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SECCIÓN PRINCIPAL 

 INTRODUCCIÓN 

En el presente informe se exhiben los resultados obtenidos en los ensayos de campo 
realizados en el Sistema de Almacenamiento de Energía mediante Baterías (BESS) Coya, 
durante el mes de enero y febrero de 2024, en relación con el proceso de determinación 
de la potencia máxima de la planta, en los distintos modos de operación. 

Adicionalmente, se presentan conjuntamente los resultados de las pruebas de potencia 
máxima realizados sobre la Planta Solar Fotovoltaica (PSFV) Coya, realizadas el día 12 de 
enero de 2023. 

Cabe aclarar que la PSFV Coya y el BESS Coya se conectan en DC, compartiendo el 
equipamiento del sistema AC (inversores, transformadores de unidad, sistema colector en 
media tensión, transformador de potencia, etc). De esta manera, la potencia máxima del 
proyecto conjunto PV+BESS está naturalmente limitada por la capacidad de los inversores, 
por lo que no es factible superar la potencia aprobada en el punto de conexión. 

1.1. Definiciones y nomenclaturas 

En el siguiente gráfico se muestra un sistema equivalente de conexión de un parque 
fotovoltaico, el cual nos permite identificar y definir los siguientes elementos: 

 

Gráfico 1. Sistema equivalente de un parque fotovoltaico. 

1) Generador equivalente: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de 
potencia activa alterna de cada inversor del parque fotovoltaico. 

2) Pérdidas en sistema colector del parque (Pcolector): Corresponde a las pérdidas 
del sistema colector del parque fotovoltaico, principalmente en cables de baja y media 
tensión, y en los transformadores colectores que elevan de baja a media tensión. 

3) Servicios Auxiliares de la central (SS.AA.): Corresponde al consumo de servicios 
auxiliares de la subestación eléctrica de la planta sumados a los servicios auxiliares de los 
inversores y los servicios auxiliares del sistema de baterías. 
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4) Barra de media tensión (MT): Corresponde a la tensión en el lado de baja tensión 
del transformador de poder del parque fotovoltaico. 

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

parque fotovoltaico. 

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

transformador de poder del parque fotovoltaico. 

7) Línea dedicada de la central: Línea de alta tensión que vincula el parque fotovoltaico 
con el sistema eléctrico. 

8) Sistema Eléctrico Nacional (SEN). 

De acuerdo con las definiciones anteriores se considera la siguiente nomenclatura: 

o P1: Potencia activa inyectada en la barra de AT del Parque. Este valor corresponde 
a la Potencia Neta del Parque (Pneta). 

o P2: Potencia activa inyectada en el lado de media tensión del parque. 

o Pbruta: Suma de los aportes de potencia activa AC de los inversores en el lado baja 
tensión (BT) del parque (en correspondencia con el punto 1 del Gráfico 1). 

o Pperd: Potencia de pérdidas en la línea de transmisión (ver punto 7 del Gráfico 1). 

o Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de potencia del parque. 

o Pssa: Potencia de servicios auxiliares del parque. 

o Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque (ver punto 2 del Gráfico 1). 

1.2. Marco normativo 

Las pruebas realizadas se programaron en base al ANEXO TÉCNICO de la NTSyCS “Pruebas 
de Potencia Máxima en Unidades Generadoras”. Allí, el Artículo 16 indica que es el Experto 
Técnico quién definirá en el protocolo de pruebas los períodos de tiempo 
requeridos de las pruebas en función del tipo de unidad y las características de cada 
tecnología.  

En tal sentido, dadas las características técnicas de diseño del sistema BESS implementado 
(indicados en la Tabla 1), el cual posee una potencia total en corriente continua de 
139,2 MWdc y una energía total de 638,464 MWh, surge un tiempo de carga/descarga de 
4,5866 horas, menor a las 5 horas requeridas por los Artículos 16 y 40 para considerarse 
como “Central Renovable No Convencional con Capacidad de Regulación”, y por ende la 
potencia máxima se determinará según los lineamientos del Artículo 39 del ANEXO 
TÉNICO “Potencia Máxima en unidades generadoras cuya fuente es renovable no 
convencional sin capacidad de regulación”.   

Por tanto, el valor de Potencia Máxima se obtiene a partir de registros de operación y 
mediciones de los recursos naturales que inciden en la operación de estas tecnologías, 
especificándose las metodologías, cálculos y todos los antecedentes y aspectos técnicos 
usados para la obtención de dicho valor. 

El valor de potencia máxima se ensayó con el sistema BESS como fuente primaria en 
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operación nocturna (modo descarga), y con el sistema PV como fuente primaria en 
operación diurna (modo carga). 

 DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES 

A continuación, se detallan los componentes más importantes del BESS Coya. 

2.1. Descripción general de la planta 

La PSFV Coya, el cual obtuvo su entrada en operación a partir del 24 de marzo de 2023, 
se encuentra emplazado en la comuna de María Elena, en la provincia de Tocopilla, Región 
de Antofagasta, Chile. Está formado por 58 Inversores SUNGROW SD3125HV-30 de 
3,125 kVA a 25°C. De lo anterior la potencia instalada es de 181,25 MVA, con una potencia 
nominal de 180 MW en el punto de conexión. En el Gráfico 4 se muestra la curva de 
capabilidad PQ de los Inversores. El campo está formado tanto por paneles fotovoltaicos 
como por un sistema BESS marca SUNGROW ST2752UX de 139 MW instalados y una 
capacidad de 638 MWh cuyas características se resumen en la sección 2.2. 

Los 58 inversores se distribuyen en 29 centros de transformación (ITS) formados por dos 
inversores cada uno. Cada centro de transformación cuenta con un transformador de 
bloque de tres arrollamientos de una tensión de 33/0,6/0,6 kV y de una potencia de 
6,250 MVA. 

La distribución en media tensión se realiza mediante un sistema colector desarrollado en 
33 kV formado por 10 circuitos que colectan la potencia de los 29 centros de 
transformación. Los circuitos colectores acometen a dos barras de 33 kV que tienen un 
punto común en el transformador de potencia de 220/33 kV, 120/160/200 MVA 
(ONAN/ONAF I/ ONAF II), de la SE Palpana. Esta subestación secciona la línea Crucero 
– Radomiro Tomic 220 kV por la cual se evacua toda la energía generada por la PSFV Coya. 

El punto de conexión del PSFV es en la barra de 220 kV de la SE Palpana.  

En el Gráfico 2 se muestra el esquema unilineal de la SE Palpana y el Gráfico 3 muestra 
un esquema unilineal del sistema colector en 33 kV.
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Gráfico 2. Esquema unilineal de la SE Palpana. 
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Gráfico 3. Esquema unilineal del sistema colector.
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Gráfico 4. Curva de capabilidad del inversor SUNGROW SD3125HV-30. 

2.2. Descripción del sistema BESS 

El sistema de almacenamiento BESS Coya está conformado por 232 contenedores 
(baterías) distribuidos como muestra el esquema siguiente: 

 

Gráfico 5. Esquema de la distribución de las baterías del sistema BESS. 

Los cables de baja tensión del BESS, conectan las baterías y se canalizan a través de 
bandejas porta conductoras y se conectan a uno de los dos inversores existentes. Al 
utilizarse los mismos inversores del parque, no se requiere de nuevos circuitos colectores 
de media tensión. 

 

 



 

 
 
 

Informe de determinación de Potencia Máxima – BESS PSFV Coya 14 

 

Gráfico 6. Esquema de conexión del sistema BESS. 

En el gráfico siguiente se muestra una imagen del contenedor de baterías: 

 

Gráfico 7. Imagen del contenedor de baterías. 

Cada contenedor tiene una capacidad de 2.752 kWh y posee las siguientes características 
técnicas: 
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Gráfico 8. Especificaciones técnicas del contenedor de baterías. 

Las características de diseño del sistema BESS se muestran a continuación: 

Tabla 1. Características energéticas de diseño del sistema BESS. 

 

La siguiente tabla detalla las cantidades de Centros de Transformación, Inversores, 
Baterías, Potencia y Energía por cada circuito cuando la operación es con el sistema BESS. 

 

 

896.00

ITS 29

Batteries per ITS 8

Total Power (kWdc) 600                          

Total Energy (kWh) 2,752                       

Total Power (kWdc) 2,400                      

Total Energy (kWh) 11,008                      

Total Power (kWdc) 4,800                      

Total Energy (kWh) 22,016                      

Total Power (kWdc) 139,200                   

Total Energy (kWh) 638,464                  

C-rate 0.2180                     

Tiempo de Descarga (horas) 4.5867                    

3,437                       

2,400                      

1,037                        

Inverter Maximum Power (kWac)

DC-DC Maximum Power (kWdc)

Recommended AC Power Setting for PV First Mode

Project

Block

Battery

Per Inverter
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Tabla 2. Detalle de la energía y potencia totales y por circuito del sistema BESS. 

 

El cableado del sistema BESS en el parque fotovoltaico Coya se basa solo en un nivel, que 
corresponde con los circuitos de baja tensión en DC procedentes de las baterías hasta los 
inversores. 

El flujo de energía en las baterías se hará en baja tensión en DC, pasando a AC en los 
inversores bidireccionales existentes (ver Gráfico 10 y Gráfico 11) con una tensión en sus 
terminales de 0,6 kV. Dichos inversores están conectados a los transformadores de media 
tensión pasando de un nivel de tensión de 0,6 a 33 kV. Luego en la subestación elevadora, 
pasará de 33 kV a 220 kV. 

 

Gráfico 9. Vista inversor. Conexión de baterías y PV. 
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Gráfico 10. Unilineal Centro de transformación y conexión de baterías. 

 

Gráfico 11. Diagrama unilineal MT centro de transformación y celdas existentes. 

Adicionalmente, los sistemas de control y refrigeración de las baterías se alimentan de un 
transformador de servicios auxiliares en la barra existente de 600 V entre el transformador 
y uno de los inversores como se señala en el Gráfico 10. 

En cuanto a la operación del sistema de baterías, el mismo está pensado para realizar la 
carga durante el día a partir de la energía producida por el campo fotovoltaico, inyectando 
el remanente de la producción a la red. Durante la noche se procede a realizar la descarga 

SSAA BESS 
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del sistema BESS. En el siguiente gráfico se muestra de forma esquemática la operación 
de la planta. 

 

Gráfico 12. Modo de operación PV + BESS. 

La curva de generación horaria durante la carga y posterior descarga del BESS cuando los 
29 ITS están operativos se muestra a continuación. 

 

Gráfico 13. Curvas de generación horaria. 

De lo anterior se desprende que durante la operación diurna el sistema BESS se carga a 
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partir de la generación del campo fotovoltaico por lo que no se contempla bajo ningún 
escenario el flujo desde la red hacia el parque para la carga del BESS y tampoco la inyección 
de potencia desde el BESS en horario diurno. 

Adicionalmente, para evitar el riesgo de potencia inversa en los paneles solares, el sistema 
de control bloquea la descarga de las baterías mientras los paneles generan energía, y 
estos se desconectan del bus DC cuando las baterías se descargan. 

2.3. Datos específicos de los elementos de interés del parque fotovoltaico 

2.3.1 Datos de los paneles solares 

Los paneles fotovoltaicos del proyecto son marca VSUN modelo VSUN545-144BMH-DG y 
sus principales características se muestran a continuación: 

 

Gráfico 14. Características técnicas de los paneles solares. 

2.3.2 Datos de los inversores 

El parque solar fotovoltaico coya está formado por 58 inversores Sungrow que se 
distribuyen en 29 centros de transformación (ITS) formados por dos inversores cada uno. 
Las características más importantes de este equipamiento se muestran a continuación: 
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Gráfico 15. Características generales de los inversores. 

La curva PQ de cada inversor se muestra en el Gráfico 4. 

El consumo de servicios auxiliares de los inversores en condición de pausa y de operación 
se muestra en el siguiente gráfico. 
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Gráfico 16. Consumo de servicios auxiliares de los inversores. 

De lo anterior se empleará el consumo de ����� ��� � 11,987 �� según lo manifestado por el 
fabricante y se utilizará este valor en el cálculo de los servicios auxiliares del parque. 

2.3.3 Consumo de SSAA del sistema BESS 

Según la información proporcionada por el fabricante el consumo de servicios auxiliares 
del sistema de baterías dependiente de la temperatura y debido a que no se tiene una 
medición física de dicho consumo (no se tiene un medidor abocado a tal fin) es que este 
valor se estimará a partir de un cálculo de flujo de potencia con el modelo validado de la 
central en PowerFactory. 

2.4. Datos de los transformadores de bloque 

La instalación cuenta con 29 transformadores de bloque de tres arrollamientos que 
inyectan la potencia generada de los inversores hacia la red colectora de media tensión. 
Los datos técnicos se detallan a continuación: 

Tabla 3. Datos técnicos de los transformadores de bloque de tres 
arrollamientos. 

Parámetro  Valor 

Potencia Nominal lado HV 6,250 MVA 

Potencia Nominal lado MV 3,125 MVA 

Potencia Nominal lado LV 3,125 MVA 

Refrigeración ONAN 
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Parámetro  Valor 

Frecuencia Nominal 50 Hz 

Tensión nominal lado HV 33 kV 

Tensión nominal lado MV 0,66 kV 

Tensión nominal lado LV 0,66 kV 

Tipo de conexión Dy11y11 

Impedancia de corto circuito (HV-MV) 7 %  

Impedancia de corto circuito (MV-LV) 13,5 %  

Impedancia de corto circuito (LV-HV) 7 %  

Perdidas en carga (HV-MV) 10 kW 

Perdidas en carga (MV-LV) 20,5 kW 

Perdidas en carga (LV-HV) 10 kW 

Pérdidas de vacío 4,8 kW 

Posiciones de Tap ±2x2.5% 

2.5. Datos del transformador de potencia 

Las características más importantes del transformador de potencia se resumen en la 
siguiente tabla: 

Tabla 4. Datos técnicos del transformador de potencia. 

Parámetro  Valor 

Potencia Nominal  200 MVA 

Refrigeración  ONAFF II 

Frecuencia Nominal  50 Hz 

Tensión nominal lado HV 220 kV 

Tensión nominal lado LV 33 kV 

Tipo de conexión  Ynd1 

Impedancia de corto circuito  18,4 %  

Perdidas en carga 573,478 kW 

Pérdidas de vacío 83,246 kW 

Posiciones de Tap ±10x1% 

2.6. Datos del sistema colector 

La conexión entre los transformadores 33/0,6/0,6 kV y la barra de 33 kV del PSFV Coya 
se desarrolla por medio de tramos directamente enterrados utilizando cables de aluminio 
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y cobre. Las características de cada uno de los cables utilizados en el proyecto se describen 
en la tabla siguiente: 

Tabla 5. Características de los cables de MT. 

 

La distribución de los circuitos del sistema colector se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 6. Detalle de circuitos MT del PSFV Coya. 
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 ANTECEDENTES DE UNIDADES DE SIMILARES 
CARACTERÍSTICAS 

El BESS PSFV Coya presentó parámetros de desempeño equivalentes a parques 
fotovoltaicos de similares características, como los mencionados a continuación1: 

 Parque solar fotovoltaico (PV+BESS) Andes Solar IIB (Potencia máxima bruta = 
120,16 MW @ 4,66 hs). 

 BESS Diego de Almagro Sur (Potencia máxima bruta = 8,08 MW @ 4,00 hs). 

 Parque solar fotovoltaico Meseta de los Andes (Potencia máxima bruta = 
152,46 MW). 

 Parque solar fotovoltaico Almeyda (Potencia máxima bruta = 56,8 MW). 

 Parque solar fotovoltaico Willka (Potencia máxima bruta = 98,9702 MW). 

 ENSAYOS REALIZADOS 

4.1. Descripción de las pruebas 

El ensayo de descarga se realizó durante la noche del miércoles 03/01/2024 donde se 
opera el sistema BESS en este modo, entre los estados de carga (SOC) máxima (99,1%) 
a mínima (1,9%), en las condiciones más cercanas a las nominales posibles. La potencia 
máxima se obtuvo a partir de registros de operación, con los 58 inversores operativos.  

Para la prueba de carga, por otro lado, se realizó durante el día 08/02/2024 donde se 
operó el sistema BESS en este modo, entre los estados de carga (SOC) mínima (1,9%) a 
máxima (99,1%), en las condiciones más cercanas a las nominales posibles. La potencia 
máxima se obtuvo a partir de registros de operación y mediciones del recurso natural que 
incide en esta tecnología durante, incluyendo los antecedentes técnicos y los cálculos 
usados para obtener el valor, con los 58 inversores operativos. 

Finalmente, se adjuntan los resultados de la prueba de potencia máxima para la PSFV 
Coya, extraídos del “Informe de Potencia Máxima en Unidades Generadoras. 21044-00-
ES-IT-002.0”, realizado por I-SEP el 27/01/2023, con 57 inversores operativos. 

Para la prueba de Potencia Máxima realizada, se reportan los valores de potencia según se 
desglosan en la siguiente tabla de resultados, las definiciones se encuentran a 
continuación. 

Tabla 7. Tabla resumen de valores a presentar. 

Parque  
Potencia 

Bruta 
[MW] 

SS.AA. 
[MW] 

Pérdidas en la 
central  
[MW] 

Potencia 
Neta 
[MW] 

BESS PSFV 
Coya (1) (2) (3) (4) 

 

 

1 https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/unidades-generadoras 
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(1) Potencia Bruta: Corresponde a la suma del aporte de potencia activa de todos los 
inversores del PSFV Coya en el lado de BT. 

(2) SS.AA.: Corresponde al consumo de servicios auxiliares de la central (Inversores 
+ SE Palpana+ SSAA del sistema BESS). 

(3) Perdidas en la central: Corresponde a la suma de las pérdidas en el 
transformador de potencia de la SE Palpana 220 kV y las pérdidas en el sistema 
colector de la central (transformadores de bloque de los inversores + circuito 
colector de MT). 

(4) Potencia Neta: Es la potencia neta inyectada en el punto de conexión la planta, 
que para el caso del PSFV Coya es la barra de AT de la SE Palpana 220 kV. 

4.2. Toma de registros de potencia máxima 

Para la realización de este ensayo de potencia máxima se emplearon los registros propios 
de la central. Los registros temporales empleados tienen una resolución de 5 minutos. 

4.3. Resultados obtenidos prueba de Pmax en la PSFV Coya 

Para la determinación de la potencia máxima del PV Coya se han tomado los valores del 
equipo de medida del PPC (Power Plan Controller) propio del parque. De los resultados 
presentados se puede obtener que la potencia en el punto de conexión durante el período 
comprendido entre las 13:12:17 y las 14:12:17 del día 12-01-2023 es de 175,88 MW. En 
el siguiente gráfico se presentan las mediciones realizadas durante el periodo 
anteriormente mencionado: 

 

Gráfico 17. Potencia neta PSFV Coya. 

Es preciso destacar que al momento de la realización de la prueba de Pmax en la PSFV 

Pneta = 175,88 MW 
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Coya (enero 2023) aún no se encontraba en servicio el BESS Coya, el cual tuvo su primera 
energización en septiembre de 2023. Luego de realizar los cálculo y correcciones 
pertinentes, se obtuvieron en el “Informe de Potencia Máxima en Unidades Generadoras. 
21044-00-ES-IT-002.0” los siguientes parámetros para la PSFV Coya: 

 

Gráfico 18. Parámetros determinados para la PSFV Coya por I-SEP. 

A los valores de SSAA se hace le agregan los consumos de los servicios auxiliares de los 
inversores, totalizando: 

����� � ����� �� � �° ��� �� � ����� ��� 

����� � 0,00437 MW � 58 � 0,0120 MW � 0,7004 MW 

Finalmente, la nueva potencia máxima bruta resulta: 

� !"#� � ���#� � �$É!& � ����� 

����� � 177,5300 MW � 1,5100 MW � 0,7004 MW � 179,7404 MW 

4.3.1 Resumen de resultados 

En base a los cálculos presentados en las secciones precedentes y los registros 
operacionales, a continuación, se muestra el resumen de resultados: 

Tabla 8. Resumen de resultados descarga – Potencia Máxima BESS PSFV Coya. 

Parque 
Potencia Bruta  

[MW] 
SS.AA. 
[MW] 

Pérdidas en la 
central  
[MW] 

Potencia 
Neta 
[MW] 

PSFV Coya 179,7404 0,7004 1,5100 177,5300 

4.4. Resultados obtenidos prueba de BESS en descarga 

El miércoles 03/01/2024 se realizó el ensayo de potencia máxima del PSFV Coya, 
empleando como fuente primaria el sistema de almacenamiento BESS. Para esto se 
procede a operar el BESS en modo descarga con una consigna de potencia máxima. En la 
siguiente tabla se muestra la fecha y hora de realización de esta prueba: 

Tabla 9. Ensayos de potencia máxima – duración del ensayo. 

Fecha  03/01/2024 

Inicio de la prueba [hh:mm:ss] 21:30:00 

Finalización de la prueba [hh:mm:ss] 04:30:00 

Se presentan los resultados obtenidos para el periodo de duración del ensayo: 
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Gráfico 19. Potencia total generada por los inversores. Proceso de descarga. 

 

Gráfico 20. Potencia neta en el punto de conexión. Proceso de descarga. 

4.4.1 Potencia Neta 

Como puede visualizarse en el Gráfico 20 la potencia neta promedio inyectada en el punto 
de conexión fue de 134,8800 MW, por lo tanto: 

�'()* � 134,8800 MW 

4.4.2 Potencia Bruta 

Como puede observarse del Gráfico 19 la potencia promedio total generada por los 
inversores fue de 136,6860 MW. Este valor esta medido en bornes de BT de los inversores, 
por lo que ya está descontado el consumo de SSAA de cada inversor. De lo anterior la 
potencia bruta estará dada por la siguiente expresión: 

�+,-)* � �.'/ � �° ��� �� 0 ����� ��� 

�+,-)* � 136,6860 MW � 58 � 0,0120 MW � 137,3813 MW 

4.4.3 Potencia de los servicios auxiliares 

La Potencia de Servicios Auxiliares para esta condición operativa corresponde a la suma 
de los consumos propios del inversor en operación, los consumos del sistema BESS y los 
servicios auxiliares de la subestación: 
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����� � ����� �� � �° ��� �� � ����� ��� � �����  ��� 

 

En la siguiente tabla se muestra el consumo de SSAA de la subestación Palpana, el cual 
fue extraído de las mediciones de la subestación: 

Tabla 10. Consumo de SSAA de la SE Palpana. 

Timestamp P [MW] 

03-01-2024 21:00 0,0230 

03-01-2024 22:00 0,0270 

03-01-2024 23:00 0,0270 

04-01-2024 0:00 0,0260 

04-01-2024 1:00 0,0260 

04-01-2024 2:00 0,0250 

04-01-2024 3:00 0,0260 

04-01-2024 4:00 0,0250 

04-01-2024 5:00 0,0240 

De lo anterior el consumo promedio de la SE para el periodo de la prueba es de          
����� �� � 0,0254 MW.  

Para el cálculo del consumo de los servicios auxiliares del sistema BESS se realizó un 
cálculo de flujo de potencia con el modelo validado de la central como se muestra en el 
siguiente gráfico: 

 

Gráfico 21. Determinación del consumo de servicios auxiliares del sistema BESS. 

V
~

0.02904
0.0

0.027

0.02904
0.0

0.027

0.02904
0.0

0.027

0.02904

0.0
0.027

0.02904

0.0
0.027

0.02904

0.0
0.027

0.02904

0.0

0.027

0.02904

0.0

0.027

0.02904

-0.0

0.027

0.02904

-0.0

0.027

0.02904

0.0

0.027

0.02904

0.0

0.027

0.02904

-0.0
0.027

0.02904

0.0
0.027

0.02904
0.0

0.027

0.02904
-0.0

0.027

0.02904
0.0

0.027

0.02904
0.0

0.027

0.02904
0.0

0.027

0.02904
0.0

0.027

0.02904

0.0

0.027

0.02904

-0.0

0.027

0.02904

0.0

0.027

0.02904

0.0

0.027

0.02904

0.0

0.027

0.02904

-0.0

0.027

0.02904

-0.0
0.027

0.02904

0.0
0.027

0.02904

0.0
0.027

0.02541

0.0
0.036

0.354

-0.0
134.880..

-9.32709
-1.2

0.163

0.163

1.0

9.33603

0.081

-0.5

-4.66756

0.081

0.5

4.66847

-13.98351
-1.9

0.245

0.244
1.5

14.00060

-13.98299
-1.9

0.245

0.244
1.5

14.00293

-13.99023
-1.8

0.244

0.244

1.5
14.00205

-65.28132
-8.4

1.141

1.141

8.4
65.28373

-14.00046
-1.6

0.244

0.244
1.6

14.00136

-13.99492
-1.7

0.244

0.244
1.6

14.00055

-13.99280
-1.7

0.244

0.244
1.5

14.00216

-13.99198
-1.7

0.244

0.244
1.5

14.00294

-13.99425
-1.7

0.244

0.244
1.6

14.00105

-13.99825
-1.6

0.244

0.244

1.5

14.00215

-69.94341
-8.4

1.221

1.221

8.4
69.94618

-4.66847

-0.5
0.081

2.251
0.4

2.35661

2.224
0.4

2.32757

-4.66847

-0.5

0.081

2.251

0.4

2.35661

2.224

0.4

2.32757

-4.66847

-0.5
0.081

2.251
0.4

2.35661

2.224
0.4

2.32757

-4.66847
-0.5

0.081

2.251

0.4
2.35661

2.224

0.4
2.32757

0.162
-1.0

-9.33213

0.162
1.0

9.33607

-4.66848

-0.5

0.081

2.249
0.4

2.35661

2.222
0.4

2.32757

0.081
-0.5

-4.66789

0.081
0.5

4.66848

-4.66847

-0.5
0.081

2.250
0.4

2.35661

2.223
0.4

2.32757

-4.66846

-0.5

0.081

2.252

0.4

2.35661

2.225

0.4

2.32757

0.081

-0.5
-4.66761

0.081

0.5
4.66847

-4.66847

-0.5

0.081

2.251

0.4

2.35661

2.224

0.4

2.32757

-4.66848

-0.5

0.081

2.249
0.4

2.35661

2.222
0.4

2.32757

-4.66848

-0.5

0.081

2.249

0.4

2.35661

2.222

0.4

2.32757

0.081
0.5

4.66847

0.081
-0.5

-4.66773

-4.66847

-0.5

0.081

2.251

0.4

2.35661

2.224

0.4

2.32757

0.163
1.0

9.33634

0.163
-1.0

-9.33447

-4.66846

-0.5

0.081

2.252

0.4

2.35661

2.225

0.4

2.32757

0.163
1.0

9.33620

0.163
-1.0

-9.33369

0.163
-1.1

-9.33291

0.163
1.0

9.33617

0.081
0.5

4.66847

0.081
-0.5

-4.66787

-4.66847

-0.5

0.081

2.252

0.4

2.35661

2.225

0.4

2.32757

0.081
-0.5

-4.66771

0.081
0.5

4.66846

-4.66847

-0.5

0.081

2.250
0.4

2.35661

2.223
0.4

2.32757

2.35666

0.4
2.251

2.35665

0.4
2.251

2.35664
0.4

2.252

2.35664
0.4

2.253

2.35665
0.4

2.252

2.35664
0.4

2.252

2.35664
0.4

2.252

2.35663
0.4

2.253

2.35664
0.4

2.252

2.35666
0.4

2.251

2.35665
0.4

2.251

2.35665
0.4

2.252

2.35666
0.4

2.251

2.35666
0.4

2.251

2.35665
0.4

2.252

2.35665
0.4

2.252

2.35666

0.4

2.251

2.35665

0.4

2.252

2.35665

0.4

2.251

2.35665

0.4
2.252

0.00055
0.0

0.000

0.000

0.0
-0.00000

0.081
-0.5

-4.66759

0.081
0.5

4.66848

0.00000
0.0

0.000

0.163

-1.1
-9.33358

0.162

1.0
9.33608

2.35664

0.4
2.252

0.162
-1.0

-9.33446

0.162
1.0

9.33636

2.35664

0.4

2.253

2.35664

0.4

2.253

2.35666

0.4

2.251

2.35665
0.4

2.251

2.35664

0.4

2.252

2.35665

0.4

2.251

2.35665

0.4
2.252

2.35664

0.4
2.253

2.35665

0.4
2.252

2.35665

0.4
2.251

2.35666

0.4
2.250

-4.66846

-0.5

0.081

2.253

0.4

2.35661

2.226

0.4

2.32757

2.35665

0.4

2.251

2.35665

0.4
2.251

2.35665
0.4

2.251

0.02602
0.0

0.000

0.036

0.0
-0.02541

-4.66848

-0.5

0.081

2.249

0.4

2.35661

2.222

0.4

2.32757

2.35665

0.4

2.251

-4.66847

-0.5

0.081

2.250

0.4

2.35661

2.223

0.4

2.32757

-4.66847
-0.5

0.081

2.251

0.4
2.35661

2.224

0.4
2.32757

2.35665
0.4

2.251

2.35665
0.4

2.251

2.35664

0.4
2.253

2.35665

0.4

2.252

-4.66846

-0.5

0.081

2.252

0.4

2.35661

2.225

0.4

2.32757

2.35665

0.4

2.252

-4.66847

-0.5

0.081

2.251

0.4

2.35661

2.224

0.4

2.32757

2.35666

0.4

2.249

2.35666

0.4

2.250

2.35666

0.4

2.250

2.35666

0.4
2.250

2.35666

0.4

2.249

2.35667

0.4

2.249

2.35665

0.4
2.251

2.35665

0.4

2.250

2.35667

0.4

2.249

2.35667

0.4

2.249

2.35667

0.4

2.249

2.35665

0.4
2.251

2.35665

0.4
2.251

2.35666

0.4
2.251

2.35666

0.4

2.250

2.35667

0.4

2.249

2.35666

0.4

2.249

-134.88..

-0.0
0.354

2.361

16.9

135.224..

0.081

0.5

4.66847

0.081

-0.5

-4.66767

-4.66846
-0.5

0.081

2.253

0.4
2.35661

2.226

0.4
2.32757

-4.66847

-0.5

0.081

2.251
0.4

2.35661

2.224
0.4

2.32757

0.163

1.0

9.33613

0.163

-1.0

-9.33369

-4.66846
-0.5

0.081

2.252

0.4
2.35661

2.225

0.4
2.32757

-4.66847
-0.5

0.081

2.252

0.4
2.35661

2.225

0.4
2.32757

0.163
1.0

9.33582

0.163
-1.1

-9.33209

0.081
0.5

4.66847

0.081
-0.5

-4.66736

-4.66847

-0.5

0.081

2.251

0.4

2.35661

2.224

0.4

2.32757

-4.66846

-0.5

0.081

2.253

0.4

2.35661

2.225

0.4

2.32757

-4.66847

-0.5

0.081

2.251

0.4

2.35661

2.224

0.4

2.32757

0.163
1.0

9.33587

0.163
-1.1

-9.33259

-4.66847

-0.5

0.081

2.251
0.4

2.35661

2.224
0.4

2.32757

0.081
0.5

4.66847

0.081
-0.5

-4.66740

-4.66846

-0.5

0.081

2.252
0.4

2.35661

2.225
0.4

2.32757

33.3

1.01
-22.9

33.3

1.01
-22.9

33.3

1.01
-22.9

220.0
1.00

0.0

J17/J18

Pneta = 134,88 MW 

PSSAASE = 25,407 kW  

 0,0290429 MW  



 

 
 
 

Informe de determinación de Potencia Máxima – BESS PSFV Coya 29 

Del gráfico anterior se consideró una carga concentrada que representa los servicios 
auxiliares de la subestación (0,0254 MW) y una carga concentrada por cada centro de 
transformación (ITS) que representa el consumo del sistema BESS en ese centro de 
transformación (ver Gráfico 10). Luego se determinó que para la potencia neta (�'()* �

134,8800 MW) y la potencia total de los inversores medida (�.'/ � 58 �  2,3567 MW �

136, 6886 MW) la potencia total del sistema BESS resulta:  

�����  ��� �  29 � 0,0290 MW � 0,8410 MW 

Por lo tanto, la potencia total de los servicios auxiliares queda determinada como: 

����� � 0,02540 MW � 58 � 0,0120 MW � 0,8410 MW � 1,5616 MW  

4.4.4 Potencia de pérdidas de la central 

La potencia de pérdidas de la central se obtiene como la suma de las pérdidas del 
transformador de potencia de la central y las pérdidas en el sistema colector de media 
tensión (cables MT + transformadores de bloque de inversores). 

Además, debe descontarse el consumo de los SSAA. La expresión para el cálculo de la 
potencia de pérdidas de la central se muestra a continuación: 

��(,2 3('),*4 � �+,-)* 5 �'()* 5 ����� 

��(,2 3('),*4 � 137,3813 MW 5 134,88000 MW 5 1,5616 MW 

��(,2 3('),*4 � 0,9397 MW 

Este valor debe ser desagregado en los siguientes elementos: 

 Pérdidas en el transformador principal (Ptrafo). 

 Pérdidas en la red colectora de MT (Pcolector). 

En la Tabla 4 se presentan los valores de pérdidas en vacío y en carga del transformador 
de potencia, donde el valor de potencia de pérdidas en carga está referido a la potencia 
nominal del transformador, por lo que debe determinarse el valor de perdida para el estado 
de carga del ensayo. La expresión de pérdidas del transformador de potencia es el 
siguiente: 

�),*6� � ��789:8 � ��;87í= 

Para la determinación de la pérdida en el transformador de potencia se despacha el modelo 
desarrollado en PowerFactory de la central con el valor de potencia neta obtenido en el 
punto de conexión como se muestra en el gráfico siguiente: 

 

Gráfico 22. Determinación de la potencia de pérdida en el transformador de 
potencia. 
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De lo anterior la potencia de pérdida del transformador queda determinada como: 

�),*6� � ��789:8 � ��;87í= � 135,2250 MW 5 134,8800 MW � 0,3450 MW 

Por lo tanto, las pérdidas en la red colectora quedan determinadas por la siguiente 
expresión: 

�3�4(3)�, � ��(,2 3('),*4 5 �),*6� 

�3�4(3)�, � 0,9397 MW 5 0,3450 MW 

�3�4(3)�, � 0,5947 MW 

4.4.5 Resumen de resultados 

En base a los cálculos presentados en las secciones precedentes y los registros 
operacionales, a continuación, se muestra el resumen de resultados: 

Tabla 11. Resumen de resultados descarga – Potencia Máxima BESS PSFV Coya. 

Parque Potencia Bruta  
[MW] 

SS.AA. 
[MW] 

Pérdidas en la 
central  
[MW] 

Potencia 
Neta 
[MW] 

BESS     
PSFV Coya 137,3813 1,5616 0,9397 134,8800 

 

4.5. Resultados obtenidos prueba de BESS en carga 

El jueves 08/02/2024 se realizó la carga a potencia máxima del BESS Coya. Para ello, se 
consignó en el PPC una potencia de 30 MW, en función de la previsión de recurso disponible. 
De esta manera, el PPC gestiona la carga de las baterías intentando mantener la potencia 
en el POI.  

En el Gráfico 23 se observa el proceso de carga durante el día de la prueba: 

 

Gráfico 23. Potencia DC y SOC del BESS Coya durante el proceso de carga.  

En la siguiente tabla se muestra la fecha y hora de realización de esta prueba: 
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Tabla 12. Ensayos de potencia máxima (carga) – duración del ensayo. 

Fecha  08/02/2024 

Inicio de la prueba [hh:mm:ss] 09:25:00 

Finalización de la prueba [hh:mm:ss] 19:00:00 

Se presentan los resultados obtenidos para el periodo de duración del ensayo: 

 

Gráfico 24. Potencia total generada por los inversores. Proceso de carga. 

 

Gráfico 25. Potencia neta en el punto de conexión. Proceso de carga. 

4.5.1 Potencia Neta 

Como puede visualizarse en el Gráfico 25 la potencia neta promedio inyectada en el punto 
de conexión fue de 29,9000 MW, por lo tanto: 

�'()* � 29,9000 MW 
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4.5.2 Potencia Bruta 

Como puede observarse del Gráfico 24 la potencia promedio total generada por los 
inversores fue de 31,2737 MW. Este valor esta medido en bornes de BT de los inversores, 
por lo que ya está descontado el consumo de SSAA de cada inversor. De lo anterior la 
potencia bruta estará dada por la siguiente expresión: 

�+,-)* � �.'/ � �° ��� �� � ����� ��� 

�+,-)* � 31,2737 MW � 58 � 0,0120 MW � 31,9697 MW 

 

4.5.3 Potencia de los servicios auxiliares 

La Potencia de Servicios Auxiliares para esta condición operativa corresponde a la suma 
de los consumos propios del inversor en operación, los consumos del sistema BESS y los 
servicios auxiliares de la subestación: 

����� � ����� �� � �° ��� �� � ����� ��� � �����  ��� 

 

Al igual que en el caso de descarga, el consumo promedio de la SE para el periodo de la 
prueba es de ����� �� � 0,0254 MW.  

Para el cálculo del consumo de los servicios auxiliares del sistema BESS se realizó un 
cálculo de flujo de potencia con el modelo validado de la central como se muestra en el 
siguiente gráfico: 

 

Gráfico 26. Determinación del consumo de servicios auxiliares del sistema BESS. 

Pneta = 29,9000 MW 

PSSAASE = 0,0254 MW  

 0,0290 MW  
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Del gráfico anterior se consideró una carga concentrada que representa los servicios 
auxiliares de la subestación (0,0254 MW) y una carga concentrada por cada centro de 
transformación (ITS) que representa el consumo del sistema BESS en ese centro de 
transformación (ver Gráfico 10). Luego se determinó que para la potencia neta (�'()* �

29,9000 MW) y la potencia total de los inversores medida (�.'/ � 58 � 0,5392 MW �

31,2737 MW) la potencia total del sistema BESS resulta:  

�����  ��� �  29 � 0,0167 MW � 0,4845 MW 

 

Por lo tanto, la potencia total de los servicios auxiliares queda determinada como: 

����� � 0,02540 MW � 58 � 0,0120 MW � 0,4845 MW � 1,2059 MW  

 

4.5.4 Potencia de pérdidas de la central 

La potencia de pérdidas de la central se obtiene como la suma de las pérdidas del 
transformador de potencia de la central y las pérdidas en el sistema colector de media 
tensión (cables MT + transformadores de bloque de inversores). 

Además, debe descontarse el consumo de los SSAA. La expresión para el cálculo de la 
potencia de pérdidas de la central se muestra a continuación: 

��(,2 3('),*4 � �+,-)* 5 �'()* 5 ����� 

��(,2 3('),*4 � 31,2737 MW 5 29,9000 MW 5 1,2059 MW 

��(,2 3('),*4 � 0,1678 MW 

 

Este valor debe ser desagregado en los siguientes elementos: 

 Pérdidas en el transformador principal (Ptrafo). 

 Pérdidas en la red colectora de MT (Pcolector). 

En la Tabla 4 se presentan los valores de pérdidas en vacío y en carga del transformador 
de potencia, donde el valor de potencia de pérdidas en carga está referido a la potencia 
nominal del transformador, por lo que debe determinarse el valor de perdida para el estado 
de carga del ensayo. La expresión de pérdidas del transformador de potencia es el 
siguiente: 

�),*6� � ��789:8 � ��;87í= 

 

Para la determinación de la pérdida en el transformador de potencia se despacha el modelo 
desarrollado en PowerFactory de la central con el valor de potencia neta obtenido en el 
punto de conexión como se muestra en el gráfico siguiente: 
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Gráfico 27. Determinación de la potencia de pérdida en el transformador de 
potencia. 

De lo anterior la potencia de pérdida del transformador queda determinada como: 

�),*6� � ��789:8 � ��;87í= � 29,9949 MW 5 29,8987 MW � 0,0962 MW 

Por lo tanto, las pérdidas en la red colectora quedan determinadas por la siguiente 
expresión: 

�3�4(3)�, � ��(,2 3('),*4 5 �),*6� 

�3�4(3)�, � 0,1678 MW 5 0,0962 MW 

�3�4(3)�, � 0,0716 MW 

4.5.5 Resumen de resultados 

En base a los cálculos presentados en las secciones precedentes y los registros 
operacionales, a continuación, se muestra el resumen de resultados: 

Tabla 13. Resumen de resultados carga – Potencia Máxima BESS PSFV Coya. 

Parque Potencia Bruta  
[MW] 

SS.AA. 
[MW] 

Pérdidas en la 
central  
[MW] 

Potencia 
Neta 
[MW] 

BESS     
PSFV Coya 31,9697 1,2059 0,1678 29,9000 

 

 CONCLUSIONES 

Se determinó en base a los registros operacionales y cálculos que el PSFV BESS Coya 
puede generar una potencia bruta máxima de 137,3813 MW, entregando en el punto de 
conexión una potencia neta de 134,8800 MW cuando se opera con el sistema de 
almacenamiento BESS como fuente primaria en modo descarga. 

Por otra parte, el PSFV Coya puede generar una potencia bruta máxima de 31,9697 MW, 
entregando en el punto de conexión una potencia neta de 29,9000 MW mientras se 
encuentra cargando a potencia máxima el sistema BESS, directamente desde la producción 
solar. 

Los resultados finales se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 14. Parámetros de potencia Máxima del BESS PSFV Coya. 

Parque2 Modo 

Tiempo3 
carga/descarga 

 [hs] 

Potencia  
Máxima Bruta4  

[MW] 

SS.AA. 

 [MW] 

Pérdidas en la 
central 5 

[MW] 

Potencia Máxima 
Neta6 

[MW] 

PSFV Coya Solo PV - 179,7404 0,7004 1,5100 177,5300 

BESS PSFV Coya Carga 9,6 hs 31,9697 1,2059 0,1678 29,9000 

BESS Coya Descarga 4,3 hs 137,3813 1,5616 0,9397 134,8800 

 

 

 

 

 

2 Se muestran los modos de operación factibles dada la configuración actual de los controles, PPC y protecciones. Por diseño no se contempla la operación en modo carga del 
BESS desde la red ni el aporte conjunto PSFV+BESS hacia la red. 

3 Cabe señalar que el tiempo de descarga considerado, corresponde al período donde la curva de potencia se satura en subida y bajada, en torno a los 120 MW. En este 
período se corrobora la potencia máxima bruta y neta indicada la tabla. Por otro lado, el tiempo de carga varía en función de la consigna de potencia activa del PPC y la 
variación de la irradiancia durante el día, siendo el tiempo mínimo similar al de descarga. 

4 Para la prueba de PSFV Coya se encontraban disponibles 57 inversores. Para las pruebas del BESS Coya (carga y descarga), se encontraban los 58 inversores operativos. 

5 Este valor incluye las pérdidas del sistema colector de media tensión (MW) y del transformador de poder (MW). 

6 Inyectada en la barra de alta tensión (220 kV) del transformador de potencia de la S/E Palpana. 
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ANEXOS 

 DATOS DE ROUNDTRIP EFFICIENCY 
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