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1. Objetivo 
 
El presente documento tiene como propósito determinar la potencia máxima que podría entregar el 
parque eólico San Gabriel, el cual se compone por aerogeneradores modelo AW3000, de potencia 

nominal 3 MW, fabricados por Acciona WindPower. Adicionalmente este informe provee la información 
técnica necesaria para justificar los supuestos y cálculos realizados para determinar la potencia máxima 
que podría entregar el parque eólico. 
 
2. Alcance 

 

De acuerdo al anexo técnico: “Pruebas de Potencia Máxima en Unidades Generadoras” en su artículo 
39 “Potencia Máxima en unidades generadoras cuya fuente es renovable no convencional sin capacidad 
de regulación”, se indica que “En caso de centrales de energía renovable que no tengan capacidad de 
regulación, la empresa generadora deberá entregar un informe técnico emitido por un experto 
técnico, cuya revisión y plazos para aprobar el valor informado, se regirá por lo establecido en el anexo 
antes indicado” 
 

Adicionalmente el mismo artículo indica que el informe “deberá especificar las metodologías, cálculos 
utilizados y todos los antecedentes y aspectos técnicos que fueron utilizados para la obtención del valor 
de Potencia Máxima informado”. 
 
3. Diseño e Información Técnica del Parque Eólico San Gabriel 

 
3.1. Diagrama Unilineal de la Subestación y Parque Eólico San Gabriel 

 
A continuación, se muestra el diagrama unilineal de la subestación y parque eólico San Gabriel: 
 

 
Figura N° 1: Diagrama unilineal parque eólico San Gabriel, lamina 1. 
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Figura N° 2: Diagrama unilineal parque eólico San Gabriel, lamina 2. 

 
3.2. Diagrama Unilineal de la Subestación y Parque Eólico San Gabriel 

 

El parque eólico San Gabriel está compuesto por 61 aerogeneradores modelo AW3000, con una 
potencia nominal 3 MW, fabricadas por Acciona WindPower, dado lo anterior la potencia instalada total 
haciende a 183 MW. Los aerogeneradores se conectan a una red de 33 kV, mediante 9 circuitos, los 
cuales se unen en una barra colectora y está a su vez se conecta a un transformador elevador de 
220/33 kV. El lado de 220 kV del transformador de 220/33 kV de S/E San Gabriel se conecta al sistema 
a través de 2 tramos de línea aérea de 220 kV (27 km aproximadamente) y un cable subterráneo (170 

mts) que conecta con el patio de mufas de la S/E Mulchen 220 kV. 
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Figura N° 3: Diagrama unilineal red de 33 kV parque eólico San Gabriel. 

 
 
4. Aerogenerador 

 
4.1. Especificaciones de las Turbinas 

 

Las turbinas instaladas en el proyecto son fabricadas por Acciona WindPower y corresponden al modelo 
AW3000, de potencia nominal 3 MW [3]. La turbina eólica utiliza la máquina de inducción doblemente 
alimentada controlada electrónicamente por las corrientes de alimentación del rotor. La tensión nominal 
de estator es 12 kV (línea) y la potencia de generación (activa y reactiva) se controla por medio de las 
corrientes de rotor.  
 
Las corrientes que alimentan al rotor son producidas mediante un convertidor electrónico de 

conmutación forzada formado por interruptores de potencia de tipo IGBT. El equipo de potencia se 
alimenta a 690 V y los servicios auxiliares a 400V utilizando un transformador 12kV/690V/400V. 
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Figura N° 4: Diagrama componentes del aerogenerador modelo AW3000 fabricado por Acciona 

WindPower [3]. 
 

 
Figura N° 5: Principales características del aerogenerador modelo AW3000 fabricado por Acciona 

WindPower. 
 

 
Figura N° 6: Curva nominal de potencia activa y potencia reactiva del aerogenerador modelo AW3000 

fabricado por Acciona WindPower. 
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4.2. Certificado de Declaración de Cumplimiento 
 
De acuerdo al Certificado de Declaración de Cumplimiento [1] que provee el fabricante Acciona 
Windpower S.A., el aerogenerador AW3000 tiene las siguientes características: 

 
 

 
Figura N° 7: Datos del aerogenerador AW3000 de acuerdo al Certificado de Declaración de 

Cumplimiento del fabricante Acciona Windpower. 
 

4.3. Mediciones en campo para verificar la potencia máxima de la turbina AW3000 

 
Con el objeto de verificar la potencia máxima que puede entregar la turbina AW3000 se realizaron 
mediciones en campo entre los días 06 y 09 de noviembre a los aerogeneradores 1.1 (más cercano) y 
el 9.6 (más lejano), mediciones que permitieron establecer la potencia máxima que entrega el 
aerogenerador en base a la turbina descrita anteriormente. Al observar los registros se puede 
establecer que al disponer del recurso primario los aerogeneradores pueden entregar su máxima 
potencia que equivale a 3000 kW como se puede observar en la figura N° 8. 

 
5. Determinación de la Potencia Máxima del Parque Eólico San Gabriel 

 
En este apartado se determinará la potencia máxima neta, esta potencia está calculada en base a la 
diferencia entre la potencia máxima bruta y las perdidas asociadas a los componentes del parque eólico, 

de acuerdo a lo que se indica en el anexo técnico “Pruebas de Potencia Máxima en Unidades 
Generadoras”, en su artículo 9 “Consideraciones en la determinación del valor de Potencia Máxima: El 

valor de Potencia Máxima de las unidades generadoras señalado en el presente Anexo, deberá ser 
representativo de las características técnicas propias de dichas unidades. Aquellas restricciones 
operativas tales como restricciones del sistema de transmisión, medioambientales, convenios de riesgo, 
entre otras, no deberán ser consideradas en la determinación de este valor”. Sin perjuicio de lo anterior 
en un apartado se analiza el efecto de la disponibilidad del recurso eólico y su influencia en la potencia 
que puede generar el parque eólico San Gabriel.  

 
5.1. Puntos de medida en los aerogeneradores 

 
Para la determinación de la potencia máxima del parque se utilizaron las mediciones de los 
aerogeneradores más representativos del parque, dado que todos son iguales, su modelo es AW3000 
y fueron fabricados por Acciona Windpower S.A. Se consideraron para las mediciones el aerogenerador 
más cercano y el más lejano (representativo). Las mediciones de potencia se realizaron de acuerdo al 

siguiente diagrama que se muestra en la figura N° 9.
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Figura N° 8: Mediciones en campo de los aerogeneradores 1.1 y 9.6 en el parque eólico San Gabriel, entre el 06 y el 09 de noviembre de 2019.
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Figura N° 9: Diagrama de conexionado para el cálculo de potencia en el aerogenerador. 

 
Como se observa en la figura se realiza mediciones en los transformadores de corriente y de potencial 
en la rama del estator de aerogenerador, midiendo la corriente en una fase (por ejemplo, en la fase b) 
y midiendo la tensión entre fases (por ejemplo, entre la fase a y c), con dichas mediciones se puede 
calcular la potencia activa, reactiva y aparente que entrega el aerogenerador. En la siguiente imagen 
se observa un diagrama unilineal del generador (esquemático) en donde se identifica la rama del 

estator y los puntos de medición: 
 

 
Figura N° 10: Diagrama unilineal esquemático con los puntos de medición en la rama del estator del 

aerogenerador. 
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En el plano “SANGA1_W_ESY_EN_DWG_ELE_200000298_v2.4” [6], adjunto a este informe, se 
muestran un diagrama unilineal del parque eólico San Gabriel en donde se pueden ubicar los 
aerogeneradores y sus circuitos de conexión a la barra colectora de 33 kV. A continuación, se muestra 
un extracto de dicho plano con los aerogeneradores más representativos: 

 
 

 
Figura N° 11: Diagrama unilineal de los aerogeneradores más representativos del parque eólico San 

Gabriel. 
 

5.2. Puntos de medida a nivel del parque 

 
En la siguiente imagen se destaca el punto de medida a nivel de parque, estos puntos de medición son 
los blocks de pruebas de las corrientes y las tensiones que llegan al medidor, en el paño J9 de S/E 
Mulchén: 
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Figura N° 12: Punto de medidas en el paño J9 de S/E Mulchén. 

 
5.3. Cálculo de Potencia Máxima Bruta (sin perdidas) 

 
El parque eólico San Gabriel estará conformado por 61 (todos iguales) aerogeneradores modelo 
AW3000, fabricados por Acciona Windpower S.A., cuya potencia nominal de acuerdo a lo indicado en 
el punto “4.2. Certificado de Declaración de Cumplimiento” es de 3 MW, lo anterior fue ratificado de 

acuerdo a las medidas descritas en el punto 4.3. y que se pueden observar en la figura N° 8. Dado lo 
anterior el parque eólico a plena capacidad, con cada aerogenerador entregando su potencia nominal, 
entregaría una potencia máxima bruta de 183 MW, lo anterior sin considerar las posibles perdidas. 
 
Sin perjuicio de lo anterior y de acuerdo a lo indicado en el punto 3.2, existen componentes que 
introducen perdidas a la potencia generada por el parque eólico tales como: 
 

- Red de media tensión, compuesta por 9 circuitos de cable subterráneo de 33 kV, la cual 
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transmite la energía generada por cada aerogenerador a la barra colectora de 33 kV 
- Transformador elevador de 220/33 kV 
- Línea aérea y subterránea de 220kV  
- Servicios auxiliares 

 
 

5.4.    Cálculo de perdidas asociada a la red de media tensión (33 kV) 
 

Para poder calcular las perdidas asociadas a la red de media tensión de 33 kV del parque eólico San 

Gabriel, se procedió a realizar una simulación de flujos de potencia sobre la base de datos modelada 

en el software Digsilent en base al documento SANGA1_W_ESY_EN_DWG_ELE_200000328_2.2, esta 
base de datos se utilizó para elaborar los estudios eléctricos aprobados por el coordinador eléctrico 
nacional, esta modelación se puede visualizar en el punto 3.2. Tomando como base la modelación antes 
descrita se modelaron los aerogeneradores y se despacharon con su potencia nominal (3MW): 
 

 
Figura N° 13: Parámetros del despacho para la simulación de flujo de potencia de los 

aerogeneradores del parque eólico San Gabriel. 
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Figura N° 14: Modelo del cable subterráneo que permite evacuar la generación de los 

aerogeneradores hasta la barra colectora de 33 kV del parque eólico San Gabriel. 
 

De la simulación de un flujo de potencia en el software Digsilent, tomando como base de datos el 

modelo provisto por el fabricante para el aerogenerador AW3000 fabricado por Acciona Windpower, 
considerando la modelación de la red de media tensión en 33 kV, modelando los 9 circuitos de media 
tensión y los circuitos que conectan los aerogeneradores entre sí, se determina la potencia que el 

parque entrega a la barra colectora de 33 kV (se destaca en rojo en la siguiente figura), con lo cual se 
determinan las pérdidas que genera la red de media tensión. 
 
 

 
Figura N° 15: Calculo de flujo de potencia en la barra colectora de 33 kV del parque eólico San 

Gabriel, considerando la modelación de la red de media tensión de 33 kV. 
 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑑 𝑀𝑇 = 183 𝑀𝑊 − 180.553 𝑀𝑊 = 2.447 𝑀𝑊 

 
 

5.5. Cálculo de perdidas asociadas al transformador elevador 220/33 kV y a la línea 

2x220 kV San Gabriel - Mulchen 
 
Considerando la simulación del flujo de potencia del punto 5.2 se pueden determinar las pérdidas de 
potencia asociadas al transformador elevador de 220/33 kV, restando la potencia que recibe la barra 
colectora de 33 kV y la que se encuentra a la salida del transformador de 220/33 kV en su lado de 220 
kV, estas magnitudes se destacan en rojo en la siguiente figura: 
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Figura N° 16: Calculo de flujo de potencia en el transformador elevador de 220/33 kV del parque 

eólico San Gabriel. 
 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑑𝑜𝑟 220
33⁄ 𝑘𝑉 = 180.553 𝑀𝑊 − 180.122 𝑀𝑊 = 431 𝑘𝑊 

 

 
La modelación del transformador elevador considero los datos ingresados en la plataforma de 
infotecnica del coordinador eléctrico nacional, la placa de datos del transformador se puede observar 
en las siguientes figuras: 
 

 
Figura N° 17: Modelo del transformador elevador de 220/33 kV del parque eólico San Gabriel en el 

software Digsilent. 
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Figura N° 18: Placa característica del transformador elevador de 220/33 kV del parque eólico San 

Gabriel. 
 

Para calcular las perdidas en la línea 2x220 San Gabriel – Mulchén se simula un flujo de potencia y se 

determina el valor de potencia activa que llega a la barra de 220 kV de S/E Mulchén, punto de conexión 
del parque eólico San Gabriel, dicho valor haciende a 178,322 MW: 
 
 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑙í𝑛𝑒𝑎 2𝑥220 𝑆𝑎𝑛 𝐺𝑎𝑏𝑟𝑖𝑒𝑙 − 𝑀𝑢𝑙𝑐ℎé𝑛 = 180.122 𝑀𝑊 − 178.322 𝑀𝑊 = 1800 𝑘𝑊 

 
 

5.6. Cálculo de perdidas asociadas a los servicios auxiliares del parque eólico San 

Gabriel 
 
De acuerdo a lo indicado en la memoria “Determinación de Consumos de SS/AA S/E San Gabriel” [2], 
se estiman los consumos asociados a los servicios auxiliares de corriente alterna y de corriente continua 
de forma conservadora para considerar el caso más desfavorable. Las pérdidas por concepto de SS/AA 
asociadas al parque eólico se pueden observar en las siguientes tablas de acuerdo a lo que se indica 

en [2]:  

 

N° Consumos Esenciales kW 
Factor de 
Demanda 

kW Total 

1 Cargador de baterías N° 1 9,00 0,50 4,50 

2 Cargador de baterías N° 2 9,00 0,50 4,50 

3 Alimentación Alumbrado y Calefacción Equipos de Patio 2,85 1,00 2,85 

4 Alimentación Alumbrado y Calefacción Ar,- C&P y Tableros Sala 3,00 1,00 3,00 

5 Alimentación Sistema de Seguridad y Televigilancia 1,50 1,00 1,50 

6 Alimentación Alumbrado y Fuerza Tablero Sala Esencial 3,00 0,90 2,70 

7 Alimentación Alumbrado y Fuerza Tablero Patio Esencial 8,00 1,00 8,00 

8 Aire Acondicionado Casa SS/AA 6,00 0,70 4,20 
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9 Alimentación Sistema de Detección de Incendio 1,00 1,00 1,00 

10 Alimentación Servicios Grupo Electrógeno 1,00 1,00 1,00 

11 Alimentación Edificio O&M (Alumbrado, Calefacción y Computación) 26,70 1,00 26,70 

12 Alimentación Alumbrado y Calefacción Switchgear 1 2,00 1,00 2,00 

13 Alimentación Alumbrado y Calefacción Switchgear 2 2,00 1,00 2,00 

14 Alimentación y Control Ventilador Transformador N° 1 5,00 1,00 5,00 

15 CTBC Transformador N° 1 2,00 1,00 2,00 

16 Alimentación Motor Desconectadores 5,70 1,00 5,70 

Total 76,7 
Tabla N° 1: Consumos de SS/AA de C.A. y C.C. asociados a la barra de servicios esenciales del 

parque eólico San Gabriel. 
 

N° Consumos No Esenciales kW 
Factor de 
Demanda 

kW Total 

1 Tablero de Alumbrado y Fuerza Sala No Esencial  3,00 0,90 2,70 

2 Tablero de Alumbrado y Fuerza Patio No Esencial  8,10 1,00 8,10 

3 Aire Acondicionado Casa SS/AA 8,00 0,70 5,60 

4 Alimentación Edificio de O&M (P. TAS y P. TAP) 25,00 1,00 25,00 

Total 41,4 
Tabla N° 2: Consumos de SS/AA de C.A. y C.C. asociados a la barra de servicios no esenciales del 

parque eólico San Gabriel. 
 
El valor total de perdidas asociados a los SS/AA del parque eólico San Gabriel haciende a 41.4 kW + 
76.7 kW = 118.1 kW. 
 

5.7. Cálculo de Potencia Máxima Neta (con pérdidas) a nivel de parque 
 
En la siguiente tabla se puede observar la potencia máxima neta que puede entregar el parque eólico 
San Gabriel en la barra de 220 kV de la S/E San Gabriel, dicho valor se determinó a partir de los 
cálculos descritos en los puntos anteriores: 
 

 

Parque 
Eólico 

Potencia 
Máxima 

Bruta [MW] 
SS.AA. [kW] 

Pérdidas en 
la central 

[kW] 

Potencia 
Máxima 

Neta [MW] 

San Gabriel 183 118,1 2878 180,0039 

Tabla N° 3: Calculo de potencia máxima neta entregada por el parque eólico San Gabriel en la barra 
de 220 kV de la S/E San Gabriel. 

 
Dado que el punto de control se encuentra en la barra de 220 kV de la S/E Mulchen se procedió a 
calcular la potencia máxima neta que puede entregar el parque eólico San Gabriel en dicho punto, lo 
cual se puede observar en la siguiente tabla: 
 
 

Concepto N° kW kW 

Potencia Máxima Bruta PE 61 3000 183000 
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Concepto N° kW kW 

Perdidas red MT 33 kV -1 2447 -2447 

Perdidas TR 220/33 kV  -1 431 -431 

Perdidas SS/AA -1 118,1 -118,1 

Perdidas asociadas a la línea -1 1800 -1800 

Potencia Máxima Neta 178204 
Tabla N° 4: Calculo de potencia máxima neta entregada por el parque eólico San Gabriel. 

 
El valor de potencia máxima neta que puede entregar el parque eólico San Gabriel es de 178,204 MW. 
 

5.8. Cálculo de Potencia Máxima Neta (con pérdidas) Aerogenerador 

 
En la siguiente tabla se puede observar la potencia máxima neta que puede entregar un aerogenerador 
en servicio y considerando los restantes aerogeneradores pausados. Los valores de potencia consumida 
por concepto de SSAA y transformador de 33/12 kV asociados al aerogenerador se estimaron en base 
a los datos provistos por el fabricante y el modelo en el software Digsilent: 
 
 

Aerogenerador 
Potencia 
Máxima 

Bruta [MW] 
SS.AA. [kW] 

Pérdidas en el 
transformador 

del 
aerogenerador 

[kW] 

Potencia 
Máxima 

Neta [MW] 

Aerogenerador 3 50 21,3 2,928 

Tabla N° 5: Calculo de potencia máxima neta entregada por un aerogenerador en el parque eólico 
San Gabriel. 

 
5.9. Punto de control e ingreso de las consignas de la potencia activa del parque 

eólico San Gabriel 
 
Las medidas de referencia utilizadas para el control de la potencia activa del parque San Gabriel son 

extraídas desde un medidor ubicado en el paño J9 de S/E Mulchen, el cual extrae las medidas de 
corriente y tensión. Mediante un enlace de datos las mediciones son enviadas a la S/E San Gabriel en 
donde se encuentra el control centralizado del parque. 
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Figura N° 19: Punto de control e ingreso de las consignas de la potencia activa del parque eólico San  

Gabriel. 
5.10. Mediciones en el punto de control, paño J9 de S/E Mulchen 

 
Adicionalmente, se realizaron mediciones a nivel de control de planta en el paño J9 de S/E Mulchen 

(punto de control del parque eólico San Gabriel), en particular se cuentan con registros de la potencia 
activa los cuales se pueden observar en la siguiente figura, en la cual dada la disponibilidad del recurso 
primario no se pudo alcázar la potencia máxima estimada para el parque, el valor que se alcanza es de 

alrededor de 168 MW. 
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Figura N° 20: Potencia activa medida en el punto de conexión o punto de control, paño J9 S/E 

Mulchen para el parque eólico San Gabriel. 

 
6. Determinación de la Potencia Media del Parque Eólico San Gabriel 

 
En el documento de la referencia [4] se muestra una curva de velocidad del viento [m/s] / potencia 
[kW] asociada al aerogenerador modelo AW132/3000 para diferentes densidades del viento, 

utilizando dicha curva en conjunto con las mediciones de velocidad del viento que se realizaron 
durante el año 2018 [5] en la zona del parque eólico San Gabriel se puede realizar una estimación 
de la potencia media de un aerogenerador realizando una regresión polinomial.  
 
A continuación, se puede observar la curva de velocidad del viento [m/s] / potencia [kW] que se 
muestra en [4] y la que se extiende para calcular las potencias asociadas a las mediciones de 

velocidad del viento del año 2018 [5]: 
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Figura N° 21: Curva de potencia calculada en función de la velocidad del viento para el 

aerogenerador modelo AW132/3000 del fabricante Windpower, considerando una densidad del viento 

de 1.225 kg/m3 (valor típico según el fabricante). 

 
Como se indica en la nota de la figura anterior, se utiliza la curva de potencia vs velocidad del viento 
asociada al aerogenerador modelo AW 132/3000 para una densidad de viento de 1.225 [kg/m3], dicho 
valor es típico según el fabricante del aerogenerador. En la estimación de los valores de potencia 
tomando como base las mediciones de velocidad de viento en la zona del parque eólico San Gabriel 
durante el año 2018 [5], se utilizó una regresión polinomial de la curva asociada a la figura N° 14 
considerando los valores de potencia para una velocidad del viento entre 3 y 10 m/s, ya que para 

valores de velocidad del viento mayores a 10 m/s se considera el valor límite de potencia de 3000 kW, 
valor nominal del aerogenerador de acuerdo a lo indicado en la figura N° 7. 
 

 
 
 

Figura N° 22: Grafico de velocidad del viento (eje izquierdo) y potencia (eje derecho), valores 
promedios mensuales, para la zona del parque eólico San Gabriel durante el año 2018. 
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A partir de las mediciones que se pueden observar en los gráficos anteriores y que se pueden revisar 
en [5] se puede calcular que la potencia promedio de un aerogenerador durante el año 2018 alcanza a 
un valor de 1741,856 kW, por lo tanto, el parque eólico en su conjunto durante el año 2018 con sus 
61 aerogeneradores hubiera alcanzado una potencia media o promedio de 106,253 MW.  
 
7. Conclusiones 

 

En este informe se revisan los antecedentes técnicos de los aerogeneradores que componen el parque 
eólico San Gabriel, con los cuales se calculó la potencia máxima de acuerdo a los requerimientos del 

anexo técnico “Prueba de Potencia Máxima en Unidades Generadoras”. En dicho análisis se 
determinaron las potencias asociadas a pérdidas registradas en el parque eólico con el objetivo de 
llegar a un valor más representativo de la potencia entregada. Por último, se revisaron los registros de 
velocidades del viento obtenidos durante el año 2018 con el objetivo de determinar una potencia media 

o promedio que pudiera generar el parque. Los valores calculados hacienden a: 
 

- Potencia máxima neta: 178,204 MW. 
- Potencia media o promedio: 106,253 MW 
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