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1 INTRODUCCIÓN 

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

de Consumo Específico Neto de la unidad 1 de la Central Térmica Horcones operando en combustible 

diésel en los términos establecidos en el “ANEXO TÉCNICO: Determinación de Consumos Específicos de 

unidades generadoras”. 

Para la ejecución de las pruebas se siguió el protocolo: 

EE-EN-2022-2046-RB_Procedimiento_Consumo_Especifico_CT_Horcones_U1 

La Central Térmica Horcones pertenece a Arauco Bioenergía S.A., está ubicada en la comuna de 

Arauco, Región del Biobío y consta de un turbogenerador Alsthom de 24.3 MW de capacidad, dispuesto 

para la generación de energía eléctrica, la cual es inyectada en la barra de 66 kV de la Subestación 

Horcones al Sistema Eléctrico Nacional (SEN). 

   

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


Central Térmica Horcones 
Informe de Pruebas de Consumo Específico (CEN) 

 6 / 65 P: EE-2022-204/I: EE-EN-2023-0108/R: A 
No se autorizan copias del presente documento sin 
autorización previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A. 

www.estudios-electricos.com 
 

2 RESUMEN EJECUTIVO 

En la etapa de diseño del procedimiento de pruebas se exploraron distintas alternativas 

tendientes a efectuar las mediciones necesarias para determinar el Consumo Específico Neto de la 

Central de acuerdo con las especificaciones establecidas por el Anexo Técnico “Determinación de 

Consumos Específicos de unidades generadoras” y la norma aplicable ASME PTC 22. 

Las pruebas se realizaron el 17 de enero de 2023 en presencia de Héctor Vilche, Claudio Torres, 

Daniel Piña y Mauricio Sandoval por parte del Coordinado (Arauco Bioenergía S.A.) y Federico García 

como Experto Técnico (Estudios Eléctricos). No hubo asistentes a la prueba por parte del Coordinador.  

La unidad bajo prueba logra controlar su potencia de manera estable desde la sincronización 

hasta el fin de las pruebas. En total se registraron 7 test-run duración mínima de 30 minutos en las 

siguientes condiciones de despacho de potencia activa: 4 MW (mínimo técnico), 6.8 MW, 9.5 MW, 12.3 

MW, 15.1 MW, 17.9 MW y 21.8 MW (potencia máxima lograda). Durante el desarrollo de las pruebas 

la regulación primaria de frecuencia está operativa y se mantuvo el FP entre 0.98 y 0.99 utilizando el 

modo de control de factor de potencia del AVR. 

Para la determinación del valor de Consumo Específico Neto se procesaron los datos registrados 

en terreno, se realizó la verificación de estabilidad y se aplicaron las correcciones tal como indica el 

Anexo Técnico. 
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Finalmente, se determinaron los valores de Consumo Específico Neto Medido y de Consumo 

Específico Neto Corregido para la unidad 1 de la  Central Térmica Horcones operando en combustible 

diésel: 

Resumen de resultados Central Térmica Horcones 

Consumo 
Específico Neto 

(CEN) 

4 MW (mínimo 
técnico) 

CEN Medido [kcal/kWh] 8382.96 

CEN Corregido [kcal/kWh] 8382.51 

6.8 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 6082.10 

CEN Corregido [kcal/kWh] 6117.07 

9.5 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 5007.44 

CEN Corregido [kcal/kWh] 5005.96 

12.3 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 4436.15 

CEN Corregido [kcal/kWh] 4415.88 

15.1 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 4054.49 

CEN Corregido [kcal/kWh] 4011.22 

17.9 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 3829.07 

CEN Corregido [kcal/kWh] 3773.53 

21.8 MW (plena 
carga) 

CEN Medido [kcal/kWh] 3629.48 

CEN Corregido [kcal/kWh] 3573.72 

Tabla 2.1 - Resumen de resultados CEN TER Horcones U1 
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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 Consumo Específico Neto 

(CEN) que será aquel valor que se obtenga en función de mediciones que se realicen dentro del período 

de medición de la prueba y en conformidad con el procedimiento respectivo. 

Las mediciones han sido realizadas por el período de tiempo suficiente para garantizar que la 

medida, en cada carga considerada en el procedimiento de pruebas, sea representativa de una 

condición de operación estable, continua y sin interrupción del valor de potencia activa bruta, 

asegurando la validez de los datos conforme a las normas aplicables para cada tecnología. 

3.2 Experto Técnico 

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

relacionadas con la determinación del Consumo Específico Neto de la Central Térmica Horcones. 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. 

3.3 Representante empresa generadora 

Por parte de Arauco Bioenergía S.A., el Coordinado, estuvo presente durante las pruebas el Sr. 

Héctor Vilche como Jefe del Centro de Operaciones. 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. 

3.4 Representante del Coordinador Eléctrico Nacional 

Sin participantes durante el desarrollo de las pruebas. 

3.5 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 Horcones pertenece a Arauco Bioenergía S.A., está ubicada en la comuna de 

Arauco, Región del Biobío y consta de un turbogenerador Alsthom de 24.3 MW de capacidad, dispuesto 

para la generación de energía eléctrica, la cual es inyectada en la barra de 66 kV de la Subestación 

Horcones al Sistema Eléctrico Nacional (SEN). 

4.2 Descripción de la unidad de generación 

La unidad U1 está compuesta por una turbina Alsthom, modelo PG5341P, vinculada a un 

generador Alsthom, modelo T190-200, que juntos entregan una potencia bruta aproximada de 

24.3MW1. Se presenta a continuación el diagrama unilineal de la unidad. 

 

1 Fuente: https://infotecnica.coordinador.cl/ 
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Figura 4.1 – Diagrama unilineal de la unidad 
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A continuación, se presenta el diagrama unilineal de la Subestación Horcones 66 kV. Se enmarca 

en el recuadro azul la conexión de los SSAA de la Central Horcones. 

 
Figura 4.2 – Diagrama unilineal Subestación Horcones 66 kV 
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En la Tabla 4.1 se muestra el detalle de consumos conectados en la barra de 380 Vac de servicios 

auxiliares asociados al funcionamiento de la unidad. 

TAG 
Tensión 

[V] 

Corriente 

[A] 

Potencia 

[kW] 
Descripción 

066-88-BA 380 9.0 5.5 Ventilador turbina 

066-88CR 380 625.0 330.0 Motor de lanzamiento 

066-88-QC 380 13.5 5.5 Motor BBA aceite lubric. aux. 1° Etapa 

066-88-QE 125 Vdc 54.0 5.5 Motor BBA aceite lubric. aux. emergencia 3° Etapa 

066-88-WC1 380 70.0 37.0 Motor BBA agua N°1 aerorefrigerantes 

066-88-FC1 380 61.0 30.0 Motor ventilado N°1 aerorefrigerantes 

066-88-FC2 380 61.0 30.0 Motor ventilado N°2 aerorefrigerantes 

066-88-VG 380 5.1 2.2 Motor ventilador caja reductora principal 

066-88-FD1 380 12.0 5.5 Motor BBA N°1 skid combustible 

Tabla 4.1 – Detalle de SSAA – CT Horcones U1 

Los datos característicos de placa del generador y de la turbina de gas se presentan a 

continuación. En la sección 9.1 (anexos) se pueden encontrar las hojas de datos y fotografías de placa 

de estos componentes. 

 
Figura 4.3 – Datos de placa de generador 
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Figura 4.4 – Datos de placa de turbina 

4.3 Condiciones de referencia y curvas de corrección 

El Coordinado ha compartido en el documento “Datos declarados al SEN TG Horcones.pdf”, el 

cual presenta los siguientes valores. En particular los valores de Potencia Bruta y Mínimo Técnico 

presentados se condicen con lo cargado en INFOTÉCNICA. 

Unidad Potencia Bruta Mínimo Técnico Consumo de Específico 

Central Horcones – U1 24.3 MW 4.0 MW 0.283 T/MWh 

Tabla 4.2 – Datos declarados al CEN 

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 de corrección Valor nominal 

Temperatura ambiente 15 °C 

Humedad relativa del aire 60.0% 

Caída de presión aire de entrada (1) 8.0 inH2O 

Caída de presión gases de salida (2) 6.0 inH2O 

Factor de potencia 0.9 (lagging) 
Tabla 4.3 – Condiciones de referencia 

Nota: 

1. El Coordinado no dispone de la medida de caída de presión de aire de entrada, por lo 

tanto, no se han aplicado correcciones al consumo específico por caída de presión de aire 

de entrada. 
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2. El Coordinado no dispone de la medida de caída de presión de gases de salida, por lo 

tanto, no se han aplicado correcciones al consumo específico por caída de presión en los 

gases de salida. 
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 Curvas de corrección 

Curva de corrección por temperatura ambiente 

El Coordinado ha compartido curvas características de la unidad en el documento: “CURVAS 

CENTRAL_HORCONES.pdf”. Se presenta en la Figura 4.5 la curva de corrección por temperatura de aire 

de entrada al compresor. 

 
Figura 4.5 – Curva de corrección por temperatura ambiente 
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Corrección por Humedad Relativa 

De acuerdo con la información provista por el fabricante no disponen de curvas de corrección 

por humedad relativa, por lo que se propone utilizar el de una máquina similar. Se ha utilizado la 

siguiente curva disponible públicamente2. 

 
Figura 4.6 – Curva de corrección por humedad relativa 

Corrección por Factor de potencia 

De acuerdo con la información provista por el fabricante no disponen de curvas de corrección de 

la potencia por factor de potencia, por lo que se propone utilizar el de una máquina similar. Se ha 

utilizado la siguiente curva disponible públicamente2. 

 

 

 

 

 

 

2  Informe técnico de pruebas de consumo específico de Central Newen: https://www.coordinador.cl/wp-
content/uploads/2019/04/Informe-T%C3%A9cnico-de-Prueba-de-Consumo-Espec%C3%ADfico-de-Central-Newen.pdf 
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Figura 4.7 – Curva de corrección por factor de potencia 

 Metodología de corrección 

Para las correcciones del valor de Consumo Específico se han utilizado, 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. 
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En la Figura 4.8 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 PTC22 se describe la metodología propuesta. 

 
Figura 4.8 – Unilineal de planta esquemático 
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 Metodología 

Se ha medido la potencia bruta y el factor de potencia en bornes del generador tal como se 

solicita en el Anexo Técnico. La potencia de los servicios auxiliares se ha calculado indirectamente a 

partir de la medición de la potencia neta. 

Los transformadores de instrumentación (PTs,CTs) son clase 0.2 para la medición de potencia 

neta (punto “3” en la Figura 4.8). 

Para las mediciones de potencia bruta se han utilizado los transformadores PT y CT que el 

generador tiene de fabrica los cuales son clase 0.5 (puntos “1” en la Figura 4.8). 

Para la medición de potencia neta y potencia bruta se han utilizado medidores ION 8650 y ION 

8600, respectivamente, que el Coordinado tiene en sus instalaciones. Los mismos son clase 0.2 y 

cumplen con las exigencias de precisión requeridas y se han enviado los antecedentes de los equipos 

(especificaciones técnicas y certificados de calibración). 

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

equipo portátil “Oregon Scientific”. Los antecedentes técnicos y certificados de calibración han sido 

entregado antes de las pruebas y se encuentran anexados en el Informe final de pruebas. 

El consumo de combustible diésel ha sido medido con instrumental calibrado, propiedad del 

Coordinado, y se ha determinado a partir de las mediciones de los caudalímetros principal y de retorno 

de combustible.  

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

variable, en tanto en la sección de anexo 9.2.1 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 4.4. 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 

ION 8600 
Serie: PT-0805A088-01 

A, 0.2, 1 seg 
(o superior) 

Arauco 
Bioenergía S.A., 

Figura 9.10 

Conectado PTs y CTs clase 1.0 y 
0.5 respectivamente, en punto 

1 del unilineal la Figura 4.8. 
Borneras y puntos de conexión 

a confirmar. 

Digital 

2 
Factor de 
potencia 

ION 8600 
Serie: PT-0805A088-01 

A, 0.2, 1 seg 
(o superior) 

Arauco 
Bioenergía S.A., 

Figura 9.10 

Conectado PTs y CTs clase 1.0 y 
0.5 respectivamente, en punto 

1 del unilineal la Figura 4.8. 
Borneras y puntos de conexión 

a confirmar. 

Digital 

3 
Potencia 

activa neta 

ION 8650 
Serie: MW-2103ª298-02 

A, 0.2, 1 seg 
(o superior) 

Arauco 
Bioenergía S.A., 

Figura 9.13 

Conectado PTs y CTs clase 0.2 
en punto 3 del unilineal la 

Figura 4.8. Borneras y puntos 
de conexión a confirmar. 

Digital 

4 
Temperatura 

ambiente 
Oregon Scientific 5 min 

Arauco 
Bioenergía S.A. 

Estación meteorológica portátil 
instalada en planta. 

Manual 

5 
Humedad 
relativa 

Oregon Scientific 5 min 
Arauco 

Bioenergía S.A. 
Estación meteorológica portátil 

instalada en planta. 
Manual 

6  
Consumo de 
combustible  

principal 

Medidor de flujo másico 
Coriolis ENDRESS HAUSER 

1 seg 
Arauco 

Bioenergía S.A 
Sistema de combustible  

TAG FT017 
Digital 

Tabla 4.4 – 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 9.2.1. 

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

el Coordinado. Se realizó la entrega de los registros digitales de las pruebas durante y luego de la 

ejecución da las mismas. 
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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. 

 Mediciones complementarias 

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

de pruebas: 

1. Potencia activa y reactiva en bornes de la unidad 

2. Factor de potencia en bornes de la unidad. 

3. Velocidad del rotor. 

4. Tensión. 

5. Frecuencia. 

6. Consumos propios o auxiliares. 

7. Temperatura de gases de escape. 

8. Consumo de combustible. 

9. Temperatura del combustible. 

10. Temperatura de aire de ingreso al compresor. 

11. Presión de descarga del compresor. 

12. Presión de ingreso del fluido de trabajo. 

13. Potencia neta 

14. Potencia de SSAA 

15. Presión barométrica 

16. Temperatura ambiente  

17. Humedad relativa 

Finalizadas las pruebas el Coordinado realizó la entrega del registro digital de datos 

correspondiente. 

4.5 Toma de muestras del combustible 

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

combustible. 

Los resultados entregados se incluyen en el anexo 9.5. 
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5 REALIZACIÓN DE LA PRUEBA 

El día 17 de enero de 2023, el experto técnico se presentó en las instalaciones de la Central 

Térmica Horcones para llevar a cabo las pruebas de Consumo Específico Neto.  

5.1 Chequeos preliminares 

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

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

Se verificó: 

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

2. Lectura de los equipos de medición principales. 

3. Sincronización horaria entre los distintos equipos de medición. 

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

5.2 Desarrollo de las pruebas 

 Verificaciones previas 

1. El personal descrito en el capítulo 3 (Experto Técnico, Operaciones, Representante del 

Coordinador) deben estar listos para dar comienzo a la prueba. 

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

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

b. No deben existir alarmas relevantes. 

c. La unidad disponible para operar a máxima potencia.  

d. No fue posible desactivar el control primario de frecuencia (CPF), por lo tanto, se 

mantuvo operativo durante la prueba.  

e. Se operó en modo factor de potencia (FP) ajustado en 0.95. 

5.3 Incremento de potencia, estabilización e inicio de la prueba 

Previo al inicio de las pruebas la unidad se encontraba detenida. El operador dio orden de partida 

las 17:51 horas, sincronizó la misma e incrementó carga paulatinamente hasta alcanzar el valor 

correspondiente a Mínimo Técnico de 4 MW. 

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

procedimiento, las cuales son: sistemas de enfriamiento de aire de aspiración fuera de servicio y se 
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ajustó la consigna del factor de potencia a 0.98 controlando en modo factor de potencia. Se destaca la 

imposibilidad de fijar el factor de potencia en 0.95 por lo que se procedió a realizar las correcciones 

correspondientes.  

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

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

formal al período de pruebas. 

La Tabla 5.1 resume los períodos resultantes del desarrollo de las pruebas. 

Arranque de la unidad 
17/ene/2023  

17:51 Hs 

Inicio Pruebas 4 MW 18:35 Hs 

Inicio Pruebas 6.8 MW 19:35 Hs 

Inicio Pruebas 9.5 MW 22:00 Hs 

Inicio Pruebas 12.3 MW 23:25 Hs 

Inicio Pruebas 15.1 MW 
00:15 Hs 

(18-ene-23) 

Inicio Pruebas 17.9 MW 
01:05 Hs 

(18-ene-23) 

Inicio Pruebas 21.9 MW 
02:10 Hs 

(18-ene-23) 

Fin del período de prueba 
02:40 Hs 

(18-ene-23) 
Tabla 5.1  – Etapas de la prueba para la unidad 1 

La operación durante toda la prueba para la unidad fue a ciclo abierto y utilizando petróleo diésel. 
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5.4 Período de prueba 

Finalmente, la prueba se extendió por un período total de 3.5 horas divididas en 7 test run de 30 

minutos (un test run para cada nivel de carga). En cada uno de los mismos se verificó la estabilidad de 

la unidad según lo establecido por la norma ASME PTC 22-2014. 

Parámetros Desviación estándar durante el periodo 

Potencia eléctrica de salida 0.65% 

Factor de potencia 0.65% 

Torque 0.65% 

Presión barométrica 0.16% 

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

Flujo de combustible 0.65% 

Velocidad de rotación de la Turbina 0.33% 
Tabla 5.2 – Máximas variaciones permisibles en las condiciones de operación 

Las Tabla 5.3 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas. 

 
Tabla 5.3 – Verificación de estabilidad para la unidad 1 

Según se puede observar en la Tabla 5.3, se verifican las condiciones de estabilidad en cada nivel 

de carga ensayado.  

Finalizadas las pruebas se confeccionó un acta reflejando las principales condiciones del ensayo. 

Dicha acta puede consultarse en el Anexo 9.4 
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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, todos los test run han sido utilizados 

para el cálculo de resultados del valor de consumo específico para 7 niveles de carga. 

6.2 Determinación de la potencia de pérdidas totales (SSAA) 

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

calcularse las pérdidas totales como: 

𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡𝑒𝑠 = 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟 − 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟  

Donde: 

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

▪ 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟: Potencia Bruta No Corregida (medición directa) 

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

 
La Tabla 6.1 detalla los cálculos realizados para la unidad 1. 

 
Tabla 6.1  – Determinación de pérdidas totales por nivel de carga 
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6.3 Determinación de datos de combustible 

Para la determinación del Consumo Específico Neto de la unidad 1 de la Central Térmica 

Horcones se cuenta con la medición consumo de combustible y se han realizado análisis al combustible 

utilizado, cuyos resultados se encuentran en el Anexo 9.5. En la Tabla 6.2 se presentan los datos de 

combustible. 

 
Tabla 6.2 – Consumo neto de combustible registrado en cada prueba y poder calorífico superior 
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6.4 Determinación del Consumo Específico Neto Medido 

Para cada estado de carga, el consumo específico neto se determinó como el promedio del valor 

de consumo específico medido en cada unidad representativa en el período de 30 minutos. 

El valor correspondiente de consumo específico medido (para cada período de 30 minutos) se 

calcula a partir de los resultados obtenidos, de consumo de combustible, poder calorífico superior 

(PCS) del combustible y la potencia neta medida de la unidad: 

𝐶𝐸𝑁𝑀𝑒𝑑 =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 ∗ 𝑃𝐶𝑆

𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟
 

La Tabla 6.3 presenta los cálculos realizados para la determinación del consumo específico neto 

medido para cada estado de carga. 

 
Tabla 6.3 – Determinación del Consumo Específico Neto medido 
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6.5 Correcciones aplicables al Consumo Específico Neto 

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

run) registrados. 

El valor de Consumo Específico Neto calculado deberá ser corregido por las siguientes curvas: 

1. Corrección por factor de potencia 

2. Corrección por temperatura ambiente 

3. Corrección por humedad relativa 

Los factores de corrección se obtendrán de las curvas presentadas en el capítulo 0 con el objetivo 

de llevar los valores de potencia bruta y consumo específico obtenidos a los valores de referencia 

indicados en la Tabla 4.3. 

 Corrección a la Potencia Bruta 

La Potencia Bruta Corregida de la unidad se calcula según la siguiente ecuación: 

𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟 = 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟 − 𝐿𝐹𝑃 

Donde: 

▪ 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟: Potencia Bruta Corregida 

▪ 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟: Potencia Bruta No Corregida (medición directa) 

▪ 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 el FP = 0.95. 

 

La Tabla 6.4 detalla las correcciones aplicadas para obtener el valor de Potencia Bruta Corregida 

de la central en cada nivel de carga. 
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Tabla 6.4 – Correcciones a la Potencia Bruta para cada estado de carga 

 Cálculo de la Potencia Neta Corregida 

El cálculo mencionado en la presente sección se aplica a cada uno de los períodos (test run) 

registrados. 

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

𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟 = 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟 − 𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 

𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡𝑒𝑠 = 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟 − 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑟  

Donde: 

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

▪ 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟: Potencia Neta Corregida 

▪ 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟: Potencia Bruta No Corregida (medición directa) 

▪ 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟: Potencia Bruta Corregida 

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

 
Tabla 6.5 – Cálculo de Potencia Neta Corregida para cada estado de carga 
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 Determinación del Consumo Específico Neto Corregido 

A partir del valor de Potencia Neta Corregida calculado en el inciso anterior y los valores de 

consumo de combustible y poder calorífico superior, es posible determinar el Consumo Específico Neto 

Corregido. 

El Consumo Específico Neto Corregido de la unidad se calcula según la siguiente ecuación: 

𝐶𝐸𝑁𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 ∗ 𝑃𝐶𝑆

𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟
 

La Tabla 6.6 presenta los cálculos realizados para la determinación del consumo específico neto 

corregido para cada estado de carga. 

 
Tabla 6.6 – Determinación del Consumo Específico Neto Corregido 
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6.6 Tabla Resumen general 

Todos los cálculos presentados anteriormente se resumen a continuación. 

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


Central Térmica Horcones 
Informe de Pruebas de Consumo Específico (CEN) 

 32 / 65 P: EE-2022-204/I: EE-EN-2023-0108/R: A 
No se autorizan copias del presente documento sin 
autorización previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A. 

www.estudios-electricos.com 
 

 
Tabla 6.7 – Resumen general (parte 1 de 2) 
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Tabla 6.8 – Resumen general (2 de 2) 
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6.7 Incertidumbre 

En la presente sección se presenta los resultados del cálculo de Incertidumbre Total del 

Resultado ( 𝑼𝑹 ), siguiendo los lineamientos establecidos en la norma ASME PTC 19.1 “Test 

Uncertainty”, para el consumo específico neto de la unidad 1. 

En las Tabla 6.9 a Tabla 6.13 se presenta el cálculo de incertidumbre para la Consumo Específico 

Neto Corregido considerando una certeza del 95%. 

 
Tabla 6.9 – Cálculo de incertidumbre para el consumo específico neto corregido – Po = 4 MW 

 
Tabla 6.10 – Cálculo de incertidumbre para el consumo específico neto corregido – Po = 6.8 MW 

 
Tabla 6.11 – Cálculo de incertidumbre para el consumo específico neto corregido – Po = 9.5 MW 
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Tabla 6.12 – Cálculo de incertidumbre para el consumo específico neto corregido – Po = 12.3 MW 

 
Tabla 6.13 – Cálculo de incertidumbre para el consumo específico neto corregido – Po = 15.1 MW 

 
Tabla 6.14 – Cálculo de incertidumbre para el consumo específico neto corregido – Po = 17.9 MW 

 
Tabla 6.15 – Cálculo de incertidumbre para el consumo específico neto corregido – Po = 21.8 MW 
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7 CONCLUSIONES  

Se realizó con éxito la prueba de Consumo Específico de la Central Térmica Horcones utilizando 

combustible diésel. 

La unidad bajo prueba logra controlar su potencia de manera estable desde la sincronización 

hasta el fin de las pruebas. 

En la siguiente tabla se presentan los valores finales de Consumo Específico Neto Medido y de 

Consumo Específico Neto Corregido para la unidad U1 de la Central Térmica Horcones utilizando 

combustible diésel: 

Resumen de resultados Central Térmica Horcones 

Consumo 
Específico Neto 

(CEN) 

4 MW (mínimo 
técnico) 

CEN Medido [kcal/kWh] 8382.96 

CEN Corregido [kcal/kWh] 8382.51 

6.8 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 6082.10 

CEN Corregido [kcal/kWh] 6117.07 

9.5 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 5007.44 

CEN Corregido [kcal/kWh] 5005.96 

12.3 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 4436.15 

CEN Corregido [kcal/kWh] 4415.88 

15.1 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 4054.49 

CEN Corregido [kcal/kWh] 4011.22 

17.9 MW 
CEN Medido [kcal/kWh] 3829.07 

CEN Corregido [kcal/kWh] 3773.53 

21.8 MW (plena 
carga) 

CEN Medido [kcal/kWh] 3629.48 

CEN Corregido [kcal/kWh] 3573.72 
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8 NORMATIVA 

▪ Anexo Técnico: “Determinación de Consumos Específicos de unidades generadoras” 

▪ Norma ASME PTC 22 “Performance Test Code on Gas Turbines” 

▪ Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty” 
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9 ANEXOS  

9.1 Hoja de datos del generador 

 
Figura 9.1 – Placa de datos del generador 

 
Figura 9.2 – Placa de datos de turbina 
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Figura 9.3 – Curva de capacidad 
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9.2 Puntos de medición  

 Potencia bruta 

Para la medición de potencia bruta se utilizará el medidor ION 8600, que el Coordinado tiene en 

sus instalaciones. Para las mediciones ha informado que utilizará los transformadores TTCC y TTPP que 

el generador tiene de fábrica, de clase 0.5 y 1.0 respectivamente. 

Se presenta en la Figura 9.4 el unilineal de la unidad, donde se identifican los transformadores 

de medida en bornes de la unidad. El recuadro verde muestra el punto de medición de corriente, en 

tanto, el recuadro azul muestra el punto de medición de tensión. 

 
Figura 9.4 – Unilineal TG Horcones U1 
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Figura 9.5 – Datos de placa de TTPP para medición de potencia bruta 

 
Figura 9.6 – Datos de placa de TTCC para medición de potencia bruta 

En las Figura 9.7 y Figura 9.8 se muestran los diagramas trifilares del punto de medición de 

potencia bruta. En ellos, se muestra la conexión de los circuitos secundarios de tensión y corriente con 

el medidor ION8600 respectivamente. 
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Figura 9.7 – Diagrama trifilar – Medición de tensión para potencia bruta 
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Figura 9.8 – Diagrama trifilar – Medición de corriente para potencia bruta 
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 Potencia neta 

Para la medición de potencia neta se utilizará el medidor ION 8650, que el Coordinado tiene en 

sus instalaciones. El equipo se conecta a los núcleos de los transformadores de corriente y tensión de 

clase 0.2. La relación de transformación del TTCC es 400/5 A y la relación del TTPP es de 66000/110 V. 

Previo al desarrollo de las pruebas, el Coordinado entregará:  

• Unilineal general donde se pueden identificar los puntos de medición de potencia neta. 

• Fotos de placa, relación y clase de precisión de los transformadores TTCC y TTPP 

• Diagrama trifilar donde se pueda identificar la ubicación de los transformadores TTCC y 

TTPP, diagrama de conexiones y borneras de conexionado del medidor de potencia neta. 

Estos antecedentes serán presentados junto al acta de pruebas y adjuntados en el Informe 

Técnico final. 
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 Humedad relativa y Temperatura ambiente 

Para la medición de humedad relativa y temperatura ambiente el Coordinado utilizará un equipo 

portátil “Oregon Scientific”. Los antecedentes técnicos se pueden apreciar en el certificado de 

calibración compartido, el cual se presenta en la siguiente sección. 
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 Consumo de combustible 

El consumo de combustible diésel será medido con instrumental calibrado, propiedad del 

Coordinado, y se determinará a partir de la medición directa del caudalímetro (TAG FT017), el cual 

registra el flujo a la entrada al divisor de combustible. 

En la siguiente pantalla de operación se detalla la ubicación del instrumento. 

 
Figura 9.9 – Ubicación caudalímetro 
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9.3 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 

Se utilizará el medidor que el Coordinado tiene dentro de sus instalaciones. Este medidor es clase 

0.2 y cumple con los requerimientos establecidos en el anexo técnico.  

El Coordinado ha realizado pruebas de certificación de este equipo previo al desarrollo de las 

pruebas. A continuación, se incluyen el certificado de calibración.  

Los registros de datos se realizarán con una tasa de muestreo cada 1 segundo y serán entregados 

en formato csv. 
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Figura 9.10 – Certificado de calibración de medidor de potencia bruta (1 de 3) 
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Figura 9.11 – Certificado de calibración de medidor de potencia bruta (2 de 3) 
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Figura 9.12 – Certificado de calibración de medidor de potencia bruta (3 de 3) 
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 Potencia neta 

Se utilizará el medidor que el Coordinado tiene dentro de sus instalaciones. Este medidor es clase 

0.2 y cumple con los requerimientos establecidos en el anexo técnico.  

El Coordinado ha realizado pruebas de certificación de este equipo previo al desarrollo de las 

pruebas. A continuación, se incluyen el certificado de calibración.  

Los registros de datos se realizarán con una tasa de muestreo cada 1 segundo y serán entregados 

en formato csv. 
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Figura 9.13 – Certificado de calibración de medidor de Potencia neta (1 de 3) 
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Figura 9.14 – Certificado de calibración de medidor de Potencia neta (2 de 3) 
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Figura 9.15 – Certificado de calibración de medidor de Potencia neta (3 de 3) 
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 Humedad relativa y Temperatura ambiente 

Se presenta continuación el certificado de calibración de estación meteorológica. Se muestra la 

verificación de mediciones de humedad relativa y temperatura ambiente, variables que son utilizadas 

en la determinación del valor de consumo específico neto de la unidad. 
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Figura 9.16 – Certificado de calibración de estación meteorológica (1 de 2) 
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Figura 9.17 – Certificado de calibración de estación meteorológica (2 de 2) 
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 Consumo de combustible 

El consumo de combustible diésel será medido con instrumental calibrado, propiedad del 

Coordinado, y se determinará a partir de la medición directa del caudalímetro (TAG FT017), el cual 

registra el flujo a la entrada al divisor de combustible. 

Se presenta a continuación el certificado de calibración del instrumento. 
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Figura 9.18 – Certificado de calibración caudalímetro 
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9.4 Acta de ensayos 

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

 
Figura 9.19 – Acta de tareas (1 de 4) 
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Figura 9.20 – Acta de tareas (2 de 4) 
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Figura 9.21 – Acta de tareas (3 de 4) 
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Figura 9.22 – Acta de tareas (4 de 4) 
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9.5 Análisis de combustibles 

Se presentan a continuación los antecedentes del análisis del combustible líquido entregado por 

el Coordinado. 

 
Figura 9.23 – Análisis de combustible  
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