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1 INTRODUCCIÓN 

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

determinar el Mínimo Técnico del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 2 de acuerdo con lo 

establecido en el “Anexo Técnico: Determinación de Mínimo Técnico en Unidades Generadoras”, cuyos 

aspectos más relevantes se destacan en la Sección 2. 

El Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 2 se ubica en la región de Antofagasta, está 

emplazado en el costado sur del salar de Atacama, y tiene una potencia instalada de 80MW. 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. 

Esta segunda etapa se corresponde con una ampliación del parque, compuesta por tres 

inversores emplazados sobre un mismo sistema colector, la cual eleva la potencia instalada de 

68.58MW a 80MW. 

1.1 Fecha ensayo y personal auditor 

Personal Fecha de ensayo 

Ing. César Colignon 15/10/2020 

 

1.2 Medidores utilizados 

 

Denominación Marca Modelo Precisión Calibración 

Analizador de energía Janitza UMG 604 ±0.4% Ver Anexo 6.1 
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. 

  

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 2 
Informe de Mínimo Técnico 

 5 / 23 P: EE-2019-185/I: EE-EN-2020-1932/R: A 
No se autorizan copias del presente documento sin 
autorización previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A. 

www.estudios-electricos.com 

 

1.3 Definiciones y Nomenclatura 

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]. 
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2 ASPECTOS NORMATIVOS 

El “Anexo Técnico: Determinación de Mínimo Técnico en Unidades Generadoras” establece 

cómo determinar e informar la potencia activa bruta mínima con la cual una unidad puede operar en 

forma permanente, segura y estable inyectando energía al sistema. Este mínimo deberá obedecer sólo 

a restricciones técnicas de operación de la unidad. 
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3 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 

El Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 2 está constituido por 21 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 21 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 21 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 7 líneas, cada línea se obtiene de la unión de 3 unidades de conversión 

lo cual resulta en 11.394MVA por cada línea. 

Esto es lo que se muestra en la Figura 3.1, Figura 3.2.
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 Figura 3.1 – Diagrama unifilar de media tensión - Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A. 
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Figura 3.2: Red Colectora – Circuitos 1 a 7. 
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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 

3.3. 

 
Figura 3.3 – 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. Los 

mismos poseen una potencia activa nominal de 4368 kVA cada uno. 

A continuación, se presentan sus principales características en la Figura 3.4 y la Figura 3.5. 

 

Figura 3.4 – Datos de inversores 
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Figura 3.5 - Datos de inversores (continuación) 
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Los inversores poseen una curva de capacidad de la forma mostrada en la Figura 3.6. 

 
Figura 3.6 – 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 3.7. 
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Figura 3.7 – Datos del transformador 
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4 DETERMINACIÓN DEL MÍNIMO TÉCNICO 

El valor correspondiente al Mínimo Técnico corresponde al menor valor de potencia activa bruta 

que el parque es capaz de mantener de manera estable. En el caso de Parque Fotovoltaico Andes Solar 

II-A - Etapa 2, dicho valor es de 0. 256 MW, lo que considera que los inversores realizan solo la inyección 

necesaria de potencia para compensar las pérdidas propias del parque obteniendo 0 MW en el Punto 

de interconexión (POI). 

El despacho a nivel inversor requerido para lograr el mínimo técnico indicado puede observarse 

en la Tabla 4.2. 

4.1 Mediciones y accionamientos 

Las mediciones de potencia neta se realizaron mediante el equipo Janitza UMG 604, ubicado en 

la subestación Andes como se muestra en el detalle de la Figura 4.1. 

 
Figura 4.1 – Punto de medición de Potencia Neta del Parque. 
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El mínimo técnico del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 2 no considera la desconexión 

del mismo, por lo que no se realizan maniobras a nivel de interruptores.  

4.2 Descripción del ensayo 

El día 15 de octubre de 2020 se realizó un ensayo de detención y posterior partida del parque. El 

mismo consistió en: 

1. Consignar 0MW en el PPC de la planta. 

2. Verificación de la estabilidad del parque en condición de Mínimo Técnico. 

3. Consignar 8MW en el PPC de la planta para normalizar la operación. 

La Tabla 4.1 resume los pasos realizados y sus correspondientes tiempos. 

Paso Hora Descripción 

1 08:26:53 Se ingresa consigna de 0 MW 

2 - Verificación de estabilidad 

3 08:42:03 Se ingresa consigna de 8 MW 

Tabla 4.1 – Secuencia de eventos 

El registro obtenido para el proceso completo del ensayo es el que se muestra en la Figura 4.2 en 

la que también se ha marcado en azul el tiempo correspondiente a cada uno de los pasos del ensayo 

realizado. 

 
Figura 4.2 – Detalle de la potencia de salida y eventos del ensayo. 
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4.3 Resultados 

El Anexo Técnico define el Mínimo Técnico como la potencia activa bruta mínima, con la cual una 

unidad puede operar en forma permanente, segura y estable inyectando energía al SI en forma 

continua. 

Con el ensayo realizado se demostró que el Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 2 puede 

entregar valores tan bajos como potencia activa nula en el POI en forma estable al sistema sin 

restricciones, y llegar al mismo en base a consignas dadas por el propio sistema de control desde 

valores de potencia correspondientes a plena carga o desde la condición de desconectado. 

El valor determinado es 0MW en el punto de conexión al Sistema. Mientras que si se debe 

calcular una potencia bruta esta corresponde a 256kW resultante de multiplicar la cantidad de 

inversores por 12.19kW que es el valor de despacho requerido en cada uno de ellos y una cota de 75kW 

máximo para el consumo de Servicios Auxiliares. 

4.4 Valores detallados 

Considerando que los valores de potencia intermedios no existen como mediciones físicas reales, 

se procede a calcular los mismos por simulación. Para esto, se utiliza como base el modelo completo 

del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 2 en DigSilent, hecho y validado por Estudios Eléctricos 

S.A. en el informe “EE-EN-2020-1891-RA-Informe_Homologacion_PF_Andes_Solar_IIA_Etapa_2”. El 

mismo contempla las pérdidas en la red, se le agrega las pérdidas en los transformadores de cada 

inversor, y los consumos de SSAA establecidos en 75 kW, según las características del transformador.  

La simulación consiste en despachar 0MW en el punto de interconexión y tomar lectura de los 

valores solicitados. 

Para lograr este objetivo fue necesario despachar cada inversor individual en 12.61 kW. 

Tabla 4.2 – Valores en cada punto para una condición de MT 

  

Tag Descripción 
Valor 
[kW] 

Pinv Potencia activa de cada inversor 12.19 

Mínimo Técnico  Pbruta = Pinv x 21 256 

PPOI Potencia en el Punto de Interconexión 0.0 

PSSAA Potencia de Servicios auxiliares de la central (máximo). 75 

Pcolector Pérdidas en la red colectora 181 
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5 CONCLUSIONES 

Se verificó mediante ensayos el valor de Mínimo Técnico del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-

A - Etapa 2. 

Se observó una operación estable en la condición de Mínimo Técnico y se verificó que se puede 

llegar a ella desde cualquier condición operativa previa del parque (plena carga/desconectado). 
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6 ANEXOS 

6.1 Certificado de calibración del medidor de energía 
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