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1 INTRODUCCIÓN 

El presente Informe Técnico documenta el procedimiento y los resultados obtenidos al 

determinar la Potencia Máxima del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 1 de acuerdo con lo 

establecido en el “Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Máxima en Unidades Generadoras”, cuyos 

aspectos más relevantes se destacan en la Sección 2. 

El Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 1 se ubica en la región de Antofagasta, está 

emplazado en el costado sur del salar de Atacama, y tiene una potencia instalada de 68.58MW. Su 

punto de conexión con el sistema eléctrico nacional es mediante el terciario del Transformador N°3 

345/220/23kV a la S/E Andes. 

Una segunda etapa, compuesta por tres inversores emplazados sobre un mismo sistema 

colector, será puesta en servicio en una etapa posterior, llevando así la potencia declarada de la central 

Andes Solar II – A, a 80 MW. Se aclara que esta segunda etapa no es incluida en el presente informe. 

1.1 Fecha ensayo y personal auditor 

Personal Fecha de ensayo 

Ing. César Colignon 10/07/2020 

Ing. Jaime Prieto 10/07/2020 

 

1.2 Medidores utilizados 

 

Denominación Marca Modelo Precisión Calibración 

Analizador de energía Yokogawa WT333E ±0.1% Ver Anexo 6.1 

Piranómetro EKO Instruments MS-80 0.64% Ver Anexo 6.2 
Tabla 1-1 – Equipos utilizados 

Además de lo mostrado en la Tabla 1-1, se utilizaron datos adquiridos mediante el SCADA de la 

central la cual cuenta con una tasa de muestreo de 100 ms. 
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1.3 Nomenclatura y observaciones generales 

La Figura 1.1, muestra un sistema equivalente de conexión de un parque fotovoltaico, el cual nos 

permite identificar y definir los siguientes elementos: 

 
Figura 1.1 – Sistema equivalente 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).   

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). 

A partir de las definiciones anteriores, el presente informe considera la siguiente nomenclatura: 

✓ P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tensión (AT) del parque [MW]. 

✓ P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tensión (MT) del parque [MW]. 

✓ Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder del parque [kW]. 

✓ SS.AA.: Servicios Auxiliares del parque [kW]. 

✓ Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque [kW]. 

✓ IR: Irradiancia. 
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✓ Tamb: Temperatura ambiente. 

✓ Tp: Temperatura de panel. 

✓ Pneta,sc: Potencia neta sin corregir. 

✓ Pbruta,sc: Potencia bruta sin corregir. 

✓ Pbruta,ir: Potencia bruta corregida por irradiancia. 

✓ STC: Standard Test Conditions. 

✓ NOCT: Nominal Operative Cell Temperature. 

  

http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com


Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 1 
Informe de Potencia Máxima 

 7 / 30 P: EE-2019-185/I: EE-EN-2020-1235/R: B 
No se autorizan copias del presente documento sin 
autorización previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A. 

www.estudios-electricos.com 

 

2 ASPECTOS NORMATIVOS 

El “Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Máxima en Unidades Generadoras” establece las 

metodologías y procesos para efectuar los ensayos de verificación del máximo valor de potencia activa 

bruta que puede sostener un sistema de generación. 

El Artículo 39 es el que corresponde considerar para el caso en cuestión debido a que se trata de 

una central cuya fuente es renovable no convencional sin capacidad de regulación (no hay 

almacenamiento de energía). Éste establece que el valor de Potencia Máxima deberá ser obtenido 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. 
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3 DESCRIPCIÓN DEL PARQUE 

Se accede a la planta a través de un camino de 2.7 km, propiedad de AES Gener, que comienza 

en el kilómetro 40 km de la ruta B-241, ubicada a 262 km al Este de la ciudad de Antofagasta. En la 

Figura 3.1 se observa la distribución del parque. 

 
Figura 3.1 – Ubicación del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A 
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El Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 1 está constituido por 18 unidades de conversión, 

cada una con capacidad de 4.368MVA @ 35°C / 3.913MVA @ 50°C. 

Las características generales de operación a nivel PPC se aprecia en la Tabla 3-1. 

 

Datos de planta 

Punto de conexión (POI) Terciario del Transformador N°3 – 345/220/23 kV S/E Andes 

Potencia desde el PPC 
80MW como referencia máxima de potencia activa desde el PPC 

0MW como referencia mínima de potencia activa desde el PPC 

Inversores 18 x GPTech, modelo 3MWD3-V620 

Paneles solares 
28 paneles por string. Marca AstroTwins. Modelos 

CHSM72M(DGT)/F-BH 380 y CHSM72M(DGT)/F-BH 385 
 

Tabla 3-1 Características generales de planta según documentación del PPC 

 

3.1 Unifilar de planta 

La red interna de media tensión (MT) del parque se encuentra compuesta de 18 unidades de 

conversión, cada una de las cuales cuenta con un transformador de bloque (de relación 23/0.62 kV). A 

la barra de MT de 23 kV llegan 6 líneas, cada línea se obtiene de la unión de 3 unidades de conversión 

lo cual resulta en 11.43MVA por cada línea. 

Esto es lo que se muestra en la Figura 3.2, Figura 3.3.
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Figura 3.2 – Diagrama unifilar de media tensión - Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A. Se distinguen Etapa 1 y Etapa 2
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Figura 3.3: Red Colectora – Circuitos 1 a 7. Se distinguen Etapa 1 y Etapa 2 
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3.2 Datos de los paneles solares 

Cada unidad de conversión cuenta con 28 paneles por string, marca AstroTwins, modelos 

CHSM72M(DGT)/F-BH 380 y CHSM72M(DGT)/F-BH 385. Sus características se presentan en la Figura 

3.4. 

 
Figura 3.4: Datos de paneles AstroTwins. 
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3.3 Datos de los inversores 

Los inversores con los que cuenta el parque son marca GPTech, modelo 3MWD3-V620. A 

continuación, se presentan sus principales características en la Figura 3.5 y la Figura 3.6. 

 

Figura 3.5 – Datos de inversores 
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Figura 3.6 - Datos de inversores (continuación) 
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Los inversores poseen una curva de capacidad de la forma mostrada en la Figura 3.7. 

 
Figura 3.7 – Curva de capacidad del inversor 

3.4 Datos de los transformadores 

Cada transformador, de potencia nominal 4,5 MVA @ 40°C, cuenta con un devanado de baja 

tensión de 620 V y un arrollamiento de alta tensión de 23 kV. 

La placa característica de los mismos se muestra en la Figura 3.8. 
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Figura 3.8 – Datos del transformador 
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4 DETERMINACIÓN DE POTENCIA MÁXIMA 

4.1 Descripción del ensayo 

Se utilizó un registro obtenido el día 10 de julio 2020. En el mismo se consignó potencia nominal 

en el Power Plant Controller de modo de obtener la máxima potencia extraíble del recurso.  

Las mediciones de potencia neta se realizaron mediante el equipo medidor de calidad de energía 

marca Yokogawa, ubicado en la subestación Andes (Punto de Interconexión) como se muestra en el 

detalle de la Figura 4.1. 

 
Figura 4.1 – Punto de medición de Potencia Neta del Parque. 

Las otras variables adquiridas fueron la temperatura ambiente y la irradiancia. Para esta última 

se utilizó un piranómetro ubicado con la orientación de los paneles solares. 
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4.2 Cálculos realizados y resultados 

La potencia máxima del parque debe ser determinada para condiciones nominales de irradiancia 

y temperatura de panel (STC), las mismas son 1000 W/m2 y 25 oC, respectivamente. 

Las correcciones deben aplicarse sobre la potencia bruta puesto que la neta incluye, además de 

la de los paneles, la consumida por los servicios auxiliares y la perdida en la red de media tensión del 

parque. 

Se presenta en la Figura 4.2 un registro de operación estable a máxima potencia entre las 14:15 

y 15:15 hs: 

 
Figura 4.2 – Operación estable en condiciones de máxima carga. 

En este rango de tiempo se tenían condiciones de irradiancia cercanas a la máxima disponible 

para esta época del año (ver anexo 6.3) como se observa en la Figura 4.3 donde se indica la zona de la 

curva en la cual se tomaron mediciones. 
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Figura 4.3 – Irradiancia durante el ensayo. 

La potencia neta, la irradiancia y la temperatura ambiente registrada se muestran en la Figura 

4.4, la cual corresponde a un acercamiento a la Zona Medida en la figura anterior.  

 
Figura 4.4 – Potencia neta, irradiancia y temperatura ambiente durante el ensayo. 

Se determinó una potencia neta sin corregir (𝑃𝑛𝑒𝑡𝑎,𝑠𝑐 ) de 48.00 MW con una irradiancia de 

715 W/m2 y 19.37oC de temperatura ambiente. La misma constituye la salida de potencia del parque 
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en la subestación Andes, que como ya se dijo incluye la potencia de los inversores menos la de los 

servicios auxiliares y las pérdidas en la red interna. 

Se utiliza como base el modelo completo del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 1 en 

DIgSILENT, hecho y validado por Estudios Eléctricos S.A. en el informe “EE-EN-2020-0283-

RA_Informe_Homologación_PF_Andes_Solar_II_A”. A partir de esta base se desprende la base de 

datos utilizada para los cálculos de potencia máxima llamada “EE-EN-2020-1235-RB-

PF_Andes_Solar_II_A_Etapa1_Pmax.pfd”, mostrado en la Figura 4.5. La base de datos contempla las 

pérdidas en la red, las pérdidas en los transformadores de cada inversor y el consumo de los servicios 

auxiliares de planta, el cual fue estimado en un máximo 75kW según las características del 

transformador de SSAA.
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Figura 4.5 – Modelo DIgSILENT del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 1. 
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Para determinar la potencia bruta se debe hallar la potencia generada por cada inversor, y para 

esto se procede a despacharlos a todos por igual de modo de conseguir una potencia neta medida en 

el punto de interconexión, es decir, para obtener una potencia neta de 48.0MW en el punto de 

interconexión, se obtuvo que cada inversor debe ser despachado en 2.697MW. Ver caso de estudio 

“Pmax_PBruta_Sin_Corregir” en la Base de Datos “EE-EN-2020-1235-RB-

PF_Andes_Solar_II_A_Etapa1_Pmax.pfd”. Por lo tanto, la potencia bruta sin corregir es: 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑠𝑐 = 2.697𝑀𝑊/𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 ∗ 18 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 = 48.55 𝑀𝑊 

La corrección por irradiancia se realiza a partir de considerar una dependencia lineal entre la 

potencia y dicha magnitud, lo cual es una aproximación aceptable en función de lo que puede verse en 

la Figura 4.6. 

 
Figura 4.6 – Potencia como función de la irradiancia (medida y aproximada). 

El resultado es el siguiente: 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑖𝑟 = 48.55 𝑘𝑊 ∗
1000

715.0
= 67.90 𝑀𝑊 

Para hacer la corrección por temperatura, se determina en primer lugar la temperatura del panel, 

a partir de la medición de temperatura ambiente (19.37°C) e irradiancia (715 W/m2), los datos de NOCT 

del fabricante de los paneles (NOCT=46°C) y la expresión siguiente: 

𝑇𝑝 = 𝑇𝑎𝑚𝑏 + (𝑁𝑂𝐶𝑇 − 20 ℃) ∗
𝐼𝑟

800
𝑊
𝑚2

 = 42.61 ℃ 
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La diferencia (Δ𝑇)  entre la temperatura de los paneles hallada y la correspondiente a las 

condiciones nominales (25 ℃) es de 17.61 ℃. 

Utilizando el coeficiente de temperatura para 𝑃𝑚𝑎𝑥  dado por el fabricante de los paneles (Figura 

3.4) de 𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝 =  −0.376 %/℃, y por medio de la relación: 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑖𝑟 =  𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑐 ∗ (1 + 𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝 ∗ Δ𝑇) 

puede corregirse la potencia bruta por temperatura del siguiente modo: 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑖𝑟 =  𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑐 ∗ (1 + 𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝 ∗ Δ𝑇) 

 

⇒ 𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑐 =
𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑖𝑟

(1 + 𝐶𝑡𝑒𝑚𝑝 ∗ Δ𝑇)
 

 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑐 =
67.90 𝑀𝑊

0.934
=  72.70 MW 

 

Notar que el valor arriba calculado sería alcanzable en condiciones nominales de irradiancia 

(1000 W/m2) y temperatura (25°C). 

Para obtener la potencia neta corregida (𝑃𝑛𝑒𝑡𝑎,𝑐) se despacha en el modelo en DIgSILENT cada 

uno de los inversores a 4.039MW correspondiente a dividir la 𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑐 en los 18 inversores por igual. 

Realizando esto, se obtiene un valor de potencia neta corregida de 71.79MW. 

Finalmente, concluye que el Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 1, es capaz de entregar 

al sistema una potencia neta de 71.79MW en condiciones nominales (STC). 
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5 CONCLUSIONES 

Se demuestra que la máxima potencia bruta corregida a condiciones nominales de temperatura 

de celda e irradiancia (STC) que podría entregar el parque son los 72.70MW calculados, sin embargo, 

en el punto de interconexión (Potencia Neta) este valor se declara formalmente en 68.58 MW 

La Tabla 5-1 resume los resultados. 

Potencia Valor [MW] 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑠𝑐 Potencia Bruta Sin Corregir 48.55 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑐 Potencia Bruta Corregida (STC) 72.70 

𝑃𝑛𝑒𝑡𝑎,𝑐 Potencia Neta Corregida (STC) 71.79 

𝑷𝟏 =  𝑷𝒏𝒆𝒕𝒂,𝒄 Potencia Neta, declarada 68.58 

𝑷𝟐 + 𝑷𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓

=  𝑷𝒃𝒓𝒖𝒕𝒂,𝒄 
Potencia Bruta, declarada 69.43 

Tabla 5-1 – Potencias determinadas a STC. 

Nota: En este caso P1 corresponde a la potencia en el terciario del transformador AT3 ya que es 

el punto que corresponde con la interconexión formal al Sistema (Ver Figura 4.1). 
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6 ANEXOS 

6.1 Certificado de calibración de medidor de energía 
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6.2 Certificado de calibración del piranómetro 
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6.3 Histórico de Irradiancia medido en planta 

La imagen siguiente muestra el registro de irradiancia obtenido del proyecto Andes Solar II-A en 

un período de año y medio aproximadamente. Puede verse que la misma fluctúa entre 1200 y 800 

W/m2 según la época del año. En particular para los meses de invierno se obtienen valores del orden 

de 800 W/m2 como máximo tal como se evidenció en la prueba realizada el 10 de Julio de 2020. 
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