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1. Resumen Ejecutivo 
 

El presente informe tiene por finalidad establecer el valor de Mínimo Técnico del Parque 

Fotovoltaico Andes Solar, basado en los criterios establecidos en los ANEXOS TÉCNICOS: 

Determinación de Mínimos Técnicos en Unidades Generadoras  
 
2. Aspectos Normativos 
2.1 Determinación del Mínimo Técnico 
 

El Anexo Técnico “Determinación de Mínimos Técnicos en Unidades Generadoras”, 

establece en su Artículo 9 que la Empresa Generadora deberá proporcionar a la DO los 

antecedentes que respaldan el valor de Mínimo Técnico informado, incluyendo los supuestos y 

metodologías utilizadas para establecer dicho valor, los que deberán recoger las 

recomendaciones entregadas por el fabricante y antecedentes operativos que hayan sido 

registrados durante la operación de la respectiva unidad generadora.  

 

El Informe Técnico que respalda el valor de Mínimo Técnico o Informe de Mínimo Técnico, 

consiste en un documento que describe los registros de operación, supuestos, metodologías, 

alcances de la aplicación de estas metodologías, y conclusiones bajo los cuales se estableció el 

valor de Mínimo Técnico informado. Este informe debe contener, al menos, la siguiente 

información:  

a) Antecedentes técnicos de diseño.  

b) Recomendaciones del fabricante y antecedentes nacionales o internacionales de 

unidades de similares características.  

c) Antecedentes de operación de la unidad generadora, incluyendo los registros y 

descripción de los análisis y pruebas efectuadas. 

d) Justificaciones que describan las eventuales fuentes de inestabilidad en la operación de 

la unidad generadora, que impidan que la unidad pueda operar en un valor menor de 

potencia activa.  
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e) Antecedentes técnicos que respalden y expliquen el comportamiento esperado o 

desempeño registrado. 

 

3. Antecedentes Técnicos de diseño 
 

La etapa 1 del Parque Solar Fotovoltaico Andes se encuentra constituida por 15 inversores 

de 1,453 MVA cada uno. Se vinculan a la red interna a través de transformadores de 1,7 MVA de 

relación 23/0,4 kV y luego, mediante dos circuitos colectores, se conectan a la subestación Andes. 

Una vez allí, el parque se conecta al SING en 220 kV a través del autotransformador AT2. En la 

Fig. 1 se presenta el Diagrama Unilineal Simplificado de la Planta Solar Andes. La Potencia 

Nominal de la Planta Solar es de 21,795 [MW] 
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Fig. 1 Diagrama Unilineal Simplificado Planta Solar 
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Fig 2. Detalle Estación Inversora 
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En la Tabla 1 se presenta un resumen de las principales características del Parque Solar 
 

Tabla 1 Principales Características Parque Solar 

Equipo Parámetros Valor 

Paneles 

Fotovoltaicos 

Marca ET Solar 

Modelo  ET-P672300WW 

Tecnología Policristalino 

Potencia nominal paneles [Wp] 300 

N° de paneles 77.520 

Area Total de módulos [m2] 150.416 

Inversores 

Marca Power Electronics 

Modelo FS-1500CH 

Potencia Nominal [kW] 1700 

N° de Inversores 15 

Sistema de 

Seguimiento 

Tipo de Seguimiento 1 eje Norte-Sur 

Back-tracking SI 

Phi mínimo [°] -45 

Phi máximo [°] 45 

Transformador 

de Poder 

Marca Ormazabal 

Potencia Nominal [kVA] 1700 

Conexión DYn11 

Tensión Primario [V] 23000 

Tensión Secundario [V] 400 
 

Nota: Dada la altura en la que se encuentra el parque (aproximadamente 2800 m.s.n.m.), existe un derate 
en los inversores que los lleva a una potencia máxima de 1453 kVA. 
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3.1 Panel Fotovoltaico 
En la Tabla 2 se presentan las Características Eléctricas del Panel Fotovoltaico 

 
Tabla 2 Características Eléctricas Panel Fotovoltaico 

Marca ET-Solar 
Modelo ET-P672300WW 
Peak Power (Pmax)  300 Wp 

Module Efficiency  15,46 % 

Maximum Power Voltage (Vmp)  36,68 V 

Maximum Power Current (Imp)  8,18 A 

Open Circuit Voltage (Voc)  44,89 V 

Short Circuit Current (Isc) 8,72 A 

Power Tolerance 0 to +5W 

Temperature Coefficient of Isc (TK Isc) +0,04%/°C 

Temperature Coefficient of Voc (TK Voc) -0,34%/°C 

Temperature Coefficient of Pmax (TK Pmax) -0,44%/°C 
 

 
Fig. 3 Curva IV y PV Panel ET-P672300WW 
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3.2 Inversor. 
En la Tabla 3 se presentan las principales características del Inversor Modelo FS1500CH  
 

Tabla 3 Principales Características Inversor 
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3.3 Transformador de Poder 
En la Tabla 4 se presentan las principales características del Transformador de Poder 

 
Tabla 4 Características Transformador de poder 

Marca Ormazabal 

Potencia [kVA] 1700 

Tensión Primario [V] 23000 

Tensión Secundario [V] 400 

Grupo de Conexión Dyn11 

Intensidad Nominal ¨Primario [A] 42,67 

Intensidad Nominal Secundario [A] 2453,7 

Pérdidas en vacío [W] 1300 

Pérdidas en carga [W] 13000 

Impedancia [%] 6 
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4. Determinación del Mínimo Técnico del Parque Fotovoltaico Andes Solar 
 

A continuación, se presentan los registros de mediciones del parque fotovoltaico Andes Solar 

realizados el día 09 de Noviembre de 2017, con presencia de recurso de radiación solar normal. 

De acuerdo a las mediciones realizadas, se constata que una vez ingresado un valor de consigna 

de 0 [MW] en el PPC (Power Plant Controller) del parque, el parque fue capaz de producir una 

potencia promedio de 0,27 [MW] en barra de media tensión, lo que equivale a un 1,24 % de la 

potencia nominal del parque. El Consumo de SS/AA es igual a 4,95 [kW] 

 

En la Figura N°4, se describe un sistema equivalente que representa un parque ERNC solar 

fotovoltaico o un parque eólico conectado al Sistema Eléctrico Nacional (SEN): 

 
Fig.4 Sistema Equivalente parque ERNC (Solar o Eólico) 

Donde: 

 
a) P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tensión (AT) de la central [MW].  

b) P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tensión (MT) de la central [MW].  

c) Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder de la central [kW].  

d) SS.AA.: Servicios Auxiliares de la central [kW].  

e) Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque ERNC [kW].  
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Dado que el punto de inyección de la potencia activa del parque fotovoltaico corresponde a 23 

kV, no es necesario indicar la potencia activa inyectada en la barra de alta tensión del parque, ni 

las pérdidas en el transformador de poder de la central. 

 

Por lo tanto, el mínimo técnico se calculará con la siguiente fórmula 

2 ColectorMinTec P P= +        (1) 

 

En La Fig. 5 se presenta el registro de medición de la potencia inyectada en la barra de media 

tensión (P2) del Parque Fotovoltaico 

 

 
Fig. 5 Registro de Medición Potencia Inyectada en media tensión (P2) 
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Considerando las pérdidas en el sistema colector de 6,3%, obtenidas mediante PVSyst, se 

obtiene una pérdida de 0,018 [MW], lo cual equivale a un mínimo técnico de 0,2929 [MW] 

 

El valor de mínimo técnico del Parque Fotovoltaico Andes Solar, tiene relación con la manera 

en que los inversores del parque controlan la potencia activa de producción, la cual es realizada 

través de algoritmos MPPT (Maximum power point tracking), cuya finalidad es maximizar la 

producción de energía en cualquier condición de operación del parque, lo cual se logra 

básicamente variando la tensión en el lado de continua del inversor y generando una variación 

en la potencia de salida del inversor. 

 

Como se muestra en la Fig. 6, cuando no hay restricción en la consigna de potencia activa 

del inversor, el algoritmo MPPT utiliza la curva P/V para llevar al inversor a trabajar en el punto 

de máxima generación (PPV max) para una tensión DC del inversor igual a VMPP 

 

VMPP VOC

PINV MAX

PPV MAX

0

P

V

VOC : Open circuit voltage

: Maximum power point voltageVMPP

 
Fig. 6 Algoritmo MPPT. La máxima producción de energía se produce en el punto PPV MAX, VMPP 
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5. Justificaciones que describe fuentes de Inestabilidad del Parque Solar 
 

De acuerdo al registro de potencia realizado el día 9 de Noviembre de 2017, se constata que 

el Parque Fotovoltaico Andes Solar puede generar en todo el rango definido entre los valores de 

mínimo técnico hasta su potencia nominal, por lo que no se han realizado hallazgos de 

inestabilidad 

 

6. Conclusiones  
De acuerdo a lo expuesto en el presente informe, se concluye que los parámetros de mínimo 

técnico del parque Fotovoltaico Andes Solar corresponde a 0,2929 [MW] 


