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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 Central Térmica Constitución 1 operando en combustible diésel en los 

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

Generadoras”. 

Para la ejecución de las pruebas se siguió el procedimiento: 

EE-EN-2021-1353-RB_Procedimiento_Potencia_Maxima_CT_Constitucion_1 

La Central Térmica Constitución 1 pertenece a Elektra Generación S.A., está ubicada en la comuna 

de Constitución en la región Maule y consta de seis (6) moto-generadores Diesel Caterpillar.  
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2 RESUMEN EJECUTIVO 

En la etapa de diseño del procedimiento 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 PTC 17. 

Las pruebas se realizaron el 15 de marzo de 2022 en presencia de Rigoberto Ferrer por parte del 

Coordinado (Elektra Generación S.A.) y Federico García como Experto Técnico (Estudios Eléctricos). 

La prueba de Potencia Máxima se realizó con todas las unidades de la central operando de forma 

simultánea. Para el registro de la potencia bruta se seleccionaron 2 unidades (G5 y G9). 

Todas las unidades, excepto la unidad G8, logran controlar en forma estable su potencia en 

bornes desde la sincronización hasta el fin de la prueba. A las 20:50 hs la unidad G8 salió de servicio 

por un tiempo aproximado de 5 minutos. Para completar el periodo de prueba de 5 horas, se consideró 

estirar las pruebas por 10 minutos más en acuerdo con el Coordinador. En total se registraron 5 horas 

y 10 minutos en condiciones de potencia máxima luego de finalizado el período de estabilización.  

Durante el desarrollo de las pruebas las unidades se operaron a máxima potencia con factor de 

potencia igual a uno. Los datos de temperatura ambiente, humedad relativa y presión barométrica 

fueron tomados en forma manual cada 5 minutos.  

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

terreno, verificación de estabilidad, promediado y finalmente se aplicaron las correcciones tal como 

indica el Anexo Técnico. 
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Finalmente, se determinó un valor de Potencia Máxima Bruta de 9,593 MW para la Central 

Térmica Constitución 1 operando en combustible diésel. 

Resumen de resultados Central Térmica Constitución 1 

Potencia Máxima 

Bruta Medida (Promedio) [MW] 9,618 

Bruta Corregida [MW] 9,593 

Neta Medida [MW] 9,037 

Neta Corregida [MW] 9,012 

Pérdidas en la red interna Potencia [MW] 0,580 
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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 Constitución 1 el 

inspector sustituto fue el Sr Rigoberto Ferrer.  

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 Central Térmica Constitución 1. El 

Experto Técnico designado fue el Ing. Federico García 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 Elektra Generación S.A., el Coordinado, estuvo presente durante las pruebas el Sr. 

Rigoberto Ferrer 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. Alejandro Larenas. 
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3.5 Representante del Coordinador Eléctrico Nacional 

Los Sres. Roberto Moller 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 Constitución 1 pertenece a Elektra Generación S.A., está ubicada en la comuna 

de Constitución en la provincia Talca, región Maule y está compuesta por 6 unidades de combustión 

interna (motogeneradores). 

La Central Térmica Constitución 1 está declarada como PMG “Pequeños medios de generación”, 

con una potencia máxima bruta aproximada de 9 MW1. Se presenta a continuación, el plano de 

disposición general de la planta. 

 

 
Figura 4.1 – Plano de disposición general de planta 

  

 

1 Fuente: https://infotecnica.coordinador.cl/ 
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4.2 Descripción de las unidades de generación 

Cada unidad está compuesta por un motor diésel Caterpillar Continuous modelo 3516, integrado 

con 4 motores de 20HP para su sistema de refrigeración y un generador con capacidad de entregar una 

potencia bruta aproximada de hasta 1600kW. Cada equipo está instalado en un contenedor 

insonorizado de 40 pies. 

A continuación, se presentan las características de cada una de las unidades de la central. 

Unidad Modelo Clasificación 
Potencia 

Nominal [kVA] 

Potencia 

Nominal [kW] 

G5 – G10 
Caterpillar 3516 

(Iny. electrónica) 
Continuous 2000 1600 

Tabla 4.1 – Datos característicos de las unidades 

 

Todas las unidades utilizan combustible Diésel. Cada grupo generador está equipado por un 

estanque auxiliar de combustible de 1000 lts. 

En el Anexo 9.1 se puede encontrar la hoja de datos completa de los generadores. La placa 

característica de los motores del sistema de refrigeración se presenta en el anexo 9.2. 

El transformador de SS.AA 23/0.4 kV, compartido con la Central Maule, esta aguas arriba del 

punto de medida de potencia neta y son provistos por la distribuidora local. Por lo tanto, dichos 

consumos quedan por fuera del alcance de la prueba. 

Se presenta a continuación el diagrama unilineal de la central y la conexión de las unidades a la 

Subestación Constitución 23kV.  

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


Central Térmica Constitución 1 
Informe de Pruebas de Potencia Máxima 

 12 / 69 P: EE-2021-017/I: EE-EN-2022-0477/R: A www.estudios-electricos.com 
 

 
Figura 4.2 – Diagrama unilineal de la Central 
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4.3 Condiciones de referencia y curvas de corrección 

A partir de la información recibida de la central, se indican en la siguiente tabla los valores de 

potencia máxima esperable a nivel unidad (6 unidades): 

Unidad 
Potencia 

Nominal 

G5 – G10 1600 kW 

Tabla 4.2 – Valores base de potencia a nivel unidad 

 

De acuerdo con los parámetros declarados, la potencia máxima bruta esperable de la Central 

Térmica Constitución 1 es de 9 MW. 

En la Tabla 4.3 se indican las condiciones de referencia de la central. Cabe mencionar que solo se 

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

Técnico. 

Parámetro Valor Referencia 

Altitud [msnm] 244 Condición de sitio2 

Temperatura ambiente [°C] 11.8 
Condición de sitio 

Temperatura promedio3 

Factor de potencia 0.95 Anexo Técnico  

Tabla 4.3 – Condiciones de referencia 

  

 

2 Altitud del sitio. Fuente: Explorador Solar de la Universidad de Chile 
3 Temperatura Promedio Anual. Fuente: Explorador Solar de la Universidad de Chile 

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


Central Térmica Constitución 1 
Informe de Pruebas de Potencia Máxima 

 14 / 69 P: EE-2021-017/I: EE-EN-2022-0477/R: A www.estudios-electricos.com 
 

 Curvas de corrección 

Curva de corrección por altura [mnsm] y temperatura ambiente 

A partir de la información detallada en el documento “Cat 3516 Performance data 

(constitucion).pdf”, se presentan correcciones de la potencia referenciada por los parámetros que se 

encuentran a continuación: 

• Corrección por presión barométrica o por altura m.s.n.m. 

• Corrección por temperatura de aire de aspiración (Temperatura Ambiente). 

 
Tabla 4.4 - Altitude Corrected Data – Modelo 3516 2000 kVA 

 

Considerando la altitud (condición de sitio) informada en las condiciones de referencia de la  

Tabla 4.3, se observa que para la altitud de 244 msnm que equivalen a 800.525 ft la temperatura que 

afecta la potencia se da a partir de los 122 °F (50°C). 

Como la temperatura ambiente (condición de sitio) es de 11.8 °C, se considera no aplicar 

correcciones a la potencia por altitud ni por temperatura ambiente. 
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Corrección por Humedad Relativa 

De acuerdo con la información provista por el fabricante estas unidades no cuentan con curvas 

de corrección por humedad relativa. Por lo tanto, no se considera aplicar correcciones a la potencia 

por humedad relativa. 

Corrección por Factor de potencia 

Siendo que el momento de elaborar el procedimiento el Coordinado no dispone de una curva de 

corrección de la potencia por factor de potencia, se propone utilizar el de una máquina similar. En este 

caso las partes estuvieron de acuerdo en utilizar la siguiente curva disponible públicamente4. 

 

  

 

4 Informe-Técnico-Prueba-CEN-Los-Cóndores: https://www.coordinador.cl/wp-content/uploads/2021/04/Informe-
T%C3%A9cnico-Prueba-CEN-Los-C%C3%B3ndores.pdf 
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 Metodología de corrección 

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

condiciones de referencia junto con los datos mostrados anteriormente. 

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. 

En la Figura 4.3 se presenta un diagrama unilineal de planta donde se distinguen los elementos 

disponibles en este caso. 

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

requerimientos del Anexo Técnico y la norma ASME PTC 17 se describe la metodología propuesta. 
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Figura 4.3 – Unilineal de planta  
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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 (en este caso serían solo pérdidas 

en la red interna) se calculó indirectamente a partir de la medición de la potencia neta. 

De acuerdo con lo indicado por el Coordinador en el documento “PPM-CEN022-2021-CC-DCO-0 

Respuestas a Consultas Pruebas PMax y CEN Elektragen.pdf”, las mediciones de potencia bruta se 

realizaron sobre 3 unidades. El Coordinado designó para las pruebas a las unidades G1, G5 y G9. 

Los transformadores de instrumentación (PTs,CTs) son clase 0.3 para la medición de potencia 

neta (punto “4” en la Figura 4.3). 

Para las mediciones de potencia bruta el coordinado utilizó TTCC externos clase 0.5, relación de 

transformación 4000/5 A (modelo 195/80SC) y la medición de tensión se realizó directo sobre la barra 

de 400 V (punto “1”y “2 en la Figura 4.3). 

Para la medición de potencia neta como bruta se utilizó medidores externos ION 8650 clase 0.2 

aportados por proveedor externo Tecnored. Los mismos cumplen con las exigencias de precisión 

requeridas y han enviado los antecedentes de los equipos a instalar (especificaciones técnicas y 

certificados de calibración). 

Para la medición de humedad relativa y temperatura ambiente el Coordinado ha contratado el 

servicio de medición que cumple con las exigencias requeridas y ha enviado el certificado de calibración 

vigente. 

En la sección de anexo 9.3 se detallan los puntos desde donde se realizan las mediciones de cada 

variable, en tanto en la sección de anexo 9.4 se muestran los antecedentes técnicos y certificados de 

calibración asociados a los equipos de medición. 
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 Instrumentación principal 

Se instrumentó tal como se resume en la Tabla 4.5. 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 
Unidad G5 

ION 8650 
Serie: MW-1210A672-01 

A, 0.2, 1 seg 
(o superior) 

Tecnored S.A., 
Figura 9.16 

Conectado a barra de tensión 
(400 V) y CTs clase 0.5 en punto 
1 del unilineal de la Figura 4.3. 
Borneras y puntos de conexión 

a confirmar.  
Ver trifilar anexo 9.3. 

Digital 

2 
Factor de 
potencia 

Unidad G5 

ION 8650 
Serie: MW-1210A672-01 

A, 0.2, 1 seg 
(o superior) 

Tecnored S.A., 
Figura 9.16 

Conectado a barra de tensión 
(400 V) y CTs clase 0.5 en punto 
1 del unilineal de la Figura 4.3. 
Borneras y puntos de conexión 

a confirmar.  
Ver trifilar anexo 9.3. 

Digital 

3 
Potencia 

activa bruta 
Unidad G9 

ION 8650 
Serie: MW-1311A373-01 

A, 0.2, 1 seg 
(o superior) 

Tecnored S.A., 
Figura 9.17 

Conectado a barra de tensión 
(400 V) y CTs clase 0.5 en punto 
2 del unilineal de la Figura 4.3. 
Borneras y puntos de conexión 

a confirmar.  
Ver trifilar anexo 9.3. 

Digital 

4 
Factor de 
potencia 

Unidad G9 

ION 8650 
Serie: MW-1311A373-01 

A, 0.2, 1 seg 
(o superior) 

Tecnored S.A., 
Figura 9.17 

Conectado a barra de tensión 
(400 V) y CTs clase 0.5 en punto 
2 del unilineal de la Figura 4.3. 
Borneras y puntos de conexión 

a confirmar.  
Ver trifilar anexo 9.3. 

Digital 

5 
Potencia 

activa neta 

ION 8600 
Serie: PT-0807A491-01 

A, 0.2, 1 seg 
(o superior) 

Tecnored S.A., 
Figura 9.18 

Conectado PTs y CTs clase 0.3 
en punto 3 del unilineal la 

Figura 4.3. Borneras y puntos 
de conexión a confirmar. Ver 

trifilar anexo 9.3. 

Digital 

6 
Temperatura 
aire entrada 

CHY 820W 
Serie: 200017 

±0.5°C,  
5 min 

Tecnored S.A. 
Figura 9.19 

Estación meteorológica externa 
instalada en planta. 

Manual 

7 
Humedad 
relativa 

CHY 820W 
Serie: 200017 

±2.5%,  
5 min 

Tecnored S.A. 
Figura 9.19 

Estación meteorológica externa 
instalada en planta. Manual 

Tabla 4.5 – Instrumentación principal 

Las características principales de estos equipos y sus certificados de calibración vigentes a la 

fecha de los ensayos pueden consultarse en el Anexo 9.4. 
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Los puntos físicos de conexión están identificados en los trifilares del anexo 9.3. y se 

corresponden con los indicados en la Figura 4.3. 

En el anexo 9.8 se adjuntan un registro fotográfico de los instrumentos principales utilizados. 

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

el propietario de los equipos. Se solicitó la entrega de los registros digitales de las pruebas durante y 

luego de la ejecución de las mismas. 

Asimismo, el Coordinado fue responsable de entregar los registros manuales, con una tasa de 

lectura cada 5 minutos, correspondientes a las variables de temperatura y humedad relativa durante 

y luego de la ejecución de las pruebas. Estuvo presente personal idóneo para estas tareas durante todo 

el transcurso de las pruebas. 

En el anexo 9.5 se adjuntan las capturas del registro manual de datos. 

 Mediciones complementarias 

Según se informó en esta planta no existe registro histórico de variables por lo que no se 

consideran mediciones complementarias. 

4.5 Toma de muestras del combustible 

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

combustible. 

Los resultados entregados se incluyen en el anexo 9.7. 
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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 el desarrollo de la prueba 

en 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 

Previo al inicio de las pruebas se realizó una inspección virtual en dónde se verificará que todo 

esté adecuadamente dispuesto para el inicio de las pruebas. 

Se verificó: 

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

2. Lectura de los equipos de medición principales. 

3. Sincronización horaria entre los distintos equipos de medición. 

5.2 Desarrollo de las pruebas 

La prueba de Potencia Máxima se realizó con todas las unidades de la Central Térmica 

Constitución 1 operando de forma simultánea. Para el registro de potencia bruta se seleccionaron 2 

unidades representativas de la central.  

Las unidades seleccionadas fueron G5 y G9 (ver Figura 4.3). 

Lo indicado en el presente apartado aplica por igual a todas las unidades de la central. 
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 Verificaciones previas 

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

Coordinador estaban listos para dar comienzo a la prueba. 

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

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

ii. No deben existir alarmas relevantes. 

iii. La unidad disponible para operar a máxima potencia. 

iv. La unidad operó en control de carga. 

v. En operación normal las unidades siempre operan con factor de potencia igual a 

uno (FP = 1). Elektragen nos confirma que este ajuste no puede ser modificado, 

por lo que no fue posible consignar FP = 0.95 como lo exige el Anexo Técnico. Por 

lo tanto, todas las pruebas se realizaron con factor de potencia igual a uno.  
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5.3 Incremento de potencia, estabilización e inicio de las pruebas 

Previo al inicio de las pruebas las unidades se encontraban detenidas.  A cada unidad, el operador 

dio orden de partida, sincronización e incrementó carga paulatinamente hasta alcanzar el valor de 

potencia objetivo de 1 MW aproximadamente. Vale decir que 1 MW corresponde al valor de operación 

normal establecido por el propietario para estas unidades. De esta manera, la potencia de la central se 

incrementó hasta alcanzar su máximo valor en condiciones normales de operación de 

aproximadamente de 9 MW.  

En dicho punto se verificaron las condiciones de prueba establecidas en el apartado 5.2.1 del 

procedimiento. 

Finalizados estos ajustes se dio inicio al período de estabilización de las unidades. Durante el 

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

inicio formal al período de pruebas. 

La Tabla 5.1 resume los períodos resultantes para la unidad ensayada. 

Arranque de la primer unidad 15/03/2022  
18:03 Hs 

Inicio del periodo de estabilización 18:15 Hs 

Fin del periodo de estabilización 18:30 Hs 

Inicio del periodo de prueba 18:30 Hs 

Fin del periodo de prueba 23:40 Hs5 

 
Tabla 5.1 – Etapas de la prueba para la central. 

 

La operación de la central durante las pruebas fue utilizando combustible diésel. 

 

5 Durante las pruebas la unidad G8 salió de servicio por un tiempo aproximado de 5 minutos. Para completar el 
periodo de prueba de 5 horas, se consideró prolongar las pruebas por 10 minutos más. 
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5.4 Período de prueba 

Finalmente, la prueba se extendió por un período total de 5 horas y 10 minutos, dividido en 9 

test run de 30 min y uno de 40 min. Durante el test-run n°5 la unidad G8 salió de servicio por un tiempo 

aproximado de 5 minutos. Este periodo de pruebas se extiende por 10 minutos más para reemplazar 

el periodo de tiempo perdido y completar las 5 horas de prueba. En cada uno de los test run se verificó 

la estabilidad de la central y de según lo establecido por la norma ASME PTC 17: 

Parámetros Desviación estándar durante el periodo 

Potencia eléctrica de salida ±3% 

Velocidad de rotación / frecuencia ±1% 
Tabla 5.2 – Máximas variaciones permisibles en las condiciones de operación 

 

La Tabla 5.3 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas: 

 
Tabla 5.3 – Verificación de estabilidad de los 10 test-run 

 

Todos los test run registrados verificaron las condiciones de estabilidad. Finalizadas las pruebas 

se labró un acta reflejando las principales condiciones del ensayo. Dicha acta puede consultarse en el 

Anexo 9.6.   

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5  (*) 6 7 8 9 10

Hora 18:30 19:00 19:30 20:10 20:40 21:10 21:40 22:10 22:40 23:10

Verificación de condiciones de estabilidad

PNeta Potencia Neta medido en Alta 3,00% 0,39% 0,45% 0,47% 0,44% 0,44% 0,44% 0,46% 0,44% 0,43% 0,50%

PBRUTA(G5)
Potencia Bruta medida en bornes de 

máquina -  Unidad G5
3,00% 0,13% 0,20% 0,54% 1,11% 0,14% 1,46% 1,15% 1,35% 0,11% 1,26%

PBRUTA(G9)
Potencia Bruta medida en bornes de 

máquina -  Unidad G9
3,00% 1,41% 0,61% 1,42% 1,43% 1,17% 1,43% 0,10% 0,11% 1,31% 1,35%

Frec Velocidad de Rotación 1,00% 0,22% 0,07% 0,12% 0,06% 0,04% 0,04% 0,06% 0,04% 0,05% 0,05%

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

variables?
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6 CALCULOS REALIZADOS 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 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 bruta a nivel planta 

Considerando que el registro de potencia bruta por unidad se seleccionaron 2 unidades 

representativas de la central, el valor de potencia bruta a nivel planta se determinó como el promedio 

de la potencia bruta de las 2 unidades seleccionadas multiplicado por número total de unidades de la 

central. 

𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜)  =  ( 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 (𝐺5) + 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 (𝐺9)) 𝑥
1

2
 

𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟 (𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎)  =  𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜) 𝑥 6 

La Tabla 6.1 los cálculos realizados para la determinación de la potencia bruta nivel unidad y a 

nivel planta: 
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Tabla 6.1 – Determinación de la potencia bruta a nivel planta 
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6.3 Determinación de la potencia de pérdidas totales 

Considerando que se cuenta con la medición de la potencia neta y la determinación de la 

potencia bruta a nivel planta, pueden calcularse las pérdidas totales como: 

𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟 (𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎) − 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟 (𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎) 

Donde: 

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

▪ PBruta, No Corr (Planta): Potencia Bruta No Corregida a nivel planta (Determinada en Tabla 6.1) 

▪ LTotales: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto 

La Tabla 6.2 detallan los cálculos realizados para la central: 
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Tabla 6.2 – Cálculos de potencia de pérdidas para la central  
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6.4 Correcciones aplicables a la potencia bruta 

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

run) registrados (10 períodos) y el resultado final corresponde al promedio de todos ellos. 

Los valores de potencia bruta promedio por unidad, determinados en Tabla 6.1, serán corregidos 

por las siguientes curvas: 

1. Corrección por factor de potencia. 

 

Los factores de corrección se obtendrán de las curvas/tablas presentadas en el capítulo 4.3 con 

el objetivo de llevar la medición de potencia bruta obtenida a los valores de referencia indicados en la 

Tabla 4.3. 

La Potencia Bruta Corregida promedio por unidad se calculará según la siguiente ecuación: 

𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜)  =  ( 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜) – 𝐿𝐹𝑃 ) 

Dónde: 

▪ PBruta,Corr,Unidad (Promedio): Potencia Bruta Corregida promedio por unidad 

▪ PBruta,Unidad (Promedio): Potencia Bruta promedio por unidad (Determinada en Tabla 6.1) 

▪ LFP: 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. 

 

El valor de Potencia Bruta Corregida a nivel planta se determinó multiplicado a Potencia Bruta 

Corregida de la unidad por número total de unidades de la central. 

𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟 (𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎)  =  𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟,𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜) 𝑥 6  

La Tabla 6.3 detallan las correcciones aplicadas para las unidades de la central: 
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Tabla 6.3 – Correcciones a la Potencia Bruta de la Central  
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6.5 Cálculo referencial de la Potencia Neta 

El cálculo mencionado en este capítulo fue aplicado a cada uno de los períodos (test run) 

registrados (10 períodos) y el resultado final corresponde al promedio de todos ellos. 

La Potencia Neta Corregida de la Central Generadora se calcula usando la siguiente ecuación: 

𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟 (𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎) = 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟 (𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎) − 𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 

𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 = 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟 (𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎) − 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟 (𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎) 

 
Dónde: 

▪ PNeta,Corr (Planta) : Potencia Neta Corregida a nivel planta 

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

▪ PBruta,Corr (Planta) : Potencia Bruta Corregida a nivel planta 

▪ PBruta, No Corr (Planta): Potencia Bruta No Corregida a nivel planta 

▪ LTotales: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto 

 

 
Tabla 6.4 – Cálculos de Potencia Neta corregida para la Central 

  

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5  (*) 6 7 8 9 10

Hora 18:30 19:00 19:30 20:10 20:40 21:10 21:40 22:10 22:40 23:10

Determinación pérdidas totales

LTOTALES
Pérdidas en el transformador de potencia y 

red interna
[kW] 580,55 506,43 533,83 535,01 591,09 605,46 613,72 633,36 613,39 595,93

Cálculo promedio final

P Bruta, Corr (Planta) [kW] 9598,44 9505,58 9540,87 9538,33 9604,30 9623,11 9619,64 9654,86 9629,94 9613,40

PNeta, Corr(Planta) [kW] 9017,89 8999,15 9007,04 9003,33 9013,21 9017,65 9005,92 9021,51 9016,55 9017,48

Valores  uti l i zados  para  

cá lculo de promedio final
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6.6 Cálculo del promedio final 

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

estabilidad, obteniendo un valor final de Potencia Máxima Bruta de 9,593 MW y de Potencia 

Máxima Neta de 9.012 MW para la Central Térmica Constitución 1. 

La Tabla 6.5 detalla los valores utilizados para los correspondientes promedios 

 
Tabla 6.5 – Promedio Final para la Central Térmica Constitución 1 

  

Períodos

Test Run n° ref 1 2 3 4 5  (*) 6 7 8 9 10

Hora 18:30 19:00 19:30 20:10 20:40 21:10 21:40 22:10 22:40 23:10

Determinación pérdidas totales

LTOTALES
Pérdidas en el transformador de potencia y 

red interna
[kW] 580,55 506,43 533,83 535,01 591,09 605,46 613,72 633,36 613,39 595,93

Cálculo promedio final

P Bruta, Corr (Planta) [kW] 9598,44 9505,58 9540,87 9538,33 9604,30 9623,11 9619,64 9654,86 9629,94 9613,40

PNeta, Corr(Planta) [kW] 9017,89 8999,15 9007,04 9003,33 9013,21 9017,65 9005,92 9021,51 9016,55 9017,48

PMAX, Bruta Potencia Máxima Bruta [MW] 9,593

PMAX, Neta Potencia Máxima Neta [MW] 9,012

Valores  uti l i zados  para  

cá lculo de promedio fina l
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6.7 Tabla Resumen general 

Todos los cálculos presentados anteriormente se resumen a continuación. 

 
Tabla 6.6 – Resumen general (parte 1 de 2) 
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Tabla 6.7 – Resumen general (parte 2 de 2)  
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6.8 Cálculo de incertidumbre 

En el siguiente cuadro se calcula la incertidumbre del resultado para la central ensayada. 

 
Tabla 6.8 – Tabla correspondiente a los cálculos de incertidumbre para la central 
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7 CONCLUSIONES 

Se realizó con éxito la prueba de Potencia Máxima en la Central Térmica Constitución 1 utilizando 

como combustible diésel. 

Todas las unidades de la central fueron capaces de sostener en forma estable la potencia en sus 

bornes de salida por un período de tiempo superior a las 5 horas. 

Se determinó un valor de Potencia Máxima Bruta de 9,593 MW para la Central Térmica 

Constitución 1 utilizando como combustible diésel con el siguiente desglose de resultados: 

Resumen de resultados Central Térmica Constitución 1 

Potencia Máxima 

Bruta Medida (Promedio) [MW] 9,618 

Bruta Corregida [MW] 9,593 

Neta Medida [MW] 9,037 

Neta Corregida [MW] 9,012 

Pérdidas en la red interna Potencia [MW] 0,580 
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8 NORMATIVA 

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

▪ Norma ASME PTC 17 “Reciprocating Internal-Combustion Engines” 

▪ Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty” 

▪ Norma ISO 3046 ‘’Ensayos de Performance de Unidades de Generación Eléctrica 

Equipadas con Motores de Combustión Interna’’  

▪ Norma ISO 15550 ‘’Requerimientos Generales para la Determinación de la Potencia en 

Motores de Combustión Interna’’  
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9 ANEXOS 

9.1 Hoja de datos de generadores 

 
Figura 9.1 – Hoja de datos de los generadores (1 de 3) 
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Figura 9.2 – Hoja de datos de los generadores (2 de 3) 

 

 
Figura 9.3 – Hoja de datos de los generadores (3 de 3) 
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Figura 9.4 – Curva de Capacidad 

9.2 Motor eléctrico 

 
Figura 9.5 – Placa del motor del ventilador 
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9.3 Puntos de medición  

 Potencia bruta 

En el siguiente unilineal general se pueden identificar los puntos de medición de potencia bruta, 

los cuales análogos para todas las unidades. Para las mediciones de potencia bruta el coordinado ha 

informado que utilizará TTCC externos clase 0.5, relación de transformación 4000/5 (modelo 195/80SC) 

y la medición de tensión se realizará directo sobre la barra de 400 V. 

 
Figura 9.6 – Puntos de medición de corriente y tensión para medidor de Potencia bruta y Factor de potencia 
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En las siguientes figuras se muestran el punto de instalación de los TTCC externos.  

 
Figura 9.7 – Puntos de instalación TTCC externo 

 
Figura 9.8 – Puntos de instalación TTCC externo 

  

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


Central Térmica Constitución 1 
Informe de Pruebas de Potencia Máxima 

 43 / 69 P: EE-2021-017/I: EE-EN-2022-0477/R: A www.estudios-electricos.com 
 

A continuación, se presentan los datos de placa de los TTCC externos a utilizar.

 
Figura 9.9 – Datos de placa del transformador TTCC externo 4000/5 A (modelo 195/80SC) 
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Figura 9.10 – Datos de placa del transformador TTCC externo 4000/5 A (modelo 195/80SC) 
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Figura 9.11 – Datos de placa del transformador TTCC externo 4000/5 A (modelo 195/80SC) 
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 Potencia neta 

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

El Coordinado ha informado que el medidor externo se instalará en la misma ubicación que el equipo 

compacto de medida, en el cual se encuentra conectado en los núcleos de clase 0.3 de los TC y TP. 

 

 
Figura 9.12 – Unilineal para mediciones de potencia neta 
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En el siguiente multifilar se muestran en círculos rojos los núcleos de los transformadores de 

corriente y tensión de clase 0.3. La relación de transformación del TTCC de compacto de medida es 

300/5 A y la relación del TTPP es de 14400/240 V. 

 

 
Figura 9.13 – Puntos de medición de tensión y corriente para medidor de Potencia neta y Factor de potencia 
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Finalmente se presentan los datos de placa del del equipo compacto de medida que integra a los 

transformadores de corriente y tensión utilizados para la medición de potencia neta. 

  

 
Figura 9.14 – Datos de placa del equipo compacto de medida para la medición de potencia neta 
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 Humedad relativa y Temperatura ambiente 

El Coordinado ha contratado el servicio de medición a un proveedor externo y se ha instalado el 

equipo CHY - 820 para la medición de humedad relativa y temperatura ambiente del aire. Se presentan 

a continuación, los antecedentes técnicos del equipo instalado. 

 
Figura 9.15 – Hoja de datos CHY - 820 
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9.4 Certificados de calibración de 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 muestran a 

continuación, los certificados de calibración vigentes de los equipos externos instalados en cada 

unidad. 
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Figura 9.16 – Certificado de calibración de medidor de potencia bruta – Unidad G5  
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Figura 9.17 – Certificado de calibración de medidor de potencia bruta – Unidad G9  
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 Potencia neta 

El coordinado ha contratado a un proveedor externo el servicio de medición de potencia neta y 

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

continuación, los certificados de calibración vigentes del equipo externo instalado. 

 
Figura 9.18 – Certificado de calibración de medidor de Potencia neta  
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 Humedad relativa y Temperatura ambiente 

El coordinado contrató a un proveedor externo el servicio de medición de humedad relativa y 

temperatura ambiente en concordancia a lo estipulado en el Artículo 31 del anexo técnico. 

Se presenta a continuación el certificado de calibración del equipo externo instalado. 

 
Figura 9.19 – Certificado de calibración medidor de humedad relativa y temperatura ambiente 
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Figura 9.20 – Certificado de calibración medidor de humedad relativa y temperatura ambiente 
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9.5 Registro manual de datos 

 
Figura 9.21 – Registro de datos (Página 1/5) 
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Figura 9.22 – Registro de datos (Página 2/5) 
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Figura 9.23 – Registro de datos (Página 3/5) 
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Figura 9.24 – Registro de datos (Página 4/5) 
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Figura 9.25 – Registro de datos (Página 5/5) 
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9.6 Acta de ensayos 

Se incluye a continuación el acta labrada al finalizar los ensayos en planta. 

 
Figura 9.26 – Acta de ensayos (Página 1/3) 
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Figura 9.27 – Acta de ensayos (Página 2/3) 

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


Central Térmica Constitución 1 
Informe de Pruebas de Potencia Máxima 

 63 / 69 P: EE-2021-017/I: EE-EN-2022-0477/R: A www.estudios-electricos.com 
 

 
Figura 9.28 – Acta de ensayos (Página 3/3) 
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9.7 Análisis de combustible 

 
Figura 9.29 – Análisis de combustible 
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9.8 Registro fotográfico 

A continuación, se muestran imágenes de los equipos de medición externos. 

 Potencia neta 

 

    
Figura 9.30 – Medidor de potencia neta 
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 Potencia bruta/FP 

Unidad G5 

 
  

 
Figura 9.31 – Medidor de potencia bruta/FP unidad G5 
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Unidad G9 

 

  
Figura 9.32 – Medidor de potencia bruta/FP unidad G9 
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Conexión TTCC externo y conexión directa sobre la barra de 400 V 

A modo referencial se presentan las imágenes de las conexiones en una de las unidades 

 
Figura 9.33 – Conexión TTCC externos y tensión directa sobre la barra de 400 V 

 

 Estación meteorológica 

  
Figura 9.34 – Estación meteorológica  
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