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1 INTRODUCCIÓN 
 
Este documento describe el  procedimiento para los procesos de preparación, 
ejecución y evaluación de la Determinación de Consumos Específicos Neto de las 
Central San Isidro I de propiedad de ENEL, que opera con gas natural y diésel; 
según las consideraciones técnicas y administrativas estipuladas en el Anexo 
Técnico: Determinación de Consumos Específicos de Unidades Generadoras, que 
está contemplado en la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, 
aprobada mediante Resolución – Exenta 427/2017 de la Comisión Nacional de 
Energía (CNE). 

En este documento se cita las normas de referencia; se menciona a los 
participantes de las Pruebas y la asignación de responsabilidades 
correspondiente; la instrumentación a ser utilizada y mediciones a ser realizadas; 
los preparativos del ensayo y las condiciones operativas a ensayar. También se 
presenta la metodología general de cálculo para determinar los consumos 
específicos de cada unidad de generación.  

Habrá una serie de actividades previas a la prueba para comprobar que la central 
funciona correctamente, que toda la instrumentación pertinente está funcionando 
correctamente, y se prepara adecuadamente para esta prueba. Estas actividades 
se detallan en la Sección 7 de este protocolo de pruebas. 

Este protocolo debe ser revisado por ENEL y finalmente ser revisado y aprobado 
por el Coordinador. Antes de la tabla de contenido, se incluye una hoja de registro 
de revisiones que contiene la fecha de cada revisión y un espacio para las firmas 
correspondientes. 
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2 NORMAS Y DOCUMENTACIÓN DE REFERENCIA 
APLICABLES 

 
Las guías que se utilizarán como referencia, en orden de prioridad son los 
siguientes: 

a. Anexo Técnico: Determinación de Consumos Específicos de Unidades 
Generadoras, aprobada mediante Resolución - Exenta 427/2017 de la 
Comisión Nacional de Energía (CNE). 
 

b. Protocolo de Pruebas. 

 

c. Normas de referencia: 

Para las Turbinas de Combustión en Ciclo Abierto (TG): 

- Norma ASME PTC 22: “Performance Test Code on Gas Turbines”  
- Norma ASME PTC 19.1: “Test Uncertainty”  
- Norma ASME PTC 19.5: “Flow Measurement” 
- Norma ASTM D1945 (2004): “Standard Test Method for Analysis of 

Natural Gas and by Gas Chromatography”.  
- Norma ASTM D3588-88: “Standard Practice for calculating heat value, 

compressibility factor, and relative density of gaseous fuels”.  
- Norma ANSI / IEEE Standard 120-1989: “IEEE Master Test Guide for 

Electrical Measurements in Power Circuits”.  
- Norma NIST: “Standards for Calibration References”.  

- Norma ISO 2314: “Gas Turbines – Acceptance Test”. 

Para las Turbinas de Combustión en Ciclo Cerrado (TG + TV): 

- Norma ASME PTC 46 “Performance Test Code on Overall Plant 
Performance”  

- Norma ASME PTC 4 “Fired Steam Generators” 
- Norma ASME PTC 6 “Performance Test Code 6 on Steam Turbines” 
- Norma ASME PTC 6-R “Guidance for Evaluation of Measurement 

Uncertainty in Performance Test of Steam Turbines” 
- Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”  
- Norma ASME PTC 19.5 “Flow Measurement” 
- Norma ASTM D1945 (2004) “Standard Test Method for Analysis of 

Natural Gas and by Gas Chromatography”.  
- Norma ASTM D3588-88 “Standard Practice for calculating heat value, 

compressibility factor, and relative density of gaseous fuels”.  
- Norma ANSI / IEEE Standard 120-1989 “IEEE Master Test Guide for 

Electrical Measurements in Power Circuits”.  
- Norma NIST “Standards for Calibration References”.  

Además, se tomará como referencia los siguientes documentos: 

- Manual de Operación y Mantenimiento de la unidad.  
- Informes producidos por las Empresas de Mantenimiento vinculados con 

la operación y el estado de la unidad.  
- Pruebas y ensayos anteriores realizados sobre la unidad, si es el caso.  
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3 DESCRIPCIÓN DE LA CENTRAL SAN ISIDRO I  
 
La Central Termoeléctrica San Isidro I, se ubica a 8 km. de Quillota, Región de 
Valparaíso, Chile. 
 
Esta central está conformada por un ciclo combinado; compuesta por una turbina 
de gas y una turbina de vapor, cuyas características se indican a continuación: 

 
Tabla 3-1: Descripción de la Central San Isidro I 

 

Concepto1 Unidad Unidad TG01 Unidad TV02 

Marca  Mitsubishi Mitsubishi 

Modelo  701 F SRT 40.5 AX 

Serie  - - 

Tipo de Unidad  Turbina de Gas Turbina de Vapor 

Tipo de Combustible  
Gas Natural y 

Petróleo Diésel 
- 

Año de Fabricación Año 1997 1997 

Fecha de Entrada en Operación  dd-mm-aa 1998 1998 

Potencia Nominal MW 241 139 

Potencia Mínimo Técnico con Gas Natural MW 14.00 - 

Potencia Mínimo Técnico con Petróleo 
Diésel 

MW 13.00 - 

Potencia Mínimo Técnico Ambiental con 
Gas Natural 

MW 113.00 - 

Potencia Mínimo Técnico Ambiental con 
Petróleo Diésel 

MW 198.00 - 

Potencia Máxima Técnico MW 265.00 130 

Tensión Nominal kV 13.8 15 

Factor de Potencia - 0.85 0.85 

Velocidad de Rotación RPM 3 000 3 000 

 

 

En el Anexo B, se muestra el Diagrama Unifilar Eléctrico de la Central San Isidro I.  

                                                           
1 Información extraída desde:  
https://www.enel.cl/es/inversionistas/inversionistas-enel-generacion/nuestras-centrales/san-
isidro.html y https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/unidades-generadoras 

https://www.enel.cl/es/inversionistas/inversionistas-enel-generacion/nuestras-centrales/san-isidro.html
https://www.enel.cl/es/inversionistas/inversionistas-enel-generacion/nuestras-centrales/san-isidro.html
https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/unidades-generadoras
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4 ESPECIFICACIONES DE LA PRUEBA  
 

4.1 Frontera de la Prueba 

La frontera de prueba identifica los flujos de energía que deben ser medidos para 
calcular los resultados corregidos. En la siguiente figura se identifica dichos 
flujos, considerando que son los que atraviesan la frontera, los otros flujos que 
se quedan dentro de la frontera no se necesitan para obtener los resultados 
corregidos; sin embargo, sirven para verificar las condiciones operativas.   

 

4.1.1 Frontera de Prueba y Mediciones Requeridas para la Unidades 
Generadoras en la configuración Ciclo Abierto 

 
Ilustración 4-1: Frontera de Prueba de las Unidades Generadora en Ciclo Abierto 

 

 

 
Para la obtención de los resultados corregidos, acorde con la frontera de 
prueba graficado anteriormente se requiere las siguientes mediciones: 

 
1. Ingreso de aire para combustión, se requiere medir la temperatura, presión 

y humedad en donde el aire ingresa al compresor de la turbina a gas. 
2. Potencia de salida del generador de la turbina a gas. 
3. Flujo de gas natural que ingresa a la turbina de gas. 
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4.1.2 Frontera de Prueba y Mediciones Requeridas para la Unidades 
Generadoras en la configuración Ciclo Cerrado 

 
Ilustración 4-2: Frontera de Prueba de las Unidades Generadora en Ciclo Cerrado 

 

 

Para la obtención de los resultados corregidos, acorde con la frontera de 
prueba graficado anteriormente se requiere las siguientes mediciones: 

 
1. Ingreso de aire para combustión, se requiere medir la temperatura, presión 

y humedad en donde el aire ingresa al compresor de la turbina a gas. 
2. Potencia de salida del generador de la turbina a gas. 
3. Potencia de salida del generador de la turbina de vapor. 
4. Flujo de gas natural que ingresa a la turbina de gas. 
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4.2 Variables a Medir 
 

4.2.1 Variables Primarias 
 
Estas variables son las que se miden y se utilizan en los cálculos de resultados 
de la Determinación de Consumos Específicos de Unidades Generadoras, en 
este caso para las configuraciones de ciclo abierto y ciclo cerrado de la Central 
San Isidro I, son los siguientes: 

 
Tabla 4-1: Variables primarias 

 

Ítem Variable 
Ciclo 

Abierto 
Ciclo 

Cerrado 

Variables de Condiciones Ambientales 

a) Temperatura Ambiente Si Si 

b) Humedad Relativa Ambiente Si Si 

c) Presión Ambiente Si Si 

Variables Eléctricas 

a) Potencia Activa Bruta  Si Si 

b) Potencia Reactiva Bruta Si Si 

c) Factor de Potencia Bruta Si Si 

d) Potencia Activa Neta Si Si 

e) Potencia Reactiva Neta Si Si 

f) Factor de Potencia Neta Si Si 

Consumo de Combustible 

a) Consumo del combustible Si Si 

b) Temperatura del combustible Si Si 

c) Presión del combustible Si Si 

d) Composición del combustible Si Si 

e) Poder calorífico del combustible Si Si 
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4.2.2 Variables Secundarias 
 
Estas variables son las que se miden, pero no entran en el cálculo de los 
resultados de la Determinación de Consumos Específicos de Unidades 
Generadoras. Estas variables son medidas a través del período de prueba para 
asegurarse que no se ha violado la condición de prueba requerida; en este caso 
para las configuraciones de ciclo abierto y ciclo cerrado de la Central San Isidro 
I, son las que se indican en el literal “a)” del Artículo 35 del Anexo Técnico 
respectivamente, que son las siguientes: 

 
Variables secundarias a registrarse durante la Prueba en la configuración 
de Ciclo Abierto 

 
a. Tensión. 
b. Velocidad de rotación 
c. Consumos propios o auxiliares. 
d. Temperatura de gases de escape. 
e. Temperatura del combustible. 
f. Presión de descarga del compresor. 
g. Presión de Ingreso del fluido de trabajo. 

 

Variables secundarias a registrarse durante la Prueba en la configuración 
de Ciclo Cerrado 

 
a. Tensión. 
b. Velocidad de rotación 
c. Consumos propios o auxiliares. 
d. Temperatura del combustible. 
e. Presión de descarga del compresor. 
f. Presión de Ingreso del fluido de trabajo. 
g. Caudal de condensado. 
h. Caudal de agua de alimentación. 
i. Caudal de vapor principal. 
j. Presión en el condensador 
k. Temperatura de condensado. 
l. Temperatura de agua de alimentación. 
m. Presión de vapor principal. 
n. Temperatura de vapor principal. 
o. Temperatura de gases de escape a la entrada de la caldera de 

recuperación de calor. 
p. Temperatura de gases de escape en chimenea. 
q. Posición de los álabes directores de entrada al (a los) compresor(es) de 

la(s) turbina(s) a gas. 
r. Temperatura de agua de refrigeración en entrada y salida. 
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4.3 Aplicación de Factores de Corrección 
 

Para determinar los Consumo Específicos Neto de las diversas configuraciones 
de la Central San Isidro se seguirá el siguiente procedimiento: 
 

 Se calculará el valor de Heat Rate2 Neto medido, obtenida en la prueba de 
consumo especifico, para ello se aplicará la siguiente formula: 
  

𝐻𝑅𝑁𝑀 =
𝑚𝐶̇ ∗ 𝐻𝐻𝑉

𝑃𝑁𝑀
 

 
Donde: 

- 𝐻𝑅𝑁𝑀  : Heat Rate Neto Medido, kJ/kWh. 

- 𝑚𝐶̇   : Consumo de Combustible Total, m3/h o kg/h. 
- 𝐻𝐻𝑉   : Poder Calorífico Superior del Gas Natural, kJ. 

- 𝑃𝑁𝑀  : Potencia Neta Total Medida, kW. 
 
 

 Luego. se calculará el valor de Heat Rate Corregido, estas deberán ser 
ajustados por medio de la aplicación de factores de corrección 
multiplicativos. Para ello se aplicará la siguiente formula: 
 

𝐻𝑅𝑁𝐶 =
𝐻𝑅𝑁𝑀

∏ 𝛼𝑖
 

 
Donde: 

- 𝐻𝑅𝑁𝐶  : Heat Rate Neto Corregido, kJ/kWh. 

- 𝐻𝑅𝑁𝑀  : Heat Rate Neto Medido, kJ/kWh. 
- ∏ 𝛼𝑖  : Factores de Corrección Multiplicativos. 

 
 

 
En el ítem 10.2 se encuentra las fórmulas que se consideran para la 
Determinación del Consumo Especifico Neto Corregida.    

 

  

                                                           
2 Heat Rate o también llamado Consumo Especifico de Calor. 
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4.4 Condiciones de Referencia 
 
Según el Artículo 36 del Anexo Técnico, el Consumo Especifico Neto 
determinado en la prueba correspondiente, podrá ser corregido a fin de 
homologarla con los valores de referencia para los cuales fue calculado el 
Consumo Especifico original de garantía. Para ello se hace uso de las Curvas de 
Corrección de las Unidades Generadoras de la Central San Isidro I, provistas por 
el fabricante que se adjuntan en el Anexo C.  
 
Las condiciones de referencia a las cuales hay que corregir el Consumo 
Especifico Neto Medido son los que se indican en la siguiente tabla. 

 
Tabla 4-2: Condiciones de Referencia 

 

Variable Unidad Valor 

Temperatura Ambiente °C 15 

Humedad Relativa % 75 

Presión Ambiente mbara 1 006 

Factor de Potencia --- 0.95 

 

 

4.5 Resultados de la Prueba 
 
Como resultado de la Determinación del Consumo Especifico Neto se deberá 
consignar por separado los valores correspondientes a: 

a. Consumo Especifico Neto medido, sobre el Poder Calorífico Superior. 

b. Consumo Especifico Neto corregido, sobre el Poder Calorífico Superior. 

c. Consumo Especifico Neto medido, sobre el Poder Calorífico Inferior.  

d. Consumo Especifico Neto corregido, sobre el Poder Calorífico Inferior. 
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5 PARTICIPANTES DE LAS PRUEBAS Y 
RESPONSABILIDADES 
 
El Experto Técnico, perteneciente al Consorcio3 es el responsable de desarrollar 
el protocolo de pruebas, de acuerdo a lo indicado en el TÍTULO V del Anexo 
Técnico y revisar y supervisar la ejecución de todas las actividades descritas en 
el protocolo en su versión final; es decir con la conformidad del Coordinador.  

Al finalizar la prueba de Consumo Especifico, el experto técnico levantará el Acta 
de la Prueba el mismo que luego del plazo indicado en el Anexo Técnico, enviará 
al Coordinador conjuntamente con el Informe Técnico.  

El Experto Técnico será asistido por un asistente con quién conforma el Equipo 
Clave, ambos serán responsables de cumplir con todas las normas de seguridad, 
salud ocupacional y medio ambiente de la empresa generadora. 

El Equipo Clave deberá efectuar oportunamente todos los trámites que permitan 
efectuar los trabajos al interior de la planta tales como la solicitud de faena segura 
y matriz de riesgos.  
 
Un Supervisor, representante de la Empresa Generadora (ENEL), quien será 
responsable de coordinar el personal a 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.  

Esta persona deberá coordinar además las siguientes facilidades. 

a. Facilidades al equipo clave, para el acceso y recorrido de todas las 
instalaciones de la planta y unidades de generación a evaluar.  

b. Facilidades para efectuar las reuniones de coordinación con el Personal Clave 
de la Planta: Gerente de Planta, Gerente de Operación y Mantenimiento y 
especialistas.  

c. Disponer de toda la instrumentación que se utilizarán durante las pruebas 
según lo establecido en este Protocolo de Pruebas.  

d. Facilidades mínimas (oficina dentro de la planta, si es posible con acceso a 
internet y teléfono) para que el Experto Técnico y su equipo clave, puedan 
establecerse y efectuar sus trabajos según lo establecido en el Protocolo de 
Pruebas.  
 

Un representante del Coordinador Eléctrico Nacional, será responsable de 
coordinar la prueba de Consumo Especifico de acuerdo a la programación de la 
operación y las condiciones del sistema, considerando para esto el protocolo de 
pruebas. Este coordinador será el encargado de suspender o interrumpir la prueba 
de Consumo Especifico de ser necesario por condiciones del sistema.  

El Coordinador será responsable además de revisar y dar la conformidad 
correspondiente al Protocolo de Pruebas, el Acta de las Pruebas y el Informe 
Técnico.  

También podrá participar representantes de cualquier coordinado, en calidad de 
observador, con la aprobación del Coordinador.  

                                                           
3 El Consorcio Hamek Ingenieros Asociados S.A. - Amadeo Carrillo Villena. 
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6 INSTRUMENTOS Y MÉTODOS DE MEDICIÓN  
 

6.1 Requerimientos Generales  
 

Los instrumentos de medición que se utilizarán durante las pruebas pueden ser 
permanentes (fijos) o temporales (portátiles) y deberán ser verificados en cuanto 
se refiere a su operatividad y sus requerimientos obligatorios según la Norma 
ASME PTC 19. 

Para facilitar la adquisición de suficientes datos durante la prueba, se hará uso 
del sistema de control (DCS) de la planta, registrando todas las variables 
necesarias. Para los datos que no se registran en el DCS o que, estando 
disponibles en el DCS, no tienen la incertidumbre requerida, se utilizará los 
instrumentos de recolección de datos temporales, en este caso esta 
instrumentación temporal será sincronizado con el DCS antes de la prueba.  

Las mediciones de las variables primarias deberán cumplir, por lo menos, con 
los requisitos definidos en el Artículo 32 del Anexo Técnico. Todos los 
instrumentos de medición de estas variables generalmente son de mayor 
exactitud y redundancia que los que corresponden a las variables secundarias; 
estos instrumentos tendrán su certificado de calibración vigentes emitidos por un 
organismo oficial y debe cumplir los requisitos que se encuentren en las normas 
al que hace referencia las normas ASME PTC 22 y ASME PTC 46. Copia de los 
registros de calibración de los instrumentos estarán disponibles antes de la 
prueba y serán incluidos en el informe técnico. 

Según las Normas ASME PTC 22 y ASME PTC 46, no se requiere 
instrumentación de alta exactitud para las variables secundarias.  Los 
instrumentos que miden estas variables pueden ser instrumentación instalada 
permanentemente en la planta y no necesita ser calibrada contra un estándar de 
referencia o patrón.   

 

6.2 Medición  
 

Acorde con lo señalado en el Artículo 31 del Anexo Técnico:  
 

Para la medición de las variables primarias: 
 
1. La medición de potencia y factor de potencia se realizará en bornes del 

generador de la turbina de gas, con instrumentos de Clase 0,2 o superior 
según norma lEC, con lecturas obtenidas directamente de los respectivos 
medidores o por adquisición vía software dedicado, realizadas directamente 
en terreno. Estos valores se registrarán cada 1 minuto. 

 
2. Las mediciones de temperaturas serán realizadas con las termocuplas 

instaladas en el equipo, de acuerdo con ASME PTC 19.3. Los valores de 
temperaturas durante la prueba, se registrarán cada 1 minuto, pudiéndose 
hacer uso de un sistema de adquisición de datos.  
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3. Las mediciones de presión serán obtenidas mediante los transductores 
existentes, utilizados para la operación rutinaria de la unidad. Su registro se 
realizará cada 1 minuto.  
 

4. El flujo de combustible será medido y totalizado con el equipo instalado en 
la unidad, con una frecuencia de cada 1 minuto; previa calibración de los 
sensores de temperatura, presión y presión diferencial. Se utilizará el 
medidor de flujo propio de la unidad, con clase ± 1% o mejor, 

 
 

Para las variables secundarias: 
 
Para medir las variables secundarias que se indican en el numeral 4.2.2 se 
utilizará el sistema de adquisición de datos instalado en las unidades, registrando 
las magnitudes que interesen a intervalos de 1 minuto.  

Una lista completa de las mediciones, junto con los instrumentos utilizados, la 
codificación del instrumento y el rango, se proporciona en el Anexo D: Lista de 
Instrumentos de Medición de las Unidades Generadoras de la Central San Isidro 
I. 
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7 PREPARACIÓN PREVIA A LA PRUEBA DE 
CONSUMO ESPECÍFICO NETO 

 

7.1 Actividades generales  
 

Todas las partes involucradas en la prueba deberán ser notificados 
oportunamente por parte del Coordinador, de manera tal que tengan tiempo para 
preparar el personal, los equipos y toda la documentación necesaria.  

Respecto al personal, acorde con las responsabilidades de las partes se 
asignará el personal que en número y experiencia sea suficiente. Todos deben 
estar familiarizados con la prueba. 

Todas las partes involucradas deberán contar con la oportunidad razonable de 
verificar la planta, declarando que se encuentra apta para dar inicio a la prueba.  

La planta debe ser verificada para asegurarse que los equipos y subsistemas se 
encuentren instalados y operando de acuerdo con los parámetros de diseño.  

 

7.2 Actividades específicas a ser desarrolladas por ENEL  
 

7.2.1 Inspección y limpieza de los equipos 
 

En esta etapa previa, se recomienda a ENEL efectuar una inspección y limpieza 
de los equipos antes de la prueba siguiendo los instructivos establecidos en el 
Manual del fabricante, y deberá informar si se realizó o no. ENEL deberá tomar 
en cuenta que al no haber correcciones atribuibles al mal estado de sus equipos 
debiera efectuar todas las acciones que permitan obtener una buena 
performance, manteniendo en buenas condiciones todas las partes mecánicas 
y eléctricas. 

  
 

7.2.2 Pruebas preliminares 
 

ENEL debería efectuar con suficiente anticipación (días antes) a las pruebas 
de consumo especifico, unas pruebas preliminares con la finalidad de poner a 
punto todos los equipos que conforman la unidad; es decir turbina de gas y los 
generadores eléctricos; también estas pruebas deben estar orientadas a 
verificar la operatividad de todos los instrumentos, controles y sistemas de 
adquisición de información.  
 
Durante estas pruebas también se podrá verificar si se puede alcanzar el 
funcionamiento de la unidad en estado estacionario y asegurarse que las 
características del combustible se encuentran dentro de los límites permisibles 
y que exista suficiente cantidad disponible; es decir los silos debe estar llenados 
con el nivel adecuado para poder realizar la prueba sin necesidad de ser 
rellenados. 
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7.3 Consideraciones Previas 
 

7.3.1 Medición de Potencia Neta  
 

En caso que no sea posible la medición de la potencia en el lado de Alta 
Tensión del transformador, para determinar la potencia neta de salida, se 
deberá descontar el consumo de energía por servicios auxiliares de la unidad 
generadora a la potencia bruta medida en bornes.  
 
Se entenderá como servicios auxiliares, todo aquel consumo de energía y 
potencia asociado al funcionamiento propio de la unidad generadora.  
 
En caso que no sea posible la medición de la potencia en el lado de Alta 
Tensión del transformador, para determinar la potencia neta de salida, se 
deberá descontar el consumo de energía por servicios auxiliares de la unidad 
generadora a la potencia bruta medida en bornes. Se entenderá como servicios 
auxiliares, todo aquel consumo de energía y potencia asociado al 
funcionamiento propio de la unidad generadora. 
 
No se considerarán como servicios auxiliares, los siguientes: 
 
a) Plantas auxiliares de agua, tales como: agua desalada, desmineralizada, 

potable, servidas. 
b) Sistema de manejo y transporte de carbón, desde muelle hasta silos.  
c) Edificios administrativos.  
 
Los servicios auxiliares que son compartidos por 2 o más unidades deberán ser 
considerados a prorrata de la energía generada en ambas unidades durante el 
período de medición. 
 
Para nuestro caso, la Central San Isidro I cuenta con planta de agua 
desmineralizada, agua potable y servida. Sin embargo, son alimentados desde 
San Isidro 2 (planta de agua común para ambas centrales), por lo que NO 
impactan en la prueba. 
 
Para el Caso de los edificios administrativos estos sí deben descontarse y 
serán medidos con equipos temporales, dichas cargas presentan un consumo 
aproximado de: 
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7.3.2 Medición del Consumo de Combustible  
 

Con el objeto de medir el consumo del combustible, gas natural, utilizado 
durante los ensayos, se utilizará el equipo de facturación de la empresa 
distribuidora de gas (Electrogas).  
 
Mientras que, para la medición del consumo del combustible, petróleo diésel, 
se utilizará el flujómetro propio de planta. 
 
Cabe mencionar que se utilizara para la medición del combustible el equipo 
propio de la planta si este cumple con las condiciones de calibración y 
certificación exigidas por el anexo técnico que rige la prueba. 

 

7.3.3 Análisis de Combustible  
 

Con el objeto de determinar el poder calorífico del combustible utilizado durante 
los ensayos, para el gas natural se utilizará el cromatógrafo de la empresa 
distribuidora de gas (Electrogas) y se deberá generar un (01) reporte 
cromatográfico por escalón ensayado de la prueba de consumo específico, 
dicho reporte puede tomarse en línea de los datos del cromatografo.  
 
Mientras que, para el petróleo diésel se tomaran 2 muestras de combustible de 
1 litro cada una por día prueba, este combustible deberá provenir de un solo 
tanque sin reposición.  

El reporte cromatográfico y/o reporte del laboratorio, deberá contener la 
siguiente información:  

I. Análisis cromatográfico en porcentaje volumétrico o molar que incluya el 
contenido de hidrocarburos (metano, etano, propano, isobutano, n-butano, 
isopentano, n-pentano, hexano y heptano), nitrógeno, dióxido de carbono 
y ácido sulfhídrico (H2S).  

II. Densidad relativa.  
III. Gravedad específica.  
IV. Poderes caloríficos superior e inferior.  

A continuación, un modelo del reporte cromatográfico. 

Ilustración 7-1: Reporte Cromatográfico en Línea  
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8 EJECUCIÓN DE LA PRUEBA DE CONSUMO 
ESPECÍFICO NETO (Modo Presencial) 

 

8.1 Período de Arranque y ajustes Operativos de las Unidades 
 

Antes de iniciar el período de mediciones de la prueba de consumo especifico 
de las unidades generadoras de la Central San Isidro I, existirá un período de un 
máximo de 1/2 hora para ciclo abierto y 1 hora para ciclo cerrado; para efectuar 
los ajustes que sean necesarios para estabilizar la unidad a ensayar y sus 
componentes. Dentro de este período se verificará las condiciones de 
estabilidad, las condiciones ambientales y que esté funcionando adecuadamente 
el sistema de recopilación de información. 

 
 

8.1.1 Verificación de las Condiciones de Estabilidad 
 

Una de las condiciones operativas básicas a ser verificadas en este período 
(antes de iniciar la prueba de consumo específico) es que las unidades 
generadoras alcancen sus condiciones de estabilidad; es decir que, una vez 
alcanzada el escalón correspondiente, los diferentes parámetros se deben 
encontrar dentro de los límites máximos de fluctuación que se señalan en la 
siguiente tabla.  

 
Tabla 8-1: Condiciones de estabilidad de la Prueba de Consumo Específico Neto de las Unidades 

Generadoras de la Central I 

 

Parámetro 
Máxima fluctuación 

respecto al valor promedio 

Potencia eléctrica de salida ± 1.3 % 

Factor de Potencia ± 1.3 % 

Presión barométrica ± 0.33 % 

Temperatura de ingreso del aire ± 1.3 °F o ± 0.72 °C 

Presión del combustible gaseoso suministrado a la turbina de gas ± 0.65 % 

Flujo de combustible ± 1.3 % 

Presión de descarga ± 0.33 % 

Velocidad de rotación  ± 0.65 % 

Flujo de agua de alimentación ± 2 % 

 

8.1.2 Verificación de las Condiciones Ambientales 
 
Dadas las restricciones medioambientales que deberán ser consideradas 
durante la prueba de consumo específico, los escalones o cargas consideras 
en la prueba tendrán como límite inferior de la prueba es el escalón de carga 
correspondiente al mínimo técnico, mínimo técnico ambiental y como límite 
superior la potencia máxima.  
 



                                                                                                             PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONSUMOS ESPECÍFICOS NETO                                                             
                                                                     DE LA CENTRAL SAN ISIDRO I 

 

ESTE DOCUMENTO CONTIENE INFORMACIÓN PROPIETARIA Y NO PUEDE SER DUPLICADO, PROCESADO O CEDIDO A TERCEROS PARA UN USO DISTINTO AL DE ESTE 
PROYECTO Y EL OBJETO PARA EL QUE HA SIDO PREVISTO SIN LA AUTORIZACIÓN ESCRITA DEL COORDINADOR ELÉCTRICO NACIONAL 

INFORME PROPIETARIO GENERADORA CONTRATISTA 

Versión 1 Coordinador Eléctrico Nacional ENEL Consorcio HAMEK - Amadeo Carrillo 

 

8.1.3 Verificar el Sistema de Recopilación de Información y Otras  
Condiciones Operativas 

 
Durante esta etapa también se verificará el sistema de recopilación de 
información; es decir que el sistema de control (DCS), los sistemas de 
recopilación de datos de los instrumentos de medición temporales estén 
funcionando adecuadamente y además se verificará que todo el personal de 
prueba esté en su lugar, listos para registrar datos y cumplir sus labores de 
coordinación y supervisión según les corresponda. 
 
 

8.2 Condiciones de Operación Durante las Pruebas de 
Consumo Específico  

 
De acuerdo al Artículo 27 del Anexo Técnico, las pruebas de medición de 
Consumo Especifico, deberán ser realizadas cercana a las condiciones de 
referencia (dentro de las fronteras de sus correcciones) a fin de minimizar las 
correcciones, al menos en siete estados de carga.  
 
Al respecto, las cargas que se han considerado para estas pruebas serán las 
mostradas en el ítem 8.3. 
 
Para la validez de la prueba de Consumo Especifico, mientras dura el período 
de medición de cada escalón, será necesario que:  
 
a) Los instrumentos de medición de los distintos parámetros relevantes para la 

prueba se encuentren calibrados.  
b) Todos los dispositivos de control y protecciones, incluyendo alarmas, estén 

habilitados y operativos.  
c) Las unidades generadoras operen en el modo de control de carga, o bien en 

modo control por temperatura de escape (especialmente si la temperatura 
ambiente es alta); de tal manera que durante las pruebas no participarán en 
el control de frecuencia. 

d) Los parámetros de operación de los principales equipos de la unidad 
(turbina, generador y sus equipos auxiliares) deben estar dentro de sus 
valores nominales del escalón en ensayo.   

e) Las pruebas de consumo especifico neto deberán ser realizadas a un factor 
de potencia de 0.95, salvo en aquellos casos en los que se haya alcanzado 
los niveles de voltaje permisible en la red, en los cuales se realizara la 
prueba en el factor de potencia alcanzado, corrigiendo los valores de 
potencia obtenidos, según la curva de capacidad del generador en función 
del factor de potencia promedio obtenido en la prueba.  

f) Que el combustible tenga las características físico químicas que se 
encuentran en el rango de las especificaciones técnicas señalas por el 
fabricante. 
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8.3 Duración de la Prueba  
 

En la siguiente tabla se indica la duración de la prueba a las distintas cargas 
consideradas.  
 
 
Tabla 8-2: Estados de Carga (Escalones) de las Pruebas de Consumo Especifico Neto de la Configuración 

Ciclo Abierto con Gas Natural de la Central San Isidro I4 

 

Descripción Nomenclatura Potencia Duración 

Estabilización Pre Prueba   30 min. 

Prueba CEN a Carga Intermedia P Carga Parcial 230 MW 30 min. 

Tiempo para variación de carga y estabilización    30 min. 

Prueba CEN a Potencia Máxima. P Pot. Máx. 255 MW 30 min. 

 
 
 

Tabla 8-3: Estados de Carga (Escalones) de las Pruebas de Consumo Específico Neto de la 
Configuración Ciclo Abierto con Petróleo Diésel de la Central San Isidro I 

 

Descripción Nomenclatura Potencia Duración 

Estabilización Pre Prueba   30 min. 

Prueba CEN a Mínimo Técnico Ambiental P Min. Téc. Amb. 198 MW 30 min. 

Tiempo para variación de carga y estabilización    30 min. 

Prueba CEN a 2da Carga Intermedia P 2da. Parcial 200 MW 30 min. 

Tiempo para variación de carga y estabilización    30 min. 

Prueba CEN a 3ra Carga Intermedia P 3ra. Parcial 203 MW 30 min. 

Tiempo para variación de carga y estabilización    30 min. 

Prueba CEN a 4ta Carga Intermedia P 4ta. Parcial 205 MW 30 min. 

Tiempo para variación de carga y estabilización    30 min. 

Prueba CEN a 5ta Carga Intermedia P 5ta. Parcial 208 MW 30 min. 

Tiempo para variación de carga y estabilización    30 min. 

Prueba CEN a 6ta Carga Intermedia P 6ta. Parcial 210 MW 30 min. 

Tiempo para variación de carga y estabilización    30 min. 

Prueba CEN a Potencia Máxima. P Pot. Máx. 212 MW 30 min. 

 
 
 
 
 
 

                                                           
4 Para esta configuración se están repitiendo las Pruebas de Consumo Especifico Neta; por lo tanto, solo 
se realizaran las pruebas en los escalones mencionados 
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Tabla 8-4: Estados de Carga (Escalones) de las Pruebas de Consumo Especifico Neto de la Configuración 
Ciclo Cerrado con Gas Natural de la Central San Isidro I5 

 

Descripción Nomenclatura Potencia Duración 

Estabilización Pre Prueba   60 min. 

Prueba CEN a Carga Intermedia P Carga Parcial 320 MW 60 min. 

Tiempo para variación de carga y estabilización    60 min. 

Prueba CEN a Potencia Máxima. P Pot. Máx. 340 MW 60 min. 

Tiempo para variación de carga y estabilización    60 min. 

Prueba CEN a Potencia Máxima con Fuego 
Adicional. 

P Pot. Máx. 356 MW 60 min. 

 
 

Tabla 8-5: Estados de Carga (Escalones) de las Pruebas de Consumo Específico Neto de la 

Configuración Ciclo Cerrado con Petróleo Diésel de la Central San Isidro I 

 

Descripción Nomenclatura Potencia Duración 

Estabilización Pre Prueba   60 min. 

Prueba CEN a Mínimo Técnico Ambiental P Min. Téc. Amb. 284 MW 60 min. 

Tiempo para variación de carga y estabilización    60 min. 

Prueba CEN a 2da Carga Intermedia P 2da. Parcial 288 MW 60 min. 

Tiempo para variación de carga y estabilización    60 min. 

Prueba CEN a 3ra Carga Intermedia P 3ra. Parcial 292 MW 60 min. 

Tiempo para variación de carga y estabilización    60 min. 

Prueba CEN a 4ta Carga Intermedia P 4ta. Parcial 297 MW 60 min. 

Tiempo para variación de carga y estabilización    60 min. 

Prueba CEN a 5ta Carga Intermedia P 5ta. Parcial 301 MW 60 min. 

Tiempo para variación de carga y estabilización    60 min. 

Prueba CEN a 6ta Carga Intermedia P 6ta. Parcial 305 MW 60 min. 

Tiempo para variación de carga y estabilización    60 min. 

Prueba CEN a Potencia Máxima. P Pot. Máx. 310 MW 60 min. 

 
 
Las pruebas pueden comenzarse siguiendo una rampa ascendente de carga o 
a la inversa. 
 
En cada carga considerada, la unidad deberá mantenerse en condición estable, 
continua y sin interrupción del valor de potencia activa bruta, asegurándose así 
la validez de los datos conforme a las condiciones de estabilidad indicadas en el 
numeral 8.1.1. 
 
Durante el período de medición de la prueba se registrarán las variables listadas 
en el Anexo D.  

                                                           
5 Para esta configuración se están repitiendo las Pruebas de Consumo Especifico Neta; por lo tanto, solo 
se realizaran las pruebas en los escalones mencionados 
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La frecuencia mínima de registro de datos correspondientes, será:  
- 1 minuto para las variables primarias, y 
- 1 minuto para las variables secundarias. 
 
 

8.4 Consideraciones Sobre la Suspensión de la Prueba de 
Consumo Específico 

 
En caso que se produzca una falla de la unidad o componente respectiva, o de 
existir perturbaciones en el SI que lleve al Estado de Emergencia, el Coordinador 
podrá suspender la prueba.  

Así mismo, el Coordinador podrá suspender la prueba en la operación en tiempo 
real en caso que lo considere necesario dadas las condiciones del sistema.  

Una vez superada la condición antes indicada, el Coordinador podrá autorizar la 
realización de la prueba si las condiciones del SI lo permitan. En caso contrario, 
el Coordinador programará la realización de la prueba para una nueva fecha. 

 

8.5 Fin de la Prueba y Acta de la Prueba 
 

El experto técnico será el responsable de notificar a todas las partes el fin de la 
prueba, luego de haber verificado que se han satisfecho las condiciones de 
operación durante la prueba de consumo específico señalados en 8.2 y haber 
verificado el registro de datos para asegurarse de su calidad y cantidad.  

Al finalizar las pruebas, el experto técnico levantará un acta en la cual se 
consignará los resultados obtenidos y los aspectos relevantes de la misma. Para 
efectos de documentar dicha acta, utilizar el formato del Anexo F, esta debe ser 
firmada por todos los participantes de la prueba, dejando constancia de sus 
observaciones si las hubiere. 

El acta debe contemplar: 

 Lista y firma de los participantes 

 Fecha de la prueba 

 Hora de inicio del período de pruebas 

 Hora de fin del período de pruebas 

 Resultados obtenidos 

 Observaciones 
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9 EJECUCIÓN DE LA PRUEBA DE POTENCIA MÁXIMA 
(Modo Remoto) 

 
Debido a la situación actual producto de la pandemia COVID 19, y la necesidad 
de protección del personal responsables de la prueba; sumado a la aplicación de 
los protocolos de protección internos del Coordinado y el cumplimiento de la 
cuarentena en diversas regiones; impide que el Experto Técnico y los 
especialistas requeridos para la prueba hagan su presentación de las 
instalaciones de la planta y realizar el desarrollo de las pruebas conforme a la 
aplicación del protocolo establecido. 
 
Al respecto se debe tener especial cuidado en las condiciones de control definidas 
en el protocolo, toda vez que las condiciones del desarrollo de la prueba, así como 
del monitoreo de variables requiere de condiciones adicionales o específicas para 
el control de cumplimiento de los requerimientos de una prueba controlada 
presencialmente y de la verificación de las condiciones de terreno que no son 
posibles de revisar. 
 

9.1 Requerimiento de Personal  
 

Dado que el Experto Técnico no se encontrara en las instalaciones, el 
Coordinado deberá contar con los siguientes especialistas: 
 

 Responsable del Coordinado 

 Especialista en Control. 

 Especialista de Operación. 

 Especialista Técnico Mecánico  

 Especialista Técnico Eléctrico 
 

9.2 Requerimientos Técnicos  
 

Dado que las pruebas se darán sin la presencia del Experto Técnico, el 
Coordinado deberá tener disponible toda la información técnica necesaria para 
la verificación de la capacidad de las instalaciones para realizar la en las 
condiciones de Modo Remoto, siendo al menos necesario para el cumplimiento, 
lo señalado a continuación: 
 
a) Monitoreo a Distancia 

El requerimiento primordial de la prueba es el control de las condiciones de 
la operación en tiempo real de la unidad, siendo para esto necesario el 
control de las condiciones del desarrollo de las pruebas, para lo cual se debe 
monitorear en forma remota las variables de la unidad, la condición de los 
equipos relevantes, como son: posición de válvulas, equipos en servicio, 
posición de equipos, etc. y cualquier otra condición importante de la prueba. 
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Para lo anterior se debe contar con lo siguiente: 

 Comunicación directa entre el responsable del Coordinado con el 
Coordinador. 

 Comunicación directa entre el responsable del Coordinado con el 
Experto Técnico. 

 Acceso remoto del Experto Técnico a las pantallas de control del DCS 
u otras de las instalaciones de manera remota. 

 Acceso remoto del Experto técnico a las pantallas de gráficos de 
tendencias de la unidad en prueba o datos en tiempo real para su 
obtención. 

 Acceso remoto del Experto técnico a las pantallas de alarmas en tiempo 
real de las unidades en prueba 

 Acceso visual remoto a las instalaciones de terreno: Visión de equipos 
primarios de medidas relevantes, equipos adicionales externos 
instalados, equipos de medida relevantes de planta. 

 Acceso remoto para Coordinados que conforme al Artículo 11 del Anexo 
de Potencia Máxima, referente a participantes de la prueba, presenten 
interés en participar de las pruebas de manera remota limitándose esto 
a las restricciones técnicas de accesos determinado por el propietario 
de las instalaciones y por el Coordinador.  
 

b) Información técnica de las instalaciones para monitoreo a distancia 

 Información técnica de las instalaciones, y características de los equipos 
de control que permitan acceder a monitoreo de información de la 
operación de la central. 

 Información técnica relativa a los modos de operación de la instalación, 
especificando las características y condiciones en que cada uno es 
usado. 

 En los casos en los que los sistemas de control sean de tecnología 
digital, se podrán utilizar los registros tomados directamente del sistema 
de control, siempre y cuando se verifique que la frecuencia de muestreo 
y la resolución con que se almacenan los valores, cumplen lo adecuado 
para la prueba. 

 Los equipos de medición de variables de proceso involucradas en la 
verificación de las variables requeridas en las pruebas deberán estar 
calibrados y disponibles para poder analizar los datos que permitan 
asegurar el correcto desempeño de la prueba. 

 Al culminar la verificación en campo, el Coordinado entregará al Experto 
Técnico remoto un recuento de los factores de cumplimiento de los 
requerimientos de pruebas. 
 

c) Operaciones de terreno 
El Coordinado contara con el personal disponible para todas las tareas de 
verificación, monitoreo, y trabajos en terreno para el correcto desarrollo de 
las pruebas. 
 
Todo el personal de pruebas estará en comunicación directa con el 
responsable del Coordinado, para todas las comunicaciones de maniobras 
registros o eventos durante el desarrollo de la prueba. 

.  
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9.3 Verificación de Instrumentos de Medición  
 

Ante la ausencia del Experto Técnico y su equipo, el Coordinado deberá realizar 
la instalación y configuración de los instrumentos de medición temporales; para 
ellos se seguirá lo señalado a continuación: 

 Comunicación directa entre el responsable del Coordinado con el Experto 
Técnico, vía video llamada (Whatsapp). 

 Se verificara el punto de conexión de los instrumentos de medición temporal. 

 Se verificara la configuración de los instrumentos de medición temporal. 

 Al culminar, el responsable del Coordinado tomara fotos de los instrumentos 
de medición temporales instalados. 
 

9.4 Verificación del Sistema de Recopilación de Información y 

Otras Condiciones Operativas 
 

Vía remota, se verificará el sistema de recopilación de información; es decir que 
el sistema de control (DCS), los sistemas de recopilación de datos de los 
instrumentos de medición temporales estén funcionando adecuadamente y 
además se verificará que todo el personal de prueba esté en su lugar, listos para 
registrar datos y cumplir sus labores de coordinación y supervisión según les 
corresponda. 
 
Para los datos del sistema de control (DCS): 

 El Experto Técnico tendrá acceso remoto a las pantallas de control del DCS 
u otras de las instalaciones de manera remota. 

 El Experto Técnico tendrá acceso remoto a las pantallas de gráficos de 
tendencias de la unidad en prueba o datos en tiempo real para su obtención. 

 El Experto Técnico tendrá acceso remoto a las pantallas de alarmas en 
tiempo real de las unidades en prueba 

 
Para los datos de los instrumentos de medición temporales: 

 El Responsable del Coordinado proporcionara al Experto Técnico registro 
fotográfico y/o video de los instrumentos de medición temporales; así como 
de otras variables solicitadas por el Experto Técnico y que no sea 
registrados en el DCS. 

 En el caso de que las variables registradas por instrumentos de medición 
temporales no puedan ser visualizadas en el DCS, se presentaran registro 
fotográfico y/o video con una frecuencia de:  
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Tabla 9-1: Registro Remoto 

 

Ítem Variable 
Frecuencia de Registro Fotográfico 

Ciclo Abierto Ciclo Cerrado 
Variables de Condiciones Ambientales 

a) Temperatura Ambiente 1 hora 1 hora 

b) Humedad Relativa Ambiente 1 hora 1 hora 

c) Presión Ambiente 1 hora 1 hora 

Variables Eléctricas 

a) Potencia Activa Bruta  1 hora 1 hora 

b) Potencia Reactiva Bruta 1 hora 1 hora 

c) Factor de Potencia Bruta 1 hora 1 hora 

d) Potencia Activa Neta 1 hora 1 hora 

e) Potencia Reactiva Neta 1 hora 1 hora 

f) Factor de Potencia Neta 1 hora 1 hora 

Consumo de Combustible 

a) Consumo del combustible 1 hora 1 hora 

b) Temperatura del combustible 1 hora 1 hora 

c) Presión del combustible 1 hora 1 hora 

d) Composición del combustible 1 hora 1 hora 

e) Poder calorífico del combustible 1 hora 1 hora 

 

 Al finalizar la prueba, con el soporte del Experto Técnico, se procederá a 
descargar la información registrada de los instrumentos de mediciones 
temporales. 

 

9.5 Verificación de la Conexión Remota  
 

Previo a realizar la prueba de Modo Remoto, se verificará la plataforma, la 
conexión, pantallas y otros medos tecnológicos que se usaran durante la prueba 
oficial. 
 
Una vez cerrada la revisión de los protocolos de pruebas. El responsable del 
ENEL Coordinará y llevará a cabo una pre-prueba o ensayo previo, con el 
objetivo de verificar el correcto funcionamiento de las herramientas tecnológicas, 
la adquisición de los datos requeridos, y la estabilidad de la conexión al 
conectarse todos los participantes a la “prueba virtual”. 
 
De haber falla alguna y/o ensayo previo fue insatisfactorio para el Coordinador 
y/o el Experto Técnico, se harán las correcciones necesarias y de ser necesario, 
la ampliación del soporte tecnológico; a fin de que el Experto Técnico pueda 
verificará la operación normal de la unidad. Posterior a ello, se programara una 
nueva fecha de pre-prueba o ensayo previo. 
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10 RESULTADOS Y CÁLCULOS DE LAS PRUEBAS 
 

10.1 Validación de Datos 
 

Las mediciones de las Variables Primarias, cuyos datos registrados se 
encuentren fuera de los rangos de fluctuación indicados en la Tabla 8-1 de este 
protocolo serán eliminados. Respecto a los datos que serán eliminados, se debe 
condicionar la prueba a la estabilidad exigida, solo se aceptará eliminar datos 
fuera de este rango por errores del instrumento o peak de lectura no atribuibles 
al sistema de control u operación normal de la unidad. 
Las mediciones válidas serán todas las mediciones efectuadas menos las 
mediciones eliminadas. 
 
 

10.2 Cálculos de los Consumos Específicos Neto en Ciclo 

Abierto, TG 
 
10.2.1 Resultados de los Consumos Específicos Neto Medido (HRNM,TG) 
 

Para los datos validados, se determinará el Consumo Especifico Neto Medido 
o Heat Rate Neto Medido durante el escalón ensayado (HRNM,TG); 
considerando el consumo, el poder calorífico superior utilizado como 
combustible (HHV) y la potencia neta medida en cada carga (escalón) 
ensayada ajustada a un FDP igual a 0.95. Para ellos se aplicará la siguiente 
formula: 

𝐻𝑅𝑁𝑀,𝑇𝐺 =
𝑚𝐶̇ ∗ 𝐻𝐻𝑉

𝑃𝑁𝑀,𝑇𝐺 + 𝛥𝐹𝐷𝑃0.95 𝑇𝐺
 

Donde: 
- 𝐻𝑅𝑁𝑀,𝑇𝐺: Heat Rate Neto Medido, kJ/kWh. 

- 𝑚𝐶̇  : Consumo de Combustible de la TG, m3/h o kg/h. 

- 𝐻𝐻𝑉  : Poder Calorífico Superior del Combustible, kJ. 
- 𝑃𝑁𝑀,𝑇𝐺 : Potencia Neta de la TG Medida, kW. 

- 𝛥𝐹𝐷𝑃0.95 𝑇𝐺: Ajuste de FDP igual a 0.95 de la TG. 
 

10.2.2 Cálculo de los Consumos Específicos Neto Corregido (HRNC,TG) 
 

Para calcular el valor de Consumo Especifico Neto Corregido o Heat Rate Neto 
Corregido, estas deberán ser ajustadas por medio de la aplicación de factores 
de corrección multiplicativos. Para ello se aplicará la siguiente formula: 
 

𝐻𝑅𝑁𝐶 =
𝐻𝑅𝑁𝑀

𝛼1 ∗ 𝛼2
 

Donde: 
- 𝐻𝑅𝑁𝐶,𝑇𝐺: Heat Rate Neto Corregido, kJ/kWh. 

- 𝐻𝑅𝑁𝑀,𝑇𝐺: Heat Rate Neto Medido, kJ/kWh. 

- 𝛼1 : Factor de Corrección por Temperatura Ambiente. 

- 𝛼2 : Factor de Corrección por Humedad Relativa. 
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Según la norma ASME PTC 22, el factor de corrección 𝛼1 se deduce de la curva 
de corrección y es el resultado de dividir el factor de corrección de las 
condiciones de prueba a condiciones de diseño entre el factor de corrección de 
las condiciones de referencia a las condiciones de diseño; así por ejemplo el 
factor de corrección por temperatura ambiente se deduce de la siguiente 
manera: 

𝛼1 =
𝛼1𝑎

𝛼1𝑏
 

Donde: 
- 𝛼1 : Factor de Corrección por Temperatura Ambiente. 

- 𝛼1𝑎 : Factor de Corrección por Temperatura Ambiente de las 
              condiciones de pruebas a las condiciones de diseño. 

- 𝛼1𝑏 : Factor de Corrección por Temperatura Ambiente de las 
              condiciones de referencia a las condiciones de diseño. 
 

Finalmente, el factor de corrección por humedad relativa (𝛼2) se deduce de la 
siguiente manera: 

𝛼2 =
𝛼2𝑎

𝛼2𝑏
 

Donde: 

- 𝛼2 : Factor de Corrección por Humedad Relativa. 
- 𝛼2𝑎 : Factor de Corrección por Humedad Relativa de las 

              condiciones de pruebas a las condiciones de diseño. 
- 𝛼2𝑏 : Factor de Corrección por Humedad Relativa de las 

              condiciones de referencia a las condiciones de diseño. 

 
 

10.3 Cálculos de los Consumos Específicos Neto en Ciclo 
Cerrado, CC 

 
10.3.1 Resultados de los Consumos Específicos Neto Medido (HRNM,CC) 
 

Para los datos validados, se determinará el Consumo Especifico Neto Medido 
o Heat Rate Neto Medido durante el escalón ensayado (HRNM,CC); 
considerando el consumo, el poder calorífico superior utilizado como 
combustible (HHV) y la potencia neta medida en cada carga (escalón) 
ensayada ajustada a un FDP igual a 0.95. Para ellos se aplicará la siguiente 
formula: 

𝐻𝑅𝑁𝑀,𝐶𝐶 =
𝑚𝐶̇ ∗ 𝐻𝐻𝑉

𝑃𝑁𝑀,𝐶𝐶 + 𝛥𝐹𝐷𝑃0.95 𝑇𝐺 + 𝛥𝐹𝐷𝑃0.95 𝑇𝑉
 

Donde: 
- 𝐻𝑅𝑁𝑀,𝐶𝐶: Heat Rate Neto Medido, kJ/kWh. 

- 𝑚𝐶̇  : Consumo de Combustible Total, m3/h o kg/h. 
- 𝐻𝐻𝑉  : Poder Calorífico Superior del Combustible, kJ. 
- 𝑃𝑁𝑀,𝐶𝐶 : Potencia Neta Total del Ciclo Combinado Medida, kW. 

- 𝛥𝐹𝐷𝑃0.95 𝑇𝐺: Ajuste de FDP igual a 0.95 de la TG. 
- 𝛥𝐹𝐷𝑃0.95 𝑇𝑉: Ajuste de FDP igual a 0.95 de la TV. 
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10.3.2 Cálculo de los Consumos Específicos Neto Corregido (HRNC,CC) 
 

Para calcular el valor de Consumo Especifico Neto Corregido o Heat Rate Neto 
Corregido, estas deberán ser ajustadas por medio de la aplicación de factores 
de corrección multiplicativos. Para ello se aplicará la siguiente formula: 
 

𝐻𝑅𝑁𝐶,𝐶𝐶 =
𝐻𝑅𝑁𝑀,𝐶𝐶

𝛼1 ∗ 𝛼2
 

Donde: 
- 𝐻𝑅𝑁𝐶,𝐶𝐶: Heat Rate Neto Corregido, kJ/kWh. 

- 𝐻𝑅𝑁𝑀,𝐶𝐶: Heat Rate Neto Medido, kJ/kWh. 

- 𝛼1 : Factor de Corrección por Temperatura Ambiente. 

- 𝛼2 : Factor de Corrección por Humedad Relativa. 
 

Según la norma ASME PTC 46, el factor de corrección 𝛼1 se deduce de la curva 
de corrección y es el resultado de dividir el factor de corrección de las 
condiciones de prueba a condiciones de diseño entre el factor de corrección de 
las condiciones de referencia a las condiciones de diseño; así por ejemplo el 
factor de corrección por temperatura ambiente se deduce de la siguiente 
manera: 

𝛼1 =
𝛼1𝑎

𝛼1𝑏
 

Donde: 

- 𝛼1 : Factor de Corrección por Temperatura Ambiente. 
- 𝛼1𝑎 : Factor de Corrección por Temperatura Ambiente de las 

              condiciones de pruebas a las condiciones de diseño. 
- 𝛼1𝑏 : Factor de Corrección por Temperatura Ambiente de las 

              condiciones de referencia a las condiciones de diseño. 
 

Finalmente, el factor de corrección por humedad relativa (𝛼2) se deduce de la 
siguiente manera: 

𝛼2 =
𝛼2𝑎

𝛼2𝑏
 

Donde: 

- 𝛼2 : Factor de Corrección por Humedad Relativa. 
- 𝛼2𝑎 : Factor de Corrección por Humedad Relativa de las 

              condiciones de pruebas a las condiciones de diseño. 

- 𝛼2𝑏 : Factor de Corrección por Humedad Relativa de las 
              condiciones de referencia a las condiciones de diseño. 
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11 INCERTIDUMBRE DE LA PRUEBA  
 

La incertidumbre de la prueba, es un cálculo matemático que calcula con una 
confianza específica, el rango dentro del cual se encuentra los resultados reales.  
Los niveles de incertidumbre que se pueden lograr a partir de pruebas de 
conformidad con la Norma PTC 22 dependen del tipo de central, la complejidad 
del diseño específico y la consistencia de la operación durante la prueba. Para la 
unidad que estamos evaluando en el modo de ciclo combinado esta Norma 
muestra que la incertidumbre más grande deseada es igual a 0.8%. 

 
 

11.1 Incertidumbre de la Prueba 
 

El cálculo de la incertidumbre total de una prueba, así como la composición de 
la incertidumbre sistemática y aleatoria, e obtendrán de la siguiente expresión:  
 

𝑈95 = √𝐵𝑅
2 + (𝑡. 𝑆𝑅)2 

Donde el primer término corresponde a la contribución de la incertidumbre 

sistemática y el segundo, a la del azar. 

Tomando un intervalo de confianza de 95%, con un número de lecturas de cada 

medición arriba de 20 la expresión puede transformarse en: 

𝑈95 = 2√(
𝐵𝑅

2
)

2

+ (𝑡. 𝑆𝑅)2 

Las incertidumbres se expresan en %. 
 

 

11.1.1 Cálculo de la Incertidumbre Sistemática  
 

La incertidumbre sistemática se calcula con la siguiente expresión: 
 

𝐵𝑅 = √∑(𝜃𝑖 . 𝐵𝑃̅𝑖)2

𝑖

 

Donde: 
- 𝐵𝑅  : Incertidumbre sistemática total, %. 

- 𝜃𝑖 : Coeficiente de sensibilidad % / %. 
- 𝐵𝑃̅𝑖 : Incertidumbre sistemática de cada variable individual %. 
- 𝑖 : La sumatoria al ejecutar todas las variables que 

              intervienen en el cálculo del resultado. 
 

 
 



                                                                                                             PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONSUMOS ESPECÍFICOS NETO                                                             
                                                                     DE LA CENTRAL SAN ISIDRO I 

 

ESTE DOCUMENTO CONTIENE INFORMACIÓN PROPIETARIA Y NO PUEDE SER DUPLICADO, PROCESADO O CEDIDO A TERCEROS PARA UN USO DISTINTO AL DE ESTE 
PROYECTO Y EL OBJETO PARA EL QUE HA SIDO PREVISTO SIN LA AUTORIZACIÓN ESCRITA DEL COORDINADOR ELÉCTRICO NACIONAL 

INFORME PROPIETARIO GENERADORA CONTRATISTA 

Versión 1 Coordinador Eléctrico Nacional ENEL Consorcio HAMEK - Amadeo Carrillo 

 

El coeficiente de sensibilidad se obtendrá de: 

 

𝜃𝑖 =
𝑃𝑖

𝑅
.

𝜕𝑅

𝜕𝑃𝑖

 

Donde: 

- 𝑃𝑖 : Valor medio de la variable obtenida durante la prueba. 
- 𝑅 : Resultado de los cálculos de la prueba. 

 

 

El valor de 𝑃𝑖 será calculado de acuerdo a la siguiente ecuación: 
 

𝑃𝑖 =
1

𝑁𝑗
. ∑ 𝑃𝑖𝑘

𝑁𝑗

𝑘=1

 

Donde: 

- 𝑁𝑗 : Número total de lecturas de la variable i. 

- 𝑃𝑖𝑘 : Valor de la lectura k de la variable i. 
- 𝑃𝑖𝑘 : La sumatoria al ejecutar todas las lecturas registradas 

             durante la prueba de la variable i. 

 

Si una variable debería determinarse promediando las mediciones de diversos 
instrumentos, el coeficiente de sensibilidad se dividirá entre el número de 
instrumentos recolectando la medición. 

 
 
 

11.1.2 Cálculo de la Incertidumbre Aleatoria  
 

La incertidumbre aleatoria se dará por: 
 

𝑆𝑅 = √∑(𝜃𝑖 . 𝑆𝑃̅𝑖)2

𝑖

 

Donde: 
- 𝑆𝑅 : Incertidumbre aleatoria total, %. 

- 𝑆𝑃̅𝑖 : Estimación de la desviación estándar de la media de la  
             variable Pi. 

 

Donde: 
 

𝑆𝑃̅𝑖 =
1

√𝑁𝑗

√∑
(𝑃𝑖𝑘 − 𝑃𝑖)2

𝑁𝑗 − 1

𝑁𝑗

𝑘=1
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ANEXO A 
Layout de la Central San Isidro I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





                                                                                                             PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONSUMOS ESPECÍFICOS NETO                                                             
                                                                     DE LA CENTRAL SAN ISIDRO I 

 

ESTE DOCUMENTO CONTIENE INFORMACIÓN PROPIETARIA Y NO PUEDE SER DUPLICADO, PROCESADO O CEDIDO A TERCEROS PARA UN USO DISTINTO AL DE ESTE 
PROYECTO Y EL OBJETO PARA EL QUE HA SIDO PREVISTO SIN LA AUTORIZACIÓN ESCRITA DEL COORDINADOR ELÉCTRICO NACIONAL 

INFORME PROPIETARIO GENERADORA CONTRATISTA 

Versión 1 Coordinador Eléctrico Nacional ENEL Consorcio HAMEK - Amadeo Carrillo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ANEXO B 
Diagrama Unifilar Eléctrico de la Central San Isidro 
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Punto de medición
Potencia bruta
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ANEXO C 
Curvas de Corrección de las Unidades Generadora 

de la Central San Isidro I 
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En resumen, se llevó a cabo un programa de prueba de potencia máxima completo dentro del alcance especificado en el procedimiento “Determinación de Potencia Máxima según la Resolución Exenta 37/2016 de la Comisión Nacional de Energía” revisión 01. 
Cada punto de medición corresponde a un periodo de 60 minutos. Los datos fueron 
recolectados de los medidores temporales de potencia bruta y potencia auxiliar del ciclo combinado. También, se recolectaron datos del sistema DCS de la instrumentación permanente de la planta. Los resultados de esta prueba ilustran que se alcanzó el objetivo de la prueba de potencia máxima. 
En el Apéndice A se detallan los cálculos de los resultados presentados en la Tabla 1. El estudio de incertidumbre de la prueba se encuentra en el Apéndice B. En el Apéndice C se incluyen las actas de prueba y en el apéndice D se anexan los certificados de calibración de los medidores de potencia temporales utilizados en la prueba.  

Como no estaba disponible curvas de corrección para factor de potencia de los generadores esta necesario calcular las pérdidas de cada alternador en su condición de prueba y compararlas con resultados a condiciones de referencia. 

El cálculo de las pérdidas de potencia del generador de la turbina de gas se hace utilizando las expresiones incluidas en el Anexo A del protocolo de pruebas (Apéndice E). Los valores que tienen dependencia en la corriente son las pérdidas de potencia asociadas al estator y rotor del generador. Dicho lo anterior, se calcula la eficiencia de la unidad introduciendo los valores de 
potencia entregada, factor de potencia y voltaje medidos comparando ésta eficiencia con aquella calculada con los valores de referencia de la unidad. La diferencia entre ambos resultados será el valor utilizado para corregir por factor de potencia del generador de la turbina de gas. 

Donde;  = 330 kW indicado por fabricante.  = 205 kW indicado por fabricante. 
 = 500 kW indicado por fabricante.  = 695 kW indicado por fabricante.  = 135 kW indicado por fabricante. 

Donde; 
= Corriente calculada a partir de la potencia activa bruta, voltaje y factor de potencia 

medidos.  = Resistencia del estator indicada por el fabricante = 0.003126 Ohm. 
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Donde; KWmedido = KW medida durante la prueba Voltajemedido = Voltaje de salida del generador 
FP  = Factor de potencia medio durante la prueba 

Donde; = Corriente calculada a partir de la potencia activa bruta, voltaje y factor de potencia 
medidos.  = Resistencia del rotor indicada por el fabricante = 0.005328 Ohm. 
Tenemos que la eficiencia del generador de la turbina de gas con factor de potencia medido es: 

Donde;  = Potencia activa bruta medida. 
Para calcular perdidas al FP de referencia (0.95) se repito el mismo proceso con: Corriente, I, calculado usando PF = 0.95 

El cálculo de las pérdidas de potencia del generador de la turbina de vapor se hace utilizando las expresiones incluidas en el Anexo A del protocolo de pruebas (Apéndice E). Los valores que tienen dependencia en la corriente son las pérdidas de potencia asociadas al estator y rotor del generador. Dicho lo anterior, se calcula la eficiencia de la unidad introduciendo los valores de potencia entregada, factor de potencia y voltaje medidos comparando ésta eficiencia con 
aquella calculada con los valores de referencia de la unidad. La diferencia entre perdidas será el valor utilizado para corregir por factor de potencia del generador de la turbina de vapor. 

Donde;  = 780 kW indicado por fabricante.  = 235 kW indicado por fabricante. 
 = 275 kW indicado por fabricante.  = 56 kW indicado por fabricante. 

= Corriente calculada a partir de la potencia activa bruta, voltaje y factor de potencia 
medidos. 
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 = Resistencia del estator indicada por el fabricante = 0.006781 Ohm. 

= Corriente calculada a partir de la potencia activa bruta, voltaje y factor de potencia 
medidos.  = Resistencia del rotor indicada por el fabricante = 0.011848 Ohm. 
Tenemos que la eficiencia del generador de la turbina de gas con factor de potencia medido es: 

Para calcular perdidas al FP de referencia (0.95) se repito el mismo proceso con: Corriente, I, calculado usando PF = 0.95 
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ANEXO D 
Lista de Instrumentos de Medición de las Unidades 

Generadoras de la Central San Isidro I 

  





Datos Necesarios Según Anexo Técnico 

a) Correcciones al consumo específico de calor de una turbina de vapor (unidad TV) 

(i) Corrección por temperatura de aire de entrada al VTF de la caldera. 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11058 TEMPERATURA AMBIENTE °C 

(ii) Corrección por temperatura de agua de circulación o por presión en el condensador. 

(iii) Corrección por factor de potencia. 

CHLENDSIHA SIS1PCA-LA11118 CONDENSADOR A AGUA CIRCUL. ENTRADA TEMP. ºC 

CHLENDSIHA SIS1_TG_BR_PF_sign_tot Factor de Potencia signo Total % 

CHLENDSIHA SIS1_TV_BR_PF_sign_tot Factor de Potencia signo Total % 

(iv) Corrección por presión y temperatura de vapor sobrecalentado. 

  

b) Correcciones al consumo específico de calor de una turbina de gas (unidad TG) 

(i) Corrección por temperatura de aire de aspiración 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11058 TEMPERATURA AMBIENTE °C 

(ii) Corrección por depresión en la aspiración 

CHLENDSIHA SIS1GT-LA11066 DIF. PRESION AIRE ENTRADA TG   [mbar] mbar 

(iii) Corrección por contrapresión de escape 

    Dato Manual (instrumento local)   

(iv) Corrección por humedad relativa 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11059 HUMEDAD RELATIVA % 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11060 PRESIÓN ATMOSFÉRICA mbar 

  

c) Ciclos combinados 

(i) Potencia activa y reactiva en bornes de la unidad. 

CHLENDSIHA SIS1_TG_BR_kW_tot Potencia Total kW 

CHLENDSIHA SIS1_TV_BR_kW_tot Potencia Total kW 

CHLENDSIHA SIS1_TG_BR_kVAR_tot Potencia Reactiva Total kVAR 

CHLENDSIHA SIS1_TV_BR_kVAR_tot Potencia Reactiva Total kVAR 

CHLENDSIHA SIS1_TG_NET_kW_tot Potencia Total kW 

CHLENDSIHA SIS1_TV_NET_kW_tot Potencia Total kW 

CHLENDSIHA SIS1_TG_NET_kVAR_tot Potencia Reactiva Total kVAR 

CHLENDSIHA SIS1_TV_NET_kVAR_tot Potencia Reactiva Total kVAR 

(ii) Consumo de combustible. 

CHLENDSIHA SIS1_FLUJO_ENERG_EST Flujo Energético Estación GJ/h 

CHLENDSIHA SIS1_FLUJO_NETO_EST Flujo Neto Estación m3/h 

CHLENDSIHA SIS1_GAS_PCI  Poder calorífico Inferior kcal/m3 

CHLENDSIHA SIS1_GAS_PCS  Poder calorífico Superior kcal/m3 

CHLENDSIHA SIS1GT-LA11099 TG. P. DIESEL. FLUJO ALIMENT. A TURBINA m3/h 

(iii) Consumos propios o auxiliares. 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11017 6kV BARRA 1-TG POT.ACTIVA MW 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11024 6kV BARRA 2-TF POT.ACTIVA MW 

(iv) Caudal de condensado. 

CHLENDSIHA SIS1PCA-LA11075 AGUA  CONDENSADO CAUDAL T/H 



Datos Necesarios Según Anexo Técnico 

(v) Caudal de agua de alimentación. 

CHLENDSIHA SIS1PCB-LA11020 AGUA ALIM.BP ENTR.DOMO FLUJO T/H 

CHLENDSIHA SIS1PCB-LA11024 AGUA ALIM.MP ENTR.DOMO FLUJO T/H 

CHLENDSIHA SIS1PCB-LA11033 AGUA ALIM.AP ENTR.DOMO FLUJO T/H 

(vi) Caudal de vapor principal. 

CHLENDSIHA SIS1PCB-LA11021 VAPOR BP SAL.SOBRECAL.FLUJO T/H 

CHLENDSIHA SIS1PCB-LA11025 VAPOR MP SAL.SOBRECAL.FLUJO T/H 

CHLENDSIHA SIS1PCB-LA11034 VAPOR AP SALIDA 2°SOBRECAL.FLUJO T/H 

(vii) Presión en el condensador. 

CHLENDSIHA SIS1PCA-LA11426 TV VACIO CONDENSADOR mmHg 

(viii) Temperatura de condensado. 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11073 CONDENSADOR TEMP.HOT WELL ºC 

(ix) Temperatura de agua de alimentación. 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11106 ECO/BP TEMP.SALIDA AGUA ºC 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11113 ECO/MP TEMP.ENTRADA AGUA ºC 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11119 2RY ECO/AP TEMP.SALIDA AGUA ºC 

(x) Presión de vapor principal (bar). 

CHLENDSIHA SIS1ST-LA11049 TV VAPOR AP ENTR.TURB.PRESION bar 

CHLENDSIHA SIS1ST-LA11050 TV VAPOR MP ENTR.TURB.PRESION bar 

CHLENDSIHA SIS1ST-LA11051 TV VAPOR BP ENTR.TURB.PRESION bar 

(xi) Temperatura de vapor principal. 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11082 TEMP.ENTRADA VAPOR MP ºC 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11066 TEMP.ENTRADA VAPOR TURBINA BP ºC 

CHLENDSIHA SIS1PCB-LA11034 VAPOR AP SALIDA 2°SOBRECAL.FLUJO T/H 

(xii) Temperatura de gases de escape a la entrada de la caldera de recuperación. 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11098 2RY-RH/HP-2RY-SH TEMP.ENTRADA GASES ºC 

(xiii) Temperatura de gases de escape en chimenea. 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11316 TEMPERATURA GASES DE  SALIDA HRSG °C 

(xiv) Posición de los álabes directores de entrada al (a los) compresor(es) de la(s) turbinas de gas 

CHLENDSIHA SIS1GT-LA11268 IGV F.B. % 

(xv) Temperatura del agua de refrigeración en entrada y salida. 

CHLENDSIHA SIS1PCA-LA11118 CONDENSADOR A AGUA CIRCUL. ENTRADA TEMP. ºC 

CHLENDSIHA SIS1PCA-LA11119 CONDENSADOR B AGUA CIRCUL. ENTRADA TEMP. ºC 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11193 TEMP.-1 SALIDA AGUA CIRC.-A COND. ºC 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11194 TEMP.-2 SALIDA AGUA CIRC.-A COND. ºC 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11195 TEMP.-3 SALIDA AGUA CIRC.-A COND. ºC 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11196 TEMP.-4 SALIDA AGUA CIRC.-A COND. ºC 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11209 TEMP.-1 SALIDA AGUA CIRC.-B COND. ºC 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11210 TEMP.-2 SALIDA AGUA CIRC.-B COND. ºC 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11211 TEMP.-3 SALIDA AGUA CIRC.-B COND. ºC 

CHLENDSIHA SIS1HDS-LA11212 TEMP.-4 SALIDA AGUA CIRC.-B COND. ºC 

        

    



Datos Necesarios Según Anexo Técnico 

Información en Línea del Proveedor de Gas 

CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_C6 % molar hexano % 

CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_CO2 % molar CO2 % 

CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_ETANO % molar Etano % 

CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_ISO_BUTANO % molar Isobutano % 

CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_ISO_PENTANO % molar isopentano % 

CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_METANO % molar Metano % 

CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_N2 % molar Nitrógeno % 

CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_N_PENTANO % molar normal Pentano % 

CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_NEOPENTANO % molar Neopentano % 

CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_NORMAL_BUTANO % molar Isobutano % 

CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_PROPANO % molar Propano % 

CHLENDSIHA SIS1_FLUJO_ENERG_EST Flujo Energético Estación GJ/h 

CHLENDSIHA SIS1_FLUJO_NETO_EST Flujo Neto Estación m3/h 

CHLENDSIHA SIS1_GAS_PCI  Poder calorífico Inferior kcal/m3 

CHLENDSIHA SIS1_GAS_PCS  Poder calorífico Superior kcal/m3 

CHLENDSIHA SIS1_GAS_RHOR  Densidad relativa kg/m3 

CHLENDSIHA SIS1_INFCVDRYPRIUNITS  Poder calorífico Inferior kcal/m3 

CHLENDSIHA SIS1_PRES_OUT_EST Presión Salida Estación  bar 

CHLENDSIHA SIS1_SUPCVDRYPRIUNITS  Poder calorífico Superior kcal/m3 

CHLENDSIHA SIS1_WOBBEINDINFPRI  indice de Wobbe Inferior kcal/m3 

CHLENDSIHA SIS1_WOBBEINDSUPPRI  Indice de Wobbe Superior kcal/m3 
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ANEXO E 
Certificados de Calibración de Instrumentos de 

Medición de Variables Primarias para las Pruebas de 

Consumos Específicos Neto de las Unidades 

Generadoras de la Central San Isidro I 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



                                                                                                                                                     

Solicitud                        : Correo
Fecha Calibración :
Medidor :
Cliente   :
Instalación :
Subestación : 1 123 100 1 -0,064 ± 0,2 -0,074 ± 0,2

2 123 100 0,5 -0,079 ± 0,3 -0,063 ± 0,3
3 123 10 1 -0,072 ± 0,2 -0,060 ± 0,2

Marca : 4 123 10 0,5 -0,052 ± 0,3 -0,059 ± 0,3
Modelo : 5 1 100 1 -0,077 ± 0,3 -0,079 ± 0,3
Nº de Serie : 6 2 100 1 -0,079 ± 0,3 -0,095 ± 0,3
Estado : 7 3 100 1 -0,023 ± 0,3 -0,027 ± 0,3
Año Fabricación : 8 1 100 0,5 -0,083 ± 0,4 -0,093 ± 0,4
Clase Exactitud (%) : 9 2 100 0,5 -0,147 ± 0,4 -0,030 ± 0,4
Constante Med. : 10 3 100 0,5 -0,027 ± 0,4 0,038 ± 0,4

Marca :
Modelo :
N° Serie :
Clase de Exactitud :
Trazabilidad :

1 123 100 1 -0,076 ± 2,0 -0,070 ± 2,0
Tipo de Medida : 2 123 100 0,5 -0,077 ± 2,0 -0,075 ± 2,0
Tensión Aplicada : 63,5 3 123 10 1 -0,078 ± 2,0 -0,075 ± 2,0
Corriente Nominal : 5 4 123 10 0,5 -0,051 ± 2,0 -0,047 ± 2,0
N° de Elementos : 5 1 100 1 -0,054 ± 3,0 -0,052 ± 3,0
Método Calibración : Comparación Directa 6 2 100 1 -0,113 ± 3,0 -0,110 ± 3,0
Frecuencia (Hz) : 50 7 3 100 1 -0,068 ± 3,0 -0,073 ± 3,0
Temperatura (Cº) : 8 1 100 0,5 -0,051 ± 3,0 -0,053 ± 3,0
Humedad (%) : 9 2 100 0,5 -0,069 ± 3,0 -0,065 ± 3,0
Calibrador : A. Nuñez - O. Vergara 10 3 100 0,5 -0,087 ± 3,0 -0,075 ± 3,0

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE

FT-LAB-5.10.8c

 CERTIFICADO DE EXACTITUD

LABORATORIO DE TECNORED S.A.
 MEDIDORES DE ENERGÍA ELECTRICA

FOLIO: 36962

ACTIVA
19.04.2018 Componente Activa 

Directa
Componente Activa 

ReversaION 7650

2010

Error (%)
Límite 

Norma (%)
Error(%)

Límite 
Norma (%)San Isidro I, TG J5 

Central San Isidro

Enel
N Fase Cte.% Factor

ANTECEDENTES DEL MEDIDOR
Schneider Electric

P7650A0C0B5E0A0E

PJ-1009A639-02

En Servicio

0,2

1

PATRON DE CALIBRACIÓN RESULTADOS DE LA COMPONENTE
MTE REACTIVA

W,ESTRELLA/ACTIVO

PTS 3.3 Componente Reactiva 
Directa

Componente Reactiva 
Reversa29564

0,05
N Fase Cte.% Factor Error (%)

Límite 
Norma (%)

Error(%)
Límite 

Norma (%)Laboratorio Tecnored

CONDICIONES DE MEDIDA

(V)
(A)

3

(HZ)
20,9°

45,90%

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES 
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A., declina toda responsabilidad por el uso 
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.

Jaime Eduardo García Collao

Jefe Área Laboratorio y Medidas

TECNORED S.A.
Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaíso

Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl   ventas@tecnored.cl



                                                                                                                                                     

Solicitud                        : Correo
Fecha Calibración :
Medidor :
Cliente   :
Instalación :
Subestación : 1 123 100 1 -0,030 ± 0,2 -0,086 ± 0,2

2 123 100 0,5 0,003 ± 0,3 -0,158 ± 0,3
3 123 10 1 -0,075 ± 0,2 -0,130 ± 0,2

Marca : 4 123 10 0,5 -0,067 ± 0,3 0,045 ± 0,3
Modelo : 5 1 100 1 -0,174 ± 0,3 -0,034 ± 0,3
Nº de Serie : 6 2 100 1 -0,045 ± 0,3 -0,020 ± 0,3
Estado : 7 3 100 1 -0,103 ± 0,3 0,039 ± 0,3
Año Fabricación : 8 1 100 0,5 0,395 ± 0,4 0,007 ± 0,4
Clase Exactitud (%) : 9 2 100 0,5 -0,052 ± 0,4 -0,017 ± 0,4
Constante Med. : 10 3 100 0,5 0,061 ± 0,4 -0,192 ± 0,4

Marca :
Modelo :
N° Serie :
Clase de Exactitud :
Trazabilidad :

1 123 100 1 -0,088 ± 2,0 -0,084 ± 2,0
Tipo de Medida : 2 123 100 0,5 -0,130 ± 2,0 -0,143 ± 2,0
Tensión Aplicada : 63,5 3 123 10 1 -0,062 ± 2,0 -0,118 ± 2,0
Corriente Nominal : 5 4 123 10 0,5 0,015 ± 2,0 -0,051 ± 2,0
N° de Elementos : 5 1 100 1 -0,169 ± 3,0 -0,164 ± 3,0
Método Calibración : Comparación Directa 6 2 100 1 -0,078 ± 3,0 -0,092 ± 3,0
Frecuencia (Hz) : 50 7 3 100 1 -0,098 ± 3,0 -0,126 ± 3,0
Temperatura (Cº) : 8 1 100 0,5 -0,054 ± 3,0 -0,168 ± 3,0
Humedad (%) : 9 2 100 0,5 -0,107 ± 3,0 -0,022 ± 3,0
Calibrador : A. Nuñez - O. Vergara 10 3 100 0,5 -0,062 ± 3,0 0,098 ± 3,0

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE

FT-LAB-5.10.8c

 CERTIFICADO DE EXACTITUD

LABORATORIO DE TECNORED S.A.
 MEDIDORES DE ENERGÍA ELECTRICA

FOLIO: 36961

ACTIVA
19.04.2018 Componente Activa 

Directa
Componente Activa 

ReversaION 7650

2010

Error (%)
Límite 

Norma (%)
Error(%)

Límite 
Norma (%)San Isidro I, TV J8

Central San Isidro 

Enel 
N Fase Cte.% Factor

ANTECEDENTES DEL MEDIDOR
Schneider Electric

P7650AOCOB5EOAOE

PJ-1009A676-02

En Servicio

0,2

1

PATRON DE CALIBRACIÓN RESULTADOS DE LA COMPONENTE
MTE REACTIVA

W,ESTRELLA/ACTIVO

PTS 3.3 Componente Reactiva 
Directa

Componente Reactiva 
Reversa29564

0,05
N Fase Cte.% Factor Error (%)

Límite 
Norma (%)

Error(%)
Límite 

Norma (%)Laboratorio Tecnored

CONDICIONES DE MEDIDA

(V)
(A)

3

(HZ)
20,9°

45,90%

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES 
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A., declina toda responsabilidad por el uso 
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.

Jaime Eduardo García Collao

Jefe Área Laboratorio y Medidas

TECNORED S.A.
Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaíso

Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl   ventas@tecnored.cl























                                

Equipos patrones utilizados

FIRMA RESPONSABLE

FECHA DE VERIFICACIÓN 24/08/2017 24/08/2017

OBSERVACIONES: 

NOMBRE RESPONSABLE Patricio Ortega S. Cristian Valenzuela R.

ENC. MANTENIMIENTO SUP. MANTENIMIENTO

- - - - 

34,50 0,13 - - - - 

0,00 0,00 - - - - 0,00

34,63

60,40

[l/s ] [ % ] [l/s ] [ % ]
Flujo Error Flujo Error

Flujometro Patrón
Flujometro de campo Flujometro de campo
Valores Encontrados Valores Ajustados

Flujo
[l/s ]

60,60 0,20 - - - - 

- - - - - -

Flujómetro Ultrasónico FLEXIM FLUXUS G608 6080956 FT20160504.021 18/06/2016

Descripción Marca Modelo N° Serie Certificado Fecha Certif.

 Descripción  Sistema de alimentación Diesel Oil 

 Modelo  LC311-116-F614-700  Área                                                                                                                                                                    Sistema Diesel 

 Tipo  Desplazamiento Positivo  Ubicación  Salida bombas principales diesel 

INFORME DE VERIFICACIÓN 
TRANSMISOR DE FLUJO 

Central San Isidro

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL EQUIPO

 Marca  OVAL CORPORATION  TAG  11EGD65CF001QP1 

 Nº de serie  C131-7781  Rango 37 - 200 m³/h
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Gráfico de valores Valores Encontrados
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Calibrated by Master user Approved by

Date viernes, 18 de enero de  2019 Pages : of 2

Cert.Temperatura Ambiente  SI1

Calibration Certificate
Certificate No

Calibration dateTime start jueves, 17 de enero de  201918:47:06 Duration 00:56:13

Calibration status As found / Online

Max. deviation 0,65°CCalibration result Pass

Device under test (D.U.T.)

Temperatura Ambiente  SI1 Serial number

Device type

VAISALA

N3710045

P100(90)385

Note

Identification
–( 0,50%rdg.+ 1,00°C)Manufacturer Pass/Fail criteria

Last calibrated

Device subtype

RTD jueves, 17 de enero de  2019

Central Unidad Equipo

SI1

Output unit Current

4 mA=-40°C; 20 mA=60°CScaling

Identification RTC-187

AMETEK Denmark A/S RTC-187 B

666813-00007

Source 1

Note

Manufacturer

Serial number

Device type

Identification STS-200 A 918

AMETEK Denmark A/S

664054-02
Reference sensor

Note
Manufacturer

Serial number

D.U.T. reading device mA input on master

True reading device Reference input on  master



 1 -10,00 -9,88 -9,23 0,65 Pass

 2 0,00 0,04 0,38 0,34 Pass

 3 20,00 19,99 20,00 0,01 Pass

 4 40,00 39,94 39,69 -0,25 Pass

Calibration graph deviation

Calibrated by Master user Approved by

Date viernes, 18 de enero de  2019

Cert.Temperatura Ambiente  SI1

Calibration Certificate
Certificate No

Calibration dateTime start jueves, 17 de enero de  201918:47:06 Duration 00:56:13

Calibration status As found / Online

Max. deviation 0,65°CCalibration result Pass

Set °CStep True °C D.U.T [°C] Deviation [°C] Pass/Fail

Variations less than – 0,50°C during 10min.. 

Stability criteria not used

Stability ( True ) :

Stability ( D.U.T ) :

Temperatura Ambiente  SI1

Deviation  down

Deviation up _ _ _ _

. . . . . .
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ANEXO F 
Formato de Acta de las Pruebas de Consumo 

Especifico Neto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



ACTA DE PRUEBAS DE CONSUMOS ESPECIFICOS NETO 

Página 1 

DATOS GENERALES 

 Empresa Generadora   

 Nombre de la Unidad   

 Configuración de la Prueba    

 

INICIO DE ACTA 

FECHA HORA LUGAR 

   

 

HITOS DE DESARROLLO DE LA PRUEBA RESULTADO DE LA PRUEBA 

1ER ESCALON  

Hito Hora Resultado Check 

 Hora a la cual se alcanza el escalón.   Exitoso sin 
Interrupciones. 

  
 Hora de inicio de estabilización.   

 Hora de inicio de la prueba.   Concluido con 
Interrupciones 

  
 Hora de inicio de interrupción.   

 Hora de reinicio de la prueba.   
Invalidado.   

 Hora de fin de prueba.  

 

2DO ESCALON 

Hito Hora Resultado Check 

 Hora a la cual se alcanza el escalón.   Exitoso sin 
Interrupciones. 

  
 Hora de inicio de estabilización.   

 Hora de inicio de la prueba.   Concluido con 
Interrupciones 

  
 Hora de inicio de interrupción.   

 Hora de reinicio de la prueba.   
Invalidado.   

 Hora de fin de prueba.  

 

3ER ESCALON 

Hito Hora Resultado Check 

 Hora a la cual se alcanza el escalón.   Exitoso sin 
Interrupciones. 

  
 Hora de inicio de estabilización.   

 Hora de inicio de la prueba.   Concluido con 
Interrupciones 

  
 Hora de inicio de interrupción.   

 Hora de reinicio de la prueba.   
Invalidado.   

 Hora de fin de prueba.  
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4TO ESCALON 

Hito Hora Resultado Check 

 Hora a la cual se alcanza el escalón.   Exitoso sin 
Interrupciones. 

  
 Hora de inicio de estabilización.   

 Hora de inicio de la prueba.   Concluido con 
Interrupciones 

  
 Hora de inicio de interrupción.   

 Hora de reinicio de la prueba.   
Invalidado.   

 Hora de fin de prueba.  

 

5TO ESCALON 

Hito Hora Resultado Check 

 Hora a la cual se alcanza el escalón.   Exitoso sin 
Interrupciones. 

  
 Hora de inicio de estabilización.   

 Hora de inicio de la prueba.   Concluido con 
Interrupciones 

  
 Hora de inicio de interrupción.   

 Hora de reinicio de la prueba.   
Invalidado.   

 Hora de fin de prueba.  

 

6TO ESCALON 

Hito Hora Resultado Check 

 Hora a la cual se alcanza el escalón.   Exitoso sin 
Interrupciones. 

  
 Hora de inicio de estabilización.   

 Hora de inicio de la prueba.   Concluido con 
Interrupciones 

  
 Hora de inicio de interrupción.   

 Hora de reinicio de la prueba.   
Invalidado.   

 Hora de fin de prueba.  

 

7MO ESCALON 

Hito Hora Resultado Check 

 Hora a la cual se alcanza el escalón.   Exitoso sin 
Interrupciones. 

  
 Hora de inicio de estabilización.   

 Hora de inicio de la prueba.   Concluido con 
Interrupciones 

  
 Hora de inicio de interrupción.   

 Hora de reinicio de la prueba.   
Invalidado.   

 Hora de fin de prueba.  
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ASISTENTES A LA PRUEBA 

ENTIDAD NOMBRE CARGO 

Por la Empresa 
ENEL GENERACIÓN CHILE S.A. 

    

    

    

    

Experto Técnico y Equipo Clave 
HAMEK INGENIEROS ASOCIADOS S.A.C. 

    

    

    

    

Coordinador 
COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL 

    

    

    

    

 

DESCRIPCIÓN DE EVENTOS 
(Incluye desviaciones de la prueba) 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

ANEXOS AL ACTA DE LA PRUEBA DE CONSUMOS ESPCIFICOS 

ANEXO A   Desarrollo de la Prueba de Consumos Específicos. 

ANEXO B   Registros de Variables Primarias. 

ANEXO C   Registros de Variables Secundarias. 

ANEXO D   Certificados de Calibración de los Instrumentos de Medición 

ANEXO E   Curvas de Corrección. 

ANEXO F   Información Adicional 

 

CIERRA DE ACTA 

FECHA HORA LUGAR 
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SUSCRIPCIÓN DEL ACTA 

INSTITUCIÓN NOMBRE FIRMA 

Por la Empresa 
ENEL GENERACIÓN CHILE S.A. 

    

    

    

    

Experto Técnico y Equipo Clave 
HAMEK INGENIEROS ASOCIADOS S.A.C. 

    

    

    

    

Coordinador 
COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL 

    

    

    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


