modela conforme a lo indicado en los planos de la referencia (h). 

 

Figura 5-5. Distribución en zanjas. 

A continuación, se muestran los parámetros eléctricos finales de estos cables. 

Tabla 5-2. Parámetros eléctricos de los cables subterráneos 3x1x400 mm2. 

PARÁMETRO VALOR UNIDAD 

Longitud salida S/E El Peumo 0,716 km 

Longitud tramo llegada a ET1 
desde El Peumo 

0,25065 km 

R1 0,0667 Ohm/km 

X1 0,1009 Ohm/km 

R0 0,2141 Ohm/km 

X0 1,8224 Ohm/km 

B1 101,8847 µS/km 

B0 101,8847 µS/km 

5.4. CABLES SUBTERRÁNEOS 3X1X95 MM2 

Los datos del cable son extraídos de la referencia (g) y se presentan a continuación. 

 

Figura 5-6. Datos cable subterráneo 3x1x95 mm2. 
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A continuación, se muestran los parámetros eléctricos finales de estos cables. 

Tabla 5-3. Parámetros eléctricos de los cables subterráneos 3x1x95 mm2. 

PARÁMETRO VALOR UNIDAD 

Longitud tramo ET1-ET2 0,26936 km 

Longitud tramo ET2-ET3 0,2353 km 

R1 0,2977 Ohm/km 

X1 0,1403 Ohm/km 

R0 0,4451 Ohm/km 

X0 1,9060 Ohm/km 

B1 46,4122 µS/km 

B0 46,4122 µS/km 

5.5. INVERSORES 

El proyecto contempla la instalación de 3 inversores, 2 de potencia igual a 3550 kVA y uno de 2365kVA. 
El aporte de cada uno a la corriente de falla es de 4,1527 kA y 3,9182 kA respectivamente (ver Anexo 
4). 

Tabla 5-4 Inversores PMG Solar Palermo. 

PARÁMETRO VALOR VALOR 

MARCA Power Electronics Power Electronics 

MODELO FS2285K FS3430K 

POTENCIA  2,3665 [MVA] 3,550 [MVA] 

CANTIDAD 1 2 

5.6. TRANSFORMADORES DE BLOQUE MT/BT 

Los transformadores de bloques 23/0,645 kV, al cual se conectan los inversores, FS3430K y FS2285K 

respectivamente, poseen las siguientes características, ver documentos (l) y (k): 

Tabla 5-5 Transformadores de bloque T1 y T2 

PARÁMETRO VALOR VALOR 

TENSIÓN AT 23 [kV] 23 [kV] 

TENSIÓN MT 0,645 [kV] 0,645 [kV] 

POTENCIA ONAF  3,550 [MVA] 2,365 [MVA] 

CONEXIÓN Dy11 Dy11 

Z1 [%] 7% 6% 

Z0 [%] 6,3% 5,4% 

PÉRDIDAS EN VACÍO 3 [KW] 2,4 [kW] 

PÉRDIDAS EN CARGA 30 [KW] 20 [kW] 
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5.7. Transformador de Servicios Auxiliares (SSAA) 

El PMG Solar Palermo cuenta actualmente con un transformador de servicios auxiliares, ver documento 
(c):  

Tabla 5-6 Transformador de Servicios Auxiliares PMG Solar Palermo. 

PARÁMETRO VALOR 

TENSIÓN AT 0,645 [kV] 

TENSIÓN MT 0,400/0,230 [kV] 

POTENCIA ONAF  15 [kVA] 

CONEXIÓN YNyn0yn0fn 

6. REVISIÓN NORMATIVA 

A continuación, se exponen los principales estándares normativos (Anexo Técnico: “Pruebas de 
Potencia Máximas en Unidades Generadoras” disponible en la página de la CNE) que son de relevancia 
para el presente informe.  

Artículo 39: Potencia máxima en unidades generadoras cuya fuente es renovable no convencional sin 
capacidad de regulación.  

Para las unidades generadoras que no tengan capacidad de regulación, y que por lo tanto no sea 
aplicable lo establecido en el Artículo 16 del presente Anexo, el valor de potencia Máxima deberá ser 
obtenido en función de registros de operación y mediciones de los recursos naturales que inciden en la 
operación de estas tecnologías.  

Para la realización de las pruebas, fue necesario cambiar la consigna de potencia activa a nominal y 
monitorear la potencia activa en el punto de conexión del PMG Solar Palermo por un periodo de 5 
horas.  

Con respecto a las pruebas y ensayos realizados, las empresas que participaron en las mediciones son 
GPG Generación Distribuida SpA junto con la supervisión de la empresa I-SEP el día 25-11-2024. 
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7. DETERMINACIÓN DE POTENCIA MÁXIMA 

7.1. DEFINICIÓN DE PUNTOS DE MEDICIÓN 

A continuación, se describe un sistema equivalente que presenta un parque fotovoltaico conectado al 
Sistema Eléctrico Nacional (SEN), con el cual se puede definir lo siguiente: 

 

Figura 7-1:. Diagrama de sistema equivalente. 

Los componentes del parque son los siguientes: 

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

2. Pérdidas en sistema colector del parque: Corresponde a las pérdidas del sistema colector del 
parque fotovoltaico, 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: Corresponde a la potencia requerida por los 
servicios auxiliares. 

4. Barra de media tensión (MT): Corresponde a la barra A de 23 kV de la SE Peumo. 

5. Sistema Eléctrico Nacional (SEN). 

6. P1: Potencia inyectada por el PMG Solar Palermo en la barra de 23 kV de la subestación Peumo. 

7. P2: Potencia inyectada en los bornes AC de los inversores, pertenecientes al PMG Solar 
Palermo.  
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7.2. ANTECEDENTES DE OPERACIÓN 

Para la determinación de la potencia Máxima del PMG Solar Palermo se han tomado los valores del 
equipo de medida del propio SCADA del parque (Ver Anexo 7). El promedio de las lecturas presentadas 
en el Anexo 1, corresponde a la potencia bruta inyectada por el parque, entre las 12:57:00 y las 17:58:00 
del día 25‐11‐2024, a la barra de 23kV de la SE El Peumo. Luego se consideran los datos de potencia 
bruta medido por 15 minutos continuos desde las 13:10:21 a 13:25:21 donde se haya registrado la 
mayor potencia máxima promedio y su valor es igual a 9,2848 MW (P2, potencia activa en los bornes 
AC de los inversores). Esto se obtiene sumando la potencia activa en los bornes AC de cada inversor 
asociado al parque (Ver Anexo 1). En la siguiente Figura se presentan las mediciones realizadas durante 
el periodo anteriormente mencionado. 

 

 

Figura 7-2:. Curva de potencia activa, medición P2 dentro de la prueba de Potencia Máxima del PMG Solar 
Palermo. 

Por otra parte, el consumo de SSAA se determinan en función de mediciones realizadas en el parque 
dentro del mismo horario. De esta manera, el consumo de SSAA propio del parque, es igual a 0,0022 
MW (ver Anexo 3). 

𝑃𝑠𝑠𝑎𝑎 =  0,0022 [𝑀𝑊] 

Luego se realizan mediciones en el punto de conexión, específicamente el paño E4 de la SE Peumo con 
la finalidad de medir la potencia neta inyectada. entre las entre las 12:57:00 y las 17:58:00 del día 25‐
11‐2024. Se consideran los datos de potencia bruta medido por 15 minutos continuos; desde las 
13:10:21 a 13:25:21, y su valor es igual a 9,1255 MW (P1, ver Anexo 2). En la siguiente Figura se 
presentan las mediciones realizadas durante el periodo antes mencionado.  
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Figura 7-3:. Curva de potencia activa, medición P1 dentro de la prueba de Potencia Máxima del PMG Solar 
Palermo. 

Finalmente se destaca que, se realizaron mediciones asociadas a los parámetros de irradiancia y 
temperatura en el día de la medición esto para verificar los valores de estos parámetros en el horario 
de la prueba. Se destaca que, la potencia máxima obtenida es directamente proporcional a la radiación 
en el momento de la medición. ( Ver anexo 6). 

Luego, se procede a obtener las pérdidas del central considerando los valores obtenidos anteriormente: 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 = 𝑃2 = 𝑃1 + 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴 + 𝑃𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙  

En donde:  

𝑷𝑴𝒂𝒙 𝑩𝒓𝒖𝒕𝒂 𝑜 𝑷𝟐 : Corresponden a la potencia medida en los bornes AC de los inversores pertenecientes 
al PMG Solar Palermo 9,2848 MW. 

𝑷𝑴𝒂𝒙 𝑵𝒆𝒕𝒂 𝑜 𝑷𝟏 : Es la potencia definida en la sección 7.1 y corresponde a la Potencia Máxima neta del 
PMG Solar Palermo, y que para el presente estudio equivale a 9,1255 MW. 

𝑷𝑺𝑺𝑨𝑨: Corresponden a los consumos de los servicios auxiliares 0,0022 MW.  

𝑷𝑪𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒍: Corresponden a las pérdidas de la central en MW. 

Finalmente se obtiene que, las pérdidas asociadas a la central son: 

𝑃𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 = 𝑃2−𝑃1 − 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴 = 9,2848 − 9,1255 − 0,0022 = 0,1571 𝑀𝑊 

𝑷𝑪𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒍: 0,1571 MW. 

Así, se tiene que la potencia máxima del PMG Solar Palermo es igual a: 

 

Tabla 7-1 Resumen de Potencia Máxima bruta, neta y consumos del PMG Solar Palermo 

CENTRAL CONFIGURACIÓN 
POTENCIA 

MÁXIMA BRUTA 
[MW]  

SS.AA. 
[MW] 

PÉRDIDAS EN LA 
CENTRAL [MW] 

POTENCIA 
MÁXIMA NETA 

[MW] 

PMG Solar 
Palermo 

PFV con todos los 
inversores operativos 

9,2848 0,0022 0,1571 9,1255 

Potencia máxima bruta = Potencia máxima neta + Pérdidas de la central+ SS. AA 
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Es importante señalar que las pérdidas de la central son igual a 0,1571 MW. Este valor refleja 
directamente las perdidas asociadas al sistema colector del PMG Solar Palermo, ya que el proyecto no 
incluye un transformador de elevador. Por lo tanto, la energía generada se inyecta directamente en la 
barra de 23 kV de la Subestación Peumo.  
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8. CONCLUSIONES 

En el presente informe se obtienen los parámetros de Potencia Máxima bruta, para el PMG Solar 
Palermo, así como la potencia registrada en el punto de conexión del parque (Potencia Máxima Neta), 
considerando el consumo de servicios auxiliares y las pérdidas de la central. 

De acuerdo con lo expuesto en el presente informe, se obtienen los siguientes resultados.  

Tabla 8-1 Resumen de Potencia Máxima bruta, neta y consumos del PMG Solar Palermo 

CENTRAL CONFIGURACIÓN 
POTENCIA 

MÁXIMA BRUTA 
[MW]  

SS.AA. 
[MW] 

PÉRDIDAS EN LA 
CENTRAL [MW] 

POTENCIA 
MÁXIMA NETA 

[MW] 

PMG Solar 
Palermo 

PFV con todos los 
inversores operativos 

9,2848 0,0022 0,1571 9,1255 

Potencia máxima bruta = Potencia máxima neta + Pérdidas de la central+ SS. AA 
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9. ANEXOS 

9.1. ANEXO 1 – Registros potencia en los bornes AC de cada inversor 

asociado al PMG Solar Palermo (25-11-2024). 

Contiene las mediciones de potencia activa (en los bornes AC de cada inversor asociado al PMG Solar 
Palermo) obtenidas en las pruebas de Potencia Máxima realizadas al parque el día 25-11-2024. 

 

9.2. ANEXO 2 – Potencia neta del PMG Solar Palermo (25-11-2024). 

Contiene las mediciones de potencia activa neta, del PMG Solar Palermo, obtenidas en las pruebas de 
Potencia Máxima realizadas al parque el día 25-11-2024. 

 

9.3. ANEXO 3 – Potencia de servicios auxiliares SSAA (25-11-2024). 

Contiene las mediciones de potencia activa de los SSAA obtenidas en las pruebas de Potencia Máxima 
realizadas al PMG Solar Palermo el día 25-11-2024. 

 

9.4. ANEXO 4 – Hoja de datos de los inversores. 

Se adjunta en la carpeta de envió el documento de respaldo. 

 

9.5. ANEXO 5 – Hoja de datos de los paneles. 

Se adjunta en la carpeta de envió el documento de respaldo. 

9.6. ANEXO 6 – Mediciones de Irradiancia y temperatura. 

Contiene las mediciones de irradiancia y temperatura obtenidas en las pruebas de Potencia Máxima 
realizadas al PMG Solar Palermo el día 25-11-2024. 

9.7. Anexo 7 – Certificados del medidor. 

Se adjunta en la carpeta de envió el documento de respaldo. 


	1. IDENTIFICACIÓN
	2. OBJETIVOS Y ALCANCE
	3. INTRODUCCIÓN
	4. REFERENCIAS TÉCNICAS
	4.1. Documentos
	4.2. Normas y Estándares

	5. INSTALACIONES EXISTENTES
	5.1. Tramo aéreo
	5.2. Resistividad del terreno
	5.3. Cables subterráneos 3x1x400 mm2
	5.4. Cables subterráneos 3x1x95 mm2
	5.5. Inversores
	5.6. Transformadores de bloque MT/BT
	5.7. Transformador de Servicios Auxiliares (SSAA)

	6. REVISIÓN NORMATIVA
	7. DETERMINACIÓN DE POTENCIA MÁXIMA
	7.1. Definición de puntos de medición
	7.2. Antecedentes de operación

	8. CONCLUSIONES
	9. ANEXOS
	9.1. ANEXO 1 – Registros potencia en los bornes AC de cada inversor asociado al PMG Solar Palermo (25-11-2024).
	9.2. ANEXO 2 – Potencia neta del PMG Solar Palermo (25-11-2024).
	9.3. ANEXO 3 – Potencia de servicios auxiliares SSAA (25-11-2024).
	9.4. ANEXO 4 – Hoja de datos de los inversores.
	9.5. ANEXO 5 – Hoja de datos de los paneles.
	9.6. ANEXO 6 – Mediciones de Irradiancia y temperatura.
	9.7. Anexo 7 – Certificados del medidor.


