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1. RESUMEN 
 

El presente informe tiene por finalidad establecer los parámetros de los procesos de 

partida y detención del Parque Fotovoltaico Uribe Solar, basado en los criterios 

establecidos en el ANEXO TÉCNICO: DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS PARA 

LOS PROCESOS DE PARTIDA Y DETENCIÓN DE UNIDADES GENERADORAS. 

 

2. ASPECTO NORMATIVO 
 

El Anexo Técnico de Determinación de Parámetros para los procesos de partida y 

detención de unidades Generadoras, establece en su Artículo 10 que la Empresa 

Generadora deberá proporcionar a la DO los antecedentes que respaldan los 

parámetros de los procesos de partida y detención informados, incluyendo los 

supuestos y metodologías utilizadas para establecer dicho valor, los que deberán 

recoger las recomendaciones entregadas por el fabricante y antecedentes operativos 

que hayan sido registrados durante la operación de la respectiva unidad generadora. 

 

El Informe Técnico que respalda los parámetros de partida y detención, consiste en 

un documento que describe los registros de operación, supuestos, metodologías, 

alcances de la aplicación de estas metodologías, y conclusiones bajo los cuales se 

establecieron dichos parámetros. 

Este informe debe contener, al menos, la siguiente información: 

a) Información técnica, recomendaciones del fabricante y antecedentes 

internacionales de unidades de similares características. 

b) Antecedentes de operación de la unidad generadora, incluyendo los registros 

y descripción de los análisis y pruebas efectuadas. 

c) Antecedentes técnicos que respalden y expliquen el comportamiento esperado o 

desempeño registrado. 
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3. ANTECEDENTES TÉCNICOS DE DISEÑO PARQUE 
FOTOVOLTAICO URIBE SOLAR 

 

El parque fotovoltaico URIBE SOLAR está compuesto por 24 inversores de 2.200 KW 

de potencia nominal cada uno, conformando un total de 52.8 MW. Los inversores son 

provistos por el fabricante POWER ELECTRONICS, modelo FS2200CH. Estos 

inversores se vinculan a la red de 33 kV a través de transformadores de 2.415 KVA de 

relación 33/0.44 kV y mediante tres circuitos colectores que se conectan en la 

subestación transformadora S/E URIBE SOLAR. En la siguiente figura se muestra el 

diagrama unifilar del parque fotovoltaico URIBE SOLAR: 

 

 

Imagen 1: Diagrama unifilar parque fotovoltaico Uribe Solar. 

 

En la siguiente página podemos ver un esquema que muestra cómo está configurada la 

subestación URIBE SOLAR, así como la disposición de los medidores de energía de los 

cuales obtenemos los datos de potencia requeridos. 

 

 

 

 

 

SUBESTACIÓN 

URIBE SOLAR.
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Imagen 2: Diagrama de elementos en Subestación Uribe Solar. 

 

 

En la siguiente página se muestran los paneles solares utilizados en el parque 

fotovoltaico URIBE SOLAR, que corresponden a paneles del fabricante TRINA, modelo 

TSM-PC14 de tipo policristalino de 310 Wp cada uno. 

 

 

 

 

 

 

 

  

TRANSFORMADOR 110 / 33 kV. 

SERVICIOS 

AUXILIARES 
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Las especificaciones del panel se muestran en la siguiente tabla: 

 

 

 

   

Tabla 1: Especificaciones panel TRINA TSM-PC14 
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Las principales características del inversor POWER ELECTRONICS, modelo 

FS2200CH se resumen en la siguiente tabla: 

 

Tabla 2: Principales características del inversor POWER ELECTRONICS, modelo 
FS2200CH 

 

La red interna de media tensión del parque está compuesta por 24 cabinas, cada una 

de la cuales cuenta con 1 inversor y 1 transformador. Cada transformador de bloque 

cuenta con un lado de baja tensión de 440 V y en un lado de alta tensión de cada 

transformador de 33 kV de tensión y de una potencia de 2.415 KVA. 
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Las principales características de estos transformadores se resumen en la siguiente 

tabla: 

 

  

Tabla 3: Principales características de los transformadores de media tensión. 
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4. DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE PARTIDA Y 
DETENCIÓN DEL FOTOVOLTAICO URIBE SOLAR 
FOTOVOLTAICO URIBE SOLAR 

 

EL día 17 de octubre de 2018 con presencia de recurso de radiación solar normal y la 

generación a potencia nominal de 50MW, se realizó el ensayo de medición de los 

tiempos de partida y detención del parque fotovoltaico. 

Primero se detectó el tiempo de detención del parque, para ello se ingresó una consigna 

de potencia activa 0 MW en el PPC (Power Planta Controller), esta consigna es enviada 

desde el PPC hasta cada uno de los 24 inversores, los cuales reciben la orden y 

empiezan su descenso en la generación a razón de 10 MW/min, tardando en este 

proceso menos de 12 minutos para llegar al mínimo de generación de 0 MW. 

En la siguiente imagen se puede observar el momento que se ingresa la consigna de 

generación cero (linea verde) en la PPC y al muy poco tiempo después se observa el 

descenso constante de la generación de la planta (linea rojo).  

 

 

Imagen 3: Disminución de la generación al ingresar consigna de potencia activa 
CERO. 

 

 

Una vez detenida la generación por completo, se ingresa nuevamente consigna de 

100% de potencia activa para llegar a la potencia inicial y en menos de 4 minutos la 
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nueva información es entregada desde la PPC a los equipos y se inician el proceso de 

arranque y toma de generación según su curva de carga establecida.  

En la siguiente imagen se observa la consigna de la PPC al 100% (linea verde) y se 

puede apreciar al poco tiempo después en el que se inicia a incrementarse la generación 

en la planta. 

 

 

 

Imagen 4: Proceso de partida de los inversores después del incremento de la consigna 
de potencia activa. 

 

5. ANTECEDENTES DE OPERACIÓN DE PARQUE 
FOTOVOLTAICO URIBE SOLAR 

 

Los siguientes antecedentes de operación, consisten en las medidas de potencia de 

mínimo técnico realizados el día 8 de abril de 2019, en los que se muestran distintos 

niveles de generación del parque fotovoltaico, desde una potencia de 42,41 MW 

hasta su valor de mínimo técnico establecido en 0 MW. De acuerdo a los valores 

registrados, se constata que el parque fotovoltaico URIBE SOLAR tiene un nivel de 

0 MW de mínimo técnico. 
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Imagen 5: Registro técnico Parque PV Uribe Solar. 

 

 

6. JUSTIFICACIONES QUE DESCRIBEN FUENTES DE 
INESTABILIDAD DEL PARQUE FOTOVOLTAICO URIBE SOLAR 

 

De acuerdo al registro de potencia realizado el día 8 de abril de 2019, se constata que 

el parque fotovoltaico URIBE SOLAR puede generar en todo el rango definido entre los 

valores de mínimo técnico de 0 MW hasta su potencia nominal, por lo que no se han 

realizado hallazgos de inestabilidad. 

 

 

7.  CONSUMO DE POTENCIA EN SISTEMAS AUXILIARES EN 
CADA ETAPA Y CON SU RESPECTIVO TIEMPO 

 

De acuerdo a lo especificado en el Artículo 6 del Anexo Técnico “Determinación de 

Parámetros para los Procesos de Partida y Detención de Unidades Generadoras” se 

indican a continuación los datos de consumos auxiliares del parque fotovoltaico Uribe 

Solar, para los distintos estados de partida o detención: 
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 Cantidad y tipo de combustible utilizado en el proceso de partida. 

El parque fotovoltaico Uribe Solar no utiliza ningún tipo de combustible en 

sus procesos de partida y detención. 

 Energía eléctrica consumida durante el proceso de partida. 

Durante el proceso de partida del parque fotovoltaico Uribe Solar, se 

requieren 240kW 

Por lo tanto, la energía consumida en servicios auxiliares, considerando la puesta en 

marcha simultánea de todos los inversores del parque, se puede desglosar de la 

siguiente manera: 

 Desde el inicio del proceso de partida hasta sincronización: 0 kWh. 

 Desde la sincronización hasta la operación a mínimo técnico: 0 kWh. 

 Desde la operación a mínimo técnico hasta la operación a potencia nominal: 

240 kW. 

Tiempo requerido para el proceso de partida: De acuerdo a lo indicado en el punto 6 del 

presente informe, el tiempo requerido para el proceso de partida, entendiéndose dicho 

tiempo como el tiempo requerido desde que se le da orden de arranque a la unidad 

hasta que esta queda sincronizada y en un valor estable de mínimo técnico, es de 4 

minutos. Este tiempo se puede desglosar de la siguiente manera: 

 Desde el inicio del proceso de partida hasta sincronización: 4 minutos. 

 Desde la sincronización hasta la operación a mínimo técnico: 0 minutos. 

 Desde la operación a mínimo técnico hasta la operación a potencia nominal: 10 

minutos considerando una tasa de toma de carga de 10 MW/min. 

  

8. CONCLUSIONES 
 

De acuerdo a lo expuesto en el punto 4 del presente informe, se concluye que los 

parámetros de los tiempos de partida y detención del parque fotovoltaico Uribe Solar 

corresponden a 16 minutos, desde que el operador emite la orden de partida o la orden 

de detención. 
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9. ANEXO 1 
 

Resumen de parámetros de partida y detención en conformidad a Anexo Técnico 

 

 

 

Unidad

I) Desde  el 
inicio del 

proceso de 
partida 
hasta la 

sincronizaci
ón.

II) Desde la 
sincronizaci

ón hasta 
alcanzar la 
operación a 

Mínimo 
Técnico.1

III) Desde la 
operación a 

Mínimo 
Técnico 
hasta la 

operación a 
potencia 

nominal.1

IV) Desde la 
operación a 

potencia 
nominal 
hasta la 

operación
a Mínimo 
Técnico.1

V) Desde la 
operación a 

Mínimo 
Técnico 
hasta la 

desconexión
. 1

VI) Desde  la 
desconexión 
de la unidad 

hasta el 
término del 
proceso de 
detención 
(Estado de 
apagado).

VII) Desde 
finalizado e l 

proceso de 
partida 

hasta antes 
de poder 

detenerse

GN [Nm3]
  D-FO [ton]

         C [ton]  

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

[kWh] 0 0 240 N/A N/A N/A N/A

[min] 4 0 10 N/A N/A N/A N/A

GN [Nm3]    
D-FO [ton]    

C [ton]O 
[ton]

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

[kWh] N/A N/A N/A 0 0 0 N/A

[min] N/A N/A N/A 10 0 0 N/A

[min] N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0

a) Cantidad y tipo de 
combustible    utilizado 
en el proceso de 
partida         

Parámetro Técnico

Proceso de Partida Operación Normal Proceso de Detención

f)   Tiempo    requerido  
para    e l  proceso de 
detención

g) Tiempo mínimo de   
operación antes de 
poder detenerse, una 
vez concluido un 
proceso de partida

d) Cantidad y tipo de 
combustible2  utilizado  
en  e l   proceso  de 
detención

e)   Energía   e léctrica   
consumida durante  el 
proceso de detención

b)  Energía   e léctrica   
consumida durante  el 
proceso de partida

c)   Tiempo    requerido  
para    e l  proceso de 
partida


