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1 Introduccién

Amanecer Solar SpA ha solicitado los servicios de Smart-Electric para evaluar las posibles causas que provocaron
la disminucién intempestiva de la generaciéon del Parque Llano de Llampos los dias 29 de marzo, 3 de abrily 5
de abril, del afio 2025; eventos que tuvieron como consecuencia la limitacién de las inyecciones del mencionado
Parque.

En este informe se analizaran 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 generacion en las fechas
indicadas, asi como también, en caso de ser necesario, generar un plan de mitigacién 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 generacion experimentadas por el parque fotovoltaico Llano de Llampos
en los dias 29 de marzo, 3 de abril y 5 de abril del afio 2025.

Ademas, se busca elaborar un plan de mitigacién, cuyo objetivo sea detectar y corregir errores en la operacion.

3 Antecedentes

3.1 Antecedentes de comunicacion con el Coordinador Eléctrico Nacional

De acuerdo con lo indicado por Amanecer Solar, a continuacién, se exponen los aspectos mas importantes
enviadas por el Coordinador a Amanecer Solar SpA. contenidos en ellas:

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

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

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

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

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

e Minuta GM-DPRO N°03-2025 Incorporacion del Desempefio de Centrales ERV en la Determinacion de
su Potencia Maxima de Despacho en el SEN, abril de 2025.

- Enla 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 provocé la reduccion de generacién intempestiva de la unidad generadora
de propiedad de su representada, precisando las protecciones operadas y equipos afectados.

2) Registros oscilograficos y de eventos de todas las protecciones y sistemas de control operados
en las instalaciones de generacion de su representada, involucrados en la reduccién intempestiva
de generacion, junto con sus respectivos analisis de su desempefio sobre la base de sus ajustes
y filosofia de operacion de los esquemas de protecciones correspondientes.
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3) Cronograma de trabajo para ejecutar las medidas correctivas o de
mitigacion, que su representada ha adoptado y/o adoptara para evitar la repeticiéon de los eventos
ocurridos, descritos en la presente carta.

4) Otros antecedentes que su representada considere relevantes, en relacion 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 dia 03 de abril de 2025 a partir de las
11:22 horas, donde se indica un evento de falla ocurrida en el Sistema de Transmisién, que tuvo como
consecuencia la disminucidn 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 provocé la reduccion de generacién intempestiva de la unidad generadora
de propiedad de su representada, precisando las protecciones operadas y equipos afectados.

2) Registros oscilograficos y de eventos de todas las protecciones y sistemas de control operados
en las instalaciones de generacion de su representada, involucrados en la reduccién intempestiva
de generacion, junto con sus respectivos analisis de su desempefio sobre la base de sus ajustes
y filosofia de operacion de los esquemas de protecciones correspondientes.

3) Cronograma de trabajo para ejecutar las medidas correctivas o de mitigaciéon, que su
representada ha adoptado y/o adoptara para evitar la repeticibn de los eventos ocurridos,
descritos en la presente carta.

4) Oftros antecedentes que su representada considere relevantes, en relacion 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 dia 05 de abril a las 14:19 horas;
donde se india que luego de una falla ocurrida en las el Sistema de Transmisién de 500kV, en el circuito
N°3 de la linea Charrua — Ancoa, hubo una disminucion 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 provocé la reduccion de generacién intempestiva de la unidad generadora
de propiedad de su representada, precisando las protecciones operadas y equipos afectados.

2) Registros oscilograficos y de eventos de todas las protecciones y sistemas de control operados
en las instalaciones de generacion de su representada, involucrados en la reduccién intempestiva
de generacion, junto con sus respectivos analisis de su desempefio sobre la base de sus ajustes
y filosofia de operacion de los esquemas de protecciones correspondientes.

3) Cronograma de trabajo para ejecutar las medidas correctivas o de mitigacién, que su
representada ha adoptado y/o adoptara para evitar la repeticibn de los eventos ocurridos,
descritos en la presente carta.

4) Oftros antecedentes que su representada considere relevantes, en relacion 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
limitacion de la generacion de la planta hasta que las empresas coordinadas titulares de los parques
envien un informe técnico elaborado por un experto independiente, que dé cuenta de la identificacion del
motivo de la reduccién sibita de generacion registrada en los eventos del 29 de marzo, 3 de abril y 5 de
abril del presente, segun corresponda, y de la implementacion de los ajustes correspondientes que eviten
en lo sucesivo tal desempefo. Se establece una fecha limite para la entrega de dicho informe para el
jueves 17 de abril.
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- Enla carta DE 02085-25, el Coordinador nuevamente solicita la informacion a la
gue se hace referencia en la carta DE 02049-25, afiadiendo a PFV Llano de Llampos en el listado de
empresas que deben dar cumplimiento a dicha solicitud.

- Enla Minuta GM-DPRO N°03-2025 Incorporacion del Desempefio de Centrales ERV en la Determinacion
de su Potencia Maxima de Despacho en el SEN se indica el criterio para la limitacién de la potencia

despachada.

3.2 Antecedentes técnicos

En los siguientes parrafos se exponen los analisis realizados, considerando las oscilografias, registro de eventos
y otros datos, para cada uno de los eventos en cuestion.

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 proteccion de la
S/E transformadora.

No hay registro de falla, pero si queda registro oscilografico del evento.

Se detecta una anomalia (una baja en la tension) a la hora de ocurrencia del evento.

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

@ ZIVercomPlus-2.13.3.0 db[3.47.3.0]
Archivo Ver Equipos Configuracion Ayuda

- [;ﬁ] 5/5 Example 5 S l ¥ Inicio Falta | Orden Disp... | Fin Falta Tipo de falta
-4 000-HZLVF4F=*144%K [LLT 17/02/2020 21:07:39.634  21:07:39.636  21:07:39.698 Desconoc.
: Estado 19/03/2020 19:26:51.798 19:26:51.800  19:26:51.854  Trifasica
@@ Configuracion 20/10/2021 20:21:10.292 20:21:10.294  20:21:10.354  Trifasica
- g0 Ajustes 12/04/2022 06:48:27.518  06:48:27.520  06:48:27.582 Desconoc.
=l Acciones 15/07/2022 14:22:26.226 14:22:26.228  14:22:26.286  Trifasica
= 48]l Registros 18/08/2023 00:36:36.195 00:36:36.197  00:36:36.263 Desconoc.

o (% Sucesos 18/08/2023 12:59:03.197 12:59:03.199  12:59:03.265 Desconoc.

| 18/08/2023 13:14:02.310  13:14:02.312  13:14:02.378  Desconoc.
-1tfg Histéricos de me 05/06/2024 19:06:02.312 19:06:02.314  19:06:02.380 Desconoc.
“o o Oscilos 06/09/2024 10:51:41.817 10:51:41.819  10:51:41.881 Desconoc.

17/11/2024 00:57:07.071 00:57:07.073 00:57:07.135 Desconoc.
17/11/2024 00:57:36.110 00:57:36.112  00:57:36.178 Desconoc.
17/11/2024 00:58:14.000 00:58:14.002  00:58:14.068 Desconoc.
17/11/2024 00:58:31.252 00:58:31.254  00:58:31.316 Desconoc.
25/02/2025 18:15:43.983 18:15:43.985 18:15:44.039 Desconoc.

En la siguiente figura, se observa que la tension 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 variacién en la generacion de la central.
» Alahora del evento se registraba una inyeccion de 71MW sin disminucién.
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Figura 3-4: Generacion diaria en MW registrada para el 3 de abril.
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Figura 3-5: Registro de Potencia Activa, frecuencia y voltajes a la hora del evento.

682 03-04-2025 11:20 1 717890015 49,7999992 229157 230508 228276 228685
683 Time Meter ActPow Freq Vil Vi ViI2 Vi3
6584/ 03-04-2025 11:21 1 71,7850037 50 229316 230674 228436 228840
687 03-04-2025 11:24 1 71,7259979  49,2999992 229478 230831 228633 228971
688 03-04-2025 11:25 1 717929993 495999985 229685 231049 228818 229188

Av. Salvador 1505, Providencia, Santiago — Chile
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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 imagenes (Figura 3-6 y Figura 3-7) se observa un evento, no considerado una
falla, ya que no actian protecciones, pero queda un registro oscilografico.

Figura 3-6: Registro SCADA del parque
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Figura 3-7: Registro oscilografico 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 proteccidn de la S/E transformadora del parque.

Figura 3-8: Registro de fallas

E ZIVercomPlus-2.13.3.0 db[3.47.3.0]
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En las siguientes imagenes (Figura 3-9 y Figura 3-10) se observa que la disminucién en la frecuencia de
la red comienza aproximadamente 10 minutos antes (color amarillo columna Freq) de registrarse una
disminucién en la generacion del parque (marcado en naranjo) de aproximadamente 13 MW.

Figura 3-11: Datos de generacion SCADA

840| Time Meter ActPow Freq Vin1 Vin2 Vin3 Vil Vit vii2 Vi3
841 05-04-2025 13:58 1 72,4990005 132032 131664 130427 227548 229075 226496 227072
842 05-04-2025 13:59 1 725550003/ 132163 131779 130536 227752 229294 226680 227283
843 05-04-2025 14:00 1 72,5790024 | 132091 131723 130466 227637 229187 226574 227151
844 05-04-2025 14:01 1 72,5830002 132005 131642 130424 227517 229021 226486 227043
845 05-04-2025 14:02 1 72,5780029 ! 132067 131761 130451 227637 229213 226619 227078
846 05-04-2025 14:03 1 725589981] ) 132092 131630 130432 227565 229103 226429 227163
847 05-04-2025 14:04 1 72,5459976| 50,0999985 132126 131767 130589 227754 229209 226749 227304
848 05-04-2025 14:05 1 725770035} 50 132129 131729 130538 227704 229200 226642 227271
849 05-04-2025 14:06 1 725810013 50 132125 131816 130658 227822 229224 226887 227353
850 05-04-2025 14:07 1 72,6060028 49,9000015 132233 131945 130755 228015 229443 227086 227516
851 05-04-2025 14:08 1 72,6060028 49,9000015 132275 131959 130788 228066 229494 227112 227593
852 05-04-2025 14:09 1 72,6529999 50 132457 132180 131003 228423 229833 227509 227927
853 05-04-2025 14:10 1 72,6699982 49,9000015 132398 132105 130928 228302 229720 227370 227815
854 05-04-2025 14:11 1 72,6940002 50 132472 132206 131000 228445 229881 227527 227925
855 05-04-2025 14:12 1 72,689003 49,9000015 132612 132364 131283 228781 230057 227959 228327
856 05-04-2025 14:13 1 72,6350021 49,7999992 132647 132371 131208 228761 230145 227864 228274
857 05-04-2025 14:14 1 726719971 49,7999992 132722 132445 131296 228898 230264 228006 228423
858 05-04-2025 14:15 1 726699982 49,7999992 132678 132423 131264 228841 230204 227972 228347
859 05-04-2025 14:16 1 72,7040024 497999992 132698 132467 131281 228888 230270 228028 228366
860 05-04-2025 14:17 1 72,7220001 49,7999992 132711 132442 131290 228886 230250 228004 228405
861 05-04-2025 14:18 1 727399979 49,7999992 132700 132452 131310 228897 230236 228044 228411
862 05-04-2025 14:19 1 59,8289986 49,7000008 133009 132812 131757 229542 230814 228747 229065
863 05-04-2025 14:20 1 66,7509995 49,7999992 133138 132927 131783 229697 231047 228864 229181
864 05-04-2025 14:21 1 66,7910004 50,0999985 133336 133111 132007 230048 231361 229218 229563
865/ 05-04-2025 14:22 1 70,3379974 50 133404 133190 132057 230161 231485 229343 229655
866 05-04-2025 14:23 1 70,802002) 133520 133298 132162 230351 231681 229524 229849
867 05-04-2025 14:24 1 70,7799988 & 133540 133320 132194 230394 231711 229576 229895
868 05-04-2025 14:25 1 71,3040009 133601 133370 132242 230486 231808 229656 229994
869 05-04-2025 14:26 1 71,8050003 133322 133093 131941 229991 231339 229149 229487
870 05-04-2025 14:27 1 71,7929993 ! 133104 132895 131723 229625 230995 228776 229104
Figura 3-12: Registro de generacion 5 de abril de 2025
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Segun lo indicado por Amanecer Solar SpA, el comportamiento presentado en 5 de abril se asemeja a
las bajas en la generacion debido a nubes pasantes, tal como se observa en la siguiente gréafica, de
generacion del dia 9 de abril, en la cual se puede apreciar una disminucién aln mas pronunciada por el
efecto de nubosidad.
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Figura 3-13: Registro de generacion del 9 de abril de 2025, en presencia de nubosidad.
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el g 20000
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siguiente figura, se observa que la tension se estabiliza en aproximadamente 90,125 ms.

Figura 3-14: Registro de voltajes 5 de abril

3.3 Otros Antecedentes

3.3.1 Desconexion de linea de 500kV el dia 29 de marzo

El dia 29 de marzo a las 13:40 se informa, a través de su informe diario, el Coordinador Eléctrico
Nacional informa de una desconexiéon ocurrida en la linea de 500kV Ancoa- Alto Jahuel 3y 4
por un incendio bajo la linea, como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 3-15: Registro en la plataforma de Informe de Novedades del Coordinador Eléctrico Nacional

Centro de
Control
Santa Fe
Energia
Transelec
CGE -
Transmision
Celeoredes
Celeoredes
Colbun
Celeoredes

Observacién
C. Tissue sincronizada, cancelado IF 2025002617

Linea de 154 kV Alto Jahuel - Rancagua - Punta de Cortés 1 cerrada, segun IF 2025002623.
S/E Paine 52AT cerrado, normalizada topologia, cancelado IF 2025002611.

S/E San Luis pafio J5 con solicitud de desconexion de curso forzoso. Causa informada: A solicitud de central San Isidro, segun SDCF 2025034176

Linea de 220 kV Colbln - Puente Negro 2 interrupcién forzada por protecciones. Causa informada: Incendio bajo la linea, segtin IF 2025002636.

C. Colbun U-1 con limitacién. Causa informada: Por configuracion de linea de 220 kV Puente Negro 2, la unidad no puede ingresar al servicio, segun IL 2025000597

Linea de 500 kV Ancoa - Alto Jahuel 3 y 4 interrupcion forzada por protecciones, frecuencia baja a 49.41 Hz, por accion EDAC se pierden 468 MW en total, segun el siguiente detalle:
STM 235 MW, Chilquinta 28.31 MW, Santa Fe 46 MW, Minera Los Pelambres 20 MW, Minera Caserones 50 MW, Cementos Bio Bio 10 MW, Minera Collahuasi 9.1 MW, Codelco Andinaj
10 MW, Minera Sierra Gorda 60 MW. Causa informada: Incendio bajo la linea, segin IF 2025002630 e IF 2025002631. CDC instruye la normalizacion inmediata de los consumos.
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Parametros de ajuste de inversores Bonfiglioli

En la imagen siguiente se muestra un extracto de los parametros ajustados en los inversores
Bonfiglioli. Se observa que el limite inferior y superior para el voltaje son 288V y 432V, para una
tension de servicio de 360V; es decir se ajusta para permitir una variaciéon de +20% y -20%.

Inverter
Control Level
Parameter, DS

Name

Min / Max | Default

Value

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

Configuracion valores de Voltaje y Frecuencia en
inversores Bonfiglioli

Voltages Frequency

P-784 P-1023 P-T77 P-782
Upper Lower Upper

Low Voltage Voltage Frequency Frequency
Limit Limit Limit Limit
E2 288 432 475 51.5
E3 288 432 475 51.5
E4 288 432 475 515
CT04 ES 288 432 475 515
E6 288 432 475 515
E7 288 432 475 515
ES 288 432 475 51.5
E2 288 432 475 515
E3 288 432 475 515

O v e

Lower Voltage Limit

o 600 288

Aspectos Normativos

Articulo 3-8

Inverter
Control Lavel
Parameter, DS

Name

Min / Max / Default

Value

En caso de caidas de tension en el ST, ya sea producto de cortocircuitos monofasicos, bifasicos, trifasicos
u otros eventos, las unidades de un parque eélico o fotovoltaico deberan ser disefiadas de modo de asegurar
gue, a lo menos, se mantengan conectadas al sistema cuando la tension fase-tierra en el punto de conexion
a la red de las fases falladas varie dentro de la zona achurada de la figura a continuacion (zona de no-
desconexion) y las tensiones en las fases no falladas no sobrepasen las tensiones maximas de servicio.
Para estos efectos, la tensién debera medirse en el lado de mayor tensién del punto de conexion a la red.
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Tension Comienzo
(p.u.) / de la perturbacion
I
0,80
Debe permanecer
conectado
0
Tiempo (ms)
Siendo:
TO = 0 [ms], Tiempo de inicio de la falla.
T1 = Tiempo maximo de despeje de falla establecido en el Articulo 5-40, segun el nivel de tension del
Punto de Conexion.
T2 = T1+20 [ms]
T3 =1000 [ms]
(...)
A partir del instante en que se despeje la falla o finalice el evento que produjo la caida de tensién en el
punto de conexion, y ésta retorne a la banda muerta del control de tensidn, la inyeccién de corriente activa
de la central debera retornar, en el menor tiempo posible, al valor previo al evento. Para ello, debera
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 desempefio indicado en el Articulo 3-17 tras concluir la accion del controlador de tension asociada
al evento.
Articulo 3-10

Toda unidad generadora o parque edlico o fotovoltaico deberd continuar operando en forma estable
conectada al Sl y entregando potencia activa bajo la accién de su Controlador de Carga/Velocidad o de
Frecuencia/Potencia para variaciones de la frecuencia dentro de los limites de operacion por sobre y
subfrecuencia y al menos durante los tiempos que se indican en la siguiente tabla, tras los cuales podra
opcionalmente desconectarse (salvo en los casos en que el Coordinador exija la desconexion forzada):
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Ihif:'lriilgr StL";ir‘i%r Tiempo Minimo de Operacion

(n;z)g)r i(g_;":.e;g:.:; Hidroeléctricas | Termoeléctricas Parques Edlicos Fozf:rrgltt.l;?:us

49,0 [Hz] 50,0 [Hz] Permanente Permanente Permanente Permanente

48,0 [Hz) 49,0 [Hz] 90 minutos 90 minutos 90 minutos 90 minutos

47,5 [Hz) 48,0 [Hz] 30 minutos 30 minutos 30 minutos 30 minutos

47,0[Hz] 47,5[Hz] 5 segundos Desconex. opcional | Desconex. opcional | Desconex. opcional

50,0 [Hz] 51,0 [Hz] Permanente Permanente Permanente Permanente

51,0[Hz] 51,5 [Hz] 90 minutos 90 minutos 90 minutos 90 minutos

51,5[Hz] 52,0[Hz] 90 segundos 5 segundos Desconex. opcional | Desconex. opcional

52,0[Hz] 52,5[Hz] 15 segundos Desconex. opcional Dosconex forzada | Desconex. forzada

52,5 [Hz] 53,0 [Hz] 5 segundos Desconex. forzada
Sin perjuicio de lo establecido en el presente Articulo, el ajuste especifico que deberan implementar las
unidades para cada uno de los requerimientos presentados serd determinado por el Coordinador. Para
ello, si el fabricante de la unidad generadora o de los parques indica que los tiempos de operacion
permitidos para cada uno de los rangos de frecuencia indicados pueden ser mayores a los minimos
indicados en la tabla anterior, se deber& informar al Coordinador dicha posibilidad.
Los tiempos minimos de operacion establecidos en el presente Articulo son independientes de los
tiempos aceptados para que la frecuencia incursione fuera de su valor nominal de acuerdo a lo
establecido en el Articulo 5-25.

Articulo 5-40

Con el fin de garantizar la recuperacion del Sl frente a las contingencias y severidad especificadas en el
Articulo 5-32 y Articulo 5-33, los tiempos de actuacion de los sistemas de proteccién propios de la instalacion
fallada deberan 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 lineas y transformadores del ST con tensién nominal
inferior a 200 [kV].
¢) Inferior a 6 ciclos (120 [ms]), para fallas en lineas y transformadores del ST con tensiéon hominal igual
0 superior a 200 [kV]. d) El tiempo maximo de despeje de fallas indicado en c) es exigido ante
Contingencia Simple y estando los esquemas de teleproteccion en condiciones de operaciéon normal.
d) Para garantizar la selectividad en la operacién de los Sistemas de Protecciones, los Pasos de
Coordinacion para operaciones en respaldo debera ser como minimo 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 estan 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

Rango de Operacion

Barra 220kV Vsc:lr(:i;:io Estado Normal Estado de Alerta Estado de Emergencia

1.05Vs [kV] 0.95Vs [kV] 1.07Vs [kV] 0.93Vs [kV] 1.1Vs [kV] 0.9Vs [kV]
Dlegﬂl de Almagro 223 234.2 211.9 238.6 207.4 245(*) 200.7
lllapa 222 233.1 210.9 2375 206.5 2442 199.8
Cumbre 223 234.2 211.9 238.6 207.4 245(*) 200.7
Francisco 228 239.4 216.6 245(*) 212.0 245(%) 205.2
Cachiyuyal 228 239.4 216.6 245(*) 212.0 245(%) 205.2
Paposo 229 240.5 217.6 245(*) 213.0 245(%) 206.1
Carrera Pinto 223 234.2 211.9 238.6 207.4 245(%) 200.7
San Andrés 224 235.2 212.8 239.7 208.3 245(*) 201.6
Cardones 223 234.2 211.9 238.6 207.4 245(%) 200.7
Nueva Cardones 223 234.2 211.9 238.6 207.4 245(*) 200.7
Llano de Llampos 223 234.2 211.9 238.6 207.4 245(%) 200.7
Maitencillo 225 236.3 213.8 240.8 209.3 245(*) 202.5
Nueva Maitencillo 225 236.3 213.8 245(*) 209.3 245(*) 2025
Guacolda 227 238.4 215.7 245(*) 2111 245(*) 2043
Don Hector 227 238.4 215.7 242.9 211.1 245(*) 204.3
Punta Colorada 226 237.3 214.7 241.8 210.2 245(*) 203.4
Pan de AzGcar 223 234.2 211.9 238.6 207.4 245(*) 200.7
Nueva Pan de Azucar 225 236.3 213.8 245(*) 209.3 245(*) 202.5
Don Goyo 228 239.4 216.6 245(%) 212.0 245(*) 205.2
La Cebada 228 239.4 216.6 245(*) 212.0 245(*) 205.2
Punta Sierra 228 235.4 216.6 245(*) 212.0 245(*) 205.2
Las Palmas 228 239.4 216.6 245(*) 212.0 245(*) 205.2
Los Vilos 227 238.4 215.7 2429 2111 245(*) 204.3
Choapa 227 238.4 215.7 245(*) 211.1 245(%) 204.3
Dofia Carmen 224 235.2 212.8 239.7 208.3 245(*) 201.6

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

26/03/2025 14:27:36.014
26/03/2025 14:27:36.254

Figura 5-2: Registro de tensiones del 29 de marzo

29/03/2025 16:39:40.869

29/03/2025 16:39:40.923
31/03/2025 10:30:37.029

Activacion de Entrada Digital 10 0471 0.481 0.466 61.814 61.863 61.260
Desactivacion de Entrada Digital 10 0.390 0.399 0.393 67.676 67.494 66.896
Activacion de Entrada Digital 10

Desactivacion de Entrada Digital 10 0.155 0.166 0.157 68.625 67.207 67.188
Activacion de Entrada Diaital 11 0.004 0.005 0.004 66.715 66.818 66.734
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La conversidn de los voltajes medidos a voltajes entre lineas se calcula multiplicando por el factor de conversién
del equipo “2” y luego convirtiendo la tension con el factor v/3 , por lo tanto, el factor que hay que aplicar a las
tensiones registradas es 2+v/3, lo que arroja los siguientes valores entre fases.

» Va=179,336kV
> Vb=204,409kV
» Vc=211,351kV

Considerando la tensién de servicio de 223kV, segun el informe de Tensiones de Servicio del afio 2025, se obtiene
que, por ejemplo, en la fase “a” hubo una variacion de ((223-179,336)/223)*100%, que resulta un valor de 19.58%;
cerca de limite ajustado en los inversores, lo que podria provocar la desconexidn/resincronizacion de los
inversores y en consecuencia la reduccion de generacién del parque.
6 Metodologia
Para el analisis descrito en este informe se ha seguido la siguiente metodologia:

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

2) Se analizara la causa de la reduccion subita de generacion.
3) Se propondré un plan de mitigacién que tendra como objetivo detectar y corregir errores en la operacién.
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7 Andlisis

Respecto al evento del 29 de marzo se observa una baja en las tensiones de las fases de aproximadamente un
20% respecto de la tension nominal de servicio, lo que pudo provocar la resincronizacion de los inversores que
provocaron la disminucion de generacién del parque, dado que dicho valor coincide con el -20% ajustado en los
inversores. Ademas, en la fecha y la hora sefialada, el Coordinador tiene un registro de la ocurrencia de una
desconexion en la linea 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 variacion de tension durante el evento del 29 de marzo de 2025

26/03/2025 14:27:36.014 Activacion de Entrada Digital 10 0471 0.481 0.466 61.814 61.863 61.260
26/03/2025 14:27:36.254 Desactivacion de Entrada Digital 10 0.390 0.399 0.393 67.676 67.494 66.896

29/03/2025 16:39:40.869 Activacion de Entrada Digital 10
29/03/2025 16:39:40.923 Desactivacion de Entrada Digital 10 0.155 0.166 0.157 68.625 67.207 67.188
31/03/2025 10:30:37.029 Activacion de Entrada Diaital 11 0.004 0.005 0.004 66.715 66.818 66.734

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 articulo 3-8 de la Norma Técnica, lo anterior indica que los niveles de voltaje
estan dentro del rango que exige la Norma Técnica (Articulo 3-8 y 5-40) para la estabilizacion de la tension frente
a eventos de caidas de voltaje.

Figura 7-2: Estabilizacion de la tension durante el evento del 29 de marzo de 2025

Respecto al evento del 3 de abril se indica que, segun los datos enviados por Amanecer Solar, no hubo una
disminucién en la potencia y dicha aseveracion esta respaldada con los registros graficos de la fecha y hora del

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

682 03-04-2025 11:20 1 71.7890015 497999992 229157 230508 228276 228685
683 Time Meter ActPow Freq Vil VI Vii2 Vi3
684 03-04-2025 11:21 1 71,7850037 a0 229316 230674 228436 228640
635 03-04-2025 11:22 71.8069992 49 229116 230475 228267 228605
686 03-04-2025 11:23 71,6989975 49 229163 230510 228333 228647

687|03-04-2025 11:24
688 03-04-2025 11:25

71,7259979 492999992 229478 230831 228633 22897
71.7929993 49,5999985 229685 231049 228818 229188

& k| =k =

Respecto al evento del 5 de marzo se observa una disminucion en la tension; lo anterior podria explicar la
desconexion de algunos inversores.
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Figura 7-4: Estabilizacion de la tension durante el evento del 5 de abril de 2025

También, es posible atribuir la baja en la generacién a una nubosidad de paso, dado que el comportamiento en
dicha situacion es similar observando los antecedentes del dia 9 de abril.

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

P

€0 | 1> ‘\‘ Te 230,000
87591 PoweriActive Power: (09-04-25 12:41, 60,864) 2o

55 | } 210.000
5251 200,000

el 190.000
) 180.000
170.000
160.000
150.000

<— Nubosidad i

130.000
<

{1l
8

120,000
2781 110.000
2654 100.000
90.000
80.000
70.000
60.000
101 1 o, et i 50.000
7514 40,000

5 i 30,000
251 20.000
0 10.000

o
5 8 7 8 9 10 1 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22

[09-04-2025]

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 disminucién de
potencia, lo que indica que la frecuencia en el sistema efectivamente bajé, pero no se registré una reduccion de
generacion del parque Llano de Llampos. De manera similar, el dia 5 de abril (Figura 3-11), el Coordinador indica
gue la frecuencia baja como consecuencia de la reduccion de la generacién, 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 disminucion
efectiva de generacion del parque Llano de Llampos a las 14:19 hrs.

8 Plan de mitigacién

A continuacién, presentamos un plan de mitigacién, con el objetivo de detectar y corregir errores en la operacion
de la central que pudiesen existir:

1) Revision de la configuracion de los inversores, tanto de la marca INGETEAM como BONFIGLIOLLI, a fin

de determinar si los ajustes son adecuados segun lo que se exige en la Norma Técnica y actdan
coordinadamente en relacion con el ECAP vigente. En particular, se verificaran los parametros
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relacionados a las tensiones de los inversores que se resincronizaron y que provocaron la baja de
generacion de la central.

2) Se realizaran las pruebas necesarias en los equipos para la verificacion de la correcta respuesta ante
perturbaciones en voltaje o frecuencia provenientes del sistema de transmision.

3) En base alos puntos anteriores, se podra determinar cuéles son los inversores del parque, cuyos ajustes
deben ser modificados.

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

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

Plan de revisiéon de ajustes de inversores

Amanecer Solar SpA
Smart Electric

semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6
Revisién de ajustes de inversores

Revisién de la configutacidn de los ajustes de los inversores INGETEAM y BONFIGLIOLI

Realizacidn de pruebas necesarias en los inversores para verificar correcta

Verificar los ajustes respecto de la Norma Técnica y ECAP vigente ‘ |
respuesta ante perturbaciones ‘ |

Correcciosn de los ajustes necesarios en los inversor

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 tension nominal de servicio, lo que pudo provocar la resincronizacion de los inversores, dado
qgue dicho valor coincide con el -20% ajustado en el inversor. Ademas, en la fecha y la hora sefalada, el
Coordinador tiene un registro de la ocurrencia de una desconexion en la linea de 500kV Ancoa- Alto Jahuel 3y
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 articulo 3-8 de la Norma Técnica, lo anterior indica que los niveles de voltaje
estan dentro del rango que exige la Norma Técnica (Articulo 3-8 y 5-40) para la estabilizacion de la tensién frente
a eventos de caidas de voltaje.

Se concluye, para este evento, que variacion de voltaje registrada por los inversores provoc la resincronizacion
de algunos de ellos.

Ademas, respecto al evento del 3 de abril, se indica que, segun los registros internos no existe una disminucién
de la potencia generada.

Respecto al evento del 5 de marzo, se observa una disminucion en la tension. Lo anterior (presumiblemente)
explicaria la desconexidn de algunos inversores.

También, es posible atribuir la baja en la generacién a una nubosidad de paso, dado que el comportamiento de
la generacion en dicha situacion es similar a la del 9 de abril, segun 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 articulo 3-8, lo anterior indica que los niveles de voltaje estan dentro del rango
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gue exige la Norma Técnica (Articulo 3-8 y 5-40). Se concluye que la variacion de voltaje registrada por los
inversores pudo provocar la resincronizacion de éstos.

Segun 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 disminucién de potencia, lo que indica que la
frecuencia en el sistema efectivamente bajo, pero no se registré una reduccion de generacion del parque Llano
del Llampos. De forma similar, el dia 5 de abiril, el Coordinador indica que la frecuencia baja como consecuencia
de la reduccion en la generacién. Sin embargo, al analizar los registros se observa que la frecuencia baja antes
(alas 14:07 horas) de producirse la disminucion efectiva de generacion del parque Llano de Llampos a las 14:19
horas. Considerando lo anterior, se concluye que la variacién de la frecuencia no fue debido a la disminucion de
la generacion del parque Llano de Llampos.

Dado que durante el evento no fueron afectados todos los inversores del parque, se recomienda realizar una
revision de los ajustes de los inversores del parque, en particular, aquellos que se resincronizaron durante el
evento y verificar si los parametros 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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