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1. Objetivo 
 

El presente documento tiene como propósito determinar la potencia máxima que podría entregar el 
parque fotovoltaico Almeyda, el cual se compone por inversores modelo HEMK 660V, dieciséis de ellos 

con potencia nominal de 3630 kW y uno de 2420 kW, fabricados por Power Electronics. Adicionalmente 
este informe provee la información técnica necesaria para justificar los supuestos y cálculos realizados 
para determinar la potencia máxima que podría entregar el parque eólico. 

 
2. Alcance 

 

De acuerdo al anexo técnico: “Pruebas de Potencia Máxima en Unidades Generadoras” en su artículo 
39 “Potencia Máxima en unidades generadoras cuya fuente es renovable no convencional sin capacidad 
de regulación”, se indica que “En caso de centrales de energía renovable que no tengan capacidad de 
regulación, la empresa generadora deberá entregar un informe técnico emitido por un experto 
técnico, cuya revisión y plazos para aprobar el valor informado, se regirá por lo establecido en el anexo 
antes indicado” 

 

Adicionalmente el mismo artículo indica que el informe “deberá especificar las metodologías, cálculos 
utilizados y todos los antecedentes y aspectos técnicos que fueron utilizados para la obtención del valor 
de Potencia Máxima informado”. 
 
3. Diseño e Información Técnica del Parque Fotovoltaico Almeyda 

 
3.1. Diagrama Unilineal de la Subestación del Parque Fotovoltaico Almeyda 

 

A continuación, se muestra el diagrama unilineal de la subestación del parque fotovoltaico Almeyda: 
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Figura Nº 1: Diagrama unilineal de subestación del parque fotovoltaico Almeyda [1]. 

 
3.2. Diagrama Unilineal de la Subestación y Parque fotovoltaico Almeyda 

 
El parque fotovoltaico Almeyda está compuesto por 9 estaciones de potencia, con un total de 17 

inversores modelo HEMK 660V, fabricados por Power Electronics. Dieciséis de ellos son de potencia 
nominal de 3630 kVA y uno de 2420 kVA. Dado lo anterior la potencia instalada haciende a 60.5 MVA. 

Desmarcar que el control de planta, de la planta, no permite generar más de 52.4MW en el punto de 
conexión.  

Las estaciones de potencia se conectan a una red de 33 kV, mediante 3 circuitos, los cuales se unen 
en una barra colectora y está a su vez se conecta a un transformador elevador de 220/33 kV. El lado 
de 220 kV del transformador de 220/33 kV de S/E Almeyda, se conecta al sistema a través de un tramo 
de línea aérea de 220 kV (15 km aproximadamente) seguido de un tramo soterrado (de 0,371 km), 
que conecta con el patio de mufas de la S/E Cumbre 220 kV. 
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Figura Nº 2: Diagrama unilineal red de 33 kV parque fotovoltaico Almeyda. 

 
4. Estaciones de Potencia 

 
Las estaciones de potencia están formadas por inversores modelo HEMK 660V y transformadores 

elevadores de 0.66/33 kV. 
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Figura N° 4: Diagrama unilinear de la estación de potencia [2]. 

 
4.1. Especificaciones de los Inversores 

 

Los inversores instalados en el proyecto son fabricados por Power Electronics y corresponden al 
modelo HEMK 660V, con potencias nominales de 3630 kVA y 2420 kVA [3].  La tensión nominal de 
salida de los inversores es de 660 V, y la potencia de generación (activa y reactiva) se controla mediante 
la electrónica de potencia del mismo. 

 
 

 
Figura Nº 3: Principales características de los inversores HEMK 660V fabricados por Power 

Electronics [3]. 
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Figura Nº 4: Curva nominal de potencia activa y potencia reactiva del inversor HEMK 660V 

fabricado por Power Electronics [4]. 
 

4.2. Especificaciones de los Transformadores Elevadores 
 
Los transformadores que realizan la elevación baja/media tensión, desde la salida de los inversores 

hasta la red colectora, presentan las siguientes características. 
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Figura N° 7: Características de los transformadores BT/MT 3300 kVA [5]. 
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Figura Nº 5: Características de los transformadores BT/MT 2200 kVA [6]. 

 
5. Determinación de la Potencia Máxima del Parque Fotovoltaico Almeyda 

 

En este apartado se determinará la potencia máxima neta, esta potencia está calculada en base a 
la diferencia entre la potencia máxima bruta y las perdidas asociadas a los componentes del parque 
fotovoltaico, de acuerdo a lo que se indica en el anexo técnico “Pruebas de Potencia Máxima en 
Unidades Generadoras”, en su artículo 9 “Consideraciones en la determinación del valor de Potencia 
Máxima: El valor de Potencia Máxima de las unidades generadoras señalado en el presente Anexo, 
deberá ser representativo de las características técnicas propias de dichas unidades. Aquellas 

restricciones operativas tales como restricciones del sistema de transmisión, medioambientales, 
convenios de riesgo, entre otras, no deberán ser consideradas en la determinación de este valor”.  
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5.1. Determinación de la Potencia Máxima Neta 

 
Para determinar la potencia máxima neta de la planta en barras de 220kV de la S/E Almeyda, se 

toma en consideración el día 01/02/2020, en la cual la planta se encuentra limitada a su valor nominal 
de 52.4 MW y con el recurso necesario para poder alcanzarla.  Durante el mismo se obtiene la siguiente 
producción en PoC, con datos recabados del SCADA de la planta: 

 

 
Figura Nº 6: Gráfico de generación de FV Almeyda en el día 01 de febrero de 2020. 

 

Enfocando en las horas de máxima producción para determinar la potencia máxima neta media del 
período en PoC, la misma resulta en 52.4 MW, como es posible apreciar en el gráfico siguiente. 

 

 
Figura Nº 7: Gráfico de generación de FV Almeyda de 01/02/20 entre las 11:00-17:00 

 
Para poder determinar la potencia máxima neta en barras de 220 kV de la subestación, se procede 

a realizar una simulación de flujos de potencia sobre la base de datos modelada por el software 

DigSilent [6], esta es la base de datos utilizada para elaborar los informes de comprobación del modelo 
dinámico contra las pruebas de campo de la planta. 
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Figura Nº 8: Calculo de flujo de potencia en el la línea de transmisión de 220 entre S/E Almeyda y 

S/E Cumbre. 
 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 220 𝑘𝑉 𝐴𝑙𝑚𝑒𝑦𝑑𝑎 − 𝐶𝑢𝑚𝑏𝑟𝑒 = 52.4919 𝑀𝑊 − 52,4006 𝑀𝑊 = 91,3 𝑘𝑊 

 
Resultando en que la potencia máxima neta entregada: 

 
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛 220 𝑘𝑉 𝑆/𝐸 𝐴𝑙𝑚𝑒𝑦𝑑𝑎 = 52,4𝑀 + 91,3 𝑘𝑊 = 52,491 𝑀𝑊 

 
 

5.2. Cálculo de Potencia Máxima Bruta (sin perdidas) 
 

El parque fotovoltaico Almeyda está conformado por 9 estaciones de potencia con inversores modelo 
HEMK 660V, fabricados por Power Electronics, 16 de ellos son de potencia nominal de 3630 kVA y 1 de 
2420 kVA, acorde a lo indicado en el punto 4.1. Asociados a los inversores de 3630 kVA se tienen 
transformadores elevadores BT/MT de 3300 kVA (con capacidad de 3630 KVA a 25ºC, como el 
inversor), mientras que para el inversor de 2420 kVA se tiene uno de 2200 kVA (con capacidad de 
2420 KVA a 25ºC, como el inversor), acorde a lo indicado en el punto 4.2.  

 

Sin perjuicio de lo anterior y de acuerdo a lo indicado en el punto 3.2, existen componentes que 
introducen perdidas a la potencia generada por el parque eólico tales como: 

 

- Red de media tensión, compuesta por 3 circuitos de cable subterráneo de 33 kV, la cual 
transmite la energía generada por cada estación de potencia a la barra colectora de 33 kV 

- Transformador elevador de 220/33 kV 
- Servicios auxiliares 

 
Para poder calcular las pérdidas de los elementos anteriormente nombrado, y poder obtener la 

potencia nominal bruta de la planta se procede a considerar la simulación, anteriormente nombrada, 
de flujos de potencia sobre la base de datos modelada en el software DigSilent [7].   

 
5.3.    Cálculo de perdidas asociada a la red de media tensión (33 kV) 

 
Para poder calcular las perdidas asociadas a la red de media tensión de 33 kV del parque fotovoltaico 

Almeyda, se procedió a realizar la simulación de flujos de potencia sobre la base de datos modelada en 
el software Digsilent. Tomando como base la modelación antes descrita se modelaron las estaciones 
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de potencia y se determinó en el punto de conexión a red una potencia de 52.4 MW, para posicionar la 
planta en la situación presentada en el punto 5.1. 
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Figura Nº 9: Modelos del cable subterráneo que permiten evacuar la generación de las estaciones 

de potencia hasta la barra colectora de 33 kV del parque fotovoltaico Almeyda. 

 
De la simulación de un flujo de potencia en el software Digsilent, tomando como base de datos el 

modelo provisto por el fabricante para el inversor fabricado por Power Electronics, y considerando la 
modelación de la red de media tensión en 33 kV; modelando los 3 circuitos de media tensión y los 
circuitos que conectan los inversores entre sí, se determina la potencia que el parque entrega a la barra 
colectora de 33 kV (se destaca en rojo en la siguiente figura), con lo cual se determinan las pérdidas 
que genera la red de media tensión. 
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Figura Nº 10: Calculo de flujo de potencia en la barra colectora de 33 kV del parque fotovoltaico 

Almeyda, considerando la modelación de la red de media tensión de 33 kV. 
 

De la simulación se aprecia que la generación por el campo fotovoltaico total es: 
 

𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑃𝑉 = 3,1694 𝑀𝑊𝑥16 + 2,42 𝑀𝑊 = 53,130 𝑀𝑊 

 
Por lo que las pérdidas en la red de media tensión resultan en: 
 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑑 𝑀𝑇 = 53,130 𝑀𝑊 − 52,673 𝑀𝑊 = 457 𝑘𝑊 

 
 

5.4. Cálculo de perdidas asociadas al transformador elevador 220/33 kV y la 
transmisión de 220 kV Almeyda-Cumbre 

 
Considerando la simulación del flujo de potencia del punto 5.2 se pueden determinar las pérdidas 

de potencia asociadas al transformador elevador de 220/33 kV, restando la potencia que recibe la barra 

colectora de 33 kV y la que se encuentra a la salida del transformador de 220/33 kV en su lado de 220 
kV, estas magnitudes se destacan en rojo en la siguiente figura: 
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Figura Nº 11: Calculo de flujo de potencia en el transformador elevador de 220/33 kV del parque 

fotovoltaico Almeyda. 

 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑑𝑜𝑟 220
33⁄ 𝑘𝑉 = 52,673 𝑀𝑊 − 52,4919 𝑀𝑊 = 181 𝑘𝑊 

 
La modelación del transformador elevador consideró los datos ingresados en la plataforma de 

infotecnica del coordinador eléctrico nacional, la placa de datos del transformador se puede observar 
en la siguiente figura: 

 

 
Figura Nº 12: Modelo del transformador elevador de 220/33 kV del parque fotovoltaico Almeyda 

en el software Digsilent. 
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Figura N° 13: Placa característica del transformador elevador de 220/33 kV del parque fotovoltaico 

Almeyda. 
 

5.5. Cálculo de perdidas asociadas a los servicios auxiliares del parque fotovoltaico 
Almeyda 

 
De acuerdo a lo indicado en la carta de Power Electronics 

“Statement_Letter_Arranque_Parada_Minio_Tecnico_rev05” [8], se estiman los consumos asociados a 
los servicios auxiliares de los inversores en el caso de máximo consumo resultando en 7885 VA por 
inversor. Las pérdidas por concepto de SS/AA asociadas a los inversores son un total de 134 kVA 
aproximadamente.  

 
Con respecto a lo indicado en las “MEMORIA DE CÁLCULO DIMENSIONAMIENTO DE SERVICIOS 

AUXILIARES C.A. Y C.C.” de la subestación Almeyda [9]. Se estiman los consumos asociados a los 

servicios auxiliares de corriente alterna y corriente continua de forma conservadora para considerar el 
caso más desfavorable. Las pérdidas por concepto de SS/AA asociadas al parque fotovoltaico se pueden 
observar en las siguientes tablas de acuerdo a lo que se indica en [9]: 
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Tabla Nº 1: Consumos de SS/AA de C.A. y C.C. asociados a la barra de servicios esenciales del 

parque fotovoltaico Almeyda. 
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Tabla Nº 2: Consumos de SS/AA de C.A. y C.C. asociados a la barra de servicios no esenciales del 

parque fotovoltaico Almeyda. 
 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑆/𝐴𝐴 𝐴𝑙𝑚𝑒𝑦𝑑𝑎  = 22.34 𝑘𝑊 + 24.77 𝑘𝑊 + 24.27 𝑘𝑊 + 6.94 𝑘𝑊 + 6.63 𝑘𝑊 + 6.63 𝑘𝑊 = 91.58 𝑘𝑊 

 
5.6. Cálculo de Potencia Máxima Neta (con pérdidas) 

 
A partir de los cálculos antes descritos se puede determinar la potencia máxima neta que puede 

entregar el parque fotovoltaico Almeyda en el lado de 220 kV del transformador elevador de 220/33 
kV de la S/E Almeyda, dicho cálculo se resume en la siguiente tabla: 

 

Concepto N° kW kW 

Potencia Máxima Neta S/E Almeyda 1 52491.3 52491.3 

Perdidas SS/AA Inversores 17 7.885 134.045 

Perdidas red MT 33 kV 1 457 457 

Perdidas TR 220/33 kV 1 181 181 

Perdidas SS/AA 1 91.58 91.58 
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Potencia Máxima Bruta 53355 
Tabla Nº 3: Calculo de potencia máxima bruta entregada por el parque fotovoltaico Almeyda. 

 

El valor de potencia máxima buta que puede entregar el parque fotovoltaico Almeyda es de 
53.355 MW.  Mientras que el valor de potencia máxima neta es de 52.4 MW 

 
6. Conclusiones 

 
En este informe se revisan los antecedentes técnicos de los inversores que componen el parque 

fotovoltaico Almeyda, se proveen mediciones en el PoC para determinar la potencia máxima neta de 

acuerdo a los requerimientos del anexo técnico “Prueba de Potencia Máxima en Unidades Generadoras”. 
En dicho análisis se determinaron las potencias asociadas a pérdidas registradas en el parque 
fotovoltaico con el objetivo de llegar a un valor más representativo de la potencia entregada bruta. Los 
valores calculados hacienden a: 

 

Parque 
Potencia 

Máxima Bruta 
[MW] 

SS.AA. [kW] 
Pérdidas en la 
Central [kW] 

Potencia 
Máxima Neta 

[MW] 

FV Almeyda 53.355 225.625 638 52.491 

Tabla Nº 4: Resultados de cálculos de potencia máxima bruta y neta (vista en barra de 220kV S/E 

Almeyda), pérdidas y consumos de planta. 
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