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1 Introducción 
 

Amanecer Solar SpA ha solicitado los servicios de Smart-Electric para evaluar las posibles causas que provocaron 

la disminución intempestiva de la generación del Parque Llano de Llampos los días 29 de marzo, 3 de abril y 5 

de abril, del año 2025; eventos que tuvieron como consecuencia la limitación de las inyecciones del mencionado 

Parque.  

 

En este informe se analizarán los antecedentes entregados por el Coordinador Eléctrico Nacional (CEN) y por 

Amanecer Solar SpA, con el objetivo de dar cumplimiento a lo exigido en las cartas DE 02085-25 y DE 02119-25, 

la cual indica que el cliente debe identificar las causas que provocaron la baja en la generación en las fechas 

indicadas, así como también, en caso de ser necesario, generar un plan de mitigación que evite que estos eventos 

se repitan en el futuro. 

2 Objetivos 

2.1 Objetivo principal 
 

El objetivo del presente informe es analizar los antecedentes entregados por Amanecer Solar SpA para 

determinar las causas de las bajas de generación experimentadas por el parque fotovoltaico Llano de Llampos 

en los días 29 de marzo, 3 de abril y 5 de abril del año 2025. 

  

Además, se busca elaborar un plan de mitigación, cuyo objetivo sea detectar y corregir errores en la operación. 

 

3 Antecedentes 

3.1 Antecedentes de comunicación con el Coordinador Eléctrico Nacional 
 

De acuerdo con lo indicado por Amanecer Solar, a continuación, se exponen los aspectos más importantes 

enviadas por el Coordinador a Amanecer Solar SpA. contenidos en ellas: 

 

• Carta DE 01957-25, con fecha 29 de marzo de 2025 

• Carta DE 01963-25, con fecha 3 de abril de 2025 

• Carta DE 02049-25, con fecha 8 de abril de 2025 

• Carta DE 02119-25, con fecha 9 de abril de 2025 

• Carta DE 02085-25, con fecha 9 de abril de 2025 

• Minuta GM-DPRO Nº03-2025 Incorporación del Desempeño de Centrales ERV en la Determinación de 

su Potencia Máxima de Despacho en el SEN, abril de 2025. 

 

- En la carta DE 01957-25 se hace referencia a un evento ocurrido el 29 de marzo a partir de las 13:40 

horas, donde se indica una baja en la potencia generada, ante lo cual, el Coordinador solicita lo siguiente: 

 

1) Causa primaria que provocó la reducción de generación intempestiva de la unidad generadora 

de propiedad de su representada, precisando las protecciones operadas y equipos afectados. 

2) Registros oscilográficos y de eventos de todas las protecciones y sistemas de control operados 

en las instalaciones de generación de su representada, involucrados en la reducción intempestiva 

de generación, junto con sus respectivos análisis de su desempeño sobre la base de sus ajustes 

y filosofía de operación de los esquemas de protecciones correspondientes. 
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3) Cronograma de trabajo para ejecutar las medidas correctivas o de 

mitigación, que su representada ha adoptado y/o adoptará para evitar la repetición de los eventos 

ocurridos, descritos en la presente carta. 

 

4) Otros antecedentes que su representada considere relevantes, en relación con el 

comportamiento de las protecciones y/o con lo solicitado. 

 

- En la carta DE 01963-25 se hace referencia a un evento ocurrido el día 03 de abril de 2025 a partir de las 

11:22 horas, donde se indica un evento de falla ocurrida en el Sistema de Transmisión, que tuvo como 

consecuencia la disminución de la frecuencia eléctrica bajo los 49Hz, que hizo operar los esquemas de 

EDAC como consecuencia de las disminuciones de potencia generadas en la planta; ante lo cual el CEN 

solicita lo siguiente: 

 

1) Causa primaria que provocó la reducción de generación intempestiva de la unidad generadora 

de propiedad de su representada, precisando las protecciones operadas y equipos afectados. 

2) Registros oscilográficos y de eventos de todas las protecciones y sistemas de control operados 

en las instalaciones de generación de su representada, involucrados en la reducción intempestiva 

de generación, junto con sus respectivos análisis de su desempeño sobre la base de sus ajustes 

y filosofía de operación de los esquemas de protecciones correspondientes. 

3) Cronograma de trabajo para ejecutar las medidas correctivas o de mitigación, que su 

representada ha adoptado y/o adoptará para evitar la repetición de los eventos ocurridos, 

descritos en la presente carta. 

4) Otros antecedentes que su representada considere relevantes, en relación con el 

comportamiento de las protecciones y/o con lo solicitado. 

 

- En la carta DE 02049-25 se hace referencia a un evento ocurrido el día 05 de abril a las 14:19 horas; 

donde se india que luego de una falla ocurrida en las el Sistema de Transmisión de 500kV, en el circuito 

N°3 de la línea Charrua – Ancoa, hubo una disminución en la frecuencia eléctrica por debajo de los 49Hz, 

que hizo operar los esquemas de EDAC como consecuencia de las disminuciones de potencia generadas 

en la planta; ante lo cual el CEN solicita lo siguiente: 

 

1) Causa primaria que provocó la reducción de generación intempestiva de la unidad generadora 

de propiedad de su representada, precisando las protecciones operadas y equipos afectados. 

2) Registros oscilográficos y de eventos de todas las protecciones y sistemas de control operados 

en las instalaciones de generación de su representada, involucrados en la reducción intempestiva 

de generación, junto con sus respectivos análisis de su desempeño sobre la base de sus ajustes 

y filosofía de operación de los esquemas de protecciones correspondientes. 

3) Cronograma de trabajo para ejecutar las medidas correctivas o de mitigación, que su 

representada ha adoptado y/o adoptará para evitar la repetición de los eventos ocurridos, 

descritos en la presente carta. 

4) Otros antecedentes que su representada considere relevantes, en relación con el 

comportamiento de las protecciones y/o con lo solicitado. 

 

- En la carta DE 02119-25 se informa de las medidas tomadas por el Coordinador, donde se establece una 

limitación de  la generación de la planta hasta que las empresas coordinadas titulares de los parques 

envíen un informe técnico elaborado por un experto independiente, que dé cuenta de la identificación del 

motivo de la reducción súbita de generación registrada en los eventos del 29 de marzo, 3 de abril y 5 de 

abril del presente, según corresponda, y de la implementación de los ajustes correspondientes que eviten 

en lo sucesivo tal desempeño. Se establece una fecha límite para la entrega de dicho informe para el 

jueves 17 de abril. 
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- En la carta DE 02085-25, el Coordinador nuevamente solicita la información a la 

que se hace referencia en la carta DE 02049-25, añadiendo a PFV Llano de Llampos en el listado de 

empresas que deben dar cumplimiento a dicha solicitud. 

 

- En la Minuta GM-DPRO Nº03-2025 Incorporación del Desempeño de Centrales ERV en la Determinación 

de su Potencia Máxima de Despacho en el SEN se indica el criterio para la limitación de la potencia 

despachada. 

3.2 Antecedentes técnicos 
 

En los siguientes párrafos se exponen los análisis realizados, considerando las oscilografías, registro de eventos 

y otros datos, para cada uno de los eventos en cuestión. 

3.2.1 Evento 29 de marzo – Carta DE 01957-25 

 

De los datos enviados por Amanecer Solar, se observa lo siguiente: 

 

➢ El sistema SCADA de la central no registra operaciones en los equipos de protección de la 

S/E transformadora. 

➢ No hay registro de falla, pero sí queda registro oscilográfico del evento. 

➢ Se detecta una anomalía (una baja en la tensión) a la hora de ocurrencia del evento. 

 
Figura 3-1: Oscilografía P5 52J1 
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Figura 3-2: Registro SCADA 

 
 

 

En la siguiente figura, se observa que la tensión se estabiliza en aproximadamente 103,750 ms. 

 
Figura 3-3: Registro de voltajes 29 de marzo 

 
 

3.2.2 Evento del 3 de abril – Carta DE 01963-25 

 

De los datos enviados por Amanecer Solar, se observa lo siguiente: 

 

➢ No se observa una variación en la generación de la central. 

➢ A la hora del evento se registraba una inyección de 71MW sin disminución. 
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Figura 3-4: Generación diaria en MW registrada para el 3 de abril. 

 
 

Figura 3-5: Registro de Potencia Activa, frecuencia y voltajes a la hora del evento. 
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3.2.3 Evento del 5 de abril – Carta DE 02049-25 

 

De los datos enviados por Amanecer Solar, se observa lo siguiente: 

 

En las siguientes imágenes (Figura 3-6 y Figura 3-7) se observa un evento, no considerado una 

falla, ya que no actúan protecciones, pero queda un registro oscilográfico. 

 
Figura 3-6: Registro SCADA del parque 

 
 

Figura 3-7: Registro oscilográfico 5 de abril. 
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En la siguiente imagen se observa que el sistema SCADA de la central no registra operaciones en los 

equipos de protección de la S/E transformadora del parque.  

 
Figura 3-8: Registro de fallas 
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En las siguientes imágenes (Figura 3-9 y Figura 3-10) se observa que la disminución en la frecuencia de 

la red comienza aproximadamente 10 minutos antes (color amarillo columna Freq) de registrarse una 

disminución en la generación del parque (marcado en naranjo) de aproximadamente 13 MW. 

 
Figura 3-11: Datos de generación SCADA 

 
 

 
Figura 3-12: Registro de generación 5 de abril de 2025 

 
 

Según lo indicado por Amanecer Solar SpA, el comportamiento presentado en 5 de abril se asemeja a 

las bajas en la generación debido a nubes pasantes, tal como se observa en la siguiente gráfica, de 

generación del día 9 de abril, en la cual se puede apreciar una disminución aún más pronunciada por el 

efecto de nubosidad. 
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Figura 3-13: Registro de generación del 9 de abril de 2025, en presencia de nubosidad. 

 
 

En la siguiente figura, se observa que la tensión se estabiliza en aproximadamente 90,125 ms. 

 
Figura 3-14: Registro de voltajes 5 de abril 

 
 

3.3 Otros Antecedentes 

3.3.1 Desconexión de línea de 500kV el día 29 de marzo 

El día 29 de marzo a las 13:40 se informa, a través de su informe diario, el Coordinador Eléctrico 

Nacional informa de una desconexión ocurrida en la línea de 500kV Ancoa- Alto Jahuel 3 y 4 

por un incendio bajo la línea, como se muestra en la siguiente imagen. 

 
Figura 3-15: Registro en la plataforma de Informe de Novedades del Coordinador Eléctrico Nacional 
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3.3.2 Parâmetros de ajuste de inversores Bonfiglioli 

En la imagen siguiente se muestra un extracto de los parámetros ajustados en los inversores 

Bonfiglioli. Se observa que el límite inferior y superior para el voltaje son 288V y 432V, para una 

tensión de servicio de 360V; es decir se ajusta para permitir una variación de +20% y -20%. 
 

Figura 3-16: Extracto de ajustes de voltaje y frecuencia de inversores Bonfiglioli 

 
 

 
 

4 Aspectos Normativos 
 

Artículo 3-8 

En caso de caídas de tensión en el ST, ya sea producto de cortocircuitos monofásicos, bifásicos, trifásicos 

u otros eventos, las unidades de un parque eólico o fotovoltaico deberán ser diseñadas de modo de asegurar 

que, a lo menos, se mantengan conectadas al sistema cuando la tensión fase-tierra en el punto de conexión 

a la red de las fases falladas varíe dentro de la zona achurada de la figura a continuación (zona de no-

desconexión) y las tensiones en las fases no falladas no sobrepasen las tensiones máximas de servicio. 

Para estos efectos, la tensión deberá medirse en el lado de mayor tensión del punto de conexión a la red. 
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Siendo:  

T0 = 0 [ms], Tiempo de inicio de la falla.  

T1 = Tiempo máximo de despeje de falla establecido en el Artículo 5-40, según el nivel de tensión del 

Punto de Conexión.  

T2 = T1+20 [ms]  

T3 = 1000 [ms] 

 

(…) 

 

A partir del instante en que se despeje la falla o finalice el evento que produjo la caída de tensión en el 

punto de conexión, y ésta retorne a la banda muerta del control de tensión, la inyección de corriente activa 

de la central deberá retornar, en el menor tiempo posible, al valor previo al evento. Para ello, deberá 

encontrarse dentro de la banda de tolerancia de ±10% de la misma en un tiempo no mayor a 1 segundo. 

Lo anterior, con la finalidad que el controlador de frecuencia/potencia permanezca operativo para cumplir 

con el desempeño indicado en el Artículo 3-17 tras concluir la acción del controlador de tensión asociada 

al evento. 

 

Artículo 3-10 

 

Toda unidad generadora o parque eólico o fotovoltaico deberá continuar operando en forma estable 

conectada al SI y entregando potencia activa bajo la acción de su Controlador de Carga/Velocidad o de 

Frecuencia/Potencia para variaciones de la frecuencia dentro de los límites de operación por sobre y 

subfrecuencia y al menos durante los tiempos que se indican en la siguiente tabla, tras los cuales podrá 

opcionalmente desconectarse (salvo en los casos en que el Coordinador exija la desconexión forzada): 
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Sin perjuicio de lo establecido en el presente Artículo, el ajuste específico que deberán implementar las 

unidades para cada uno de los requerimientos presentados será determinado por el Coordinador. Para 

ello, si el fabricante de la unidad generadora o de los parques indica que los tiempos de operación 

permitidos para cada uno de los rangos de frecuencia indicados pueden ser mayores a los mínimos 

indicados en la tabla anterior, se deberá informar al Coordinador dicha posibilidad.  

 

Los tiempos mínimos de operación establecidos en el presente Artículo son independientes de los 

tiempos aceptados para que la frecuencia incursione fuera de su valor nominal de acuerdo a lo 

establecido en el Artículo 5-25. 

 

 

Artículo 5-40 

 

Con el fin de garantizar la recuperación del SI frente a las contingencias y severidad especificadas en el 

Artículo 5-32 y Artículo 5-33, los tiempos de actuación de los sistemas de protección propios de la instalación 

fallada deberán asegurar el efectivo despeje de las fallas en un tiempo: 

 

a) Inferior a 6 ciclos (120 [ms]), en el caso de fallas en unidades generadoras directamente conectadas 

a instalaciones del ST. 

b) Inferior a 20 ciclos (400 [ms]), para fallas en líneas y transformadores del ST con tensión nominal 

inferior a 200 [kV].  

c) Inferior a 6 ciclos (120 [ms]), para fallas en líneas y transformadores del ST con tensión nominal igual 

o superior a 200 [kV]. d) El tiempo máximo de despeje de fallas indicado en c) es exigido ante 

Contingencia Simple y estando los esquemas de teleprotección en condiciones de operación normal. 

d) Para garantizar la selectividad en la operación de los Sistemas de Protecciones, los Pasos de 

Coordinación para operaciones en respaldo deberá ser como mínimo igual a 15 ciclos (300 [ms]). 

 

(…) 
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5 Otros Antecedentes Técnicos 

5.1 Tensiones de servicio 
De acuerdo con lo informado en el Informe Final del Estudio de Tensiones de Servicio, se observa que en la 

barra de SE Llano de Llampos 220 kV, las tensiones de servicio para Estado Normal deben están en el rango 

211,9kV y 234,2kV; mientras que en Estado de Alerta deben estar entre 207,4kV y 238,6kV.  

 
Figura 5-1: Tensiones de Servicio 2025 

 
 

5.2 Cálculo de las tensiones al momento de registrada a falla del 29 de marzo 
Considerando los datos registrados 

 
Figura 5-2: Registro de tensiones del 29 de marzo 
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La conversión de los voltajes medidos a voltajes entre líneas se calcula multiplicando por el factor de conversión 

del equipo “2” y luego convirtiendo la tensión con el factor √3 , por lo tanto, el factor que hay que aplicar a las 

tensiones registradas es 2√3, lo que arroja los siguientes valores entre fases. 

 

➢ Va=179,336kV 

➢ Vb=204,409kV 

➢ Vc=211,351kV 

 

Considerando la tensión de servicio de 223kV, según el informe de Tensiones de Servicio del año 2025, se obtiene 

que, por ejemplo, en la fase “a” hubo una variación de ((223-179,336)/223)*100%, que resulta un valor de 19.58%; 

cerca de límite ajustado en los inversores, lo que podría provocar la desconexión/resincronización de los 

inversores y en consecuencia la reducción de generación del parque. 

 

6 Metodología 
 

Para el análisis descrito en este informe se ha seguido la siguiente metodología: 

 

1) Se analizarán los antecedentes técnicos entregados por Amanecer Solar. 

2) Se analizará la causa de la reducción súbita de generación. 

3) Se propondrá un plan de mitigación que tendrá como objetivo detectar y corregir errores en la operación. 
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7 Análisis 
 

Respecto al evento del 29 de marzo se observa una baja en las tensiones de las fases de aproximadamente un 

20% respecto de la tensión nominal de servicio, lo que pudo provocar la resincronización de los inversores que 

provocaron la disminución de generación del parque, dado que dicho valor coincide con el -20% ajustado en los 

inversores. Además, en la fecha y la hora señalada, el Coordinador tiene un registro de la ocurrencia de una 

desconexión en la línea de 500kV Ancoa- Alto Jahuel 3 y 4 (Figura 3-15), lo que puede dar cuenta de las bajas 

de voltaje observados.  

 
Figura 7-1: Registro de variación de tensión durante el evento del 29 de marzo de 2025 

 
 

Por otro lado, que el voltaje registrado se estabiliza en aproximadamente 100 [ms], el cual es un tiempo inferior 

al T1+20ms=140ms indicado en el artículo 3-8 de la Norma Técnica, lo anterior indica que los niveles de voltaje 

están dentro del rango que exige la Norma Técnica (Artículo 3-8 y 5-40) para la estabilización de la tensión frente 

a eventos de caídas de voltaje. 

 
Figura 7-2: Estabilización de la tensión durante el evento del 29 de marzo de 2025 

 
 

Respecto al evento del 3 de abril se indica que, según los datos enviados por Amanecer Solar, no hubo una 

disminución en la potencia y dicha aseveración está respaldada con los registros gráficos de la fecha y hora del 

evento. 
Figura 7-3: Registro de potencia y frecuencia del evento del 3 de abril 

 
 

Respecto al evento del 5 de marzo se observa una disminución en la tensión; lo anterior podría explicar la 

desconexión de algunos inversores. 
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Figura 7-4: Estabilización de la tensión durante el evento del 5 de abril de 2025 

 
 

También, es posible atribuir la baja en la generación a una nubosidad de paso, dado que el comportamiento en 

dicha situación es similar observando los antecedentes del día 9 de abril. 

 
Figura 7-5:Comportamiento de la generación en presencia de nubosidad de paso 

 
 

Examinando los registros de frecuencia del parque, del evento del 3 de abril (Figura 3-5), se puede observar que 

la frecuencia del sistema baja a 49 Hz, en condiciones en que planta generaba 71 MW sin disminución de 

potencia, lo que indica que la frecuencia en el sistema efectivamente bajó, pero no se registró una reducción de 

generación del parque Llano de Llampos. De manera similar, el día 5 de abril (Figura 3-11), el Coordinador indica 

que la frecuencia baja como consecuencia de la reducción de la generación, sin embargo, al analizar los registros 

del SCADA de la central se observa que la frecuencia baja antes (a las 14:07 hrs) de producirse la disminución 

efectiva de generación del parque Llano de Llampos a las 14:19 hrs. 

8 Plan de mitigación 
 

A continuación, presentamos un plan de mitigación, con el objetivo de detectar y corregir errores en la operación 

de la central que pudiesen existir: 

 

1) Revisión de la configuración de los inversores, tanto de la marca INGETEAM como BONFIGLIOLI, a fin 

de determinar si los ajustes son adecuados según lo que se exige en la Norma Técnica y actúan 

coordinadamente en relación con el ECAP vigente. En particular, se verificarán los parámetros  
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relacionados a las tensiones de los inversores que se resincronizaron y que provocaron la baja de 

generación de la central. 

2) Se realizarán las pruebas necesarias en los equipos para la verificación de la correcta respuesta ante 

perturbaciones en voltaje o frecuencia provenientes del sistema de transmisión. 

3) En base a los puntos anteriores, se podrá determinar cuáles son los inversores del parque, cuyos ajustes 

deben ser modificados. 

 

También se adjunta una carta Gantt con los plazos estimados para la realización del plan propuesto. 

 
Figura 8-1: Carta Gantt propuesto para plan de mitigación 

 

9 Conclusiones 
 

Respecto al evento del 29 de marzo, se observa una baja en las tensiones de las fases de aproximadamente un 

20% respecto de la tensión nominal de servicio, lo que pudo provocar la resincronización de los inversores, dado 

que dicho valor coincide con el -20% ajustado en el inversor. Además, en la fecha y la hora señalada, el 

Coordinador tiene un registro de la ocurrencia de una desconexión en la línea de 500kV Ancoa- Alto Jahuel 3 y 

4, lo que puede dar cuenta de las bajas de voltaje observados.  

 

Por otro lado, que el voltaje registrado se estabiliza en aproximadamente 100 [ms], el cual es un tiempo inferior 

al T1+20ms=140ms indicado en el artículo 3-8 de la Norma Técnica, lo anterior indica que los niveles de voltaje 

están dentro del rango que exige la Norma Técnica (Artículo 3-8 y 5-40) para la estabilización de la tensión frente 

a eventos de caídas de voltaje. 

 

Se concluye, para este evento, que variación de voltaje registrada por los inversores provocó la resincronización 

de algunos de ellos. 

 

Además, respecto al evento del 3 de abril, se indica que, según los registros internos no existe una disminución 

de la potencia generada. 

 

Respecto al evento del 5 de marzo, se observa una disminución en la tensión. Lo anterior (presumiblemente) 

explicaría la desconexión de algunos inversores. 

 

También, es posible atribuir la baja en la generación a una nubosidad de paso, dado que el comportamiento de 

la generación en dicha situación es similar a la del 9 de abril, según se ha explicado anteriormente.  

 

Por otro lado, que el voltaje registrado se estabiliza en aproximadamente 90 [ms], el cual es un tiempo inferior al 

T1+20ms=140ms indicado en el artículo 3-8, lo anterior indica que los niveles de voltaje están dentro del rango  
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que exige la Norma Técnica (Artículo 3-8 y 5-40). Se concluye que la variación de voltaje registrada por los 

inversores pudo provocar la resincronización de éstos. 

 

Según los registros de frecuencia de los eventos del 3 de abril, se puede observar que la frecuencia del sistema 

baja a 49 Hz, en condiciones en que planta generaba 71 MW sin disminución de potencia, lo que indica que la 

frecuencia en el sistema efectivamente bajó, pero no se registró una reducción de generación del parque Llano 

del Llampos. De forma similar, el día 5 de abril, el Coordinador indica que la frecuencia baja como consecuencia 

de la reducción en la generación.  Sin embargo, al analizar los registros se observa que la frecuencia baja antes 

(a las 14:07 horas) de producirse la disminución efectiva de generación del parque Llano de Llampos a las 14:19 

horas. Considerando lo anterior, se concluye que la variación de la frecuencia no fue debido a la disminución de 

la generación del parque Llano de Llampos. 

 

Dado que durante el evento no fueron afectados todos los inversores del parque, se recomienda realizar una 

revisión de los ajustes de los inversores del parque, en particular, aquellos que se resincronizaron durante el 

evento y verificar si los parámetros ajustados y su respuesta se ajusta a lo que exige la Norma Técnica. 

 

10 Anexos 
 

Se adjunta con este informe todos los archivos comtrade de los eventos analizados. 
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