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1. IDENTIFICACIÓN 

Nombre del proyecto:   : BESS Uribe Solar 

Numero Único de Proyecto (NUP):  : 3629 

Empresa propietaria del proyecto:  : Fotovoltaica Norte Grande 5 SpA 

2. OBJETIVOS Y ALCANCE 

El presente informe tiene por finalidad establecer el valor de Potencia Máxima para el funcionamiento 
del modo solo BESS (carga y descarga), y el funcionamiento del modo parque más BESS (carga y descarga), 
propiedad de Fotovoltaica Norte Grande 5 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 

Actualmente Fotovoltaica Norte Grande 5 SpA se encuentra desarrollando el proyecto BESS Uribe Solar 
(NUP 3629) el cual posee una fecha de puesta en servicio de diciembre de 2023. Este proyecto consiste 
en la ampliación del switchgear de 33 kV en la subestación existente Uribe Solar, junto con la integración 
de una nueva celda de marca Schneider serie CBGS-0 clase 36 kV, corriente nominal de 1250 A, interruptor 
tipo SF1G de 2500 A y una capacidad de cortocircuito de 25 kA por 3 segundos, que conectará al banco 
de baterías BESS a través de cables de media tensión (clase 36 kV, mono conductor de aluminio, aislación 
tipo XLPE de sección 4/0 AWG). El banco de baterías BESS tendrá una capacidad instalada de 2,5 MW de 
potencia instalada, con una capacidad de almacenamiento de aproximadamente 5 MWh de energía. 

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 BESS Uribe Solar, el cual 
tiene por objetivo determinar la potencia máxima que puede generar el parque con el funcionamiento en 
modo parque más BESS y en modalidad solo BESS. Es necesario comentar que, el PPC del parque (power 
plant controller) posee una naturaleza de operación hibrida comprendiendo los modos de operación del 
funcionamiento individual del BESS y el funcionamiento parque más BESS. 

En la Figura 3-1 se muestra un diagrama unilineal de la zona de influencia, destacando en un recuadro 
rojo el proyecto BESS Uribe Solar. 

 

 

 

 



P22061 ESTUDIOS DE CONEXIÓN PROYECTO BESS URIBE SOLAR  –Informe Técnico de Potencia Máxima.  
 

I-SEP  ·  INGENIERÍA EN SISTEMAS ELÉCTRICOS DE POTENCIA  ·  WWW.I-SEP.CL 

6 

 

 

Figura 3-1: Diagrama unilineal de la zona de influencia 

4. REFERENCIAS 

4.1. NORMAS, ESTÁNDARES Y BIBLIOGRAFÍA 

Para la elaboración del presente documento fueron utilizadas como referencia las normas técnicas 
nacionales e internacionales indicadas a continuación: 

[I] Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, versión septiembre 2020.  

[II] Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Máxima en Unidades Generadoras.  

[III] Puesta en Servicio de Unidades Generadoras – Aplicación de Anexos Técnicos, CEN. 

[IV] Norma IEC 62933 Electrical energy storage (EES) systems, Unit parameters and testing 
methods. 

4.2. DOCUMENTOS DEL PROYECTO 

[a] Documento: 22061-00-ES-IT-005 Rev 0_Estudio de Estabilidad Transitoria_BESS 
Uribe Solar. 

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

[c] Documento: “22061-00-ES-IT-007_R1”, Informe de Validación de Modelo Dinámico 
del proyecto BESS Uribe Solar.  
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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 BESS Uribe Solar. 

 

Figura 5-1: Diagrama de la red colectora perteneciente al parque BESS Uribe Solar y su BESS.  
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5.1. CONDUCTOR CONEXIÓN BESS 

El sistema de almacenamiento se conectará a la ampliación del switchgear en 33 kV de la subestación, 
a través de un cable subterráneo de aluminio 4/0 AWG 107,2 mm2. 

5.1.1. CONFIGURACIÓN 

La configuración del cable subterráneo se muestra en la Figura 5-2, la cual ha sido extraída del 
antecedente [a]. 

 

Figura 5-2: Disposición cable BESS. 

A continuación, se muestra la representación del cable en DIgSILENT: 

 

Figura 5-3: Disposición cable BESS.  
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5.1.2. RESISTIVIDAD DEL TERRENO 

Las características del terreno donde se ubicará el conductor directamente enterrado se indican en la 
Tabla 5.1, extraído del antecedente [a]. 

Tabla 5.1 Características del terreno BESS Uribe Solar. 

CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO 

Temperatura ambiente del suelo 35 °C 

Resistividad térmica del suelo 2,5°C-m/W 

Resistividad del terreno 2500 Ohm-m 

Tipo de suelo considerado Relleno compactado 

5.1.3. CONDUCTOR DE FASE 

A continuación, se indican las características técnicas del conductor de fase descritas en el antecedente 
[a]. 

Tabla 5.2 Características del conductor de fase. 

CARACTERÍSTICA VALOR 

Tipo de conductor 4/0 AWG ALUMINIO 

Diámetro nominal 12,75 [mm] 

Resistencia DC 20°C 0,2689 [Ω/km] 

Aislamiento XLPE 

Pantalla metálica Alambres de cobre 

Diámetro total aproximado 36,8 [mm] 

Cubierta exterior PVC 
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Figura 5-4: Modelación del conductor de fase en DIgSILENT. 

5.1.4. RESUMEN PARÁMETROS ELÉCTRICOS 

El resumen de los parámetros eléctricos del cable a una temperatura de 20 °C se muestra a continuación: 

Tabla 5.3 Parámetros eléctricos Cable 4/0 AWG. 

LONGITUD  
[kM] 

R1 [OHM] X1 [OHM] B1 [µS] R0 [OHM] X0 [OHM] B0 [µS] 

0,035 0,0082 0,0044 2,3338 0,0187 0,0038 2,3338 

5.2. TRANSFORMADOR BESS 33/0,69 KV  

Para la conexión del sistema BESS se utilizará un transformador de poder trifásico Dy11 33/0,69 kV. A 
continuación, se muestra el modelo resultante en DIgSILENT, obtenido a partir de la hoja de datos del 
transformador del antecedente [a].  
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Figura 5-5: Modelado del transformador 33/0,69 kV en DIgSILENT.  
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5.3. SISTEMA DE ALMACENAMIENTO BESS 

El sistema de almacenamiento BESS se modela en DIgSILENT empleando el modelo de la librería 
genérica, el cual corresponde a un elemento de generación estática configurado como almacenamiento. 
El aporte cortocircuito del BESS se obtuvo del antecedente [a]. 

 

 

Figura 5-6: Modelación del BESS en DIgSILENT. 
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5.4. Inversores del PFV 

A continuación, se muestra a la hoja de datos perteneciente a los inversores que componen el PF Uribe 
Solar (Anexo Vl). 

 

Figura 5-7: Principales características del inversor POWER ELECTRONICS, modelo FS2200CH.  
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5.5. Inversor del BESS 

A continuación, se muestra a la hoja de datos perteneciente al inversor asociado al BESS (Anexo Vl). 

 

 

Figura 5-8: Principales características del inversor POWER ELECTRONICS, modelo 
FP3290K10H200011010000100010.  
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5.6. Hoja de datos de las baterías 

A continuación, se muestra a la hoja de datos perteneciente al BESS (Anexo 9.8), y el respaldo del Round 
Trip Efficiency para carga y descarga del mismo (Anexo 9.9). 

 

Figura 5-9: Hoja de datos del BESS. 

 

 

Figura 5-10: Round Trip Efficiency para carga y descarga del BESS. 
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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 cuya fuente es renovable no convencional sin 
capacidad de regulación.  

Para las unidades generadoras 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 

7.1.1. MODO SOLO BESS 

A continuación, se describe un sistema equivalente que presenta el BESS conectado a la barra de 33kV 
perteneciente a la SE Uribe Solar, con el cual se puede definir lo siguiente: 

 

Figura 7-1. Diagrama de sistema equivalente modo solo BESS. 

Los componentes del parque son los siguientes: 
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1. BESS: Sistema de almacenamiento de energía (Battery Energy Storage System). 

2. Servicios Auxiliares (SS.AA.) del inversor asociado al BESS: Corresponde a la potencia requerida 
por los servicios auxiliares del inversor. 

3. Transformador de bloque asociado al BESS: Equipo elevador presente en el paño F7 asociado al 
BESS. 

4. Pérdidas en sistema colector del BESS: Corresponde a las pérdidas del sistema colector del BESS, 
principalmente en cables media tensión. 

5. Barra de media tensión (MT): Corresponde a la barra A de 33 kV de la SE Uribe Solar, en la cual se 
conecta el lado de baja tensión de los transformadores de poder del parque. 

6. P1: Potencia medida en el paño F7, de la subestación Uribe Solar. 

7.1.2. MODO BESS MÁS PARQUE 

A continuación, se describe un sistema equivalente que presenta un parque fotovoltaico conectado al 
Sistema Eléctrico Nacional (SEN), con el cual se puede definir lo siguiente: 

 

Figura 7-2. Diagrama de sistema equivalente modo BESS más parque. 

Los componentes del parque son los siguientes: 
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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. Barra de media tensión (MT): Corresponde a la barra A de 33 kV de la SE Uribe Solar, en la cual se 
conecta el lado de baja tensión de los transformadores de poder del parque. 

4. Transformador de poder: Equipo elevador presente en la subestación de salida del PF Uribe Solar, 
corresponde a los transformadores de poder 1. 

5. Barra de alta tensión: (AT): Corresponde a la barra principal de 110 kV de la SE Uribe Solar, en la 
cual se conecta el lado de alta tensión de los transformadores de poder del parque. 

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

7. Servicios Auxiliares (SS.AA.) de la central: Corresponde a la potencia requerida por los servicios 
auxiliares de la SE. 

8. BESS: Sistema de almacenamiento de energía (Battery Energy Storage System) 

9. Servicios Auxiliares (SS.AA.) del inversor asociado al BESS: Corresponde a la potencia requerida 
por los servicios auxiliares del inversor. 

10. Transformador de bloque asociado al BESS: Equipo elevador presente en el paño F7 asociado al 
BESS. 

11. Pérdidas en sistema colector del BESS: Corresponde a las pérdidas del sistema colector del BESS, 
principalmente en cables media tensión. 

12. Sistema Eléctrico Nacional (SEN). 

13. P1: Potencia inyectada por el PF Uribe Solar más BESS, en la barra de 110 kV de la subestación 
Uribe Solar. 

14. P2: Potencia inyectada por el PF Uribe Solar, en la barra principal N°1 de 33 kV de la subestación 
Uribe Solar. 

P3: Potencia inyectada por el BESS, en la barra de 33 kV de la subestación Uribe Solar. 

7.1.3. MODO SOLO PARQUE 

A continuación, se describe un sistema equivalente que presenta un parque fotovoltaico conectado al 
Sistema Eléctrico Nacional (SEN), con el cual se puede definir lo siguiente: 

 

Figura 7-3:. Diagrama de sistema equivalente. 

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 SE. 
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4. Barra de media tensión (MT): Corresponde a la barra A de 33 kV de la SE Uribe Solar, 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 SE Uribe Solar, corresponde al 
transformador de poder 1. 

6. Barra de alta tensión (AT): Corresponde a la barra principal de 110 kV de la SE Uribe Solar, en 
la cual se conecta el lado de alta tensión del transformador de poder. 

7. Sistema Eléctrico Nacional (SEN). 

8. P1: Potencia neta inyectada por el PFV Uribe Solar al SEN. 

9. P2: Potencia inyectada por los inversores del PFV Uribe Solar. 

7.2. ANTECEDENTES DE OPERACIÓN 

7.2.1. ANTECEDENTES DE OPERACIÓN MODO SOLO BESS EN 

DESCARGA 

Para la determinación de la potencia máxima del modo solo BESS en descarga se han tomado los valores 
del equipo de medida del PPC propio del parque. El promedio de las lecturas presentadas en el Anexo 
ll, corresponde a la potencia inyectada por el BESS en el punto P1 (ver sección 7.1.1), entre las 09:22:09 
y las 10:22:09 del día 09‐05‐2024, a la barra de 33kV de la SE Uribe Solar, y su valor es igual a 2500,07 
kW (P1, descarga). En la siguiente Figura se presentan las mediciones realizadas durante el periodo 
anteriormente mencionado. 

 

Figura 7-4: Curva de potencia activa, medición P1 dentro de la prueba de potencia máxima en modo solo BESS 
descarga. 

Por otra parte, el consumo de SSAA propio del inversor asociado al BESS se determinan en función de 
los consumos propios indicados por el fabricante del respectivo inversor. De esta manera, el consumo 
de SSAA propio del inversor, es igual a 5,00 kW (ver Anexo Vl). 

𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴
𝑖𝑛𝑣𝐵𝐸𝑆𝑆 =  5,00 [𝑘𝑊] 

A continuación, se realizan simulaciones de flujo de potencia en la base de datos del Anexo lll, pero 
reemplazando el SEN por una red equivalente, y tomando en consideración el valor de potencia 
promedio que entrega el BESS y el valor de potencia promedio obtenido en el punto de conexión del 
parque. Para ello, se replica esta potencia ajustando la potencia inyectada por el inversor del BESS, en 
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un valor de 2523,50 kW, obteniendo de esta forma un valor de potencia igual a 2500,07 kW (P1). Por 
otro lado, se obtienen las pérdidas de la red, que corresponden a las pérdidas del sistema colector 
asociado al BESS y las pérdidas del transformador de bloque conectado al BESS. 

 

Figura 7-5: Flujo de potencia, en Power Factory, modo solo BESS en descarga. 

De la figura anterior se pueden desprender las pérdidas del sistema colector asociado al BESS (en 
naranjo), calculando la suma entre la potencia de entrada y salida. Además, se pueden calcular las 
pérdidas del transformador de bloque conectado al BESS (en azul), calculando la suma entre la potencia 
de entrada y salida.  

Perdidas del sistema colector asociado al BESS: 

𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆 = 2500,12 − 2500,07 = 0,05 [𝑘𝑊] 

Perdidas del transformador de bloque asociado al BESS: 

𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 = 2518,50 − 2500,12 = 18,38 [𝑘𝑊] 

7.2.2. CÁLCULO DE POTENCIA MÁXIMA MODO SOLO BESS EN 

DESCARGA 

Con las perdidas obtenidas, se procede a calcular la potencia máxima bruta y neta del modo solo BESS 
en descarga. Se destaca que la potencia neta inyectada por el BESS es registrada en P1, definido en la 
sección 7.1.1 del presente informe.  

Se define, por lo tanto, que la potencia máxima bruta del modo solo BESS en descarga es igual a: 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 = 𝑃1 + 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴
𝑖𝑛𝑣𝐵𝐸𝑆𝑆 

En donde:  

𝑷𝟏: Es la potencia definida en la sección 7.1.1 y corresponde a la potencia máxima neta del modo solo 
BESS en descarga, que para el presente estudio equivale a 2500,07 kW.  
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𝑷𝒕𝒓𝒂𝒇𝒐𝑩𝑬𝑺𝑺: Corresponden a las pérdidas del transformador conectado al BESS 18,38 kW.  

𝑷𝒔𝒊𝒔𝒕.  𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓𝑩𝑬𝑺𝑺: corresponden a las pérdidas del sistema colector asociado al BESS 0,05 kW.  

𝑷𝑺𝑺𝑨𝑨
𝒊𝒏𝒗𝑩𝑬𝑺𝑺: consumo de SSAA propio del inversor asociado al BESS 5,00 kW.  

Así, se tiene que la potencia máxima del modo solo BESS en descarga es igual a: 

Tabla 7.1 Resumen de potencias máxima bruta, neta y consumos del modo solo BESS en descarga. 

MODO 
POTENCIA 

MÁXIMA BRUTA 
[kW] 

POTENCIA 
MÁXIMA 

NETA[KW] 

PÉRDIDAS 
TRANSFORMADOR 

DEL BESS [kW] 

PÉRDIDAS SISTEMA 
COLECTOR DEL BESS 

[kW] 

CONSUMOS SS.AA. 
INVERSOR DEL BESS 

[kW] 

Solo BESS en 
descarga 

2523,50 2500,07 18,38 0,05 5,00 

Potencia máxima bruta = Potencia máxima neta + Pérdidas de la red (Transformador del BESS + Sistema colector del BESS) + consumos 
de SS.AA. inversor del BESS 

7.2.3. ANTECEDENTES DE OPERACIÓN MODO SOLO BESS EN CARGA 

Según el Anexo Xl, el BESS Uribe Solar no está autorizado por el coordinador para retirar energía desde 
la red, como se describe en la plataforma de acceso abierto. Por esta razón, esta prueba no se considera 
dentro del presente informe dado que, en operación normal del parque, el BESS solo será cargado por 
el PFV Uribe Solar 

7.2.4. ANTECEDENTES DE OPERACIÓN MODO PARQUE MÁS BESS EN 

DESCARGA 

Para la determinación de la potencia máxima del modo parque más BESS descarga, se han tomado los 
valores del equipo de medida PPC propio del parque. El promedio de las lecturas presentadas en el 
Anexo ll, corresponden a las potencias inyectadas por el BESS (P3) en la barra de 33kV de la SE Uribe 
Solar, y la potencia total inyectada en la barra de 110kV de la SE Uribe Solar P1 (ver sección 7.1.1) entre 
las 11:07:30 y las 12:07:30 del día 12‐05‐2024. La potencia promedio P1 es igual a 41007,08kW, y la 
potencia promedio P3 tiene un valor de 2500,00kW, en la siguiente Figura se presentan las mediciones 
realizadas durante el periodo anteriormente mencionado. 
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Figura 7-6: Curva de potencia activa, medición P1 dentro de la prueba de potencia máxima en modo parque 
más BESS en descarga. 

 

Figura 7-7: Curva de potencia activa, medición P3 dentro de la prueba de potencia máxima en modo parque 
más BESS en descarga. 

Por otra parte, se tiene que, de acuerdo con el Anexo l, el promedio de los consumos de servicios 
auxiliares en el lapso de las 11:07:30 y las 12:07:30 del día 12‐05‐2024 son de 13,05 kW. 

Por otra parte, el consumo de SSAA propio del inversor asociado al BESS y los demás inversores del 
parque, se determinan en función de los consumos propios indicados por el fabricante de los 
respectivos inversores (ver Anexo Vl para el inversor del BESS, y del parque). De esta manera, los 
consumos de SSAA propios de los inversores, son iguales a. 

𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴
𝑖𝑛𝑣𝐵𝐸𝑆𝑆 =  5,00 [𝑘𝑊] 

𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴
𝑖𝑛𝑣𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 =  110,40 [𝑘𝑊] 

Sumando las pérdidas de SSAA propias de los inversores, se tiene: 

𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴
𝑖𝑛𝑣 = 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴

𝑖𝑛𝑣𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴
𝑖𝑛𝑣𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 =  115,40 [𝑘𝑊] 

A continuación, se realizan simulaciones de flujo de potencia en la base de datos del Anexo lll, 
reemplazando el SEN por una red equivalente, y tomando en consideración el valor de potencia  

promedio en el punto de inyección del parque (P1, ver apartado 7.1.2), se replica esta potencia 
ajustando la potencia inyectada por el inversor del BESS y los demás inversores del parque, en un valor 
de 2523,54 kW y 1627,08 kW respectivamente, obteniendo de esta forma un valor de potencia igual a 
41007,08 kW (P1).  
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Figura 7-8: Extracto del Flujo de potencia, en Power Factory, Paño F7 del BESS. 

De la figura anterior se pueden desprender las pérdidas del sistema colector asociado al BESS (en 
naranjo), calculando la suma entre la potencia de entrada y salida. Además, se pueden calcular las 
pérdidas del transformador de bloque conectado al BESS (en azul), calculando la suma entre la potencia 
de entrada y salida.  

Perdidas del sistema colector asociado al BESS: 

𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆 = 2500,05 − 2500,00 = 0,05 [𝑘𝑊] 

Perdidas del transformador de bloque asociado al BESS: 

𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 = 2518,54 − 2500,05 = 18,49 [𝑘𝑊]  
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Figura 7-9: Extracto del Flujo de potencia, en Power Factory, transformador de poder. 

De la figura anterior se pueden desprender las pérdidas del transformador T1 de poder (perteneciente 
a la SE Uribe Solar), calculando la suma entre la potencia de entrada y salida.  

Perdidas del transformador de poder: 

𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 = 41150,00 − 41007,08 = 142,92 [𝑘𝑊] 

Por otro lado, se obtienen las pérdidas de la red, que corresponden a las pérdidas del sistema colector 
asociado al BESS, las pérdidas del transformador de bloque conectado al BESS, la suma de las pérdidas 
del sistema colector del parque y las pérdidas del transformador de poder perteneciente al parque. 

 

Figura 7-10: Flujo de potencia, en Power Factory, modo parque más BESS en descarga. 

De la figura anterior se puede desprender entonces. 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑 = 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 + 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒  

Por lo tanto, las pérdidas del sistema colector del parque son se pueden calcular como. 

𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 = 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑 − 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 − 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 − 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆  

𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 = 550,00 − 142,92 − 18,49 − 0,05 = 388,54 𝑘𝑊 
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7.2.5. CÁLCULO DE POTENCIA MÁXIMA MODO PARQUE MÁS BESS EN 

DESCARGA 

Con las perdidas obtenidas, se procede a calcular la potencia máxima bruta y neta del modo parque 
más BESS en descarga. Se destaca que la potencia neta inyectada por el BESS más el parque es 
registrado en P1, definido en la sección 7.1.2 del presente informe.  

Se define, por lo tanto, que la potencia máxima bruta del modo parque más BESS en descarga es igual 
a: 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 = 𝑃1 + 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴
𝑖𝑛𝑣 + +𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 + 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴  

En donde:  

𝑷𝟏: Es la potencia definida en la sección 7.1.2 y corresponde a la potencia máxima neta del modo 
parque más BESS en descarga, que para el presente estudio equivale a 41007,08 kW.  

𝑷𝒕𝒓𝒂𝒇𝒐𝑩𝑬𝑺𝑺: Corresponden a las pérdidas del transformador conectado al BESS 18,49 kW.  

𝑷𝒔𝒊𝒔𝒕.𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓𝑩𝑬𝑺𝑺: Corresponden a las pérdidas del sistema colector asociado al BESS 0,05 kW.  

𝑷𝑺𝑺𝑨𝑨
𝒊𝒏𝒗 : Consumo de SSAA propios del inversor asociado al BESS, más los consumo de SSAA propios del 

inversor los inversores asociados al parque 115,40 kW. 

𝑷𝒕𝒓𝒂𝒇𝒐𝑪𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒍: Corresponden a las pérdidas del transformador de poder de la central 142,92 kW. 

𝑷𝒔𝒊𝒔𝒕.𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓𝑷𝒂𝒓𝒒𝒖𝒆: Corresponden a las pérdidas del sistema colector asociado al parque 388,54 kW. 

𝑷𝑺𝑺𝑨𝑨: Corresponde a la potencia consumida por los servicios auxiliares de la subestación, iguales a 
13,05 kW 

Así, se tiene que la potencia máxima bruta del modo parque más BESS en descarga es igual a: 

Tabla 7.2 Resumen de potencias máxima bruta, neta y consumos del modo parque más BESS en descarga. 

MODO 

POTENCIA 
MÁXIMA 
BRUTA 
[kW] 

POTENCIA 
MÁXIMA 

NETA 
[kW] 

PÉRDIDAS 
TRANSFORMADOR 

DEL BESS [kW] 

PÉRDIDAS 
TRANSFORMADOR 
DEL PARQUE [kW] 

PÉRDIDAS 
SISTEMA 

COLECTOR 
DEL BESS 

[kW] 

PÉRDIDAS 
SISTEMA 

COLECTOR 
DEL 

PARQUE 
[kW] 

CONSUMOS 
SS.AA. 

INVERSOR 
DEL BESS 

[kW] 

CONSUMOS 
SS.AA. DE LA 

SUBESTACIÓN 
[kW] 

parque 
más 

BESS en 
descarga 

41685,53 41007,08 18,49 142,92 0,05 388,54 115,40 13,05 

Potencia máxima bruta = Potencia máxima neta + Pérdidas de la red (Transformador del BESS + Sistema colector del BESS + Transformador del 
parque + sistema colector del parque) + consumos de SS.AA. inversores + consumos de SS.AA. 

  



P22061 ESTUDIOS DE CONEXIÓN PROYECTO BESS URIBE SOLAR  –Informe Técnico de Potencia Máxima.  
 

I-SEP  ·  INGENIERÍA EN SISTEMAS ELÉCTRICOS DE POTENCIA  ·  WWW.I-SEP.CL 

26 

7.2.6. ANTECEDENTES DE OPERACIÓN MODO PARQUE MÁS BESS EN 

CARGA 

Para la determinación de la potencia máxima del modo parque más BESS en carga, se han tomado los 
valores del equipo de medida PPC propio del parque. El promedio de las lecturas presentadas en el 
Anexo ll, corresponde a la potencia absorbida por el BESS (P3) desde la barra de 33kV de la SE Uribe 
Solar, y la potencia total inyectada en la barra de 110kV de la SE Uribe Solar P1 (ver sección 7.1.1) entre 
las 15:05:02 y las 16:05:02 del día 12‐05‐2024. La potencia promedio P1 es igual a 37590,74kW, y la 
potencia promedio P3 tiene un valor de -2500,02kW, en la siguiente Figura se presentan las mediciones 
realizadas durante el periodo anteriormente mencionado. 

 

Figura 7-11: Curva de potencia activa, medición P1 dentro de la prueba de potencia máxima en modo parque 
más BESS en carga. 

 

Figura 7-12: Curva de potencia activa, medición P3 dentro de la prueba de potencia máxima en modo parque 
más BESS en carga.  
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Por otra parte, se tiene que, de acuerdo con el Anexo l, el promedio de los consumos de servicios 
auxiliares en el lapso de las 15:05:02 y las 12:07:30 del día 12‐05‐2024 son de 20,11kW. 

Por otra parte, el consumo de SSAA propio del inversor asociado al BESS y los demás inversores del 
parque, se determinan en función de los consumos propios indicados por el fabricante de los 
respectivos inversores (ver Anexo Vl para el inversor del BESS, y del parque). De esta manera, los 
consumos de SSAA propios de los inversores, son iguales a. 

𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴
𝑖𝑛𝑣𝐵𝐸𝑆𝑆 =  5,00 [𝑘𝑊] 

𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴
𝑖𝑛𝑣𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 =  110,40 [𝑘𝑊] 

Sumando las pérdidas de SSAA propias de los inversores, se tiene: 

𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴
𝑖𝑛𝑣 = 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴

𝑖𝑛𝑣𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴
𝑖𝑛𝑣𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 =  115,40 [𝑘𝑊] 

A continuación, se realizan simulaciones de flujo de potencia en la base de datos del Anexo lll, 
reemplazando el SEN por una red equivalente, y tomando en consideración el valor de potencia. 
Promedio en el punto de inyección del parque (P1, ver apartado 7.1.2), se replica esta potencia 
ajustando la potencia inyectada por el inversor del BESS y los demás inversores del parque, en un valor 
de -2476,55kW y 1693,58 kW respectivamente, obteniendo de esta forma un valor de potencia igual a 
37590,74kW (P1).  

 

Figura 7-13: Extracto del Flujo de potencia, en Power Factory, Paño F7 del BESS.  
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De la figura anterior se pueden desprender las pérdidas del sistema colector asociado al BESS (en 
naranjo), calculando la suma entre la potencia de entrada y salida. Además, se pueden calcular las 
pérdidas del transformador de bloque conectado al BESS (en azul), calculando la suma entre la potencia 
de entrada y salida.  

Perdidas del sistema colector asociado al BESS: 

𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆 = 2500,05 − 2500,00 = 0,05 [𝑘𝑊] 

Perdidas del transformador de bloque asociado al BESS: 

𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 = 2499,97 − 2481,55 = 18,42 [𝑘𝑊] 

 

Figura 7-14: Extracto del Flujo de potencia, en Power Factory, transformador de poder. 

De la figura anterior se pueden desprender las pérdidas del transformador T1 de poder (perteneciente 
a la SE Uribe Solar), calculando la suma entre la potencia de entrada y salida.  

Perdidas del transformador de poder: 

𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 = 37714,52 − 37590,74 = 123,78 [𝑘𝑊] 

Por otro lado, se obtienen las pérdidas de la red, que corresponden a las pérdidas del sistema colector 
asociado al BESS, las pérdidas del transformador de bloque conectado al BESS, la suma de las pérdidas 
del sistema colector del parque y las pérdidas del transformador de poder perteneciente al parque. 

 

Figura 7-15: Flujo de potencia, en Power Factory, modo parque más BESS en carga. 

De la figura anterior se puede desprender entonces. 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑 = 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 + 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒  
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Por lo tanto, las pérdidas del sistema colector del parque son se pueden calcular como. 

𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 = 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑 − 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 − 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 − 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆  

𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 = 550,00 − 123,78 − 18,42 − 0,05 = 407,75 𝑘𝑊 

7.2.7. CÁLCULO DE POTENCIA MÁXIMA MODO PARQUE MÁS BESS 

EN CARGA 

Con las perdidas obtenidas, se procede a calcular la potencia máxima bruta y neta del modo parque 
más BESS en carga. Se destaca que la potencia neta inyectada por el BESS más el parque es registrado 
en P1, definido en la sección 7.1.2 del presente informe.  

Se define, por lo tanto, que la potencia máxima bruta del modo parque más BESS en carga es igual a: 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 = 𝑃1 + 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴
𝑖𝑛𝑣 + +𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 + 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴  

En donde:  

𝑷𝟏: Es la potencia definida en la sección 7.1.2 y corresponde a la potencia máxima neta del modo 
parque más BESS en carga, que para el presente estudio equivale a 37590,74 kW.  

𝑷𝒕𝒓𝒂𝒇𝒐𝑩𝑬𝑺𝑺: Corresponden a las pérdidas del transformador conectado al BESS 18,42 kW.  

𝑷𝒔𝒊𝒔𝒕.𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓𝑩𝑬𝑺𝑺: Corresponden a las pérdidas del sistema colector asociado al BESS 0,05 kW.  

𝑷𝑺𝑺𝑨𝑨
𝒊𝒏𝒗 : Consumo de SSAA propios del inversor asociado al BESS, más los consumo de SSAA propios del 

inversor los inversores asociados al parque 115,40 kW. 

𝑷𝒕𝒓𝒂𝒇𝒐𝑪𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒍: Corresponden a las pérdidas del transformador de poder de la central 123,78 kW. 

𝑷𝒔𝒊𝒔𝒕.𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓𝑷𝒂𝒓𝒒𝒖𝒆: Corresponden a las pérdidas del sistema colector asociado al parque 407,75 kW. 

𝑷𝑺𝑺𝑨𝑨: Corresponde a la potencia consumida por los servicios auxiliares de la subestación, iguales a 
20,11 kW 

Así, se tiene que la potencia máxima bruta del modo parque más BESS en carga es igual a: 

Tabla 7.3 Resumen de potencias máxima bruta, neta y consumos del modo parque más BESS en carga. 

MODO 

POTENCIA 
MÁXIMA 
BRUTA 
[kW] 

POTENCIA 
MÁXIMA 

NETA 
[kW] 

PÉRDIDAS 
TRANSFORMADOR 

DEL BESS [kW] 

PÉRDIDAS 
TRANSFORMADOR 
DEL PARQUE [kW] 

PÉRDIDAS 
SISTEMA 

COLECTOR 
DEL BESS 

[kW] 

PÉRDIDAS 
SISTEMA 

COLECTOR 
DEL 

PARQUE 
[kW] 

CONSUMOS 
SS.AA. 

INVERSOR 
DEL BESS 

[kW] 

CONSUMOS 
SS.AA. DE LA 

SUBESTACIÓN 
[kW] 

parque 
más 
BESS 

en 
carga 

38276,25 37590,74 18,42 123,78 0,05 407,75 115,40 20,11 

Potencia máxima bruta = Potencia máxima neta + Pérdidas de la red (Transformador del BESS + Sistema colector del BESS + Transformador del 
parque + sistema colector del parque) + consumos de SS.AA. inversores + consumos de SS.AA. 
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7.2.8. ANTECEDENTES DE OPERACIÓN MODO SOLO PFV 

Para la determinación de la potencia máxima del PFV se han tomado los registros históricos de 
operación de la central. El promedio de las lecturas presentadas en el Anexo Xll, corresponde a la 
potencia inyectada por PFV en el punto P1 (ver sección 7.1.3), entre las 14:22:00 y las 14:38:00 del día 
09-02‐2022, a la barra de 110kV de la SE Uribe Solar, y su valor es igual a 50609,90 kW (P1). En la 
siguiente Figura se presentan las mediciones realizadas durante el periodo anteriormente mencionado. 

 

Figura 7-16: Curva de potencia activa, medición P1 dentro de la prueba de potencia máxima modo solo PFV. 

 

𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎 = 𝑃1 = 50609,90 [𝑘𝑊] 

Por otra parte, el consumo de SSAA se determinan en función de mediciones realizadas en el parque 
dentro del mismo horario. De esta manera, el consumo de SSAA propio del PFV, es igual a 5,80 kW (ver 
Anexo Xlll). 

𝑃𝑠𝑠𝑎𝑎 =  5,80[𝑘𝑊] 

Luego, se presentan la suma de las mediciones de potencia en los bornes AC de los inversores con la 
finalidad de medir la potencia bruta inyectada entre las 14:22:00 y las 14:38:00 del día 09-02‐2022. El 
valor promedio es igual a 51268,90 [kW] (P2, ver Anexo XIV). 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 = 𝑃2 = 51268,90 [𝑘𝑊] 
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 CÁLCULO DE las pérdidas de la central 

Con las mediciones obtenidas, se procede a calcular las pérdidas de la central. 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 = 𝑃2 = 𝑃1 + 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴 + 𝑃𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙  

En donde:  

𝑷𝑴𝒂𝒙 𝑩𝒓𝒖𝒕𝒂: Corresponden a la potencia medida en los inversores del PFV Uribe Solar 51268,90 kW. 

𝑷𝟏: Es la potencia definida en la sección 7.1.3 y corresponde a la potencia máxima neta del PFV Uribe 
Solar en el POI de 110 kV, que para el presente estudio equivale a 50609,90 kW.  

𝑷𝑺𝑺𝑨𝑨: Corresponden a las pérdidas de los servicios auxiliares 5,80 kW.  

𝑷𝑪𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒍: Corresponden a las pérdidas de la central en kW. 

Finalmente se obtiene que, las pérdidas asociadas a la central son: 

𝑷𝑪𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒍: 653,20 kW. 

Así, se tiene que la potencia máxima del PFV Uribe Solar es igual a: 

Tabla 7-4 Resumen de potencias máxima bruta, neta y consumos del PFV Uribe Solar 

CENTRAL CONFIGURACIÓN 
POTENCIA 

MÁXIMA BRUTA 
[KW] 

SS.AA. 
[KW] 

PÉRDIDAS EN LA 
CENTRAL [KW] 

POTENCIA 
MÁXIMA NETA 

[KW] 

PFV Uribe 
Soalr 

PFV 51268,90 5,80 653,20 50609,90 

Potencia máxima bruta = Potencia máxima neta + Pérdidas de la central+ SS. AA 

 Desglose Pérdidas de la Central 

Del capítulo anterior se obtiene que las pérdidas de la central alcanzan un valor de 653,20 kW. 

Estas pérdidas consideran las pérdidas asociadas al sistema colector y al transformador de poder del 
proyecto. 

Determinación de pérdidas asociadas al transformador de Poder 

Las pérdidas del transformador de poder se componen de las pérdidas en vacío y en carga. Es decir: 

𝑃𝑡𝑟 𝑝𝑜𝑑𝑒𝑟 = 𝑃𝑡𝑟 𝑝𝑜𝑑𝑒𝑟_𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 + 𝑃𝑡𝑟 𝑝𝑜𝑑𝑒𝑟_𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜  

Las pérdidas del transformador de poder, en vacío, fueron extraídas desde la plataforma de 
https://infotecnica.coordinador.cl/ perteneciente al CEN las cuales poseen un valor de 23,46 [KW]: 

𝑃𝑡𝑟 𝑝𝑜𝑑𝑒𝑟_𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜 = 23,46 [𝑘𝑊] 

Luego, las pérdidas en carga del transformador de poder serán estimadas utilizando la siguiente 
ecuación: 

𝑃𝑡𝑟 𝑝𝑜𝑑𝑒𝑟𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎
 [𝑘𝑊] = 𝑃𝑡𝑟 𝑝𝑜𝑑𝑒𝑟_𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎

𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 ∙ (
𝑃𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎

𝑆𝑡𝑟 𝑝𝑜𝑑𝑒𝑟
𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙

)

2

 

Donde: 

 𝑷𝒕𝒓 𝒑𝒐𝒅𝒆𝒓_𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂
𝒏𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒍: Pérdidas en carga del transformador de poder a potencia nominal [kW]. 

 𝑺𝒕𝒓 𝒑𝒐𝒅𝒆𝒓
𝒏𝒐𝒎𝒊𝒏𝒂𝒍: Potencia nominal del transformador de poder [MVA]. 

 𝑷𝒎𝒆𝒅𝒊𝒅𝒂: P Potencia de operación del transformador de poder durante el ensayo [MVA].  

https://infotecnica.coordinador.cl/
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Con respecto a las pérdidas en carga a potencia nominal, como la potencia nominal del transformador 
de poder, fueron extraídas desde la plataforma de https://infotecnica.coordinador.cl/ perteneciente al 
CEN. Los valores de estas son 178,20 [kW] y 50 [MVA] respectivamente. 

Por otro lado, con respecto al valor de potencia de operación a utilizar será el valor medido de la 
potencia neta registrado durante el ensayo. Reemplazando estos valores en la ecuación anterior se 
obtiene lo siguiente: 

𝑃𝑡𝑟 𝑝𝑜𝑑𝑒𝑟𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎
 [𝑘𝑊] = 178,20 ∙ (

50609,90

50000,00
)

2

= 182,57 [𝑘𝑊]  

Entonces las pérdidas totales del transformador de poder resultan de: 

𝑃𝑡𝑟 𝑝𝑜𝑑𝑒𝑟 = 𝑃𝑡𝑟 𝑝𝑜𝑑𝑒𝑟_𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 + 𝑃𝑡𝑟 𝑝𝑜𝑑𝑒𝑟_𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜 = 182,57 [𝑘𝑊] + 23,46 [𝑘𝑊] = 206,03  [𝑘𝑊] 

 

Finalmente se determinan las pérdidas asociadas al transformador de poder las cuales corresponden a 
206,03 [kW] 

Determinación de pérdidas asociadas al sistema colector 

Dado el cálculo presentado en el capítulo anterior, se procede a continuación a determinar las pérdidas 
asociadas al sistema colector: 

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙  [𝑘𝑊] = 𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑃𝑜𝑑𝑒𝑟 + 𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟  

De la ecuación anterior se tiene la siguiente información: 

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑑𝑒𝑟 = 206,03 [𝑘𝑊] 

𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 = 653,20  [𝑘𝑊] 

Finalmente, se reemplazan los valores en la ecuación: 

653,20 = 206,03 + 𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟  

Por lo tanto, las pérdidas asociadas al sistema colector corresponden a 447,17 [kW]. 

A continuación, se presenta un resumen de las pérdidas: 

 

Tabla 7-5 Desglose pérdidas. 

CENTRAL CONFIGURACIÓN 
PÉRDIDAS EN LA 
CENTRAL [KW] 

PÉRDIDAS EN 
TRANSFORMADOR DE PODER 

[KW] 

PÉRDIDAS EN 
SISTEMA COLECTOR 

[KW] 

PFV Uribe 
Solar 

PFV 653,20 206,01 447,17 

Pérdidas en la central = Pérdidas transformador de poder + pérdidas en sistema colector 

  

https://infotecnica.coordinador.cl/
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7.3. CORRECCIÓN DE RESULTADOS 

7.3.1. MODO PARQUE MÁS BESS EN DESCARGA 

En este apartado se realizará la corrección para los valores de potencia. Los cálculos se desarrollan 
considerado los valores medios en cada variable durante el período de medición entre las 11:07:00 y 
las 12:07:00 del día 12‐05‐2024 (ver Anexo llX), los cuáles se presentan en las siguientes figuras. 

 

Figura 7-17: Mediciones de temperatura ambiente día 12-05-2024. 

 

Figura 7-18: Mediciones de irradiancia día 12-05-2024. 

El valor promedio de la temperatura ambiente medida (en la ventana de tiempo de interés) es igual a 
26,48°C, mientras que el valor promedio de la irradiancia es igual a 778,23 W/m². 

Se ejecuta la corrección de la potencia máxima bruta del modo parque más BESS en descarga, ante una 
condición ideal. Para verificar que en la zona del parque existirá una radiación superior o igual a 1000 
W/m². se utilizan los registros mensuales disponibles en la página https://solar.minenergia.cl/. A 
continuación, las figuras detallan la temperatura ambiente y la irradiancia de la zona donde se emplaza 
el parque.  

https://solar.minenergia.cl/
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Figura 7-19: Registro de ciclo diario mensual de irradiancia en PFV Uribe Solar. 

De la figura anterior se desprende que la irradiancia en algunos meses supera los 1000 W/m², por lo 
tanto, el presente análisis considerara un valor de 1000 W/m² en la irradiancia de sitio para la corrección 
de la potencia bruta máxima.  

Por otra parte, la siguiente figura señala el registro histórico de temperaturas en el sitio del proyecto. 
Las mediciones de temperatura ambiente tomadas en el mismo sitio indican que entre las 11:00 y las 
12:00 suelen tener valores 22ºC. 

 

Figura 7-20: Registro de ciclo diario mensual de temperatura ambiente en PFV Uribe Solar. 

Dicho lo anterior, se dará uso a una irradiancia de sitio (𝐼𝑟𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜) igual a 1000 W/m², en tanto para la 
temperatura ambiente de sitio (𝑇𝑎𝑚𝑏𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜) se ha determinado un valor de 22 ºC.  

En primer lugar, se realiza la determinación de la Potencia neta máxima durante el ensayo. 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎 = 41007,08kW  
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La corrección por irradiancia se realiza a partir de considerar una dependencia lineal entra la potencia 
y dicha magnitud, lo cual es una aproximación aceptable en función de lo que puede ser observado en 
los registros y en la documentación de los paneles presente en el Anexo Vll.  

El resultado se muestra a continuación. 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎,𝑖𝑟 = 𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎 ∙
𝐼𝑟𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜

𝐼𝑟𝑚𝑒𝑑

 

𝑃𝑀𝐴𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎,𝑖𝑟 = 41007,08 ∙
1000

778,23
= 52692,75 𝑘𝑊 

Para la corrección por temperatura, se debe determinar en primer lugar la medida de temperatura de 
operación del panel fotovoltaico (𝑇𝑝𝑚𝑒𝑑

). La temperatura del panel se obtiene de los registros del día 

12‐05‐2024 entre las 11:07:30 y las 12:07:30 (ver Anexo Vll). La temperatura promedio medida del 
panel tiene un valor de 43,16°C. 

La expresión que permite calcular la temperatura del panel se presenta a continuación. 

𝑇𝑝𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜
= 𝑇𝑎𝑚𝑏𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜

+ (𝑁𝑂𝐶𝑇 − 𝑇𝑁𝑂𝐶𝑇) ∙
𝐼𝑟𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜

𝐼𝑟𝑁𝑂𝐶𝑇

 

𝑇𝑝𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜
= 22 + (44 − 25) ∙

1000

1000
= 41°𝐶 

En donde:  

𝑻𝒑𝒔𝒊𝒕𝒊𝒐
: Es la temperatura del panel, considerando las condiciones del sitio.  

𝑻𝒂𝒎𝒃𝒔𝒊𝒕𝒊𝒐
: Corresponde a la temperatura ambiente del sitio, igual a 22°C. 

𝑵𝑶𝑪𝑻 : Corresponden a la temperatura de la celda en operación normal (“Normal Operation Cell 
Temperature”), igual a 44°C ver Anexo IV.  

𝑻𝑵𝑶𝑪𝑻: Es la temperatura ambiente optima de operación de las celdas, igual a 25°C ver Anexo lV. 

𝑰𝒓𝑵𝑶𝑪𝑻: Es la irradiancia de la celda de la celda en operación normal, igual a 1000 W/m² ver Anexo lV. 

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. 

∆𝑇 = 𝑇𝑝𝑚𝑒𝑑
− 𝑇𝑝𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜

= 43,16 − 41 = 2,16°𝐶  

Utilizando el coeficiente de temperatura para potencia dado por el fabricante de los paneles 𝐾𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 
𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒=−0,42%[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: 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 =
𝑃𝑀𝐴𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎,𝑖𝑟

1 + ∆𝑇 ∙ 𝑡𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒

 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 =
52692,75

1 − 0,0042 ∙ 2,16
= 53175,16[𝑘𝑊] 

Con este valor se procede a calcular el máximo valor de inyección del modo parque más BESS en 
descarga con la corrección de temperatura a través de simulaciones de flujo en el software Power 
Factory obteniendo los resultados presentados en las figuras a continuación:  
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A continuación, se realizan simulaciones de flujo de potencia en la base de datos del Anexo lll, 
reemplazando el SEN por una red equivalente, y tomando en consideración el valor de potencia máxima 
neta corregido (P1, ver apartado 7.1.2), se replica esta potencia ajustando la potencia inyectada por el 
inversor del BESS y los demás inversores del parque, en un valor de 2523,66 kW y 2146,80 kW 
respectivamente, obteniendo de esta forma un valor de potencia igual a 53175,16 kW (P1).  

 

Figura 7-21: Extracto del Flujo de potencia, en Power Factory, Paño F7 del BESS. 

De la figura anterior se pueden desprender las pérdidas del sistema colector asociado al BESS (en 
naranjo), calculando la suma entre la potencia de entrada y salida. Además, se pueden calcular las 
pérdidas del transformador de bloque conectado al BESS (en azul), calculando la suma entre la potencia 
de entrada y salida.  

Perdidas del sistema colector asociado al BESS: 

𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆 = 2500,05 − 2500,00 = 0,05 [𝑘𝑊] 

Perdidas del transformador de bloque asociado al BESS: 

𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 = 2518,65 − 2500,05 = 18,60 [𝑘𝑊]  
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Figura 7-22: Extracto del Flujo de potencia, en Power Factory, transformador de poder. 

De la figura anterior se pueden desprender las pérdidas del transformador T1 de poder (perteneciente 
a la SE Uribe Solar), calculando la suma entre la potencia de entrada y salida.  

Perdidas del transformador de poder: 

𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 = 53401,39 − 53175,16 = 226,23 [𝑘𝑊] 

Por otro lado, se obtienen las pérdidas de la red, que corresponden a las pérdidas del sistema colector 
asociado al BESS, las pérdidas del transformador de bloque conectado al BESS, la suma de las pérdidas 
del sistema colector del parque y las pérdidas del transformador de poder perteneciente al parque. 

 

Figura 7-23: Flujo de potencia, en Power Factory, modo parque más BESS en descarga corregido. 

De la figura anterior se puede desprender entonces. 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑 = 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 + 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒  

Por lo tanto, las pérdidas del sistema colector del parque son se pueden calcular como. 

𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 = 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑 − 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 − 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 − 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆  

𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 = 850,00 − 226,23 − 18,60 − 0,05 = 605,12 𝑘𝑊 

Con las perdidas obtenidas, se procede a calcular la potencia máxima bruta del modo parque más BESS 
en descarga y corregido. Se define, por lo tanto, que la potencia máxima bruta del modo parque más 
BESS en descarga y corregida, es igual a:  
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𝑃𝑀𝑎𝑥 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎
𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝑃1 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 + 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴

𝑖𝑛𝑣 + +𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 + 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴 

En donde:  

𝑷𝟏 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒈𝒊𝒅𝒂: Es la potencia definida en la sección 7.1.2 y corresponde a la potencia máxima neta del 

modo parque más BESS en descarga y corregida, que para el presente estudio equivale a 53175,16 kW.  

𝑷𝒕𝒓𝒂𝒇𝒐𝑩𝑬𝑺𝑺: Corresponden a las pérdidas del transformador conectado al BESS 18,60 kW.  

𝑷𝒔𝒊𝒔𝒕.𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓𝑩𝑬𝑺𝑺: Corresponden a las pérdidas del sistema colector asociado al BESS 0,05 kW.  

𝑷𝑺𝑺𝑨𝑨
𝒊𝒏𝒗 : Consumo de SSAA propios del inversor asociado al BESS, más los consumo de SSAA propios del 

inversor los inversores asociados al parque 115,40 kW (ver apartado 7.2.4). 

𝑷𝒕𝒓𝒂𝒇𝒐𝑪𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒍: Corresponden a las pérdidas del transformador de poder de la central 226,23 kW. 

𝑷𝒔𝒊𝒔𝒕.𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓𝑷𝒂𝒓𝒒𝒖𝒆: Corresponden a las pérdidas del sistema colector asociado al parque 605,12 kW. 

𝑷𝑺𝑺𝑨𝑨: Corresponde a la potencia consumida por los servicios auxiliares de la subestación, iguales a 
13,05 kW (ver apartado 7.2.4). 

Así, se tiene que la potencia máxima bruta del modo parque más BESS en descarga y corregida es igual 
a: 

Tabla 7.6 Resumen de potencias máxima bruta, neta y consumos del modo parque más BESS en descarga y 
corregidas. 

MODO 

POTENCIA 
MÁXIMA 
BRUTA 
[KW] 

POTENCIA 
MÁXIMA 

NETA 
[KW] 

PÉRDIDAS 
TRANSFORMADOR 

DEL BESS [kW] 

PÉRDIDAS 
TRANSFORMADOR 
DEL PARQUE [kW] 

PÉRDIDAS 
SISTEMA 

COLECTOR 
DEL BESS 

[kW] 

PÉRDIDAS 
SISTEMA 

COLECTOR 
DEL 

PARQUE 
[kW] 

CONSUMOS 
SS.AA. 

INVERSOR 
DEL BESS 

[kW] 

CONSUMOS 
SS.AA. DE LA 

SUBESTACIÓN 
[kW] 

parque 
más BESS 

en 
descarga 

y 
corregido 

54153,61 53175,16 18,60 226,23 0,05 605,12 115,40 13,05 

Potencia máxima bruta = Potencia máxima neta + Pérdidas de la red (Transformador del BESS + Sistema colector del BESS + Transformador del parque 
+ sistema colector del parque) + consumos de SS.AA. inversores + consumos de SS.AA. 
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7.3.2. MODO PARQUE MÁS BESS EN CARGA 

En este apartado se realizará la corrección para los valores de potencia. Los cálculos se desarrollan 
considerado los valores medios en cada variable durante el período de medición entre las 15:05:02 y 
las 16:05:02 del día 12‐05‐2024 (Anexo VII), los cuáles se presentan en las siguientes figuras. 

 

Figura 7-24: Mediciones de temperatura ambiente día 12-05-2024. 

 

Figura 7-25: Mediciones de irradiancia día 12-05-2024. 

El valor promedio de la temperatura ambiente medida (en la ventana de tiempo de interés) es igual a 
28,09°C, mientras que el valor promedio de la irradiancia es igual a 806,10 W/m². 

Se ejecuta la corrección de la potencia máxima bruta del modo parque más BESS en carga, ante una 
condición ideal. Para verificar que en la zona del parque existirá una radiación superior o igual a 1000 
W/m². se utilizan los registros mensuales disponibles en la página https://solar.minenergia.cl/. A 
continuación, las figuras detallan la temperatura ambiente y la irradiancia de la zona donde se emplaza 
el parque.  

https://solar.minenergia.cl/


P22061 ESTUDIOS DE CONEXIÓN PROYECTO BESS URIBE SOLAR  –Informe Técnico de Potencia Máxima.  
 

I-SEP  ·  INGENIERÍA EN SISTEMAS ELÉCTRICOS DE POTENCIA  ·  WWW.I-SEP.CL 

40 

 

Figura 7-26: Registro de ciclo diario mensual de irradiancia en PFV Uribe Solar. 

De la figura anterior se desprende que la irradiancia en algunos meses supera los 1000 W/m², por lo 
tanto, el presente análisis considerara un valor de 1000 W/m² en la irradiancia de sitio para la corrección 
de la potencia bruta máxima.  

Por otra parte, la siguiente figura señala el registro histórico de temperaturas en el sitio del proyecto. 
Las mediciones de temperatura ambiente tomadas en el mismo sitio indican que entre las 15:00 y las 
16:00 suelen tener valores 23ºC. 

 

Figura 7-27: Registro de ciclo diario mensual de temperatura ambiente en PFV Uribe Solar. 

Dicho lo anterior, se dará uso a una irradiancia de sitio (𝐼𝑟𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜) igual a 1000 W/m², en tanto para la 
temperatura ambiente de sitio (𝑇𝑎𝑚𝑏𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜) se ha determinado un valor de 23 ºC.  

En primer lugar, se realiza la determinación de la Potencia máxima neta durante el ensayo. 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎 = 37590,74 kW 
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La corrección por irradiancia se realiza a partir de considerar una dependencia lineal entra la potencia 
y dicha magnitud, lo cual es una aproximación aceptable en función de lo que puede ser observado en 
los registros y en la documentación de los paneles presente (ver Anexo IV).  

El resultado se muestra a continuación. 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎,𝑖𝑟 = 𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎 ∙
𝐼𝑟𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜

𝐼𝑟𝑚𝑒𝑑

 

𝑃𝑀𝐴𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎,𝑖𝑟 = 37590,74 ∙
1000

806,10
= 46632,85 𝑘𝑊 

Para la corrección por temperatura, se debe determinar en primer lugar la temperatura de operación 
del panel fotovoltaico medida (𝑇𝑝𝑚𝑒𝑑

). La temperatura del panel se obtiene de los registros del día 12‐

05‐2024 entre las 15:05:00 y las 16:05:00 (ver Anexo VII). La temperatura promedio medida del panel 
tiene un valor de 43,67°C. 

La expresión que permite calcular la temperatura del panel se presenta a continuación. 

𝑇𝑝𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜
= 𝑇𝑎𝑚𝑏𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜

+ (𝑁𝑂𝐶𝑇 − 𝑇𝑁𝑂𝐶𝑇) ∙
𝐼𝑟𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜

𝐼𝑟𝑁𝑂𝐶𝑇

 

𝑇𝑝𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜
= 23 + (44 − 25) ∙

1000

1000
= 42 °𝐶 

En donde:  

𝑻𝒑𝒔𝒊𝒕𝒊𝒐
: Es la temperatura del panel, considerando las condiciones del sitio.  

𝑻𝒂𝒎𝒃𝒔𝒊𝒕𝒊𝒐
: Corresponde a la temperatura ambiente del sitio, igual a 23°C. 

𝑵𝑶𝑪𝑻 : Corresponden a la temperatura de la celda en operación normal (“Normal Operation Cell 
Temperature”), igual a 44°C ver antecedente (ver Anexo IV).  

𝑻𝑵𝑶𝑪𝑻: Es la temperatura ambiente optima de operación de las celdas, igual a 25°C ver antecedente (ver 
Anexo IV). 

𝑰𝒓𝑵𝑶𝑪𝑻: Es la irradiancia de la celda de la celda en operación normal, igual a 1000 W/m² ver antecedente 
(ver Anexo IV). 

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. 

∆𝑇 = 𝑇𝑝𝑚𝑒𝑑
− 𝑇𝑝𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜

= 43,67 − 42 = 1,67°𝐶  

Utilizando el coeficiente de temperatura para potencia dado por el fabricante de los paneles 𝐾𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 
𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒=−0,42%[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: 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 =
𝑃𝑀𝐴𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎,𝑖𝑟

1 + ∆𝑇 ∙ 𝑡𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒

 

𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 =
46632,85

1 − 0,0042 ∙ 1,67
= 46962,24[𝑘𝑊] 

Con este valor se procede a calcular el máximo valor de inyección del modo parque más BESS en carga 
con la corrección de temperatura a través de simulaciones de flujo en el software Power Factory 
obteniendo los resultados presentados en las figuras a continuación:  
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A continuación, se realizan simulaciones de flujo de potencia en la base de datos del Anexo lll, 
reemplazando el SEN por una red equivalente, y tomando en consideración el valor de potencia máxima 
neta corregido (P1, ver apartado 7.1.2), se replica esta potencia ajustando la potencia absorbida por el 
inversor el BESS y los demás inversores del parque, en un valor de -2476,47 kW y 2093,58 kW 
respectivamente, obteniendo de esta forma un valor de potencia igual a 46962,24 kW (P1).  

 

Figura 7-28: Extracto del Flujo de potencia, en Power Factory, Paño F7 del BESS. 

De la figura anterior se pueden desprender las pérdidas del sistema colector asociado al BESS (en 
naranjo), calculando la suma entre la potencia de entrada y salida. Además, se pueden calcular las 
pérdidas del transformador de bloque conectado al BESS (en azul), calculando la suma entre la potencia 
de entrada y salida.  

Perdidas del sistema colector asociado al BESS: 

𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆 = 2500,02 − 2499,97 = 0,05 [𝑘𝑊] 

Perdidas del transformador de bloque asociado al BESS: 

𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 = 2499,97 − 2481,47 = 18,50 [𝑘𝑊]  
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Figura 7-29: Extracto del Flujo de potencia, en Power Factory, transformador de poder. 

De la figura anterior se pueden desprender las pérdidas del transformador T1 de poder (perteneciente 
a la SE Uribe Solar), calculando la suma entre la potencia de entrada y salida.  

Perdidas del transformador de poder: 

𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 = 47143,31 − 46962,24 = 181,07 [𝑘𝑊] 

Por otro lado, se obtienen las pérdidas de la red, que corresponden a las pérdidas del sistema colector 
asociado al BESS, las pérdidas del transformador de bloque conectado al BESS, la suma de las pérdidas 
del sistema colector del parque y las pérdidas del transformador de poder perteneciente al parque. 

 

Figura 7-30: Flujo de potencia, en Power Factory, modo parque más BESS en carga corregido. 

De la figura anterior se puede desprender entonces. 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑 = 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 + 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒  

Por lo tanto, las pérdidas del sistema colector del parque son se pueden calcular como. 

𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 = 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑 − 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 − 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 − 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆  

𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 = 780,00 − 181,07 − 18,50 − 0,05 = 580,38 𝑘𝑊 

Con las perdidas obtenidas, se procede a calcular la potencia máxima bruta del modo parque más BESS 
en carga y corregido. Se define, por lo tanto, que la potencia máxima bruta del modo parque más BESS 
en carga y corregida, es igual a:  
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𝑃𝑀𝑎𝑥 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎
𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝑃1 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 + 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.  𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝐵𝐸𝑆𝑆 + 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴

𝑖𝑛𝑣 + +𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 + 𝑃𝑠𝑖𝑠𝑡.𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃𝑎𝑟𝑞𝑢𝑒 + 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴 

En donde:  

𝑷𝟏 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒈𝒊𝒅𝒂: Es la potencia definida en la sección 7.1.2 y corresponde a la potencia máxima neta del 

modo parque más BESS en carga y corregida, que para el presente estudio equivale a 46962,24 kW.  

𝑷𝒕𝒓𝒂𝒇𝒐𝑩𝑬𝑺𝑺: Corresponden a las pérdidas del transformador conectado al BESS 18,50 kW.  

𝑷𝒔𝒊𝒔𝒕.𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓𝑩𝑬𝑺𝑺: Corresponden a las pérdidas del sistema colector asociado al BESS 0,05 kW.  

𝑷𝑺𝑺𝑨𝑨
𝒊𝒏𝒗 : Consumo de SSAA propios del inversor asociado al BESS, más los consumo de SSAA propios del 

inversor los inversores asociados al parque 115,40 kW (ver apartado 7.2.6). 

𝑷𝒕𝒓𝒂𝒇𝒐𝑪𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒍: Corresponden a las pérdidas del transformador de poder de la central 181,07 kW. 

𝑷𝒔𝒊𝒔𝒕.𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓𝑷𝒂𝒓𝒒𝒖𝒆: Corresponden a las pérdidas del sistema colector asociado al parque 580,38 kW. 

𝑷𝑺𝑺𝑨𝑨: Corresponde a la potencia consumida por los servicios auxiliares de la subestación, iguales a 
20,11 kW (ver apartado 7.2.6). 

Así, se tiene que la potencia máxima bruta del modo parque más BESS en carga y corregida es igual a: 

Tabla 7.7 Resumen de potencias máxima bruta, neta y consumos del modo parque más BESS en carga y 
corregidas. 

MODO 

POTENCIA 
MÁXIMA 
BRUTA 
[KW] 

POTENCIA 
MÁXIMA 

NETA 
[KW] 

PÉRDIDAS 
TRANSFORMADOR 

DEL BESS [kW] 

PÉRDIDAS 
TRANSFORMADOR 
DEL PARQUE [kW] 

PÉRDIDAS 
SISTEMA 

COLECTOR 
DEL BESS 

[kW] 

PÉRDIDAS 
SISTEMA 

COLECTOR 
DEL 

PARQUE 
[kW] 

CONSUMOS 
SS.AA. 

INVERSOR 
DEL BESS 

[kW] 

CONSUMOS 
SS.AA. DE LA 

SUBESTACIÓN 
[kW] 

parque 
más BESS 
en carga 

y 
corregido 

47877,75 46962,24 18,50 181,07 0,05 580,38 115,40 20,11 

Potencia máxima bruta = Potencia máxima neta + Pérdidas de la red (Transformador del BESS + Sistema colector del BESS + Transformador del parque 
+ sistema colector del parque) + consumos de SS.AA. inversores + consumos de SS.AA. 
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8. CONCLUSIONES 

En el presente informe se obtienen los parámetros de potencia máxima neta y bruta del PFV Uribe Solar 
más BESS, en el modo de operación solo BESS (en carga y descarga), de acuerdo con las indicaciones 
del fabricante, así como la potencia registrada en el paño del BESS (33kV), considerando el consumo de 
los servicios auxiliares del inversor, las pérdidas del sistema colector asociado al BESS y las pérdidas del 
transformador de bloque conectado al BESS. Además, también se obtienen los parámetros de potencia 
máxima neta y bruta para el PFV Uribe Solar más BESS, en el modo de operación parque más BESS con 
corrección de potencia por irradiancia y temperatura (en carga y descarga del BESS), 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 informe precedente, se obtienen los siguientes resultados. 

 

Tabla 8.1: Parámetros de Potencia Máxima de la Central PFV + BESS Uribe Solar 

CENTRAL MODO DE OPERACIÓN 

TIEMPO 
CARGA/DESCARGA 

[hr]1  

POTENCIA 
MÁXIMA 
BRUTA 
[MW] 

SS/AA 
[MW] 

PÉRDIDAS EN 
LA CENTRAL 

(1) 
[MW] 

POTENCIA 
MÁXIMA NETA 

(2) 
[MW] 

Uribe Solar 

PFV No Aplica 51,2689 0,0058 0,6532 50,6099 

BESS (Modo Carga) No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica No Aplica 

BESS (Modo Descarga) 1,7698 2,5235 0,0050 0,0184 2,5001 

PFV + BESS (Modo Carga) 1,9403 38,2763 0,1355 0,5500 37,5907 

PFV + BESS (Modo Descarga) 1,7698 41,6855 0,1285 0,5500 41,0071 

(1): Este valor incluye las pérdidas del sistema colector en media tensión [MW] y del transformador de poder [MW]. 

(2): Inyectada en la barra de alta tensión (110 kV) del transformador de potencia de la S/E Uribe Solar. 

 

De la tabla anterior se destaca que, la prueba en modo Solo BESS Carga no se incluye dentro del 
documento dado que esta condición de operación no se encuentra autorizada por el Coordinador. En 
operación normal la central (PFV Uribe Solar) será utilizada para cargar al BESS e inyectar el excedente 
al sistema. 

 

  

 

1 Para las pruebas de carga y descarga del sistema BESS, se emplea una potencia nominal de 2,5MW, y los tiempos de carga y 
descarga se extraen desde el antecedente [c], para más detalle ver Anexo XVI. 
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9. ANEXOS 

9.1. ANEXO I – Mediciones obtenidas del medidor de servicios auxiliares de 

la subestación  

Mediciones obtenidas en las pruebas del día del día 09/05/2024 y el día 12/05/2024 (Se adjunta en la 
carpeta de envió el documento de respaldo). 

9.2. ANEXO II – Registro de las mediciones de potencia activa  

Mediciones obtenidas en las pruebas del día 09/05/2024 y el día 12/05/2024 (Se adjunta en la carpeta 
de envió el documento de respaldo). 

9.3. ANEXO III – Base de datos 

Se adjunta en la carpeta de envió el documento de respaldo. 

9.4. ANEXO IV – Hoja de datos de los módulos  

Se adjunta en la carpeta de envió el documento de respaldo. 

9.5. ANEXO V – Diagrama PQ de los inversores  

Se adjunta en la carpeta de envió el documento de respaldo. 

9.6. ANEXO VI – Hoja de datos de los inversores  

Se adjunta en la carpeta de envió el documento de respaldo. 

9.7. ANEXO VII – Registros de meteorológicos  

Obtenidos en las pruebas del día 09/05/2023 y el día 12/05/2023 (Se adjunta en la carpeta de envió el 
documento de respaldo). 

9.8. ANEXO VIII – Hoja de datos de las baterías 

Se adjuntan en la carpeta de envío los documentos de respaldo. 

9.9. ANEXO IX – Round Trip Efficiency 

Se adjuntan en la carpeta de envío los documentos de respaldo. 

9.10. ANEXO X – Estado de los inversores durante las pruebas 

Se adjuntan en la carpeta de envío los documentos de respaldo. 

9.11. ANEXO XI – Carta de X-ELIO sobre el control de la Pmax y Absorción 

desde la Red 

Se adjunta carta de X-ELIO en referencia al control de potencia máxima inyectada y limitante para que 
el BESS no se cargue desde la red  
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9.12. ANEXO XII – REGISTROS HISTÓRICOS DE OPERACIÓN DE LA CENTRAL 

Mediciones históricas de la central POI 110kV (potencia neta), referentes al día 09-02-2022 (Se adjunta 
en la carpeta de envió el documento de respaldo). 

9.13. ANEXO XIII – REGISTROS HISTÓRICOS DEL MEDIDOR DE SERVICIOS 

AUXILIARES DE LA SUBESTACIÓN  

Mediciones históricas de la central Pssaa (potencia de servicios auxiliares), referentes al día 09-02-2022 
(Se adjunta en la carpeta de envió el documento de respaldo). 

9.14. ANEXO XIV – REGISTROS POTENCIA EN LOS BORNES AC DE CADA 

INVERSOR ASOCIADO AL PFV URIBE SOLAR. 

Mediciones históricas de la potencia AC en bornes de los inversores pertenecientes a la central 
(potencia bruta), referentes al día 09-02-2022 (Se adjunta en la carpeta de envió el documento de 
respaldo). 

9.15. ANEXO XV – EL TIEMPO DE CARGA Y DESCARGA 

El Anexo XV – contiene la información del tiempo de carga y descarga (se encuentra adjunto a la carpeta 
de envió). 
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