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1 INTRODUCCIÓN 

El presente documento describe las tareas, ensayos y cálculos realizados para obtener el valor 

de Potencia Máxima de la unidad de la Central Térmica Nehuenco I operando en combustible gas en 

los términos establecidos en el “ANEXO TÉCNICO: Pruebas de Potencia Máxima en Unidades 

Generadoras”. 

Para la ejecución de las pruebas se siguió el protocolo: 

 EE-EN-2020-1811-RD_Procedimiento_Potencia_Maxima_CT_Nehuenco_I 

Las configuraciones consideradas en el presente informe son las siguientes: 

• Ciclo abierto: TG operando con gas natural 

• Ciclo combinado: TG+TV operando con gas natural 

• Ciclo combinado: TG+TV operando con gas natural y fuegos adicionales 

La Central Térmica Nehuenco I, perteneciente a Colbún S.A., está ubicada en la comuna de 

Quillota en la región de Valparaíso y consta de un ciclo combinado compuesto por una turbina de gas 

junto a una turbina de vapor, ambas de marca SIEMENS. 
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2 RESUMEN EJECUTIVO 

En la etapa de diseño del protocolo de pruebas se exploraron distintas alternativas tendientes a 

efectuar las mediciones necesarias para determinar la potencia bruta máxima de acuerdo con las 

especificaciones establecidas por el Anexo Técnico “Pruebas de Potencia Máxima en Unidades 

Generadoras” y la norma aplicable ASME PTC46. 

Finalmente, se diseñó una alternativa que permitió realizar la determinación buscada en las 

mejores condiciones técnicas posibles. Para esto, el Coordinado contrató a la empresa Tecnored para 

la instalación de medidores externos de potencia bruta. En tanto, la potencia neta, la temperatura 

ambiente y la humedad relativa fueron medidas con equipamiento permanente de planta. 

Las pruebas se ejecutaron entre los días 5 y 6 de enero de 2021 en presencia de Mitchell Zúñiga 

por parte del Coordinado (Colbún S.A.) y Andrés Capalbo como Experto Técnico (Estudios Eléctricos). 

Para cada una de las configuraciones mostradas en el presente informe se verificó que, durante 

el período de las pruebas, la central logra controlar en forma estable su potencia en bornes desde la 

sincronización hasta el fin de la prueba. En total se registraron 5 Hs en condiciones de potencia máxima, 

luego de finalizado el período de estabilización. Durante el desarrollo de las pruebas se operó la unidad 

en carga base y se buscó obtener un factor de potencia lo más cercano posible a 0.95, utilizando el 

modo de control de tensión del AVR. 

Para la determinación del valor de Potencia Máxima se procesaron los datos registrados en 

terreno, verificación de estabilidad, promediado y finalmente las correcciones por factor de potencia, 

temperatura y humedad relativa del aire, tal como indica el Anexo Técnico. 

Finalmente, se determinaron los siguientes valores de Potencia Máxima Bruta para la central 

utilizando como combustible gas natural: 

• Ciclo abierto: 217.6 MW 

• Ciclo combinado: 327.7 MW 

• Ciclo combinado con fuegos adicionales: 335.4 MW 
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3 OBJETIVO GENERAL Y RESPONSABLES DE LA PRUEBA 

3.1 Objetivo 

El Anexo Técnico indica que se debe determinar por ensayo el valor de Potencia Máxima que será 

aquel valor de potencia activa bruta que sea sostenible durante al menos 5 horas, dentro del período 

de medición de la prueba y en conformidad con el protocolo de prueba. 

3.2 Condiciones Particulares 

Debido al contexto sanitario de pandemia COVID-19, según lo indicado por el Coordinador, el 

experto técnico no se presentó en las instalaciones del coordinado, sino que guio y supervisó su 

desarrollo de forma remota. 

Desde planta las pruebas fueron dirigidas, con la supervisión del experto técnico, por el inspector 

sustituto designado por el Coordinado. Para las pruebas de la Central Térmica Nehuenco I el inspector 

sustituto fue Mitchell Zúñiga, quién se desempeña como Ingeniero de Procesos de la central. 

En este contexto, se utilizó en todo momento un canal de comunicación bidireccional de audio y 

video entre el experto técnico y el inspector sustituto. 

3.3 Experto Técnico 

La empresa Estudios Eléctricos fue seleccionada para llevar adelante los ensayos y tareas 

relacionadas con la determinación de la Potencia Máxima de la unidad de la Central Térmica Nehuenco 

I. El Experto Técnico designado fue el Ing. Andrés Capalbo y fue el responsable de desarrollar el 

protocolo de pruebas, supervisar la ejecución de todas las actividades descriptas en el mismo y 

redactar el presente informe. 

3.4 Representante empresa generadora 

Por parte de Colbún S.A., el Coordinado, estuvo presente durante las pruebas el Sr. Mitchell 

Zúñiga como inspector sustituto. Él fue el responsable de coordinar al personal bajo su mando en la 

operación de la central generadora, y de corroborar que exista personal calificado en la central de 

forma de poder efectuar íntegramente la prueba tal lo establecido en el protocolo. Adicionalmente, se 

contó con el soporte del Ing. Julián Larrea. 
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3.5 Representante del Coordinador Eléctrico Nacional 

Los Sres. Jorge Da Costa y Eduardo González se hicieron presentes de forma remota durante el 

desarrollo de las pruebas. 

3.6 Observador de otro Coordinado 

No hubo representación de otro Coordinado en terreno durante el desarrollo de las pruebas. 
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4 DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD Y CONDICIONES DE PRUEBA 

4.1 Descripción general de la planta 

La Central Térmica Nehuenco I pertenece a Colbún S.A., está ubicada en la comuna de Quillota 

en la región de Valparaíso y consta de un ciclo combinado compuesto por una turbina de gas y una 

turbina de vapor.  

Se presenta a continuación, el plano de disposición general de la planta. 

 
Figura 4.1 – Plano de disposición general de planta 
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4.2 Descripción de las unidades de generación 

La unidad TG presenta una potencia bruta declarada de 220MW, en tanto para la unidad TV se 

declaran 115MW1. Ambas unidades se componen de generadores y turbinas SIEMENES, cuyas placas 

de datos se muestran de las Figura 4.4 a Figura 4.8. 

Se presenta a continuación los diagramas unilineales de las unidades TG y TV. 

  
Figura 4.2 – Diagramas unilineales unidades TG y TV 

 

1 Fuente: https://infotecnica.coordinador.cl/ 
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En la siguiente figura se presenta diagrama unilineal de los servicios auxiliares de la Central 

Térmica Nehuenco I. 

 
Figura 4.3 – Diagrama unilineal de servicios auxiliares 
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A continuación, se presentan los datos de placa de ambos generadores. En el anexo 9.1 se puede 

encontrar la hoja de datos completa de los generadores. 

 
Figura 4.4 – Datos de placa generador (Unidad TG) 

 

 
Figura 4.5 – Datos de placa generador (Unidad TV) 
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En la Figura 4.6 se presenta los datos de placa de turbina de la unidad TG y en la Figura 4.7  los 

datos característicos para la operación con gas natural y combustible líquido. En la Figura 4.8 se 

presenta los de la turbina de la unidad TV. 

 
Figura 4.6 – Datos de placa de turbina (Unidad TG) 

 
Figura 4.7 – Datos característicos de turbina (Unidad TG) – Operación gas y diésel 
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Figura 4.8 – Datos de placa de turbina (Unidad TV) 

4.3 Condiciones de referencia y curvas de corrección 

A partir de los resultados de las pruebas de Performance Test presentados en el documento 

“Performance test. Nehuenco I-Nov 2000.pdf”, se consideran los siguientes valores de potencia máxima 

esperables para las configuraciones Ciclo Abierto, Ciclo Combinado (con y sin fuegos adicionales) 

operando con Gas Natural. 

Configuración Combustible Potencia [kW] 

Ciclo Abierto (TG) Gas Natural 232.000 

Ciclo Combinado (TG+TV) 
Sin fuegos adicionales 

Gas Natural 351.222 

Ciclo Combinado (TG+TV+FA) 
Con fuegos adicionales 

Gas Natural 372.059 

Ciclo Abierto (TG) Diésel 221.000 

Ciclo Combinado (TG+TV) 
Sin fuegos adicionales 

Diésel - 

Tabla 4.1 – Valores base de potencia máxima esperables 

En la Tabla 4.2 se muestran las condiciones nominales asociadas a las curvas de corrección 

mostradas en el documento “Performance test. Nehuenco I-Nov 2000.pdf”. Cabe mencionar que solo 

se presentan los parámetros de corrección que se deben considerar en base a lo estipulado en el Anexo 

Técnico. 

Parámetro de corrección Valor nominal 

Temperatura ambiente 15 °C 

Humedad relativa del aire 60.0% 

Factor de potencia 0.85 (lagging) 
Tabla 4.2 – Condiciones nominales para operación con gas 
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 Operación con gas natural 

En comunicación con el Coordinador, se ha acordado el uso de las curvas de corrección 

consideradas en el proceso de auditoría de consumo específico ya realizado para la operación de la 

central con gas natural. Dichas pruebas se describen en el documento “IFE-CRDEN-20190320-COLBUN-

NH-I-CEN-R0.pdf” y fueron realizadas en las siguientes configuraciones: 

• Ciclo abierto: TG operando con gas natural 

• Ciclo combinado: TG+TV operando con gas natural 

• Ciclo combinado: TG+TV operando con gas natural y fuegos adicionales 

Cabe mencionar que, tal como se describe en el documento “IFE-CRDEN-20190320-COLBUN-NH-

I-CEN-R0.pdf”, se ha utilizado el mismo conjunto de curvas para las configuraciones de ciclo abierto y 

ciclo combinado (Figura 4.9 y Figura 4.10). En tanto, las curvas presentadas en la Figura 4.11 y Figura 

4.12 son consideradas para la corrección del ciclo combinado con fuegos adicionales. 

A continuación, se presentan las curvas utilizadas para la corrección de potencia en las 

configuraciones de ciclo abierto y ciclo cerrado sin considerar los fuegos adicionales. 

 
Figura 4.9 – Curva de corrección por temperatura ambiente para operación con gas – Configuraciones CA y CC 
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Figura 4.10 – Curva de corrección por humedad relativa para operación con gas - Configuraciones CA y CC 

Para la configuración de ciclo cerrado con fuegos adicionales, se deben considerar las curvas 

mostradas a continuación. 

 
Figura 4.11 – Curva de corrección por temperatura ambiente para operación con gas – Configuración CC+FA 
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Figura 4.12 – Curva de corrección por humedad relativa para operación con gas – Configuración CC+FA 

 Operación con diésel 

Según ha confirmado el Coordinado, no se dispone de curvas de corrección para la operación con 

combustible líquido. 

Frente a esto, y en concordancia a las pruebas de potencia máxima a realizarse utilizando 

combustible líquido, se considerará el mismo conjunto de curvas presentadas en la sección 4.3.2 para 

la operación con gas. 
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 Curvas del generador aplicables a todas las configuraciones 

Las curvas siguientes permiten calcular las pérdidas en el generador y serán utilizadas para la 

corrección por factor de potencia (de corresponder). Las mismas son válidas para todas las 

configuraciones del presente procedimiento (ciclo cerrado/abierto-gas/Diésel) 

 
Figura 4.13 – Curva de pérdidas en el núcleo y de cortocircuito (Unidad TG) 
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Figura 4.14 – Curva de pérdidas en el núcleo y de cortocircuito (Unidad TV) 

 

 Metodología de corrección 

Para las correcciones del valor de potencia bruta se utilizará, cuando corresponda, las 

condiciones de referencia junto con las curvas mostradas anteriormente y un factor de potencia de 

0.95 tal lo solicitado por el Anexo Técnico. 
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4.4 Instrumentación y mediciones 

Según lo establecido en el Artículo 31 del Anexo Técnico, las mediciones de potencia y factor de 

potencia deberán realizarse con instrumentos clase 0.2, mientras que la norma ASME PTC 46 establece 

que la clase de los transformadores de instrumentación debe ser 0.3 o mejor. 

En la Figura 4.15 se presenta un diagrama unilineal simplificado de planta donde se distinguen 

los elementos de interés. 

Considerando este diagrama junto con el levantamiento de información realizado, los 

requerimientos del Anexo Técnico y la norma ASME PTC 46 se describe la metodología propuesta. 

 
Figura 4.15 – Unilineal de planta esquemático 
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 Metodología 

Se realizó la medición de potencia bruta y factor de potencia en bornes del generador tal como 

se solicita en el Anexo Técnico. La potencia de los servicios auxiliares se calculó indirectamente a partir 

de la medición de la potencia neta. 

Los transformadores de instrumentación (PTs,CTs) son clase 0.3 o mejor, tanto para la medición 

de potencia bruta como para la de potencia neta (puntos “1” y “3” para unidad TG, puntos “4” y “6” 

para unidad TV en la Figura 4.15). 

Para la medición de potencia neta de cada unidad se utilizó el medidor de facturación respectivo, 

el cual cumple con los requerimientos establecidos en el anexo técnico. 

El Coordinado no cuenta dentro de su instalación permanente con instrumentos de medición de 

clase 0.2 para la medición de potencia bruta de ambas unidades. Para subsanar este punto el 

Coordinado ha contratado el servicio de medición, el cual cumple con las exigencias de precisión 

requeridas y ha enviado los antecedentes necesarios (especificaciones técnicas y certificados de 

calibración). 

Para la medición de la temperatura y humedad relativa se utilizó el equipamiento permanente 

de la instalación, el cual cumple con las exigencias requeridas y ha enviado el certificado de calibración 

vigente.  

Según se informa en la norma PTC 46, la máxima incertidumbre de medición permitida para la 

variable de temperatura es de 1°F (0.6°C), en tanto, para la humedad relativa del aire es del 2%. 

En la sección de anexo 9.2 se detallan los puntos desde donde se realizan las mediciones de cada 

variable, en tanto en la sección de anexo 9.3 se muestran los antecedentes técnicos y certificados de 

calibración asociados a los equipos de medición. 
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 Instrumentación principal 

Se instrumentará tal como se resume en la Tabla 4.3. La misma indica la instrumentación 

principal a ser utilizada, magnitud medida, tipo y clase, y ubicación. 

# Magnitud Instrumento 
Tipo, clase 
y muestreo 

Propietario y 
certificado 

Ubicación 
Tipo de 
registro 

1 
Potencia activa 

bruta (TG) 

ION 8650 
Serie:  

PT-1012A395-01 

A, 0.2, 1 min 
(o superior) 

Tencored S.A 
Figura 9.29 

Conectado a PTs CTs clase 
0.2 en punto 1 del unilineal 

de la Figura 4.15. 
Borneras y puntos de 

conexión a confirmar. Ver 
trifilar anexo 9.2 

Digital 

2 
Factor de 

potencia (TG) 

ION 8650 
Serie:  

PT-1012A395-01 

A, 0.2, 1 min 
(o superior) 

Tencored S.A 
Figura 9.29 

Conectado a PTs CTs clase 
0.2 en punto 1 del unilineal 

de la Figura 4.15. 
Borneras y puntos de 

conexión a confirmar. Ver 
trifilar anexo 9.2 

Digital 

3 
Potencia activa 

neta (TG) 

ION 7650 
Serie:  

PJ-0911A504-02 

A, 0.2, 1 min 
(o superior) 

Colbún S.A 
Figura 9.31 

Conectado a PTs CTs clase 
0.2 en punto 3 del unilineal 

de la Figura 4.15. 
Borneras y puntos de 

conexión a confirmar. Ver 
trifilar anexo 9.2. 

Digital 

4 
Temperatura 

ambiente 
VAISALA PTU303 
Serie: R4230157 

0.2°C 

Colbún S.A 
Figura 9.33 
Figura 9.34 
Figura 9.35 

Estación meteorológica de 
instalación permanente. 

Digital 

5 
Humedad 
relativa 

VAISALA PTU303 
Serie: R4230157 

1% 

Colbún S.A 
Figura 9.33 
Figura 9.34 
Figura 9.35 

Estación meteorológica de 
instalación permanente. Digital 

6 
Potencia activa 

bruta (TV) 

ION 8650 
Serie:  

PT-1106B209-11 

A, 0.2, 1 min 
(o superior) 

Tencored S.A 
Figura 9.30 

Conectado a PTs CTs clase 
0.2 en punto 4 del unilineal 

de la Figura 4.15. 
Borneras y puntos de 

conexión a confirmar. Ver 
trifilar anexo 9.2 

Digital 

7 
Factor de 

potencia (TV) 

ION 8650 
Serie:  

PT-1106B209-11 

A, 0.2, 1 min 
(o superior) 

Tencored S.A 
Figura 9.30 

Conectado a PTs CTs clase 
0.2 en punto 4 del unilineal 

de la Figura 4.15. 
Borneras y puntos de 

conexión a confirmar. Ver 
trifilar anexo 9.2 

Digital 

8 
Potencia activa 

neta (TV) 

ION 7650 
Serie:  

PJ-0911A481-02 

A, 0.2, 1 min 
(o superior) 

Colbún S.A 
Figura 9.32 

Conectado a PTs CTs clase 
0.2 en punto 6 del unilineal 

de la Figura 4.15. 
Borneras y puntos de 

conexión a confirmar. Ver 
trifilar anexo 9.2. 

Digital 

Tabla 4.3 – Instrumentación principal 
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Las características principales de estos equipos y sus certificados de calibración vigentes a la 

fecha de los ensayos pueden consultarse en el anexo 9.3. 

Los puntos físicos de conexión están identificados en los trifilares del anexo 9.2 y se corresponden 

con los indicados en la Figura 4.15. 

Los equipos medidores de potencia bruta y neta serán instalados, configurados y operados por 

el Coordinado o el propietario de los equipos. Se requerirá la entrega de los registros digitales de las 

pruebas durante y luego de la ejecución da las mismas. Deberá estar presente personal idóneo para 

estas tareas durante todo el transcurso de las pruebas. 

Asimismo, el Coordinado será responsable de entregar los registros digitales correspondientes a 

las variables de temperatura aire entrada y humedad relativa durante y luego de la ejecución de las 

pruebas. Deberá estar presente personal idóneo para estas tareas durante todo el transcurso de las 

pruebas. 
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 Mediciones complementarias 

Se utilizará el sistema de registro de planta para tomar las siguientes variables durante el período 

de pruebas: 

• Unidad TG: 

1. Potencia activa y reactiva en bornes de la unidad 

2. Factor de potencia en bornes de la unidad. 

3. Velocidad del rotor. 

4. Tensión. 

5. Frecuencia. 

6. Consumos propios. 

7. Temperatura de gases de escape. 

8. Temperatura del combustible. 

9. Temperatura de aire de ingreso al compresor. 

10. Presión de descarga del compresor. 

11. Presión de ingreso del fluido de trabajo. 

12. Potencia neta 

13. Potencia de SSAA 

14. Presión barométrica 

15. Temperatura ambiente  

16. Humedad relativa 

17. Caudal de combustible 

 

• Unidad TV: 

1. Potencia activa y reactiva en bornes de la unidad 

2. Factor de potencia en bornes de la unidad. 

3. Velocidad del rotor. 

4. Tensión. 

5. Frecuencia. 

6. Consumos propios. 

7. Presión de vapor principal. 

8. Temperatura de vapor principal. 

9. Caudal de vapor principal. 

10. Temperatura y presión del vapor sobrecalentado. 

11. Presión de extracciones de vapor de turbina. 

12. Presión del vapor de entrada de condensador. 
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13. Temperatura del agua de enfriamiento que ingresa al condensador. 

14. Temperatura del agua de enfriamiento a la salida del condensador. 

15. Temperatura y presión del vapor recalentado caliente. 

16. Flujo del agua de refrigeración. 

17. Presión en el condensador. 

18. Caudal de condensado. 

19. Caudal de agua de alimentación. 

20. Temperatura de condensado. 

21. Temperatura de agua de alimentación. 

22. Temperatura de los gases de escape a la entrada de la caldera de recuperación. 

23. Potencia neta. 

24. Potencia de SSAA 

25. Presión barométrica 

26. Temperatura ambiente  

27. Humedad relativa 

Finalizadas las pruebas se requerirá al Coordinado la entrega del registro digital de datos 

correspondiente. 

4.5 Toma de muestras del combustible 

A solicitud del Coordinador, el Coordinado fue el responsable del muestreo y análisis del 

combustible.  

Los resultados entregados se incluyen en el anexo 9.6. 
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5 REALIZACIÓN DE LA PRUEBA 

Como se indicó, debido al contexto sanitario de pandemia COVID-19, el experto técnico no se 

presentó en las instalaciones del coordinado y, por lo tanto, guio y supervisó su desarrollo de forma 

remota. 

La comunicación se materializó vía reunión de Microsoft Teams: Llamada de voz, video e interfaz 

para compartir medios digitales. 

5.1 Chequeos preliminares 

En una reunión previa a la ejecución de las pruebas en la primera unidad se realizó una inspección 

virtual en dónde se verificó que todo esté adecuadamente dispuesto para el inicio de las pruebas. 

Se verificó: 

1. Disposición de los medidores, números de serie y certificados de calibración. 

2. Lectura de los equipos de medición principales. 

3. Sincronización horaria entre los distintos equipos de medición. 

4. Se confirmó que el sistema de adquisición de datos de planta esté operativo. 

 

5.2 Desarrollo de las pruebas 

Lo indicado en el presente apartado aplica por igual a las pruebas a desarrollar en las tres 

configuraciones mostradas en este informe. 

 Verificaciones previas 

1. El experto técnico, inspector sustituto, operador de planta y representantes del 

Coordinador estaba listos para dar comienzo a la prueba. 

2. Se verificó que se cumplan las condiciones de prueba establecidas: 

a. Todas las protecciones deben estar operativas y sin falla. 

b. No deben existir alarmas relevantes. 

c. La unidad disponible para operar a máxima potencia. 
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d. El control de frecuencia (CPF) fue insensibilizado aumentando el valor de banda 

muerta según indicaciones de SIEMENS. 

e. Se operó en el modo de control de tensión, ajustando el valor de tensión con tal 

de obtener un factor de potencia lo más cercano posible a 0.95. 

5.3 Incremento de potencia, estabilización e inicio de la prueba 

El orden de las configuraciones ensayadas en la Central Térmica Nehuenco I, considerando la 

operación con gas, fue el siguiente: 

1. Ciclo combinado. 

2. Ciclo combinado + fuegos adicionales. 

3. Ciclo abierto. 

Previo al inicio de las pruebas ambas unidades estaban detenidas. El operador dio orden de 

partida, sincronizó la unidad TG e incrementó la carga paulatinamente. Luego, dio orden de partida a 

la unidad TV y se incrementó la carga del ciclo hasta el valor correspondiente a Carga Base. 

En dicho punto se verificaron las condiciones de prueba establecidas en el apartado 4.1 del 

procedimiento, las cuales son: lazo de control activo correspondiente a limitación por temperatura, se 

insensibilizó el Control Primario de Frecuencia, se ajustó el factor de potencia a 0.95 operando ambas 

unidades en modo de control de tensión. 

Finalizados estos ajustes se dio inicio al período de estabilización de la unidad. Durante el mismo 

se monitoreó la evolución de las principales variables hasta que se verificó la estabilidad, dando inicio 

formal al período de pruebas. 
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La Tabla 5.1  resume los períodos resultantes para la configuración ciclo combinado. 

Arranque de la unidad 
5/ene/2021  

11:50 Hs (TG) 
16:11 Hs (TV) 

Inicio del período de estabilización 16:53 Hs 

Fin del período de estabilización 18:45 Hs 

Inicio del período de prueba 19:00 Hs 

Fin del período de prueba 00:00 Hs 

Tabla 5.1  – Etapas de la prueba para la configuración ciclo combinado 

La Tabla 5.2 resume los períodos resultantes para la configuración ciclo combinado + fuegos 

adicionales. 

Arranque de la unidad 
6/ene/2021  

N/A 

Inicio del período de estabilización 00:43 Hs 

Fin del período de estabilización 01:00 Hs 

Inicio del período de prueba 01:00 Hs 

Fin del período de prueba 06:00 Hs 

Tabla 5.2  – Etapas de la prueba para la configuración ciclo combinado + fuegos adicionales 

La Tabla 5.3 resume los períodos resultantes para la configuración ciclo abierto. 

Arranque de la unidad 
6/ene/2021  

N/A 

Inicio del período de estabilización 08:10 Hs 

Fin del período de estabilización 08:30 Hs 

Inicio del período de prueba 08:30 Hs 

Fin del período de prueba 13:30 Hs 

Tabla 5.3  – Etapas de la prueba para la configuración ciclo abierto 

La operación durante las tres pruebas descritas fue utilizando gas natural.  
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5.4 Período de prueba 

Finalmente, la prueba de cada configuración se extendió por un período total de 5 horas, dividido 

en 10 test run de 30 minutos. En cada uno de los mismos se verificó la estabilidad de la unidad según 

lo establecido por la norma ASME PTC 46: 

Parámetros Desviación estándar durante el periodo 

Potencia eléctrica de salida 0.65% 

Factor de potencia 0.65% 

Torque 0.65% 

Presión barométrica 0.16% 

Temperatura de aire de entrada 1.3 °F (0.7 °C) 

Flujo de combustible 0.65% 

Velocidad de rotación de la Turbina 0.33% 
Tabla 5.4 – Máximas variaciones permisibles en las condiciones de operación 

La Tabla 5.5 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la 

configuración ciclo combinado. 

 
Tabla 5.5 – Verificación de estabilidad para la configuración ciclo combinado 

  

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hora 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30

Verificación de condiciones de estabilidad

PNeta Potencia Neta medido en Alta 0,65% 0,31% 0,23% 0,17% 0,16% 0,23% 0,19% 0,14% 0,15% 0,20% 0,26%

PBRUTA
Potencia Bruta medida en bornes 

de máquina
0,65% 0,23% 0,22% 0,20% 0,17% 0,14% 0,12% 0,12% 0,11% 0,16% 0,17%

Patm Presión Atmosférica 0,16% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01% 0,02% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

TAA
Temperatura aire aspiración 0,7°C 0,2°C 0,2°C 0,3°C 0,2°C 0,1°C 0,1°C 0,1°C 0,1°C 0,2°C 0,2°C

Frec Velocidad de Rotación 0,33% 0,10% 0,08% 0,06% 0,06% 0,12% 0,06% 0,05% 0,06% 0,08% 0,06%

Fuel Flow Caudal de combustible 0,65% 0,26% 0,25% 0,15% 0,21% 0,22% 0,20% 0,22% 0,29% 0,21% 0,26%

Estabilidad SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI
¿Se cumplen los criterios para todas las 

variables?
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La Tabla 5.6 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la 

configuración ciclo combinado + fuegos adicionales. 

 
Tabla 5.6 – Verificación de estabilidad para la configuración ciclo combinado + fuegos adicionales 

La Tabla 5.7Tabla 5.6 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la 

configuración ciclo abierto. 

 
Tabla 5.7 – Verificación de estabilidad para la configuración ciclo abierto 

Según se puede extraer de las tablas presentadas, todos los test run registrados verifican las 

condiciones de estabilidad y, por lo tanto, todos serán utilizados para el cálculo final de los resultados 

asociados a cada configuración. 

Finalizada cada una de las pruebas se elaboró un acta, las cuales pueden ser consultadas en el 

anexo 9.5. 

  

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hora 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00

Verificación de condiciones de estabilidad

PNeta Potencia Neta medido en Alta 0,65% 0,16% 0,21% 0,16% 0,18% 0,17% 0,16% 0,20% 0,17% 0,20% 0,22%

PBRUTA
Potencia Bruta medida en bornes 

de máquina
0,65% 0,11% 0,13% 0,13% 0,15% 0,14% 0,14% 0,16% 0,14% 0,13% 0,19%

Patm Presión Atmosférica 0,16% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00%

TAA
Temperatura aire aspiración 0,7°C 0,1°C 0,1°C 0,1°C 0,2°C 0,1°C 0,1°C 0,2°C 0,1°C 0,2°C 0,1°C

Frec Velocidad de Rotación 0,33% 0,07% 0,05% 0,08% 0,06% 0,06% 0,06% 0,06% 0,07% 0,07% 0,06%

Fuel Flow Caudal de combustible 0,65% 0,20% 0,27% 0,27% 0,24% 0,22% 0,25% 0,20% 0,23% 0,28% 0,22%

Estabilidad SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI
¿Se cumplen los criterios para todas las 

variables?

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hora 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00

Verificación de condiciones de estabilidad

PNeta Potencia Neta medido en Alta 0,65% 0,22% 0,24% 0,21% 0,21% 0,38% 0,37% 0,29% 0,46% 0,21% 0,23%

PBRUTA
Potencia Bruta medida en bornes 

de máquina
0,65% 0,26% 0,22% 0,22% 0,31% 0,37% 0,42% 0,31% 0,36% 0,28% 0,23%

Patm Presión Atmosférica 0,16% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,01%

TAA
Temperatura aire aspiración 0,7°C 0,2°C 0,2°C 0,2°C 0,4°C 0,5°C 0,5°C 0,4°C 0,5°C 0,3°C 0,2°C

Frec Velocidad de Rotación 0,33% 0,10% 0,08% 0,08% 0,09% 0,07% 0,08% 0,09% 0,12% 0,08% 0,07%

Fuel Flow Caudal de combustible 0,65% 0,26% 0,20% 0,22% 0,25% 0,34% 0,35% 0,30% 0,27% 0,31% 0,31%

Estabilidad SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI
¿Se cumplen los criterios para todas las 

variables?
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6 METODOLOGÍAS APLICABLES Y RESULTADOS 

6.1 Reducción de datos y estabilidad 

Se procesaron los datos en búsqueda de valores atípicos, para cada período se evaluó la 

estabilidad de las principales variables tal como se indicó en el apartado 5.4, determinando los test run 

aptos para ser considerados en el cálculo final del valor de potencia bruta. 

6.2 Determinación de la potencia de pérdidas totales (SSAA) 

 Configuración ciclo abierto 

Considerando que se cuenta con la medición de potencia bruta y potencia neta, pueden 

calcularse las pérdidas totales como: 

𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠,𝑇𝐺 =   𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝐺 – 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝐺  

Donde: 

▪ PNeta,No Corr,TG : Potencia Neta No Corregida (medición directa) (Unidad TG) 

▪ PBruta, No Corr,TG: Potencia Bruta No Corregida (medición directa) (Unidad TG) 

▪ LTotales,TG: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto (Unidad TG) 

 

La Tabla 6.1 detalla los cálculos realizados para la unidad TG, considerando la operación de la 

central en configuración de ciclo abierto. 

 
Tabla 6.1 – Cálculos de potencia de pérdidas para la configuración ciclo abierto 

  

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hora 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00

Variables Primarias

FP
Factor de potencia en bornes de 

máquina
- 0,952 0,949 0,946 0,944 0,947 0,940 0,950 0,963 0,961 0,961

PBRUTA
Potencia Bruta medida en bornes 

de máquina
[MW] 216,47 216,50 216,27 215,59 214,52 212,39 210,71 209,60 208,19 207,85

PNeta Potencia Neta medido en Alta [MW] 213,06 213,35 213,10 212,78 212,11 210,03 208,39 207,15 205,92 205,67

Tambiente
Temperatura Ambiente [°C] 15,03 15,32 15,46 16,45 18,00 21,04 22,22 22,41 23,51 23,89

RH Humedad relativa [%] 77,69 76,58 76,34 71,89 64,89 54,08 49,85 49,95 47,29 46,05

Determinación pérdidas totales

LTOTALES

Pérdidas en el transformador de 

potencia y consumos internos 

(SSAA)

[MW] 3,41 3,15 3,17 2,81 2,41 2,36 2,32 2,44 2,27 2,18
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 Configuraciones ciclo cerrado y ciclo cerrado + fuegos adicionales 

Para las configuraciones donde ambas unidades se encuentran en servicio, la metodología de 

cálculo de pérdidas totales aplicada es igual a la presentada en 6.2.1, pero debe aplicarse por separado 

a ambas unidades, según la siguiente expresión: 

𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠,𝑇𝐺 =   𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝐺 – 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝐺  

𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠,𝑇𝑉 =   𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝑉 – 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝑉  

Dónde: 

▪ PNeta,No Corr,TG : Potencia Neta No Corregida (medición directa) (Unidad TG) 

▪ PNeta,No Corr,TV : Potencia Neta No Corregida (medición directa) (Unidad TV) 

▪ PBruta, No Corr,TG: Potencia Bruta No Corregida (medición directa) (Unidad TG) 

▪ PBruta, No Corr,TV: Potencia Bruta No Corregida (medición directa) (Unidad TV) 

▪ LTotales,TG: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto (Unidad TG) 

▪ LTotales,TV: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto (Unidad TV) 

 

Las Tabla 6.2 y Tabla 6.3 detallan los cálculos realizados para la central en sus configuraciones de 

ciclo combinado y ciclo combinado + fuegos adicionales respectivamente. 

Cabe mencionar que los valores de potencia mostrados corresponden al total del ciclo 

combinado, es decir, a la suma de las potencias de la unidad TG y la unidad TV. Esta aclaración es válida 

para todas las tablas que presentan cálculos asociados a las configuraciones de ciclo combinado y ciclo 

combinado + fuegos adicionales. 

 
Tabla 6.2 – Cálculo de potencia de pérdidas para la configuración ciclo combinado 

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hora 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30

Variables Primarias

FP
Factor de potencia en bornes de 

máquina
- 0,961 0,959 0,957 0,954 0,950 0,951 0,953 0,954 0,954 0,955

PBRUTA
Potencia Bruta medida en bornes 

de máquina
[MW] 320,76 321,81 323,30 324,53 325,53 325,86 326,40 326,54 326,96 327,21

PNeta Potencia Neta medido en Alta [MW] 312,35 313,66 315,12 316,36 317,05 317,64 318,15 318,19 318,60 319,13

Tambiente
Temperatura Ambiente [°C] 19,25 18,65 18,08 17,20 16,38 16,08 15,84 15,70 15,89 15,77

RH Humedad relativa [%] 60,14 62,66 65,57 69,40 73,13 74,48 75,79 76,39 75,10 74,56

Determinación pérdidas totales

LTOTALES

Pérdidas en el transformador de 

potencia y consumos internos 

(SSAA)

[MW] 8,41 8,15 8,19 8,18 8,48 8,23 8,25 8,35 8,36 8,08
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Tabla 6.3 – Cálculo de potencia de pérdidas para la configuración ciclo combinado + fuegos adicionales 

 

6.3 Correcciones aplicables a la potencia bruta 

Las correcciones mencionadas en este capítulo fueron aplicadas a cada uno de los períodos (test 

run) registrados y válidos de acuerdo con las condiciones de estabilidad (10 períodos) y el resultado 

final resultó del promedio de todos ellos. 

Según lo establece el anexo técnico pueden aplicarse correcciones por: 

1. Corrección por temperatura de aire de aspiración. 

2. Corrección por factor de potencia. 

3. Corrección por humedad relativa. 

 

Los factores de corrección de cada una de las magnitudes antes mencionadas, y para cada 

período, se obtuvieron de las curvas indicadas en el apartado 4.3 (anexo 9.4). 

 Configuración ciclo abierto 

La Potencia Bruta Corregida de la unidad TG a ciclo abierto se calculará según la siguiente 
ecuación: 

𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝐺  =  ( 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑇𝐺 – 𝐿𝐹𝑃,𝑇𝐺 ) 𝑥
𝐹𝑇𝑒𝑚𝑝_𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑,𝑇𝐺

𝐹𝑇𝑒𝑚𝑝_𝑚𝑒𝑎𝑠,𝑇𝐺
 𝑥 

𝐹𝑅𝐻_𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑,𝑇𝐺

𝐹𝑅𝐻_𝑚𝑒𝑎𝑠,𝑇𝐺
 

Dónde: 

▪ PBruta,Corr,TG : Potencia Bruta Corregida (Unidad TG) 

▪ PBruta,TG: Potencia Bruta Medida (Unidad TG) 

▪ LFP,TG: Pérdidas relacionadas a no operar en el factor de potencia (FP) establecido por el 
Anexo Técnico. Se aplica sólo si durante los ensayos no se logró alcanzar FP = 0.95. Se 

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hora 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00

Variables Primarias

FP
Factor de potencia en bornes de 

máquina
- 0,962 0,961 0,966 0,953 0,953 0,952 0,951 0,951 0,953 0,951

PBRUTA
Potencia Bruta medida en bornes 

de máquina
[MW] 335,28 335,66 335,60 336,27 336,14 336,40 336,25 336,28 336,22 336,31

PNeta Potencia Neta medido en Alta [MW] 326,84 327,29 327,20 327,83 327,65 327,92 327,78 328,06 327,88 327,93

Tambiente Temperatura Ambiente [°C] 15,05 15,19 14,81 13,99 14,26 14,58 13,98 14,21 13,96 14,82

RH Humedad relativa [%] 77,54 75,99 77,77 79,27 79,09 76,40 79,15 78,59 79,08 75,47

Determinación pérdidas totales

LTOTALES

Pérdidas en el transformador de 

potencia y consumos internos 

(SSAA)

[MW] 8,44 8,37 8,40 8,44 8,50 8,48 8,47 8,22 8,34 8,37
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calcula como la diferencia de potencia entre la correspondiente al FP del ensayo menos 
la potencia correspondiente al FP de referencia ambos valores obtenidos de las curvas 
del capítulo 4.3. El factor de potencia que se utilizará como referencia es el indicado por 
el medidor #2 de la Tabla 4.3 (Unidad TG) 

▪ FTemp_rated,TG: Factor de corrección de la potencia activa por temperatura del aire obtenido 
de las curvas del capítulo 4.3 (Unidad TG) referido al valor nominal 

▪ FTemp_meas,TG: Factor de corrección de la potencia activa por temperatura del aire obtenido 
de las curvas del capítulo 4.3 (Unidad TG) referido al valor medido 

▪ FRH_rated,TG: Factor de corrección de la potencia activa por Humedad Relativa obtenido de 
las curvas del capítulo 4.3 (Unidad TG) referido al valor nominal 

▪ FRH_rated,TG: Factor de corrección de la potencia activa por Humedad Relativa obtenido de 
las curvas del capítulo 4.3 (Unidad TG) referido al valor medido 

 

La Tabla 6.4 detalla las correcciones realizadas para la unidad TG, considerando la operación de 

la central en configuración de ciclo abierto. 

 
Tabla 6.4 – Correcciones a la potencia bruta para la configuración ciclo abierto 

  

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hora 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00

Variables Primarias

FP
Factor de potencia en bornes de 

máquina
- 0,952 0,949 0,946 0,944 0,947 0,940 0,950 0,963 0,961 0,961

PBRUTA
Potencia Bruta medida en bornes 

de máquina
[MW] 216,47 216,50 216,27 215,59 214,52 212,39 210,71 209,60 208,19 207,85

PNeta Potencia Neta medido en Alta [MW] 213,06 213,35 213,10 212,78 212,11 210,03 208,39 207,15 205,92 205,67

Tambiente
Temperatura Ambiente [°C] 15,03 15,32 15,46 16,45 18,00 21,04 22,22 22,41 23,51 23,89

RH Humedad relativa [%] 77,69 76,58 76,34 71,89 64,89 54,08 49,85 49,95 47,29 46,05

Correcciones a la Potencia bruta

LFP Diferencia en pérdidas por FP [kW] -4,89 -1,58 1,50 4,61 1,49 9,50 -1,72 -15,42 -13,60 -13,55

1 / FTEMP_meas
Factor de corrección por 

temperatura
- 1,0000 1,0013 1,0019 1,0065 1,0146 1,0318 1,0389 1,0401 1,0461 1,0481

1 / FRH_meas
Factor de corrección por 

humedad
- 0,9994 0,9995 0,9995 0,9996 0,9998 1,0003 1,0006 1,0006 1,0007 1,0008

P Bruta, Corr

Potencia Bruta corregida por los 

factores permitidos en el Anexo 

Técnico
[MW] 216,36 216,68 216,57 216,89 217,62 219,21 219,04 218,13 217,95 218,04
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 Configuraciones ciclo cerrado y ciclo cerrado + fuegos adicionales 

La Potencia Bruta Corregida del Ciclo Combinado se calculará según la siguiente ecuación: 

𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟,𝐶𝐶 = ((𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑇𝐺 + 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑇𝑉 )– (𝐿𝐹𝑃,𝑇𝐺 + 𝐿𝐹𝑃,𝑇𝑉 )) 𝑥
𝐹𝑇𝑒𝑚𝑝_𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑,𝐶𝐶

𝐹𝑇𝑒𝑚𝑝_𝑚𝑒𝑎𝑠,𝐶𝐶
𝑥

𝐹𝑅𝐻_𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑,𝐶𝐶

𝐹𝑅𝐻_𝑚𝑒𝑎𝑠,𝐶𝐶
 

 

Dónde: 

▪ PBruta,Corr,CC : Potencia Bruta Corregida (Ciclo Combinado)  

▪ PBruta,TG: Potencia Bruta Medida (Unidad TG) 

▪ PBruta,TV: Potencia Bruta Medida (Unidad TV) 

▪ LFP,TG: Pérdidas relacionadas a no operar en el factor de potencia (FP) establecido por el 
Anexo Técnico. Se aplica sólo si durante los ensayos no se logró alcanzar FP = 0.95. Se 
calcula como la diferencia de potencia entre la correspondiente al FP del ensayo menos 
la potencia correspondiente al FP de referencia ambos valores obtenidos de las curvas 
del capítulo 4.3. El factor de potencia que se utilizará como referencia es el indicado por 
el medidor #2 de la Tabla 4.3 (Unidad TG) 

▪ LFP,TV: Pérdidas relacionadas a no operar en el factor de potencia (FP) establecido por el 
Anexo Técnico. Se aplica sólo si durante los ensayos no se logró alcanzar FP = 0.95. Se 
calcula como la diferencia de potencia entre la correspondiente al FP del ensayo menos 
la potencia correspondiente al FP de referencia ambos valores obtenidos de las curvas 
del capítulo 4.3. El factor de potencia que se utilizará como referencia es el indicado por 
el medidor #7 de la Tabla 4.3 (Unidad TV) 

▪ FTemp_rated,CC: Factor de corrección de la potencia activa por temperatura del aire obtenido 
de las curvas del capítulo 4.3 (Ciclo Combinado) referido al valor nominal 

▪ FTemp_meas,CC: Factor de corrección de la potencia activa por temperatura del aire obtenido 
de las curvas del capítulo 4.3 (Ciclo Combinado) referido al valor medido 

▪ FRH_rated,CC: Factor de corrección de la potencia activa por Humedad Relativa obtenido de 
las curvas del capítulo 4.3 (Ciclo Combinado) referido al valor nominal 

▪ FRH_meas,CC: Factor de corrección de la potencia activa por Humedad Relativa obtenido de 
las curvas del capítulo 4.3 (Ciclo Combinado) referido al valor medido 
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Las Tabla 6.5 y Tabla 6.6 detallan las correcciones realizadas para las configuraciones de ciclo 

combinado y ciclo combinado + fuegos adicionales respectivamente. Las correcciones aplicadas se 

aplican sobre la potencia total del ciclo, es decir, a la suma de las potencias de la unidad TG y la unidad 

TV. 

 
Tabla 6.5 – Correcciones a la potencia bruta para la configuración ciclo combinado 

 
Tabla 6.6 – Correcciones a la potencia bruta para la configuración ciclo combinado + fuegos adicionales 

  

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hora 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30

Variables Primarias

FP
Factor de potencia en bornes de 

máquina
- 0,961 0,959 0,957 0,954 0,950 0,951 0,953 0,954 0,954 0,955

PBRUTA
Potencia Bruta medida en bornes 

de máquina
[MW] 320,76 321,81 323,30 324,53 325,53 325,86 326,40 326,54 326,96 327,21

PNeta Potencia Neta medido en Alta [MW] 312,35 313,66 315,12 316,36 317,05 317,64 318,15 318,19 318,60 319,13

Tambiente Temperatura Ambiente [°C] 19,25 18,65 18,08 17,20 16,38 16,08 15,84 15,70 15,89 15,77

RH Humedad relativa [%] 60,14 62,66 65,57 69,40 73,13 74,48 75,79 76,39 75,10 74,56

Correcciones a la Potencia bruta

LFP Diferencia en pérdidas por FP [kW] 13,36 15,46 16,42 18,48 21,27 20,86 19,29 18,73 18,70 17,99

1 / FTEMP_meas
Factor de corrección por 

temperatura
- 1,0218 1,0186 1,0151 1,0101 1,0061 1,0047 1,0037 1,0030 1,0039 1,0034

1 / FRH_meas
Factor de corrección por 

humedad
- 1,0000 0,9999 0,9998 0,9997 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995

P Bruta, Corr

Potencia Bruta corregida por los 

factores permitidos en el Anexo 

Técnico
[MW] 327,72 327,73 328,11 327,69 327,35 327,22 327,41 327,33 328,04 328,13

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hora 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00

Variables Primarias

FP
Factor de potencia en bornes de 

máquina
- 0,962 0,961 0,966 0,953 0,953 0,952 0,951 0,951 0,953 0,951

PBRUTA
Potencia Bruta medida en bornes 

de máquina
[MW] 335,28 335,66 335,60 336,27 336,14 336,40 336,25 336,28 336,22 336,31

PNeta Potencia Neta medido en Alta [MW] 326,84 327,29 327,20 327,83 327,65 327,92 327,78 328,06 327,88 327,93

Tambiente
Temperatura Ambiente [°C] 15,05 15,19 14,81 13,99 14,26 14,58 13,98 14,21 13,96 14,82

RH Humedad relativa [%] 77,54 75,99 77,77 79,27 79,09 76,40 79,15 78,59 79,08 75,47

Correcciones a la Potencia bruta

LFP Diferencia en pérdidas por FP [kW] 11,61 14,24 11,48 19,03 18,39 19,57 19,69 20,16 18,68 19,75

1 / FTEMP_meas
Factor de corrección por 

temperatura
- 1,0004 1,0010 0,9995 0,9964 0,9974 0,9987 0,9964 0,9973 0,9963 0,9995

1 / FRH_meas
Factor de corrección por 

humedad
- 0,9998 0,9998 0,9998 0,9997 0,9997 0,9998 0,9997 0,9997 0,9997 0,9998

P Bruta, Corr

Potencia Bruta corregida por los 

factores permitidos en el Anexo 

Técnico
[MW] 335,32 335,90 335,34 334,96 335,17 335,85 334,93 335,26 334,88 336,06
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6.4 Calculo referencial de la potencia neta 

El cálculo mencionado en este capítulo se aplicó a cada uno de los períodos (test run) registrados 

(10 períodos) y el resultado final será el promedio de todos ellos. 

 Configuración ciclo abierto 

La Potencia Neta Corregida de la Unidad TG a ciclo abierto se calcula usando la siguiente 

ecuación: 

𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝐺  =  𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝐺 – 𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠,𝑇𝐺 𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠,𝑇𝐺 =   𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝐺 – 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝐺  

𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠,𝑇𝐺 =   𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝐺 – 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝐺  

Dónde: 

▪ PNeta,Corr,TG : Potencia Neta Corregida (Unidad TG) 

▪ PNeta,No Corr,TG : Potencia Neta No Corregida (medición directa) (Unidad TG) 

▪ PBruta,Corr,TG : Potencia Bruta Corregida (Unidad TG) 

▪ PBruta, No Corr,TG: Potencia Bruta No Corregida (medición directa) (Unidad TG) 

▪ LTotales,TG: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto (Unidad TG) 

 

 
Tabla 6.7 – Cálculo de la potencia neta corregida para la configuración ciclo abierto 

  

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hora 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00

Determinación pérdidas totales

LTOTALES

Pérdidas en el transformador de 

potencia y consumos internos 

(SSAA)

[MW] 3,41 3,15 3,17 2,81 2,41 2,36 2,32 2,44 2,27 2,18

Cálculo promedio final

P Bruta, Corr [MW] 216,36 216,68 216,57 216,89 217,62 219,21 219,04 218,13 217,95 218,04

PNeta, Corr [MW] 212,95 213,52 213,41 214,07 215,21 216,84 216,71 215,69 215,68 215,86

Valores  uti l i zados  para  

cá lculo de promedio fina l
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 Configuraciones ciclo combinado y ciclo combinado + fuegos adicionales 

La Potencia Neta Corregida del Ciclo Combinado se calcula usando la siguiente ecuación: 

𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟,𝐶𝐶  =  𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟,𝐶𝐶 – ( 𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠,𝑇𝐺 +  𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠,𝑇𝑉 )  

𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠,𝑇𝐺 =   𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝐺 – 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝐺  

𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠,𝑇𝑉 =   𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝑉 – 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑇𝑉  

Dónde: 

▪ PNeta,Corr,CC : Potencia Neta Corregida (Ciclo Combinado) 

▪ PNeta,No Corr,TG : Potencia Neta No Corregida (medición directa) (Unidad TG) 

▪ PNeta,No Corr,TV : Potencia Neta No Corregida (medición directa) (Unidad TV) 

▪ PBruta,Corr,CC : Potencia Bruta Corregida (Ciclo Combinado) 

▪ PBruta, No Corr,TG: Potencia Bruta No Corregida (medición directa) (Unidad TG) 

▪ PBruta, No Corr,TV: Potencia Bruta No Corregida (medición directa) (Unidad TV) 

▪ LTotales,TG: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto (Unidad TG) 

▪ LTotales,TV: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto (Unidad TV) 

 

 
Tabla 6.8 – Cálculo de la potencia neta corregida para la configuración ciclo combinado 

 
Tabla 6.9 – Cálculo de la potencia neta corregida para la configuración ciclo combinado + fuegos adicionales 

  

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hora 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30

Determinación pérdidas totales

LTOTALES

Pérdidas en el transformador de 

potencia y consumos internos 

(SSAA)

[MW] 8,41 8,15 8,19 8,18 8,48 8,23 8,25 8,35 8,36 8,08

Cálculo promedio final

P Bruta, Corr [MW] 327,72 327,73 328,11 327,69 327,35 327,22 327,41 327,33 328,04 328,13

PNeta, Corr [MW] 319,31 319,58 319,92 319,51 318,87 319,00 319,16 318,98 319,68 320,05

Valores  uti l i zados  para  

cá lculo de promedio fina l

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hora 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00

Determinación pérdidas totales

LTOTALES

Pérdidas en el transformador de 

potencia y consumos internos 

(SSAA)

[MW] 8,44 8,37 8,40 8,44 8,50 8,48 8,47 8,22 8,34 8,37

Cálculo promedio final

P Bruta, Corr [MW] 335,32 335,90 335,34 334,96 335,17 335,85 334,93 335,26 334,88 336,06

PNeta, Corr [MW] 326,88 327,53 326,94 326,53 326,68 327,37 326,46 327,04 326,55 327,69

Valores  uti l i zados  para  

cá lculo de promedio final
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6.5 Cálculo del promedio final 

Finalmente, se realiza el promedio final de aquellos períodos que verificaron las condiciones de 

estabilidad para obtener los siguientes valores finales de Potencia Máxima Bruta: 

• Configuración ciclo abierto: 217.6 MW 

• Configuración ciclo combinado: 327.7 MW 

• Configuración ciclo combinado + fuegos adicionales: 335.4 MW 

En tanto, los valores finales de Potencia Máxima Neta: 

• Configuración ciclo abierto: 215.0 MW 

• Configuración ciclo combinado: 319.4 MW 

• Configuración ciclo combinado + fuegos adicionales: 327.0 MW 

Las Tabla 6.10, Tabla 6.11 y Tabla 6.12 detallan los valores utilizados para el cálculo de promedios 

finales para las configuraciones de ciclo abierto, ciclo combinado y ciclo combinado + fuegos 

adicionales respectivamente.  

 
Tabla 6.10 – Promedio final para la configuración ciclo abierto 

 

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hora 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00

Cálculo promedio final

P Bruta, Corr [MW] 216,36 216,68 216,57 216,89 217,62 219,21 219,04 218,13 217,95 218,04

PNeta, Corr [MW] 212,95 213,52 213,41 214,07 215,21 216,84 216,71 215,69 215,68 215,86

PMAX, Bruta
Potencia Máxima 

Bruta
[MW] 217,6

PMAX, Neta Potencia Máxima Neta [MW] 215,0

Valores  uti l i zados  para  

cá lculo de promedio fina l
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Tabla 6.11 – Promedio final para la configuración ciclo combinado 

 
Tabla 6.12 – Promedio final para la configuración ciclo combinado + fuegos adicionales 

  

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hora 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30

Cálculo promedio final

P Bruta, Corr [MW] 327,72 327,73 328,11 327,69 327,35 327,22 327,41 327,33 328,04 328,13

PNeta, Corr [MW] 319,31 319,58 319,92 319,51 318,87 319,00 319,16 318,98 319,68 320,05

PMAX, Bruta
Potencia Máxima 

Bruta
[MW] 327,7

PMAX, Neta Potencia Máxima Neta [MW] 319,4

Valores  uti l i zados  para  

cá lculo de promedio fina l

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hora 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00

Cálculo promedio final

P Bruta, Corr [MW] 335,32 335,90 335,34 334,96 335,17 335,85 334,93 335,26 334,88 336,06

PNeta, Corr [MW] 326,88 327,53 326,94 326,53 326,68 327,37 326,46 327,04 326,55 327,69

PMAX, Bruta
Potencia Máxima 

Bruta
[MW] 335,4

PMAX, Neta Potencia Máxima Neta [MW] 327,0

Valores  uti l i zados  para  

cá lculo de promedio fina l
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6.6 Tablas de resumen general 

Todos los cálculos presentados anteriormente se resumen a continuación. 

 
Tabla 6.13 – Resumen general para la configuración ciclo abierto 
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Tabla 6.14 – Resumen general para la configuración ciclo combinado 
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Tabla 6.15 – Resumen general para la configuración ciclo combinado + fuegos adicionales 
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6.7 Incertidumbre 

En la presente sección se detallan los resultados del cálculo de incertidumbre realizado para cada 

una de las configuraciones mostradas en este informe. 

La Tabla 6.16 muestra el detalle de cálculos realizado para determinar la incertidumbre en el 

resultado de potencia bruta para la central, operando en configuración de ciclo abierto. 

 
Tabla 6.16 – Cálculo de incertidumbre para configuración ciclo abierto 

La Tabla 6.17 muestra el detalle de cálculos realizado para determinar la incertidumbre en el 

resultado de potencia bruta para la central, operando en configuración de ciclo cerrado. 

 
Tabla 6.17 – Cálculo de incertidumbre para configuración ciclo cerrado 

  

Sistemática Aleatoria Sensibilidad

Variable Unidad Bx Sx Sx_t95 q (B*q)^2 (Sx_t95*q)^2

PBRUTA MW 212,39 0,42% 0,35% 0,7357 0,164 0,335 1,0321 0,576663 0,119618

FP - 0,94 0,52% 0,35% 0,0033 0,001 0,002 -1,1776 0,000015 0,000005

Tambiente °C 21,04 3,417% 0,1 0,1000 0,131 0,268 -0,5587 0,003122 0,022430

RH % 54,08 4,59% 1% 0,0100 0,453 0,925 0,0061 0,000000 0,000032

N 30 S 0,5798 0,1421

t95 2,042

UR 0,85 MW

Valores medidos Incertidumbre

Valor 

Medio

Desvío Std / 

Media
Medidores

Sistemática Aleatoria Sensibilidad

Variable Unidad Bx Sx Sx_t95 q (B*q)^2 (Sx_t95*q)^2

PBRUTA MW 320,76 0,23% 0,35% 1,1112 0,137 0,280 1,0217 1,288937 0,082013

FP - 0,96 0,13% 0,35% 0,0033 0,000 0,000 -0,7129 0,000006 0,000000

Tambiente °C 19,25 0,847% 0,1 0,1000 0,030 0,061 -0,5013 0,002513 0,000929

RH % 60,14 1,02% 1% 0,0100 0,112 0,228 0,0045 0,000000 0,000001

N 30 S 1,2915 0,0829

t95 2,042

UR 1,17 MW

Valores medidos Incertidumbre

Valor 

Medio

Desvío Std / 

Media
Medidores
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La Tabla 6.18 muestra el detalle de cálculos realizado para determinar la incertidumbre en el 

resultado de potencia bruta para la central, operando en configuración de ciclo cerrado + fuegos 

adicionales. 

 
Tabla 6.18 – Cálculo de incertidumbre para configuración ciclo cerrado + fuegos adicionales 

  

Sistemática Aleatoria Sensibilidad

Variable Unidad Bx Sx Sx_t95 q (B*q)^2 (Sx_t95*q)^2

PBRUTA MW 336,31 0,19% 0,35% 1,1650 0,117 0,238 0,9993 1,355395 0,056743

FP - 0,95 0,18% 0,35% 0,0033 0,000 0,001 -0,7306 0,000006 0,000000

Tambiente °C 14,82 2,669% 0,1 0,1000 0,072 0,148 -0,3977 0,001582 0,003441

RH % 75,47 2,56% 1% 0,0100 0,353 0,721 0,0012 0,000000 0,000001

N 30 S 1,3570 0,0602

t95 2,042

UR 1,19 MW

Valores medidos Incertidumbre

Valor 

Medio

Desvío Std / 

Media
Medidores
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7 CONCLUSIONES 

Se realizó con éxito la prueba de Potencia Máxima en la unidad la Central Térmica Nehuenco 

Iutilizando como combustible gas. 

La central fue capaz de sostener en forma estable la potencia en sus bornes de salida por un 

período de tiempo superior a las 5 horas, para cada una de las configuraciones ensayadas. 

Se presentan a continuación los valores de Potencia Máxima Bruta obtenidos: 

• Configuración ciclo abierto: 217.6 MW 

• Configuración ciclo combinado: 327.7 MW 

• Configuración ciclo combinado + fuegos adicionales: 335.4 MW 
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8 NORMATIVA 

▪ Anexo Técnico: “Pruebas de Potencia Máxima en Unidades Generadoras”. 

▪ Norma ASME PTC 46 “Overall Plant Performance” 

▪ Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty” 
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9 ANEXOS 

9.1 Antecedentes de generadores 

 Hoja de datos de generador – Unidad TG 

 
Figura 9.1 – Hoja de datos del generador (1 de 3) 
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Figura 9.2 – Hoja de datos del generador (2 de 3) 
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Figura 9.3 – Hoja de datos del generador (3 de 3) 
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 Hoja de datos de generador – Unidad TV 

 
Figura 9.4 – Hoja de datos del generador (1 de 3) 
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Figura 9.5 – Hoja de datos del generador (2 de 3) 
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Figura 9.6 – Hoja de datos del generador (3 de 3) 
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9.2 Puntos de medición  

 Potencia bruta 

En los siguientes unilineales se pueden identificar los puntos de medición de la potencia bruta, 

para ambas unidades. Se muestran en rojo los núcleos de los transformadores de corriente y tensión 

de clase 0.2. 

 
Figura 9.7 – Unilineal para mediciones de potencia bruta (Unidad TG) 
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Figura 9.8 – Unilineal para mediciones de potencia bruta (Unidad TV) 
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A continuación, se muestran los diagramas trifilares correspondientes a la medición de potencia 

bruta de las unidades TG y TV. 

 
Figura 9.9 – Puntos de medición para medidor de Potencia bruta y Factor de potencia – Unidad TG 
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Figura 9.10 – Puntos de medición para medidor de Potencia bruta y Factor de potencia – Unidad TV 

 

Finalmente se presentan los datos de placa y hoja de datos de los transformadores de medida de 

corriente y tensión, asociados a las unidades TG y TV. 
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Figura 9.11 – Datos de placa y hoja de datos TTCC – Unidad TG 
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Figura 9.12 – Datos de placa y hoja de datos TTPP – Unidad TG 
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Figura 9.13 – Datos de placa y hoja de datos TTPP – Unidad TG 

http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com


Central Térmica Nehuenco I 
Informe de Pruebas de Potencia Máxima - Gas 

 62 / 100 P: EE-2020-113/I: EE-EN-2021-0144/R: A www.estudios-electricos.com 
 

  
Figura 9.14 – Datos de placa y hoja de datos TTPP – Unidad TG 
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Figura 9.15 – Datos de placa y hoja de datos TTPP – Unidad TV 
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Figura 9.16 – Datos de placa y hoja de datos TTPP – Unidad TV 
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Figura 9.17 – Datos de placa y hoja de datos TTPP – Unidad TV 
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Figura 9.18 – Datos de placa y hoja de datos TTCC – Unidad TV 
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Figura 9.19 – Datos de placa y hoja de datos TTCC – Unidad TV 
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 Potencia neta 

En el siguiente unilineal se pueden identificar los puntos de medición de la potencia neta de 

ambas unidades. 

 
Figura 9.20 – Unilineal de mediciones de Potencia neta – Paño J3 S/E San Luis 220kV – Unidad TG 

 
Figura 9.21 – Unilineal de mediciones de Potencia neta – Paño J4 S/E San Luis 220kV – Unidad TV 
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A continuación, se muestran los diagramas trifilares correspondientes a la medición de potencia 

neta de las unidades TG y TV. 

 
Figura 9.22 – Puntos de medición para medidor de Potencia Neta (Paño J3) 

 
Figura 9.23 – Puntos de medición para medidor de Potencia Neta (Paño J3) 
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Figura 9.24 – Puntos de medición para medidor de Potencia Neta (Paño J4) 

 
Figura 9.25 – Puntos de medición para medidor de Potencia Neta (Paño J4) 

  

http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com


Central Térmica Nehuenco I 
Informe de Pruebas de Potencia Máxima - Gas 

 71 / 100 P: EE-2020-113/I: EE-EN-2021-0144/R: A www.estudios-electricos.com 
 

Finalmente se presentan los datos de placa de los transformadores de corriente y tensión 

respectivos. Cabe mencionar que dichos equipos son iguales en ambas unidades. 

 
Figura 9.26 – Datos de placa del transformador de corriente para medición de Potencia neta 

 
Figura 9.27 – Datos de placa del transformador de tensión para medición de Potencia neta 
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 Temperatura ambiente y Humedad relativa 

Para medición de las variables meteorológicas el Coordinado cuenta en su instalación 

permanente con un equipo marca VAISALA PTU303 (N° Serie: R4230157) el cual reporta sus medidas 

al sistema DCS de planta. 

 

 
Figura 9.28 – Disposición del medidor de variables armosféricas 
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9.3 Instrumentos de medición 

En este apartado se describen las características principales de los instrumentos a utilizar y se 

presentan sus certificados actualizados de calibración. 

 Potencia bruta/FP 

El Coordinado ha contratado a un proveedor externo el servicio de medición de potencia bruta y 

factor de potencia, en concordancia a lo estipulado en el Artículo 31 del anexo técnico. 

Se adjuntan los certificados de calibración de los equipos externos instalados por Tecnored S.A. 

 
Figura 9.29 – Certificado de calibración medidor de Potencia bruta – Unidad TG 
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Figura 9.30 – Certificado de calibración medidor de Potencia bruta – Unidad TV 
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 Potencia neta  

Se utilizará el medidor de facturación respectivo a cada unidad, los cuales cumplen con los 

requerimientos establecidos en el anexo técnico.  

Los equipos han sido calibrados los días 30 de noviembre y 1 de diciembre y se incluyen a 

continuación los respectivos certificados.  
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Figura 9.31 – Antecedentes técnicos de medidor de Potencia Neta – Unidad TG 
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Figura 9.32 – Antecedentes técnicos de medidor de Potencia Neta – Unidad TV 
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 Temperatura ambiente y Humedad relativa 

Para medición de temperatura ambiente y humedad relativa del aire el Coordinado cuenta en su 

instalación permanente con un equipo marca VAISALA PTU303 (N° Serie: R4230157) el cual reporta sus 

medidas al sistema DCS de planta. 

Se incluyen a continuación los certificados de calibración. 
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Figura 9.33 – Certificado de calibración 
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Figura 9.34 – Certificado de calibración 
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Figura 9.35 – Certificado de calibración 
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9.4 Curvas de corrección 

La corrección por factor de potencia se realizará en ambas unidades utilizando la curva respectiva 

de pérdidas en el núcleo y cortocircuito. Cabe mencionar que la curva asociada a cada unidad es propia 

del generador y válida para todas las configuraciones consideradas en las pruebas de potencia máxima. 

 
Figura 9.36 – Curva de pérdidas de núcleo y de cortocircuito – Unidad TG 
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Figura 9.37 – Curva de pérdidas de núcleo y cortocircuito – Unidad TV 
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 Configuraciones CA y CC con gas y diésel 

• Corrección por temperatura ambiente: 

 
Figura 9.38 – Curva de corrección por temperatura ambiente para operación con gas y diésel – Configuraciones CA y CC 
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• Corrección por humedad relativa del aire: 

 
Figura 9.39 – Curva de corrección por humedad relativa del aire para operación con gas y diésel – Configuraciones CA y CC 
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 Configuración CC + FA con gas 

• Corrección por temperatura ambiente: 

 
Figura 9.40 – Curva de corrección por temperatura ambiente para operación con gas – Configuración CC+FA 
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• Corrección por humedad relativa del aire: 

 
Figura 9.41 – Curva de corrección por humedad relativa del aire para operación con gas – Configuración CC+FA 
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9.5 Actas de ensayos 

Se incluyen a continuación las actas de pruebas elaboradas al finalizar los ensayos en planta. 

 Configuración ciclo abierto con gas 
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 Configuración ciclo cerrado con gas 
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9.6 Análisis de combustible 

 Configuración ciclo combinado 

 
Tabla 9.1 – Análisis cromatográfico – Configuración ciclo combinado 
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Tabla 9.2 – Análisis cromatográfico – Configuración ciclo combinado + fuegos adicionales 
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 Configuración ciclo abierto 

 
Tabla 9.3 – Análisis cromatográfico – Configuración ciclo abierto 
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