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Sección principal 

 Introducción 

1.1.1 Antecedentes 

En el presente informe se exhiben los resultados obtenidos en los ensayos de campo 

realizados en la central hidroeléctrica MC3, durante el día jueves 23 de junio de 2022, en 

relación al proceso de determinación de la potencia máxima de la central.  

1.1.2 Definiciones y nomenclatura 

En el siguiente gráfico se muestra un sistema equivalente de conexión de la central, el cual 

nos permite definir e identificar los siguientes elementos: 

 

Gráfico 1. Sistema equivalente de la central. 

1) G1: Generador del grupo 1. 

2) TR aux: Transformador de servicios auxiliares. 

3) TR: Transformador de la unidad generadora. 

4) AUX: Servicios auxiliares. 

5) SEN: Sistema Eléctrico Nacional. 

De acuerdo con las definiciones anteriores se considera la siguiente nomenclatura: 

• Pb1: Potencia bruta generada en bornes del generador. 

• Pn: Potencia neta inyectada en la barra de media tensión. 

• SSAA: consumo de los servicios auxiliares de la central. 

• Pt: Potencia de pérdidas en el transformador elevador de la unidad y el 

transformador de servicios auxiliares. 
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 Marco Normativo 

Las pruebas realizadas se programaron en base al ANEXO TÉCNICO de la NTSyCS “Pruebas 

de Potencia Máxima en Unidades Generadoras”. En particular es de aplicación el Artículo 

39 “Potencia Máxima en unidades generadoras cuya fuente es renovable no convencional 

sin capacidad de regulación” del TÍTULO VIII – CENTRALES CUYA FUENTE ES RENOVABLE 

NO CONVENCIONAL” al tratarse de una planta sin capacidad de almacenamiento de 

energía. En tal sentido, el valor de Potencia Máxima se obtiene a partir de registros de 

operación y mediciones de los recursos naturales que inciden en la operación de estas 

tecnologías, especificándose las metodologías, cálculos y todos los antecedentes y aspectos 

técnicos usados para la obtención de dicho valor. 

 Descripción de la central 

La Central hidroeléctrica de pasada denominada MC3 se encuentra ubicada en la localidad 

de El Cabrito, en la comuna de Puerto Octay, provincia de Osorno, Región de Los Lagos. 

Está compuesta por un generador sincrónico del fabricante Alconza de una potencia 

nominal de 2.6 MVA 6.3 kV. La máquina impulsora es una turbina hidráulica Pelton de eje 

vertical del fabricante SCOTTA y de una potencia nominal de 2.5 MW. El transformador de 

unidad es de 6.3/23 kV y de una potencia de 2.7 MVA.  

La conexión al sistema eléctrico es a través de la subestación Río Bonito que se conecta 

en tap off con la línea de 23 kV Río Bonito – Bonito. 

En el Gráfico 2 se muestra un diagrama geográfico de la zona de emplazamiento y en el 

Gráfico 3 se muestra el diagrama simplificado de la zona de influencia y en el Gráfico 4 el 

diagrama unilineal de la central.
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Gráfico 2. Ubicación geográfica de la central MC3. 
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Gráfico 3. Diagrama simplificado de la zona de influencia. 
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Gráfico 4. Diagrama unilineal de la central. 
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3.1.1 Características de generador 

Los datos eléctricos de la unidad se muestran a continuación: 

 

La curva de capabilidad informada por el fabricante se muestra a continuación: 

 

Gráfico 5. Curva de capabilidad de la unidad. 
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3.1.2 Características de la turbina 

Los datos mas representativos de la turbina se muestran continuación: 

Tabla 1. Datos técnicos de la turbina. 

Tipo Turbina Pelton TP6-340/1020-429 

Número de serie TP2018001 

Año de fabricación 2018 

Potencia 2500 kW 

Altura 130 m 

Velocidad nominal 429 rpm 

 

3.1.3 Características del transformador de unidad 

Tabla 2. Datos técnicos del transformador de unidad. 

Descripción Valor Un 

Potencia nominal 2.7 MVA 

Frecuencia nominal 50 Hz 

Tensión nominal primaria 24.2 kV 

Tensión nominal secundaria 0.63 kV 

Tensión de cortocircuito 10 % 

Regulación de tensión ±2 x 2.5 % - 

Grupo de conexión YNd11 - 

Tipo de refrigeración ONAN - 

Pérdidas de vacío 3.24 kW 

Pérdidas de cortocircuito 23.241 kW 
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3.1.4 Características del transformador de servicios auxiliares 

Tabla 3. Datos técnicos del transformador de servicios auxiliares. 

Descripción Valor Un 

Potencia nominal 63 kVA 

Frecuencia nominal 50 Hz 

Tensión nominal primaria 23 kV 

Tensión nominal secundaria 0.4 kV 

Tensión de cortocircuito 4 % 

Regulación de tensión ±2 x 2.5 % - 

Grupo de conexión Dyn11 - 

Tipo de refrigeración ONAN - 

Pérdidas de vacío 0.366 kW 

Pérdidas de cortocircuito 1.376 kW 

 

 Antecedentes de unidades de similares 

características 

La central hidráulica presentó parámetros de desempeño a centrales de similares 

características, como las mencionadas a continuación: 

• Central Hidroeléctrica MC1 

• Central Hidroeléctrica MC2 

• Central Hidroeléctrica Punta del Viento1 

 Descripción de los ensayos 

El ensayo se realizó en un lapso en el cual el recurso primario se mantuvo 

aproximadamente invariable, en las condiciones más cercanas a las nominales posibles, 

en cumplimiento con el Artículo 39 “Potencia Máxima en unidades generadoras cuya fuente 

es renovable no convencional sin capacidad de regulación” al tratarse de una planta sin 

capacidad de almacenamiento de energía. La potencia máxima se obtuvo a partir de 

registros de operación durante el día jueves 23/06/2022, incluyendo los antecedentes 

 

 

1 hiips://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/unidades -generadoras 
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técnicos y los cálculos usados para obtener el valor.  

De esta forma se despachó a central a la máxima potencia disponible en función del recurso 

hídrico al momento de realizar la prueba y se tomaron los registros correspondientes. 

 Resultados obtenidos 

Según la información proporcionada por el fabricante, la potencia máxima que esta unidad 

puede desarrollar es de 2.5 MW, que es justamente la potencia nominal de la máquina 

impulsora de manera estable y sin desconexión. 

En el siguiente gráfico se muestra una imagen del panel de control de la planta: 

 

Gráfico 6. Configuración de ajustes de planta. 

En el ensayo, se despachó el generador a la potencia máxima disponible (por 

aproximadamente 6 minutos debido a que es una central de pasada) y se registró la 

máxima potencia inyectada. En los siguientes gráficos se muestra los registros de 

operación en la condición de potencia máxima: 
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Gráfico 7. Operación en potencia máxima – variables temporales. 

De las gráficas anteriores se observa que la potencia máxima bruta que la unidad pudo 

desarrollar es de 2.3 MW, debido a que en el momento de realizar esta prueba no se 

contaba con la disponibilidad de caudal suficiente para alcanzar la potencia máxima de la 

unidad (2.5 MW). Se observa además que la operación es estable con una apertura de los 

inyectores del 70% aproximadamente. 

6.1.1 Potencia bruta 

De las gráficas anteriores la potencia máxima bruta que el generador pudo desarrollar es 

de: 

𝑃𝑏1 = 2.3 𝑀𝑊 
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6.1.2 Consumo de servicios auxiliares 

Al momento del ensayo se registró el consumo de servicios auxiliares a través un medidor 

propio de la central, como se muestra a continuación: 

 

Gráfico 8. Consumo de servicios auxiliares. 

De lo anterior el consumo de servicios auxiliares para la condición de potencia máxima 

será: 

𝑆𝑆𝐴𝐴 = 2.34 𝑘𝑊 

  

6.1.3 Pérdidas en los transformadores 

La Tabla 2 y la Tabla 3 muestran las pérdidas en vacío y en carga de los transformadores 

de la unidad y el transformador de servicios auxiliares respectivamente. La expresión de 

pérdidas de cada transformador es la siguiente: 

𝑃𝑝𝑒𝑟𝑑 𝑇𝑟𝑎𝑓𝑜 =  𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 +  𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠𝑉𝑎𝑐í𝑜 

Para la condición operativa de potencia máxima, las pérdidas en el transformador de 

unidad se consideran en el valor máximo presentado en la Tabla 2, por lo que la potencia 

de pérdidas queda determinada como: 

𝑃𝑝𝑒𝑟𝑑 𝑇𝑟 = 23.241 𝑘𝑊 + 3.24 𝑘𝑊 = 26.481 𝑘𝑊  

 

De forma similar para el consumo de servicios auxiliares registrado, se puede aproximar 

las pérdidas del transformador de servicios auxiliares a las pérdidas de vacío como sigue: 

𝑃𝑝𝑒𝑟𝑑 𝑇𝑅 𝑎𝑢𝑥 = 0 𝑘𝑊 + 0.366 𝑘𝑊 = 0.366 𝑘𝑊  

Por último, las pérdidas en totales (Pt) en los transformadores se calculan como sigue: 

𝑃𝑡 = 26.481 𝑘𝑊 + 0.366 𝑘𝑊 = 26.847 𝑘𝑊  
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6.1.4 Potencia neta 

La potencia máxima neta que es inyectada en la barra de media tensión (23 kV) se 

determina mediante la expresión: 

𝑃𝑛 =  𝑃𝑏1 − 𝑃𝑡 − 𝑆𝑆𝐴𝐴 

𝑃𝑛 =  2300 𝑘𝑊 −  26.847 𝑘𝑊 − 2.34 𝑘𝑊 = 2.27 𝑀𝑊 

 

*Nota: Si consideramos la potencia máxima que unidad puede desarrollar cuando el 

recurso primario es máximo (2.5 MW) tenemos: 

𝑃𝑛(∗) =  2500 𝑘𝑊 −  26.847 𝑘𝑊 − 2.34 𝑘𝑊 = 2.47 𝑀𝑊 

 

 Conclusiones 

Se concluye que la potencia máxima bruta a la cual la central hidroeléctrica MC3 pudo ser 

ensayada de forma estable y en función del recurso primario presente fue de 2.3 MW. Los 

resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla: 

Central 
Potencia Bruta 

[MW] 

SSAA 

[kW] 

Pérdidas en los 

transformadores 

[kW] 

Potencia Neta 

[MW] 

CH MC3 2.3 2.34 26.847 2.27 

CH MC3 (*) 2.5  2.34 26.847 2.47 

 

*Valores obtenidos considerando la máxima potencia que la unidad puede desarrollar. 
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