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SECCIÓN PRINCIPAL 

 INTRODUCCIÓN 

En el presente informe se exhiben los resultados obtenidos en los ensayos de campo 
realizados en el Parque Eólico Kallpa (Lomas de Tal Tal), durante el día 08 de enero de 
2025, en relación al proceso de determinación de la potencia máxima de la planta. 

1.1. Definiciones y nomenclatura 

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

 

Gráfico 1. Sistema equivalente de un parque eólico. 

1) Generador equivalente: Representa la suma de los aportes de potencia activa de los 
aerogeneradores individuales. 

2) Pérdidas en sistema colector del parque (Pcolector): Corresponde a las pérdidas 
del sistema colector del parque eólico, principalmente en el circuito colector de media 
tensión, y en los transformadores de bloque de cada aerogenerador. 

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 
aerogeneradores. 

4) Barra de media tensión (MT): Corresponde a la tensión en el lado de baja tensión 
del transformador de poder del parque eólico. 

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

parque eólico. 

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

transformador de poder del parque eólico. 

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

8) Sistema Eléctrico Nacional (SEN). 
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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 de los aerogeneradores 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” y los lineamientos de la Guía Técnica DCO 
N°01-2024 “Recomendaciones para la elaboración de los Informes de Determinación de 
Parámetros Operacionales de Unidades Generadoras Renovables no Convencionales y 
Sistemas de Almacenamiento de Energía”.  

En particular es de aplicación el Artículo 39 del ANEXO TÉCNICO de la NTSyCS “Potencia 
Máxima en unidades generadoras cuya fuente es renovable no convencional sin capacidad 
de regulación” del TÍTULO VIII – CENTRALES CUYA FUENTE ES RENOVABLE NO 
CONVENCIONAL” al tratarse de una planta de ERNC sin capacidad de almacenamiento de 
energía. En tal sentido, 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. 

 DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES 

2.1. Descripción general de la planta 

El Parque Eólico Kallpa (parte del proyecto Lomas de Taltal) se ubica en la comuna de 
Taltal, en la Región de Antofagasta, aproximadamente a 140 km de la ciudad de Taltal y a 
250 km de Antofagasta, en una superficie aproximada de 3,114 hectáreas.  

Está constituido por cincuenta y siete (57) aerogeneradores marca Goldwind, modelo 5S, 
de 6 MW de capacidad nominal y 900 V de tensión de operación nominal, totalizando una 
potencia instalada de 342 MW. 

La red colectora del Parque Eólico Kallpa está compuesta por diecinueve circuitos colectores 
en media tensión (MT), alimentadores en 33 kV que colectan la potencia generada por los 
aerogeneradores del parque.  En cada uno de los 19 circuitos colectores se conectan 3 
aerogeneradores. Adicionalmente, el parque cuenta con 2 alimentadores dedicados a 
bancos de condensadores de 2x17 MVAr de capacidad cada uno. Los alimentadores se 
conectan a la barra de 33 kV de la S/E Elevadora Kallpa, se realiza la conexión dos 
transformadores de potencia de relación 33/220 kV de 200 MVA de potencia aparente 
nominal y conexión YNd1. El lado de 220 kV del transformador de potencia corresponde al 
punto de interconexión (POI) del parque con el sistema. 
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En el Gráfico 2 se muestra una imagen de la ubicación geográfica del parque. Luego, en el 
Gráfico 3 se observa el diagrama unilineal de la interconexión con el sistema y en el Gráfico 
4, Gráfico 5, Gráfico 6 y Gráfico 7 se muestra el sistema colector del parque. 

 

Gráfico 2. Ubicación PE Kallpa (Lomas de Tal Tal). 
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Gráfico 3. Diagrama Unilineal de interconexión con el sistema. 

Punto de medición 
P1 (Potencia Neta) 
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Gráfico 4. Esquema unifilar del circuito colector 1. 

Punto de medición 
P3 (SSAA) 
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Gráfico 5. Esquema unifilar del circuito colector 2. 
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Gráfico 6. Esquema unifilar del circuito colector 3. 

Punto de medición 
P3 (SSAA) 
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Gráfico 7. Esquema unifilar del circuito colector 4
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2.2. Datos de los aerogeneradores 

El parque eólico Kallpa cuenta con 57 aerogeneradores marca Goldwind, modelo 5S, de 6 
MW de capacidad nominal y 900 V de tensión de operación nominal, cuyas características 
técnicas se muestran en la siguiente figura: 
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Gráfico 8. Características generales de los aerogeneradores. 

La curva de capabilidad de los aerogeneradores se muestra a continuación: 

 

Gráfico 9. Curva de capabilidad de los aerogeneradores vs la curva normativa. 

2.3. Datos de los transformadores de unidad 

La instalación cuenta con 57 transformadores de bloque con una potencia de 6,2 MVA. 
Estos transformadores elevan la tensión e inyectan la potencia generada de los 
aerogeneradores hacia la red colectora de media tensión. Los datos técnicos se detallan a 
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continuación: 

Tabla 1. Datos técnicos de los transformadores de bloque. 

 

2.4. Datos del transformador de potencia 

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

Tabla 2. Datos técnicos del transformador de potencia. 
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2.5. Características del sistema colector 

Tabla 3. Datos técnicos de los cables del sistema colector. 
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2.6. Banco de capacitores 

El parque cuenta con dos bancos de capacitores shunt de 2x17 MVAr, uno en cada barra 
de 33 kV. El Gráfico 10 detalla el conexionado interno de cada banco. 

 

Gráfico 10. Conexión del banco de capacitores shunt 2x17 MVAr. 

Cada paso es independiente, por lo que el parque puede maniobrar los 4 pasos de 17 MVAr 
en total. 

2.7. Reactor zigzag 

Tabla 4. Datos técnicos del reactor zigzag. 

 

 ANTECEDENTES DE UNIDADES DE SIMILARES 
CARACTERÍSTICAS 

El PE Kallpa presentó parámetros de desempeño equivalentes a parques fotovoltaicos de 
similares características, como los mencionados a continuación1: 

 Parque Eólico Punta de Talca (Potencia máxima bruta = 80,4664 MW). 

 Parque Eólico Puelche Sur (Potencia máxima bruta = 160,0000 MW). 

 Parque Eólico Llanos del Viento (Potencia máxima bruta = 160,0000 MW). 

 

 

1 https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/unidades-generadoras 
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 ENSAYOS REALIZADOS 

4.1. Descripción de las pruebas 

El ensayo se realizó en un lapso en el cual el recurso primario se mantuvo 
aproximadamente invariable, en las condiciones más cercanas a las nominales posibles, 
en cumplimiento con el Artículo 39 “Potencia Máxima en unidades generadoras cuya fuente 
es renovable no convencional sin capacidad de regulación” al tratarse de una planta de 
ERNC sin capacidad de almacenamiento de energía. La potencia máxima se obtuvo a partir 
de registros de operación y mediciones del recurso natural que incide en esta tecnología 
durante el día 08/01/2025, incluyendo los antecedentes técnicos y los cálculos usados para 
obtener el valor. Para la prueba de Potencia Máxima realizada, se reportan los valores de 
potencia según el formato2 de la siguiente tabla de resultados: 

Tabla 5. Tabla resumen de valores a presentar. 

Parque  
Potencia 

Bruta 
[MW] 

SS.AA. 
[MW] 

Pérdidas en la 
central  
[MW] 

Potencia 
Neta 
[MW] 

PE 
Kallpa 

(1) (2) (3) (4) 

(1) Potencia Bruta: Corresponde a la suma del aporte de potencia activa de todos los 
aerogeneradores del PE Kallpa en el lado de BT. 

(2) SS.AA.: Corresponde al consumo de servicios auxiliares de la central 
(Aerogeneradores + SE Kallpa 220 kV). 

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

(4) Potencia Neta: Es la potencia neta inyectada en el punto de conexión la planta, 
que para el caso del PE Kallpa es la barra de AT de la SE Kallpa 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 1 segundo a 
nivel AT y 6 segundos a nivel turbina. 

4.3. Resultados obtenidos 

El día 08/01/2025 se realizó el ensayo de Potencia Máxima en condiciones de máximo 
recurso disponible y con la totalidad de las unidades en servicio. En la siguiente tabla se 
muestra la fecha y hora de realización de esta prueba: 

 

 

2 Guía Técnica DCO N°01-2024: “Recomendaciones para la elaboración de los Informes de Determinación de 
Parámetros Operacionales de Unidades Generadoras Renovables no Convencionales y Sistemas de 
Almacenamiento de Energía” 
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Tabla 6. Ensayos de potencia máxima – período evaluado. 

Fecha  08/01/2025 

Inicio de la prueba [hh:mm:ss] 16:00:00 

Finalización de la prueba [hh:mm:ss] 21:00:00 

Durante este período, se seleccionó el mejor intervalo de 15 minutos para la evaluación de 
la potencia máxima registrada en el parque. Se presentan los resultados obtenidos para el 
periodo de duración del ensayo: 

 

Gráfico 11. Velocidad del viento promedio durante la prueba 

 

Gráfico 12. Potencia total generada por las turbinas (Pbruta) 
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Gráfico 13. Potencia total generada por las turbinas (Pbruta). Detalle. 

Del Gráfico 13 se obtiene una potencia suma en las turbinas de 332,6625 MW: 

������ � 332,6625  MW 

Por otro lado, se registró una potencia neta en el punto de conexión de 327,4821 MW: 

����� � 327,4821 MW 

4.3.1 Determinación del consumo de servicios auxiliares 

Se registró la potencia de los Servicios Auxiliares de la planta, durante varios días de 
operación, evidenciándose que se mantienen relativamente constantes a lo largo de los 
días (Gráfico 14). 

 

 

Gráfico 14. Potencia de Servicios Auxiliares 
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Se determinó una potencia de servicios auxiliares promedio de 0,0374 MW: 

����� �� � 0,0374 MW  

4.3.1 Potencia de pérdidas de la central 

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

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: 

����� ������� � ������ � ����� � ����� 

����� ������� � 332,6625 MW � 327,4821 MW � 0,0374 MW 

����� ������� � 5,1429 MW 

Este valor debe ser desagregado en los siguientes elementos: 

 Pérdidas en el transformador principal (Ptrafo). 

 Pérdidas en la red colectora de MT (Pcolector). 

La expresión de pérdidas del transformador de potencia es el siguiente: 

���� ! � ��"#$%# & ��'#"í) 

Para la determinación de la pérdida en los transformadores de potencia se despachó 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 15. Determinación de la potencia de pérdida en el transformador de 
potencia. 

De lo anterior la potencia de pérdida del transformador queda determinada como: 
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���� ! � ��"#$%# & ��'#"í) � 155,4781 MW & 172,7931 MW � 155,1143 MW � 172,3678 MW 

���� ! � 0,7891 MW 

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

��!����!� � ����� ������� � ���� ! 

��!����!� � 5,1429 MW � 0,7891 MW 

��!����!� � 4,3538 MW 

Tabla 7. Resumen de resultados Potencia Máxima Medida 

Parque Potencia Bruta  
[MW] 

SS.AA. 
[MW] 

Pérdidas en la 
central  
[MW] 

Potencia 
Neta 
[MW] 

PE Kallpa 332,6625 0,0374 5,1429 327,4821 

4.3.2 Correcciones a la potencia máxima medida 

Los aerogeneradores del parque alcanzan su potencia máxima para velocidades de viento 
entre 13,5 y 18 m/s, de acuerdo con el detalle de su curva de viento-potencia 
(CARACTERÍSTICAS DE LAS INSTALACIONES). Durante los 15 minutos de evaluación de 
la potencia máxima medida, se registraron velocidades de viento dispares entre las 
distintas unidades, entre 10 y 18 m/s aproximadamente (Gráfico 16). Esto se debe a la 
progresión del viento en la extensión del parque, lo cual genera zonas con distintas 
velocidades y dirección de viento. 

 

Gráfico 16. Velocidad del viento a nivel turbina. 

Por otro lado, se observa en el Gráfico 17 y Gráfico 18 que todas las turbinas alcanzaron, 
durante la ventana de 15 minutos, su potencia máxima (6 MW), aunque no necesariamente 
en forma simultánea. 
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Gráfico 17. Potencia erogada por los aerogeneradores durante las pruebas. 

 

Gráfico 18. Potencia en función del viento para todas las unidades. 

Esto se representa mejor en el Gráfico 19, en donde se muestra en el eje horizontal el 
tiempo de registro y en el eje vertical cada aerogenerador individualmente identificado por 
su nombre. En la escala de colores, se representa la potencia activa para cada instante de 
tiempo y para cada aerogenerador; colores claros indican potencia cercana a la nominal y 
oscuros, por debajo de la nominal. De esta manera, se aprecia la dispersión de potencia 
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máxima entre unidades y en el tiempo, producto de la extensión geográfica del parque y 
la velocidad del viento a lo largo del mismo. 

 

Gráfico 19. Simultaneidad de potencia por turbina. 

En los ANEXOS, Potencia registrada en unidades durante las pruebas se detalla el gráfico 
de potencia en función de la velocidad del viento para todas las unidades en forma 
separada. Dado que se evidenció que todas las unidades son capaces de alcanzar su 
potencia máxima en concordancia con su curva de potencia en función del viento, y que 
las características del parque, en particular su gran extensión geográfica, genera 
condiciones de variabilidad del viento en el tiempo, se realizó la corrección de la potencia 
máxima bruta registrada considerando las potencias promedio de cada unidad para una 
velocidad de viento entre 13,5 y 18 m/s en forma simultánea: 

 

Gráfico 20. Potencias promedio para viento entre 13,5 y 18 m/s. 
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Tabla 8. Potencia promedio corregida en WTGs 

WTG 
Potencia 
Promedio 

[MW] 

B01 6,0932 

B02 6,0688 

B03 6,0433 

B04 6,0376 

B05 6,0489 

B06 6,0726 

B07 6,0450 

B08 6,0379 

B09 6,0477 

B10 6,0298 

B11 6,0575 

B12 6,0346 

B13 6,0563 

B14 6,0436 

B15 6,0327 

B16 6,0553 

B17 6,0481 

B18 6,0426 

B19 6,0462 

B20 6,0304 

B21 6,0631 

WTG 
Potencia 
Promedio 

[MW] 

B22 6,0321 

WTG02 6,0370 

WTG03 6,0387 

WTG06 6,0650 

WTG07 6,0266 

WTG13 6,0293 

WTG14 6,0398 

WTG15 6,0584 

WTG18 6,0391 

WTG21 6,0298 

WTG23 6,0478 

WTG24 6,0634 

WTG25 6,0867 

WTG27 6,0578 

WTG28 6,0276 

WTG29 6,0287 

WTG31 6,0599 

WTG34 6,0299 

WTG35 6,0599 

WTG37 6,0605 

WTG38 6,0990 

WTG 
Potencia 
Promedio 

[MW] 

WTG39 6,0636 

WTG40 6,0670 

WTG41 6,0338 

WTG42 6,0329 

WTG43 6,0246 

WTG44 6,0460 

WTG45 6,0361 

WTG47 6,0823 

WTG48 6,0616 

WTG49 6,0500 

WTG51 6,0370 

WTG53 6,0491 

WTG54 6,0259 

WTG56 6,0378 

WTG58 6,0376 

 

 

 

Resultado una potencia bruta corregida de 344,7376 MW. Para la determinación de la 
potencia neta corregida y las pérdidas en los transformadores de potencia se despachó el 
modelo desarrollado en PowerFactory de la central con el valor de potencia bruta corregida 
como se muestra en el gráfico siguiente: 

 

Gráfico 21. Determinación de la potencia neta corregida y pérdidas en 
transformadores. 
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Con lo cual resulta una potencia neta corregida de: 

����� � 339,1010 MW 

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

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: 

����� ������� � ������ � ����� � ����� 

����� ������� � 344,7376 MW � 339,1010 MW � 0,0374 MW 

����� ������� � 5,5992 MW 

Este valor debe ser desagregado en los siguientes elementos: 

 Pérdidas en el transformador principal (Ptrafo). 

 Pérdidas en la red colectora de MT (Pcolector). 

La expresión de pérdidas del transformador de potencia es el siguiente: 

���� ! � ��"#$%# & ��'#"í) 

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

���� ! � ��"#$%# & ��'#"í) � 161,0049 MW & 178,9329 MW � 160,6196 MW � 178,4814 MW 

���� ! � 0,8368 MW 

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

��!����!� � ����� ������� � ���� ! 

��!����!� � 5,5992 MW � 0,8368 MW 

��!����!� � 4,7624 MW 
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 CONCLUSIONES 

Se determinó en base a los registros operacionales y cálculos que el PE Kallpa puede 
generar una potencia bruta máxima de 344,7376 MW, entregando en el punto de 
conexión una potencia neta de 339,1010 MW. 

Tabla 9. Parámetros de Potencia Máxima (corregida) PE Kallpa. 

Parque 

Potencia 
Bruta 

[MW] 

SS.AA. 

[MW] 

Pérdidas en la 
central 

[MW] 

Potencia 
Neta 

[MW] 

PE Kallpa 344,7376 0,0374 5,59923 339,1010 

  

 

 
3 Del total de pérdidas, 4,7624 MW corresponden al sistema colector y 0,8368 MW a los transformadores de 
potencia. 
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ANEXOS 

 CARACTERÍSTICAS DE LAS INSTALACIONES 

1.1. Aerogeneradores 

 

Gráfico 22. Información general de los aerogeneradores del PE Kallpa. 
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Gráfico 23. Generador de los aerogeneradores Goldwind. 

 

Gráfico 24. Curva PQ@LV aerogeneradores Goldwind. 
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Gráfico 25. Curva característica de viento-potencia. 

 

 

 



 

 
 

Informe de determinación de Potencia Máxima – PE Kallpa (Lomas de Taltal) 34 

1.2. Recurso eólico del sitio 

 

Gráfico 26. Estadísticas del recurso eólico del sitio. 
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1.3. Potencia registrada en unidades durante las pruebas 
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 DIAGRAMAS DEL CONTROL DE PLANTA 

 

Gráfico 27. Esquema general de control del PPC. 

 

Gráfico 28. Lazo de control de tensión/potencia reactiva del PPC. 

 

Gráfico 29. Lazo de control de frecuencia/potencia activa del PPC. 

 ARCHIVOS ADJUNTOS ENTREGADOS 

Forman parte integral del presente informe los siguientes archivos que se entregan en 
forma adjunta: 

 Registro de ensayos: Registros_PE_KALLPA_Pmax.rar 

Todos los registros de ensayos del presente informe son entregados adjuntos en formato 
“.csv” y/o “.xlsx”. 
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