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SECCIÓN PRINCIPAL 

 INTRODUCCIÓN 

1.1. Objetivo y resultados generales 

El presente informe tiene como objetivo presentar los resultados de la Auditoria de Curva 

PQ realizada en la Planta Solar Fotovoltaica La Mata, de 80 MW de potencia nominal, según 

lo estipulado en el Acuerdo CNO 1827 de 2022 titulado “Procedimiento para la realización 

de las pruebas de verificación de la curva de capacidad de las plantas de generación y 

autogeneradores eólicos y solares fotovoltaicas conectados al STN y STR” 

Las pruebas fueron llevadas a cabo entre los días 10 de abril y 17 de abril del 2023. Como 

resultado de la auditoría se obtiene que la PSFV La Mata CUMPLE con la curva de capacidad 

declarada dentro de las tolerancias establecidas. 

1.2. Nomenclatura 

En el presente documento se empleará la siguiente nomenclatura: 

Vt  Tensión en el punto donde se verifica la curva 

P  
Potencia activa de la planta en el punto donde se 

verifica la curva 

Q  
Potencia reactiva de la planta en el punto donde se 

verifica la curva 

VREF  Referencia de Tensión 

 

 Datos generales de la auditoría 

Planta: La Mata 

Auditor: GME-EEC 

Fecha de las pruebas: 10 al 17 de abril del 2024 

 Descripción de las instalaciones 

El proyecto del parque solar fotovoltaico La Mata, de 80 MW de potencia nominal, se 

encuentra ubicado en el departamento de Córdoba, en Colombia. El Gráfico 1 muestra una 

imagen satelital de la ubicación del proyecto. Cuenta con 165.600 módulos marca Trina 

distribuidos en 27 inversores Sungrow SG3125HV-30 de 3,437 MVA (a 45°C) de potencia 

aparente y 0,6 kV. Los paneles tienen una inclinación de 55° y cuentan con un sistema de 

seguidores Soltec SFOne de un eje. Los inversores se vinculan a 14 centros de 

transformación Sungrow, uno de ellos con un transformador de dos arrollamientos 

34,5/0,6 kV de 3,437 MVA (a 45°C), donde acomete un inversor, y el resto con un 

transformador de tres arrollamientos 34,5/0,6/0,6 kV de 6,25 MVA, donde acometen dos 
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inversores.  

 

Gráfico 1. Ubicación geográfica del proyecto PSFV La Mata 

 

Corriente nominal de la 

planta (kA) 
0.402 

Potencia activa nominal 

(MW) 
80 

Tensión nominal en 

bornes de inversor (kV) 
0.6 

Tensión nominal en 

punto de conexión (kV) 
115 

Tensión nominal del lado 

de alta del 

transformador de 

generación (kV) 

115 

 

3.1. Curva de capacidad propuesta 

3.2. Curva PQ para tensiones entre 0,90 y 1,00 pu 

En el Gráfico 2 se muestra la curva de capacidad propuesta de la PSFV La Mata, para los 

distintos niveles de tensión en el POI entre 0,90 y 1,00 pu con pasos de 0,01 pu, según lo 

8°35'15.5"N 73°36'23.4"W 
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requerido por el Anexo 3 del Acuerdo 1827. A modo de referencia, se incluye en el gráfico 

la curva de capacidad mínima establecida en la CREG 060-2019. 

 

Gráfico 2. Curva de capacidad (PQ) propuesta en el POI entre 0,90 y 1,00 pu 

3.3. Curva PQ para tensiones entre 1,00 y 1,10 pu 

En el Gráfico 3 se muestra la curva de capacidad propuesta de la PSFV La Mata, para los 

distintos niveles de tensión en el POI entre 1,00 y 1,10 pu con pasos de 0,01 pu, según lo 

requerido por el Anexo 3 del Acuerdo 1827. A modo de referencia, se incluye en el gráfico 

la curva de capacidad mínima establecida en la CREG 060-2019. 
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Gráfico 3. Curva de capacidad (PQ) propuesta en el POI entre 1,00 y 1,10 pu 

3.4. Puntos de prueba a verificar 

Los puntos operativos a verificar acordados entre el Agente y el CND se detallan en la  

Tabla 1: 

Tabla 1. Puntos a ensayar 

Punto P [MW] Q [MVAr] 

1 8.0 8.0 

2 16.0 26.4 

3 40.0 26.4 

4 76.0 26.4 

5 80.0 18.2 

6 80.0 -18.2 

7 76.0 -26.4 

8 40.0 -26.4 

9 16.0 -26.4 

10 8.0 -8.0 

La curva de capacidad de la PSFV La Mata será la misma entre 0,95 y 1,05 pu de tensión, 

y presentará limitación en la región de absorción de potencia reactiva por debajo de 

0,95 pu y de entrega de potencia reactiva para tensiones superiores a 1,05 pu, en línea 

con lo definido en el artículo 1 del Acuerdo CNO 1827. En la Tabla 2 se detallan los puntos 

de la curva de capacidad para cada valor de tensión en el POI. 
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Tabla 2. Tabla de puntos para la definición de la curva de capacidad propuesta 

0,90 0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1,00 

P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q 

8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 

16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 

40.0 26.4 40.0 26.4 40.0 26.4 40.0 26.4 40.0 26.4 40.0 26.4 40.0 26.4 40.0 26.4 40.0 26.4 40.0 26.4 40.0 26.4 

76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 

80.0 18.2 80.0 18.2 80.0 18.2 80.0 18.2 80.0 18.2 80.0 18.2 80.0 18.2 80.0 18.2 80.0 18.2 80.0 18.2 80.0 18.2 

80.0 0.0 80.0 -3.6 80.0 -7.3 80.0 -10.9 80.0 -14.6 80.0 -18.2 80.0 -18.2 80.0 -18.2 80.0 -18.2 80.0 -18.2 80.0 -18.2 

76.0 0.0 76.0 -5.3 76.0 -10.6 76.0 -15.8 76.0 -21.1 76.0 -26.4 76.0 -26.4 76.0 -26.4 76.0 -26.4 76.0 -26.4 76.0 -26.4 

40.0 0.0 40.0 -5.3 40.0 -10.6 40.0 -15.8 40.0 -21.1 40.0 -26.4 40.0 -26.4 40.0 -26.4 40.0 -26.4 40.0 -26.4 40.0 -26.4 

16.0 0.0 16.0 -5.3 16.0 -10.6 16.0 -15.8 16.0 -21.1 16.0 -26.4 16.0 -26.4 16.0 -26.4 16.0 -26.4 16.0 -26.4 16.0 -26.4 

8.0 0.0 8.0 -1.6 8.0 -3.2 8.0 -4.8 8.0 -6.4 8.0 -8.0 8.0 -8.0 8.0 -8.0 8.0 -8.0 8.0 -8.0 8.0 -8.0 

 

1,01 1,02 1,03 1,04 1,05 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 

P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q 

8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 6.4 8.0 4.8 8.0 3.2 8.0 1.6 8.0 0.0 

16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 21.1 16.0 15.8 16.0 10.6 16.0 5.3 16.0 0.0 

40.0 26.4 40.0 26.4 40.0 26.4 40.0 26.4 40.0 26.4 40.0 21.1 40.0 15.8 40.0 10.6 40.0 5.3 40.0 0.0 

76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 21.1 76.0 15.8 76.0 10.6 76.0 5.3 76.0 0.0 

80.0 18.2 80.0 18.2 80.0 18.2 80.0 18.2 80.0 18.2 80.0 14.6 80.0 10.9 80.0 7.3 80.0 3.6 80.0 0.0 

80.0 -18.2 80.0 -18.2 80.0 -18.2 80.0 -18.2 80.0 -18.2 80.0 -18.2 80.0 -18.2 80.0 -18.2 80.0 -18.2 80.0 -18.2 

76.0 -26.4 76.0 -26.4 76.0 -26.4 76.0 -26.4 76.0 -26.4 76.0 -26.4 76.0 -26.4 76.0 -26.4 76.0 -26.4 76.0 -26.4 

40.0 -26.4 40.0 -26.4 40.0 -26.4 40.0 -26.4 40.0 -26.4 40.0 -26.4 40.0 -26.4 40.0 -26.4 40.0 -26.4 40.0 -26.4 

16.0 -26.4 16.0 -26.4 16.0 -26.4 16.0 -26.4 16.0 -26.4 16.0 -26.4 16.0 -26.4 16.0 -26.4 16.0 -26.4 16.0 -26.4 

8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 -8.0 
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 EQUIPOS DE MEDICIÓN 

4.1. Equipos empleados 

Para las mediciones realizadas se emplearon los equipos listados en la Tabla 3. 

Tabla 3. Equipos de medición empleados 

Equipo Marca Modelo N° de Serie Clase/error 

Registrador GME6 ELSPEC PureBB 00_60_35_38_1B_2A 
IEC 61000-4-

30 Class A 

Transf. de corriente - - - 0,2 

Transf. de tensión - - - 0,2 

4.2. Puntos de medición 

Para las mediciones realizadas se emplearon los puntos de medición y variables listados 

en la Tabla 4. 

Tabla 4. Puntos de medición y variables registradas 

Variable Tablero Borne Escala Equipo 

Tensión - - 110 V GME6 

Potencia activa (calculada) - 0-200 MW GME6 

Potencia reactiva (calculada) - ±100 MVAr GME6 

Frecuencia (calculada) - 40-70 Hz GME6 

Corriente - - 1 A GME6 

4.3. Determinación de errores 

De acuerdo con los datos recolectados en planta se realiza el cálculo de los errores de 

medición según las expresiones detalladas a continuación: 

• ECT = Clase 0,2, relación 600/1 A 

• EPT = Clase 0,2, relación 110000/110 kV 

• ER = Clase A (IEC61000-4-30) 

Siguiendo los lineamientos del Anexo III del Acuerdo CNO 1827 y de la norma ANSI/ASME 

PTC 19.1, el error relativo de la medición se calcula como la raíz de la suma de los 

cuadrados de los errores relativos de CT, PT y equipo de medición: 

𝐸𝑚𝑟 = √𝐸𝑃𝑇
2+ 𝐸𝐶𝑇

2 + 𝐸𝑅
2 

La clase de los instrumentos es el error absoluto referido a escala completa. Si se considera 

al error relativo de cada instrumento como su clase se lleva a cabo una aproximación 

conservadora, tal como lo dicta dicha normativa. 
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Luego, se calcula el error de medición absoluto de potencia reactiva asociado a los 

transformadores de medida y el registrador con el uso de la siguiente ecuación. 

𝐸𝑚𝑎 =  √3 𝐸𝑚𝑟 𝐶𝑇𝑃𝑅𝐼𝑀  𝑃𝑇𝑃𝑅𝐼𝑀 

Para el caso particular de las pruebas realizadas resulta: 

𝐸𝑚𝑟 = √0,0022+ 0,0022 + (0,0012 + 0,012) = 0,0104 

𝐸𝑚𝑎 =  √3 ∙ 0,0104 ∙
300 A ∙ 34500 V

106
= 1,19 MVAr 

 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS 

5.1. Tabla de resultados 

La Tabla 5 detalla los puntos obtenidos de las pruebas realizadas. 

• En la columna Región se indica si se trata de entrega de potencia reactiva o 

absorción de potencia reactiva. 

• En la columna modo de control se indica si es tensión, potencia reactiva o factor de 

potencia. 

• En la columna de Hora se indica el momento en el que se alcanza el punto. 

• La columna de puntos objetivo (P0 y Q0) indica los puntos esperados de potencia 

reactiva. 

• La columna de promedio corregido (Qm) presenta el valor promedio de potencia 

reactiva de la serie de puntos obtenidos para cada condición operativa PQ. 

• La columna de Vt, indica la tensión en el punto donde se verifica la curva. 

• La columna Causa de limitación debe indicar qué activó la limitación en la planta o 

si la limitación obedece al sistema. 

• En observaciones se indica la ocurrencia de eventos anormales en la prueba como 

por ejemplo si se activaron alarmas por condiciones de temperatura. Asimismo, se 

indica si la prueba a potencia nominal se realizó individualmente o se validó a través 

de registros de la operación. 
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Tabla 5. Tabla de resultados 

N° Región Modo Hora 

Punto objetivo 
Promedio 

corregido 
Vt [pu] Cumple Causa de limitación 

Po 

[MW] 
Qo [MVAr] Qm [MVAr] 

1 Entrega V 13:26  8  8  8  1.003 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

2 Entrega V 15:44  16  26,4  26,4  1.034 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

3 Entrega V 11:15  40  26,4  26,4  1.044 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

4 Entrega V 10:00  76  26,4  26,4  1.050 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

5 Entrega V 12:19  80  18,2  18,2  1.044 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

1 Entrega Q 13:32  8  8  8  1.001 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

2 Entrega Q 15:49  16  26,4  26,4  1.033 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

3 Entrega Q 11:22  40  26,4  26,4  1.045 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

4 Entrega Q 10:06  76  26,4  26,4  1.050 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

5 Entrega Q 12:25  80  18,2  18,2  1.002 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

1 Entrega FP 13:33  8  8  8  1.002 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

2 Entrega FP 15:54  16  26,4  26,4  1.033 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

3 Entrega FP 11:24  40  26,4  26,4  1.045 SI Se alcanzó el punto sin un límite o 
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N° Región Modo Hora 

Punto objetivo 
Promedio 

corregido 
Vt [pu] Cumple Causa de limitación 

Po 

[MW] 
Qo [MVAr] Qm [MVAr] 

alarma explícito 

4 Entrega FP 10:20  76  26,4  26,4  0.997 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

5 Entrega FP 12:28  80  18,2  18,2  1.044 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

6 Absorción V 12:37  80  -18,2  -18,2  0.972 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

7 Absorción V 10:24  76  -26,4  -26,4  1.004 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

8 Absorción V 9:32  40  -26,4  -26,4  0.990 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

9 Absorción V 15:24  16  -26,4  -26,4  0.950 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

10 Absorción V 13:05  8  -8  -8  0.971 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

6 Absorción Q 12:42  80  -18,2  -18,2  0.971 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

7 Absorción Q 10:29  76  -26,4  -26,4  1.004 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

8 Absorción Q 9:48  40  -26,4  -26,4  0.990 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

9 Absorción Q 15:29  16  -26,4  -26,4  0.951 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

10 Absorción Q 13:13  8  -8  -8  0.973 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

6 Absorción FP 12:44  80  -18,2  -18,2  0.978 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 
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N° Región Modo Hora 

Punto objetivo 
Promedio 

corregido 
Vt [pu] Cumple Causa de limitación 

Po 

[MW] 
Qo [MVAr] Qm [MVAr] 

7 Absorción FP 10:31  76  -26,4  -26,4  1.003 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

8 Absorción FP 10:11  40  -26,4  -26,4  0.994 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

9 Absorción FP 15:31  16  -26,4  -26,4  0.950 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 

10 Absorción FP 13:15  8  -8  -8  0.973 SI 
Se alcanzó el punto sin un límite o 

alarma explícito 
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5.2. Curva de capacidad a declarar 

En la Gráfico 4 se presenta un ejemplo de la curva de capacidad verificada a declarar. Se 

muestran los puntos operativos obtenidos y la curva de carga mínima definida por la 

regulación. 

 

Gráfico 4. Curva de capacidad a declarar de la PSFV La Mata 

5.3. Detalle de evaluación de en la región de entrega de potencia reactiva 

En el Gráfico 5 se presenta el detalle de los puntos correspondientes a la región de entrega 

de potencia reactiva.  

Como se aprecia, al menos uno de los puntos obtenidos en los rectángulos de tolerancia 

de error de cada una de las medidas toca o supera los límites de la curva PQ de referencia 

CREG 060-2019, cumpliendo con el Anexo 1 del Acuerdo CNO 1827 en la zona de entrega 

de potencia reactiva. 
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Gráfico 5. Detalle de región de entrega de potencia reactiva 

5.4. Detalle de evaluación de en la región de absorción de potencia reactiva 

En el Gráfico 6 se presenta el detalle de los puntos correspondientes a la región de 

absorción de potencia reactiva.  

Como se aprecia, al menos uno de los puntos obtenidos en los rectángulos de tolerancia 

de error de cada una de las medidas toca o supera los límites de la curva PQ de referencia 

CREG 060-2019, cumpliendo con el Anexo 1 del Acuerdo CNO 1827 en la zona de absorción 

de potencia reactiva. 
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Gráfico 6. Detalle de región de absorción de potencia reactiva 

5.5. Gráficos de tendencia 

Se muestran a continuación los registros de potencia activa, reactiva y tensión para cada 

uno de los niveles de carga, tanto para la región de entrega de potencia reactiva como de 

absorción de potencia reactiva. Puede observarse en cada prueba que se mantiene el punto 

operativo durante 5 minutos en control de voltaje, 1 minuto en control de potencia reactiva 

y 1 minuto adicional en control de factor de potencia  
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Gráfico 7. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 1. Control V 
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Gráfico 8. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 1. Control FP 
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Gráfico 9. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 1. Control Q 
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Gráfico 10. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 10. Control V 
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Gráfico 11. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 10. Control FP 
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Gráfico 12. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 10. Control Q 
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Gráfico 13. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 2. Control V 
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Gráfico 14. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 2. Control FP 
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Gráfico 15. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 2. Control Q 
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Gráfico 16. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 9. Control V 
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Gráfico 17. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 9. Control FP 
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Gráfico 18 Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 9. Control Q 
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Gráfico 19. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 3. Control V 
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Gráfico 20. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 3. Control FP 
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Gráfico 21. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 3. Control Q 
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Gráfico 22. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 8. Control V 
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Gráfico 23. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 8. Control FP 
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Gráfico 24. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 8. Control Q 
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Gráfico 25. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 4. Control V 
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Gráfico 26. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 4. Control FP 
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Gráfico 27. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 4. Control Q 
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Gráfico 28. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 7. Control V 
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Gráfico 29. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 7. Control FP 
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Gráfico 30. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 7. Control Q 
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Gráfico 31. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 5. Control V 
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Gráfico 32. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 5. Control FP 
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Gráfico 33. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 5. Control Q 
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Gráfico 34. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 6. Control V 
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Gráfico 35. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 6. Control FP 
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Gráfico 36. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 6. Control Q 

 CONCLUSIONES 

La Planta Solar Fotovoltaica La Mata ha sido sometida a una Auditoría de Pruebas de 

verificación de la curva de capacidad. La misma ha sido llevada a cabo bajo los lineamientos 

establecidos en el Acuerdo CNO 1827. 

En función de lo realizado puede concluirse que: 

• Los puntos medidos para dar cumplimiento con las pruebas de verificación de la 

curva de carga alcanzan los límites de la PQ de referencia, sin originarse oscilaciones 

indeseadas, dando como válidas las pruebas en la región de absorción como en la 

entrega de reactiva. 

• Durante las pruebas no se presentaron alarmas relacionadas con la planta, sus 

límites o temperaturas máximas. 

En el presente documento han sido expuestos los resultados de las pruebas realizadas. 
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Con base en estos resultados y en la auditoría realizada, se determina que la PSFV La 

Mata: 

CUMPLE 

En conclusión, la curva de capacidad a declarar por parte de la planta es la siguiente, que 

coincide con el requerimiento mínimo de la resolución CREG 060-2019: 

Tabla 6. Puntos de la curva PQ final a declarar 

Q (MVAr) P (MW) 

18.2 80 

26.4 76 

26.4 40 

26.4 16 

8 8 

-8 8 

-26.4 16 

-26.4 40 

-26.4 76 

-18.2 80 

 

 

Gráfico 37. Curva PQ a declarar por parte de la planta. 
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ANEXOS 

 INFORMACIÓN TÉCNICA 

7.1. Inversores  

 

Gráfico 38. Ficha técnica de los inversores Sungrow SG3125HV-30 
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Gráfico 39. Curva de capabilidad de los inversores Sungrow SG3125HV-30 

7.2. Centros de transformación 

 

Gráfico 40. Centros de transformación Sungrow SG6250HV-MV 

 

 

 



 

 
 

Informe Auditoría de Curva PQ – PSFV La Mata 55 

7.3. Transformador de potencia 

 

Gráfico 41. Datos del transformador de potencia  
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 CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 
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