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1 INTRODUCCIÓN 

El presente Informe Técnico documenta el procedimiento y los resultados obtenidos al 

determinar el valor de Potencia Máxima en el Parque Fotovoltaico La Huayca de acuerdo con lo 

establecido en el “Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Máxima en Unidades Generadoras”, cuyos 

aspectos más relevantes se destacan en la Sección 2. 

Este documento, junto con los informes “EE-EN-2018-1026-RA_Minimo_Tecnico” y “EE-EN-

2018-1027-RA_Partida_Detencion”, responden al pedido del CEN realizado en la carta: “DE03464-18 - 

Informes de parámetros operacionales del PFV La Huayca”. 

1.1 Medidores utilizados 
 

Denominación Marca Modelo 

Analizador de energía Janitza (Planta) UMG 604 

Piranómetro Kipp & Zonen CMP 11 
Tabla 1.1 – Equipos. 

Además de lo mostrado en la Tabla 1.1, se utilizaron datos adquiridos mediante el SCADA de la 

central. 

1.2 Nomenclatura y observaciones generales 

Para el ensayo se realizaron registros a una tasa de muestreo de 1 minuto. 

Tag Descripción 

PBUS Potencia activa del parque 

IR Irradiancia 

STC Standard Test Conditions 

NOCT Nominal Operative Cell Temperature 

𝑇𝑎𝑚𝑏 Temperatura ambiente 

𝑇𝑝 Temperatura de panel 

𝑃𝑛𝑒𝑡𝑎,𝑠𝑐 Potencia neta sin corregir 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑠𝑐 Potencia bruta sin corregir 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑖𝑟 Potencia bruta corregida por irradiancia 

𝑃𝑛𝑒𝑡𝑎,𝑐 = P1 
Potencia neta corregida 
𝑃𝑛𝑒𝑡𝑎,𝑐 = P2 – SSAA-Ptrafo 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑐 
Potencia bruta corregida 
P1+Ptrafo+SSAA+Pcolector 

P2 𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑐 – Pcolector 

Pcolector Pérdidas en la red colectora 
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2 ASPECTOS NORMATIVOS 

El “Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Máxima en Unidades Generadoras” establece las 

metodologías y procesos para efectuar los ensayos de verificación del máximo valor de potencia activa 

bruta que puede sostener un sistema de generación. 

El Artículo 39 es el que corresponde considerar para el caso en cuestión debido a que se trata de 

una central cuya fuente es renovable no convencional sin capacidad de regulación (no hay 

almacenamiento de energía). Éste establece que el valor de Potencia Máxima deberá ser obtenido a 

partir de registros de operación y mediciones de los recursos naturales que inciden en la operación de 

estas tecnologías, especificándose las metodologías, cálculos y todos los antecedentes y aspectos 

técnicos usados para la obtención de dicho valor. 
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3 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 

El Parque Fotovoltaico La Huayca se encuentra ubicado al sureste de Iquique, por el camino 

internacional hacia Pica, en la comuna de Pozo Almonte, localidad de La Huayca. Está constituido por 

41 inversores de 680 kW cada uno, totalizando una potencia de 27.88 MW, de la cual se declaran 

25.05 MW debido al límite impuesto por el PPC tal como se aprecia en la Figura 3.1. 

 
Figura 3.1 – Características generales de planta según documentación del PPC. 

 

3.1 Unifilar de planta 

La red interna de media tensión (MT) del parque se encuentra compuesta de 21 estaciones de 

inversores, cada una de las cuales cuenta con un transformador de bloque (de relación 23/0.375/0.375 

kV) y 2 inversores (excepto la estación 2 que cuenta con un solo inversor). A la barra de MT de 23 kV 

llegan 4 ramas, 2 de las cuales agrupan 7 estaciones de inversores, una rama agrupa 3 estaciones y la 

restante agrupa 4 estaciones de inversores. 

Esto es lo que se muestra en la Figura 3.2. 
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Figura 3.2 – Diagrama de interconexión del parque. 
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3.2 Control de potencia 

El parque puede limitarse respecto a la potencia activa generada ya que el operador cuenta con 

una consigna para tales efectos. La generación será limitada como máximo al valor del setpoint en caso 

de incrementos en la intensidad de la radiación. 

3.3 Datos de los paneles solares 

La estación de inversores nº1 cuenta con 23 paneles por string, marca CanadianSolar, modelos 

CS6P-230P y CS6P-235P. Sus características se presentan en la Figura 3.3. 

 
Figura 3.3 – Datos de paneles CanadianSolar. 

Las demás estaciones, de la nº2 a la nº21, poseen 24 paneles por string, marca Renesola, modelo 

JC245M-24/Bb. En la Figura 3.4 se muestran los datos correspondientes a estos paneles. 

http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/
http://www.estudios-electricos.com


Parque Fotovoltaico La Huayca 
Potencia Máxima 

 9 / 20 P: EE-2018-165/I: EE-EN-2018-1028/R: B 
No se autorizan copias del presente documento sin 
autorización previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A. 

www.estudios-electricos.com 

 

 
Figura 3.4 – Datos de paneles ReneSola. 

3.4 Datos de los inversores 

Los inversores con los que cuenta el parque son marca General Electric, modelo ProSolar PSC-

680 MV-L-QC. Los mismos poseen una potencia activa nominal de 680 kW cada uno. 
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A continuación, se presentan sus principales características en la Figura 3.5 y la Figura 3.6. 

 

 
Figura 3.5 – Datos de inversores. 
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Figura 3.6 - Datos de inversores (continuación). 

Los inversores poseen una curva de capacidad de la forma mostrada en la Figura 3.7. 

 
Figura 3.7 – Curva de capacidad del inversor. 
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3.5 Datos de los transformadores 

Cada transformador, de potencia nominal 1,25/1,5 MVA, cuenta con dos devanados iguales de 

baja tensión de 375 V y un arrollamiento de alta tensión es de 23 kV. 

La placa característica de los mismos se muestra en la Figura 3.8. 

 
Figura 3.8 – Placa del transformador. 
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4 DETERMINACIÓN DE POTENCIA MÁXIMA 

4.1 Descripción del ensayo 

Se utilizó un registro de operación normal del día 11 de mayo de 2018. En el mismo se consignó 

potencia nominal en el Power Plant Controller de modo de obtener la máxima potencia extraíble del 

recurso durante todo un día.  

Las mediciones de potencia neta se realizaron mediante el equipo Janitza UMG 604, ubicado en 

la subestación Tamarugal (Punto de Interconexión) como se muestra en el detalle de la Figura 4.1. 

 
Figura 4.1 – Punto de medición de Potencia Neta del Parque. 

Las otras variables adquiridas fueron la temperatura ambiente y la irradiancia. Para esta última 

se utilizó un piranómetro ubicado con la orientación de los paneles solares. 

4.2 Cálculos realizados y resultados 

La potencia máxima del parque debe ser determinada para condiciones nominales de irradiancia 

y temperatura de panel (STC), las mismas son 1000 W/m2 y 25 oC respectivamente. 

Las correcciones deben aplicarse sobre la potencia bruta puesto que la neta incluye, además de 

la de los paneles, la consumida por los servicios auxiliares y la perdida en la red de media tensión del 

parque. 

La potencia neta y la irradiancia registradas durante el día del ensayo son las mostradas en la 

Figura 4.2 
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Figura 4.2 – Potencia neta e irradiancia durante el ensayo. 

Para hallar la potencia neta medida se realiza el promedio de la misma durante la parte del día 

en la que la irradiancia se mantuvo prácticamente en el valor de las condiciones nominales de modo 

de reducir los errores en las correcciones posteriores. Se seleccionaron para este promedio los datos 

mostrados en la Tabla 4.1. 

Tiempo de muestro [hh:mm] Potencia neta [kW] Irradiancia [W/m2] Temperatura [oC] 

13:05 23035.00 998.51 25.04 

13:06 23023.40 998.53 25.3 

13:07 23012.10 999.27 25.34 

13:08 23001.40 999.3 25.5 

13:09 23011.40 998.88 25.72 

13:10 23045.30 998.6 25.69 

13:11 23077.50 999.46 25.61 

13:12 23099.20 1001.05 25.5 

13:13 23129.20 1000.49 25.73 

13:14 23138.00 1000.76 25.43 

13:15 23144.70 1000.53 25.28 

13:16 23146.70 1000.60 25.33 

13:17 23131.70 1000.51 25.37 

13:18 23114.50 1000.79 25.24 

13:19 23110.50 1001.59 25.7 

13:20 23120.00 1001.49 26.1 

13:21 23139.80 1000.88 26.1 

13:22 23156.60 1001.15 25.97 
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13:23 23167.00 998.99 26.01 

13:24 23167.90 998.63 25.89 

13:25 23148.80 999.72 26.06 

13:26 23135.60 1000.06 26.3 

13:27 23126.00 999.65 26.41 

13:28 23129.90 998.82 26.16 

13:29 23125.70 998.73 25.93 

13:30 23151.70 997.53 26.2 

13:31 23154.70 996.86 26.04 

13:32 23146.70 1001.17 25.98 

13:33 23152.60 1000.09 26.12 

13:34 23135.70 999.28 26.13 

13:35 23137.20 998.84 26.35 

13:36 23163.00 998.66 26.08 

13:37 23181.90 998.66 26.1 

13:38 23185.50 998.11 26.11 

13:39 23185.70 999.15 26.48 

13:40 23180.00 998.1 26.83 

13:41 23178.90 997.75 26.62 

13:42 23183.50 998.48 26.27 

Promedio 23125.66 999.47 25.90 
Tabla 4.1 – Muestras usadas para cálculos y correcciones posteriores. 

Se determinó una potencia neta sin corregir (𝑃𝑛𝑒𝑡𝑎,𝑠𝑐) de 23125.66 kW con una irradiancia de 

999.47 W/m2 y 25.9oC de temperatura ambiente. La misma constituye la salida de potencia del parque 

en la subestación Tamarugal, que como ya se dijo incluye la potencia de los inversores menos la de los 

servicios auxiliares y las pérdidas en la red interna.  

Se utiliza como base el modelo completo del Parque Fotovoltaico La Huayca en DIgSILENT, 

mostrado en la Figura 4.3, hecho y validado por Estudios Eléctricos S.A. en el informe “EE-EN-2016-

0466-RI_Informe_de_Validacion_NT_PV_La_Huayca”. El mismo contempla las pérdidas en la red, se le 

agrega las pérdidas en los transformadores de cada inversor, quedando por fuera (no contemplado) el 

consumo de los servicios auxiliares de planta.  

El valor de los servicios auxiliares de planta fue estimado en 17.5 kW promediando las mediciones 

durante la noche (cuando sólo hay consumo de los servicios auxiliares) y teniendo en cuenta las 

pérdidas mencionadas. 

Para determinar la potencia bruta se debe hallar la potencia generada por cada inversor, y para 

esto se procede a despacharlos a todos por igual de modo de conseguir una potencia neta medida en 

el punto de interconexión habiendo previamente agregado, al modelo antes referido, la potencia 

consumida por los servicios auxiliares.
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Figura 4.3 – Modelo DIgSILENT del Parque Fotovoltaico La Huayca. 
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Se obtiene así que la potencia de despacho de cada inversor debe ser de 593.95 kW. Por lo tanto, 

la potencia bruta sin corregir es: 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑠𝑐 = 593.95 𝑘𝑊/𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 ∗  41 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 = 24351.95 𝑘𝑊 

La corrección por irradiancia se realiza a partir de considerar una dependencia lineal entre la 

potencia y dicha magnitud, lo cual es una aproximación aceptable en función de lo que puede verse en 

la Figura 4.4. 

 
Figura 4.4 – Potencia como función de la irradiancia (medida y aproximada). 

El resultado es el siguiente: 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑖𝑟 = 24351.95 𝑘𝑊 ∗
1000

999.47
= 24364.86 𝑘𝑊 

Para hacer la corrección por temperatura, se determina en primer lugar la temperatura del panel, 

a partir de la temperatura ambiente y la irradiancia medidas, los datos de NOCT de los fabricantes de 

los paneles y la expresión siguiente: 

𝑇𝑝 = 𝑇𝑎𝑚𝑏 + (𝑁𝑂𝐶𝑇 − 20 ℃) ∗
𝐼𝑟

800
𝑊
𝑚2

 = 57.13 ℃ 

 

La diferencia entre la temperatura de los paneles hallada y la correspondiente a las condiciones 

nominales (25 ℃) es de 32.13 ℃. 
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Utilizando los coeficientes de temperatura para 𝑃𝑚𝑎𝑥  dados por los fabricantes para cada tipo de 

panel (−0.43 %/℃ para los paneles de la estación 1 que tiene 2 inversores y −0.4 %/℃ para los otros 

39) se obtiene un coeficiente equivalente 𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝 =  −0.00401 %/℃. 

Por medio de la relación 𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑖𝑟 =  𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑐 ∗ (1 + 𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝 ∗ Δ𝑇) puede corregirse la potencia 

bruta por temperatura del siguiente modo: 

⇒ 𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑐 =
24364.86 𝑘𝑊

0.871
=  27973.12 kW  

 

El valor obtenido de potencia bruta corregida implica un despacho de cada inversor superior a 

su valor nominal de diseño ya que 27973.12 kW > 680 kW *41. 

Respetando la potencia máxima de diseño de cada inversor se puede calcular una potencia bruta 

de: 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑐 = 680 𝑘𝑊 ∗ 41 = 27.880 𝑀𝑊 

Notar que el valor arriba calculado sería alcanzable en condiciones nominales de irradiancia y 

temperatura. 

Para obtener la potencia neta corregida (𝑃𝑛𝑒𝑡𝑎,𝑐) se despachan cada uno de los 41 inversores en 

680 kW en el modelo en DIgSILENT (que incluye además los servicios auxiliares). 

Realizando esto, se obtiene un valor de potencia neta corregida de 26.313 MW.  

Por otra parte, se tiene que el sistema de control de planta (PPC – Ver cap. 3) impone por 

configuración una restricción de potencia que hace que no se pueda consignar valores superiores a 

25.05 MW.  

Finalmente, se arriba a la conclusión que el PV La Huayca es capaz de entregar al sistema una 

potencia neta de 25.05 MW en condiciones nominales (STC). 

Para lograr la potencia neta máxima referida anteriormente (25.05 MW en POI) se den despachar 

todos los inversores en 652 kW lo que totaliza una potencia bruta máxima obtenible en condiciones 

nominales de: 

𝑷𝒃𝒓𝒖𝒕𝒂,𝒄 = 652 𝑘𝑊 ∗ 41 = 𝟐𝟔. 𝟕𝟑𝟐 𝑴𝑾   
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5 CONCLUSIONES 

Se demuestra que la máxima potencia bruta corregida a condiciones nominales de temperatura 

de celda e irradiancia (STC) que podría entregar el parque son los 27.88 MW de diseño, sin embargo, 

en el punto de interconexión (Potencia Neta) este valor queda limitado a 25.05 MW por restricción 

impuesta en el sistema de control (PPC).  

La Tabla 5.1 resume los resultados. 

Potencia Valor [MW] 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑠𝑐 Potencia Bruta Sin Corregir 24.352 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑐 Potencia Bruta Corregida (STC) 27.880 

𝑃𝑛𝑒𝑡𝑎,𝑐 Potencia Neta Corregida (STC) 26.313 

𝑷𝟏 =  𝑷𝒏𝒆𝒕𝒂,𝒄 Potencia Neta Limitada por el PPC 25.050 

𝑷𝟐 + 𝑷𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓

=  𝑷𝒃𝒓𝒖𝒕𝒂,𝒄 
Potencia Bruta Corregida Limitada 
por el PPC 

26.732 

Tabla 5.1 – Potencias determinadas a STC. 
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