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1 INTRODUCCIÓN 

El presente reporte sirve como informe para la determinación del mínimo técnico del parque solar Tamango. 

Los lineamientos para la redacción del presente informe, así como la ejecución de las actividades realizadas en 

sitio, son tomados del documento “Anexo Técnico: Determinación de Mínimos Técnicos en Unidades 

Generadoras”, emitido por el CEN1. 

El PS Tamango, emplazado en la comuna de Retiro (Chile), es una instalación de generación fotovoltaica con 

potencia declarada de 40MW en el punto de interconexión. La planta está compuesta por 28 inversores 

fotovoltaicos, fabricados por Ingeteam, modelo Ingecon SUN 1640TL B630. La potencia nominal de los mismos 

es de 1637kVA (@ 30°C, 1000 m.s.n.m.), siendo su tensión de salida nominal 630V (línea-línea). 

Los inversores fotovoltaicos del parque solar Tamango se conectan a los devanados de baja tensión de los 

transformadores de bloque. Se tratan de transformadores de tres arrollamientos, cuyas especificaciones son 

23kV/0.63kV/0.63kV, 6,560MVA/3,280MVA/3,280MVA, 50Hz, grupo de conexión Dy11d0. Cada uno de los 

arrollamientos de 630V del transformador es conectado a dos inversores fotovoltaicos. Así, cada cabina o centro 

de transformación está compuesta por un transformador de bloque de 6,560 MVA y cuatro inversores 

fotovoltaicos, los que totalizan una potencia aparente de 6,548 MVA. El parque solar cuenta con un total de siete 

centros de transformación distribuidos a lo largo de tres alimentadores. 

Una red de media tensión, en nivel de 23kV, colecta la energía generada por el parque solar. La vinculación 

con el sistema eléctrico nacional se logra por medio de un único transformador principal de dos arrollamientos, 

cuyas especificaciones son 66kV/23kV, 58MVA, 50Hz, grupo de conexión YNd11. 

El punto de interconexión se asume en los devanados de alta tensión del transformador principal, a nivel de 

66kV. 

  

 
1 Disponible en internet: https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2015/06/Anexo-NT-Determinaci%C3%B3n-de-M%C3%ADnimos-
T%C3%A9cnicos-en-Unidades-Generadoras.pdf 

https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2015/06/Anexo-NT-Determinaci%C3%B3n-de-M%C3%ADnimos-T%C3%A9cnicos-en-Unidades-Generadoras.pdf
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2015/06/Anexo-NT-Determinaci%C3%B3n-de-M%C3%ADnimos-T%C3%A9cnicos-en-Unidades-Generadoras.pdf
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2 VISITA A SITIO 

2.1 Fecha y personal involucrado 
 

La Tabla 2-1 lista la fecha de los ensayos y el personal de Estudios Electromagnéticos afectado a la ejecución 

de las tareas en sitio. 

Personal Fecha Actividades 

P. Amoedo / S. Fredes 3 a 5 de julio de 2024 Ensayos de parámetros 
operacionales y VMD. 

Tabla 2-1: Cronograma de actividades realizadas en el parque solar Tamango. 

2.2 Equipamiento utilizado 
 

A continuación, se lista el instrumental utilizado para la ejecución de los ensayos. El certificado de calibración 

vigente del analizador se detalla en el anexo 6.1. 

Ítem Tipo Fabricante Modelo 

1 Analizador de redes Hioki PQ3100 

2 Sonda de corriente secundaria Hioki CT7126 

3 Sonda de corriente  Hioki CT7045 

Tabla 2-2: Instrumental utilizado para la ejecución de los ensayos en sitio. 

Las variables eléctricas medidas pueden, en ciertos casos, ser complementadas con la información provista 

por el SCADA del parque. 
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3 DATOS DE LA PLANTA 

Los datos de la planta provistos en la introducción (sección 1) son complementados con la información que 

se presenta en las próximas secciones. 

3.1 Diagramas unifilares 
 

Por la extensión de los planos, los diagramas unifilares de la instalación se presentan separadamente en dos 

partes: 

• Diagrama unifilar de media tensión (23kV), en el anexo 6.2, Fig. 6-2. Este plano muestra la disposición 

de los distintos centros de transformación en el sistema colector. El parque solar Tamango cuenta 

con tres alimentadores de 23kV. El alimentador uno cuenta con cuatro inversores, en tanto los 

alimentadores dos y tres cuentan con doce inversores cada uno.  

• Diagrama unifilar de alta tensión (66kV), en el anexo 6.3, Fig. 6-3 y Fig. 6-4. Estos planos detallan la 

disposición de las celdas de media tensión (23kV) y su interconexión con el transformador principal 

del parque (58MVA, 66kV/23kV) y la subestación elevadora Tamango. 

El punto de interconexión del parque solar Tamango se corresponde con los terminales de alta tensión del 

transformador principal (66kV/23kV), a nivel de 66kV. Este punto se encuentra ubicado en la subestación 

elevadora Tamango. La medición de potencia neta se lleva a cabo en dicho punto de medición. 

3.2 Datos de los paneles fotovoltaicos 
 

El parque fotovoltaico Tamango cuenta con dos tipos de paneles fotovoltaicos: 

• Trina Solar, de 655 y 660W, de tipo bifacial. 

• Canadian Solar, de 655 y 660W, de tipo bifacial. 

La hoja de especificaciones para los paneles Trina Solar se muestran en la Fig. 3-1 y Fig. 3-2, mientras que 

las de los paneles Canadian Solar se presentan en la Fig. 3-3 y Fig. 3-4. 

La distribución de los paneles fotovoltaicos se detalla a continuación: 

• Un string se compone de 30 paneles fotovoltaicos. 

• Cada caja se compone de 8 o 10 strings. 

• Cada inversor se compone de 9 cajas. 
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El parque totaliza 42.240 paneles de 655W y 31.560 paneles de 660W. La distribución de fabricantes es 

homogénea, existiendo un 50% de paneles fabricados por Canadian Solar y el restante 50% por Trina Solar. La 

potencia de corriente continua (bajo condiciones STC) totaliza 48,4968 MW. 
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Fig. 3-1: Hoja de datos del panel fotovoltaico Trina Solar. 
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Fig. 3-2: Hoja de datos del panel fotovoltaico Trina Solar (continuación). 
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Fig. 3-3: Hoja de datos del panel fotovoltaico Canadian Solar. 
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Fig. 3-4: Hoja de datos del panel fotovoltaico Canadian Solar (continuación). 
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3.3 Inversores fotovoltaicos 
 

La planta está compuesta por 28 inversores fotovoltaicos, fabricados por Ingeteam, modelo Ingecon SUN 

1640TL B630. La potencia nominal de los mismos es de 1637kVA (@ 30°C, 1000 m.s.n.m.), siendo su tensión de 

salida nominal 630V (línea-línea). 

Los inversores se agrupan de a cuatro por cada centro de transformación. En cada centro de transformación 

existe un transformador de bloque (6.56MVA, 23kV/0.63kV/0.63kV) de doble bobinado secundario. En cada 

bobinado secundario se conectan dos inversores. Una disposición simplificada de cada centro de transformación 

se muestra en la Fig. 3-5. Las especificaciones del transformador de bloque son presentadas en la sección 3.4. 

 

Fig. 3-5: Disposición simplificada de un centro de transformación. 

La hoja de datos del inversor fotovoltaico se presenta en la Fig. 3-6, Fig. 3-7 y Fig. 3-8. La solución comercial 

ofrecida por Ingeteam es un inversor dual, compuesto por dos inversores de 1637kVA c/u. Su curva de capacidad, 

medida en sus terminales de salida (630V), se muestra en la Fig. 3-9. A partir de esta última es posible indicar 

que el rango de potencia bruta para la operación de estos inversores fotovoltaicos es la siguiente: 

 

Parámetro Valor 

Potencia bruta mínima 0 kW 

Potencia bruta máxima 1637 kW 

Tabla 3-1: Rango de potencia bruta para el inversor Ingeteam. 
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Fig. 3-6: Hoja de datos del inversor Ingeteam 1640TL B630. 
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Fig. 3-7: Hoja de datos del inversor Ingeteam 1640TL B630 (continuación). 
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Fig. 3-8: Hoja de datos del inversor Ingeteam 1640TL B630 (continuación). 



Informe de Mínimo Técnico  

Parque Solar Tamango   

 

www.estudios-electromagneticos.com                                                                            pág. 16 No se autorizan copias del presente documento sin autorización de 
ESTUDIOS ELECTROMAGNETICOS 

 

Fig. 3-9: Curva de capacidad de los inversores Ingeteam 1640TL B630. 
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3.4 Transformador de bloque 
 

La Fig. 3-10 muestra la hoja de datos del transformador de bloque. El parque solar Tamango cuenta con siete 

centros de transformación, en el que en cada uno de ellos se encuentra dispuesto un transformador bloque. 

 

Fig. 3-10: Hoja de datos del transformador de bloque. 
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3.5 Transformador principal 
 

La Fig. 3-11 muestra los datos de placa del transformador principal del parque solar Tamango. 

 

Fig. 3-11: Datos de placa del transformador principal del parque fotovoltaico Tamango. 

3.6 Control conjunto de planta (PPC, power plant controller)  
 

3.6.1 Descripción  

El control conjunto de planta es un desarrollo de la empresa Ingeteam, modelo Ingecon Sun, versión 

Standard. Un diagrama esquemático del mismo se muestra en la Fig. 3-12, mientras que sus especificaciones 

generales pueden encontrarse en la Fig. 3-13.  

Este controlador recibe, por medio de los transformadores de medición emplazados en el punto de 

interconexión, los valores secundarios de tensión y corriente necesarios para el cómputo de las distintas variables 

eléctricas de interés. Estas mediciones sirven como retroalimentación o feedback para la implementación de los 

distintos sistemas de control a lazo cerrado que ofrece el equipo. 

PPC cuenta con dos sistemas de control para la interconexión del parque con la red eléctrica:  

• Un controlador de potencia activa.  

• Un controlador de potencia reactiva. 
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En lo que respecta a la potencia activa, el operador de la planta consigna un valor de potencia (en MW) que 

normalmente es indicado por su Centro de Control o de Despacho. Ante condiciones de irradiación solar 

suficiente, el PPC limita la potencia activa generada al valor consignado por el operador. Si la irradiación solar 

fuese reducida2, los inversores fotovoltaicos operan realizando MPPT (maximum power point tracking), 

alcanzando la máxima potencia según las condiciones actuales de irradiación.  

El control de potencia activa se complementa con un sistema de control de frecuencia, que permite aumentar 

o reducir la potencia activa generada por la planta ante variaciones de la frecuencia de la red.  

En cuanto al control de potencia reactiva, el operador cuenta con tres modos de operación como alternativa 

(sólo puede encontrarse operativo uno de ellos):  

• Potencia reactiva.  

• Factor de potencia.  

• Tensión.  

 

Fig. 3-12: Diagrama esquemático de la operación del PPC instalado en el PS Tamango. 

 
2 Es decir, una condición de irradiación tal que los inversores no pueden alcanzar el valor de potencia activa consignado por el 

operador. 
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Fig. 3-13: Especificaciones del PPC desarrollado por Ingeteam. 
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3.6.2 Filosofía de operación  

La filosofía de operación de la planta a partir del PPC se detalla a continuación.  

• El Centro de Despacho indica una consigna de potencia activa y/o reactiva al operador de la central. 

Esta consigna es indicada comúnmente en MW y/o MVAr.  

• El operador transcribe los valores indicados en su pantalla de control. Los valores ingresados se 

corresponden con los setpoints o referencias de los modos de control del PPC. Si fuese necesario, el 

operador puede modificar el modo de operación de potencia reactiva (siempre siguiendo las 

instrucciones establecidas por el Centro de Despacho).  

• El sistema de control del PPC, en forma automática, comunica a los inversores las consignas 

individuales de potencia activa y reactiva de forma de alcanzar los valores consignados en el punto 

de interconexión.  

La filosofía de operación de la planta es tal que el operador solamente debe transcribir los valores informados 

desde el Centro de Despacho en su pantalla de control.  

En ningún momento es necesario, ya sea en forma manual o automática, encender y/o apagar inversores 

para alcanzar las referencias de potencia indicadas por el Centro de Despacho. La forma de operación 

convencional (o entiéndase también como diaria) supone la operación en servicio de todos los inversores que 

componen el parque.  

El operador, por medio de su pantalla de control, tiene la posibilidad de encender y/o apagar inversores en 

forma controlada. No obstante, debe entenderse que esta capacidad es a los efectos de poder llevar adelante 

tareas de mantenimiento sobre los inversores y/o los centros de transformación, no debiendo considerarse a la 

misma como una forma de operación convencional de la planta.  

A partir de lo expresado en el último párrafo, es de importancia resaltar que los análisis, valores y tiempos 

calculados para los parámetros operacionales del parque solar Tamango en el presente informe se corresponden 

con su forma de operación convencional diaria: PPC en servicio con todas las unidades inversoras operativas y 

bajo su control centralizado.   
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3.7 Servicios auxiliares 
 

3.7.1 Parque fotovoltaico Tamango y Subestación Tamango 

Los servicios auxiliares de la planta fotovoltaica Tamango y la S/E Elevadora Tamango se toman de un 

transformador de servicios auxiliares 23kV/400V, 150kVA. Este transformador se alimenta desde una derivación 

en 23kV que se encuentra conectada a los devanados de media tensión del transformador principal 58MVA, 

66kV/23kV. 

Los consumos de servicios auxiliares son obtenidos mediante los medidores, marca SACI modelo AHM1, 

ubicados en el gabinete TDCA de la sala de control y protecciones. Uno de ellos mide los consumos de los 

servicios esenciales, mientras que el restante el de los servicios auxiliares no esenciales. El consumo total de los 

servicios auxiliares se logra por medio de la suma de los valores registrados por cada medidor. 

Las Fig. 3-12 y Fig. 3-13 muestran el registro fotográfico en terreno de los valores medidos por dichos 

medidores. Los valores informados por los equipos son valores secundarios y deben ser referidos a valores 

primarios (léase, reales) por medio de la relación de transformación de sus transformadores de medición. Siendo: 

• nPT: relación de transformación del transformador de tensión = 1 (conexión directa). 

• nCT: relación de transformación del transformador de corriente = 200A/5A = 40. 

La potencia, referida a valores primarios, resulta: 

𝑃𝑃𝑟𝑖𝑚 = 𝑛𝑃𝑇 . 𝑛𝐶𝑇 . 𝑃𝑆𝑒𝑐 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎 

Los valores resultantes para los servicios auxiliares se presentan en la Tabla 3-2. Estos valores reportados 

surgen de la suma de los valores reportados en la Fig. 3-12 y Fig. 3-13, afectados por la relación de 

transformación. 

 

Consumo promedio de servicios auxiliares 

Tensión media 399 V 

Potencia reactiva 3,316 kVAr 

Potencia activa 10,164 kW 

Tabla 3-2: Valor promedio de consumo de servicios auxiliares. 
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Fig. 3-12: Medidor servicios esenciales. 

 

 
Fig. 3-13: Medidor servicios no esenciales. 
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3.7.2 Inversores fotovoltaicos 

De acuerdo con lo informado por el fabricante Ingeteam en su hoja de datos (ver Fig. 3-8), los consumos de 

servicios auxiliares de un inversor dual 1640TL B630 son los siguientes: 

Tipo de consumo Potencia activa 

Consumo de SS.AA. con inversor 
F/S u operación nocturna 180W 

Consumo promedio de SS.AA. 
con inversor en operación 

4kW 

Tabla 3-3: Consumos de SS.AA. de inversores fotovoltaicos Ingeteam duales. 

Estos valores corresponden a la combinación de dos inversores de 1637kVA c/u. Así, el consumo individual 

de un único inversor se obtiene dividiendo por dos a estos valores, arrojando consumos bajo condición de fuera 

de servicio y en operación de 90W y 2kW por inversor individual, respectivamente. 
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4 ENSAYOS EN SITIO 

A continuación, se presentan los ensayos realizados, separándose en dos categorías: ensayo sobre un 

inversor individual y ensayo a nivel de planta. 

4.1 Pruebas de mínimo técnico a nivel de planta 
 

4.1.1 Mediciones realizadas 

La medición de las principales variables de la planta se realiza en el punto de interconexión del parque 

Tamango, en alta tensión (66kV). El instrumental utilizado corresponde al analizador de redes detallado en la 

Tabla 2-2, el cual se conecta a los lazos secundarios de los transformadores de potencial y corriente existentes 

en la subestación. La operación del parque se realiza desde el control conjunto de planta. 

4.1.2 Metodología de la prueba 

La metodología de la prueba se basa en la operación centralizada del parque solar Tamango por medio de 

su control conjunto de planta. Para la determinación del mínimo técnico, se consigna el valor mínimo de 

consigna de potencia activa en el punto de interconexión dado por el PPC. El rango de ajuste de dicha variable 

se encuentra especificado por la Tabla 4-1. Así, ésta especifica el rango de valores permitidos de potencia neta 

generada por el parque solar Tamango, medido en su punto de interconexión con el SEN (en la S/E Tamango, 

66kV) 

Parámetro Valor [MW] 

Ref. mínima de potencia activa del PPC 0,50 

Ref. máxima de potencia activa del PPC 40,00 

Tabla 4-1: Rango de ajuste de la consigna de potencia activa del parque solar Tamango. 

De esta manera, la determinación de los parámetros asociados al funcionamiento a mínimo técnico se 

calculan a partir de la operación del parque en 0,5MW. El plazo de tiempo utilizado es de quince minutos. 

4.1.3 Tendencias registradas 

La Fig. 4-1 constituye la tendencia registrada durante la prueba de determinación de mínimo técnico. Tal 

como se comentó en la sección 4.1.2, la prueba consiste en la operación del parque a 0,5MW (siendo éste el 

mínimo establecido en el control conjunto de planta) por el plazo de quince minutos corridos. 
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La tendencia presentada corresponde a la medición directa de la potencia activa neta del parque, medida en 

el punto de interconexión por medio del analizador de redes listado en la Tabla 2-2.  

 

Fig. 4-1: Potencia activa neta medida en el punto de interconexión (66kV). 

 

Parámetro Valor [MW] 

Potencia activa neta mínima, medida en Tamango 66kV 0,4380 

Tabla 4-2: Valor medio de la potencia activa neta y bruta en el intervalo de prueba de mínimo técnico. 

 

4.1.4 Cálculo de SS.AA. 

El consumo de potencia consumida por los SS.AA. se computa como la suma de aquellos SS.AA. asociados a 

la operación de la S/E Tamango y los consumos propios para la operación de los inversores fotovoltaicos. Esto 

fue detallado en las secciones 3.7.1 y 3.7.2, respectivamente. Así, el consumo total de SS.AA. resulta: 

 

𝑃𝑆𝑆.𝐴𝐴. = 𝑃𝑆𝑆.𝐴𝐴.  𝑆/𝐸 𝑇𝑎𝑚𝑎𝑛𝑔𝑜 + 𝑛. 𝑃𝑆𝑆.𝐴𝐴.  𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 = 10,164 𝑘𝑊 + 28 𝑥 2𝑘𝑊 = 66,164 𝑘𝑊 
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4.1.5 Estimación de pérdidas y potencia activa bruta 

La presente sección tiene como objetivo determinar las distintas pérdidas de la central y la potencia activa 

bruta requerida para alcanzar la potencia neta mínima presentada en la Tabla 4-2. La distribución de la 

generación en múltiples unidades inversoras imposibilita la medición de la potencia activa bruta en forma 

directa. 

Con el objetivo de determinar los restantes parámetros requeridos por el anexo técnico, se lleva a cabo un 

proceso de análisis sobre la base de datos desarrollada del PS Tamango en el software DigSilent PowerFactory. 

Esta base de datos contempla la representación detallada del sistema colector de media tensión y los centros 

de transformación. El desarrollo de la base de datos se hace en base a información suministrada por el fabricante 

de los distintos equipos, así como de información de ingeniería de detalle de la planta suministrada por el 

constructor. 

Para la estimación de los parámetros se lleva a cabo un estudio de flujo estático ajustando el despacho de 

los inversores fotovoltaicos para alcanzar la operación de la central fotovoltaica Tamango en el valor de potencia 

mínimo obtenido. El estudio asume una operación a factor de potencia unitario en el punto de interconexión, 

mientras que la tensión del punto de interconexión se encuentra a valor nominal (66kV). El estudio arroja los 

resultados que se resumen en la Tabla 4-3. 

Punto Variable Valor 

Punto de interconexión 
(66kV) 

Tensión 66 kV 

Potencia activa 0,4380 MW 

Potencia reactiva 0,0 MVAr 

Inversor (630V) 
Potencia activa 20,49 kW 

Potencia reactiva -7,25 kVAr 

Tabla 4-3: Resultados del estudio de flujo basado en potencia activa neta mínima. 

La potencia de pérdidas de la central, asociada a las pérdidas del sistema colector de media tensión, 

transformadores de bloque y principal, se puede estimar por medio de la resolución de la siguiente ecuación 

algebraica: 

𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎 = 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 − 𝑃𝑆𝑆.𝐴𝐴. − 𝑃𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 
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La potencia bruta se calcula como la multiplicación entre la potencia activa generada por un inversor (dato 

extraíble de la Tabla 4-3) y el número total de inversores: 

𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 = 𝑛. 𝑃𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 = 28 𝑥 20,49𝑘𝑊 = 0,5737 𝑀𝑊 

La potencia consumida por los SS.AA. se compone de la suma de dos componentes: los consumos propios 

de cada inversor y los de la subestación Tamango. 

𝑃𝑆𝑆.𝐴𝐴. = 𝑛 . 𝑃𝑆𝑆.𝐴𝐴.  𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 +  𝑃𝑆𝑆.𝐴𝐴.  𝑆/𝐸 = 28 𝑥 2𝑘𝑊 + 10,164𝑘𝑊 = 66,164𝑘𝑊 

Este valor resulta independiente de la potencia máxima declarada. 

De esta manera, la potencia de pérdidas en la red colectora resulta, en cada caso: 

𝑃𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 = 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 − 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎 − 𝑃𝑆𝑆.𝐴𝐴. = 0,5737𝑀𝑊 − 0,4380𝑀𝑊 − 66,164𝑘𝑊 = 0,0695𝑀𝑊 

La potencia de pérdidas en la red colectora se distribuye según lo informado en la Tabla 4-4. La clasificación 

de las potencias de pérdidas se realiza a través de la base de datos realizada en DigSilent Power Factory ya que 

no resulta posible discriminar – a partir de mediciones en campo – las pérdidas en la red colectora. 

 

Tipo de pérdida Valor [MW] 

Red colectora (conductores) ~ 0 

Transformadores de bloque 0,0461 

Transformador principal 0,0234 

Total 0,0695 

Tabla 4-4: Distribución de la potencia de pérdidas en la red colectora del PS Tamango ante condición de mínimo técnico. 
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4.2 Pruebas de mínimo técnico a nivel de inversor fotovoltaico 
 

4.2.1 Mediciones realizadas 

La presente sección reporta las tareas realizadas para la determinación del mínimo técnico de un inversor 

individual de la planta fotovoltaica Tamango. 

La medición de las principales variables del inversor se realiza en sus terminales de salida, en 630V. El 

instrumental utilizado corresponde al analizador de redes detallado en la Tabla 2-2, el cual se conecta en forma 

directa a los terminales de baja tensión del inversor (sin necesidad de utilizar transformadores de medición). La 

operación del inversor se realiza en forma local con asistencia de personal técnico del fabricante. 

Es importante resaltar que los resultados de los tiempos y/o valores obtenidos para un inversor individual 

son puramente informativos y que no están asociados a la forma de operación convencional o diaria con que 

cuenta la central. Los parámetros operacionales que corresponden al real funcionamiento de la planta según su 

filosofía vigente son los presentados en la sección 4.1. 

4.2.2 Metodología de la prueba 

La metodología de la prueba se basa en la operación individual del inversor desde su panel de control local. 

Para la determinación del mínimo técnico, se consigna el valor mínimo de referencia de potencia activa. El rango 

de ajuste de dicha variable se encuentra especificado por la Tabla 4-1. La base corresponde a la potencia nominal 

del inversor, siendo ésta equivalente a 1637kVA. 

Parámetro Valor [%] 

Ref. mínima de potencia activa del inversor 0 

Ref. máxima de potencia activa del inversor 100 

Tabla 4-5: Rango de ajuste de la consigna de potencia activa de los inversores. 

El plazo de tiempo establecido para esta prueba es de quince minutos. 

4.2.3 Tendencias registradas 

La Fig. 4-2 representa la tendencia registrada durante la prueba de determinación de mínimo técnico del 

inversor. La duración de la prueba es de quince minutos corridos. 
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Fig. 4-2: Potencia activa bruta medida en el inversor fotovoltaico (630V). 

El valor promedio de potencia activa en el plazo de duración de la prueba se reporta en la Tabla 4-6. 

Parámetro Valor [kW] 

Potencia activa bruta, medida en 630V (PMIN) 4,85 

Tabla 4-6: Valor medio de la potencia bruta en el intervalo de prueba de mínimo técnico. 

4.2.4 Cálculo de SS.AA. 

El consumo de potencia consumida por los SS.AA. del inversor corresponde al valor informado por el 

fabricante en su hoja de datos y detallado en la Tabla 3-3. Así, se tiene que dicho parámetro resulta: 

𝑃𝑆𝑆.𝐴𝐴. = 2𝑘𝑊 

4.2.5 Cálculo de pérdidas en la central 

No corresponde el cómputo de pérdidas en la central para el caso de un inversor fotovoltaico ya que el 

análisis se realiza en terminales de baja tensión (630V). Al proceder de esta manera, las pérdidas en 

transformadores y en el sistema colector quedan fuera del análisis. Así, se tiene que para un inversor individual: 

 𝑃𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 = 0 𝑘𝑊 
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5 RESUMEN DE RESULTADOS 

5.1 A nivel de planta 
 

La Tabla 5-1 muestran el resumen de los parámetros determinados para la operación en mínimo técnico de 

la central fotovoltaica Tamango bajo su forma de operación convencional, esto es, todos sus inversores 

fotovoltaicos en servicios y controlados, en forma centralizada, por el PPC. 

Central   
Mínimo Técnico 

[MW] 
  

SS/AA 

[MW] 
  

Pérdidas en la 

Central (5) [MW] 
  

Potencia Mínima 

Neta (6) [MW] 

PS Tamango 
  

0,5737 (1) 

 
0,0662 (2) 

 
0,0695 (3) 

 
0,4380 (4) 

Tabla 5-1: Resumen de parámetros de mínimo técnico para el PFV Tamango. 

Notas:  

(1) Considera la operación de la central en la condición mencionada en la observación 1.  

(2) Valor corresponde a la suma de los SS/AA (comunes a la central) y los consumos propios de todos los 

centros de transformación en operación.  

(3) Valor corresponde a la suma de las pérdidas en los transformadores elevadores de la central (MW) y a las 

pérdidas en el sistema colector de media tensión (MW) en la condición de mínima inyección estable.  

(4) Potencia inyectada en el lado de alta tensión de los transformadores elevadores.  

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

(MW). Deben considerar 4 decimales.  

(6) Inyectada en la barra de alta tensión (66 kV) del transformador de potencia de la S/E Tamango. 
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5.2 A nivel de inversor  
 
La Tabla 5-2 muestra el resumen de los parámetros determinados para la operación en mínimo técnico de 

uno de los inversores de la central fotovoltaica Tamango. Se aclara que los parámetros aquí reportados son a 

título informativo, en función de que la forma de operación convencional de la planta será por medio de su 

control conjunto, siendo los verdaderos parámetros operativos los que fuesen presentados en la sección 5.1. 

 

Central   
Mínimo Técnico 

[kW] 
  SS/AA [kW]   

Pérdidas en la 

Central (5) [kW] 
  

Potencia Mínima 

Neta (6) [kW] 

PS Tamango 
  

4,85 (1) 

 
2,00 (2) 

                  
N/A (3) 

 
2,85 (4) 

Tabla 5-2: Resumen de parámetros de mínimo técnico para un inversor del PS Tamango. 
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6 ANEXOS 

6.1 Certificado de calibración de analizador de redes Hioki PQ3100 

 

Fig. 6-1: Certificado de calibración de instrumental utilizado.



 

 

6.2 Diagrama unifilar de media tensión (23kV) 

 

Fig. 6-2: Diagrama unifilar de media tensión, sistema colector. 



 

 

6.3 Diagrama unifilar de celdas de media tensión y alta tensión (66kV) 

 

Fig. 6-3: Diagrama unifilar de alta tensión, incluyendo a la subestación elevadora Tamango. 



 

 

 

Fig. 6-4: Diagrama unifilar de celdas de media tensión. 


