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1. RESUMEN EJECUTIVO 

En este informe se reportan los resultados de las pruebas de Consumo Específico Neto 

de la Unidad 2 de Central Cenizas, realizadas el día 04 de mayo del 2022. La central 

se ubica en la comuna de Copiapó, región de Atacama, Chile. 

La metodología utilizada para la obtención del parámetro de interés se rige por el Anexo 

Técnico: “Determinación de Consumos Específicos de Unidades Generadoras” y el 

correspondiente Protocolo de Pruebas.  

El Consumo Específico Neto Corregido aplicable a la unidad 2 se indica en la Tabla 

1. 

Estado de Carga 
Potencia Neta Medida1 

[kW] 

Consumo Específico Neto 

Corregido [kcal/kWh] 

Potencia Máxima 5.089,6 2.441,4 

Tabla 1: Resultados prueba de Consumo Específico Neto 

 

Figura 1: Central Cenizas 

 

1 Se reintegra en este valor el consumo del datacenter adjunto a la central. 
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2. OBJETIVO Y ALCANCE DE LA PRUEBA 

Conforme resolución de la Comisión Nacional de Energía, las empresas generadoras 

deberán validar el valor de consumo específico de sus unidades en conformidad a las 

disposiciones del Anexo Técnico: “Determinación de Consumos Específicos de 

Unidades Generadoras” de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad De Servicio - 

Resolución Exenta N°427. 

El presente documento tiene como objetivo reportar los resultados obtenidos durante 

las pruebas de Consumo Específico Neto de la Unidad 2 de Central Cenizas. 

3. DEFINICIONES Y ABREVIACIONES 

Definiciones 

Unidad Unidad Generadora, motor diésel con su respectivo generador eléctrico. 

Variables Primarias Son datos utilizados para los cálculos y correcciones de consumo específico. 

Variables Secundarias 
Son datos utilizados para verificar, diagnosticar o demostrar que la unidad 

opera normalmente. 

Tabla 2: Definiciones 

Abreviaciones 

CEN Consumo Específico Neto 

FP Factor de Potencia 

HR Humedad Relativa 

PCS Poder Calorífico Superior 

Pbruta Potencia Bruta 

Pmax Potencia Máxima 

Pneta Potencia Neta 

SSAA Servicios Auxiliares 

U02 Unidad 02 

Tabla 3: Abreviaciones 
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4. DOCUMENTOS Y NORMAS APLICADAS 

Los documentos, que son aplicables para la realización de las pruebas, son los 

siguientes: 

• Anexo Técnico Determinación de Consumos Específicos de Unidades Generadoras 

• Protocolo de Pruebas: P018197-2-GE-PRG-00001-0 

• Norma ISO 3046: Reciprocating internal combustion engines - performance 

• Norma ISO 8528: Reciprocating internal combustion engines driven alternating 

current generating sets 

• Norma ISO 15550: Internal Combustion Engines – Determination and method for the 

measurement of engine power – General requirements. 

• Norma ASME PTC 17: Reciprocating internal - combustion engines 

5. PARTICIPANTES DEL ENSAYO 

El personal participante de las pruebas de Consumo Específico Neto se indica en la 

Tabla 4. 

Participante Cargo Nombre 

Tractebel 

Experto Técnico Líder Eduardo Andrzejewski 

Ingeniero de Pruebas Pablo Moreira 

Empresa Generadora 

Imelsa  
Jefe de Planta Ubaldo Bergamin 

Coordinador Eléctrico 

Nacional 

Ingeniero Dpto. Control de la Operación Eduardo González 

Ingeniero Dpto. Control de la Operación Javier Moraga 

Tabla 4: Participantes del ensayo 

En el ANEXO B se encuentra el Acta de Prueba con el listado de asistencia.  
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6. DESCRIPCIÓN DE LA CENTRAL 

La Central Cenizas es una central térmica de compuesta por tres motores de 

combustión interna. Debido a un siniestro las unidades 1 y 3 quedaron deshabilitadas 

por lo que en esta ocasión sólo se sometió a prueba la unidad 2. En la Tabla 5 se indican 

los parámetros principales de cada unidad generadora. En el ANEXO C incluye 

documentación técnica de las unidades generadoras 

Central Cenizas, Unidad 2 Información Referencia 

Fabricante - Modelo Wärsillä 16V32D Hoja de datos Motor-Generador 

Potencia Nominal 5,29 MW Hoja de datos Motor-Generador 

Mínimo Técnico 5 MW Hoja de datos Motor-Generador 

Velocidad nominal 750 rpm Hoja de datos Motor-Generador 

Consumo de combustible 

referencial 
1.220 litros/hora Hoja de datos Motor-Generador 

Modelo generador Leroy Somer RP 38 AY/8P Hoja de datos Motor-Generador 

Tabla 5: Información principal unidad 2 

El motor utiliza combustible Diésel grado B está conectado a su respectivo generador 

eléctrico. 

En la Tabla 6 se indican las condiciones de referencia de la central. 

Parámetro Valor Referencia 

Altitud 736 m.s.n.m. Google Earth. 

Temperatura Ambiente 16 °C Auditoría técnica Wärtsilä2. 

Humedad Relativa 30% Condición ISO 15550. 

Factor de Potencia Generador 0,95 (inductivo) Condición Anexo Técnico 

Tabla 6: Condiciones de referencia 

Además, se informa de la existencia de un data center anexo a la planta en las 

instalaciones de la central. Este data center tiene un consumo conectado a los SSAA 

de la central, identificado y medido. El consumo medido del data center anexo durante 

la prueba se reintegra a la potencia neta medida. 

  

 

2 Service Work Report – Cenizas - Auditoria Técnica 
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7. DESCRIPCIÓN DEL ENSAYO 

La prueba de Consumo Especifico Neto fue realizada el día 04 de mayo del 2022. Las 

mediciones se realizaron en un único estado de carga correspondiente a la potencia 

máxima declarada del motor de 5,2 MW. 

El cronograma general se presenta en la Tabla 7. El detalle se encuentra en el acta de 

pruebas en el ANEXO B 

Evento Fecha y Hora 

Comienzo Estabilización 04/05/2022 23:13 

Llegada a escalón de 

carga Pmax (5,2 MW) 
05/05/2022 00:05 

Comienzo mediciones  05/05/2022 00:15 

Fin mediciones 05/05/2022 00:45 

Tabla 7: Cronograma de prueba de Consumo Específico Neto 

8. MEDICIONES 

Para efecto de cálculos, se consideran la totalidad de las mediciones registradas para 

cada estado de carga. La Tabla 8 indica los instrumentos e intervalos de registros. 

Instrumento Variable Intervalo Registro 

Flujómetro LCTA 25 
Ingreso de combustible 

(Consumo Neto de Combustible) 
5 minutos 

Flujómetro LCTA 25 
Retorno de combustible 

(Consumo Neto de Combustible) 
5 minutos 

Schneider ION 8650 Potencia Activa Bruta 5 segundos 

Schneider ION 8650 Factor de Potencia 5 segundos 

Schneider ION 8600  

(Facturador de SE Cardones) 
Potencia Activa Neta 5 segundos 

Schneider ION 7600 Potencia SSAA  5 segundos 

Schneider ION 7600 Potencia data center anexo 5 segundos 

Fluke 971 

Temperatura Ambiente 5 minutos 

Humedad Relativa 5 minutos 

Tabla 8: Mediciones e intervalos de registro 
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Los certificados de calibración de los instrumentos se encuentran en el ANEXO G. 

En los siguientes capítulos, se presentan los resultados obtenidos de las mediciones de 

variables eléctricas y ambientales. 

8.1. Mediciones eléctricas 

Las mediciones de Potencia Activa Bruta y Factor de Potencia se registraron en los 

bornes del generador a través de un medidor externo ION 8600 con clase 0.2. 

Las mediciones de la Potencia Neta se registraron con la misma tasa de muestreo a 

través del medidor tarifario de SE Cardones Clase 0.2. En la Tabla 9 se presentan los 

promedios de ambas potencias activas y factor de potencia para la prueba. 

Pbruta 

[kW] 

FP  

[-] 

Pneta  

[kW] 

PSSAA  

[kW] 

PDatacenter  

[kW] 

5.248,6 0,9999 4.704,9 479,7 384,7 

Tabla 9: Potencia Activa Bruta, FP bruto, Potencia Neta y Potencia de SSAA de la unidad 2 

La Figura 2 muestra la evolución de ambas potencias durante la prueba y se encuentra 

también en el ANEXO H. 

  

Figura 2: Potencia Activa Bruta, Neta unidad 2  

Además, se utiliza un medidor ION 7600 que mide los SSAA de la central. Se mide de 

forma separada el consumo del data center adjunto a la central con un medidor ION 

7600 instalado aguas abajo del medidor de SSAA. Este consumo registrado durante la 

prueba se reintegra a la potencia neta medida de la central. 
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Figura 3: Potencia de los SSAA de la central 

8.2. Mediciones ambientales 

Las mediciones de las condiciones ambientales se realizaron con el instrumento portátil 

Fluke 971, registradas de forma manual en la entrada de aire del motor. 

 

Figura 4:  Datos de temperatura y humedad tomados en la prueba CEN  
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8.3. Mediciones de Consumo y Muestras de 
Combustible 

Las mediciones de consumo de combustible se realizaron con los flujómetros LCTA25 

instalados en la planta. Los datos se tomaron cada 5 minutos y para efectos de cálculo 

se considera el consumo neto total de combustible durante el periodo de prueba. 

El consumo de combustible en litros por hora se indica en la Tabla 10. 

Consumo de Combustible en 

Potencia Máxima [l/h] 

1.358,0 

Tabla 10: Consumo de Combustible promedio registrado en cada estado de carga 

Inmediatamente después de la prueba se toma una muestra de combustible. El análisis 

de la muestra fue ejecutado por SGS, ver ANEXO I. 

Los principales resultados del análisis de combustible se pueden ver en la Tabla 11 

Densidad [kg/l] PCS [kcal/kg] PCI [kcal/kg] 

0,8408 10.914 10.239 

Tabla 11: Resultados de las muestras de combustible 

9. CÁLCULOS 

9.1. Reintegración de SSAA no esenciales 

Se reintegra los consumos del datacenter adjunto a la central. La Tabla 12 muestra el 

valor de la potencia neta reintegrada. Además, se muestra la potencia se SSAA y 

pérdidas que si son esenciales para la operación de la central. 

Potencia Neta Reintegrada 

[kW] 

P SSAA + Pérdidas 

[kW] 

5.089,6 159,0 

Tabla 12: Potencia Neta de la central con SSAA no esenciales reintegrados 

9.2. Consumo Específico Neto Medido 

Se considera el rango de 30 minutos de datos para el cálculo del Consumo Específico 

Neto. 



 

P018197-2-GE-INF-00001 Rev.B 9/12  
 

CEN =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 ⋅ 𝑃𝐶𝑆

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑁𝑒𝑡𝑎
 

En la Tabla 13 se indican los valores de CEN medido para cada estado de carga. 

Consumo Específico Neto Medido 

[g/kWh] 

Consumo Específico Neto Medido 

[kcal/kWh] 

242,7 2.648,6 

Tabla 13: Consumo Específico Neto en cada estado de carga 

9.3. Consumo Específico Neto Corregido 

El consumo específico neto debe ser corregido de acuerdo con las condiciones de 

referencia de la central indicadas en la Tabla 6 y la siguiente ecuación: 

𝐶𝐸𝑁𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 =
𝐶. 𝐶𝑜𝑚𝑏 ⋅ 𝑃𝐶𝑆

𝑃𝑛𝑒𝑡𝑎 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎

∙ 𝐹𝐶𝑜𝑟𝑟 𝑇° ∙ 𝐹𝐶𝑜𝑟𝑟 𝐻𝑅 

Donde la potencia neta corregida se calcula de acuerdo con la siguiente ecuación: 

𝑃𝑛𝑒𝑡𝑎 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎 = 𝑃𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 ∙  𝐹𝐶𝑜𝑟𝑟 𝐹𝑃 − 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴+𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 

𝐹𝐶𝑜𝑟𝑟 𝐹𝑃, 𝐹𝐶𝑜𝑟𝑟 𝑇°,𝐹𝐶𝑜𝑟𝑟 𝐻𝑅 corresponden a factores de corrección por factor de 

potencia, temperatura ambiente y humedad relativa respectivamente. 

Corrección por Factor de Potencia  

La central Cenizas opera con FP cercano a uno. Debido a esto, se aplican correcciones 

a la Potencia Activa Bruta de la unidad con la eficiencia del generador para el promedio 

del factor de potencia medido durante la prueba. Se utiliza una curva de un generador 

similar (ANEXO E) para obtener la corrección. 

Los factores de corrección y la Potencia Bruta corregida para cada unidad y escalón se 

muestra en la Tabla 14. 

Factor de 

Potencia 

[-] 

Factor de Corrección 

FP 

[-] 

Potencia Bruta 

Corregida 

[kW] 

Potencia Neta 

Corregida 

[kW] 

0,9999 0,9985 5.240,8 5.081,8 

Tabla 14: Correcciones a la Potencia Bruta y Neta por Factor de potencia 
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Corrección por Temperatura de Aire Ambiente y Humedad Relativa  

La hoja de datos del fabricante Wartsila, indican que la operación del motor bajo 

condiciones distintas a las de la ISO 3046 deben ser corregidas utilizando esta misma 

norma como referencia. Para esto se calcula un factor “β” definido en la norma y se 

aplica al Consumo Específico Neto calculado con la potencia corregida. 

Factor de Corrección 𝜷 

[-] 

CEN corregido 

[g/kWh] 

CEN corregido 

[kcal/kWh] 

0,9956 223,7 2.441,4 

Tabla 15: Corrección al Consumo Especifico Neto por ISO 3046 
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10. RESULTADOS 

Los resultados de Consumo Específico Neto Corregido para las unidades 

representativas de la Central Combarbalá se resumen en la Tabla 16. 

Consumo Específico Neto Corregido 

[g/kWh] 

Consumo Específico Neto Corregido  

[kcal/kWh] 

223,7 2.441,4 

Tabla 16. Resultados de Consumo Específico Neto para Central Combarbalá. 

En el ANEXO H se adjuntan los cálculos y gráficos. 
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11. ANEXOS 

ANEXO A - LISTADO DE INSTRUMENTOS 

ANEXO B - ACTA DE PRUEBAS 

ANEXO C - DATOS TÉCNICOS DE LA UNIDAD 

DIAGRAMA ELÉCTRICO UNILINEAL 

ANEXO E - CURVAS DE CORRECCIÓN 

ANEXO F - P&ID SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

ANEXO G - CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS 

ANEXO H - MEMORIA DE CÁLCULO Y GRÁFICOS 

ANEXO I - ANÁLISIS DE COMBUSTIBLE

 



 

P018197-2-GE-INF-00001 Rev.0 ANEXOS  
 

ANEXO A - LISTADO DE INSTRUMENTOS 



Anexo A

Descripción Identificacion del Instrumento TAG Tipo deVariable
Precisión del 

instrumento

Intervalo de 

Medición
Observaciones

Consumo Neto de Combustible 2 x Oval gear flowmeter LCTA25 20114061 - 20114077 PRIMARIA ± 1% o superior 5 minutos Medidores de Flujo Entrada y Retorno diesel a GG2

Potencia Neta lado Alta Tensión Medidor de facturación disponible en SE Cardones - PRIMARIA Class 0.2 5 segundos Equipo en S/E Cardones. 

Potencia Activa Bruta Medidor ION 8650 - PRIMARIA Class 0.2 5 segundos

Factor de Potencia del Generador Medidor ION 8650 - PRIMARIA -- 5 segundos

Temperatura Aire Ambiente - PRIMARIA ± 0,5°C 5 minutos

Humedad Relativa Ambiente - PRIMARIA ± 0,1°C / ± 0,1%HR 5 minutos

Consumos Auxiliares de la Unidad Medidor ION 7600 SECUNDARIA -- 5 segundos

Potencia Reactiva Bruta del Generador Medidor ION 8650 SECUNDARIA No Aplica 5 minutos

Frecuencia del Generador Medidor ION 8650 SECUNDARIA No Aplica 5 minutos

Temperatura de Agua de Refrigeración RTD T402 SECUNDARIA No Aplica 5 minutos

Temperatura Aceite de Lubricación RTD T202 SECUNDARIA No Aplica 5 minutos

Listado de instrumentos y variables

NOTA 1: Las Variables PRIMARIAS son datos utilizados para calcular el Consumo Específico. Las Variables SECUNDARIAS, son datos utilizados para verificar que la unidad está operando en condición normal y estable.

Termohigrómetro Fluke 971

5 a 95 %HR / -20 a 60°C

Visualizadas en Sistema Scada de Grupo Generador

Prueba de Consumo Específico
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ANEXO B - ACTA DE PRUEBAS 







EDUARDO
ANDRZEJEWSKI
2022.05.06 15:10:56 -
04'00'
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ANEXO C - DATOS TÉCNICOS DE LA UNIDAD 
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Disclaimer
WÄRTSILÄ® is a registered trademark. Copyright © Wärtsilä Corporation. − All rights reserved − Legal Notice and Disclaimer

No part of this publication may be reproduced or copied in any form or by any means (electronic, mechanical, graphic, photocopying, recording, taping or
other information retrieval systems) without the prior written permission of the copyright holder. Wärtsilä makes no representation, warranty (express or
implied) in this publication and assumes no responsibility for the correctness, errors or omissions for information contained herein. Information in this
publication is subject to change without notice.

Unless otherwise expressly set forth, no recommendation contained in this document is to be constructed as provided due to a defect in the
product, but merely as an improvement of the product and/or the maintenance procedures relating here to. Any actions by the owner/operator as
a result of the recommendation are not covered under any warranty provided by Wärtsilä and such actions will thus be at the owner's/operator's
own cost and expense.

NO LIABILITY WHETHER DIRECT, INDIRECT, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL, IS ASSUMED WITH RESPECT TO THE INFORMATION
CONTAINED HEREIN. THIS PUBLICATION IS CONFIDENTIAL AND INTENDED FOR INFORMATION PURPOSES ONLY.

Order
Order no: Customer P.O. no:
11082426 OM-008-13

Order by: Installation:
Imelsa SA CENIZAS

Order date: Work dates:
11/5/2020 From 1.2.2021 to 4.2.2021

Customer contact: Performed by:
Carlos Lent, Imelsa Victor Zuñiga M.

Internal order by: Location:
HECTOR PLAZA Copiapó - Chile

FS Coordinator: IMO Number:
HECTOR PLAZA

Site: Product reference type:
Site 32
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Scope of work

Item Description Specific information
0010 Auditoría Técnica

Spare parts

Item no SPN Description Quantity Engine
type

Product no

N/A

Engine details and running hours

Engine # Nickname Engine
type

Nominal
speed
(rpm)

Nominal
power
(kW)

Rotation
direction

Running
hours

Date

5478 UNIT2 16V32 750 6000 CW 111500 01.02.2021

Engine No Running hours
HFO LFO GAS Total

Characteristics of:

Fuel oil Lubrication oil supplier
Density kg/l Brand
Viscosity cSt TBN
Temp bEngine ºC Sample
CCAI Syst. Vol m3
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1 Background

Wartsila Chile fue requerido para realizar Inspección de la Instalación, ubicada en la ciudad de
Copiapó, de acuerdo a los alcances propuestos en la oferta comercial SO-49925-1, de fecha
30.10.2020; esto es “Revisión del proceso de Quema de Combustible”.

El principal requerimiento es investigar y proponer una solución futura al alto consumo de
combustible diésel del motor durante la fase inicial hasta realizar efectivamente el cambio a
combustible pesado, y viceversa.

La instalación está equipada con cuatro estanques diarios de almacenamiento de combustible. A
continuación su condición y nomenclatura:

ESTANQUE CONDICIÓN

Estanque diario diésel Operativo, con todas sus conexiones habilitadas.

Estanque diario IFO (TK1) Fuera de servicio, cañerías desconectadas y flangeadas

Estanque diario IFO (TK2) Operativo, línea sólo de consumo, sin línea de retorno.

Estanque diario IFO (TK3) Operativo, con todas sus conexiones habilitadas.
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Datos del Motor:

Fabricante : Wärtsilä Diesel, Finlandia.

Tipo de Motor : 16V32D

Número de serie : 5478

Revoluciones nominales : 750

Potencia nominal : 6000 kW

Datos del Generador:

Fabricante : Leroy Somer, Francia.

Tipo de Generador : RP 38 AY/8P

Número de serie : 158808/2

Revoluciones nominales : 750

Potencia nominal : 6790 kW

Cos φ : 0.8

La planta, actualmente, se definió sólo para la quema de combustible diésel, a razón de temas
ambientales.

La condición actual es que se cuenta con un stock de 200m³ de combustible pesado (IFO 180),
almacenados en el estanque de almacenamiento de combustible pesado.

Es intención de la planta, quemar la totalidad del remanente de combustible pesado que actualmente
tienen en stock para, posteriormente, pasar sólo a combustible diésel.

Los planes futuros de la planta es aumentar su capacidad de producción eléctrica, instalando 60
motores diésel de una capacidad de 300kVA cada uno.

La razón principal de la visita técnica de Wärtsilä fue la revisión del sistema de combustible ya que,
cada vez que el motor Wärtsilä era puesto en servicio, se consumía una gran cantidad de
combustible diésel en comparación con el combustible pesado que se intentaba quemar.
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ANEXO E - CURVAS DE CORRECCIÓN 



FILE 15232

GEC ALSTHOM

POWER GEMEATIGN

5. - EFFICIENCIES

5.1 - POHER FACTOR = 0.76

1/4 2/4 374 4/4
OUTFUT 90000 (EN) 2793.00 5505.00 0379.00 11172.00
STRTOR CURRENT (A) 192.09 305.77 570.55 771.55
FIELO CURRENT (3) 304.90 490.40 505.94 731.19
LOSSES :
FR1CT10N RNO NINOROE (RN) 44.55 44.55 44.55 44.55
CORE (RR) 05.04 05.04 05.04 05.04ARRRTURE 1=R (KW) 3.05 15.43 34.72 51.73
STRAY L030 (RR) 3.25 13.05 29.30 52.23FIELD (RN) 17.90 29.05 44.35 54.59EXCITATION SYSTEM (RR) 3.35 5.15 7.50 10.03
TOTAL (KN) 150.00- 193.10 245.55 319.00
INFUT POWER (KW) 2951.00 5779.10 0525.55 11491.00
095101500155 (4) 94.52 95.55 97.14 97.22

5.2 - POWER FACTOR = 1
1/4 2/4 374 4/4

OUTPUT POWER (00) 2793.00 5505.00 0379.00 11172.00STRTOR CURRENT (R) 145.59 293.19 439.70 505.30FIELD CURRENT (R) 305.31 340.01 309.75 450.35
LOSSES :
FRICTION 3N0 WINDAGE (00) 44.55 44.55 44.55 44.55CORE (KW) 05.04 05.04 05.04 05.04RRNRTURE 11R (RR) 2.23 0.91 20.05 35.55STRAE LORD (RN) 1.09 7.54 15.97 30.17FIELD (RR) 11.34 13.97 10.35 24.50EXCITRTION SYSTEM (KW) 2.31 2.73 3.44 4.42
TOTAL (KN) 140.25 153.55 109.31 225.24
INPUT FORER (RR) 2941.25 5749.55 0550.31 11397.24
EFFICIENCIES (0) 94.95 97.15 97.79 90.02
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1.5. Reference conditions

The maximum continuous output is available at a max.
charge air coolant temperature of 38°C, a max. air tem-
perature of 45°C and a max. exhaust gas back pressure
of 300 mmWC. If the actual figures exceed these, the en-
gine should be derated.

The fuel consumption indicated in Technical Data is valid
in reference conditions according to ISO 3046/1-1986,
i.e.:

• total barometric pressure 1.0 bar

• air temperature 25°C

• relative humidity 30%

• charge air coolant temperature 25°C

For other than ISO 3046/I conditions the same standard
gives correction factors.

The influence of an engine driven lube oil pump on the
specific fuel consumption is about 2 g/kWh and of each
engine driven cooling water pump about 1 g/kWh, at full
load and nominal speed.

1.6. Principal dimensions and weights

In-line engines (3V58E0425c)

Marine Project Guide WV32 - 2/1997 5

1. General data and outputs

Engine A* A B* B C D E F G H I K

4R32
6R32
8R32
9R32

4788
5919
6612
6941

3945
5083
6113
6603

2259
2413
2712
2719

2259
2345
2712
2649

1981
1993
2034
2034

2550
2550
2550
2550

600
600
600
600

1135
1135
1135
1135

2570
3550
4530
5020

225
225
225
225

950
950
950
950

1350
1350
1350
1350

Engine M N P R S* S T U V X Weight [ton]**

4R32
6R32
8R32
9R32

1089
1050
1142
1142

1312
1340
1053
1031

1645
1673
1898
1835

614
673
814
814

327
257
218
212

285
257
218
212

285
325
459
490

1150
1308
1358
1358

355
432
479
530

1645
1740
1898
1905

20.3
29.2
40.5
44.4

* Turbocharger at flywheel end

** Weight with liquids (wet sump) but without flywheel
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ANEXO F - P&ID SISTEMA DE COMBUSTIBLE 
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ANEXO G - CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN DE 
LOS INSTRUMENTOS 



Certificado N° CVM TDO1768  16 -  08

1. ANTECEDENTES DEL CLIENTE.

Razón Social
Dirección
Ciudad
Orden de Compra
Fecha de Solicitud

2. CARACTERÍSTICAS MEDIDOR DE ENERGÍA.

Marca
Modelo
Nº de Serie

Tensión Nominal
Corriente
Frecuencia
Constante

Año Fabricación
Clase Exactitud Activo
Clase Exactitud Reactivo
Constante Lectura
Lectura Dejada Activo
Lectura Dejada Reactivo
Estado

3. OBSERVACIONES.

Este certificado sólo puede ser difundido integro y sin modificaciones ni enmiendas.

Este certificado es válido sólo con firma y timbre.

Medidor se entrega con logo y sello TECNET.

Responsables de las pruebas de comprobación:

Jaime Cisternas R. Timbre
Página 1 de 3 

ION8650
PT-0904A587-01

El equipo patrón utilizado cuenta con su Certificado de Calibración vigente y ha sido calibrado y trazado al Sistema 
Internacional de Unidades (SI).

06/05/2022
Fecha

15.172.328-4

Eléctrica Cenizas S.A.
Avda. Apoquindo 3885, Oficina 1401, Las Condes.
Santiago.
200146
01/06/2021

INFORME DE ENSAYO

CERTIFICADO DE COMPROBACIÓN DE EXACTITUD DE MEDIDOR.

± 0,2s %
±  2%
1
 710541,90  kWh
293312,00   kVARh
EN SERVICIO

3 x 57 - 277 V L-N
3 x 5(20) A
50 Hz.
1,8 Wh/Imp

2009

Tecnet S. A., Organismo de Comprobación de Exactitud de Medidores de Energía
Eléctrica, según resoluciones exentas SEC Nº 219 del 19 de Febrero de 2001.

Schneider Electric



4. CONDICIONES DE LA COMPROBACIÓN DE EXACTITUD.

4.1. LUGAR DE ENSAYO.

Lugar
Fecha ejecución
Realizó
Procedimiento aplicado

4.2. CARACTERÍSTICAS PATRÓN.

Marca
Modelo
Clase
N° serie

4.3. CONDICIÓN DE MEDIDA.

Tipo de Medida Directa
Temperatura Ambiente
Humedad Ambiente
Voltaje Nominal     (Vn)   115 (V)
Corriente Nominal (In)        5 (A)
Frecuencia      50 Hz

4.4. TRATAMIENTO SELLOS MEDIDOR.

Encontrados. Dejados.

block TECNET 109891

reset S/S

4.5. PRUEBAS DE COMPROBACIÓN EXACTITUD.

Timbre
Página 2 de 3 

A continuación se presentan los resultados de las pruebas realizadas para comprobar la exactitud del medidor de 
energía  indentificado en punto 2.

37308

TECNET 198004
TECNET 198003

La interpretación de los resultados de las pruebas se realizaron tomando como referencia los requisitos establecidos en 
las normas técnicas de medidores vigentes.

El error relativo calculado está referido a la energía activa o reactiva, según corresponda.

03.05.22.
Jaime Cisternas R.
PR-GM-17, IN-GM-04

MTE
PTS 3,3C
± 0.05 %

Sala electrica de la Subestación Cardones.



4.5.1. TABLA ERRORES MODO ENERGÍA ACTIVA.

Final
1-2-3 100 1 0.193 ± 0.2
1-2-3 100 0.5 0.239 ± 0.3
1-2-3 10 1 0.174 ± 0.2

Final
1 100 1 0.064 ±  0.3
2 100 1 0.180 ±  0.3
3 100 1 0.220 ±  0.3
1 100 0.5 0.022 ±  0.4
2 100 0.5 0.273 ±  0.4
3 100 0.5 0.102 ±  0.4

4.5.2. TABLA ERRORES CON ENERGÍA REACTIVA.
 

Final
1-2-3 100 1 0.173 ± 2,0
1-2-3 100 0.5 0.111 ± 2,0
1-2-3 10 1 0.156 ± 2,0

Final
1 100 1 0.052 ± 3,0
2 100 1 0.386 ± 3,0
3 100 1 0.075 ± 3,0
1 100 0.5 0.068 ± 3,0
2 100 0.5 0.228 ± 3,0
3 100 0.5 0.102 ± 3,0

4.6. PRUEBA DE ARRANQUE.

4.7. PRUEBA DE MARCHA EN VACÍO.

5. CONCLUSIONES.

Timbre
Página 3 de 3 

Tecnet S.A. certifica la exactitud de la medida del medidor de energía sujeto a pruebas, según los errores indicados en 
este Informe de Ensayo.

El medidor en su módulo Activo, Cumple con los límites de exactitud especificados para su clase, según lo establecido 
en la norma IEC 62053-22 :2003.

El medidor en su módulo Reactivo, Cumple con los límites de exactitud especificados para su clase, según lo 
establecido en la norma IEC 62053-23 :2003.

El medidor en su placa de caracteristicas, cumple con los requisitos de marcado, según lo establecido en la norma IEC 
62052-11 :2003.

PRUEBAS POR ELEMENTO A VOLTAJE NOMINAL

Elemento Carga % SenØ
Error %

Límite Norma %Modo Directo

0.101 0.101 0.102

0.375 0.375 0.386
0.086 0.086 0.075
0.074

0.146 0.173
0.16 0.111

0.146
0.160

Final

0.200 0.228

0.161 0.161 0.156

0.074 0.068

Modo Inverso
Inicial Final Inicial
0.083 0.083 0.052

0.2

PRUEBAS TRIFÁSICAS A VOLTAJE NOMINAL

Elemento Carga % SenØ
Error %

Modo Directo Modo Inverso

0.397 0.273
0.135 0.102

Límite Norma %
Inicial Inicial

0.01 0.0220.010
0.397
0.135

0.261 0.18
0.104 0.22

Inicial Inicial
0.049 0.0640.049

0.261
0.104

Final

PRUEBAS POR ELEMENTO A VOLTAJE NOMINAL

Elemento Carga % FP
Error %

Límite Norma %Modo Directo Modo Inverso

0.172 0.193
0.22 0.239

0.172
0.220

0.181 0.181 0.174

PRUEBAS TRIFÁSICAS A VOLTAJE NOMINAL

Elemento Carga % FP
Error %

Límite Norma %Modo Directo Modo Inverso
Inicial Final Inicial

No Realizada.

No Realizada.



enc-calidad
Copia Controlada



enc-calidad
Copia Controlada




Certificado N° CVM TDO1769  16 -  08

1. ANTECEDENTES DEL CLIENTE.

Razón Social
Dirección
Ciudad
Orden de Compra
Fecha de Solicitud

2. CARACTERÍSTICAS MEDIDOR DE ENERGÍA.

Marca
Modelo
Nº de Serie

Tensión Nominal
Corriente
Frecuencia
Constante

Año Fabricación
Clase Exactitud Activo
Clase Exactitud Reactivo
Constante Lectura
Lectura Dejada Activo
Lectura Dejada Reactivo
Estado

3. OBSERVACIONES.

Este certificado sólo puede ser difundido integro y sin modificaciones ni enmiendas.

Este certificado es válido sólo con firma y timbre.

Medidor se entrega con logo y sello TECNET.

Responsables de las pruebas de comprobación:

Jaime Cisternas R. Timbre
Página 1 de 3 

TECNET S.A.
LAS HORTENCIAS N° 501, CERRILLOS
SANTIAGO

04/01/2022

INFORME DE ENSAYO

CERTIFICADO DE COMPROBACIÓN DE EXACTITUD DE MEDIDOR.

± 0,2s %
±  2%
1
00,0  kWh
00,0  kVARh
Nuevo

3 x 57 - 277 V L-N
3 x 5(20) A
50 Hz.
1,8 Wh/Imp

2014

Tecnet S. A., Organismo de Comprobación de Exactitud de Medidores de Energía
Eléctrica, según resoluciones exentas SEC Nº 219 del 19 de Febrero de 2001.

Schneider Electric
ION8650
MW-1404A042-01

El equipo patrón utilizado cuenta con su Certificado de Calibración vigente y ha sido calibrado y trazado al Sistema 
Internacional de Unidades (SI).

06/05/2022
Fecha

15.172.328-4



4. CONDICIONES DE LA COMPROBACIÓN DE EXACTITUD.

4.1. LUGAR DE ENSAYO.

Lugar
Fecha ejecución
Realizó
Procedimiento aplicado

4.2. CARACTERÍSTICAS PATRÓN.

Marca
Modelo
Clase
N° serie

4.3. CONDICIÓN DE MEDIDA.

Tipo de Medida Directa
Temperatura Ambiente
Humedad Ambiente
Voltaje Nominal     (Vn)   115 (V)
Corriente Nominal (In)        5 (A)
Frecuencia      50 Hz

4.4. TRATAMIENTO SELLOS MEDIDOR.

Encontrados. Dejados.

Cubierta *

Bornes *

Reset *

4.5. PRUEBAS DE COMPROBACIÓN EXACTITUD.

Timbre
Página 2 de 3 

Laboratorio Tecnet

37308

*
*
*

La interpretación de los resultados de las pruebas se realizaron tomando como referencia los requisitos 
establecidos en las normas técnicas de medidores vigentes.

El error relativo calculado está referido a la energía activa o reactiva, según corresponda.

04.05.22.
Jaime Cisternas R.
PR-GM-17, IN-GM-04

MTE
PTS 3,3C
± 0.05 %

A continuación se presentan los resultados de las pruebas realizadas para comprobar la exactitud del medidor de 
energía  indentificado en punto 2.



4.5.1. TABLA ERRORES MODO ENERGÍA ACTIVA.

Final
1-2-3 100 1 0.015 ± 0,2
1-2-3 100 0.5 0.020 ± 0,3
1-2-3 10 1 0.018 ± 0,2
1-2-3 10 0.5 0.008 ± 0,3

Final
1 100 1 0.056 ±  0,3
2 100 1 0.044 ±  0,3
3 100 1 0.289 ±  0,3
1 100 0.5 0.016 ±  0,4
2 100 0.5 0.086 ±  0,4
3 100 0.5 0.078 ±  0,4

4.5.2. TABLA ERRORES CON ENERGÍA REACTIVA.
 

Final
1-2-3 100 1 0.026 ± 2,0
1-2-3 100 0.5 0.011 ± 2,0
1-2-3 10 1 0.022 ± 2,0
1-2-3 10 0.5 0.021 ± 2,0

Final
1 100 1 0.010 ± 3,0
2 100 1 0.032 ± 3,0
3 100 1 0.030 ± 3,0
1 100 0.5 0.010 ± 3,0
2 100 0.5 0.002 ± 3,0
3 100 0.5 0.010 ± 3,0

4.6. PRUEBA DE ARRANQUE.

4.7. PRUEBA DE MARCHA EN VACÍO.

5. CONCLUSIONES.

Timbre
Página 3 de 3 

No Realizada.

No Realizada.

PRUEBAS TRIFÁSICAS A VOLTAJE NOMINAL

Elemento Carga % FP
Error %

Límite Norma %Modo Directo Modo Inverso
Inicial Final Inicial
0.043 0.015
0.056 0.02

0.289 0.008

0.043
0.056

0.289
0.044 0.044 0.018

Inicial Inicial
0.016 0.0560.016

0.086
0.078

Final

PRUEBAS POR ELEMENTO A VOLTAJE NOMINAL

Elemento Carga % FP
Error %

Límite Norma %Modo Directo Modo Inverso

0.025 0.0160.025
-0.018
0.029

0.086 0.044
0.078 0.289

PRUEBAS TRIFÁSICAS A VOLTAJE NOMINAL

Elemento Carga % SenØ
Error %

Modo Directo Modo Inverso

-0.018 0.086
0.029 0.078

Límite Norma %
Inicial Inicial
0.015 0.026
-0.015 0.011

0.015
-0.015

0.012

Final

0.013 0.002

0.025 0.025 0.022

-0.011 0.01

Modo Inverso
Inicial Final Inicial
0.021 0.021 0.01

0.013

0.012 0.021

Tecnet S.A. certifica la exactitud de la medida del medidor de energía sujeto a pruebas, según los errores indicados 
en este Informe de Ensayo.

El medidor en su módulo Activo, Cumple con los límites de exactitud especificados para su clase, según lo 
establecido en la norma IEC 62053-22 :2003.

El medidor en su módulo Reactivo, Cumple con los límites de exactitud especificados para su clase, según lo 
establecido en la norma IEC 62053-23 :2003.

El medidor en su placa de caracteristicas, cumple con los requisitos de marcado, según lo establecido en la norma 
IEC 62052-11 :2003.

PRUEBAS POR ELEMENTO A VOLTAJE NOMINAL

Elemento Carga % SenØ
Error %

Límite Norma %Modo Directo

0.045 0.045 0.01

0.017 0.017 0.032
0.007 0.007 0.03
-0.011
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ANEXO H - MEMORIA DE CÁLCULO Y GRÁFICOS 



Central Cenizas

Prueba Consumo Específico Neto

Unidades Unidad 02

Fecha 04-05-2022 al 05-05-2022

Temperatura de Sitio [°C] 16,0

Codigo N01U02

Nave N01

Unidad U02

Modelo Wärsillä 16V32D

Potencia de placa generador [kW] 6.790

PMAX

Inicio PMAX 05/05/2022 00:15:00

Termino PMAX 05/05/2022 00:45:00

Duracion estado de carga 0:30

Pbruta [kW] 5.248,6

I avg [A] 23,1

Pneta [kW] 4.704,9

PSSAA [kW] 479,7

Pdatacenter [kW] 384,7

Consumo de Comb [L/h] 1.358,0

Consumo de Comb [kg/h] 1.141,8

Temperatura [°C] 9,6

Temperatura Max [°C] 9,9

Humedad Relativa [%] 95,3%

Humedad Relativa Max [%] 97,5%

Factor de Potencia 0,9999

PCS [kcal/kg] 10.914,0

Potencia Neta Reintegrada [kW] 5.089,6

Factor de Potencia Referencia 0,95

% de carga 77,30%

Eficiencia de referencia 97,67%

Eficiencia real 97,81%

Factor de Corrección por FP 0,9985

Potencia Bruta Corregida [kW] 5.240,8

PSSAA + perdidas [kW] 159,0

Potencia Neta Corregida [kW] 5.081,8

Beta ( Factor de Corrección ISO) 0,9956

Consumo de Comb Corregido [kg/h] 1.146,85

CEN medido [g/kWh] 242,7

CEN medido [kcal/kWh] 2.648,6

CEN Corregido [g/kWh] 223,7

CEN Corregido [kcal/kWh] 2.441,4



Central Cenizas

Prueba Consumo Específico Neto

Unidades Unidad 02

Fecha 04-05-2022 al 05-05-2022
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ANEXO I - ANÁLISIS DE COMBUSTIBLE 
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