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o O AR AT Al ceaer ocation San Pedro de Atacama
= -23.342256°,-067.478027° ~
L San Pedro de Atacama, Antofagasta Region, Chile
@ Time zone: UTC-03, America/Santiago [CLST]
. = n < 2
S i Open detail Bookmark Share Reports
SITE INFO A
Map data Per year ~
| () Specific photovoltaic power PVOUT 2375.4  kWh/kWp ~
output specific R
,») y e A Direct normal irradiation DNI 3636.5

Global horizontal irradiation GHI 2675.0 kWh/m=~

3O 3 ._ . ."
b/
§ i A~ Diffuse horizontal irradiation DIF 3549 kwh/m?~
' 2 Global tilted irradiation at GTl onta 2018.2 kWh/m? ~
W £ = E00UD § 7 optimum angle P : o

. . . Optimum tilt of PV modules OPTA 26/ 0
La mayor irradiancia solar |
Air temperature TEMP -0.3 °C
I%l—l d el mun d O Terrain elevation ELE N/A

-43.325178°,

https://globalsolaratlas.info/
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Contexto

Capacidad instalada en Chile (en MW)
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https://generadoras.cl/generacion-electrica-en-chile

FV solar: de O a la mayor capacidad instalada

en 10 anos
12 GW (31% de los 38 GW instalados)
12 GW de demanda maxima
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PV scale share

== Total renovable
[l Petrdleo

Gas Natural
Carbon ® Netbilling
B Geotérmica ® PMGD

[ Otras renovables ® Gran escala
Edlica
Solar PV + CSP
[ Hidraulica Pasada

I Hidraulica Embalse

-1/3 (3.8 GW) conectado en
Distribucion (mayormente PMGD)

- Muy baja adopcidon de FV en
techos (4% - 0.48 GW)
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Contexto CHIRAEE

cDonde se ubican los proyectos solares?

L_—L_i

Capacidad instalada ERNC/Almacenamiento por region Capacidad instalada Medios de Generacion de Pequefia Escala por regién

Aricay Parinacota

| 153 Mw (0,80%)

| azzmw (2,22%)

Arica y Parinacota ISS,Z MW (1,38%)

Tarapaca Tarapaca W22 vw (Las%)
Antofagasta P v (34,16%)
Antofagasta I'_89,3 MW (4,50%)
Atacama 4.036 MW (20,44%)
Atacama I 198,3 MW (4,71%)
Coguimbo | 1421mw (7,20%)
) , .
Valparaiso | 702 MW (3,56%) Coquimbo - 3511 MW (5,25%)
Metropolitana | 1.140 MW (5,779%) Valparaiso - A77,4 MW (11,33%)

Gral. Bdo 0*higgi.. | sazmw (a,26%)

Del Maule | ss1mw (4,87%)
De Nuble I 354 MW (1,75%)
Del Biobio - 1244w (6,30%)

De la Araucania I 1.042 MW (5,28%)
De los Rios I 136 MW (0,69%)
De los Lagos | 483 MW (2,45%)
De Aysén | 24Mw (0,12%)
De Magallanes | 16 MW (0,08%)

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
Mw

Gran escala: a mas de 1.000 km del
principal centro de carga
- congestion en transmision

7.000 8.000

Metropolitana

Gral. Bdo O’higgi..

Del Maule
De RNuble .260,3 MW (6,18%)
Del Biobio _ 315,5 MW (7,50%)

B s v (2es%)

De los Rios -48,8 MW (1,16%)

pe los Lagos ||| G722 v ¢.12%)

0 =10] 100 150 200 250 300 350 400 450 Z00
Potencia Neta MW

De la Araucania

B oz v

Bl co. 4 mw (24,28%)

B ez, 7 w15 50

550 600 850 7JO0O 750

PMGD - mas cerca de la carga

Redes de MT
Hasta 9 MW

¢ Qué es mejor en términos de eficiencia energética?

https://www.acera.cl/centro-de-informacion/



FV de gran escala saturada

Evolucion anual de recortes de generacion ERNC

&.000
5.700

5.400 FV de gran escala por sobre el HC del sistema de
Tx = grandes vertimientos
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https://www.acera.cl/centro-de-informacion/
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Desafios y Oportunidades =

En Chile, la forma de crecer en FV solar es a través de la Generacion Distribuida (los

proyectos de gran escala estan siendo vertidos).

Desafios para el desarrollo PMGD

* La mayoria de los proyectos (>1,5 MW) deben someterse a extensos estudios técnicos.

* No existe informacion sobre el HC en redes MT.

« Dificultad para acceso a datos de red y modelos eléctricos.

 No existe una herramienta para automatizar la evaluacion de conexion de proyectos FV
segun la regulacion local.

Desafios para el desarrollo de FV en techos (Netbilling):

 No existe informacion sobre el HC en redes BT.

* Proceso expedito para conexiones de “bajo impacto”, pero se requieren estudios técnicos en

los demdas casos.



Esfuerzo actual de la Superintendencia L cenrea
de Electricidad y Combustibles (SEC)

“Explorador de capacidad de GD": basado solo en la capacidad de los transformadores (analisis expedito)

“En el marco de los 10 afios de la Ley de Generacién Distribuida en
Chile, el Ministerio de Energia y la Superintendencia de Electricidad y
Combustibles pone a disposicién de la ciudadania el “Explorador de
Capacidad para Generacién Distribuida”. Este mapa interactivo nos
permite evaluar de manera preliminar la capacidad disponible en las
redes de distribucién de baja tensién para conectar nuevos
Equipamientos de Generacién (EG) Renovable. Para lograr esto, la
herramienta considera los Eguipamientos de Generacidon en
operacidn, en proceso de conexidn y la capacidad del transformador
donde estd conectado el cliente. Es importante tener en cuenta que
esta informacién es referencial y no reemplaza los procedimientos
de conexién establecidos.”

*Ante cualquier observacion agradecemos remitirla al correo Uernc@sec.cl

Aceptar Cancelar

+" | agree to the above terms and conditions

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ FACULTAD DE INGENIERIA
Y CIENCIAS

FES
6n Distribuida 1 A—

Biisqueda General Biisqueda

Distribuidora N° Cliente @ Buscar por Direccion Distribuidora Identificador Poste/Cémara ] Identificador Transformador @

Apply Apply

Distribuidora ENEL DISTRIBUCION CHILE S.A.
Estado Disponible

Potencia Disponible 300.0
Transformador (KW)

Porcentaje Disponibilidad

Cédigo Identificador del
Transformador

Capacidad Total Transformador
(kw)

Capacidad Conectada EG (KW)

Capacidad Pendiente de
Conexién EG (KW)

Buen esfuerzo publico que sera muy util para las etapas tempranas del
desarrollo de FV en techos (bajo impacto)... pero sabemos que algunas
redes estan limitadas primero por voltajes

https://experience.arcgis.co xperience/4a78489b911f438ca443b978e4a35e7a/page/P%C3%A1qgina/#data s=id%3Adata

Source_1-TRANSFORMADOR_DISTRIBUIDORA 9042%3A213899


https://experience.arcgis.com/experience/4a78489b911f438ca443b978e4a35e7a/page/P%C3%A1gina/#data_s=id%3AdataSource_1-TRANSFORMADOR_DISTRIBUIDORA_9042%3A213899
https://experience.arcgis.com/experience/4a78489b911f438ca443b978e4a35e7a/page/P%C3%A1gina/#data_s=id%3AdataSource_1-TRANSFORMADOR_DISTRIBUIDORA_9042%3A213899
https://experience.arcgis.com/experience/4a78489b911f438ca443b978e4a35e7a/page/P%C3%A1gina/#data_s=id%3AdataSource_1-TRANSFORMADOR_DISTRIBUIDORA_9042%3A213899
https://experience.arcgis.com/experience/4a78489b911f438ca443b978e4a35e7a/page/P%C3%A1gina/#data_s=id%3AdataSource_1-TRANSFORMADOR_DISTRIBUIDORA_9042%3A213899

Basado en modelos detallados de red,
VisionDERRED ofrece:

Para proyectos PMGD:
« Estudios de conexién de proyectos para diferentes distribuidoras en Chile bajo la
regulaciéon local: ventanilla Gnica.

« Mapas de calor de HC en MT a lo largo del pais considerando regulacién vigente.

Para FV a escala Netbilling:
« Verificar la factibilidad de proyecto en el punto de conexion.

« Mapas de calor de HC en BT a lo largo del pais, segun regulacién vigente.

Ademas, datos actualizados de proyectos solares:
 Informes de estudios publicos

« NUmero de instalacionesy capacidad instalada: agregado o por regién/comuna
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Luis Gutiérrez
Director
Doctor en Ingenieria
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Ignacio Pérez
Ingeniero de Proyecto
Ingeniero en Energiay

Medioambiente

Rodrigo Barraza Bernardo Severino José Cruz
Director Alterno Investigador Principal Ingeniero de Planificaciony
Doctor en Ingenieria Doctor (c) en Ingenieria Control Presupuestario
Mecanica Eléctrica Ingeniero Civil Industrial

Luis Nilo Jorge Llanquileo Enzo Solari
Transferencia Tecnholégica Base de Datos Tecnologias de la Informacidén
Magister en Gestiony Magister en Ciencia de Datos Magister en Ingenieria de

Emprendimiento Tecnholégico Negocios con Tl
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Una plataforma online para la industria,
con la industria



Desarrollada en colaboracion con la industria

Mesas mensuales.

A o o

Julio: Datos de Infraestructura y Operacién de la Red

Agosto: Validacién del Modelamiento de Redes 'ACESOL
Septiembre: Capacidad de Alojamiento peeannm————— e
Octubre: Evaluaciéon de proyectos PR —
Noviembre: Medidas de Mitigacién Q000 ;.. ™M™
Diciembre: Vision de futuro y modelos de negocio T GoMBUsTBLES
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Plataforma Computacional

VisionDERRED: una plataforma web que ofrece herramientas para gestionar datos, modelar,
visualizary analizar redes de distribucion para la integracion de DERs.

Plataforma Web Vision DERRED |

{
| m————— ~ fm—————————
N | |
L S | (%
| | e % | | > %
Cargar datos | | | Solicitudes | m
Configurar e-5tud'u:=5| .J | F|
e S | | Ir-ItE'l_I:EE dE‘ | | SerViCiEE'n |E|
| | usuario | | HbE
-« | | (Fronend) Id L 4
- Visualizar y Expclrtarl I Respuestas |
Usuario resultados | | o
. ' g
- | | L
| N~ J | erramientas
| |
Backend
L N — 13
e e e — - -
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Plataforma Computacional
O L3

Raw Raw Raw
data base data base data base

2 n
- ~ ~ ~N
Environment for tools Simulation Electric distribution % y
development =TT system simulator
H I".' e Consolidated Data consolidation and
—— Simulati | |
Ju 14 Script | \ 'r";;ﬁtffn - data base standardization tool
- J o J
« Julia: lenguaje de alto desempeno, Modeling module Analysis module
codigo abierto y multiplataforma.
( Automates h [ Network hosting ) [ Mitigation
Lo . distribution system capacity measures
« OpenDSS: simulador de sistemas de \ modeling ) | estimation ) | assessment
distribucion desarrollado por EPRI para | N - |
. . ( ) Nodal hosting .
ici i . DG impact
apoyar la integracion de DERs. Electricity load profile capacit
deli P y assessment
L modeling ) | estimation | { )
Plataforma Online de Codigo Abierto

< <

Visualization module

g:‘ CENTERFOREERE%A%E.a [ Heat ] [ Tables ] [ Charts ] [ Reports]
<»>

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ Maps

14
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Modelado Automatizado de la Red de Distribucion

o N

5 antiago i

6 7 Modelos eléctricos alimentadores
trifasicos desbalanceados MT-BT,
basados en datos de infraestructura.

Alimentadores MT-BT modelados

- Zona Centro: Santiago (439)

= Zona Sur: Valdivia y Osorno

= Zona Austral: Punta Arenas, Pto. Williams 'y

Porvenir . .
Valdivia

T TN

'''''''''
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Modelos detallados de red MT-BT
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1. Penetracion de VisionDERRED en la industria

El sistema de distribucién de Chile, modelado en una sola plataforma.

1.A - Indicadores de Adopcion

4 5/16

EMPRESAS QUE REGIONES DEL PAIS CON
COMPARTEN SUS REDES DATOS

4 distribuidoras confian en
VisionDERRED.

5 de 16 regiones del pais con
datos compartidos.

1.B - Infraestructura modelada

Indicadores técnicos de los modelos eléctricos.

83 32.144

TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION

SUBESTACIONES DE PODER

RED POR TENSION

426

ALIMENTADORES EN ALTA
RESOLUCION

Alimentadores repartidos en 54
€omunas.

815.171

POSTES MODELADOS

RED POR NIVEL DE TENSION EXACTO

"

25.117,9

KILOMETROS DE RED
MODELADOS

Equivalente a 3,9 vueltas al

perimetro de Chile continental.

880.081

NODOS ELECTRICOS

L_—L_i
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1.819.763

CLIENTES BT
MODELADOS

Aproximadamente 1 de cada 4
hogares chilenos.

905.987

TRAMOS DE LiNEA

ALIMENTADORES POR DENSIDAD

Wozzkv M 038kv M izkv W 132kv B 138kv W 23kv

M Bajatension M Mediatension M Sin clasificar

W a4 kv M sin clasificar

B Aha Media [ Baja B Muybaja B Si

Q\!

Conversar

CENTER FOR
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Aseguramiento de calidad del modelo T

o | —Data
Model f"H,__
a I_,_l—u'n-‘--\.‘_'_| I il 1.1
i H"",_‘____ Al 9 o
=7 &+ Lu.lr 8| B
& I & 10
4 N EH-LI IJl é:l .
. 7 . o L L =
Deteccion de islas o mallas inY 7
\ J 1, I'l- .
; “L—mjv,r
g VerificaCién del nivel de Ca rga en ) Q 2 '] lﬁ & 1I}Tirn1:{h:l1d 16 18 20 22 24 I:I.Bl'.'l 2 4 B8 B 1I:I_nrn192 I:-h]“ 16 18 ] 2 2‘4
. transformadores y lineas )
(a) Aggregated load at 0% (b) Costumers voltage at 0%
Nivel de voltaje en los nodos
Nivel de desbalance de voltaje <
Definicion de rango para cada métrica
Ok Inaceptable - 0 2 4 B -] 110 12 14 18 18 20 2 24
p Time (h)
- S - (c) Lines current at 0% (d) Transformers power at 0%

Verificar s



Modelado del Perfil de Carga Eléctrica

Construccion de una base de datos de perfiles diarios de carga eléctrica utilizando datos de
consumo energético obtenidos desde medidores inteligentes.

1.0

Power (pu)

0.21

— Cluster 1 — Cluster2 — Cluster 3 — Cluster 4 — Cluster 5

o
(o]
1

j=
[o2]
1

o
=N
L

10

2 14
Time (h)

16

18 20 22 24

= Average - h II

Power (kW)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Time (h)

20



WIN

Algunos ejemplos de estudios

. HC basado en Volts y Amps (modelo MT-BT)

= potencial nacional Netbilling sin impactos

. Evaluacion de proyecto PMGD
. HC PMGD basado en procedimientos vigentes

— mapa de calor



HC basada en Volts y Amps (modelo MT-BT)
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Entradas

Modelo
alimentador
OpenDSS

Perfiles de
demanda

Perfiles de

irradiacion
solar

_____________________________

. e e e e e — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —————— —— ————

Metodologia del estudio de HC

_______________________________________________________________

Algoritmo

por cada nivel de penetracion PV:

Asignacién al azar de
perfiles de demanda

Asignacién al azar de ubicaciény
potencia PVs

Simulacion del
flujo de potencia

Evaluacion de las métricas de
impacto

L_—L_i

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ

Salidas

BD
Resultados

e N
: Tablas
L N
Graficos
L ™ E
Mapas :
i \ J !

_____________________

_____________________________

Basado en el trabajo del Dr. Alejandro Navarro, con 100 simulaciones de Monte Carlo por nivel de

penetracion FV

A. Navarro-Espinosa y L. F. Ochoa, “Probabilistic impact assessment of low carbon technologies in lv distribution systems,” IEEE
Transactions on Power Systems, vol. 31, n.2 3, pp. 2192-2203, 2016.
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Estimacion de la Capacidad de Alojamiento

-~ N

- Supuestos:

________________________________________________________________________________

- FV residencial en techos ~Total PV Actve Power N
. 81 —T:t:l Feader A-I:‘;:zeg:::er Ifj h
- Media de 3 kWp s b
, — Wl Ig
. - Dia soleado de verano , £°0 S
5 | " [N
& ]
pd 1 >
a 2 d & B 1|:|_nml; ih} id 16 L1} 20 =2 24 ’ a 2 4 & B 101_Im1; {h] id 6 hRE:] vl = 2‘-1

(a) Aggregated load at 10% PV (b) Costumers voltage at 10% PV

10 1.2
— Taotal PV Active Power Yy
Total PV Reactive Power r L
a4 | — Total Feader Active Power L
| L 1
b k-t n T _|"' ]
o - = B4 / .
d ; 3 d i % —II / __I'.I E&
e T o | / N/ 210
i | L A & h"'h——-w-.--..‘uﬂ.]'."-._ / p =
L ek § - % e f{:, S
o e .0 oyt i Lt PN i "\
oo ____"._r? L Y 5 ) ) 3 A ? P II_.- \\\ rJ.- 5 0.8
‘ ;l’"- CLRE Ryt oL 1 ; 7 Mo \
5 Shi Eel : // '\1
T o1 - -
) o S 0.8 1
a 2 d & B il iz id 16 L1} 20 =2 24 a 2 4 & B hlv] iz id 6 hRE:] vl = 24

Time (h) Time (k)

(c) Aggregated load at 20% PV (d) Costumers voltage at 20% PV
24



CENTER FOR

o o / bt L4 L UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ FACULTAD DE INGENIERIA
Estimacion de |la Capacidad de Alojamiento
Capacidad de Alojamiento de sistemas FV Feeder T~ loads lines [ transformers T All
ID overvoltage overcurrent overcurrent metrics
residenciales para 20 alimentadores MT-BT 103 50 50 20 20
404 N/D N/D N/D N/D
5 107 60 60 30 30
Valdivia ”l 209 10 100 50 10
a 116 10 80 30 10
418 60 60 20 20
& 419 80 100 30 30
B 3 421 N/D N/D N/D N/D
A 435 N/D N/D N/D N/D
447 N/D N/D N/D N/D
305 60 60 30 30
307 60 70 40 40
323 90 100 30 30
Picarte g ml Osorno = 325 N/D N/D N/D N/D
37 = %i 326 N/D N/D N/D N/D
L0 N 328 50 70 20 20
' * G Eé_ 304 90 100 40 40
IS o 313 80 80 40 40
i ‘%3 333 40 100 20 20
3 4 334 90 90 40 40

El cuello de botella de HC es
distinto entre redes MT-BT 25



Evaluacion de Medidas de Mitigacion

Operacion Basica

____________________________________________________

Control de la Bateria:
Control local de voltaje
mediante la absorcion de

potencia activa por la bateria

__________________________________________________

~o -

State of charge in pu

0 12 ¥ 1 1 2 2 A

Total House Power

4 = Total PHome
<4 ==« Total Pnet

131
:E 124
11

209

| 081
0.74

C 10z
) 10

! ! ! 1 T T T
0 12 14 16 18 20 2 24
Horas del dia (h)

L_—L_i

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ

CENTR

CENTER FOR
ENERGY
TRANSITION

FACULTAD DE INGENIERIA

Y CIENCIAS

Operacion Inteligente

State of charge in pu

Total House Power

4 — Total PHome
41 == Total Pet

131
:E12-
Q114

2094
2 081

€ {0es
QI.O

0.7

I ! !
8 0 12 W«

Horas del dia (h)




Estimacion Nacional de la Capacidad de

Alojamiento
" Metodologia para extrapolar los resultados obtenidos ° Métrica de impacto HC (GW)
en los alimentadores modelados al resto de los .
| . , Todas las métricas 5,76
alimentadores del pais.
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Solo capacidad del 6,55
transformador MT/BT

Sobrecorriente en lineas | 12,07
y sobrevoltaje en cargas

6 GW potencial de Netbilling, sin hacer

Demanda [kw]

| R e nada > equivale a la mitad de la
N e capacidad solar total instalada (6/12
S : GW)... hoy es solo 0,4 GW

Largo [km]
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Evaluacion de proyecto PMGD



Caso de estudio: Evaluacion PMGD
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Osorno, Chile.
Sociedad Austral de OSORNO Nuevo Alim. Rahue PMGD 9000 kW 1 capacitivo
Electricidad S.A. (SAESA)
 Proyectode 9 MW, FP=1
a | ﬂ Nna | d e | a | | menta d or media 23 kV (MT) 94549 89667 654272.427000, No aplica
5506174.796000
Finalizada
Ubicacién del Proyecto
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Resumen expeditivo

Tipo Morma Potencia maxima expeditiva Califica expeditivo

PMGD NTCO-PMGD-2026 1500 kW . No
. Limite de potencia expeditiva (= 1.500 kW) Mo cumple
. Wariacion de tension permanente (AV) Mo cumple
. Capacidad Instalada para Conexién Expeditiva No cumple
. Capacidad de Inyeccion para Conexion Expeditiva No cumple
. Capacidad de ruptura (85%) Cumple

Estudios técnicos detallados

Comparacion red sin el proyecto frente a red con el proyecto segiin los criterios del estudio (instantdneos, pérdidas cuando aplican y cortocircutto; el flujo diario se reporta como informacién adicional).

RESUMEN DE IMPACTO DETALLE — SNAPSHOTS DETALLE — PERDIDAS DETALLE — FLUJO DIARIO ADICIONAL

;Puede el proyecto conectarse sin mitigacion?

. No — el proyecto presenta impacto atribuible segun criterios normativos del estudio.

. Snapshots . Pérdidas energéticas . Cortocircuito . Flujo diario ADICICNAL
Con impacto Con impacto Sin impacto Con impacto

0 equipos con lcc sobre el 85 % de capacidad de ruptura

30

La decisidn considera snapshots, pérdidas (5i aplican) v cortocircuito; el flufo diario es informacidn adicional



Estudios técnicos detallados

Comparacién red sin el proyecto frente a red con el proyecto segiin los criterios del estudio (instantdneos, pérdidas cuando aplican y cortocircuito; el flujo diario se reporta como informacién adicional).

RESUMEN DE IMPACTO DETALLE — SNAPSHOTS DETALLE — PERDIDAS DETALLE — FLUJO DIARIO ADICIONAL

Escenario snapshot

[ Snapshot Dmin gen. max (anual) V]

Pérdidas no aplican en snapshots (se evaldan en el estudio de pérdidas separada). Variacion = (con prayecte — escenario sin proyecto emparejadao). «Sin empeoramiento= refleja el veredicto de la simulacidn para esa dimensidn.

Criterio Sin proyecto Con proyecto Variacién (pp) Sin empeoramiento
Tension (% buses fuera de banda) 0.84% 10.91% 10.07 pp . No

Lineas — corrientes (% lineas en sobrecarga) 0.03% 0.64% 0.61 pp . No
Transformadores (5 trafos en sobrecarga) 0.00% 0.00% 0.00 pp . Si

Variacion de tension en el punto de conexion (AV PC)
Diferencia de tensidn en el punto de conexién conysin el proyecto, con signo. Se evalta la elevacién de tensidn contra el limite normativo segin densidad del alimentador (Art. 3-19 NTCO).

V sin proyecto (p.u.) V con (p.u.) AV PC Limite Cumple

1.0100 1.0763 +6.57 % 6.00 % . Mo

Congestion en transmision
Evaltia si el flujo equivalente que la subestacion inyecta a la red de transmision supera la corriente mdxima admisible. Solo aplica en escenarios de generacién mdxima y cuande hay flujo inverso en la cabecera del alimentador (la
subestacion pasa de consumir a inyectar).

Corriente limite agregada: 0 A - suma de lineas de salida de la subestacion

Flujo en cabecera Inyeccion otros PMGD Demanda otros alimentadores Flujo inverso zonal Corriente equivalente Utilizacion Cumple

—-4,825 kW (exportacion) 39 kW 37.236 kw Sin flujo inverso . Si 31




Estudios técnicos detallados

Comparacion red sin el proyecto frente a red con el proayecto seqgiin los criterios del estudio (instantdneos, pérdidas cuandeo aplican y cortocircuito; el flujo diario se reporta como informacion adicional).

RESUMEN DE IMPACTO DETALLE — SNAPSHOTS DETALLE — PERDIDAS DETALLE — FLUJO DIARIO ADICIONAL

Infermacién adicional. £l flujo horario diario es un andlisis complementario del producto; no determina por si solo la decision de conexidn.

Escenario de estudio diario

dia verano ~

Vialores reportados por la simulacidn (% respecto al escenario). =5in empeoramiento= refleja el veredicto de la simulacidon para esa dimension.

Criterio Sin proyecto Con proyecto Variacion (pp) Sin empeoramiento
Tension (3 buses fuera de banda) 5.50% 6.80% 130 pp . Mo

Lineas — corrientes (% lineas en sobrecarga) 0.33% 0.92% 0.59 pp . MNo
Transformadores (% trafos en sobrecarga) 1.71% 1.71% 0.00 pp . S

Pérdidas (% tiempo sobre umbral) 0.00% 0.00% 0.00 pp . si

Variacion de tension en el punto de conexion (AV PC)

Elevacién mdxima de tension en el punto de conexién durante el dia (mnuto del maximo AV PC entre la simulacién con y sin el proyecto/medida, con signa). Se compara con el linmite normativo segiin densidad del alimentador (Art. 3-19
NTCO).

V sin proyecto (p.u.) W con (p.u.) AV PC Limite Minuto max. Cumple

0.9950 1.0630 +6.83 % 6.00 % 13:00 . Mo

32



CENTER FOR

L_J—1__1i CENTRA rasion

Tensiones MT diarias con proyecto |

‘ Diia verane (con proyectao) v‘

Escenario

flujo dia

Magnitud
Tensian en buses (deciles) hd
Nivel de tensidn Buses del nivel
Media tension A 1181
Criterios mostrados segin densidad del alimentador en este estudio {media densidad). El corredor absoluto aplica a todos los buses; las bandas coloreadas corresponden al nivel seleccionado.

1.10

1.05

1.00

0.95+

Tension en buses (p.u.)

0.90+

0.85 I ! ! ! ! I ! ! ! ! ! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! ! ! ! ! ! I ! ! ! ! I ! ! ! ! ! ! ! ! I ! ! ! !
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 0500 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Hora del dia (muestreo cada 15 min; marcas cada 30 min)

Il Limite absoluto (1.10 p.u.) Il Limite absoluto (0.85 p.u.) Il Banda MT méx (1.060 p.u.) Il Banda MT min (0.940 p.u.) PO P2 PS5 H P10 P20 Il P30 I P40 Il P50 I P60 Il P70
I P30 W P90 MM P95 Pag P100



Tensiones BT diarias

Escenario

Dia verano (sin proyacto)
flujo dia
Magnitud

Tension en buses (deciles)
Nivel de tension

Baja tension

Criterios mostrados seguin densidad del alimentador en este estudio (media densidad). £{ corredor absoluto aplica a todos los buses; las bandas coloreadas corresponden al nivel sel

Sin proyecto

Buses del nivel

v 919

0.95

Tensicon en buses (p.u.)

0.90+

w7 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Hora del dia (muestreo cada 15 min; marcas cada 30 min)

Escenario

Dia verano (con proyecto)

flujo dia
Magnitud

Tension en buses (deciles)
Nivel de tension

Baja tension

Criterios mostrados sequin densidad del alimen

ad

v

Buses del nivel

9193

L_—L_i
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Con proyecto

jor en este estudio (media densidad). El corredor absoluto aplica a todos [os buses: las bandas coloreadas corresponden al nivel seleccionado.
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0.95

0.904

Tension en buses (p.u.)

0.85

UL UL U UL U UL LU UL UL UL
0000 01:00 0200 0300 0400 0500 06:00 07:004 08:00 09:00 10:00 11:00 1200 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 18:00

Hora del dia (muestreo cada 15 min; marcas cada 30 min)

UL USLSUSSLSSUSELEL
9:00 20:00 21:00 22:00 23:00
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Escenario

Tensiones MT y BT sin y con proyecto PMGD

Snapshot Dmin (anual) v]

Distribucién snapshot (comparacion sin proyecto / con proyecto)

Magnitud

Mivel de tension

Tensién en buses (p.u.) e Media tensién ~

1.120

1.048

0.975

0.902

0.830

N = 3477 Tension en buses (p.u.)

Sin proyecto Con proyecto

Escenario

Snapshot Dmin (anual) ~

Distribucién snapshot (comparacion sin proyecto / con proyecto)

Magnitud

Mivel de tension

CENTER FOR

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ FACULTAD DE INGENIERIA
Y CIENCIAS

Tension en buses (p.u.) hd Baja tension

1.120

1.048

0.975

0.903

0.830

n = 27579 Tension en buses (p.u.)

Sin proyecto

Con proyecto

35



CENTER FOR
ENERGY

L_J—L__i CENTRA wuwid

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ
Y CIENCIAS

Mapas de impacto (atribuible al proyecto)

Mapa de impacto del proyecto

Seleccione el escenario sobre el que desea analizar el impacto del proyecto.

Escenario: |Snapsh0t Dmin V|
n éf), comparando dentro del escenario Snapshot Dmin. Seleccione qué capa visualizar.

1 et),

El mapa resalta los elementos cuyo problema es causado por el proyecto (existe con el proyecto y no existia si

[ Tension (tramos asociados a nodos afectados) ] Lineas con sobre-utilizacion Transformadores con sobre-utilizacion
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Mapas de impacto (atribuible al proyecto)

Mapa de impacto del proyecto

izar el impacto del proyecto.

Seleccione el escenario sobre el que desea anall

Escenario: |Snapshot Dmin v
comparando dentro del escenario Snapshot Dmin. Seleccione qué capa visualizar.

5 elementos cuyo problema es causado por el proyecto (existe con el proyecto y no existia si

nen
f €,

El mapa resalta lo
Tension (tramos asociados a nodos afectados) [ Lineas con sobre-utilizacién Transformadores con sobre-utilizacion
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Recomendaciones de Refuerzos

Refuerzos sugeridos (estudio base)

Elementos que el estudio base identifica como candidatos a refuerzo. Las medidas de inversién en mitigacion reutilizan estas recomendaciones cuando aplica.

Tipo de elemento ID / tramo Capacidad anterior Capacidad sugerida
Linea mi38885 90.1 A 200 4
Linea mis73 90.1 A 200 4
Linea mi24352 90.1 A 200 4
Linea mi58278 90.1 A 200 4
Linea mi948 90.1 A 200 4
Linea mi24261 90.1 A 2004
Linea mi35225 90.1 A 200 4
Linea mi14274 90.1 A 245 A
Linea mt24350 90.1 A 200 A
Linea mt23778 90.1 A 200 A
Linea mt342 90.1 A 200 A
Linea mid0026 90.1 A 200 &
Linea mis>6239 90.1 A 200 4
Linea mt24346 90.1 A 200 A

i 38
Linea mt17527 90.1 A 200 A
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Configuracion de medidas de mitigacion

Escenarios de mitigacién (5/7)

Cada fila es un escenario evaluado por el motor. En Combinacién puede apilar medidas atdmicas distintas; el orden es el de la lista. Mdximo 6 sub-medidas v cada tipo (taps, reac
solo una vez por combinacion.

Escenario 1 INDIVIDUAL

Tipo de escenario Clasificacion (costea)

. inversion
Cambio de conductor

Se aplicaran los refuerzos sugeridos del estudio base. Mo requiere parametros adicionales.

Escenario 2 INDIVIDUAL

Tipo de escenario Clasificacion (costea)

. inversion
Cambio de transformadaor

Se aplicaran los refuerzos sugeridos del estudio base. Mo requiere parametros adicionales.

Escenario 3 INDIVIDUAL

Tipo de escenario Clasificacion (costea)
. inversion
Bateria hd
Potencia (kW) Energia (kWh) Blogque carga Blogue descarga
1000 5000 11:00-16:00 18:00-23:00
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Configuracion de medidas de mitigacion

Escenario 4 [INDIVIDUAL Eliminar escenario
Tipo de escenario Clasificacion (costeo)
operacional
Reduccién de potencia de inyeccién v -

Potencia de inyeccion (kW)
Debe ser mayor gue 0 y menor que la potencia nominal del proyecto (9000 kW).

000
Escenario 5 COMBINACION Control FP inversor | Reduccion de potencia de inyeccién = Cambio de conductor Eliminar escenario
Tipo de escenario Clasificacion (costeo)

B ., inversion

Combinacion hd

Sub-medida 1 Control FP inversor w  Quitar

Maturaleza FP (blogue) FP bloque: 0.98 (0.95 - 1.00) FP fuera bloque: 1.00 ({0.95 - 1.00) Inicio bloque Fin blogue

Inductivo (atrasado) b . . 11:00 16:00

PMGD (NTCO): inductivo = 0,95, capacitivo =

0,96 (Art. 3-19/3-31).

Sub-medida 2 Reduccién de potencia de inyecciéw  Quitar

Potencia de inyeccion (kW)

Debe ser mayor que 0 y menor que la potencia nominal del proyecto (9000 kW).
6000

Sub-medida 3 Cambio de conductor b uitar

Se aplicaran los refuerzos sugeridos del estudio base. Mo requiere pardmetros adicionales.

o 40
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Resumen resultados estudios el

Medida combinada permite conexion

L_—L_i

Resumen de cumplimiento y costos

Panorama ejecutivo del estudio base y efecto de cada medida. Las filas normativas determinan el cumplimiento del proyecto; las filas Adicional son informacidn de valor agregado del producto y no definen la decisién de conexidn. Las medidas
operacionales no implican inversion significativa.

. Snapshots

. Pérdidas energéticas . Cortocircuito . Flujo diario ADICIONAL

Con impacto Con impacto Sin impacto Con impacto
0 equipos con lcc sobre el 85 % de capacidad de ruptura
La decisidn considera snapshots, pérdidas (5t aplican) y cortocircuito; el flujo diario es informacion adicional.
Tipo Criterio Con proyecto (sin mitigacion) conductor (#1) transformador (#2) bateria (#3) reduccion potencia (#4) combinacion (#5)
NORMATIVO Snapshots — tensién . Mo cumple . No cumple . MNe cumple . MNe cumple . Cumple . Cumple

. Mo cumple

. Cumple

. MNe cumple

. MNe cumple

. No cumple

. Cumple

NORMATIVO Snapshots — lineas

NORMATIVO Snapshots — transformadores . Cumple . Cumple . Cumple . Cumple . Cumple . Cumple
NORMATIVO Cortocircuito . Cumple . Cumple . Cumple . Cumple . Cumple . Cumple
NORMATIVO Pérdidas — estudio 24=96 (Art. 3-28) . Mo cumple . Mo cumple . Mo cumple . No cumple . Cumple . Cumple
ADICIONAL Flujo horarioc — tensién (diario) . Mo cumple . No cumple . Mo cumple . Mo cumple . Cumple . Cumple
ADICIONAL Flujo horario — lineas (diario) . Mo cumple . Cumple . Mo cumple . Mo cumple . Mo cumple . Cumple
ADICIONAL Flujo horario — transformadares (diario) . Cumple . Cumple . Cumple . Cumple . Cumple . Cumple

Normativo: entra en el veredicto formal / decision de conexién. Adicional: informacidn de valor agregado del producto; no determina por si sola la decision.

Costo estimado

$41.178 USD

$0 USD

§ 750.000 USD

Sin inversion

$41.178 USD
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Comparacion grafica el

Analisis grafico por escenario
Seleccione una simulacion y los casos a comparar lado a lado (panel izquierdo y derecha).

Simulacion Panel izquierdo Panel derecho

Dia verano hd Con proyecto (sin mitigacion) hd combinacion (#5) A

Magnitud (flujo diario)

Tension en buses (deciles) hd
Con proyecto (sin mitigacion) combinacion (#5)
Nivel de tension Buses del nivel Mivel de tension Buses del nivel
Media tension A 1161 Media tension A 1161
Criterios mostrados segiin densidad del alimentador en este estudio (media densidad). El corredor absoluto aplica Criterios mostrados segun densidad del alimentador en este estudio (media densidad). El corredor absoluto aplica
a todos los buses; las bandas coloreadas corresponden al nivel seleccionado. a todos los buses; las bandas coloreadas corresponden al nivel seleccionado.
1 — 11
- s 5
- A -
0 o ‘-@*
@ 1.0 R
3 3
o o
c =
@ @
f 0.9+ = 0.9+
Q ‘Q
0 @
= =
@ @
= [
D-BIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII D-BIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
Hora del dia (muestreo cada 15 min; marcas cada 30 min) Hora del dia (muestreo cada 15 min; marcas cada 30 min)
Il Limite absoluto (1.10 p.u.) Il Limite absoluto (0.85 p.u.) Il Banda MT max (1.060 p.u.) Il Limite absoluto (1.10 p.u.) Il Limite absoluto (0.85 p.u.) Il Banda MT max (1.060 p.u.)
I Banda MT min (0.940 p.u.) PO P2 PS5 I P10 Il P20 Il P30 I P40 N PS50 I Banda MT min (0.940 p.u.) PO P2 I P5 I P10 I P20 I P30 I P40 I P50

I P60 I P70 I PS0 I P90 M P95 Pog P100 I P60 I P70 IH P8O I P90 I P95 Pag P100 42
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Comparacion grafica el

Andlisis grafico por escenario
Seleccione una simulacion y los casos @ comparar lado a lado (panel izquierdo y derecho).
Simulacion Panel izquierdo Panel derecho

Dia verano hd Con proyecto (sin mitigacion) hd combinacion (#5) hd

Magnitud (flujo diario)

Tensidn en buses (deciles) hd
Con proyecto (sin mitigacién) combinacion (#5)
Mivel de tension Buses del nivel Nivel de tension Buses del nivel
Baja tension ~ 9193 ‘ Baja tension A 9193
Criterios mostrados seguin densidad del alimentador en este estudio (media densidad). El corredor absoluto aplica Criterios mostrados sequn densidad del alimentador en este estudio (media densidad). £l corredor absoluto aplica
a todos los buses; las bandas coloreadas corresponden al nivel seleccionado. a todos los buses; las bandas coloreadas corresponden al nivel seleccionado.
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00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
Hora del dia (muestreo cada 15 min; marcas cada 30 min) Hora del dia (muestreo cada 15 min; marcas cada 30 min)
Il Limite absoluto (1.10 p.u.) Il Limite absoluto (0.85 p.u.) Il Banda BT méx (1.075 p.u.) Il Limite absoluto (1.10 p.u.) Il Limite absoluto (0.85 p.u.) Il Banda BT méx (1.075 p.u.)
I Banda BT min (0.925 p.u.) PO P2 I P5 I P10 [ P20 N P30 I P40 I P50 Il Banda BT min (0.925 p.u.) PO P2 I P5 I P10 I P20 N P30 I P40 I P50

I P60 I P70 I P80 I P90 I P95 Pog P100 I P60 I P70 I P80 I P90 I P95 Pog P100 43



Comparacion grafica

Escenario: |Snapshot Dmin ‘*‘|

Caso: |Caso con proyecto sin mitigacion V|
El mapa resalta los elementos cuyo problema persiste o aparece respecto del caso sin proyecto, evaluando dentro d

1]

A

[ Tension (tramos asociados a nodos afectados) ] Lineas con sobre-utilizacion Transf

sop®

oS I.EI_"E[Q."

y &
Rahue'Alto f

Oveji

L_—L_i

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ

CENTRA masrion

CENTER FOR
ENERGY

FACULTAD DE INGENIERIA
Y CIENCIAS

Escenario: |Snapshct Dmin V|

Caso: |combinacion (#5) V|

vo probi

El mapa resalta los elementos cu

Tension (tramos asociados a nodos afectados)
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a capa.

No se introducen nuevos elementos en falla para es
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Escenario: |Snapshot Dmin V|

Caso: |Casn con proyecto sin mitigacion V|
El mapa resalta los elementos cuyo problema persiste o aparece respecto del caso sin proyecto, evaluando dentro

Tension (tramos asociados a nodos afectados) [ Lineas con sobre-utilizacion ] Transt

[
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Escenario: ‘Snapshot Dmin V|

Caso: |combinacion (#5) ™ |

roblema persiste o aparece respecto del caso sin proyecto, evaluando dentro «

I
'
U el

El mapa resalta los elementos cuyo |

Tensién (tramos asociados a nodos afectados) [ Lineas con sobre-utilizacion Transf

]

No se infroducen nuevos elementas en falla para esta cap

1
sopi?®
L
-
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HC PMGD basada en procedimientos vigentes



Resultados del caso de estudio

Estudios Técnicos:
Capacidad de alojamiento
nodal de 4 a 9 MW, sin
medidas de mitigacion.

o
1

DG Hosting Capacity (MW)
(5]
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CENTRA

Take aways i

Plataforma online para evaluar la conexién de proyectos FV segun la regulacién chilena en
cualquier zona de concesidn - “one-stop shopping” (adaptable a otros paises).
Herramientas de calculo y modelos de redes Chilenas reales MT-BT, validados con criterio y
participacion de la industria: desarrolladores de proyectos FV, distribuidoras, SECy el MEN.
Estudios de Capacidad de Alojamiento “clasico” y “basado en la regulacion vigente”, a nivel
Netbilling y PMGD.

Posibilidad de generar mapas de calor para HC.

Muchas posibilidades para distintos estudios eléctricos en distribucion.
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¢ Quieres profundizar en
VisionDERRED?

Declara interés en el proximo
tutorial y workshop de beta
testing (fecha por confirmar)

Queremos explorar distintos casos de uso:

 Evaluaciones PMGD+BESS, VPP

« Estudios de operacion y planificacion para empresas de distribucion

* Impacto en la red de distribucion de la adopcion de distintas tecnologias
(VE, bombas de calor, etc))
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Caso de estudio:
PMGD

Resultas detallados
Disponibles para los
diferentes estudios y
escenarios.

Compara las medidas que tu
quieras contra el caso base y
con proyecto sin
mitigaciones.

Congestion en transmision

flujo equivalente que la subestacién
subestacion pasa de consumir a inyectar).

Evaltia st

Corriente limite agregada: 0 A - suma de lineas de salida de la subestacidn

Caso Flujo en cabecera Inyeccion otros PMGD

Con proyecto (sin mitigacion) -4.825 kW (exportacion) 39 kw
bateria (#3) -3.931 kW (exportacion) 39 kw
combinacion (#5) —-2.230 kW (exportacion) 39 kW

i6n supera la corriente mdxima a

Evaluacion

[ conductor(#1) [ transformador (#2)

DETALLE — SNAPSHOTS DETALLE — PERDIDAS

Escenario snapshot

bateria (#3)

[J reduccion potencia (#4)

combinacion (#5)

DETALLE — FLUJO DIARIQ ApIiciONAL

Snapshot Dmin gen. max (anual)

«Sin empeoramiento= refleja el veredicto de la simulacidn por cr

Variacion
o sin Con
Criterio . N vs base
proyecto  proyecto

(pp)
Tensién (%
buses fuera de 0.84% 10.91% 10.07 pp
banda)
Lineas —
corrientes (%
. 0.03% 0.64% 0.61 pp
Iineas en
sobrecarga)
Transformadores
(% trafos en 0.00% 0.00% 0.00 pp
sobrecarga)

Variacién de tension en el punto de conexién (AV PC)

n en el punto de conexién con/s

Con proyecto (sin mitigacién)

bateria (*3)

combinacion (#5)

Demanda otros alimentadores Flujo inverso zonal

37.236 kw Sin flujo inverso
37.236 kW Sin flujo inverso
37.236 kW Sin flujo inverso

Sin
empeoramiento

. Mo cumple

. No cumple

. Curnple

in el proyecto, con signo. Se evald

rio. La columna de variacién se colorea

bateria
(#3)
(%)

9.16%

0.64%

0.00%

bateria
(#3)
Var. vs
base

8.32
PP

0.61
PP

0.00
pp

V sin proyecto (p.u.)

1.0100

1.0100

1.0100

Corriente equivalente

bateria

(#3) Var.

Vs

proyecto

-1.75 pp

0.00 pp

0.00 pp

Utilizacion

bateria (#3) Sin
empeoramiento

. Mo cumple

. No cumple

. Cumple

V con (p.u.)

1.0763
1.0693

1.0451

Cumple

®:
[ B
[ E

por signo: rojo si empeora, verde si mejora o igual.

cembinacion
(#5) (%)

0.16%

0.03%

0.00%

combinacion
(#5) Var. vs
base

-0.68 pp

0.00 pp

0.00 pp

AV PC

+6.57 %

+5.87 %

+3.48 %

L_—L_i

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ

combinacion
(#5) Var. vs

proyecto

-10.75 pp

-0.61 pp

0.00 pp

idn de tensidn contra el limite normative segiin densidad del alimentador {Art. 3-19 NTCO).

Limite

6.00 %

6.00 %

6.00 %

CENTER FOR
CENTRA rransimion

FACULTAD DE INGENIERIA
Y CIENCIAS

combinacion (#5) Sin empeoramiento

. Cumple

. Cumple

. Cumple

Cumple

@
@
®:
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¢Es mas transmision la solucion? e

TOPICS EXPLORE PROJECTS D|a|0gue Earth Chile plans to build ® Active wind projects
a 1;342‘ki10metre Active solar projects
power line

@ ENERGY

Chile’s longest power line could speed up ,
the shift to renewables Antofagasta

Backed by a Chile-China consortium, the Kimal-Lo Aguirre line could bring more solar and
wind energy onto the grid, but some are contesting its downsides

Atacama

- Primera linea HVYDC en Chile (3.000 MW)

- Mas de 1.300 km desde Antofagasta a A{/M;\_
Santiago (29 comunas... y permisos)

- Se espera que esté lista en 2029!! (con
algo de suerte)

ARGENTINA

Coquimbo

Valparaiso

-

El futuro es Distribuido! necesitamos cuantificar el HC Santiago

Oportunidad para automatizar los estudios de conexion ¢>
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4
. @ Capacidad (kW) !
1
Datos del "__1 3 Inyeccion méxima (kW) :
Proyecto . @ Punto de conexién (nodo) E
1
' Qa Voltaje nominal en el Punto de Conexion (kV) ,:
T T T T T T T T T T T T s s s s m s m - — \ N o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e -
. O Criterios del Inversor 1
1 1 A\ 4
. O Criterio de Limite de Inyeccién : { Evaluacion de Proceso ] - OKk? si
1 r=----- P i ’
, O Criterio del Transformador BT : SEelie J
1 1
i O Criterio del Transformador MT : no
[ \
1 1
1 1 y
: Inyecciones Permitidas (IEP) : ; si
! F------ Calculo de CIP e IEP Ok? >
I Capacidad Instalada Permitida (CIP) !
1
\ )
""""""""""""""""" no
o } A4
1 O Flujo de Potencia | _ ) Si
! b------- Estudios de Conexion > Ok? >
' O Estudios de Cortocircuito ! J
--------------------------------- no
Se requiere modelo de red
,Se requieren El cliente
¢ .z
refuerzos? zar(e:fep;? t;')ss Conexion Rechazada ]
uerz
Traducido desde “Norma técnica de conexion y operacion L o

de equipamientos de generacién”, CNE, 2020. 1 Conexion Aprobada h




Procedimiento de evaluacion de conexion de PMGD

Request for
network
connection

Pny < 1.5 MW &
Interest in EPE

Expedited studies ]<:

CENTER FOR

UNIVERSIDAD ADOLFO IBANEZ FACULTAD DE INGENIERIA
Y CIENCIAS

1.Design capacity
2.Voltage regulation
3. Voltage fluctuation
4_Short-circuit impact

Estudios Técnicos

Estudio

Yy

Network
reinforcements

Technical
studies

Connection
agreement

1.Power flow
2.Short-circuit
3. Protections
4. Losses

)

Restricciones
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Conexion por inversor: si la GD se conecta mediante inversores, cumple con la primera de las restricciones.
Criterio de limite de inyeccidn: la capacidad instalada de la GD debe ser menor o igual a la capacidad del punto de
conexion y menor a 10 kW para BT y 30 kW para MT.

Criterio de Capacidad del Transformador (BT): aplicable solo a conexiones en BT. La capacidad instalada de la GD
sumada a la capacidad de otras instalaciones de generacidon conectadas o planificadas, no debe exceder el 20% de
la capacidad del transformador al que se conecta.

Criterio de capacidad del alimentador (MT): criterio aplicable solo a conexiones en MT, donde la capacidad
instalada de la GD sumada a la capacidad de otras instalaciones de generacion conectadas o planificadas, no debe

exceder el 15% de la capacidad nominal en la cabecera del alimentador en el que se conecta.
64
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Inyecciones Permitidas (IEP)
Capacidad Instalada Permitida (CIP)

La CIP y la IEP deben determinarse segun el tipo de generador, que se encuentra en una de las siguientes 4 categorias:

1. Sistemas fotovoltaicos sin capacidad de inyectar energia a la red desde un sistema de almacenamiento
2. Sistemas basados en inversor, excluyendo los sistemas de generacion fotovoltaica
3. Sistemas basados en maquinas sincronas, o

4. Sistemas basados en maquinas asincronas.

Se calculan con ecuaciones algebraicas. No
se requieren modelos completos.

Conservador: escenario de minima
demanda y maxima generacion
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