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1 INTRODUCCIÓN 

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

determinar el Mínimo Técnico del Parque Fotovoltaico La Huayca de acuerdo con lo establecido en el 

“Anexo Técnico: Determinación de Mínimo Técnico en Unidades Generadoras”, cuyos aspectos más 

relevantes se destacan en la Sección 2. 

Este documento, junto con los informes “EE-EN-2018-1027-RA_Partida_Detencion” y “EE-EN-

2018-1028-RA_Potencia_Maxima”, responden al pedido del CEN realizado en la carta: “DE03464-18 - 

Informes de parámetros operacionales del PFV La Huayca”. 

1.1 Medidor utilizado 

 

Denominación Marca Modelo 

Analizador de energía Janitza (Planta) UMG 604 
Tabla 1.1 – Equipos. 

1.2 Nomenclatura y observaciones generales 

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

La nomenclatura utilizada en el informe es la siguiente: 

Tag Descripción 

Pinv Potencia activa de cada inversor 

PPOI Potencia en el Punto de Interconexión (PPC)  

P1 Potencia activa inyectada en la barra de alta tensión (AT) de la central. 

P2 Potencia activa inyectada en la barra de media tensión (MT) de la central. 

Ptrafo Pérdidas activas en el transformador de poder de la central. 

PSSAA Potencia de Servicios auxiliares de la central [kW]. 

Pcolector Pérdidas en la red colectora 
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2 ASPECTOS NORMATIVOS 

El “Anexo Técnico: Determinación de Mínimo Técnico en Unidades Generadoras” establece cómo 

determinar e informar la potencia activa bruta mínima con la cual una unidad puede operar en forma 

permanente, segura y estable inyectando energía al sistema. Este mínimo deberá obedecer sólo a 

restricciones técnicas de operación de la unidad. 
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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. 
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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. 

  

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 
Mínimo Técnico 

 13 / 24 P: EE-2018-165/I: EE-EN-2018-1026/R: C. www.estudios-electricos.com 

 

4 DETERMINACIÓN DEL MÍNIMO TÉCNICO 

El valor correspondiente al Mínimo Técnico responde a una limitación en la potencia mínima de 

los inversores1 individuales lo que resulta en un valor total de 400kW en el punto de interconexión. 

Dicho valor fue verificado por medio de un ensayo sobre el parque fotovoltaico completo. 

El despacho a nivel inversor requerido para lograr el mínimo técnico indicado puede observarse 

en la Tabla 4.2 y el correspondiente unilineal en condiciones de Mínimo Técnico se encuentra en el 

Anexo 6.2. 

 

4.1 Mediciones y accionamientos 

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. 

Los interruptores que se accionaron para desconectar el parque del Sistema son los indicados 

como E1, E2 y E3 en la Figura 4-2 

 
1 Los inversores tienen un parámetro de control llamado llama Pac_min_for_stop que define la potencia por debajo 

de la cual se apaga cada inversor. Actualmente ese parámetro está ajustado en 10kW como puede observarse en el printout 
incluido en el Anexo 6.1 
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Figura 4-2 – Interruptores de salida del parque. 

 

4.2 Descripción del ensayo 

El día 27 de septiembre de 2018 se realizó un ensayo de detención y posterior partida del parque. 

El mismo consistió en: 

1. Consignar 400kW estando el parque despachado con la máxima potencia extraíble del 

recurso. Esta acción lleva al parque a su Mínimo Técnico (MT). 

2. Consignar 0kW. Esto produce la salida de servicio de todos los inversores del parque. 

3. Abrir los interruptores E1, E2 y E3 de la subestación La Huayca II (ver Figura 4-2) 

desconectando el parque del Sistema (F/S). 

4. Cerrar los interruptores E1, E2 y E3 de la subestación La Huayca II (ver Figura 4-2) 

reconectando el parque al Sistema. 

5. Consignar 400 kW para llegar al Mínimo Técnico. 

6. Consignar 25,05 MW para llevar la planta a la máxima potencia extraíble del recurso. 

 

La Tabla 4.1 resume los pasos realizados y sus correspondientes tiempos. 
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Paso Hora Descripción 

1 13:27:04 Se ingresa consigna de 400 kW 

2 13:35:00 Se ingresa consigna de 0 kW 

3 13:37:03 Abierto 52E1,2,3 circuito 1,2,3 

4 13:38:00 Cerrado 52E1,2,3 circuito 1,2,3 

5 13:41:04 Se ingresa consigna de 400 kW 

6 13:45:06 Se ingresa consigna de 25050 kW 

Tabla 4.1 – Secuencia de eventos 

 

El registro obtenido para el día completo es el que se muestra en la Figura 4-3.   

En la Figura 4-4 se muestra el detalle de la zona de interés donde se ha marcado en azul el tiempo 

correspondiente a cada uno de los pasos del ensayo realizado. 

 
Figura 4-3 – Potencia de salida para el día completo. 
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Figura 4-4 – Detalle de la potencia de salida y eventos del ensayo. 

 

Adicionalmente, se indicaron en color rojo las rectas correspondientes a un gradiente de toma 

de carga de ±5MW/min, verificándose que el parque cumple con lo exigido por NT. 

Finalmente, en la Figura 4-5 se muestra un acercamiento dónde se verifica que en los períodos 

correspondientes al Mínimo Técnico (indicados como MT) el parque opera estable entregando una 

potencia de 400kW medida en el punto de interconexión. 
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Figura 4-5 – Detalle de la potencia de salida y eventos del ensayo. 

 

4.3 Resultados 

El Anexo Técnico define el Mínimo Técnico como la potencia activa bruta mínima, con la cual una 

unidad puede operar en forma permanente, segura y estable inyectando energía al SI en forma 

continua. 

Con el ensayo realizado se demostró que el parque La Huayca puede entregar energía en forma 

estable al sistema sin restricciones y llegar al mismo en base a consignas dadas por el propio sistema 

de control desde valores de potencia correspondientes a plena carga o desde la condición de 

desconectado. 

El valor de mínimo técnico determinado es 400kW en el punto de conexión al Sistema. Mientras 

que si se debe calcular una potencia bruta esta corresponde a 428.04kW resultante de multiplicar la 

cantidad de inversores por 10.44kW que es el valor de despacho requerido en cada inversor. 

4.4 Valores detallados 

Considerando que los valores de potencia intermedios no existen como mediciones físicas reales, 

se procede a calcular los mismos por simulación. Para esto, se utiliza como base el modelo completo 

del Parque Fotovoltaico La Huayca en DIgSILENT, mostrado en el Anexo 6.4, hecho y validado por 

Estudios Eléctricos S.A. en el informe “EE-EN-2016-0466-
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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, y los consumos de SSAA establecidos2 en 

17.5 kW.  

La simulación consiste en despachar 400 kW en el punto de interconexión y tomar lectura de los 

valores solicitados. 

Para lograr este objetivo fue necesario despachar cada inversor individual en 10.44 kW. 

La tabla siguiente y el unilineal del Anexo 6.2 muestran el detalle de los valores obtenidos. 

Tabla 4.2 – Valores en cada punto para una condición de MT 

 

 

  

 
2 Ver informe EE-EN-2018-1028-RB_Potencia_Maxima.pdf 

Tag Descripción 
Valor 
[kW] 

Pinv Potencia activa de cada inversor 10.44 

Pbruta Pinv x 41 428.04 

PPOI Potencia en el Punto de Interconexión (PPC)  400 

P1 Potencia activa inyectada en la barra de alta tensión (AT) de la central. 400.2 

P2 Potencia activa inyectada en la barra de media tensión (MT) de la central. 428.02 

Ptrafo Pérdidas activas en el transformador de poder de la central. 10.1 

PSSAA Potencia de Servicios auxiliares de la central [kW]. 17.5 

Pcolector Pérdidas en la red colectora 0.02 
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5 CONCLUSIONES 

Se verificó mediante ensayos el valor de Mínimo Técnico del Parque Fotovoltaico La Huayca. 

El valor obtenido está en línea con la limitación de potencia mínima impuesta por cada inversor 

individual. 

Se observó una operación estable en la condición de Mínimo Técnico y se verificó que se puede 

llegar a ella desde cualquier condición operativa previa del parque (plena carga/desconectado). 
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6 ANEXOS 

6.1 Configuración interna de los inversores 

La siguiente imagen corresponde a una captura de la configuración de los inversores dónde se 

observa el parámetro Pac_min_for_stop=10kW que corresponde al mínimo valor en el cual los 

inversores se mantienen en servicio. 

 
Figura 6.1 – Printout inversores 
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6.2 Flujo de carga en condiciones de Mínimo Técnico 

 
Figura 6.2 – Flujo de carga en condiciones de MT 
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6.3 Antecedentes 

Se incluye a continuación antecedentes nacionales de plantas de generación de la misma 

tecnología. 

Se puede calcular el Percentil 50 de los valores de Mínimo Técnico en 1.7MW por lo que se 

concluye que La Huayca se ubica por debajo del valor típico en Chile. 

Lista de Parques Fotovoltaicos en Chile 

Nombre Central 
Potencia 
Máxima 

Bruta (MW) 

Potencia 
neta efectiva 

(MW) 

Mínimo 
Técnico 
(MW) 

Fuente 

Luz del Norte 141 141 0 Infotécnica 

Carrera Pinto 93 93 0,53 Infotécnica 

Santiago Solar 92,73 90,83 0,91 Infotécnica 

San Andrés 49,7 49,7 1,2 Infotécnica 

Finis Terrae 138 138 1,25 Infotécnica 

Solar Jama II 22 22,47 1,42 Infotécnica 

Solar Llanos de Llampos 101,02 101,02 1,55 Infotécnica 

Solar Jama I 32,1 31,5 1,84 Infotécnica 

Lalackama 55 55 2,5 Infotécnica 

Bolero 138,2 135,7 2,79 Infotécnica 

Pampa Solar Norte 69,3 69,3 3 Infotécnica 

El Pelícano 108,103 105,032 5 Infotécnica 

El Romero 196,02 196 5,39 Infotécnica 

Conejo Solar 104 104 10,33 Infotécnica 

Huatacondo 130,169 98 N/A Infotécnica 
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6.4 Unilineal 

 
Figura 6.3 – Modelo DIgSILENT del Parque Fotovoltaico La Huayca.
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