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1. IDENTIFICACIÓN 

 Nombre del Proyecto  :  Parque Fotovoltaico Elena Primera 
Etapa, fase I. 

 Numero Único de Proyecto (NUP) :  399 

 Empresa Propietaria del Proyecto :  Solar Elena SpA 

2. OBJETIVOS Y ALCANCE 

El presente informe tiene por finalidad establecer el valor de Potencia Máxima para los inversores 
del Parque Fotovoltaico Elena Primera Etapa, fase I (PFV Elena E1 F1) NUP 399, propiedad de Solar 
Elena SpA, según lo establecido por la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, y en el 
Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Máxima en Unidades Generadoras. 

3. INTRODUCCIÓN 

El proyecto Parque Fotovoltaico Elena Primera Etapa, fase I consiste en un parque fotovoltaico 
que se ubica en la comuna de María Elena, Región de Antofagasta, Chile. Contempla un total de 
18 inversores Gamesa Electric modelo PV 3750 de 3,75 MW, lo que otorga una potencia total 
instalada máxima de 67,5 MW. La energía inyectada por el parque es evacuada a través de 
circuitos de 33 kV que se conectan a un transformador que eleva la tensión de 33 kV a 220 kV 
ubicado en la S/E Iberelena, la cual está conectada al Sistema Eléctrico Nacional (SEN), a través de 
la línea de transmisión Elena – Kimal 220 kV. 

En este contexto, I-SEP se ha adjudicado el desarrollo del informe técnico de potencia máxima, 
requerido por el Coordinador Eléctrico Nacional para la entrada en operación del proyecto PFV 
Elena E1 F1, el cual tiene por objetivo determinar la potencia máxima que puede generar el 
parque considerando la totalidad de inversores en servicio. 
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4. REFERENCIAS TÉCNICAS 

El presente informe ha sido desarrollado con los siguientes antecedentes, los cuales se encuentran 
en la carpeta Documentos ubicada junto a los Anexos de este informe: 

 DOCUMENTOS 

a) Documento “MEDIDAS_PRMTE_PE ELENA_202308_15MIN.xlsx”, obtenido de la página web 
del Coordinador Eléctrico Nacional, que registra las mediciones obtenidas en las pruebas de 
los días 07/07/2023 hasta el 19/07/2023. 

b) Documento “21078-00-ES-IT-002”, Estudio de Flujo de Potencia Parque Fotovoltaico Elena, 
realizado por I-SEP 

c) Documento “PES-de-UUGG-Aplicación-de-Anexos-Técnicos”, Puesta en Servicio de Unidades 
Generadoras, realizado por el Coordinador Eléctrico Nacional. 

d) Documento “ELN-ISE-GE-DRW-0003_A2_IMPLANTACIÓN GENERAL”, plano Implementación 
general proyecto fotovoltaico Elena. 

 NORMAS Y ESTÁNDARES 

I. Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, versión septiembre 2020. 
II. Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Máxima en Unidades Generadoras. 
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5. DESCRIPCIÓN TÉCNICA DEL PARQUE 

En la Figura 5.1 se muestra un diagrama unilineal de la zona de influencia, destacando en un 
recuadro rojo el proyecto PFV Elena E1 F1. Por otro lado, la Figura 5.2 muestra el diagrama 
unilineal del sistema colector del PFV Elena E1 F1. 

 
Figura 5.1: Diagrama unilineal de la zona de influencia en estudios 1. 

 
 
1 Imagen obtenida desde antecedente del punto 4.1 b) 
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Figura 5.2: Diagrama unilineal sistema colector PFV Elena E1 F1. 
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 DESCRIPCIÓN TÉCNICA DEL PARQUE FOTOVOLTÁICO ELENA 

A continuación, se exponen los aspectos más relevantes de las instalaciones del parque a efectos 
del presente estudio. 

5.1.1. TRANSFORMADOR 33/33/220 KV N°1 

A partir del antecedente del punto 4.1 b) se extraen los parámetros para realizar el modelado del 
transformador elevador 33/33/220 kV N°1. 

 
Figura 5.3: Modelado Transformador Elevador N°1. 

5.1.2. MODELADO RED INTERNA 

En base a la información recopilada en el antecedente del punto 4.1 b) en la Tabla 5.1 se indican 
los cables de la red interna y longitudes correspondientes a los mismos. En base a la información 
obtenida del antecedente del punto 4.1 b) se modelan los cables de la red interna en los apartados 
5.1.2.1, 5.1.2.2 y 5.1.2.3. 

Tabla 5.1: Cables que derivan al Transformador elevador N°1. 

CABLE TIPO LONGITUD [KM] 

CT4 - CT1 150 mm2 0,647 

CT5 - CT2 150 mm2 0,647 

CT6 - CT3 150 mm2 0,647 

CT7 - CT4 300 mm2 0,647 

CT8 - CT5 300 mm2 0,647 
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CABLE TIPO LONGITUD [KM] 

CT9 - CT6 300 mm2 0,647 

Circuito 1 (Barra 1 - CT7) 630 mm2 0,897 

Circuito 2 (Barra 1 - CT8) 630 mm2 0,694 

Circuito 3 (Barra 1 - CT9) 630 mm2 0,490 

A continuación, se presentan las características de cada uno de los cables, las cuales se obtienen 
del antecedente del punto 4.1 b). En la Tabla 5.2 se detallan sus dimensiones. Asimismo, en la 
Figura 5.4 se muestra la distribución de los cables en las zanjas. 

Tabla 5.2: Características de los cables de la red colectora. 

 

 
Figura 5.4: Distribución en zanjas. 

En los apartados siguientes se muestran los modelos de cada uno de los cables en Power Factory. 
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 Cable 630 mm2 

 
Figura 5.5: Modelado Cable 630 mm2. 

  
Figura 5.6: Distribución de los circuitos 630 mm2. 
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 Cable 300 mm2 

 
Figura 5.7: Modelado Cable 300mm2. 

 
Figura 5.8: Distribución de los circuitos 300 mm2. 
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 Cable 150 mm2 

 
Figura 5.9: Modelado Cable 150mm2. 

 
Figura 5.10: Distribución de los circuitos 150 mm2. 
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 Transformador de bloque 

En la siguiente figura se muestran las características de los transformadores de bloque de MT/BT 
del parque fotovoltaico Elena. La información para modelar dicho transformador se extrae del 
antecedente del punto 4.1 b). 

 
Figura 5.11: Transformador de Bloque 33/0,66/0,66 kV 7,5 MVA. 

5.1.3. MODELACIÓN UNIDAD GENERADORA 

En función de la información obtenida del antecedente del punto 4.1 b) se modelan las unidades 
generadoras (inversores) y su diagrama PQ. En la Figura 5.12 y Figura 5.13 se presenta el 
modelado de dicha unidad en PowerFactory y la curva PQ respectivamente. 

 
Figura 5.12: Unidad Generadora. 
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Figura 5.13: Curva PQ. 

En la Figura 5.14, Figura 5.15 y Figura 5.16 se muestran las curvas características de los paneles 
fotovoltaicos JAM72D30-545MB y JAM72D30-550MB. Además, en la Tabla 5.3 se muestran las 
principales características de estas celdas fotovoltaicas. Para mayores detalles revisar el ANEXO 
IV. 

 
Figura 5.14: Curva características Corriente-Voltaje de las celdas fotovoltaicas a diferente irradiación. 

Q 

P 
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Figura 5.15: Curva características Corriente-Voltaje de las celdas fotovoltaicas a diferentes temperaturas. 

 
Figura 5.16: Curva características Potencia-Voltaje de las celdas fotovoltaicas a diferente irradiación. 

Tabla 5.3: Características principales módulos fotovoltaicos del PFV Elena E1 F1. 

NUMERO DE MODELO JAM72D30-545MB JAM72D30-550MB 

Potencia Nominal (Wp) 583 589 

Tensión de circuito abierto-Voc (V) 50,03 50,21 

Corriente de cortocircuito-Isc (A) 14,91 14,98 

Voltaje máxima potencia-Vmpp (V) 41,78 41,95 

Corriente máxima potencia-Impp (A) 13,95 14,03 

Eficiencia del módulo (%) 21,10 21,30 
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5.1.4. REACTORES ZIG-ZAG 

El PFV Elena E1 F1 proyecta dos reactores zig-zag con puesta a tierra conectado a cada uno de los 
secundarios del transformador de poder. Las características principales de los reactores se indican 
en la siguiente tabla. 

Tabla 5.4: Parámetros transformador zig-zag. 

PARÁMETROS VALOR 

Tensión nominal 33 [kV] 

Capacidad de corriente de cortocircuito (3∙I0) 500 [A] 

Impedancia de secuencia cero Zigzag1 128,48 [Ω/fase] 

Impedancia de secuencia cero Zigzag2 127,88 [Ω/fase] 

En la figura y figura se presenta el modelado de los reactores zig-zag 1 y 2 respectivamente en 
PowerFactory. 

 
Figura 5.17: Modelado reactor zigzag 1. 

 
Figura 5.18: Modelado reactor zigzag 2. 

5.1.5. TRANSFORMADORES AUXILIARES 

En la siguiente figura se presenta el modelado del transformador de servicios auxiliares. Cabe 
destacar que el PFV Elena E1 F1 cuenta con un transformador auxiliar, conectados a la barra N°4. 
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Figura 5.19: Transformador de Servicios Auxiliares. 

 

6. REVISIÓN NORMATIVA 

A continuación, se exponen los principales estándares normativos (Anexo Técnico: “Pruebas de 
Potencia Máximas en Unidades Generadoras” disponible en la página de la CNE) que son de 
relevancia para el presente informe. 

Artículo 39: Potencia máxima en unidades generadoras (inversores) cuya fuente es renovable no 
convencional sin capacidad de regulación. 

Para las unidades generadoras (inversores) que no tengan capacidad de regulación, y que por lo 
tanto no sea aplicable lo establecido en el Artículo 16 del presente Anexo, el valor de potencia 
Máxima deberá ser obtenido en función de registros de operación y mediciones de los recursos 
naturales que inciden en la operación de estas tecnologías. 

7. DETERMINACIÓN DE POTENCIA MÁXIMA 

 DEFINICIÓN DE PUNTOS DE MEDICIÓN 

A continuación, se describe un sistema equivalente que presenta un parque fotovoltaico 
conectado al Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Se destaca que el desarrollo de los cálculos junto 
con la metodología para llevar a cabo los mismos se basa en lo establecido en el antecedente del 
punto 4.1 c). 

 
Figura 7.1: Diagrama de sistema equivalente. 
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Los componentes del parque son los siguientes: 

1. Generador equivalente: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de potencia activa 
en cada inversor del parque fotovoltaico. 

2. Pérdidas en sistema colector del parque: 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 (SS.AA.) de la central: Corresponde a la potencia requerida por los 
servicios auxiliares de la S/E. 

4. Barra de media tensión (MT): Correspondería a las barras 1 y 2 de 33 kV del PFV Elena E1 F1, 
en la cual se conecta el lado de baja tensión de los transformadores de poder del parque. 

5. Transformador de poder: Equipo elevador presente en la subestación de salida del PFV Elena 
E1 F1 corresponde a los transformadores de poder 1. 

6. Barra de alta tensión: (AT): Corresponde a la barra principal de 220 kV del PFV Elena E1 F1, 
en la cual se conecta el lado de alta tensión de los transformadores de poder del parque. 

7. Línea dedicada de la central: Línea de transmisión que vincula el parque con el sistema 
eléctrico. 

8. Sistema Eléctrico Nacional (SEN). 

9. P1: Potencia inyectada por el PFV Elena E1 F1 en la barra de 220 kV de la S/E Iberelena. 

10. P2: Potencia inyectada por el PFV Elena E1 F1 en la barra 1 de 33 kV de la S/E Iberelena. 

 ANTECEDENTES DE OPERACIÓN 

Para la determinación de la potencia máxima del PFV Elena E1 F1 se han tomado los registros 
disponibles del sistema de medida PRMTE del coordinador eléctrico (Anexo I). Además, es 
importante mencionar que los meses de invierno, son lo con menor recurso solar, por lo que 
resulta complejo alcanzar los valores máximos de generación. A su vez, cabe destacar que al 
momento de la realización de la prueba la planta se encontraba operando con la totalidad de los 
inversores en servicio, es decir, que los 18 inversores del PFV Elena E1 F1 se encontraban 
operativos. 

En la Figura 7.2 se muestra un extracto del antecedente del punto 4.1 a), donde se muestran las 
mediciones de la energía generada por el PFV Elena E1 F1, destacando en rojo los valores 
utilizados en la realización del presente informe. 
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Figura 7.2: Extracto de mediciones de generación del PFV Elena E1 F1. 

En la Tabla 7.1 se muestran los distintos niveles de generación del parque registradas el día 9 de 
julio de 2023, durante un intervalo que comprende entre las 13:45:00 y las 14:45:00, subdividido 
en periodos de 15 minutos. Se puede obtener la suma de energía activa en este lapso, el cual 
corresponde a 55.511 [kWh], de acuerdo con la información contenida en el antecedente del 
punto 4.1 a), que corresponde al registro de la plataforma de medidas del Coordinador. Esto 
equivale a una inyección de potencia activa promedio de 55.511 [kW] durante una hora. 

Tabla 7.1: Niveles de generación registrados. 

FECHA PERÍODO 
ENERGÍA  

[KWH] 

09-07-2023 

13:45:00 – 14:00:00 13.821,87 

14:00:00 – 14:15:00 13.949,10 

14:15:00 – 14:30:00 13.924,78 

14:30:00 – 14:45:00 13.815,95 

Energía Total 55.511,70 

De lo anterior, se puede obtener la potencia en el punto de conexión durante un periodo 
comprendido entre las 13:45:00 y las 14:45:00 del día 09-07-2023, donde se disponía de 18 
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inversores en servicio, es de 55,511 MW. Hay que aclarar que en el intervalo de tiempo que se 
tomó el registro, la planta operaba con la totalidad de sus inversores. 

Por otra parte, en la siguiente figura se presenta el valor de los consumos de SSAA propios de la 
subestación, obteniéndose un valor de 0,05592 MW. Dicho valor corresponde a la totalidad de 
los servicios auxiliares de la S/E Iberelena. La medición se realiza el día 20-06-2023 a las 16:15 hs, 
momento en el cual se ha desarrollado la prueba de mínimo técnico. 
 

 

Figura 7.3 Consumo de los SSAA propios de la subestación. 

En la Figura 7.4 se muestra el punto de medición de los SSAA donde se obtiene el monto antes 
indicado. El punto de medición corresponde al lado de baja tensión del transformador de servicios 
auxiliares. 
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Figura 7.4: Diagrama Unilineal – SSAA 

Por otra parte, los consumos de SSAA propios de los inversores del parque se determinan en 
función de los consumos propios indicados por el fabricante de los respectivos inversores, donde 
el valor total de los consumos se obtiene considerando la totalidad de inversores. De esta manera, 
el consumo de SSAA propios de los inversores del parque se obtienen según la siguiente expresión. 
 

𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴
𝐼𝑛𝑣 = 𝑁°𝐼𝑛𝑣 ∙ 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖𝑜𝑠 

 
Según lo observado en la información del fabricante respecto a los equipos (véase Anexo IV) se 
presenta una eficiencia de 99,32%, por lo que, considerando la potencia nominal a 25°C de 3,75 
MW, se tienen unos consumos propios de 0,0255 MW. De esta forma, los consumos de SSAA 
propios de los inversores es de: 
 

𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴
𝐼𝑛𝑣 = 18 ∙ 0,0255 

 

𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴
𝐼𝑛𝑣 = 0,459 𝑀𝑊 

 
El consumo de SSAA total a considerar viene dado por la suma de los SSAA propios de los 
inversores y la subestación, de esta manera se tiene el siguiente resultado. 
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𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴 = 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴
𝐼𝑛𝑣 + 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴

𝑠𝑢𝑏𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
 

𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴 = 0,05592 + 0,459 
 

𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴 = 0,51492 𝑀𝑊 

A continuación, se realizan simulaciones de flujo de potencia en la base de datos del ANEXO II, la 
cual fue obtenida del antecedente del punto 4.1 b) pero reemplazando el SEN por una red 
equivalente, y tomando en consideración el valor de potencia promedio obtenido en el punto de 
conexión del parque. Para ello, se replica esta potencia ajustando la potencia inyectada por los 
inversores del parque fotovoltaico, dando un total de 3,1357 MW netos por inversor para poder 
obtener una potencia bruta de 55,511 MW en el punto de conexión. Así, se obtienen las pérdidas 
de la red, que corresponden a la suma de las pérdidas del sistema colector y las pérdidas del 
transformador de poder de la central, las cuales equivalen a 0,42 MW, como se muestra en la 
siguiente figura. 

 
Figura 7.5: Resultados del flujo de potencia en Power Factory. 

Estas pérdidas se pueden desglosar entre las pérdidas de los transformadores y las pérdidas de 
sistema colector. De la siguiente imagen se desprenden las pérdidas de los transformadores, 
restando la potencia de salida con la de entrada de ambos devanados. 
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Figura 7.6: Valores de flujos de potencia de los transformadores de poder del PFV Elena E1 F1 en Power Factory. 

Así, el Transformadores tiene pérdidas de 0,156 MW, por lo que las pérdidas del sistema colector 
equivalen a 0,264 MW. 

 CÁLCULO DE POTENCIA MÁXIMA DEL PARQUE 

Con las potencias obtenidas, se procede a calcular la potencia máxima bruta y neta del parque. Se 
destaca que la potencia neta del PFV Elena E1 F1 es registrada en el punto de conexión P1, 
definido en la sección 7.1 del presente informe. 

Se define, por lo tanto, que la potencia máxima bruta es igual a: 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 = 𝑃1 + 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 + 𝑃𝑆𝑆.𝐴𝐴 

En donde: 

𝑷𝟏 es la potencia definida en la sección 7.1 y corresponde a la potencia máxima neta del parque, 
que para el presente estudio equivale a 55,511 MW. 

𝑷𝒕𝒓𝒂𝒇𝒐 Corresponden a las pérdidas de los transformadores de poder 0,156 MW. 

𝑷𝒔𝒊𝒔𝒕.  𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓 corresponden a las pérdidas del sistema colector 0,264 MW. 

𝑷𝑺𝑺.𝑨𝑨  corresponde a la potencia consumida por los servicios auxiliares de la subestación, 
correspondiente a 0,51492 MW. 

Así, se tiene que la potencia máxima del parque es igual a: 

Tabla 7.2: Resumen de potencias máxima bruta, neta y consumos del PFV Elena E1 F1. 

CENTRAL 
POTENCIA 

MÁXIMA BRUTA  
[MW] 

POTENCIA 
MÁXIMA NETA 

 [MW] 

PÉRDIDAS 
TRANSFORMADORES 

DE PODER 
[MW] 

PÉRDIDAS SISTEMA 
COLECTOR  

[MW] 

CONSUMOS 
SS.AA. 
[MW] 

PFV Elena E1 F1 56,4459 55,511 0,156 0,264 0,51492 

Potencia máxima bruta = Potencia máxima neta + Pérdidas de la red (Transformador de poder + Sistema colector) + 
consumos de SS.AA. 
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 CORRECCIÓN DE RESULTADOS 

En la presente sección se realizará el cálculo de los valores de potencia según se desglosan en la 
Tabla 7.2 considerando una corrección por los niveles de temperatura del inversor y radiación 
durante el periodo en el que se tomaron los registros disponibles del sistema de medida PRMTE 
del coordinador eléctrico. Para el desarrollo de los cálculos se considera el valor máximo de la 
temperatura registrada en el inversor durante el periodo en el que se tomaron los registros de 
potencia máxima, por su parte, para el caso de la radiación, se considera el valor máximo medido 
dado que los paneles solares contaban con un sistema de seguimiento del sol que permitía 
maximizar la radiación recibida. 

 
Figura 7.7: Mediciones de temperatura ambiente del PFV Elena E1 F1 en el periodo del registro. 

 
Figura 7.8: Mediciones de radiación del PFV Elena E1 F1 en el periodo del registro. 

Durante el periodo que se tomaron los registros disponibles del sistema de medida PRMTE del 
coordinador eléctrico, la temperatura máxima del panel medida fue 46,4°C, mientras que el valor 
máximo de radiación fue de 787 W/ m². 
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7.4.1. CORRECCIÓN DE POTENCIA ACTIVA BRUTA 

En el presente punto, se procede a realizar una corrección de la potencia máxima bruta del parque 
ante una condición nominal del parque. Dicha corrección se realizará por temperatura y radiación, 
dado que los niveles promedios obtenidos para estas variables no estuvieron cerca de la condición 
nominal del parque durante la prueba. Para verificar la temperatura histórica se acude a la página 
https://solar.minenergia.cl/. En la Tabla 7.3 se muestran las coordenadas utilizadas para extraer 
la información del Explorador Solar. 

Tabla 7.3: Coordenadas geográficas UTM2. 

COORDENADA 
ESTE [M] 

CORDENADA 
NORTE [M] 

ZONA 

448153 7550295 19 sur 

En la Figura 7.9 y Figura 7.10 se presentan los valores promedio de irradiancia y temperatura en 
el lugar de emplazamiento del PFV Elena E1 F1 respectivamente para los meses del año y las horas 
del día. En función de los requerimientos del CEN, de dichas tablas se extraen los valores 
correspondientes al mes de enero entre las 10 y las 16 horas, en los que se alcanza una radiación 
mayor a 700 W/m2. A partir de dichos valores se obtiene la radiación promedio la cuál es de 968,71 
W/m2. A su vez, y en correspondencia con los anterior se calcula la mientras que  

el promedio de temperatura ambiente del sitio (𝑇𝑎𝑚𝑏𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜), la cuál es de 28,86°C.  

 
Figura 7.9: Registro de ciclo diario mensual de temperatura ambiente en PFV Elena E1 F1. 

 
 
2 Estas coordenadas son aproximadas y fueron obtenidas de manera referencial del antecedente del punto 4.1 d). 

https://solar.minenergia.cl/
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Figura 7.10: Registro de radiación de ciclo diario anual global horizontal en PFV Elena E1 F1. 

En primer lugar, se realiza la determinación de la Potencia Bruta Medida (𝑃bruta, 𝑚𝑒𝑑) durante 
el ensayo (Tabla 7.2). 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑚𝑒𝑑 =  56,4459 [𝑀𝑊] 

Para llevar a cabo la corrección por temperatura y radiación, se debe contar con la temperatura 
de operación del panel fotovoltaico (𝑇𝑝𝑚𝑒𝑑) en las condiciones del ensayo3. Esta información se 
extrae del ANEXO III, detallado en el apartado 0. A los efectos de este cálculo, se considera que la 
temperatura de operación del panel fotovoltaico es de 46,4 °C. 

𝑇𝑝𝑚𝑒𝑑
=  46,4 °𝐶 

Adicionalmente, se calcula el valor de temperatura de panel para las condiciones de sitio 4 
(𝑇𝑝sitio). La temperatura del panel depende de la relación entre los valores medidos de 
irradiancia (𝐼𝑟prom) y temperatura (𝑇𝑎𝑚bsitio) durante el ensayo y las condiciones ambientales 
para las cuales se ha determinado el valor de NOCT (“Normal Operation Cell Temperature”) del 
panel (ver Anexo IV). La expresión que permite calcular la temperatura del panel para las 
condiciones de sitio se presenta a continuación: 

𝑇𝑝𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜
=  𝑇𝑎𝑚𝑏𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜

+ (𝑁𝑂𝐶𝑇5 − 𝑇𝑁𝑂𝐶𝑇
6 ) ∙

𝐼𝑟𝑝𝑟𝑜𝑚

𝐼𝑟𝑁𝑂𝐶𝑇
 

 
 
3 Medidas tomadas en el mes de julio, época de invierno. 
4 Medidas tomadas en el mes de enero, época de verano. 
5NOCT (Normal Operation Cell Temperature) según fabricante es 45°C (ver Anexo IV) 
6Temperatura ambiente optima de operación de las celdas, igual a 25°C (ver Anexo IV) 
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𝑇𝑝𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜
=  28,86 + (45 − 25) ∙

968,71

1000
= 48,23 °𝐶 

La diferencia calculada entre la temperatura de los paneles durante el ensayo y la correspondiente 
a las condiciones de sitio (Δ𝑇) se presenta a continuación. 

ΔT =  𝑇𝑝𝑚𝑒𝑑
− 𝑇𝑝𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜

 

ΔT =  46,4 −  48,23 = −1,83 °𝐶 

Utilizando el coeficiente de temperatura para potencia dado por el fabricante de los paneles 
𝐾𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒=−0,35%[1/º𝐶] (ver Anexo IV), se hace el ajuste por temperatura de 
operación de los paneles y se obtiene la Potencia corregida inyectada de acuerdo con la siguiente 
expresión: 

𝑃𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 =
𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎_𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎

1 + ΔT ∙ 𝐾𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒
 

Considerando que 𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 queda definida en función de la siguiente formula: 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎_𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑚𝑒𝑑 ∙
𝐼𝑟𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜

𝐼𝑟𝑚𝑒𝑑
 

𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎_𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 56,4459 ∙
968,71

787
= 69,48 [𝑀𝑊] 

De esta manera, la potencia corregida queda de la siguiente forma: 

𝑃𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 =
69,48 

1 + 0,0035 ∙ 1,83
= 69,037 [𝑀𝑊] 

Con este valor se procede a calcular la inyección máxima del PFV Elena E1 F1 considerando la 
corrección de temperatura. Para llegar a este valor de potencia, se requiere una potencia de 3,835 
MW por unidad generadora. Sin embargo, de acuerdo con el fabricante (ver ANEXO V), los 
inversores cuentan con una potencia máxima de 3,75 MW. Por lo tanto, se utilizará este valor 
como la máxima potencia despachada por unidad generadora en la simulación. 
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La simulación de flujo de potencia en el software Power Factory, donde se muestran los 
resultados, se presentan en la siguiente figura: 

 
Figura 7.11: Resultados del flujo de potencia con corrección por temperatura e irradiancia. 

Estas pérdidas se pueden desglosar entre las pérdidas de los transformadores y las pérdidas de 
sistema colector. De la siguiente imagen se desprenden las pérdidas de los transformadores, 
restando la potencia de salida con la de entrada de ambos devanados. 

 
Figura 7.12: Valores de flujos de potencia del transformador de poder del PFV Elena E1 F1, con corrección por 

temperatura e irradiancia. 

Así, los Transformadores tienen unas pérdidas de 0,186 MW, por lo que las pérdidas del sistema 
colector equivalen a 0,354 MW. Finalmente se considera el consumo de SSAA equivalente a lo 
mencionado en capítulos anteriores. 
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 CÁLCULO DE POTENCIA MÁXIMA DEL PARQUE CON CORRECCIÓN POR 

TEMPERATURA E IRRADIANCIA. 

Con las potencias corregidas, se procede a calcular la potencia máxima bruta y neta del parque. 

Se define, por lo tanto, que la potencia máxima bruta es igual a: 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 = 𝑃1 + 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 + 𝑃𝑆𝑆.𝐴𝐴 

En donde: 

𝑷𝟏 es la potencia definida en la sección 7.1 y corresponde a la potencia máxima neta del parque, 
que para el presente estudio equivale a 66,442 MW. 

𝑷𝒕𝒓𝒂𝒇𝒐 Corresponden a las pérdidas de los transformadores de poder 0,186 MW. 

𝑷𝒔𝒊𝒔𝒕.  𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓 corresponden a las pérdidas del sistema colector 0,354 MW. 

𝑷𝑺𝑺.𝑨𝑨  corresponde a la potencia consumida por los servicios auxiliares de la subestación, 
correspondiente a 0,51492 MW. 

A continuación, se resumen la potencia máxima bruta y neta, los consumos de los SSAA y las 
pérdidas en el transformador de poder y sistema colector, estos valores se indican con tres 
cifras significativas. 
 

Tabla 7-4 Resumen de potencias máxima bruta, neta y consumos del PFV Elena E1 F1, con corrección por 
temperatura e irradiancia. 

CENTRAL 

POTENCIA 
MÁXIMA 
BRUTA 
[MW] 

POTENCIA 
MÁXIMA 

NETA 
[MW] 

PÉRDIDAS 
TRANSFORMADORES DE 

PODER 
[MW] 

PÉRDIDAS 
SISTEMA 

COLECTOR  
[MW] 

CONSUMOS SS.AA. 
[MW] 

PFV Elena E1 F1 67,497 66,442 0,186 0,354 0,515 

Potencia máxima bruta = Potencia máxima neta + Pérdidas de la red (Transformador de poder + Sistema colector) + 
consumos de SS.AA. 
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8. CONCLUSIONES 

En el presente informe se obtienen los parámetros de potencia máxima neta y bruta para el PFV 
Elena E1 F1 de acuerdo con las indicaciones del fabricante, así como la potencia registrada en el 
punto de conexión del parque, considerando el consumo de servicios auxiliares, las pérdidas del 
sistema colector y las pérdidas de los transformadores de poder. 

De acuerdo con lo expuesto en el presente informe, se obtienen los siguientes resultados. 
 

 𝑴á𝒙𝒊𝒎𝒐 𝑻é𝒄𝒏𝒊𝒄𝒐 𝑩𝒓𝒖𝒕𝒐 = 𝟔𝟕, 𝟒𝟗𝟕 𝑴𝑾 

 𝑺𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐𝒔 𝑨𝒖𝒙𝒊𝒍𝒊𝒂𝒓𝒆𝒔 = 𝟎, 𝟓𝟏𝟓  𝑴𝑾 

 
Desglose: 

• 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝐴𝑢𝑥𝑖𝑙𝑖𝑎𝑟𝑒𝑠 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 = 0,459  𝑀𝑊 

• 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝐴𝑢𝑥𝑖𝑙𝑖𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑆𝑢𝑏𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 0,056  𝑀𝑊 

 

 𝑷é𝒓𝒅𝒊𝒅𝒂𝒔 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝑪𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒍 = 𝟎, 𝟓𝟑𝟖  𝑴𝑾 

 
Desglose: 

• 𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑃𝑜𝑑𝑒𝑟 = 0,186  𝑀𝑊 

• 𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝐶𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 = 0,354  𝑀𝑊 

 

 𝑴𝒊𝒏𝒊𝒏𝒐 𝑻é𝒄𝒏𝒊𝒄𝒐 𝑵𝒆𝒕𝒐 = 66,442 𝑀𝑊 

 

En resumen, la potencia máxima neta del PFV Elena E1 F1 es de 66,442 MW, mientras que la 
potencia máxima bruta del parque es de 67,497 MW.  
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El Anexo I se encuentra adjunto en la carpeta de envío. Dicha información es obtenida de la página 
web del Coordinador Eléctrico Nacional, y trata del registro las mediciones obtenidas en las 
pruebas de los días 07/07/2023 hasta el 19/07/2023. 
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El Anexo II se encuentra adjunto en la carpeta de envío.  
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El Anexo III se encuentra adjunto en la carpeta de envío. Este archivo contiene son datos que son 
extraídos a partir de un equipo de medida en terreno, el cual registra temperatura ambiente, 
temperatura superficial del inversor e irradiancia. La medición se ha realizado entre los días 4 al 
25 del mes de julio del año 2023. 
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FICHA TECNICA PANELES SOLARES 
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El Anexo IV se encuentra adjunto en la carpeta de envío.  
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DATASHEET INVERSOR 
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REGISTRO DE ESTADO DE INVERSORES 
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El Anexo VI se encuentra adjunto en la carpeta de envío. Dicha información es obtenida de las 
mediciones en terreno, y de allí se confirma el estado de operación de los inversores, destacando 
que, al momento de la prueba, día 9 de julio de 2023 se encontraban los 18 inversores operativos. 
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