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1. INTRODUCCIÓN 

Con motivo de la puesta en servicio de la Central Hidroeléctrica El Mocho, la empresa Hidromocho ha 

solicitado a Reliable Energy Studies SpA la realización del presente Informe Técnico de Parámetros de 

Partida y detención de Unidades Generadoras. Al respecto, en el Anexo Técnico: Determinación de Míni-

mos Técnicos en Unidades Generadoras, de la NTSyCS, se señala lo siguiente: 

Artículo 3 Información del Mínimo Técnico 

Las empresas generadoras cuyas unidades generadoras hayan entrado en operación en el SI y aquellas 

que estén realizando pruebas de operatividad previas a su entrada en operación, deberán informar a la 

Dirección de Operación, en adelante DO, el Mínimo Técnico de sus unidades, conforme a los plazos y 

formas que se establecen en el presente Anexo Técnico. 

Artículo 8 Consideraciones en la determinación del Mínimo Técnico 

El valor informado para el Mínimo Técnico de las unidades generadoras del SI deberá obedecer sólo a 

restricciones técnicas de operación de la misma. 

La Empresa Generadora deberá proporcionar a la DO los antecedentes que respaldan el valor del Mínimo 

Técnico informado, incluyendo los supuestos y metodologías utilizadas para establecer dicho valor, los que 

deberán recoger las recomendaciones entregadas por el fabricante y antecedentes operativos que hayan 

sido registrados durante la operación de la respectiva unidad generadora. 

  

http://www.rele.cl/
mailto:contacto@rele.cl


  

 CENTRA HIDROELÉCTRICA EL MOCHO 
 ESTUDIOS PARA LA CONEXIÓN AL SEN 
 MÍNIMO TÉCNICO DE UNIDADES GENERADORAS 

 

PROY.: 2018-EE-012; DOC.: EE-2020-IT-022-C -4- 
RELE - Reliable Energy Studies SpA 
TEL.: +56 2 26726279  WEB: www.rele.cl  EMAIL: contacto@rele.cl 

2. OBJETIVOS Y ALCANCES 

El objetivo del presente informe técnico es establecer e informar los valores de potencia mínimo técnico de 

la unidad generadoras de la Central Hidroeléctrica El Mocho, de acuerdo a las directrices de la Norma 

Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, establecidas en sus Anexo Técnico “Determinación de Míni-

mos Técnicos en Unidades Generadoras”. 

3. ANTECEDENTES 

3.1. Información considerada 

Para la realización del estudio, fue considerada la siguiente información: 

– Norma Técnica de Calidad y Seguridad de Servicio (NTSyCS) para el Sistema Interconectado del 

Norte Grande y Sistema Interconectado Central. Septiembre 2020. 

– Anexo Técnico: Determinación de Mínimos Técnicos en Unidades Generadoras. 

– Resultados de pruebas de mínimo técnico CH El Mocho. 

– Documento HPP Correntoso. Determinación de Mínimo Técnico. 

– Documento HPP Palmar. Determinación de Mínimo Técnico. 

– Antecedentes técnicos, especificaciones y pruebas de puesta en marcha de la unidad de la Central 

Hidroeléctrica El Mocho. 
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3.2. Parámetros eléctricos y mecánicos unidades generadoras 

A continuación, se presentan los parámetros principales de las unidades de generación. 

 

Figura 3.1: Parámetros de la unidad generadora de la CH El Mocho. 
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Por otro lado, corresponde considerar los principales ajustes del sistema de control de velocidad/potencia 

de las unidades de generación. 

 

Figura 3.2: Principales ajustes del sistema de control de velocidad/potencia de la CH El Mocho. 
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3.3. Recomendaciones del fabricante 

Las especificaciones indicadas por el fabricante, en relación al mínimo técnico de la unidad de la central 

hidroeléctrica El Mocho, indican un valor de 0,75 MW según se expone en la hoja de datos respectiva (ver 

Figura 3.3).  

 

Figura 3.3: Datos de fábrica de la unidad generadora de la CH El Mocho. 
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Por otro lado, las pruebas de eficiencia realizadas por el proveedor a la unidad estipulan que su recomen-

dación en relación al mínimo técnico consiste en que dicha condición se produce con el inyector 1 al 10% 

de su posición, con el inyector N°2 al 0%. 

 

Figura 3.4: Mínimo técnico con inyector N°1 al 10%, recomendación del fabricante. 

  

Figura 3.5: Curvas colina del inyector N°1. 
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Asimismo, las curvas colina confeccionadas por el fabricante estipulan que el límite de operación es con el 

inyector N°1 al 10%, con potencia eléctrica resultante en función del caudal y altura de caída. El fabricante 

indica que “bajo estas condiciones as turbinas Pelton se mantienen sincronizadas a la red”1,2 y que “este 

estado es posible debido a que el sistema eléctrico del generador no presenta ninguna restricción que 

impida mantener la turbina sincronizada aun cuando la potencia sea” 1,2 reducida. Cuando se alcanza la 

velocidad de sincronización de 750 r.p.m., la turbina puede ser acoplada a la red y mantenerse sincronizada 

hasta que se recibe una orden de subir carga, condición para la cual el inyector N°1 está en una posición 

de 5%. 

3.4. Antecedentes de unidades de similares características 

Tabla 3.1: Antecedentes de unidades de similares características. 

Central Turbinas Año 
Potencia Nominal 

[MW/unidad] 

Mínimo Técnico 

[MW/unidad] 

Cumbres 2x Pelton horizontales 2019 9,012 0,467 

Palmar 1x Pelton vertical 2017 4,334 0,069 

Correntoso 2x Pelton verticales 2017 8,486 0,153 

3.5. Fuentes de inestabilidad 

Las turbinas de tipo Pelton no sufre cavitaciones por flujo de agua o diferencial de presión1,2. 

  

 

1 Documento HPP Correntoso. Determinación de Mínimo Técnico. 
2 Documento HPP Palmar. Determinación de Mínimo Técnico. 
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4. PRUEBA DE POTENCIA MÍNIMA 

La prueba efectuada consistió en registrar la potencia bruta inyectada por el generador y la posición de los 

inyectores N°1 y 2, desde la partida de la turbina, el incremento de la velocidad hasta el nominal, la sincro-

nización y posterior toma de carga hasta el mínimo técnico. Se verifica que la posición del inyector N°1 en 

condición de vacío a velocidad nominal o sincronización es de 5% y que el mínimo técnico corresponde a 

0,62MW potencia asociada al inyector N°1 en posición 10%, según indicación del fabricante. 

 

Figura 4.1: Registro de potencia de mínimo técnico y posición de inyectores. 
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5. POTENCIA ACTIVA EN LOS DISTINTOS PUNTOS DE LA CENTRAL 

5.1. Potencia activa inyectada en la barra de alta tensión (AT) de la central. 

Considerando el mínimo técnico en la única unidad de la central, las distintas pérdidas en el transformador 

elevador y en la red colectora de MT, además del consumo de SSAA, se establece que la potencia activa 

inyectada por la central en la barra de alta tensión es 0,59 MW. 

5.2. Potencia activa inyectada en la barra de media tensión (MT) de la central. 

Considerando el mínimo técnico en la única unidad de la central, las pérdidas en la red colectora de MT y 

el consumo de SSAA, se establece que la potencia activa inyectada por la central en la barra de media 

tensión es 0,60 MW. 

5.3. Mínimo técnico de la unidad generadora (potencia bruta). 

De los registros de generación y posición de los inyectores es posible concluir que la unidad de la Central 

Hidroeléctrica El Mocho posee una potencia máxima bruta de 0,62 MW (inyector N°1 al 10% según indi-

cación del fabricante). 

5.4. Pérdidas activas en el transformador de poder. 

Para determinar las pérdidas de potencia activa en el transformador de poder de la central de 21 MVA y 

24,2/13,2 kV, se consideran las pérdidas totales en este equipo; valores indicados en el documento Certi-

ficado de prueba N° 117058 correspondiendo a 13,9 kW. 

5.5. Consumos propios. 

Los consumos de los SS.AA. de la Central Hidroeléctrica El Mocho fueron determinados en base a medi-

ciones de corriente de fase realizadas, obteniendo un valor de 18,2 kW considerando factor de potencial 

unitario. 
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6. CONCLUSIONES 

En base a la información y registros disponible se concluye que la Central Hidroeléctrica El Mocho, con 

unidad SCOTTA PW 1400-U7D8, posee los siguientes parámetros: 

– Potencia Mínima Activa Bruta de la Central Hidroeléctrica El Mocho: 0,62 MW 

– Potencia Mínima Activa Neta de la Central Hidroeléctrica El Mocho: 0,59 MW 

– SS.AA. de la Central Hidroeléctrica El Mocho: 18,2 kW 

– Pérdidas activas en el transformador de poder de la Central Hidroeléctrica El Mocho: 13,9 kW 

Se concluye que la potencia de mínimo técnico de la turbina de la Central El Mocho es 0,62 MW, determi-

nado en base a la capacidad de los sistemas tipo Pelton al operar sin restricción en todo el rango para el 

grupo turbina-generador. Una vez que el sistema de regulación de velocidad alcanza sincronización, la 

turbina no tiene limitaciones físicas para mantener la inyección de 0,62 MW estando sincronizada a la red. 
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ANEXO B 

RESULTADOS DE ENSAYOS DE  

MÍNIMO TÉCNICO 
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