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1. OBJETO 

El presente documento tiene como propósito determinar la potencia máxima que podría entregar el 

parque fotovoltaico Usya, el cual se compone por inversores modelo INGECON SUN 1640TL B630 de 

potencia nominal 1637 kW, fabricados por Ingeteam. 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 USYA  

3.1. DIAGRAMA UNILINEAL DE LA SUBEST ACIÓN DEL PARQUE FOTOVOLTAICO USYA  

A continuación, se muestra diagrama unilineal de la subestación del parque fotovoltaico Usya: 



CÓDIGO r01 |es |P 

INFORME INFORME OPTENCIA MÁXIMA 
CENTRAL FOTOVOLTAICA USYA 
 

 

 3 

3 

 

To
d

a
 c

o
p

ia
 im

p
re

sa
 o

 in
fo

rm
á

ti
ca

 d
e 

es
te

 d
o

cu
m

en
to

, n
o

 r
es

id
en

te
 e

n
 lo

s 
si

st
em

as
 d

e 
A

C
C

IO
N

A
, e

s 
co

n
si

d
er

a
d

a
 N

O
 C

O
N

TR
O

LA
D

A
. 

(E
xc

ep
to

 a
q

u
el

la
s 

co
p

ia
s 

q
ue

 e
xp

líc
it

a
m

en
te

 t
en

g
a

n
 e

l s
el

lo
 C

O
P

IA
 C

O
N

TR
O

LA
D

A
 e

n
 e

l m
is

m
o

) 

  

F09_GAE07019 r05 |es 

 

 

Figura 3.1: Diagrama unilineal de subestación del parque fotovoltaico Usya [1]. 

3.2. DIAGRAMA UNILINEAL DE LA SUBESTACIÓN Y  PARQUE FOTOVOLTAICO USYA  

El parque fotovoltaico Usya está compuesto por 13 estaciones de potencia, con un total de 37 

inversores modelo INGECON SUN 1640TL B630 fabricados por Ingeteam. Cada uno de ellos son de 

potencia nominal de 1637 kW. Dado lo anterior la potencia instalada haciende a 60,57 MW. Las 

estaciones de potencia se conectan a una red de 33 kV, mediante 3 circuitos [2], los cuales se unen en 

una barra colectora, y esta a su vez se conecta a un transformador elevador de 110/33 kV de S/E Usya 

se conecta al sistema a través de 1 tramo de línea aérea de 110 kV (2,7 km aproximadamente) a la S/E 

Chiu Chiu, esta última se conectará a la S/E Calama mediante un tendido de aproximadamente 14 km 

en la línea Valle de los Vientos-Calama 110 kV, utilizando la capacidad remanente de las estructuras de 

torres existentes. 
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Figura 3.2: Diagrama unilineal de la red de 33 kV parque fotovoltaico Usya [3]. 

4. ESTACIONES DE POTENCIA  

Las estaciones de potencia están formadas por inversores modelo INGECON SUN 1640TL B630 y 

transformadores elevadores de 0.63/33 kV. 
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Figura 4.1: Diagrama unilinear de la estación de potencia en el caso de 3 inversores [4] 

4.1. ESPECIFICACIONES DE LOS  INVERSORES  

Los inversores instalados en el proyecto son fabricados por Ingeteam y corresponden al modelo 

INGECON SUN 1640TL B630,con potencia nominal de 1637 kW [4].  La tensión nominal de salida de los 

inversores es de 630 V, y la potencia de generación (activa y reactiva) se controla mediante la 

electrónica de potencia del mismo. 
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Figura 4.2 : Principales características de los inversores INGECON SUN 1640TL B630 fabricados por Ingeteam [4]. 

 
Figura 4.3 : Curva nominal de potencia activa y potencia reactiva del INGECON SUN 1640TL B630, fabricado por Ingeteam [5]. 
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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. 

 

  

Figura 4.4 : Características de los transformadores BT/MT 3300 kVA [6]. 
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Figura 4.5 : Características de los transformadores BT/MT 2200 kVA [6]. 

5. DETERMINACIÓN DE LA POTENCIA  MÁXIMA DEL PARQUE FOTOVOLTAICO USYA  

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 
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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”.  

5.1. DETERMINACIÓN DE LA POTENCIA  MÁXIMA (NETA)  

Para determinar la potencia máxima neta de la planta en barras de 110 kV de la S/E Usya (PoC), se toma 

en consideración el día 16/08, 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 5.1: Gráfico de generación de la planta fotovoltaica Usya en el día 16/08. 

Enfocado en las horas de máxima producción para determinar la potencia máxima neta media del 

período en PoC, la misma resulta en 52,4 MW apreciable en el fráfico acontinuación. 

 

Figura 5.2: Gráfico de generación de fotovoltaica Usya en el día 16/08 ente las 12:00-15:30. 
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5.2. DETERMINACIÓN DE POTENCIA  MÁXIMA (BRUTA)  

El parque fotovoltaico Usya esta conformado por 13 estaciones de potencia con inversores modelo 

INGECON SUN 1640TL B630, fabricados por Ingeteam. Cada uno con una potencia nominal de 1637 

kW, acorde a lo indicado en 4.1. En cuanto a los transformadores de BT/MT de las estaciones de 

potencia se tiene que para 12 de ellas el transformador es de 4935 kVA (capacidad de 5070 kVA a 35ºC) 

y en el restante de 1650 kVA (capacidad de 1690 kVA a 35ºC) acorde a lo indicado en 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 110/33 kV 

▪ Servicios auxiliares (aerogenerador + subestación) 

Para poder calcular las pérdidas de los elementos anteriormente nombrados, 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 PowerFactory de DigSilent [3]. 

5.3. CÁLCULO DE PÉRDIDAS ASOCIADAS  AL  TRANSFO RMADOR ELEVADOR 110/33 kV 

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

potencia asociadas al transformador elevador de 110/33 kV, restando la potencia que recibe la barra 

colectora de 33 kV y la que se encuentra a la salida del transformador en su lado de 110 kV, estas 

magnitudes se destacan en rojo en la siguiente figura: 

 

Figura 5.3: Cálculo de flujo de potencia en el transformador elevador de 110/33 kV de la S/E Usya. 

Esto resulta en unas pérdidas de transformador elevdor de: 

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟
33

110
𝑘𝑉 =  52,545 𝑀𝑊 −  54,2𝑀𝑊 =  145 𝑘𝑊 
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La modelación del transformador elevador consideró los datos ingresados en la plataforma infotécnica 

del coordinador eléctrico nacional. La placa del tranformador y su modelación en el software 

Powerfactory se aprecian a continuación: 

 

Figura 5.4: Placa característica del transformador elevador de 110/33 kV del parque fotovoltaico Usya [7]. 

 

Figura 5.5: Modelo del transformador elevador de 110/33 kV del praque fotovoltaico Usya. 

5.4. CÁLCULO DE PÉRDIDAS ASOCIADAS  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 

Usya, 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 de 
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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 apartado 5.1. 
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Figura 5.6:  Modelos de cable subterráneo que permiten evacuar la generación de las estaciones de potencia hasta la barra 
colectora de 33 kV del praque fotovoltaico Usya. 

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 Ingeteam, 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. 

 

Figura 5.7: Cálculo e flujo de potencia en la barra colectora de 33 kV del prque fotovoltaico Usya, considerando la modelación 
de la red de mesia tensión de 33 kV. 

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

 

𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑃𝑉 = 4,297 𝑀𝑊𝑥 12  𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 + 1,432  𝑀𝑊 = 52,996 𝑀𝑊 
 

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

 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑑 𝑀𝑇 = 52,996 𝑀𝑊 − 52,545 𝑀𝑊 = 451 𝑘𝑊 

5.5. CÁLCULO DE PÉRDIDAS ASOCIADAS  A LOS SERVICIOS  AUXILIARES DEL  PARQUE 

FOTOVOLTAICO USYA 
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Con respecto a lo indicado en la “Memoria de Cálculo Dimensionamiento de Servicios Auxiliares C.A. y 

C.C.” de la subestación Usya [8]. Se estiman los consumos asociados a los servicios ausiliares de 

corriente alterna y corriente contínua 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 siguiente tablas de acuerdo a lo que se indica en [8]: 

 

Figura 5.8: Consumo de CC asociados a los servicios escenciales permanentes del parque fotovoltaico Usya. 
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Figura 5.9: Consumos de SS/AA de C.A. asociados a la barra de servicios no escenciales del parque fotovoltaico Usya. 
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Figura 5.10: Consumos de SS/AA de C.A. asociados a la barra de servicios  escenciales del parque fotovoltaico Usya. 

De acuerdo a “INGECON SUN POWER B SERIES AUXILIARY CONSUMPTION” [9], se estiman los consumos 

asociados a los servicios auxiliares de los inversores en relación a su potencia de funcionamiento y la 

temperatura ambiente (se marcan en rojo los considerados): 
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Figura 5.11: Consumos auxiliares de los inversores en W. 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑆𝑆𝐴𝐴  𝑈𝑠𝑦𝑎 = 1,82 𝑘𝑊 + 28,09 𝑘𝑊 + 24,27 𝑘𝑊 + 48,59 𝑘𝑊 + 4700 𝑊 𝑥 37 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠

= 276,67 𝑘𝑊 

5.6. CÁLCULO DE POTENCIA  MÁXIMA (BRUTA)  

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

entregar el campo fotovoltaico de Usya: 

ELEMENTO POTENCIA 

Potencia activa inyectada en la barra de 110 kV (AT) de la central 52,4 MW 

Potencia activa inyectada en la barra de 33 kV (MT) de la central 52,545 MW 

Pérdidas en el transformador de poder de la central 145 kW 

Servicios Auziliares Totales (central + aerogeneradores) 276,67 kW 

Pérdidas en el sistema colector del praque ERNC 451 kW 

Figura 5.12: Resumen de Consumos y Potencias de la planta fotovoltaica Usya. 

Por lo tanto, tomando en consideración todo lo anterior se tiene que la potencia máxima bruta de la 

planta fotovoltaica Usya, previo al sistema de colección: 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 52,4 𝑀𝑊 + 0,145 𝑀𝑊 + 0,27667 𝑀𝑊 +  0, 451 𝑀𝑊 = 53,27  𝑀𝑊 

6. CONCLUSIONES 

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

fotovoltaico Usya, describiendo su funcionamiento y comportamiento, con el objetivo final de describir 

la estrategia de control implementada en el inversor. 

Se confirma, mediante el uso del control de planta y el SCADA, que la máxima potencia (bruta) del 

parque fotovoltaico Usya es de 53,27 MW. 
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