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SECCIÓN PRINCIPAL 

1. INTRODUCCIÓN 

En el siguiente informe se documentan los ensayos de campo realizados en el Parque Solar 

Fotovoltaico (PSFV) Almeyda durante el día 14 de diciembre de 2021 en relación con el proceso de 

verificación de la prestación de servicios complementarios de control terciario de frecuencia en 

giro.  

De esta manera, se han obtenido registros que muestran la respuesta de los sistemas de control 

del parque según los requerimientos en el Anexo Técnico: Verificación De Instalaciones Para La 

Prestación SSCC de la Norma Técnica de Servicios Complementarios (NTSSCC) vigente, y en la Guía 

de Verificación de Servicios Complementarios de Control de Frecuencia. 

1.1.   Descripción del parque solar fotovoltaico 

El PSFV Almeyda, se encuentra ubicado a 23 km de la ciudad de Diego de Almagro, provincia de 

Chañaral, Región de Atacama (III) específicamente en las coordenadas 26 11' 28,2" latitud sur; 70 

5' 52" longitud oeste y a 908 msnm.  

La planta cuenta con 187620 unidades de módulos fotovoltaicos instalados, cada uno de ellos en 

estructuras fijas. Los módulos implementados son de marca JA Solar, modelo JAP72S01-

335/SC/1500V_ACC de 335Wp. 

Está formado por 17 inversores Power Electronics, 16 de estos corresponden al modelo FS3300K 

de 3.63/3.3MVA(25/50°C) y el restante es modelo FS2200K de 2.42/2.2MVA(25/50°C), 

totalizando una potencia instalada total de 65/55MVA a 25/50°C. En el Gráfico 5 se muestra la 

curva de capabilidad del inversor. 

La distribución en media tensión se realiza mediante un sistema colector en 33 kV formado por 3 

circuitos que recolectan la potencia de los centros de transformación. El parque cuenta con 3 

centros de transformación por cada circuito colector, los mismos compuestos por 2 

transformadores de bloque de 3.3MVA, excepto el centro donde se conecta el inversor FS2200K 

que posee un solo transformador de 2.2MVA. Los centros de transformación quedan identificados 

en función del número de colector al que pertenecen; el colector 1 cuenta con los centros de 

transformación PS-1.1, PS-1.2 y PS-1.3; el colector con los centros PS-2.1, PS-2.2 y PS2.3; por 

último, el colector numero 3 queda formado por los centros PS-3.1, PS-3.2 y PS-3.3, siendo PS-3.1 

el centro que posee un solo transformador de 2.2MVA. 

Los circuitos colectores acometen a una barra de 33kV, la cual cuenta con un campo para 

conectarse al transformador de potencia T1 de 220/33kV (marca SPECO – Modelo sfz-

65000/220) de 50/65MVA(ONAN/ONAF). Por otra parte, a la barra de 33 kV se conecta un banco 

de compensación de potencia reactiva de 6 MVAr 

El punto de conexión del parque la barra de 220kV de la SE Almeyda. El vínculo con el sistema 

eléctrico se realiza a través de la línea aérea Almeyda – Malgarida de 220 kV, con una longitud 

aproximada de 17.74 km.  

En el Gráfico 1 se muestra un esquema unilineal de la conexión de los tramos de línea y conductor 

que vinculan la subestación Malgarida con Almeyda. En el Gráfico 2 se expone el esquema unifilar 

de la SE Almeyda, en sus dos niveles de tensión de operación, en 33kV quedan identificadas las 
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celdas de acometida de los 3 circuitos colectores del parque; y en el Gráfico 3 se muestra el 

esquema unifilar de la red de 33kV. 
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Gráfico 1. Esquema unifilar del punto de interconexión con el sistema. 
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.  

Gráfico 2. Esquema unifilar 220/33kV SE Almeyda 
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. 

 

Gráfico 3. Esquema unifilar SE Almeyda 33 kV. 
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2. DESCRIPCIÓN DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES DE LA PLANTA 

2.1. Control de planta  

El control de planta posee las siguientes funcionalidades: 

• Funciones de control de potencia activa: 

o Control de potencia activa 0-100%: Permite ajustar el valor de potencia activa a un 

valor determinado. Cuando la limitación de rampa está activa, tanto la rampa 

subida como de bajada quedan definidas por una pendiente determinada. En el 

caso particular del PSFV Almeyda está pendiente estaba configurada en 20 %/min 

tanto para la toma de carga como para la reducción de generación.  

o Control de frecuencia: Esta función contempla la respuesta de la potencia activa 

en función a las fluctuaciones de frecuencia respecto a la frecuencia nominal (50 

Hz). La respuesta del parque estará dada por una curva de potencia frecuencia que 

posee una pendiente y una banda muerta. 

• Funciones de control de potencia reactiva: 

o Control de tensión: Permite definir un valor de consigna de tensión en el punto de 

conexión del PSFV. En el caso particular de la PSFV Almeyda el control es del tipo 

VQ, lo cual implica que el control se realiza a través de una pendiente de Q (f(ΔV)) 

predefinida. 

o Control de potencia reactiva: Permite definir un valor de consigna de potencia 

reactiva en el punto de conexión, la cual es distribuida entre todos los inversores. 

o Control de factor de potencia: Permite definir un valor de consigna de factor de 

potencia en el punto de conexión, controlando la inyección de potencia reactiva 

para mantenerlo constante. 

• Modo Nocturno: El Parque Solar Fotovoltaico El Almeyda cuenta con la posibilidad de poder 

inyectar potencia reactiva sin recurso primario (de noche). 

El PPC envía las consignas de potencia activa y reactiva que se reparten en los Inversores de la 

planta. Las funciones de control de tensión y factor de potencia a nivel inversor no se encuentran 

disponibles, por lo tanto, no fueron ensayadas. A nivel inversor solo está habilitado el envío de 

consignas de potencia activa y reactiva por medio del sistema SCADA. 

En el  

Gráfico 4 se recopilan imágenes de algunos in-puts del SCADA donde se definen las variables consigna 

para el PPC. 
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a. Ajuste de rampa ctrl.Q. b. Ajuste de ctrt.V. 

 

 

c. . Ajuste de rampa ctrl P. d. Ajuste de la regulación de frecuencia. 

 

Gráfico 4. Pantallas de in-puts SCADA de planta. 

2.2. Inversores 

Los inversores Power Electronics FS3300K están diseñados para trabajar a 3.63MW a 25°C y a 

3.3MW a 50°C, los inversores modelo FS2200K en cambio operan a 2.42MW nominales a 25°C 

y a 2.2MW a 50°C, ambos modelos con un factor de potencia variable en función del punto de 

operación de la tensión en el bus de continua (en condiciones normales, puede alcanzar la unidad); 

y con una tensión nominal de operación a la salida de alterna de 660 Vac. El valor máximo de P y 

Q queda condicionado por la tensión en bornes del inversor (PQ (V)). En el grafico siguiente se 

muestra la curva característica del inversor. 
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Gráfico 5. Curva PQ Power Electronics línea FS. 

 

Gráfico 6. FP/min tensión de continua. 

2.3. Transformadores de bloque de los inversores 

Cada centro de transformación cuenta con dos transformadores de bloque, los cuales elevan el 

nivel de tensión de 660Vac a 33kVac, a excepción del centro de transformación PS-3.1 el cual 

posee solo uno. Las características de los transformadores se pueden ver en los Gráfico 7 y 

Gráfico 8. 
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Gráfico 7. Características de los transformadores de bloque de los inversores FS3300K. 
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Gráfico 8. Características del transformador de bloque del inversor FS2200K 

2.4. Red colectora 

La red colectora del parque está desarrollada para 33kV de tensión nominal, y está formada por 3 

circuitos que colectan la potencia de los 9 centros de transformación y que acometen a la barra de 

33 kV del transformador de potencia de la SE Almeyda. 

En la Tabla 1 se observan las características principales de los conductores que componen la red 

colectora. 
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Tabla 1. Características de conductores. 

 Sección [mm2]  R [Ω/km]  X [Ω/km]  C [µF/km]  

1  150  0.265  0.127  0.208  

2  400  0.101  0.110  0.288  

3  630  0.0629  0.102  0.345  

2.5. Transformador de potencia  

Para evacuar la potencia producida por la central fotovoltaica se utiliza un transformador elevador 

de 230 MVA de 220/33kV.  Las características más importantes se resumen en la siguiente tabla: 

Tabla 2. Características del transformador de potencia de la SE Almeyda. 

Descripción Valor Unidad 

Tensión Nominal 220/33 kV 

Potencia Nominal 50/65 (ONAN/ONAF) MVA 

Grupo de Conexión YNd11 

Regulador de tensión en carga ±13 x 1.25 % 

Impedancia de cortocircuito 13.38 % 

Pérdidas en cobre 221 kW 

Pérdidas en vacío 39 kW 

 

Este transformador tiene un conmutador bajo carga que permite regular la tensión en la red de MT 

y puede ser configurado en modo manual o automático. En operación normal de la planta este 

opera en modo automático. La chapa característica puede verse en el Anexo a.3). 

2.6. Cambiador de tap bajo carga 

El transformador de salida presenta cambiador de tap bajo carga, el cual presenta un tiempo de 

retardo de 10.4 segundos. Este tiempo equivale a la suma del tiempo mecánico del OLTC el cual 

es de 5.4 segundos informado por el fabricante y el tiempo que debe esperar el control de 

cambiador de TAP (AVR) en mandar consigna una vez sobrepasada la banda muerta (±0.9% de 

33kV) de tensión en MT de la subestación que es de 5 segundos. En el ANEXO1 Gráfico 21 se 

adjunta la captura de pantalla del AVR. 
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2.7. Banco de compensación 

El PSFV Almeyda posee un banco de compensación de 6 MVAr con las siguientes características: 

Tabla 3. Características del banco de compensación. 

TIPO BANCO DE CAPACITORES 

POTENCIA TOTAL 6 MVAr 

TENSIÓN NOMINAL 33 kV 

FRECUENCIA NOMINAL 50 Hz 

NUMERO DE PASOS 1 

POTENCIA INDIVIDUAL POR CADA PASO 6 MVAr 

TIPO DE CONEXÓN FLOTADA YY 

 

Este banco está integrado al sistema de control del PSFV, cuenta con lógicas de conexión y 

desconexión en función de la potencia activa y reactiva y un modo de operación manual. 

3. DESCRIPCIÓN DE LOS ENSAYOS 

Se realizaron ensayos para verificar la respuesta del control de potencia activa de la planta. Desde 

el SCADA se cambió la consigna de potencia activa en el sistema de control para evaluar tanto la 

rampa de bajada como la rampa de subida de potencia de la central, desde potencia máxima hasta 

el mínimo técnico. La configuración del control de planta permitía configurar tasas de variación de 

potencia activa de 0 – 100 %/min. 

Se probaron las tasas 10 % /min, 20 % /min y 70 %/min, registrando las variables potencia activa 

(P), potencia reactiva (Q) y tensión en el punto de conexión de la planta, verificando que se cumplan 

las tasas programadas y que la evolución en el tiempo fuese estable. 

Luego de finalizadas las pruebas se configuró nuevamente la tasa normal de funcionamiento de la 

planta que en el caso del PSFV Almeyda es de 20 %/min y coincide con la tasa máxima de toma 

de carga establecida en la normativa NTSyCS. 

4. RESULTADOS OBTENIDOS 

4.1. Verificación del gradiente de incremento / reducción de carga 

El ensayo se realizó desde la potencia máxima disponible (52.4 MW) hasta el mínimo técnico que 

en el caso del PSFV Almeyda es de 0.1 MW. A continuación, se muestran los resultados obtenidos 

para las distintas pendientes de incremento / reducción de carga ensayadas: 
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4.1.1. Ensayo de tasa de variación de potencia activa de 10% /min 

 

Gráfico 9. Respuesta de la potencia activa frente a gradiente de incremento / reducción de carga de 10 

%/min. 

 

Gráfico 10. Respuesta de la tensión en 220kV frente a gradiente de incremento / reducción de carga de 
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10 %/min. 

 

Gráfico 11. Respuesta de la potencia reactiva frente a gradiente de incremento / reducción de carga de 10 

%/min. 

  

4.1.2. Ensayo de tasa de variación de potencia activa de 20% /min 

 

Gráfico 12. Respuesta de la potencia activa frente a Gradiente de incremento / reducción de carga de 20 
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%/min. 

 

Gráfico 13. Respuesta de la la tensión en 220kV frente a Gradiente de incremento / reducción de carga de 

20 %/min. 

 

 

Gráfico 14. Respuesta de la potencia reactiva frente a Gradiente de incremento / reducción de carga de 20 
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%/min. 

4.1.3. Ensayo de tasa de variación de potencia activa de 70% /min 

 

Gráfico 15. Respuesta de la potencia activa frente a Gradiente de incremento / reducción de carga de 70 

%/min. 

 

Gráfico 16. Respuesta de la tensión en 220kV frente a Gradiente de incremento / reducción de carga de 
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70 %/min. 

 

Gráfico 17. Respuesta de la potencia reactiva frente a Gradiente de incremento / reducción de carga de 70 

%/min. 

De los gráficos anteriores se puede concluir que el parque responde correctamente a las 

pendientes consideradas y la respuesta es estable para todo el tiempo que duró la prueba. 

  

-10.00

-5.00

0.00

5.00

10.00

0 100 200 300

P
o

te
n

ci
a 

R
e

ac
ti

va
 [

M
V

A
r]

Tiempo [s]



 

 

PSFV Almeyda - Informe de ensayos de verificación de SSCC CTF 24 

5. VERIFICACIÓN DE AJUSTES 

5.1. Ajuste de protecciones de los inversores 

La configuración actual de las protecciones de sobre y subtensión de los inversores se muestra a 

continuación: 

Tabla 4. Ajuste de protecciones de los inversores. 

Paso Umbral de activación [% Un] Tiempo de retardo [s] 

H1 120% 0.1 

H2 115% 1 

L1 88% 20 

L2 80% 4 

L3 40% 1 

 

Tabla 5. Ajuste de protecciones de frecuencia. 

DESCRIPCIÓN VALOR 

La frecuencia es superior al 104% del valor nominal durante 0.1 s 52 Hz 

La frecuencia es inferior al 94% del valor nominal durante 0.1 s 47 Hz 

5.2. Ajuste de protecciones de la subestación 

En las siguientes tablas se muestra el ajuste de protecciones de la SE Almeyda: 

Ajuste de las protecciones de subtensión 

N Área Elemento Paso 
Umbral activación 

(%Un) 

Tiempo de retardo 

(s) 

Característica de 

tiempo 

1.a 

S
u

b
e

s
ta

c
ió

n
 /

 

A
lt

a
 t

e
n

s
ió

n
 

Relé 1 

7UT85 

SISTEMA 1  

TRANSFORAMDOR 

1 80% 2 Retardo Fijo 

2 N/A N/A N/A 

Relé 2 

7SJ82 

SISTEMA 2  

TRANSFORAMDOR 

1 80% 2 Retardo Fijo 

2 N/A N/A N/A 

 

Ajuste de las protecciones de sobretensión 

N Área Elemento Paso 
Umbral activación  

(%Un) 

Tiempo de  

retardo (s) 

Característica de 

tiempo 

1.b 

S
u

b
e

s
ta

c
ió

n
 /

 

A
lt

a
 t

e
n

s
ió

n
 Relé 17UT85 

SISTEMA 1  

TRANSFORAMDOR 

1 120% 3 Retardo Fijo 

2 N/A N/A N/A 

Relé 2 

7SJ82 

SISTEMA 2  

TRANSFORAMDOR 

1 120% 3 Retardo Fijo 

2 N/A N/A N/A 
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Ajuste de las protecciones de sobretensión 

N Área Elemento Paso 
Umbral activación  

(%Vn ó pu) 

Tiempo de retardo 

(s) 
Característica de tiempo 

1.c 

 

 

 

S
u

b
e

s
ta

c
ió

n
 /

 M
e

d
ia

 t
e

n
s
ió

n
 

Relé 1 

ALIMENTADOR 1 

SIEMENS 7SJ85 

1 120% 2 Retardo Fijo 

2 N/A N/A N/A 

Relé 2 

ALIMENTADOR 2 

IN SIEMENS 7SJ85 

1 120% 2 Retardo Fijo 

2 N/A N/A N/A 

Relé 3 

ALIMENTADOR 3 

SIEMENS 7SJ85 

1 120% 2 Retardo Fijo 

2 N/A N/A N/A 

ALIMENTADOR FT1 

SIEMENS 7SJ85 

 

1 120% 2 Retardo Fijo 

2 N/A N/A N/A 

ALIMENTADOR BBCC 

SIEMENS 7SJ85 

 

1 120% 1,7 Retardo Fijo 

2 N/A N/A N/A 

 

Ajuste de las protecciones de subtensión 

N Área Elemento Paso 
Umbral activación  

(%Un) 

Tiempo de retardo 

(s) 
Característica de tiempo 

1.d 

 

 

S
u

b
e

s
ta

c
ió

n
 /

 M
e

d
ia

 t
e

n
s
ió

n
 

Relé 1 

ALIMENTADOR 1 

SIEMENS 7SJ85 

1 80% 2 Retardo Fijo 

2 N/A N/A N/A 

Relé 2 

ALIMENTADOR 2 

SIEMENS 7SJ85 

1 80% 2 Retardo Fijo 

2 N/A N/A N/A 

Relé 3 

ALIMENTADOR 3 

SIEMENS 7SJ85 

1 80% 2 Retardo Fijo 

2 N/A N/A N/A 

Relé FT1 

ALIMENTADOR FT1 

SIEMENS 7SJ85 

 

1 N/A N/A N/A 

2 N/A N/A N/A 

 

De lo anterior se observa que las instalaciones pueden trabajar en niveles de tensión 0.9 – 1.1 pu 

sin que esto comprometa el disparo de las protecciones de tensión de la central y la subestación. 

Así mismo, la central no cuenta con limitadores de tensión o potencia reactiva que deban 

ensayarse. 

5.3. Lógicas de inyección de corriente y LVRT 

En la Tabla 6 siguiente se establece los parameros del controlador de los inversores de forma tal 

que se cumple con la NTSyCS verificado en el informe de validación: ‘‘EE-EN-2020-0008-RD-

Informe_Validacion_PF_Almeyda’’. Los parámetros definen el comportamiento del sistema de 

control (inyección de corriente reactiva) ante huecos o escalones de tensión. 
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Tabla 6: Parámetros del controlador local del inversor (FS3300K y FS2200K) 

 

El comportamiento de los inversores en los ensayos de laboratorio en función LVRT y HVRT pueden 

verse en la sección 10.9 ‘‘Ensayos en laboratorio LVRT/HVRT’’ del citado informe de validación. 

6. CONCLUSIONES 

En relación con los ensayos realizados en campo y descritos en el presente informe, se concluye 

que el resultado de las pruebas realizadas fue satisfactorio. Los ensayos llevados a cabo fueron 

ejecutados de acuerdo con el protocolo confeccionado y a los requerimientos de la Norma Técnica.  

• Se probó el correcto desempeño del control de planta en lo referido a la respuesta del 

control de potencia activa para distintos gradientes de reducción y toma de carga, 

requeridos para poder realizar el control terciario de frecuencia. 

• Se probaron las pendientes de toma y reducción de carga de 10 %/min, 20 %/min y 70 

%/min. El control de potencia respondió adecuadamente y de forma estable. 
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• De lo anterior el PSFV Almeyda es apto para prestar servicios de control terciario de 

frecuencia en giro. 
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ANEXO 1 

a.1) Captura de SCADA del esquema general del PSFV Almeyda 

 

Gráfico 18. Captura SCADA, esquema general de PSFV Almeyda. 
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a.2) Datos de inversores. 

a.2.1) Certificación de potencia aparente y consumo de auxiliares de inversores FS. 

 

Gráfico 19. Certificado de potencia aparente y servicios auxiliares de los inversores. 
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a.2.2) Datos de configuración de protecciones de los inversores de la planta 

Tabla 7. Configuración de protección de inversores. 

Versión producto: 1.0.0 Versión MCF: 15.1.21-1 Versión uP: 2.2.3-2 

Nombre Valor Unidad 

G4.2.1.1-Habilitar Modo 1 - 

G4.2.1.2.1-Umbral 90.0 % 

G4.2.1.2.2-Cese momentáneo Desactivado % 

G4.2.1.3-Configuración S prev + kdV - 

G4.2.1.4-Modo control P Corriente - 

G4.2.1.5-Modo control Q Corriente - 

G4.2.1.6-Prioridad P/Q Q - 

G4.2.1.8-Activar Equilibrad P Sí - 

G4.2.2.4-K dir 2.0 - 

G4.2.2.6-K Inv 0.0 - 

G4.2.2.8-Vset Desactivado % 

G4.2.2.9-K equilibrado P 10.0 % 

G4.2.3.1-Retardo umbral Infinito s 

G4.2.3.2-Retardo histéresis 0.005 s 

G4.2.3.3-Histéresis 2 % 

G4.2.3.4 a-Rampa recuperac. P Desactivado %/s 

G4.2.3.4b-Rampa recuperac. Q Desactivado %/s 

G4.2.3.5-P recuperación 100.0 % 

G4.2.3.6-Q recuperación 100.0 % 

G4.2.3.7-Tiempo recuperación Desactivado s 

G4.2.4.1-Retardo 60 ms 

G4.2.4.2-Tiempo confirmación 10 ms 

G4.2.4.3-Número reintentos 2 - 

G4.2.4.4-Umbral salida 1 120 %/s 

G4.2.4.5-Umbral salida 2 120 % 

G4.3.1.1-Habilitar Modo 1 - 

G4.3.1.2.1-Umbral 110.0 % 

G4.3.1.2.2-Cese momentáneo Desactivado % 

G4.3.1.3-Configuración S prev + kdV - 

G4.3.1.4-Modo control P Corriente - 

G4.3.1.5-Modo control Q Corriente - 

G4.3.1.6-Prioridad P/Q Q - 

G4.3.2.4-K dir 2.0 - 

G4.3.2.6-K inv 0.0 - 

G4.3.2.8-Vset Desactivado % 

G4.3.3.1-Retardo umbral Infinito s 

G4.3.3.2-Retardo histéresis 0.005 s 

G4.3.3.3-Histéresis 1 % 

G4.3.3.4 a-Rampa recuperac. P Desactivado %/s 
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G4.3.3.4b-Rampa recuperac. Q Desactivado %/s 

G4.3.3.5-P recuperación 100.0 % 

G4.3.3.6-Q recuperación 100.0 % 

G4.3.3.7-Tiempo recuperación Desactivado s 

 

a.3) Datos del transformador de potencia. 

 

Gráfico 20. Chapa característica del transformador de potencia. 

 

      

 

 

 

 



 

 

PSFV Almeyda - Informe de ensayos de verificación de SSCC CTF 31 

a.4) Datos del transformador de potencia. 

Se adjunta la captura de pantalla de la configuración del control de cambiador de TAP. 

 

Gráfico 21. Captura de la parametrización del control del cambiador de TAP. 

a.5) Datos del banco de capacitores 

El Parque Fotovoltaico Almeyda cuenta con un banco de capacitores de 6 MVAr vinculado a la barra 

de media tensión (33 kV), compuesto por 18 unidades. Los capacitores se distribuyen en un arreglo 

de doble estrella con neutro flotante en cada fase. 

 

Gráfico 22. Característica de los bancos de capacitores. 
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a.6) Datos del equipo registrador. 

La adquisición y procesamiento de datos durante los ensayos antes descriptos serán realizados 

mediante la utilización de un equipamiento desarrollado específicamente para tal fin. El equipo de 

adquisición de datos está compuesto por los componentes indicados en la siguiente tabla: 

Tabla 8. Características del adquisidor de datos. 

Chasis 

Marca National Instruments 

Modelo cDAQ-9174 

N° de Serie 1707723 

Descripción Porta-módulos (hasta 4 slots) 

Módulos de medición 

Unidad Módulo 1 Módulo 2 Módulo 3 Módulo 4 

Marca National Instruments 

Modelo NI 9225 NI 9215 NI 9203 NI 9263 

N° de Serie 198862A 198860A 198861A 198856B 

Descripción 

3 entradas 

analógicas de 

tensión 300 Vrms 

4 entradas 

analógicas de 

tensión ±10 V 

4 entradas 

analógicas de 

corriente ±20 mA 

4 salidas 

analógicas de 

tensión ±10 V 

Clase 0,2 0,2 0,2 0,2 

Resolución 24 bits 16 bits 16 bits 16 bits 

Muestreo 
10.000 

muestras/s 

10.000 

muestras/s 

10.000 

muestras/s 

10.000 

muestras/s 

Valores RMS 100 puntos/s 100 puntos/s 100 puntos/s 100 puntos/s 

 

El equipo registrador cuenta con verificación y calibración anual. 

Las señales registradas se procesan en tiempo real para obtener las variables eléctricas de interés 

(tensión, corriente, potencias activa y reactiva, frecuencia, ángulos de desfase, etc), así como 

también la evolución temporal (trending) de las mismas. El procesamiento de los datos registrados 

será realizado utilizando el software personalizado, el cual fue desarrollado bajo la plataforma de 

programación LabVIEW, asociado al equipamiento de adquisición de National Instruments. 

Conexión del equipamiento: 

La medición de tensión se realiza en el secundario de los transformadores de Tensión (TV) 

mediante conexión directa a borneras. La medición de corriente se realiza mediante pinzas 

amperométricas, las cuales no interrumpen el circuito de corriente de los secundarios de los 

transformadores de intensidad (TI).  La potencia activa (P), potencia reactiva (Q) y frecuencia son 

sintetizadas por software a partir de las mediciones de tensión y corriente. 

A continuación, se muestra un gráfico esquemático del equipo: 
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Gráfico 23. Representación esquemática simplificada de conexión de equipamiento. 
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Certificado de calibración  
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