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Informe de Potencia Maxima

1 Introduccidn

El presente Informe Técnico documenta el procedimiento y los resultados obtenidos al determinar
la Potencia Maxima del Parque Fotovoltaico Andes Solar IIB de acuerdo con lo establecido en el
“Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadores”, cuyos aspectos mas

relevantes se destacan en la Seccion 2.

AES Andes es propietario del Parque Fotovoltaico Andes Solar IIB el cual se ubica en la region
de Antofagasta, emplazado en la comuna homénima. Cuenta con una capacidad instalada en DC de
180 MWp provenientes de paneles fotovoltaicos, ademas de 560 MWh en baterias (112 MW durante
5 horas). En tanto, la potencia instalada del parque en AC es de 121.9 MVA, distribuida en 46
inversores. En operacién durante las horas de sol la energia generada por los paneles fotovoltaicos se
inyectara alaredy a la vez cargara las baterias, mientras que, en horas sin recurso primario seran las
baterias las que inyecten energia al SEN. Cabe destacar que no se considera el flujo de potencia
desde la red AC hacia las baterias para su carga.

El parque estd constituido por 23 centros de transformacion, cada uno compuesto por un
transformador de tres devanados de relacion 0.85 kV / 0.85 kV / 34.5 kV (x 2.5 x 5%) y 5.4 MVA de
potencia aparente nominal y dos inversores marca GPTech modelo MP2M2.3WD3-3L-V850, de 2.65
MVA de capacidad nominal y 850 V de tensién nominal. Adicionalmente, el parque cuenta con 3
equipos STATCOM marca GPTech modelo SVC3MWD3-V690 de 4.2 MVA de capacidad nominal y
690 V de tensién nominal, para compensacién de reactivos, cada uno con un transformador de bloque
de relacion 0.69 kV / 34.5 kV (£ 2.5 x 5%) y 4.2 MVA de potencia aparente nominal.

La red colectora de media tensién esta constituida por 5 alimentadores, en 3 de ellos se conectan
6 centros de transformacion, en otro se conectan 5 centros de transformacion y en el restante los 3
equipos STATCOM.

El parque se vincula al SEN mediante un transformador de poder de relacion 33 kV / 33 kV / 220
KV (= 10 x 1.25%) y de capacidad 225/260 MVA (ONAN/ONAF), ubicado en la S/E Futuro. Luego, una
linea aérea 2 x 220 kV de 2,7 km de longitud conecta la S/E Futuro con el pafio J09 de la S/E Andes
220 kV.

En lo que refiere a la operacion conjunta, el Parque Fotovoltaico Andes Solar IIB cuenta con un

sistema de control marca GPTech que permite el control de variables eléctricas en su punto de
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interconexion con el sistema (POI). La medicidén de las variables eléctricas necesarias para el control

es llevada a cabo en el lado de 220 kV del transformador principal.

1.1Fecha ensayo y personal auditor

Personal Fecha de ensayo

Ing. Fernando Montecinos | 12 y 13 de mayo 2023

1.2 Medidores utilizados

Denominacion Marca Modelo Precision

Analizador de energia Janitza UMG 512-pro +0.2

Tabla 1.1 — Equipos utilizados

Ademas de lo mostrado en la Tabla 1.1, se cuenta con datos complementarios del sistema controlador
de planta adquiridos mediante el SCADA de la central el cual cuenta con una tasa de muestreo de 1
segundo para todas las mediciones de inversores, POl y 10 minutos en el caso de las variables

meteoroldgicas.

1.3Nomenclatura utilizada
La Figura 1.1 muestra un sistema equivalente de conexion de un parque fotovoltaico, el cual nos
permite identificar y definir los siguientes elementos:

Figura 1.1 — Sistema equivalente parque solar

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

tension, y en los transformadores colectores que elevan de baja a media tension.
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3) Servicios Auxiliares de la central (SS.AA)).

4) Barra de media tensién (MT): Corresponde a la tension en el lado de baja tension del

transformador de poder del parque fotovoltaico.

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

parque fotovoltaico.

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

transformador de poder del parque fotovoltaico.

7) Linea dedicada de la central: Linea de alta tension 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:

v
v

AN

D N N N N N R

6/45

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

P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tension (MT) del parque [MW].
Pperd: Pérdidas de potencia activa en linea de transmisién [MW] (ver numero “7” en
Figura 1.1).

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] (ver nUmero “2” en Figura
1.1).

IR: Irradiancia.

Tamb: Temperatura ambiente.

Tp: Temperatura de panel.

Pneta,med: Potencia neta sin corregir.

Pbruta,med: Potencia bruta sin corregir.

Pbruta,ir: Potencia bruta corregida por irradiancia.

Pbruta,corr: Potencia bruta corregida por irradiancia y temperatura de operacion del

panel.
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2 ASPECTOS NORMATIVOS

El “Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras” establece las
metodologias y procesos para efectuar los ensayos de verificacion del maximo valor de potencia activa

bruta que puede sostener un sistema de generacion.

El Articulo 39 es el que corresponde considerar para el caso en cuestién debido a que se trata de una
central cuya fuente es renovable no convencional sin capacidad de regulacion (no hay almacenamiento
de energia). Este establece que el valor de Potencia Maxima deberé ser obtenido a partir de registros
de operacion y mediciones de los recursos naturales que inciden en la operacién de estas tecnologias,
especificandose las metodologias, calculos y todos los antecedentes y aspectos técnicos usados para
la obtencion de dicho valor.
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3 DESCRIPCION DEL PARQUE

AES Andes es propietario del Parque Fotovoltaico Andes Solar 1IB el cual se ubica en la region
de Antofagasta, emplazado en la comuna homénima. Cuenta con una capacidad instalada en DC de
180 MWp provenientes de paneles fotovoltaicos, ademas de 560 MWh en baterias (112 MW durante
5 horas). En tanto, la potencia instalada del parque en AC es de 121.9 MVA, distribuida en 46
inversores. En operacién durante las horas de sol la energia generada por los paneles fotovoltaicos se
inyectara alaredy a la vez cargard las baterias, mientras que, en horas sin recurso primario seran las
baterias las que inyecten energia al SEN. Cabe destacar que no se considera el flujo de potencia
desde la red AC hacia las baterias para su carga.

El parque estd constituido por 23 centros de transformacion, cada uno compuesto por un
transformador de tres devanados de relacion 0.85 kV / 0.85 kV / 34.5 kV (x 2.5 x 5%) y 5.4 MVA de
potencia aparente nominal y dos inversores marca GPTech modelo MP2M2.3WD3-3L-V850, de 2.65
MVA de capacidad nominal y 850 V de tensiébn nominal. Adicionalmente, el parque cuenta con 3
equipos STATCOM marca GPTech modelo SVC3MWD3-V690 de 4.2 MVA de capacidad nominal y
690 V de tensién nominal, para compensacion de reactivos, cada uno con un transformador de blogque
de relacion 0.69 kV / 34.5 kV (x 2.5 x 5%) y 4.2 MVA de potencia aparente nominal.

. La red colectora esta compuesta por cinco (5) circuitos colectores en MT, donde la disposicién de
los Centros de Transformacion dentro de dichos circuitos es la siguiente:

Circuito N°1: Centros de Transformaciéon CU-01, CU-02, CU-3, CU-04 y CU-05.

Circuito N°2: Centros de Transformacién CU-06, CU-07, CU-08, CU-09, CU-10 y CU-11.

Circuito N°3: Centros de Transformacién CU-14, CU-15, CU-16, CU-17, CU-18 y CU-19.

Circuito N°4: Centros de Transformacién CU-13, CU-12, CU-20, CU-21, CU-22 y CU-23.

Circuito N°5: Equipos STATCOM CR-03, CR-02 y CR-01.

El parque se vincula al SEN mediante un transformador de poder de relacién 33 kV / 33 kV / 220
KV (= 10 x 1.25%) y de capacidad 225/260 MVA (ONAN/ONAF), ubicado en la S/E Futuro. Luego, una
linea aérea 2 x 220 kV de 2,7 km de longitud conecta la S/E Futuro con el pafio J09 de la S/E Andes
220 kV.
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En lo que refiere a la operacién conjunta, el Parque Fotovoltaico Andes Solar 1IB cuenta con un
sistema de control marca GPTech que permite el control de variables eléctricas en su punto de
interconexion con el sistema (POI). La medicién de las variables eléctricas necesarias para el control

es llevada a cabo en el lado de 220 kV del transformador principal.
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Figura 3.1 — Diagrama unilineal de S/E Futuro
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3.1 Unifilar de planta
A continuacioén, se presenta en la Figura 3.1 el diagrama unilineal de la S/E Futuro. El recuadro azul

muestra el transformador principal del parque.
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En la Figura 3.2 se muestra la barra principal de 33 kV del Parque Fotovoltaico Andes Solar IIB, se

observa la acometida de los 5 alimentadores del parque.

Figura 3.2 — Diagrama unilineal barra principal de 33 kV Parque Fotovoltaico Andes Solar IIB
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En la Figura 3.3 y Figura 3.4 se muestra el detalle de cada uno de los circuitos colectores.
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Los paneles fotovoltaicos del Parque Fotovoltaico Andes Solar [IB son marca AstroTiwns, modelos

CHSM72M(DG)/F-BH bifacial de 530Wp y 535Wp. Sus principales caracteristicas se presentan en la

Figura 3.5.

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

Power rating {front) 520 Wp 525 Wp 530 Wp 535 Wp 540 Wp
Testing Condition | Front | Back |ant |Back | Front | Back |Front | Back | Front | Back
STC rated output (Pre/Wp)* 520 364 | 525 368 | 530 | 371 | 535 | 375 540 | 378

Rated voltage (Vis/V) at STC |41.2E 41.31 |41_43 |41_43|41_su |41.Es |41 .7s|41_a1 |41.ga|41_gs

Rated current (l-ee/A) at STC 1260 B.82 [12.67 887 1274| 892 (1281 897 1288 9.1
(o e A e L ) |49_1u 49.05 |49_3n |49_25 |49_su |49.45 |4g 70 |49_e.5 | 49.90 |49_35
Short circuit current (L/A) at STC

13.32 9.22 (1340 | 9.27 [13.48 | 9.33 |13.57| 9.39 [1366 | 945

Module efficiency 120.3% 14,29 [20.5% |14_4%|2n_?%|14.5%|20.9%|14_m|21.1%|14_s%
Temperature coefficient (Prus) - 0.350%C

Temperature coefficient (1) | +0.045%/°C

Temperature coefficient (Vo) - 0.270%°C

Nomel ol s 522

Maximum system voltage (IEC/UL) 1500V

Number of diodes | 3
Junction box IP rating IP 68
Maximum series fuse rating | 30A

STC: Iradianca 1000W/im®, Call Temparature 25°C, AM=1.5

ELECTRICAL SPECIFICATIONS (Integrated power)

vao gai n me Vmw |mon Voo lsc
5% | 557wWp | 4160V 1338A | 4950V | 1416A |
10% 583 Wp 4160V 14.02 A 49.50 V 14.83 A
5% | 6&10Wp | 4161V | 1465A | 4951V | 1550A |
20% 636 Wp 4161V 15.29 A 4951V 16.18 A
25% | esawp | 4161V | 1592A | 4952v | 1685A |
Electrical characteristics with different rear power gain {reference to 530W)

MECHANICAL SPECIFICATIONS
Quter dimensions (L x W x H)
Frame technology |
Glass thickness
Cable length (IEC/UL) ‘

Cable diameter (IEC/UL)
" Maximum mechanical test load |
Connector type (IEC/UL)

2256 x 1133 x 35 mm
Aluminum, silver anodized
2.0 mm
Portrait: 300 mm
Landscape: 1400 mm
4 mm? [ 12 AWG

5400 Pa (front) / 2400 Pa (back)
MC4 compatible

Refer o Astromergy
Maximum Mechanic.

lime installation manual or contact technical deparimant.
t Load=1.5=Maximum Mechanical Design Load.

CURVE

Current-Voltage & Power-Voltage

curves(530W)

1 e

1 L1000 b
1 pomwime /
=10
= BOWImE =
5 5
a [ AN m* o |3

: %‘, \ Loo

2

o _‘\ o

a 5 10 15 20 s £l 35 40 a5 50
WolageV)

Current-Voltage curves(530W)

Curreri(A)

= Calk temg =55

= Calk temg <65

VallageV)

PACKING SPECIFICATIONS

"Weight (module only) 32.3 kg
* Packing unit 31 pes / box
Weight of packing unit
(for 40'HQ container) 1040kg
Number of modules per
40°'HQ container G20 pes
Tolerance  +- 1.0kg
Subject to sales confract

Figura 3.5 — Datos de paneles AstroTwins modelo CHSM72M(DG)/F-BH
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Se presenta en la Figura 3.6 el nimero y distribucién de médulos solares en el Parque Fotovoltaico
Andes Solar IIB. Se destaca un total de 323.960 paneles distribuidos en 11.570 de 28 paneles cada

uno.
: Potencia . Potencia DC

Bloque Tipo de panel médulos Cantidad [MWp]

1 CHSM72M(DG)/F-BH 530 229152 121.45

2 CHSM72M(DG)/F-BH 535 94808 50.72

Total 323960 172.17

Figura 3.6 - Distribucion de paneles solares
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3.3Datos de los inversores
El Parque Fotovoltaico Andes Solar |IB esta constituido por 46 inversores GPTech MP2M2.3WD3-3L-
V850, de 2.65 MVA de capacidad nominal y 850 V de tension de operacion nominal. Los pardmetros
nominales del generador se presentan en la Figura 3.7 y Figura 3.8.

DC link inputs (PV inputs)

for DC link inputs 1 and 3 [Vdc] (U

ag ge @ full power [Vdc] (1 ) of
Max. input voltage 2000

_Rated input current at Vdc_min [A] @35° L2x 1600

Rated input current at ‘n’dc min [*\J @50°C 2x1600
_Max. Short circuit input current (2 _2x4800

Number of inputs fuse protected 2x12

PV fuse uize range [A] 200...500

Switch t\-pe Motorized load break swltth I(c.chJck included
PV fuses DC current monitoring I ) ity

Surge protection Type 11 [(}ptimw] 1+11]

PV Isolation monitoring device
DC [H inputs (BESS inputs)
: . Voltage range [Vdc]

Yes [Floating poles

Rated ‘.’[)ltagc [Vdc] 1000
_Max. input voltage [Vdc] 1600

Rated [nput current @ Tamb=35°C [Adc] "2 %2100 (3% 700)
_Rated Input current @ Tamb=50°C [Adc] 2 x 1800 (3x600)

d Power @35°C [kWdc] 2100 kW
ated Power @'3(]“( [k‘."udLJ 1800 kW

Md‘( r lpple @1 ated current < 10%
N? of independent BESS circuits 2
_Switch type Motorized load break switch. Keylock included

S input fuses No (RLqmrLd at thL BESS container)

Nominal AC voltage [Vac] 850
Frequency, f [Hz] 1{) 60

..[requency operationrange [Hz]
Rated apparent AC power [kVA] @ (ﬂ LH“I,/ 359C up to 1550Vdc (4)
_Rated apparent AC power [kVA] @ 1229F /50°C up to 1550Vdc (4)
Total Harmonic Distortion (THD) < 3%
P(m er factor Adjustable
Switch t\-pc AC circuit breaker
_Number of handling switches 2. Keylock included
rge protection (Optional I+11)

" Integrated AC monitoring Optional (Class 0.5
- o . :p(lrn]'“n PL ik EI'[—]"]LDL“‘ e
DC ,(A( }:ur[)pL an Efficiency ] =98, 4”’
..DC/AC: CEC Efficiency 2 2840
DC/DC: Maximum Peak Efficiency >99.0%
Self-consumption in standby [W] < 550

[k
I I

Figura 3.7 — Datos nominales del inversor GPTech MP2M2.3WF3-3L-V850, 1 de 2
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Amhient conditions
Operation ambient temperature

aeSs Andes | aes chie

-42F / 140°F (-20°C / 60°C)

_Operation ambient temperature (
‘)tmdg_ cmd transport temperature

withoutde-rating)

-4%F [122°F (-20°C /50°C)
"T139F JT49°F (.25 °C / 65°C)

Maximum relative humidity 100%
_Maximum relative storage humidity without condensation B80%
Max. altitude above sea level without derating [masl] 1000

Max. d]tltlldt‘ above sea ]L“. el allowed

Dnm. nsions [W X D X H} [mm]

4000 masl

6860 x 1650 x 2460

Protection derec Indoor model / Outdoor model

NEMA 3R, P54 (Optional IP65

Grid voltage variations

Yes

Frequency failures

Yes

Active power curtailment

Power factor close-loop control

_Frequency Ride Through (FRT) capability

Voltage Ride Through (VRT) capability

_Over frequency active power response

__Reactive power injection for VRT

Power station soft start/stop

_Error/Alarm Handling

ESS management (DVndm]L ‘Active Power Limits and SOC Recover VJ

STATCOM mode: Reactive injection at night

Optional

STATCOM mode: Reactive power compensator for voltage dip

Interfaces

Touchscreen-HMI

Optional

Optional

Communication channel

1 Ethernet port: 10 or 100 Mbps (no switched)
for external communications (SCADA or PPC)

_ Communication port connector

R]45 Female or Fiber (optional)

Communication protocol

Modbus TCP
Simple Network Time Protocol (SNTP)

Luminous indic:

tor, start/stop control and emergency stop L

Yes

Add]tl{ma] D'l"’]tdl /0 d'l'ld Andl(}g I/(} [)ptlmml
Mumt[)rmg ‘external transformer module Optional
_Monitoring external MV switchgear Optional
Remote access Optional
standards
IEC62109-1, IEC 62109-2 Yes
IEC61000-3-4 Yes
_IEC61000-3-11 Yes
IE(I&l[J(]{} 3-12 Yes
IEC 61683 “Yes. [Un]u PV L]})ert](}l‘l ]Tl(}dL]
IEC62116 Ves
IEC 60529 Yes
_ CE Marking Yes
NEC Compliance Yes
IEEE 1547 Yes

JUL1741 -SupplementSA e

Yes (Optional)

Figura 3.8 — Datos nominales del inversor GPTech MP2M2.3WF3-3L-V850, 2 de 2
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La curva de capacidad de los inversores se presenta en la Figura 3.9

3000,0
+\_MV=1 pu. DC min = 1350 JE
T TN
= V_MV=0,95 pu. DT min = 1350 P :"593-‘3 eenk .
.'r-‘a.b'-.- '
=W _Mii=1,05 pu. DC min = 1350 . k
- 1
- 2000,0 i
= v 4
x g, -
= , 1500,0 L
o ¥ 1
3 | :
g |
i 1
o oy 1000,0 |
> I 4
€ /4 t
<< ! 1
t L]
] 500,0 1
t 4 4
? 4 1
' 1
L ]
I LR 0,0 1
3000,0 2000,0 1000,0 0,0 000,0 2000,0 3000,0
-500,0
Reactive Power (kVAr)

Figura 3.9 — Curva de capacidad del inversor GPTech MP2M2.3WF3-3L-V850

Las FAT del archivo “E001_199330001-2109_051_0001_FAT_general_check V1_signed.pdf’ adjunto
al presente documento, permiten determinar el consumo propio de los inversores el cual se establece

en 3,75 kW a plena carga y 0.26 kW en estado standby. Para efectos del presente informe, se
considerara el consumo de los 46 inversores de igual valor.

ANCILLARY CONSUMPTION AT FULL POWER (PERDIDAS AUXILIARES DEL INVERSOR A POTENCIA NOMINAL)
VDC (V input - V inside)

Inverter’s auxiliary power
Inverter's auxiliary losses limit (kW) measure (kW) (measurement in control
cabinet)
1150Vdc{DCDC input) - 1350 Vdc(DCDC output) 7 3,75
Figura 3.10 — Consumo auxiliar Inversor GPTech a plena carga

STANDEBY CONSUMPTION TESTED IN AUXILIARY TRANSFORMER AT PRIMARY SIDE (CONSUMO EN ESPERA MEDIDO EN EL PRIMARIO DEL TRANSFORMADOR)
Current consumption [A] (Corriente consumida [A])

Apparent power [VA] (Potencia aparente [VA]) Power ion [W] (C
06/05/03

de pontencia [W1) Limit Col
330

260

Figura 3.11 — Consumo auxiliar Inversor GPTech en standby
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3.4 Datos de los transformadores de bloque
El Pargue Fotovoltaico Andes Solar 1IB cuenta con veintitrés (23) transformadores de bloque de

5.4 MVA de potencia aparente nominal cada uno. Posee dos devanados de baja tension que permite
la interconexion de dos inversores en 850 V y un devanado de media tensioén que permite la inyeccion
de potencia en la red de 34.5 kV. Los transformadores cuentan con cambiador de tomas el cual no
puede ser operado bajo carga.

Los datos de placa de los transformadores se muestran en la Tabla 3.1.

Parametro Nominal
Potencia Nominal 5.4 MVA
Refrigeracion ONAN
Tension nominal lado HV 34.5 kV
Tension nominal lado LV 0.85 kV
Grupo de conexién YNd11d11
Impedancia 6 %
Pérdidas en carga 43.2 kW
Pérdidas en vacio 10.8 kW
Posiciones de TAP 12Xx25%

Tabla 3.1 — Datos de los transformadores de bloque
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3.5Datos del transformador de poder
El Parque Fotovoltaico Andes Solar IIB se interconecta al SEN por medio de uno de los

devanados de 33 kV del transformador de poder de 3 devanados de relacién 33 kV / 33 kV / (220 kV
+ 10 x 1.25%) y de capacidad 225/260 MVA (ONAN/ONAF), de potencia aparente nominal (112.5/130
MVA por devanado). Este equipo posee cambiador de tomas bajo carga.

La placa caracteristica de los mismos se muestra en la Tabla 3.2 listada a continuacion:

Parametro Valor devanado 1 Valor devanado 2
Potencia Nominal 112.5/130 MVA 112.5/130 MVA
Refrigeracion ONAN/ONAF ONAN/ONAF
Tensiéon nominal lado HV 220.0 kv 220.0 kV
Tensién nominal lado LV 33.0 kV 33.0 kV
Grupo de conexién YNd1 YNd1
Impedancia 11.94 % 12.00 %
Pérdidas en carga 713 kW
Pérdidas en vacio 93 kW
Posiciones de TAP +10x 1.25%

Tabla 3.2 — Datos transformadores de poder
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3.6 Datos de consumos de SSAA de planta
El Parque Fotovoltaico Andes Solar 1IB cuenta con un transformador trifasico de poder para

alimentar sus servicios auxiliares de 300 kVA de potencia aparente nominal. Este transformador cuenta

con un devanado de baja de 400 V y un arrollamiento de alta tensién de 33 kV.
Se ha registrado el consumo de los servicios auxiliares de la central a través del analizador de red

asociado al transformador de los servicios. Se presenta en la Figura 3.12 el consumo de las tres fases,
totalizando 11.2 kW en esta materia.

ANALIZADOR DE RED

Nexus 11

- 1HE
. 1

(&) [a] [¥] [%]

Figura 3.12 — Medicion Consumos SSAA
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4 DETERMINACION DE POTENCIA MAXIMA

La Potencia Maxima corresponde al maximo valor de potencia activa bruta que puede sostener un
sistema de generacion y debera ser obtenido a partir de registros de operaciéon y mediciones de los

recursos naturales que inciden en la operacion de estas tecnologias.

Para el caso del Parque Fotovoltaico Andes Solar IIB se cuenta con mediciones de la Potencia Bruta
proveniente de los inversores, de la Potencia Neta registrada en el POI, Potencia Neta registrada a la
salida de los transformadores de poder y mediciones de la irradiancia y temperatura ambiente, que
inciden directamente en la produccion de los paneles fotovoltaicos.

Para la prueba de Potencia Maxima realizada, se reportan los valores de potencia segun se desglosan

en la siguiente tabla de resultados, las definiciones se encuentran a continuacion.

Pérdidas
Parque Potencia SS.AA. en la Potencia Neta
Fotovoltaico Bruta [MW] [KW] central [MW]
[kW]
Andes Solar 11-B (2) (2) 3 (4)

Tabla 4.1 — Tabla resumen de valores a presentar

(1) Potencia Brutadel Parque: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de potencia activa
alterna de cada inversor del parque Parque Fotovoltaico Andes Solar IIB.

(2) Potenciade SS.AA.: Corresponde a la suma de los consumos propios promedio de cada inversor
estimados en kW x Cantidad de inversores (considerando todos los inversores en servicio), mas
los SS.AA. de la central

(3) Pérdidas en la central: Corresponde a la suma de las pérdidas en el transformador de poder de
la central (kW) y de las pérdidas en el sistema colector de media tension.

(4) Potencia Neta del parque: Potencia inyectada en 220 kV en pafio JT1 de la S/E Futuro 220 kV.
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4.1 Ensayo de Potencia Maxima
Los dias 12 y 13 de mayo de 2023 se realizé el ensayo de Potencia Maxima en condiciones de maxima

irradiancia.

Cada uno de los 46 inversores de 2.65 MW (AMPS) esta constituido por dos médulos de potencia
(Power Blocks) de iguales caracteristicas, es decir, 92 médulos de 1.325 MW por modulo. Para la
presente entrega de resultados, se ha trabajado con el nimero de modulos de potencia operando al

momento del ensayo.

El Parque Fotovoltaico Andes Solar IIB cuenta con 3 opciones de generacion en el bus de corriente

continua:

1. Generacion en base a paneles fotovoltaicos
2. Generacion en base a baterias

3. Generacion mixta, a través de paneles fotovoltaicos mientras se cargan baterias.

Se destaca que, durante los ensayos, no ha sido posible la operacion conjunta de los 92 médulos de
potencia con los que cuenta el parque. La Tabla 4.2 resume la disponibilidad de médulos de potencia

en cada ensayo realizado.

Ensayo Médulos disponibles
PV 82
BESS 80
PV + BESS 82

Tabla 4.2 - Resumen mddulos operativos durante ensayos

Se presentan a continuacion los registros correspondientes para cada tipo de generacién mencionado

anteriormente.
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4.1.1 Ensayo con paneles fotovoltaicos
La Figura 4.1 se muestra la potencia sumada de todos los inversores que se acometen a la red de
media tension, la cantidad de inversores en operacion y la potencia neta de salida del transformador
principal medida en el pafio JT1 de la S/E Futuro 220 kV. Cabe mencionar que la medicion de potencia
de los inversores se realiza en bornes del equipo y que, para obtener el valor de potencia bruta medida
del ensayo, se deben considerar los consumos propios de cada equipo.

En la Figura 4.2 se muestran las variables ambientales, tales como irradiancia, temperatura ambiente

y temperatura de panel, registradas durante el periodo de prueba.

Finalmente, en la Figura 4.3 se muestra el registro de irradiancia del dia completo marcando el periodo

considerado en el ensayo de Potencia Maxima.

PF Andes Solar IIB- Potencia Maxima | PV
T T T T T

S 110} .
- il (0 A AL WLk Y Registro
2 100} ---- Mean= 106.45 MW
| 1 | | 1
— 110 F T T T T T =
=
=
£ 100 REEEEEELLI o T t Registro 5
<z ---- Promedio= 100.93 MW
o | 1 I 1 1
JL‘: lDD T T T T T
o
ﬂ_e B0 [ T T T T TR T T YT T U TR YW N Y vy
g Registro
£ 60} ---- 82 i
°2 | 1 | | 1
0 a] 0 Q a] ]
ch._() o9 A0 Q! -’}P"B -0 o' 508 o0
ans AL AL AL L N

Tiempo [HH:mm:s5]

Figura 4.1 — Potencia Maxima — Potencia de inversores y pafio JT1 Futuro 220 kV
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4.1.2 Ensayo con baterias
La Figura 4.4 se muestra la potencia sumada de todos los inversores que se acometen a la red de
media tension, la cantidad de inversores en operacion y la potencia neta de salida del transformador
principal medida en el pafio JT1 de la S/E Futuro 220 kV. Cabe mencionar que la medicion de potencia
de los inversores se realiza en bornes del equipo y que, para obtener el valor de potencia bruta medida
del ensayo, se deben considerar los consumos propios de cada equipo.

Se destaca que la prueba ha sido realizada en horario sin irradiancia, a las 19 horas, para comprobar

el correcto funcionamiento de las baterias sin actuaciones del conjunto fotovoltaico.
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Figura 4.4 — Potencia Maxima — Potencia de inversores y pafio JT1 Futuro 220 kV
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4.1.3 Ensayo con paneles y baterias

A continuacion, se presenta el ensayo sobre la configuracion mixta, tal y como se indica en el escenario

3 del capitulo 4.1, correspondiente a generacion fotovoltaica mientras se cargan baterias.

La Figura 4.5 se muestra la potencia sumada de todos los inversores que se acometen a la red de
media tension, la cantidad de inversores en operacion y la potencia neta de salida del transformador
principal medida en el pafio JT1 de la S/E Futuro 220 kV. Cabe mencionar que la medicion de potencia
de los inversores se realiza en bornes del equipo y que, para obtener el valor de potencia bruta medida

del ensayo, se deben considerar los consumos propios de cada equipo.

En la Figura 4.6 se muestran las variables ambientales, tales como irradiancia, temperatura ambiente

y temperatura de panel, registradas durante el periodo de prueba.

Finalmente, en la Figura 4.7 se muestra el registro de irradiancia del dia completo marcando el periodo

considerado en el ensayo de Potencia Maxima.
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4.2 Correcciones y resultados

En la presente seccion se realizara el calculo de los valores de potencia segun se desglosan en la
Tabla 4.1. Para el desarrollo de los célculos se han considerado los valores medios de cada variable
durante el periodo de medicion, los cuales se presentan en las Figura 4.1, Figura 4.2, Figura 4.4, Figura
4.5y Figura 4.6.

4.2.1 Potencia Bruta Medida

Se presentan a continuacion la determinacién de la potencia bruta, para cada uno de los tres ensayos

realizados, de los inversores que acometen a la red de media tension.

Potencia Bruta — PV
Para la determinacion de la Potencia Bruta Medida para el ensayo utilizando Unicamente paneles
fotovoltaicos, se considera el registro de potencia de los inversores (P;yy) Y Se les suma la potencia de

los consumos propios de cada equipo segun la siguiente expresion:
Pyrutameapv = Pinv + N°INV x Cons. Propios

Pyrutamedpy = 106.45 MW + 41 x 3.75 kW = 106.6 MW

Potencia Bruta — BESS
Para la determinacion de la Potencia Bruta Medida para el ensayo utilizando Unicamente baterias, se
considera el registro de potencia de los inversores (P;yy) Y S€ les suma la potencia de los consumos

propios de cada equipo segun la siguiente expresion:
Pyrutameaess = Piny + N°INV x Cons. Propios

Pyrutameapess = 104.34 MW + 40 x 3.75 kW = 104.5 MW

Potencia Bruta — PV+BESS
Para la determinacion de la Potencia Bruta Medida para el ensayo utilizando paneles fotovoltaicos y
baterias, se considera el registro de potencia de los inversores (P;yy) Y Se les suma la potencia de los

consumos propios de cada equipo segun la siguiente expresion:

Pyrutameaess+pv = Piny + N°INV x Cons. Propios
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Pyrutameappssipy = 106.51 MW + 41 x 3.75 kW = 106.67 MW

Potencia Bruta
A continuacion, se presenta en la Tabla 4.3 la Potencia Bruta Medida del parque (Py,ytqmeq) Para

los tres ensayos realizados.

Ensayo Potencia INV [MW] Potencia bruta [MW]
PV 106.45 106.6
BESS 104.34 104.5
PV + BESS 106.51 106.67

Tabla 4.3 - Resumen potencia bruta medida
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4.2.2 Potencia de Servicios Auxiliares

La Potencia de Servicios Auxiliares corresponde a la suma de los consumos propios de cada inversor
estimados en kW x Cantidad de inversores (considerando todos los inversores en servicio), mas los
Servicios Auxiliares de la central.
Segun se observa en la Figura 3.10, el consumo interno de cada inversor en servicio se estima en 3.75
kW. Adicionalmente, en base a lo presentado en el capitulo 3.6, se ha registrado el consumo de
potencia de servicios auxiliares en 11.2 kW.
En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.

Pssaa = N° INVgorpicio X Consumos Propios + Py ssaa

PSSAA,PV = 4‘1 X 3.75 kW + 11.2 kW = 164’.95 kW

PSSAA,BESS =40x 3.75 kW + 11.2 kW =161.2 kW

PSSAA,BESS+PV =41 X 375 kW + 11.2 kW = 16495 kW
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4.2.3 Potencia de Pérdidas en la central

La Potencia de Pérdidas en la central corresponde a la suma de las pérdidas en el transformador de
poder de la central, en los transformadores de blogue y de las pérdidas en el sistema colector de media

tension.

En base a las mediciones realizadas durante el ensayo de Potencia Maxima, el célculo de la Potencia
de Pérdidas en la central se realiza para cada ensayo realizado.

La determinacién de la Potencia de Pérdidas de cada ensayo se realiza considerando la diferencia
entre la potencia medida de cada ensayo (ver Figura 4.1, Figura 4.4, Figura 4.5) y la Potencia Neta
Medida a la salida del transformador de poder en el pafio J1 de S/E Futuro 220 kV (P,¢tq,meq)- Ademas,

se deben considerar los valores de potencia del transformador de servicios auxiliares, estimados en
11.2 kW (barra B3).

Para cada ensayo (i), la expresion para el calculo de Potencia de Pérdidas medida (Pperq,meq) S€

presenta a continuacion.
Pperamea,i = Pinv,i — Per,ssaac) — Pretamed,i
Poerameapy = 10645 MW —11.2 kW — 100.93 MW = 5.51 MW
P

erdmedpEss = 10434 MW — 11.2 kW — 100.1 MW = 4.23 MW

Pperamedpv+sess = 106.51 MW — 11.2 kW — 100.75 MW = 5.75 kW
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Este valor de pérdidas considera las pérdidas en condicion de vacio, en el transformador principal del
parque y en los transformadores de bloque, y las pérdidas resistivas asociadas al nivel de carga en la
condicién de ensayo. A continuacion, se procede a desglosar el valor de pérdidas medidas entre los

valores correspondiente a carga y vacio.

o
Pperd,med,carga,i perd,med,i — PPerd,vacio,trppal,i —N Trbloque X PPerd,vacio,trbloque,i

Pperamed,cargapy = 5510 KW — 93 kW — 23 x 10.8 kW = 5168.6 kW

Pperamed,cargaspss = 4230 kW — 93 kW — 23 x 10.8 kW = 3888.6 kW

Pperamed,cargappssspy = 5750 kW — 93 kW — 23 x 10.8 kW = 5408.6 kW

P

—_ o]
perd,vacio = PPerd,vacia,trppal + N2 TTpioque X PPerd,vacio,trbloque

P

perdvacio = 93 kKW + 23 x 10.8 kW = 341.4 kW

El valor de Potencia de Pérdidas de cada grupo (P,.rq,;) debe ser desglosado en los siguientes

elementos:

- Pérdidas en el transformador principal (Pperd,trppal_i)

- Pérdidas en red colectora de media tension (Pperq reamr.,i)

En la Tabla 3.2 se presentan los valores de pérdida en vacio y carga de los transformadores
principales, cabe mencionar que el valor de pérdidas en carga esta referido a la condicién de potencia
nominal del equipo y deben ser determinadas en la condicion de ensayos. Las pérdidas en carga en

este escenario (Pperd,carga,trppabm) se calculan segun la siguiente expresion.

2
Pbruta,med,i )

PPerd,carga,trppal,i = PPerd,carga,nominal,trppalx <5
nom,trppal,i

106.6 MW\?
PPerd,carga,trppal,PV =713 kW x (m) = 47942 kW
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104.5 MW

2

PPerd,carga,trppal,BEsg =713 kW x (

106.67 MW\?
Preracargatrppaupissioy = 713 KW x (<o) = 480.05 ki

La expresion de pérdidas del transformador principal es la siguiente.

PPerd,trppal,i = PPerd,carga,trppal,i + PPerd,vacio,trppal

Pperairppanpv = 47942 kW + 93 kW = 572.42 kW
Pperatrypa5Ess = 460.72 kW + 93 kW = 553.72 kW
PperdirppaEss+py = 480.05 kW + 93 kW = 573.05 kW
En tanto, el valor de pérdidas en la red colectora queda determinado por la siguiente ecuacion.
Pperareamr,i = Pperameai = Prera,trppai
Pperareamr,py = 5510.0 kW — 572.42 kW = 4937.58 kW
Pperareamrsrss = 4230.0 kW — 553.72 kW = 3676.28 kW

PPerd,redMT,BESS+PV = 57500 kW - 57305 kW = 517695 kW
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4.2.4 Potencia Neta

La Potencia Neta corresponde a la potencia inyectada en 220 kV en el pafio JT1 de la S/E Futuro y se
ha presentado para cada configuracion en las Figura 4.1, Figura 4.4 y Figura 4.5.

Pneta,med,PV =100.93 MW
Pneta,med,BESS =100.10 MW

Pretamed,pess+py = 100.75 MW

4.2.5 Resultados

En base a los calculos presentados en las secciones precedentes y los registros operacionales, se

muestra a continuacién la tabla resumen de resultados.

Pérdidas
Parqug Configuracién Potencia SS.AA. en la Potencia Neta
Fotovoltaico Bruta [MW] [KW] central [MW]
[kW]
PV 106.60 164.95 5510 100.93
Andes Solar 1I-B BESS 104.50 161.20 4230 100.10
BESS+PV 106.67 164.95 5750 100.75

Tabla 4.4 — Potencia Maxima — Parque Fotovoltaico Andes Solar IIB
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5 Totalidad del parque operativo

Como se ha presentado en la seccién 4.1, el ensayo de Potencia Maxima se ha llevado a cabo sin la
totalidad de los inversores en servicio. El presente capitulo, tiene por objetivo determinar los valores
de Potencia M&xima, segun la Tabla 4.1, cuando el Parque Fotovoltaico Andes Solar IIB cuenta con
sus 92 madulos de potencia operativos.

5.1 Potencia bruta corregida

A continuacion, se presenta en la Tabla 5.1 la Potencia Medida del parque (P;yy) para los tres ensayos
realizados y el nimero de médulos de potencia disponibles al momento del ensayo.

Ensayo Potencia INV [MW] N° Power Blocks
PV 106.45 82
BESS 104.34 80
PV + BESS 106.51 82

Tabla 5.1 - Resumen potencia bruta medida

Para realizar la correccién pertinente, se considerara que todos los médulos de potencia son iguales y
que, por lo tanto, la potencia posee una dependencia lineal con el nUmero de mdédulos en servicio.
Como se ha indicado anteriormente, el parque cuenta con 92 modulos de potencia disponibles de
1.325 MW por médulo. En este sentido, se procede a recalcular la potencia que tendria el parque con

sus 92 mdodulos en servicio mediante la siguiente expresion:

Piyy * 92

Piy S
Voeorr ™ n° modulos,ns

A continuacion, se presenta en la Tabla 5.2 la Potencia Medida Corregida del parque (P;yy cor) Para

los tres ensayos realizados y su potencia corregida en el caso de contar con los 92 médulos de potencia

en servicio.

Ensayo Potencia INV [MW] Potencia INV,corr [MW]
PV 106.45 119.43
BESS 104.34 119.99
PV + BESS 106.51 119.50

Tabla 5.2 - Resumen potencia bruta corregida
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Para la determinacion de la Potencia Bruta Medida para las tres configuraciones de ensayo, se
considera el registro de potencia de los inversores (P;yy corr) Y S€ les suma la potencia de los consumos

propios de cada equipo segun la siguiente expresion:
Pyrutacorr,i = Pinv + N°INV x Cons. Propios
Pprutacorrpy = 119.43 MW + 46 x 3.75 kW = 119.6 MW
Pyprutacorrpess = 119.99 MW + 46 x 3.75 kW = 120.16 MW

Pbruta,corr,BE.S‘S+PV = 1195 MW + 4‘6 X 375 kW = 11967 MW

5.2Potencia de Servicios Auxiliares

La Potencia de Servicios Auxiliares corresponde a la suma de los consumos propios de cada inversor
estimados en kW x Cantidad de inversores (considerando todos los inversores en servicio), mas los

Servicios Auxiliares de la central.

Segun se observa en la Figura 3.10, el consumo interno de cada inversor en servicio se estima en 3.75
kW. Adicionalmente, en base a lo presentado en el capitulo 3.6, se ha registrado el consumo de
potencia de servicios auxiliares en 11.2 kW.

En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.

Psspa = N° INVsorvicio X Consumos Propios + Py ssan

5.3 Potencia de Pérdidas en la Central
Como se ha indicado anteriormente, el valor de pérdidas en vacio de la central se encuentra
determinado por la siguiente expresion:

j— o
Pperd,vaa’o - PPerd,vacio,trppal + N°© Trbloque X PPerd,vacio,trbloque

Pperavacio = 93 kW + 23 x 10.8 kW = 341.4 kW
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Por su parte, el valor de pérdidas en carga medido (Pperg centrai,med,carga) d€DE S€r corregido para el
despacho en escenario de Potencia Bruta Corregida. La siguiente expresion muestra la Potencia de
Pérdidas en la central en carga corregida (Pperd,centrai,cargacorr). Cabe mencionar que el valor de

pérdidas en vacio no depende de la condicion de despacho del parque.

P perd,central,corr,carga,i

2
P bruta,corr>

perd,central,med,carga,i X <P
bruta,med

119.6 MW

2
106.6 MW) = 6506.1 kW

Pperd,central,corr,carga,PV = 5168.6 kW x (

120.16 MW\2
Pperd,central,corr,carga,BESS = 3888.6 kW x (m) = 51414 kW

119.67 MW\?
Pperd,central,corr,carga,BES.S‘+PV = 5408.6 kW x (m) = 6807.2 kW

Entonces el valor total de Pérdidas en la central corregida (Ppera,central,corr) queda determinado por

la siguiente expresion.

P

perd,central,corr

perd,central,corr,carga + Pperd,central,vacio
Poerd,centracorr,py = 6506.1 kW + 341.4 kW = 6847.5 kW
Pperd,central,corr,BESS == 51414 kW + 34‘14 kW == 54828 kW

Pperd,central,corr,BESS+PV - 68072 kW + 3414‘ kW - 71486 kW

El valor de Potencia de Pérdidas de cada grupo (P,.rq;) debe ser desglosado en los siguientes

elementos:

- Pérdidas en el transformador principal (Pperd,trppal_i)

- Pérdidas en red colectora de media tension (Pperq reamr,i)

En la Tabla 3.2 se presentan los valores de pérdida en vacio y carga de los transformadores

principales, cabe mencionar que el valor de pérdidas en carga esta referido a la condicién de potencia

38/ 45 P: EE-2020-159/I: EE-EN-2023-0730/R: E


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

Parque Fotovoltaico Andes Solar IIB

Informe de Potencia Maxima a{QS Andes | a@S Chile

nominal del equipo y deben ser determinadas en la condicion de ensayos. Las pérdidas en carga en

este escenario (Pperd,carga,trppab,;i) se calculan segun la siguiente expresion.

2
Pbruta,corr,i )

PPerd,carga,trppal,i = PPerd,carga,nominal,trppalx <S ]
nom,trppaut

119.6 MW\?
Ppera,cargatrypapv = 713 kW x (—1 201V A ) = 603.48 kW
3 120.16 MW\?
PPerd,carga,trppal,BESS =713 kW x (m) = 609.15 kW

119.67 MW\?
Preracargatnypapesseey = T13 KW x (<o) = 60419 kW

La expresion de pérdidas del transformador principal es la siguiente.

PPerd,trppal,i = PPerd,carga,trppal,i + PPerd,vacio,trppal

Pperairypa,pv = 60348 kKW + 93 kW = 696.48 kW
PrerairypaeEss = 60915 kW + 93 kW = 702.15 kW
PperdirppapEss+py = 60419 kW + 93 kW = 697.19 kW
En tanto, el valor de pérdidas en la red colectora queda determinado por la siguiente ecuacion.
Pperareamr,i = Pperdcentratcorri = Prerd,trypai
Pperd reamr,py = 6847.5 kW — 696.48 kW = 5791.02 kW
Pperareamr,srss = 5482.8 kW — 702.15 kW = 4780.65 kW

PPerd,redMT,BESS+PV = 71486 kW - 69719 kW = 645141 kW
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5.4Potencia Neta Corregida

Para obtener el valor de Potencia Neta Corregido se utilizara el valor de Potencia bruta corregida, de
Potencia de Servicios Auxiliares y Potencia de Pérdidas de la central corregida, segun la siguiente
expresion.

Pneta,corr,i = Pbruta,corr,i - PSSAA - Pperd,central,corr,i

Pretacorrpy = 119.6 MW — 183.7 kW — 6847.5 kW = 112.57 MW
Pretacorrprss = 120.16MW — 183.7 kW — 5482.8 kW = 114.49 MW
Pretacorrprss+py = 119.67 MW — 183.7 kW — 7148.6 kW = 112.34 MW

5.5Resultados
En base a los célculos presentados en las secciones precedentes y los registros operacionales, se
muestra a continuacion la tabla resumen de resultados si se considerara la totalidad de los moédulos

de potencia (92) en servicio.

Pérdidas
Parqug Configuracién Potencia SS.AA. enla Potencia Neta
Fotovoltaico Bruta [MW] [kW] central [MW]
[kW]
PV 119.6 183.7 6847.5 112.57
Andes Solar II-B BESS 120.16 183.7 5482.8 114.49
BESS+PV 119.67 183.7 7148.6 112.34

Tabla 5.3 — Potencia Maxima — Parque Fotovoltaico Andes Solar [IB— 92 Power Blocks operativos
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6 CONCLUSIONES

Se demuestra que el parque es capaz de exportar hacia la red de media tension el maximo permitido
por sus inversores disponibles. Se presenta en la Tabla 6.1 el resumen de resultados obtenido para
cada configuracion. De forma complementaria se presenta en la Tabla 6.2 el desglose de pérdidas del
parque entre en el transformador principal y en la red colectora de media tension para cada una de las

configuraciones

Pérdidas
Parqug Configuracién Potencia SS.AA. enla Potencia Neta
Fotovoltaico Bruta [MW] [KW] central [MW]
[kW]
PV 106.60 164.95 5510 100.93
Andes Solar 11-B BESS 104.50 161.20 4230 100.10
BESS+PV 106.67 164.95 5750 100.75

Tabla 6.1 — Potencia Maxima — Parque Fotovoltaico Andes Solar IIB

Pérdidas enla  Pérdidas Tr,  craidas red

Configuracién central [KW] Principal [KW] colectora
[kW]
PV 5510 572.42 4937.58
BESS 4230 553.72 3676.28
BESS+PV 5750 573.05 5176.95

Tabla 6.2 — Desglose de pérdidas — Parque Fotovoltaico Andes Solar IIB

Como se ha indicado anteriormente, los ensayos realizados no consideran la totalidad de los inversores
0 modulos de potencia en servicio. Por lo tanto, se muestra a continuacion la tabla resumen de

resultados si se considerara la totalidad de los médulos de potencia (92) en servicio.

Pérdidas
Parqug Configuracién Potencia SS.AA. en la Potencia Neta
Fotovoltaico Bruta [MW] [kW] central [MW]
[KW]
PV 119.6 183.7 6847.5 112.57
Andes Solar 11-B BESS 120.16 183.7 5482.8 114.49
BESS+PV 119.67 183.7 7148.6 112.34

Tabla 6.3 — Potencia Maxima — Parque Fotovoltaico Andes Solar IIB — 92 Power Blocks operativos
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Pérdidas red

Configuracion Perdidas en la Pérd_idas . colectora
central [kW] Principal [kW]
[kW]
PV 6847.5 696.48 5791.02
BESS 5482.8 702.15 4780.65
BESS+PV 7148.6 697.19 6451.41

Tabla 6.4 — Desglose de pérdidas — Parque Fotovoltaico Andes Solar [IB— 92 Power Blocks operativos
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7 ANEXOS

7.1Registro histérico de irradiancia en la zona
En la presente seccion se muestra la estimacion de las condiciones meteoroldgicas de sitio para el

Parque Fotovoltaico Andes Solar IIB a partir del registro histérico y declaracion de irradiancia

calculado para el parque contiguo Andes Solar lIA.

Citando el documento “Declaracién Aes Andes Irradiancia -ASlI-A- Final firmada.doc” adjunto, se

concluye que:

“...durante un periodo mayor a 5 afios y teniendo datos promedio cada 15 minutos se demuestra que
en cada afio calendario la irradiancia maxima de la zona esta por encima de los 1200W/m2 con un
promedio de temperatura de 21.26°C.

Por lo tanto y por todo lo anterior se concluye que para el proyecto Andes Solar II-A: @) la irradiancia

maxima representativa de la zona del emplazamiento es de 1215,5W/m2y b) con una

temperatura ambiente de 21.26°C.”
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7.2 Certificado de calibracion del medidor de energia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOSELECTRICOS

Estudios Eléctricos declara que el instrumento:

Instrumento Numero de Serie: Ultima Calibraciéon

JANITZA UMG 512 Pro 4201/5361 9/5/2023

Fue calibrado siguiendo los lineamientos establecidos en el procedimiento
EE-MP-2009-156_05 Control de Equipos habiéndose encontrado conforme y
quedando habilitado para su uso.

Para la calibracion se emplearon los siguientes instrumentos patrén:

Instrumento Numero de Ultima Préoxima calibracion
Patron Serie: calibracion

Valija de Inyeccion IG677S 29/10/2021 29/10/2024

OMICRON CMC

256-6
Fecha de evaluacion: 9/5/2023 Nombre Inspector: Leiss, Jorge
Certificado nimero: EE-CI-2023-0604 Firma:

1585
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