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1 INTRODUCCIÓN 

La compañía Enlasa Generación Chile S.A. ha construido la planta fotovoltaica PMG 

Teno Solar, con una capacidad instalada de 8,19 MWp, ubicada en la Región del Maule, 

provincia de Curicó, comuna de Teno. Esta planta inyectará al Sistema Eléctrico 

Nacional (SEN) una potencia máxima de 7,4 MWAC en la subestación denominada 

Aguas Negras, en el nivel de tensión de 14,4 kV.  

Dentro del Proceso de Conexión que deben seguir todas las instalaciones que se 

conectan al SEN, en la sección Entrada en Operación (EO), actividad coordinada 

mediante la Plataforma de Gestión de Proyectos (PGP) del Coordinador Eléctrico 

Nacional (CEN), se encuentra el requerimiento de realización de diversas pruebas de 

Puesta en Servicio (PES), entre las cuales se encuentra la determinación del parámetro 

Potencia Máxima de la central. 

Kas Ingeniería ha preparado el presente Informe, basado en los registros de las pruebas 

realizadas por la empresa constructora de la planta. Estas pruebas han sido observadas 

directamente por profesionales de Kas Ingeniería. 

 

2 OBJETIVOS Y ALCANCE DEL INFORME 

El objetivo del presente informe es establecer el parámetro “Potencia Máxima” (PMax) 

de la planta fotovoltaica PMG Teno Solar, de acuerdo con los lineamientos establecidos 

en el ANEXO TÉCNICO: “Pruebas de Potencia Máxima en Unidades Generadoras”1 y 

el documento “Puesta en Servicio de Unidades Generadoras – Aplicación de Anexos 

Técnicos”2.  

 

3 ASPECTOS NORMATIVOS 

El ANEXO TÉCNICO: “Pruebas de Potencia Máxima en Unidades Generadoras”, en su 

Artículo 3, Definiciones, establece lo siguiente: 

Potencia Máxima: Máximo valor de potencia activa bruta que puede sostener una 

unidad generadora, en un periodo mínimo de 5 horas continuas, en los bornes de salida 

del generador para cada una de las modalidades de operación informadas al 

Coordinador. 

Cabe hacer notar que esta definición se basa en la operación de unidades de generación 

convencionales y que no reflejan necesariamente la forma de operar de las tecnologías 

renovables variables (ERV), dentro de las cuales se encuentran la fotovoltaica y eólica. 

La potencia máxima, para estas tecnologías, depende de la disponibilidad del recurso 

primario como lo son la radiación solar y el viento. Adicionalmente, para el caso de la 

tecnología fotovoltaica, la radiación depende de la época del año y de las condiciones 

climáticas del sitio (en particular la existencia de nubosidad). 

 
1  https://www.coordinador.cl/wp-content/old-docs/2018/07/Anexo-T%C3%A9cnico-Pruebas-de-Potencia-M%C3%A1xima-en-

Unidades-Generadoras.pdf   
2  https://www.coordinador.cl/wp-content/uploads/2019/03/PES-de-UUGG-Aplicaci%C3%B3n-de-Anexos-T%C3%A9cnicos.pdf  

https://www.coordinador.cl/wp-content/old-docs/2018/07/Anexo-T%C3%A9cnico-Pruebas-de-Potencia-M%C3%A1xima-en-Unidades-Generadoras.pdf
https://www.coordinador.cl/wp-content/old-docs/2018/07/Anexo-T%C3%A9cnico-Pruebas-de-Potencia-M%C3%A1xima-en-Unidades-Generadoras.pdf
https://www.coordinador.cl/wp-content/uploads/2019/03/PES-de-UUGG-Aplicaci%C3%B3n-de-Anexos-T%C3%A9cnicos.pdf
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En el documento “Puesta en Servicio de Unidades Generadoras – Aplicación de Anexos 

técnicos”, respecto a la prueba de Potencia Máxima de unidades generadoras de 

Energía Renovable No Convencional (ERNC), se incluye lo siguiente: 

A continuación, se indican los parámetros requeridos de potencia activa neta y pérdidas 

en parques ERNC, para ello, se describe un sistema equivalente que representa un 

parque ERNC solar fotovoltaico o un parque eólico conectado el Sistema Eléctrico 

Nacional (SEN). 

 

Figura 1. Sistema Equivalente parque ERNC 

 

Los componentes del parque ERNC son los siguientes: 

1.  Generador equivalente: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de 

potencia activa alterna de cada inversor del parque ERNC. 

2.  Pérdidas en sistema colector del parque: Corresponde a las pérdidas del sistema 

colector del parque ERNC, principalmente en cables de baja y media tensión, y en 

los transformadores colectores que elevan de baja a media tensión. 

3.  Servicios Auxiliares (SS.AA.) de la central. 

4.  Barra de media tensión (MT): Corresponde a la tensión en el lado de baja tensión 

del transformador de poder de la central. 

5.  Transformador de Poder: Equipo elevador presente en la subestación de salida 

del parque ERNC. 

6.  Barra de alta tensión (AT): Corresponde a la tensión en el lado de alta tensión del 

transformador de poder de la central. 

7.  Línea dedicada de la central: Línea de alta tensión que vincula el parque ERNC 

con el sistema eléctrico. 

8.  Sistema Eléctrico Nacional (SEN). 

9.  P1: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de alta tensión de su 

subestación de salida. 

10.  P2: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de media tensión de su 

subestación de salida. 

Cabe hacer notar que en el caso de PMG Teno Solar el transformador MT/AT es 

compartido con la central Teno Diésel (ver Figura 2). 
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Considerando la descripción anterior, se solicita enviar e incorporar al informe técnico la 

siguiente información: 

a)  P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tensión (AT) de la central [MW]. 

b)  P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tensión (MT) de la central [MW]. 

c)  Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder de la central [kW]. 

d)  SS.AA.: Servicios Auxiliares de la central [kW]. 

e)  Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque ERNC [kW]. 

 

Finalmente, la Potencia Máxima Activa Bruta (PMax bruta) de la central quedará definida 

por: 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 = 𝑃1 + 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜 + 𝑆𝑆𝐴𝐴 + 𝑃𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 

o, 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 = 𝑃2 + 𝑃𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 

 

Y la Potencia Máxima Activa Neta (PMax neta) de la central quedará definido por: 

 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎 = 𝑃1 

o,  

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎 = 𝑃2 − 𝑆𝑆𝐴𝐴 − 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜 

 

Para el caso de PMG Teno Solar, la Potencia Máxima Bruta corresponde a la suma de 

las potencias entregadas por los inversores de la planta (40). 
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4 DESCRIPCIÓN DE LA PLANTA 

La central fotovoltaica PMG Teno Solar se conecta a la barra de 14,4 kV de la 

subestación Aguas Negras. En la Figura 2 se muestra la ubicación relativa de la central 

respecto de instalaciones vecinas en el SEN. 

Se puede apreciar que PMG Teno Solar (recuadro verde) se conecta a la misma barra 

que la central Teno Diésel, compartiendo tanto el transformador elevador de la S/E 

Aguas Negras 14,4/66 kV, así como la alimentación para SSAA. 

Figura 2. PMG Teno Solar en el SEN 

 

En la Figura 3 se muestra el diagrama unilineal funcional de la planta PMG Teno Solar. 

 

Figura 3. Diagrama Unilineal PMG Teno Solar 
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Los elementos principales de PMG Teno Solar son los siguientes: 

▪ Paneles fotovoltaicos bifaciales BiHiKu de Canadian Solar, 440 – 445 W 

▪ Inversores Huawei SUN2000-185KTL-H1 (40 unidades) 

▪ Estación de transformación 1 (Rhona): 

o Transformador 14,4/0,8 kV, 1 MVA, z = 5% 

o Inversores conectados: 5 unidades (total 925 kVA) 

o Paneles conectados: 2380 unidades 

▪ Estación de transformación 2 (Huawei): 

o Transformador 14,4/0,8 kV, 3 MVA, z = 7% 

o Inversores conectados: 15 unidades (total 2775 kVA) 

o Paneles conectados: 7140 unidades 

▪ Estación de transformación 3 (Huawei): 

o Transformador 14,4/0,8 kV, 3 MVA, z = 7% 

o Inversores conectados: 11 unidades (total 2035 kVA) 

o Paneles conectados: 4928 unidades 

▪ Estación de transformación 4 (Huawei): 

o Transformador 14,4/0,8 kV, 3 MVA, z = 7% 

o Inversores conectados: 9 unidades (total 1665 kVA) 

o Paneles conectados: 4060 unidades 

▪ Controlador de planta (Power Plant Controller GPM) 

En Anexos se muestran las característica técnicas principales de los módulos 

fotovoltaicos, de los inversores y del controlador de planta. 

 

 

5 DETERMINACIÓN DE LA POTENCIA MÁXIMA 

Para la determinación del parámetro Potencia Máxima de la central PMG Teno Solar 

se ha dejado operar la planta sin intervención externa y el ajuste de potencia máxima 

del PPC a la máxima potencia entregable de 7,4 MW. Se verifica que la planta opera 

con la totalidad de sus inversores (40). 

Durante la realización de la prueba, se han registran los siguientes valores de potencia: 

Pbruta Potencia Activa generada por los inversores, [kW] 

P1 Potencia Activa inyectada en el lado de AT (medidor de energía BT1), [kW] 

P2 Potencia Activa inyectada a la barra de MT (medidor de energía del paño C5 y 

registros del PPC, que toma las mismas variables del medidor), [kW] 

Adicionalmente se registra la irradiancia y temperatura. 

Todos estos registros se entregan como parte integrante de este Informe (planillas Excel 

formato CSV y formato hoja de cálculo). 
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Caracterización de la prueba: 

Fecha de la prueba 24 de marzo de 2022 

Hora de inicio registro 00:00 horas 

Hora de término 24:00 horas 

Condición climática despejado, radiación en buen nivel 
 

En la Figura 4 se muestra la gráfica obtenida a partir de los registros del sistema SCADA, 

con medidas rescatadas como promedio cada 5 minutos, con el propósito de obtener un 

gráfico continuo de la operación de la planta. Esta medida corresponde a la generación 

agregada de los 40 inversores que conforman la planta cuyos datos se pueden ver en 

el registro “Active Power_Day_20220404_ 180037533-Inverters.csv”, que se entrega 

como respaldo de esta prueba. Es decir, este valor corresponde a la potencia activa 

bruta generada por la planta. 

 

Figura 4. Registro de operación de la planta PMG Teno Solar – Potencia bruta 

 

 

De la misma forma se registran los valores de irradiancia (medida en W/m2) y la 

temperatura ambiente del parque (en °C), cuyos datos se pueden ver en el registro 

“Piranómetro POAF - Enlasa Oriente - Performance Data_EMI_20220404_181353927” 

y sus gráficas se muestran en la Figura 5 y Figura 6. 
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Figura 5. Registro de operación de la planta PMG Teno Solar - Irradiancia 

 
 

Figura 6. Registro de operación de la planta PMG Teno Solar – Temperatura Ambiente 

 

 

De los registros se puede apreciar que la mayor generación horaria bruta se produjo 

entre las 09:45 y las 10:45 horas del día 24 de marzo, donde los inversores alcanzaron 

un promedio horario de 7120,99 [kW], para una irradiancia promedio de 875,58 [W/m2] 

𝑷𝑴𝒂𝒙 𝒃𝒓𝒖𝒕𝒂 = 𝟕𝟏𝟐𝟎, 𝟗𝟗 𝒌𝑾 

 

Dado que el medidor de la planta se encuentra en el nivel de tensión de 14,4 [kV], 

correspondiendo al parámetro P2 definido en la Figura 1, las pérdidas del sistema 

colector se determinan como: 

𝑃𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 − 𝑃2 
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Es importante notar que Pcolector incluye todos los consumos internos del parque y que 

los SSAA para el paño C5 son despreciables en comparación con los de la central Teno 

Diésel (ambas centrales comparten un mismo circuito para SSAA). 

P2 se obtiene del medidor del paño C5, siendo P2 = 7033,26 kW (del archivo 

“MEDIDAS_PRMTE_ENLASA_202203_15MIN (14.4kV)”), se tiene que las pérdidas del 

sistema colector son: 

𝑃𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 = 7120,99 − 7033,26 = 87,73[𝑘𝑊] 
 

De esta forma, se determina que las pérdidas del sistema colector del parque 

corresponden a 87,73 kW. 

En la Figura 7 se muestra de manera gráfica el registro de generación mensual del 

Parque Teno Solar (P2), destacando en el recuadro rojo la curva de generación que 

corresponde al día 24 de marzo de 2022. 

Figura 7. Registro medidor lado MT (inyección) 

 

 

Respecto a las pérdidas en el transformador, se obtienen como la diferencia entre el 

medidor de facturación existente en el lado de 66 [kV], disponibles en el archivo 

denominado “MEDIDAS_PRMTE_ENLASA_202203_15MIN (66kV).xls”, tomando la 

lectura para el mismo periodo que P2. De esta manera se tiene: 

 
𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜 = 𝑃2 − 𝑃1 = 7033,26 − 6957,17 = 76,09[𝑘𝑊] 
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6 RESULTADOS 

De las pruebas y análisis realizados se obtienen los siguientes parámetros para la 

prueba de Potencia Máxima de la planta PMG Teno Solar (sin considerar corrección 

por radiación): 

Parámetro Valor 

PMax bruta 7120,99 [kW] 

Pcolector 87,73 [kW] 

PSSAA 0 [kW] 

Ptrafo 76,09 [kW] 

PMax neta 6957,17 [kW] 

 

Se adjuntan los registros del sistema SCADA y la lectura de los medidores de 

facturación de la planta PMG Teno Solar (lados 14,4 y 66 kV). 

Del Anexo 2: “CURVAS CARACTERÍSTICAS INVERSOR SUN2000-185KTL-H1” en la 

figura “Power – DC Input Voltage Curve” de la página 15, se puede observar que en el 

rango de 800 a 1300 (VDC) de voltaje de entrada, el inversor puede desarrollar una 

potencia máxima de 106% de la potencia nominal, en consecuencia la potencia máxima 

bruta podría alcanzar los 7844 kW en horas de alta radiación. Rehaciendo la tabla 

anterior con este antecedente se obtiene que la potencia máxima neta de la planta 

superará los 7,4 [MW]: 

Parámetro Valor 

PMax bruta 7844,00 [kW] 

Pcolector 87,73 [kW] 

PSSAA 0 [kW] 

Ptrafo 76,09 [kW] 

PMax neta 7680,18 [kW] 
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7 ANEXOS 

7.1 ANEXO 1. CARACTERÍSTICAS MÓDULO FOTOVOLTAICOS 
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7.2 ANEXO 2. CURVAS CARACTERÍSTICAS INVERSOR SUN2000-185KTL-H1 

 



 

PMG Teno Solar SpA Kas Ingeniería SA

IT-KI-016-22 14 Rev. B 

 

 



 

PMG Teno Solar SpA Kas Ingeniería SA

IT-KI-016-22 15 Rev. B 

 

 



 

PMG Teno Solar SpA Kas Ingeniería SA

IT-KI-016-22 16 Rev. B 

 

 



 

PMG Teno Solar SpA Kas Ingeniería SA

IT-KI-016-22 17 Rev. B 

 

 



 

PMG Teno Solar SpA Kas Ingeniería SA

IT-KI-016-22 18 Rev. B 

 

 

  



 

PMG Teno Solar SpA Kas Ingeniería SA

IT-KI-016-22 19 Rev. B 

 

7.3 ANEXO 2. DESCRIPCIÓN DEL CONTROLADOR DE PLANTA (PPC) 

 

 

 


