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RESUMEN EJECUTIVO 
 
El propósito de este documento es reportar los parámetros de Partida y Detención para la turbina 
de gas de la Central Los Vientos, Llay Llay, Chile. 
 
La Unidad TG1 de Los Vientos está compuesta por una turbina de gas (ciclo abierto) modelo GE 
GT-9E.03. El sistema funciona con combustible diésel A-1. 
 
Este reporte ilustra los valores de Combustible Consumido, Energía Eléctrica Neta Exportada, 
Energía Eléctrica Consumida  y Tiempo Requerido para el proceso de Detención y de Partida. 
 
La tabla 1, abajo ilustra los resultados: 

Tabla 1. Resultados de Prueba de Detención y de Partida 
Parámetros  Símbolo Unidades Detención Partida 

Combustible Diésel Consumido Total mT kg 10,057.4 15,549.2 
Energía Eléctrica Exportada Total QT kWh 32,826.0 48,730.0 
Energía Eléctrica Consumida Total ET kWh 405.1 1,120.5 
Tiempo Requerido Total TT h 0:49:00 1:39:00 

 
Los datos utilizados en los cálculos de los resultados fueron recolectados de la instrumentación 
permanente de la planta. 
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I. DESCRIPCIÓN DE LAS PRUEBAS 
La prueba de detención comienza a partir de carga nominal y termina hasta la entrada del 
virador de la TG. La detención se divide en las siguientes tres etapas:  

 Etapa 1: desde carga nominal (132 MW) hasta la carga de mínimo técnico (30 MW). 
 Etapa 2: desde la carga de mínimo técnico (30 MW) hasta la desconexión de la TG. 
 Etapa 3: desde la desconexión de la TG hasta la entrada del virador de la TG. 

La prueba de partida comprende desde la orden de arranque hasta llegar a carga nominal. La 
partida se divide en las siguientes tres etapas:  

 Etapa 4: desde la orden de arranque hasta la sincronización de la TG. 
 Etapa 5: desde la sincronización de la TG hasta la carga de mínimo técnico (30 MW). 
 Etapa 6: desde la carga de mínimo técnico (30 MW) hasta llegar a carga nominal (132 

MW). 
 

A. Ejecución de la Prueba 
La unidad se operó bajo los lineamientos particulares de partida y detención de turbina de gas 
ciclo abierto siguiendo el proceso que se establece en el procedimiento de pruebas del 
Apéndice E. 
 
B. Instrumentación y Datos 
Los datos de prueba fueron recolectados de la instrumentación permanente de los medidores 
de energía neta (deliver y receiver), energía bruta, energía consumida de servicios auxiliares, de 
potencia del motor de arranque y de consumo de combustible. También, se recolectó la 
temperatura del combustible y demás datos de operación de la lista de variables anexa al 
procedimiento de prueba del Apéndice E.  
 
C. Cálculos 
Los resultados de las pruebas fueron realizados como se establece en el procedimiento de 
pruebas del Apéndice E, excepto por lo siguiente: 
 
Energía Eléctrica Consumida 
No existe un medidor que registre los consumos de servicios auxiliares propios de la unidad. Por 
esta razón, se utilizaron las siguientes mediciones para determinar los consumos propios: 

 Energía neta deliver (energía que entra a la central medida en el medidor bi-direccional 
del transformador principal). 

 La diferencia aritmética entre energía bruta y energía neta exportada receiver (energía 
que sale de la central medida en el medidor bi-direccional del transformador principal). 

 Energía Auxiliar Control de Motores de la Barra LKC, de donde se alimentan los servicios 
generales de la central. 

 Potencia del motor de arranque (la potencia medida se integra para el periodo de 
tiempo que el motor estuvo en línea para determinar la energía consumida). 
 

La energía eléctrica consumida se calculó de la siguiente manera: 
 
Eei = (Bei - Qei - Auxei) + qei +EMAei 
donde: 
Bei = Energía eléctrica bruta, kWh 
Qei = Energía eléctrica neta exportada (receiver), kWh 
Auxei = Energía auxiliar control motores de la barra LKC, kWh 
qei = Energía eléctrica neta (deliver), kWh 
EMAei = Potencia del motor de arranque, kW   
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II. RESULTADOS 
La Tabla 1 en el resumen ejecutivo ilustra los parámetros medidos para la partida y la detención 
de la TG. En la partida de la TG no hay diferencia si se parte de estado frío o caliente; los tiempos 
y consumos de partida son los mismos para términos prácticos. Por esta razón, solo se reportan 
los parámetros de una partida.   
 
El flujo de combustible fue recolectado en flujo volumétrico. El valor de las lecturas recolectadas 
se multiplicó por la densidad del diésel a la temperatura promedio de cada etapa de 
partida/detención para determinar el flujo másico.  
 
En el Apéndice A se detallan los cálculos realizados. El resumen de datos recolectados durante 
las pruebas se encuentra en el Apéndice B, en el Apéndice C se anexan las actas de la prueba 
y en el Apéndice D adjuntan los resultados del análisis de laboratorio del combustible utilizado en 
las pruebas.  
 
A. Tiempo Mínimo de Operación antes de Poder Detenerse, una vez Concluido el 

Procedo de Partida 
Al finalizar un proceso de partida desde estado apagado hasta carga nominal, la unidad debe 
llegar a su estabilización térmica definida por el fabricante. Este estado estable térmico se 
alcanza cuando las temperaturas entre ruedas de la turbina presentan una variación menor a 3 
°C en un periodo de 15 minutos. Por lo tanto, al finalizar un proceso de partida, descrito 
anteriormente, la TG debe operarse por un lapso mínimo de 2 horas y 12 minutos a carga nominal 
antes proceder a detenerla nuevamente. La siguiente tabla ilustra el tiempo medido para 
alcanzar la estabilidad térmica. 

Tabla 2. Tiempo Mínimo de para Estabilización Térmica de la TG 
Parámetro Símbolo Unidades Tiempo 

Tiempo Mínimo de Operación antes de Poder Detenerse TM h 2:12 
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APÉNDICE A – CÁLCULOS 
  



PARTIDA Y DETENCIÓN LOS VIENTOS TURBINA DE GAS 1 - MT 30 MW
RESULTADOS
Total Detención

Combustible Consumido mD kg 10057.4
Energía Eléctrica Neta Exportada (Receiver) QD kWh 32826.0
Energía Eléctrica Consumida ED kWh 405.1
Tiempo Requerido TD h 0:49:00

Total Partida
Combustible Consumido mAC kg 15549.2
Energía Eléctrica Neta Exportada (Receiver) QAC kWh 48730.0
Energía Eléctrica Consumida EAC kWh 1120.5
Tiempo Requerido TAC h 1:39:00

VALORES POR ETAPA
Detención

Etapa 1 - De Carga Nominal a MT
Combustible Consumido mme1 kg 8788.143
Energía Eléctrica Neta Exportada (Receiver) Qe1 kWh 31085.000
Energía Eléctrica Consumida Ee1 kWh 301.670
Tiempo Requerido Te1 h 0:26:00
Etapa 2 - De MT a la Desconexión
Combustible Consumido mme2 kg 1039.092
Energía Eléctrica Neta Exportada (Receiver) Qe2 kWh 1741.000
Energía Eléctrica Consumida Ee2 kWh 27.880
Tiempo Requerido Te2 h 0:06:00
Etapa 3 - De la Desconexión a Entrada de Virador
Combustible Consumido mme3 kg 230.167
Energía Eléctrica Neta Exportada (Receiver) Qe3 kWh 0.000
Energía Eléctrica Consumida Ee3 kWh 75.520
Tiempo Requerido Te3 h 0:17:00

Partida 
Etapa 4 - De Inicio de Partida a la Sincronización
Combustible Consumido mme4 kg 1225.247
Energía Eléctrica Neta Exportada (Receiver) Qe4 kWh 0.000
Energía Eléctrica Consumida Ee4 kWh 691.367
Tiempo Requerido Te4 h 0:55:00
Etapa 5 - De la Sincronización a MT
Combustible Consumido mme5 kg 1096.349
Energía Eléctrica Neta Exportada (Receiver) Qe5 kWh 1910.000
Energía Eléctrica Consumida Ee5 kWh 119.250
Tiempo Requerido Te5 h 0:06:00
Etapa 6 - De MT a Carga Nominal
Combustible Consumido mme6 kg 13227.624
Energía Eléctrica Neta Exportada (Receiver) Qe6 kWh 46820.000
Energía Eléctrica Consumida Ee6 kWh 309.930
Tiempo Requerido Te6 h 0:38:00

ThermoGen Power Services Inc.
powerful experience



CÁLCULOS INTERMEDIOS
Detención

Etapa 1
Flujo Másico de Combustible me1 kg 8788.143
Temperatura Promedio del Combustible Tcombe1 °C 15.033
Energía Eléctrica Consumida Ee1 kWh 301.670
Etapa 2
Flujo Másico de Combustible me2 kg 1039.092
Temperatura Promedio del Combustible Tcombe2 °C 15.200
Energía Eléctrica Consumida Ee2 kWh 27.880
Etapa 3
Flujo Másico de Combustible me3 kg 230.167
Temperatura Promedio del Combustible Tempe3 °C 15.600
Energía Eléctrica Consumida Ee3 kWh 75.520

Partida
Etapa 4
Flujo Másico de Combustible me4 kg 1225.247
Temperatura Promedio del Combustible Tcombe4 °C 15.900
Energía Eléctrica Consumida Ee4 kWh 691.367
Energía Eléctrica Consumida Motor de Arranque EMA kWh 216.667
Etapa 5
Flujo Másico de Combustible me5 kg 1096.349
Temperatura Promedio del Combustible Tcombe5 °C 16.033
Energía Eléctrica Consumida Ee5 kWh 119.250
Etapa 6
Flujo Másico de Combustible me6 kg 13227.624
Temperatura Promedio del Combustible Tcombe6 °C 15.056
Energía Eléctrica Consumida Ee6 kWh 309.930
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APÉNDICE B – DATOS DE LA PRUEBA 
  



Información del Proyecto 

Parámetros de Partida y Detención

Proceso Etapa Descripción Fecha Hora
Flujo Volumétrico 

Combustible 
Totalizado (L)

Temperatura 
promedio del 

combustible (°C)

Energía Eléctrica 
Neta Deliver (kWh)

Energía Eléctrica 
Neta Receiver 

(kWh)

Energía Eléctrica 
Bruta (kWh)

Energía Eléctrica 
Control de 

Motores Barra 
LKC (kWh)

Potencia Motor 
de Arranque 

(kW)

Inicio Etapa 1 Bajada desde potencia nominal 16-10-17 2:14:00 PM 52992410.000 4393676.000 9585253.000 1516101.630 5037493.200 NA

Fin Etapa 1 Mínimo técnico (30 MW) 16-10-17 2:40:00 PM 53002980.000 4393676.000 9616338.000 1547519.500 5037524.400 NA

Inicio Etapa 2 Mínimo técnico (30 MW) 16-10-17 3:41:00 PM 53017850.000 4393676.000 9646226.000 1577930.120 5037604.400 NA

Fin Etapa 2 Desconexión de la TG 16-10-17 3:47:00 PM 53019100.000 4393677.000 9647967.000 1579706.000 5037612.400 NA

Inicio Etapa 3 Desconexión de la TG 16-10-17 3:47:00 PM 53019100.000 4393677.000 9647967.000 1579706.000 5037612.400 NA

Fin Etapa 3 Entrada virador de la TG 16-10-17 4:04:00 PM 53019377.000 4393774.000 9647967.000 1579706.120 5037634.000 NA

Inicio Etapa 4 Orden de partida 16-10-17 10:34:00 AM 52894185.000 4393176.500 9278172.000 1205619.870 5037327.600 NA

NA Entrada motor de arranque 16-10-17 11:11:00 AM NA NA NA NA NA 1300.000

NA Salida motor de arranque 16-10-17 11:21:00 AM NA NA NA NA NA 1300.000

Fin Etapa 4 Sincronización 16-10-17 11:29:00 AM 52895660.000 4393676.000 9278172.000 1205619.870 5037352.400 NA

Inicio Etapa 5 Sincronización 16-10-17 11:29:00 AM 52895660.000 4393676.000 9278172.000 1205619.870 5037352.400 NA

Fin Etapa 5 Mínimo técnico (30 MW) 16-10-17 11:35:00 AM 52896980.000 4393676.000 9280082.000 1207651.120 5037354.400 NA

Inicio Etapa 6 Mínimo técnico (30 MW) 16-10-17 11:35:00 AM 52896980.000 4393676.000 9280082.000 1207651.120 5037354.400 NA

Fin Etapa 6 Potencia nominal 16-10-17 12:13:00 PM 52912890.000 4393676.000 9326902.000 1254798.250 5037371.600 NA

Tiempo de estabilización de las 
temperaturas entre ruedas 
después de la partida para 
poder deterner nuevamente 16-10-17 2:12:00 PM

16.0

15.1

Proposito de la Prueba

15.0

15.2

15.6

15.90

Detención

Partida

Los Vientos

TG1

Partida y Detención
16-10-17Fecha

Nombre del Sitio

Unidad
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APÉNDICE C – ACTAS DE LA PRUEBA 
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APÉNDICE D – ANÁLISIS DE LABORATORIO 
  



Fecha: 01 dic 2017

Sociedad Electrica Santiago SPA.

Av. Jorge Hirmas 264, Renca

Chile

Reporte de Análisis: OS17-01604.001 Revisión: 

1

** Este reporte modifica, anula y sustituye el informe no.  

OS17-01604.001 de fecha 01 dic 2017 emitido por SGS. **

Los resultados mostrados en este reporte de ensayo específicamente se refieren a la(s) muestra(s) ensayada(s) según se han recibido, a menos que se indique lo contrario. Todos los 

ensayos se han realizado utilizando la última revisión de los métodos indicados, a menos que se indique lo contrario en el reporte. Se aplican parámetros de precisión en la determinación de 

los resultados anteriores. Los usuarios de los datos mostrados en este reporte deberían referirse a las últimas revisiones publicadas de la norma ASTM D -3244, IP 367 y la norma ISO 4259 

cuando las utilicen para determinar la conformidad con cualquier especificación o requerimiento de proceso. Este reporte de ensayo ha sido publicado bajo las Condiciones Generales de 

Servicio de la Compañía  (copia disponible en la página web de la compañía en www.sgs.com o bajo solicitud). Se recomienda la atenta lectura de las cláusulas sobre la limitación de 

responsabilidad, indemnización y jurisdicción definida en la misma. El presente reporte no podrá ser reproducido parcial o en su totalidad sin la aprobación escrita del laboratorio. 

ADVERTENCIA: La muestra(s) a la que se refieren los resultados obtenidos en el presente documento fueron tomadas por el cliente o por un tercero que actúa bajo la direccion del cliente . 

Los resltados no constituyen garantía de representatividad de la muestra de las mercancías y se refieren estrictamente a la muestra (s). La Compañia no asume ninguna responsabilidad en 

relación con el origen o la fuente de la(s) muestra(s) extraida(s).  

--SGS ORDEN NO.:LAB3-292140.V2/2017-OGCCLIENTE ORDEN NO :

LOCALIDAD : Renca DESCRIPCIÓN DEL 

PRODUCTO :

Diesel - A-1

SKID BAJA PRESIONORIGEN ID :TanqueORIGEN DE LA MUESTRA :

ClienteMUESTREADO POR :Muestreo PuntualTIPO DE MUESTRA :

23 nov 2017RECIBIDO :16 nov 2017MUESTREADO :

01 dic 201728 nov 2017 - 01 dic 2017ANALIZADO : COMPLETADO :

Nº SELLO: 13367

OC: 4500189588COMENTARIO MUESTRA :

Límites de Especificación, referidos al Decreto N° 66 de uso en la Región Metropolitana.

Se agrega análisis de densidad a 10°C y 25°C.

COMENTARIO REPORTE :

UNIDADRESULTADOMÉTODOANÁLISIS

g/mLDensidad a 10ºC ASTM D4052 0.8338

g/mLDensidad a 15ºC ASTM D4052 0.8304

g/mLDensidad a 25ºC ASTM D4052 0.8240

** Fin De Los Resultados Analíticos **

FIRMA AUTORIZADA

NICOLE TAPIA

Coordinador de Laboratorio

FIRMA AUTORIZADA

JORGE LOPEZ

Jefe de Laboratorio

0112201717240000005023 Página 1 / 1 OGC-Es_report-2014-10-10_v59K

Av. Tres Poniente N° 800 Maipu, Santiago, 9250000, Chile

Member of the SGS Group ( Société Générale de Surveillance )

SGS Chile Ltda.
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APÉNDICE E – PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS 
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1. RESUMEN EJECUTIVO 
 
El propósito de este documento es describir un protocolo de pruebas para la Turbina de Gas GT1 
de la Central Los Vientos como lo establece el “Anexo Técnico: Determinación de Parámetros 
para los Procesos de Partida y Detención de Unidades Generadoras”. La prueba de partida y 
detención se realizará bajo las especificaciones descritas en este documento. La fecha exacta 
se definirá en mutuo acuerdo entre TGPS y AES Gener.  
 
La Turbina de Gas GT1 SN890902 modelo GE GT-9E.03 se localiza en la Central Los Vientos, Llay 
Llay, Chile. La unidad funciona con combustible diésel.   
 
El objetivo principal es tener un procedimiento para tener repetitividad en resultados de prueba.  
 
Este documento expone el procedimiento a utilizar, así mismo, los cálculos de todos los valores 
necesarios para obtener los resultados finales. De la misma manera, se incluye la identificación 
de las variables necesarias a medir para ejecutar las pruebas, también, los requerimientos a 
cumplirse por ciertas mediciones. 
 
 En el Apéndice A, se incluyen las mediciones y resultados de la última prueba de performance 
a manera del balance térmico de la unidad. 
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2. DEFINICIONES 
A los efectos de este documento se definen las siguientes expresiones: 
 
 
Planta/Unidad:  

Estos términos son intercambiables y representan el grupo de la turbina de gas, su 
equipo auxiliar y cualquier equipo necesario para la operación normal a menos 
que de otro modo se detalle en el presente documento. 

Combustible: El combustible consumido durante la prueba de partida y detención. 
CT:              Consumo Total de Calor, KJ/h. 
Mínimo Técnico:   

Se entenderá por Mínimo Técnico la potencia activa bruta mínima con la cual 
una unidad puede operar en forma permanente, segura y estable inyectando 
energía al SI en forma continua.  

Procesos de Partida: 
El proceso de partida de una unidad generadora es aquel que permite llevar la 
unidad desde el estado apagado hasta su condición de operación a Mínimo 
Técnico, inyectando energía al SI de manera segura y estable. Al término de este 
proceso, la unidad generadora se considerará en servicio.  

Procesos de Partida en estado en frío: 
Proceso que se inicia cuando la unidad generadora se encuentra detenida 
durante un tiempo mayor al tiempo declarado para estar en estado frío, y por 
ende debe realizar todos los procesos térmicos para pasar de su estado apagado 
hasta su operación a Mínimo Técnico.  

Procesos de Partida en estado en caliente: 
Proceso que se inicia cuando la unidad generadora está desconectada del SI, 
pero ha estado detenida por menos del tiempo requerido para estar en estado 
frío, por lo que no requiere realizar todos los procesos térmicos hasta su operación 
a Mínimo Técnico.  

Procesos de Detención: 
El proceso de detención de una unidad generadora es aquel que permite que la 
unidad deje de entregar energía al sistema, partiendo del punto de operación a 
Mínimo Técnico hasta quedar en estado apagado. En el caso de unidades 
térmicas, corresponde al proceso que permite que la unidad deje de entregar 
energía al sistema y alcance los distintos estados definidos por la Empresa 
Generadora, hasta llegar a detener por completo los procesos térmicos y alcanzar 
su estado apagado.  

Tiempo de Partida: 
Corresponde al tiempo requerido para realizar el proceso de partida de una 
unidad generadora. 

Tiempo de Detención: 
Corresponde al tiempo requerido para realizar el proceso de detención de una 
unidad generadora. 

Condición Fuera de Servicio: 
Se entenderá que una unidad generadora se encuentra fuera de servicio cuando 
ésta deja de inyectar energía y se encuentra desconectada del SI, verificando 
dicha condición a través del estado de su interruptor principal.  

Estado Apagado: 
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Se entenderá que una unidad generadora se encuentra en estado apagado, 
cuando la unidad está completamente detenida. Para el caso de centrales 
térmicas, el estado apagado se entenderá cuando la unidad se encuentra 
completamente detenida y sin ningún proceso térmico en funcionamiento.  

Prueba: Una serie de puntos de prueba con las mismas características con la finalidad de 
obtener resultados representativos. 

Comité de Supervisión de Pruebas:  
Un grupo de representantes de cada organización presente. 

Desviación:     Cualquier acción u ocurrencia que tenga lugar durante la prueba que no esté 
descrita o no se lleve a cabo según la descripción de este procedimiento. Una 
desviación será revisada y discutida por el Comité de Supervisión de Pruebas. Si la 
desviación es menor y su consecuencia es aceptable para el comité, entonces 
será documentada usando un formulario como se describe en el Apéndice G. De 
lo contrario, la prueba se detendrá y volverá a iniciarse cuando la desviación 
pueda ser fijada o evitada. 

Especificación Técnica: 
Documento o documentos que describen las referencias técnicas para el diseño 
de este sistema. 

Operación Normal: 
Operación de la planta donde todos los elementos de control están ajustados en 
modo "Automático" y no hay entradas o intervención manuales requeridas por los 
operadores de la planta. La intención es que la planta funcione en sus condiciones 
de diseño sin señales "forzadas" o manuales del sistema de control. Todas las 
cargas eléctricas auxiliares destinadas a estar en línea, por el balance térmico de 
referencia, deben estar en línea. 
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3. Parámetros 
 

 Parámetros Nominales de Operación 
En la siguiente tabla se ilustran parámetros de operación: 

Tabla 1. Parámetros de Operación 
Parámetros Unidad Valor 

Velocidad de Giro de la Turbina RPM 3000 
Carga a Valor Nominal  MW 136.7 
Carga a Mínimo Técnico Declarado MW 30 

   
Adicionalmente: 

 
1. La instrumentación utilizada en las pruebas deberá cumplir los requisitos especificados 

en este procedimiento. 
2. Las propiedades del combustible deberán cumplir con las especificaciones 

establecidas en el manual de operación del fabricante de la turbina de gas.  
3. Todos los sistemas auxiliares y equipo requerido para la operación continua normal 

permanecerá en servicio. 
 
 Límites de prueba 

 
 Límites de la prueba. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Figura 1 
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 Mediciones de los Límites de la Prueba 

 
Energía Eléctrica Neta Exportada: 

La energía eléctrica  neta exportada será medida utilizando los medidores instalados en la 
estación de la planta. Las mediciones serán recolectadas manualmente utilizando 
contadores de energía (kWh) durante los periodos de partida y detención. También, 
extraerán los datos del medidor con una frecuencia de 15 minutos como medida de 
respaldo.  

 

Energía Eléctrica Consumida: 

La energía eléctrica consumida será medida utilizando los medidores instalados en la 
estación de la planta. Las mediciones serán recolectadas manualmente utilizando 
contadores de energía (kWh) durante los periodos de partida y detención. 

 

Flujo de Combustible: 

El flujo de combustible será medido manualmente utilizando el medidor de la planta. Se 
recolectarán manualmente las lecturas del flujo totalizador durante las pruebas de partida y 
detención.  También, extraerán los datos de flujo instantáneo del medidor de flujo diésel con 
una frecuencia de 1 segundo como medida de respaldo. 

 

Temperatura del Flujo de Combustible: 

La temperatura del combustible se medirá aguas arriba del medidor de combustible con un 
indicador de temperatura. Las mediciones serán recolectadas manualmente con una 
frecuencia máxima de 5 minutos.  

 

Composición del Flujo de Combustible: 

La composición de combustible se obtendrá de muestra de la planta.   

 

Frecuencia del Generador: 

La frecuencia del generador será medida en las terminales del generador utilizando medidor 
de planta. Se recolectará del sistema DCS con una frecuencia de 1 segundo. 
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4. PREPARACIÓN PARA LAS PRUEBAS PARTIDA Y DETENCIÓN 
Para asegurar el inicio de las pruebas, es necesario tener los siguientes criterios:  
 

 Condiciones del equipo 
 

4.1.1. Planta/ Equipo de instrumentación y Afinación 
Toda la instrumentación de variables primarias para las pruebas de partida y detención 
deberá  estar calibrada por prescripciones del capítulo 6 de este documento. Todos los 
certificados de calibración se presentarán al director de pruebas. Estos se incluirán en el 
reporte final de pruebas.  

 

4.1.2. Limpieza del equipo 
La unidad deberá estar limpia; todo el equipo estará en condiciones de trabajo normales. El 
funcionamiento adecuado de los instrumentos de la planta y sistema de control deben ser 
confirmados. La instrumentación será revisada de acuerdo a los requisitos especificados en 
el apartado de mediciones y toma de muestras (capítulo 6). 

 

 Alineación de Válvulas 
 

Como norma general y salvo en los casos descritos a continuación, la alineación de las 
válvulas deberá coincidir con la alineación de operación normal y en proceso de transición 
entre operación estable. Los tipos de válvulas se dividen en dos categorías: 

 

Válvulas manuales de aislamiento 

Esta categoría incluye las válvulas manuales. Deberán permanecer en una posición 
determinada por operación normal durante las prueba. 

Válvulas automáticas 

Esta categoría incluye las válvulas no manuales. Durante las pruebas su operación será de 
manera automática, es decir, que podrán abrirse o cerrarse si de ser requerido.  
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5. DIVISIÓN DE RESPONSABILIDADES 
Habrá responsabilidades compartidas entre AES Gener y TGPS para todas las actividades de las 
pruebas. Las responsabilidades para las partes involucradas en las pruebas son las siguientes: 

 Responsabilidades del Operador de la Planta 
 Tomar todas las precauciones necesarias, en todo momento, para la seguridad del 

personal del sitio. Incluido el adoctrinamiento de las prácticas de seguridad del sitio. 

 Tener la unidad disponible para la prueba. 

 Recolectar los datos de las pruebas a través de la instrumentación permanente. 

 Proveer personal para la recolección de datos manuales durante la prueba. 

 Operar la unidad  durante la prueba. 

 División de Responsabilidades 
Las actividades de prueba restantes y la parte responsable de cada actividad se enumeran 
en la tabla siguiente. 

Tabla 2: División de las Responsabilidades de la Prueba 
Actividades TGPS AES Gener

Preparar el procedimiento para prueba de partida y 
detención. X  

Revisar y aprobar el procedimiento de pruebas para partida 
y detención.   X 

Obtener registros de calibración de la instrumentación 
permanente.  X 

Proveer toda la información técnica necesaria.  X 
Proporcionar un Director de pruebas para coordinar y dirigir 
las pruebas de partida y detención. X  

Ejecución del programa de pruebas. X  
Proveer análisis de combustible diésel usado en la prueba.  X 
Nombrar a un único punto de contacto con la autoridad 
para validar la ejecución del programa de pruebas.  X 

Proporcionar copias de los datos medidos a las partes 
involucradas. X  

Analizar los datos obtenidos de las pruebas. X  
Emitir el reporte final de las pruebas. X  
Revisar y aprobar el reporte final de pruebas de partida y 
detención.  X 
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6. INSTRUMENTACIÓN Y MÉTODOS DE MEDICIÓN 
 

 Fuente de los datos y frecuencia de recolección  
Los datos de prueba se recogerán utilizando instrumentación estacionaria (de la planta). 

Los datos de variables primarias se recogerán al inicio y final de cada una de las etapas 
descritas en la sección 7.1. 

Los datos de variables secundarias se recogerán con una frecuencia máxima de 1 minuto 
para los datos recolectados del sistema DCS.  

 
 Clasificación de Datos 

La instrumentación utilizada durante la prueba  deberá cumplir los respectivos requisitos de 
los fabricantes. Ver Apéndice C para lista de instrumentación. 

Variables primarias: Estas son las variables que se utilizan en los cálculos. A su vez, en 
función de su impacto en el resultado, se dividen en variables primarias clase 1 y clase 2 
en función de si su coeficiente de sensibilidad es mayor o menor que el 0,2% 
respectivamente. 

Variables secundarias: Son variables que no están involucradas en los cálculos y las 
mediciones primarias y sólo se toman para verificar que estén dentro de un rango que no 
infrinja las condiciones para la realización de las pruebas. Requisitos especiales de 
precisión no se establecen para estas variables, a menos que se especifique lo contrario. 

 
 Calibración de los Instrumentos 

6.3.1. Todos los instrumentos  de la planta pertenecientes a variables primarias deberán ser 
calibrados lo más cerca de la ejecución de la prueba. 

6.3.2. De ser necesario se efectuará la calibración en sitio de instrumentos de medición de las 
variables primarias, si es posible, en condiciones que puedan reproducir las condiciones 
de trabajo de los instrumentos durante la prueba. Debe considerarse tanto las 
condiciones de proceso y las condiciones ambientales que pueden afectar a la 
medición (tales como la temperatura, presión, humedad, etc.).  

6.3.3. El número de puntos de calibración se basará en las recomendaciones del fabricante 
para cada instrumento. 

6.3.4. Para aquellas variables que las distintas partes involucradas en la realización de las 
pruebas consideren necesarias, una nueva calibración del instrumento se hará de 
nuevo después de las pruebas. Esta calibración se asegurará de que el instrumento no 
ha sufrido desviaciones inaceptables en la medición. Si la calibración realizada después 
de las pruebas  muestra una diferencia mayor que la precisión especificada para la  
dicha medición, buenas prácticas de ingeniería trataran de distinguir si la calibración 
inicial o final es la correcta. Si tal distinción no es posible, se tomará el valor medio entre 
las incertidumbres de la primera y segunda calibración. 

6.3.5. La redundancia en instrumentación permite la reducción de la incertidumbre aleatoria 
de la variable medida y la medición deber ser con los instrumentos colocados en el 
mismo lugar o incluso en algún otro lugar si la variable bajo prueba es conservadora, 
como la presión o temperatura. La redundancia se utilizará a medida de ser posible en 
la medición de las variables primarias de clase 1. También se recomienda el uso de 
instrumentos redundantes para recolectar las variables primarias clase 2. 
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 Requerimientos de instrumentación 

6.4.1. Medidas de Presión 
Variables primarias de clase 1 se medirán con un transmisor de presión de precisión 0.1% 
menor, con una incertidumbre máxima total de 0,3% en el rango de calibración para dicha 
medición (incluidos los equipos de acondicionamiento de la señal).  

Variables primarias de clase 2 se medirán con transmisores de presión de precisión  0.25% o 
menor,  con una incertidumbre máxima de 0.5% en el rango de calibración para dicha 
medición (incluidos los equipos de acondicionamiento de la señal). 

Las presiones correspondientes a las variables secundarias se pueden determinar con 
elementos que deben tener una incertidumbre total inferior a 0.6%. 

 
6.4.2. Mediciones de Temperatura 
Todos los instrumentos utilizados en la medición de las variables primarias clase 1 deben tener 
una incertidumbre de no más de 0.5 °C para temperaturas inferiores a 90 °C y una 
incertidumbre de no más de 1 °C para temperaturas superiores a 90 °C. 

Los instrumentos utilizados para medir las variables primarias clase 2 deben tener una 
incertidumbre de no más de 1.5 °C. 

Se requiere que los instrumentos utilizados para el registro de variables secundarias no tengan 
una incertidumbre mayor de 2.5 °C. 

 
6.4.3. Mediciones de Caudal 
Todas las mediciones de flujo deberán, en la medida de lo posible, seguir las directrices 
establecidas en el código ASME PTC 19.5 (2004) con respecto incertidumbres y a las distancias 
anteriores y posteriores necesarios en la tubería recta para una medición de flujo adecuado. 

 
6.4.4. Mediciones de Potencia Eléctrica 
La medición de sistemas eléctricos se llevará a cabo de acuerdo con los esquemas de 
medición para las instalaciones de poli-fase establecidos en el código ASME PTC 22 a través 
de la conexión de medidores de potencia activa y/o reactiva de los transformadores de 
corriente y voltaje instalados para tales propósitos. Los requisitos para cada instrumento 
específico se detallan a continuación.  

 
6.4.1.1. Medidores de energía activa (medidor de Watt-hora) 

Se utilizarán medidores de Watt-hora para recolectar las mediciones de energía activa. 
Los medidores de Watt-hora utilizados en las mediciones de variables primarias de clase 1 
deberán tener una incertidumbre por debajo de 0.2%. Instrumentos con incertidumbre 
por debajo de 0.5% se usarán en la medición de variables primarias de clase 2. No se han 
establecido requerimientos de precisión especiales para variables secundarias. 

 
6.4.1.2. Medidores de potencia activa (medidor de Watts) 

Un medidor de Watts se utilizará para registrar las mediciones de potencia activa 
instantánea. 
El medidor de Watts utilizado en la medición de variables primarias de clase 1 tendrá una 
incertidumbre menor al 0.2% en sus lecturas. Los instrumentos con una incertidumbre 
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inferior a 0.5% serán utilizados en la medición de variables primarias de clase 2. No se han 
establecido requerimientos especiales de precisión para las variables secundarias. 

 
Medidores de potencia reactiva (medidor de Var)  
Estos medidores se utilizan para registrar las mediciones de potencia reactiva instantánea. 
Cuando se miden variables primarias de la clase 1 y de la clase 2, se requiere tener una 
incertidumbre menor al 0,5% en la lectura. No se han establecido requerimientos 
especiales de precisión para las variables secundarias.  

 
6.4.5. Transformadores de voltaje  
Para los transformadores de voltaje utilizados para medir la producción de energía eléctrica 
en el generador y después del transformador; se recomienda tener una incertidumbre inferior 
al 3%. En cualquier caso, las relaciones de transformación de tensión deben tenerse en 
cuenta durante las pruebas. 

 
6.4.6. Transformadores de corriente 
Para los transformadores de corriente utilizados para medir la producción de energía 
eléctrica en el generador y después del transformador; se recomienda tener una 
incertidumbre inferior al 3%. En cualquier caso, las relaciones de transformación de corriente 
deben tenerse en cuenta durante las pruebas. 

 
6.4.7. Poder Calorífico del  Combustible 
Se obtendrá del análisis de las muestras de combustible. 
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7. EJECUCIÓN DE LA PRUEBA 
 

 Modo de operación 
Se realizará una prueba de partida y una prueba de detención. Las pruebas de partida y 
detención se realizarán siguiendo los lineamientos establecidos en el manual “Partida, 
Shutdown (Emergencia y Normal) Cracking y Cooldown” que se anexa en el Apéndice F. La 
siguiente figura ilustra cómo se realizarán las pruebas. 

 

 
Figura 2 

 

7.1.1.Detención  
Se comenzará a bajar carga a partir de la carga nominal hasta llegar a mínimo técnico, el 
mínimo técnico marcará el final de la primera etapa. Después de mínimo técnico se bajará 
carga hasta la desconexión de la turbina de gas, la desconexión de la turbina de gas 
marcará el final de la segunda etapa y simultáneamente el inicio de la tercera etapa. El 
final de la tercera etapa estará marcado por la entrada del virador de la turbina de gas. 
Cuando entre en línea el virador de la turbina de gas se declarará la prueba de detención 
como terminada. 
A continuación se enumeran la secuencia de las etapas de la detención con respecto a 
la Figura 2: 

 Etapa 1: del punto T0 al T1 
 Etapa 2: del punto T1 al T2 
 Etapa 3: del punto T2 al T3  

 
 
7.1.2.Partida 
La prueba comenzará a cuando se dé la orden de arranque de la turbina de gas, la cuarta 
etapa finalizara hasta la sincronización de la turbina (3000 RPM). Se continuará subiendo 
carga hasta llegar a carga de mínimo técnico, la carga de mínimo técnico marcará el final 
de la quinta etapa. Para finalizar, se seguirá subiendo carga hasta llegar a carga nominal, 
el final de la sexta etapa será declarado cuando se llegue a carga nominal. 
A continuación se enumeran la secuencia de las etapas de la partida con respecto a la 
Figura 2: 

 Etapa 4: del punto T4 al T5 
 Etapa 5: del punto T5 al T6 
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 Etapa 6: del punto T6 al T7  
  

 Tiempo mínimo de operación antes de poder detenerse, una vez concluido el 
proceso de partida 

El tiempo mínimo de operación antes de poder detenerse, una vez concluido el proceso de 
partida, se medirá a partir de cuándo se declaré el final de la sexta etapa (se alcanza carga 
nominal) hasta que el operador declare que la unidad está lista para ser detenida nueva 
mente (cuando la turbina alcance su estabilización térmica definida por el fabricante). 

 
 Recolección de datos 

Se recolectarán datos de variables secundarias se realizará con una frecuencia de no más 
de 1 minuto del sistema DCS. La recolección de datos de variables primarias se realizará al 
inicio y final de cada una de las etapas de prueba como se menciona en la sección 7.1. 
Como medida de respaldo las variables primarias también se recolectaran de sus respectivos 
medidores con una frecuencia de 1 segundo.  

Una copia de los datos crudos será distribuida a todas las partes presentes en las pruebas. El 
archivo original se mantendrá por la parte conductora; en este caso TGPS. 

Las hojas de datos de lecturas manuales se firmarán por el individuo que toma los datos y el 
director de la prueba. Cada hoja será revisada y firmada por todas las partes presentes. Una 
fotocopia será distribuida a todas las partes. Las hojas originales se mantendrán por la parte 
conductora. 

 
 Inicio y final de la prueba 

La parte responsable (TGPS) de la ejecución se encargará de anunciar el comienzo y el final 
de cada prueba. También, se asegurará de que todos los datos recogidos son de calidad 
suficiente para elaborar el reporte de la unidad como se describe en este procedimiento. 

 
 Desviaciones de la prueba 

Todas las desviaciones de las pruebas serán discutidas por todas las partes y las que no se 
consideren lo suficientemente graves como para detener la prueba en el proceso será 
documentado a través del formulario en el Apéndice G. Se proporcionará una copia de esta 
forma a todas las partes después de la prueba y el formulario se incluirá en el informe de la 
prueba final. 
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8. Resultados de la prueba 
La metodología descrita en esta sección detalla los cálculos necesarios para determinar los 
parámetros de partida y detención. 

 
 Parámetros de Detención 

Los parámetros de detención se determinarán de la siguiente manera para cada una de las 
etapas:   

  
8.1.1.Etapa 1  
La etapa 1 es el lapso entre carga nominal y carga a mínimo técnico. Los parámetros de 
la etapa 1 se determinarán de la siguiente manera: 
 

8.1.1.1. Combustible consumido en la etapa 1, kg 
El caudal másico de combustible en la etapa 1 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
me1 = Volumen de combustible consumido en la etapa 1, L 
ρ1 = Densidad del combustible de la etapa 1, kg/L 

 
8.1.1.2. Volumen de combustible consumido en la etapa 1, L 

El combustible volumétrico consumido en la etapa 1 se calculará de la siguiente 
manera: 
 

 
 
Donde: 
mT1 = Lectura del caudal volumétrico de combustible al final de la etapa 1, L 
mT0 = Lectura del caudal volumétrico de combustible al inicio de la etapa 1, L 

 

8.1.1.3. Energía eléctrica neta exportada en la etapa 1, kWh 
La energía eléctrica neta exportada en la etapa 1 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
QT1 = Lectura de la energía eléctrica neta exportada al final de la etapa 1, kWh 
QT0 = Lectura de la energía eléctrica neta exportada al inicio de la etapa 1, kWh 
 
 

8.1.1.4. Energía eléctrica consumida en la etapa 1, kWh 
La energía eléctrica consumida en la etapa 1 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
ET1 = Lectura de la energía eléctrica consumida al final de la etapa 1, kWh 
ET0 = Lectura de la energía eléctrica consumida al inicio de la etapa 1, kWh 
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8.1.1.5. Tiempo requerido para la etapa 1, hh:mm:ss 
El tiempo requerido para la etapa 1 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
TT1 = Lectura del tiempo al final de la etapa 1, hh:mm:ss 
TT0 = Lectura del tiempo al inicio de la etapa 1, hh:mm:ss 
 

8.1.2.Etapa 2  
La etapa 2 es el lapso entre carga a mínimo técnico y la desconexión de la turbina de 
gas. Los parámetros de la etapa 2 se determinarán de la siguiente manera: 
 

8.1.2.1. Combustible consumido en la etapa 2, kg 
El caudal másico de combustible en la etapa 2 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
me2 = Volumen de combustible consumido en la etapa 2, L 
ρ2 = Densidad del combustible de la etapa 2, kg/L 

 
8.1.2.2. Volumen de combustible consumido en la etapa 2, L 

El combustible volumétrico consumido en la etapa 2 se calculará de la siguiente 
manera: 
 

 
 
Donde: 
mT2 = Lectura del caudal volumétrico de combustible al final de la etapa 2, L 
mT1 = Lectura del caudal volumétrico de combustible al inicio de la etapa 2, L 

 

8.1.2.3. Energía eléctrica neta exportada en la etapa 2, kWh 
La energía eléctrica neta exportada en la etapa 2 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
QT2 = Lectura de la energía eléctrica neta exportada al final de la etapa 2, kWh 
QT1 = Lectura de la energía eléctrica neta exportada al inicio de la etapa 2, kWh 
 
 

8.1.2.4. Energía eléctrica consumida en la etapa 2, kWh 
La energía eléctrica consumida en la etapa 2 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
ET2 = Lectura de la energía eléctrica consumida al final de la etapa 2, kWh 
ET1 = Lectura de la energía eléctrica consumida al inicio de la etapa 2, kWh 
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8.1.2.5. Tiempo requerido para la etapa 2, hh:mm:ss 
El tiempo requerido para la etapa 2 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
TT2 = Lectura del tiempo al final de la etapa 2, hh:mm:ss 
TT1 = Lectura del tiempo al inicio de la etapa 2, hh:mm:ss 
 

8.1.3.Etapa 3  
La etapa 3 es el lapso entre la desconexión de la turbina de gas y la detención hasta la 
entrada del virador de la turbina de gas. Los parámetros de la etapa 3 se determinarán 
de la siguiente manera: 
 

8.1.3.1. Combustible consumido en la etapa 3, kg 
El caudal másico de combustible en la etapa 3 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
me3 = Volumen de combustible consumido en la etapa 3, L 
ρ3 = Densidad del combustible de la etapa 3, kg/L 

 
8.1.3.2. Volumen de combustible consumido en la etapa 3, L 

El combustible volumétrico consumido en la etapa 3 se calculará de la siguiente 
manera: 
 

 
 
Donde: 
mT3 = Lectura del caudal volumétrico de combustible al final de la etapa 3, L 
mT2 = Lectura del caudal volumétrico de combustible al inicio de la etapa 3, L 

 

8.1.3.3. Energía eléctrica neta exportada en la etapa 3, kWh 
La energía eléctrica neta exportada en la etapa 3 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
QT3 = Lectura de la energía eléctrica neta exportada al final de la etapa 3, kWh 
QT2 = Lectura de la energía eléctrica neta exportada al inicio de la etapa 3, kWh 
 
 

8.1.3.4. Energía eléctrica consumida en la etapa 3, kWh 
La energía eléctrica consumida en la etapa 3 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
ET3 = Lectura de la energía eléctrica consumida al final de la etapa 3, kWh 
ET2 = Lectura de la energía eléctrica consumida al inicio de la etapa 3, kWh 
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8.1.3.5. Tiempo requerido para la etapa 3, hh:mm:ss 

El tiempo requerido para la etapa 3 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
TT3 = Lectura del tiempo al final de la etapa 3, hh:mm:ss 
TT2 = Lectura del tiempo al inicio de la etapa 3, hh:mm:ss 
 
 Parámetros de Partida 

Los parámetros de partida se determinarán de la siguiente manera para cada una de las 
etapas:   

  
8.2.1.Etapa 4  
La etapa 4 es el lapso entre el momento de arranque de la turbina de gas y su 
sincronización. Los parámetros de la etapa 4 se determinarán de la siguiente manera: 
 

8.2.1.1. Combustible consumido en la etapa 4, kg 
El caudal másico de combustible en la etapa 4 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
me4 = Volumen de combustible consumido en la etapa 4, L 
ρ4 = Densidad del combustible de la etapa 4, kg/L 

 
8.2.1.2. Volumen de combustible consumido en la etapa 4, L 

El combustible volumétrico consumido en la etapa 4 se calculará de la siguiente 
manera: 
 

 
 
Donde: 
mT5 = Lectura del caudal volumétrico de combustible al final de la etapa 4, L 
mT4 = Lectura del caudal volumétrico de combustible al inicio de la etapa 4, L 

 

8.2.1.3. Energía eléctrica neta exportada en la etapa 4, kWh 
La energía eléctrica neta exportada en la etapa 4 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
QT5 = Lectura de la energía eléctrica neta exportada al final de la etapa 4, kWh 
QT4 = Lectura de la energía eléctrica neta exportada al inicio de la etapa 4, kWh 
 
 

8.2.1.4. Energía eléctrica consumida en la etapa 4, kWh 
La energía eléctrica consumida en la etapa 4 se calculará de la siguiente manera: 
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Donde: 
ET5 = Lectura de la energía eléctrica consumida al final de la etapa 4, kWh 
ET4 = Lectura de la energía eléctrica consumida al inicio de la etapa 4, kWh 
 

8.2.1.5. Tiempo requerido para la etapa 4, hh:mm:ss 
El tiempo requerido para la etapa 4 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
TT5 = Lectura del tiempo al final de la etapa 4, hh:mm:ss 
TT4 = Lectura del tiempo al inicio de la etapa 4, hh:mm:ss 
 

8.2.2.Etapa 5  
La etapa 5 es el lapso entre la sincronización de la turbina de gas y la carga a mínimo 
técnico. Los parámetros de la etapa 5 se determinarán de la siguiente manera: 
 

8.2.2.1. Combustible consumido en la etapa 5, kg 
El caudal másico de combustible en la etapa 5 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
me5 = Volumen de combustible consumido en la etapa 5, L 
ρ5 = Densidad del combustible de la etapa 5, kg/L 

 
8.2.2.2. Volumen de combustible consumido en la etapa 5, L 

El combustible volumétrico consumido en la etapa 5 se calculará de la siguiente 
manera: 
 

 
 
Donde: 
mT6 = Lectura del caudal volumétrico de combustible al final de la etapa 5, L 
mT5 = Lectura del caudal volumétrico de combustible al inicio de la etapa 5, L 

 

8.2.2.3. Energía eléctrica neta exportada en la etapa 5, kWh 
La energía eléctrica neta exportada en la etapa 5 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
QT6 = Lectura de la energía eléctrica neta exportada al final de la etapa 5, kWh 
QT5 = Lectura de la energía eléctrica neta exportada al inicio de la etapa 5, kWh 
 
 

8.2.2.4. Energía eléctrica consumida en la etapa 5, kWh 
La energía eléctrica consumida en la etapa 5 se calculará de la siguiente manera: 
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Donde: 
ET6 = Lectura de la energía eléctrica consumida al final de la etapa 5, kWh 
ET5 = Lectura de la energía eléctrica consumida al inicio de la etapa 5, kWh 
 

8.2.2.5. Tiempo requerido para la etapa 5, hh:mm:ss 
El tiempo requerido para la etapa 5 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
TT6 = Lectura del tiempo al final de la etapa 5, hh:mm:ss 
TT5 = Lectura del tiempo al inicio de la etapa 5, hh:mm:ss 
 

8.2.3.Etapa 6  
La etapa 6 es el lapso entre la carga a mínimo técnico y la carga nominal. Los 
parámetros de la etapa 6 se determinarán de la siguiente manera: 
 

8.2.3.1. Combustible consumido en la etapa 6, kg 
El caudal másico de combustible en la etapa 6 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
me6 = Volumen de combustible consumido en la etapa 6, L 
ρ6 = Densidad del combustible de la etapa 6, kg/L 

 
8.2.3.2. Volumen de combustible consumido en la etapa 6, L 

El combustible volumétrico consumido en la etapa 6 se calculará de la siguiente 
manera: 
 

 
 
Donde: 
mT7 = Lectura del caudal volumétrico de combustible al final de la etapa 6, L 
mT6 = Lectura del caudal volumétrico de combustible al inicio de la etapa 6, L 

 

8.2.3.3. Energía eléctrica neta exportada en la etapa 6, kWh 
La energía eléctrica neta exportada en la etapa 6 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
QT7 = Lectura de la energía eléctrica neta exportada al final de la etapa 6, kWh 
QT6 = Lectura de la energía eléctrica neta exportada al inicio de la etapa 6, kWh 
 
 

8.2.3.4. Energía eléctrica consumida en la etapa 6, kWh 
La energía eléctrica consumida en la etapa 6 se calculará de la siguiente manera: 
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Donde: 
ET7 = Lectura de la energía eléctrica consumida al final de la etapa 6, kWh 
ET6 = Lectura de la energía eléctrica consumida al inicio de la etapa 6, kWh 
 

8.2.3.5. Tiempo requerido para la etapa 6, hh:mm:ss 
El tiempo requerido para la etapa 6 se calculará de la siguiente manera: 
 

 
 
Donde: 
TT7 = Lectura del tiempo al final de la etapa 6, hh:mm:ss 
TT6 = Lectura del tiempo al inicio de la etapa 6, hh:mm:ss 
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APÉNDICE A – BALANCE DE ENERGÍA  
 

 

  



Performance Test Results

GT1, SN 890902 Post Test Jul 2016 TP1 TP2 TP3

Performance @ Contract Conditions (Official Corrections) Average
Generator Net Output (Gross - Excitation) kW 136565 136847 136711 136708
Generator Net Heat Rate (LHV) BTU/kWh 10157 10145 10165 10156
Injection Flow lb/hr 53838 53838 53838

Performance @ Test Conditions
Generator Gross Output kW 134545 134562 134465
Generator Net Output (Gross Output - Excitation) kW 134545 134562 134465
Fuel Flow lb/hr 73746 73683 73778
Fuel Heating Value (LHV) BTU/lb 18403 18407 18419
Heat Consumption(LHV) MBtu/h 1357 1356 1359
Generator Net Heat Rate (LHV) BTU/kWh 10087 10079 10106
Compressor Pressure Ratio ratio 13.271 13.256 13.265
Injection Flow lb/hr 55070 55597 56802

Contract Conditions (Basis of Guarantee)
Gas Turbine Definition

Frame Size alpha GE GT-9E.03 GE GT-9E.03 GE GT-9E.03
Turbine Serial Number none 890902 890902 890902

Basis of Guarantee
Load Condition (Base, Peak, Part) alpha Base Base Base
Point of Output Guarantee (Shaft, GenGross, GenNet, EquipNet, PlantNet) alpha GenNet GenNet GenNet
Ambient Pressure psia 14.692 14.692 14.692
Compressor Inlet Temperature DegF 59.0 59.0 59.0
Compressor Inlet Specific Humidity lb/lb 0.00634 0.00634 0.00634
Compressor Inlet  Relative Humidity % 60.0% 60.0% 60.0%
Shaft Speed rpm 3000 3000 3000
Power Factor ratio 0.80 0.80 0.80
Inlet Pressure Loss inH2O@68F 1.97 1.97 1.97
Exhaust DP Measurement Location: (AO42IN, AO42OUT, ECLASS, HRSG) alpha ECLASS ECLASS ECLASS
    Guaranteed Exhaust Pressure Loss E-Class Machine inH2O@68F 3.55 3.55 3.55
  Cycle Configuration (SC or CC) alpha SC SC SC
  Reference Exhaust Pressure Loss (At Reference Tx and Wx) inH2O@68F 3.55 3.55 3.55
  Reference GT Exhaust Temperature ($26,2) DegF 1004.5 1004.5 1004.5
  Reference Stack Temperature ($26,3) DegF 1004.5 1004.5 1004.5
  Reference GT Exhaust Flow ($26,4) lb/s 946.51 946.51 946.51
Type Of Fuel (Gas, Oil) alpha Oil Oil Oil
Fuel Temperature at Contract Boundary Point DegF 80.1 80.1 80.1
H2O Injection (Water, Steam, None) alpha Water Water Water
    H2O Injection Flow lb/hr 53838 53838 53838
    H2O Injection Pressure psia 250.00 250.00 250.00
    H2O Injection Temperature DegF 100.0 100.0 100.0

Contract Liquid Fuel
LHVp BTU/lb 18560 18560 18560

Exhaust Temperature Control Curve alpha Xc Xc Xc
Baseload IGV Angle (CSGVMAX) # 86.0 86.0 86.0
Number of Control Curve Pieces (1, 2 or 3) # 1 1 1
     Slope                            (1 pc. or Lowest Xc:CPD Region) F/Xc or F/CPD 24.999 24.999 24.999
     Corner w.r.t. Isotherm     (1 pc. or Lowest Xc:CPD Region) Xc or CPD 9.394 9.394 9.394
     Isotherm                        (1 pc. or Lowest Xc:CPD Region) DegF 1100 1100 1100
    Injection Bias Type (Water, Steam, None) alpha Water Water Water

Test Measurements
Test Point Information

Test Date mm/dd/yy 7/13/2016 7/13/2016 7/13/2016
Time at Start of Test 24hr 13:35 14:05 14:35
Test Duration minutes 30 30 30
Test Point Designation alpha TP1 TP2 TP3
Performance Engineer Jorge Amezquita Jorge Amezquita Jorge Amezquita
Inlet Cooling or Fogging In Service? (Yes, No) alpha No No No
Fired Hours Since Offline Water Wash hours 4.8 5.3 5.8

Precision GT Measurements
Ambient Pressure psia 14.076 14.082 14.090
Ambient Dry Bulb Temperature DegF 51.3 51.9 52.4
Ambient Relative Humidity % 93.2% 81.7% 69.8%
Inlet Air Total Pressure Drop inH2O@68F 2.26 2.24 2.24
Compressor Inlet Face Air Total Temperature DegF 50.2 51.3 51.8
Compressor Discharge Pressure (CPD) psig 171.65 171.51 171.74
Exhaust DP, Diffuser Plenum Exit Flange (E-Class) inH2O@68F 1.80 1.67 1.77

Control System GT Measurements
Fired Hours hours 13091.5 13092.0 13092.5
Atmospheric Pressure in Hg 28.579 28.589 28.605
Inlet Pressure Drop inH2O@68F 1.61 1.53 1.51
Compressor Inlet Temperature DegF 52.1 53.2 53.6
Compressor Inlet Dew Point Temperature DegF 51.4 49.9 45.7
Compressor Inlet Specific Humidity lb/lb 0.009 0.008 0.007
Inlet Guide Vane Angle degrees 86.0 86.0 86.0
Shaft Speed rpm 2998.0 2998.2 2999.2
Compressor Discharge Pressure psig 172.42 172.27 172.46
Compressor Pressure Ratio psia/psia 13.339 13.322 13.328
Compressor Discharge Temperature DegF 658.2 659.7 661.1
Liquid Fuel Flow lb/s 20.97 20.95 20.96
Water Injection Flow lb/s 15.30 15.44 15.78
Water Injection Temperature DegF 55.0 55.0 55.0
Wheelspace Temp, 1st Fwd Inner Left (FLA) DegF 736.8 737.0 738.3
Wheelspace Temp, 1st Fwd Inner Right DegF 737.4 737.5 738.7
Wheelspace Temp, 1st Aft Left DegF 847.6 848.5 849.8
Wheelspace Temp, 1st Aft Right DegF 832.3 833.1 834.4
Wheelspace Temp, 2nd Fwd Left DegF 833.8 834.8 836.0
Wheelspace Temp, 2nd Fwd Right DegF 826.2 827.1 828.5
Wheelspace Temp, 2nd Aft Left DegF -108.9 -108.9 -108.9
Wheelspace Temp, 2nd Aft Right DegF 718.8 719.5 721.0
Wheelspace Temp, 3rd Fwd Left DegF 761.9 762.8 764.3
Wheelspace Temp, 3rd Fwd Right DegF 782.3 782.8 784.3
Wheelspace Temp, 3rd Aft Left DegF 444.5 445.7 446.7



Performance Test Results

GT1, SN 890902 Post Test Jul 2016 TP1 TP2 TP3

Wheelspace Temp, 3rd Aft Right DegF 468.0 469.0 470.2
Exhaust Temperature Demand (Primary) DegF 1001.2 1001.6 1001.5
Exhaust Temperature Demand (Secondary) DegF 1051.5 1051.8 1051.4
Exhaust Temperature (TTXM) DegF 1001.2 1001.6 1001.5
Exhaust Temperature Spread DegF 87.6 88.0 88.0

Generator Measurements
Gross Output (Precision Metering) kW 134545 134562 134465
Gross Output (Station Metering) kW 134746 134558 134670
Gross Output (Control System Metering) kW 134749 134554 134678
Power Factor (Precision Metering) ratio 0.999 0.999 0.998
Power Factor (Control System Metering) ratio 0.998 0.998 0.998
Power Factor (Other Metering) ratio 0.998 0.998 0.998
Excitation (Amount After Power Metering) kW 0.0 0.0 0.0

Fuel Temperature at Boundaries
Flowing Temperature (at Contract Boundary Point) DegF 51.2 51.2 51.1
Flowing Temperature (At Final Inlet to GT) DegF 51.2 51.2 51.1

Fuel Temperature at Metering
Flowing Temperature at Meter, (Precision Instrument) DegF 51.2 51.2 51.1
Flowing Temperature at Meter, (Station Instrument) DegF 50.9 50.9 50.8

Fuel Pressure
Flowing Pressure at Meter (Absolute)- P1 psia 70.00 70.00 70.00

Fuel Flow Indicator
NA Flow Indicator- FI1 0.390 0.390 0.390
inH2OUnits of Flow Indicator 1 acfs acfs acfs

Fuel Meter 1
Type Of Meter alpha Positive Displacement Positive Displacement Positive Displacement
Meter Cal. Factor (Positive Displacement) ---- 1.0006 1.0006 1.0006

Oil Fuel Characteristics
Sample Analysis Ref Temp 1 DegF 45.0 45.0 45.0
Sample Analysis Ref Temp 2 DegF 60.0 60.0 60.0
Sample Analysis Ref Temp 3 DegF 80.0 80.0 80.0
Sample Analysis SG @ Ref Temp 1 0.8438 0.8438 0.8437
Sample Analysis SG @ Ref Temp 2 0.8384 0.8384 0.8385
Sample Analysis SG @ Ref Temp 3 0.8326 0.8326 0.8326
Sample Analysis HHVV BTU/lb 19641.0 19639.5 19647.0
Sample Analysis %Hydrogen % 13.6 13.5 13.5

GE Stability Criteria
Wheelspace Temperatures (Allowable = +/- 5 F Over 15 Minutes) DegF 1.1 1.4 0.9

Stability Criteria (PTC22-2005)
Power (Max Std. Dev.=  1.3%) % 0.28% 0.24% 0.31%
Power Factor (No PTC22 limit) % 0.04% 0.05% 0.05%
Rotating Speed ( 0.65%) % 0.07% 0.07% 0.08%
Barometric Pressure (Max Std. Dev.= 0.33%) % 0.01% 0.02% 0.03%
Inlet Air Temperature (Max Std. Dev.=  1.3°F) DegF 0.4 0.8 0.5
Exhaust Temperature (No PTC22 limit) DegF 0.7 0.7 0.7
Absolute Exhaust Backpressure (Max Std. Dev.=  0.33%) % 0.1% 0.1% 0.1%
Fuel Flow (Max Std. Dev.=  1.3%) % 0.19% 0.3% 0.19%

Primary Calculations
H2O Injection Rates

Control Calculation
Water Injection Flow for NOx or Power Aug lb/hr 55070.1 55597.0 56802.3
Total H2O Injection Flow lb/hr 55070.1 55597.0 56802.3

Oil Fuel Properties (Test Lab Analysis)
Temperature of Fuel @ Test DegF 51.2 51.2 51.1
SG of Fuel @ Test Fuel Temperature ratio 0.8415 0.8415 0.8416
Density of Water @ Test Fuel Temperature lb/gallon 8.3427 8.3427 8.3428
Density of Water @ Test Fuel Temperature lb/ft3 62.4119 62.4120 62.4122
Specific Heat BTU/lb/R 0.4298 0.4298 0.4298
LHVP BTU/lb 18403 18407 18419

Fuel Flow Calculation 1
Meter Type alpha Positive Displacement Positive Displacement Positive Displacement
Selected Temperature DegF 51.2 51.2 51.1
Selected Pressure psia 70.0 70.0 70.0
Selected Flow Indicator (DP, mass flow, volume flow) 0.390 0.390 0.390
Flow Indicator Units acfs acfs acfs
Fluid Density lb/ft3 52.52 52.52 52.52
Fluid Absolue Viscosity Centipoise 6.75 6.75 6.76
Fluid Isentropic Exponent none -1.00 -1.00 -1.00
Mass Flow Rate, qm lb/hr 73746.0 73683.2 73778.0

Measurements Used for Official Calculations
Ambient Pressure psia 14.076 14.082 14.090
Inlet Pressure Loss inH2O@68F 2.26 2.24 2.24
Ambient Temperature DegF 51.3 51.9 52.4
Ambient Specific Humidity lb/lb 0.0078 0.0070 0.0060
Ambient Relative Humidity % 93.2% 81.7% 69.8%
Compressor Inlet Temperature (Downstream of Coolers and IBH) DegF 50.2 51.3 51.8
Compressor Inlet Specific Humidity (Downstream of Coolers and IBH) lb/lb 0.0078 0.0070 0.0060
Compressor Inlet Relative Humidity (Downstream of Coolers and IBH) % 93.2% 81.7% 69.8%
Shaft Speed rpm 2998.0 2998.2 2999.2
Compressor Pressure Ratio psia/psia 13.271 13.256 13.265
Water Injection Flow lb/hr 55070.1 55597.0 56802.3
Water Injection Pressure psia 186.46 186.31 186.51
Water Injection Temperature DegF 55 55 55
Fuel Flow lb/hr 73746.0 73683.2 73778.0
Liquid Fuel Temperature DegF 51.2 51.2 51.1
Liquid Fuel Specific Heat BTU/lb/R 0.4298 0.4298 0.4298
Liquid Fuel LHVP BTU/lb 18403 18407 18419

Exhaust Pressure Loss inH2O@68F 1.80 1.67 1.77
Exhaust Pressure Loss (Projected to Guar CIT) inH2O@68F 1.67 1.55 1.66
Exhaust Gas Temperature DegF 1001.2 1001.6 1001.5
Generator Net Output kW 134545 134562 134465
Generator Power Factor ratio 0.9988 0.9987 0.9980
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GT1, SN 890902 Post Test Jul 2016 TP1 TP2 TP3

Test Corrections (From Official Correction Curves)
Output

Inlet Temperature ratio 0.9705 0.9739 0.9757
Inlet Humidity ratio 1.0003 1.0002 1.0001
Ambient Pressure ratio 1.0448 1.0444 1.0437
H2O Injection ratio 1.0016 1.0009 0.9998
Shaft Speed ratio 1.0008 1.0007 1.0003
Generator Power Factor ratio 0.9971 0.9971 0.9971
Inlet Pressure Loss ratio 1.0012 1.0011 1.0011
Exhaust Pressure Loss (Test DP to Ref DP at Test CIT on CC) ratio 0.9972 0.9970 0.9972
Exhaust Pressure Loss (Ref DP to Guar DP at Guar CIT at Tf=C) ratio 0.9999 0.9999 0.9999
Total Exhaust Pressure Loss (Measured To Rated) ratio 0.9971 0.9969 0.9971
Fuel Temperature ratio 1.0000 1.0000 1.0000
Fuel Composition ratio 1.0009 1.0009 1.0009
Control Temperature (From GTP) ratio 1.0021 1.0021 1.0020
Total Contract Correction ratio 1.0150 1.0170 1.0167
Contract Corrected Generator Net Output kW 136565 136847 136711

Heat Rate
Inlet Temperature ratio 1.0062 1.0055 1.0051
Inlet Humidity ratio 0.9991 0.9994 0.9997
Ambient Pressure ratio 0.9994 0.9994 0.9994
H2O Injection ratio 0.9991 0.9988 0.9982
Shaft Speed ratio 0.9999 0.9999 0.9999
Generator Power Factor ratio 1.0029 1.0029 1.0029
Inlet Pressure Loss ratio 0.9997 0.9997 0.9997
Exhaust Pressure Loss (Test DP to Ref DP at Test CIT on CC) ratio 1.0018 1.0020 1.0019
Exhaust Pressure Loss (Ref DP to Guar DP at Guar CIT at Tf=C) ratio 1.0001 1.0001 1.0001
Total Exhaust Pressure Loss (Measured To Rated) ratio 1.0019 1.0021 1.0020
Fuel Temperature ratio 0.9996 0.9996 0.9996
Fuel Composition ratio 0.9994 0.9995 0.9995
Control Temperature ratio 0.9999 0.9999 0.9999
Total Contract Correction ratio 1.0070 1.0065 1.0059
Contract Corrected Generator Net Heat Rate (LHV) Btu/kWh 10157 10145 10165
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APÉNDICE B – DIAGRAMA UNIFILAR DE LA PLANTA 
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APÉNDICE C – VARIABLES Y LISTA DE INSTRUMENTOS 
 

  



Lista de Variables e Instrumentación

GT instrumentation

Parameter Tagname
CLASS - Primary 

(P) or 
Secondary (S)

Instrument # per GT Location Manual(M) or 
Mark V

Ambient Pressure PAMB S Absolute Pressure Transmitter 1 GT Centerline Mark V
Ambient Pressure AFPAP S Absolute Pressure Transmitter 3 GT Centerline Mark V
Ambient Pressure AFPAP_P S Absolute Pressure Transmitter 3 GT Centerline Mark V
Ambient Humidity RH S Electronic Humidity Sensor 1 Near GT Inlet Mark V
Comp Inlet Humidity CMHUM S Electronic Humidity Sensor 1 GT Inlet Duct Mark V

Ambient Air Temperature TAMB S
Resistance Temperature 
Device 4 GT Inlet Filter House Mark V

Compressor Inlet Temp CTIM S
Resistance Temperature 
Device 4 GT Inlet Duct Mark V

Compressor Inlet System Total 
Pressure Drop PT(inlet) S Kiel Probes w/ Transmitter 2 GT Inlet Duct Mark V
Comp Inlet System Total Pressure 
Drop AFPCS S Kiel Probes w/ Transmitter 2 GT Inlet Duct Mark V

Comp Bellmouth Static Pressure Drop PS(inlet) S Pressure Taps w/ Transmitter 4 or 6 GT Inlet Bellmouth Mark V

Comp Bellmouth Static Pressure Drop AFPBD S Pressure Taps w/ Transmitter 1 GT Inlet Bellmouth Mark V
Comp Inlet Air Flow AFQ S Calculation 1 N/A Mark V
GT IGV Angle CSGV S LVDT Pickup 1 N/A Mark V
Inlet Bleed Heat Valve Position CSBHX S Feedback Calculation 1 Bleed Heat Valve Mark V
Compressor Discharge Pressure P2 S Pressure Taps w/ Transmitter 1 Compressor Discharge Mark V
Compressor Discharge Pressure CPD S Pressure Taps w/ Transmitter 3 Compressor Discharge Mark V
Comp Pressure Ratio CPR S Calculation 1 N/A Mark V
Inlet Bleed Heat Flow CQBH S Calculation 1 Bleed Heat Valve Mark V
Comp Discharge Temp CTD S Thermocouple 3 Compressor Discharge Mark V
Total Fired Hours TFT_T S Calculation 1 N/A Mark V

Wheelspace Temp 1st Fwd Inner
TTWS0.3 CI1, 
TTWS0.3 CI2 P Thermocouple 2 Turbine Wheelspace Mark V

Wheelspace Temp 1st Fwd Outer
TTWS0.3 CO1, 
TTWS0.3 CO2 P Thermocouple 2 Turbine Wheelspace Mark V

Wheelspace Temp 1st Aft
TTWS1AO1, 
TTWS1AO2 P Thermocouple 2 Turbine Wheelspace Mark V

Wheelspace Temp 2nd Fwd
TTWS2FO1, 
TTWS2FO2 P Thermocouple 2 Turbine Wheelspace Mark V

Wheelspace Temp 2nd Aft
TTWS2AO1, 
TTWS2AO2 P Thermocouple 2 Turbine Wheelspace Mark V



Lista de Variables e Instrumentación

Parameter Tagname
CLASS - Primary 

(P) or 
Secondary (S)

Instrument # per GT Location Manual(M) or 
Mark V

Wheelspace Temp 3rd Fwd
TTWS3FO1, 
TTWS3FO2 P Thermocouple 2 Turbine Wheelspace Mark V

Wheelspace Temp 3rd Aft
TTWS3AO1, 
TTWSAO2 P Thermocouple 2 Turbine Wheelspace Mark V

Shaft Speed
TNH_RPM or 

TNH_V P Speed Pickup 1 Turbine Shaft Mark V
Corrected Shaft Speed TNHCOR P Calculation 1 N/A Mark V
GT Exhaust Temp TTXM S Control System TCs 31 Gas Turbine Exhaust Diffuser Mark V
Demand Exhaust Temp TTRXP S Calculation 1 N/A Mark V
Exhaust Temp Spread TTXSP1 S Calculation 1 N/A Mark V
Exhaust Temp Coefficient TTKXCOEF S Constant 1 N/A Mark V

GT Exhaust Back Pressure AFPEP S Pancake Probe w/ Transmitter 2 Gas Turbine Exhaust Diffuser Outlet Plane Mark V
Generator Power Output KWGT P Watt Transducer 1 Generator Terminals Mark V
Generator Power Output
(per phase) SGPO P Watt-hour Meter 3 Generator Terminals Mark V
Generator Power Output DWATT P Watt Transducer 1 Generator Terminals Mark V
Generator Power Factor PF P VAR Transducer 3 Generator Terminals Mark V
Generator Power Factor DPF S Calculation 1 Generator Terminals Mark V
Exciter Field Voltage EX2K_FLD_V P Volt-meter 1 Exciter Field Mark V
Exciter Field Current EX2K_FLD_A P Ammeter 1 Exciter Field Mark V
Liquid Fuel Flow Rate Qd P Wheel meter 1 Flow Meter Mark V
Aux Equipment Electrical Loads Paux P Watt Transducer 1 Auxiliary Equipment Transformer Mark V
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APÉNDICE D – LISTA DE CONSUMOS AUXILIARES 
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APÉNDICE E – CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





                                                                                                                                                     - 05

Solicitud                        Lugar: Correo
Fecha Calibración :
Medidor :
Cliente   :
Instalación :
Subestación : 1 123 100 1 -0.066 ± 0,06 ± 0.2 -0.063 ± 0,06 ± 0.2

2 123 100 0.5 -0.052 ± 0,06 ± 0.3 -0.049 ± 0,06 ± 0.3
3 123 10 1 -0.088 ± 0,06 ± 0.2 -0.084 ± 0,06 ± 0.2

Marca : 4 123 10 0.5 -0.065 ± 0,06 ± 0.3 -0.065 ± 0,06 ± 0.3
Modelo : 5 1 100 1 -0.073 ± 0,06 ± 0.3 -0.071 ± 0,06 ± 0.3
Nº de Serie : 6 2 100 1 -0.064 ± 0,06 ± 0.3 -0.064 ± 0,06 ± 0.3
Estado : 7 3 100 1 -0.050 ± 0,06 ± 0.3 -0.052 ± 0,06 ± 0.3
Año Fabricación : 8 1 100 0.5 -0.079 ± 0,06 ± 0.4 -0.077 ± 0,06 ± 0.4
Clase Exactitud (%) : 0.2 9 2 100 0.5 -0.054 ± 0,06 ± 0.4 -0.056 ± 0,06 ± 0.4
Constante Med. : 10 3 100 0.5 -0.008 ± 0,06 ± 0.4 -0.007 ± 0,06 ± 0.4

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

1 123 100 1 -0.073 ± 0,06 ± 2.0 -0.071 ± 0,06 ± 2.0
Tipo de Medida : W,ESTRELLA/ACTIVO 2 123 100 0.5 -0.057 ± 0,06 ± 2.0 -0.056 ± 0,06 ± 2.0
Tensión Aplicada : 63,5 3 123 10 1 -0.094 ± 0,06 ± 2.0 -0.092 ± 0,06 ± 2.0
Corriente Nominal : 5 4 123 10 0.5 -0.073 ± 0,06 ± 2.0 -0.074 ± 0,06 ± 2.0
N° de Elementos : 3 5 1 100 1 -0.058 ± 0,06 ± 3.0 -0.054 ± 0,06 ± 3.0
Método Calibración : Comparación Directa 6 2 100 1 -0.091 ± 0,06 ± 3.0 -0.087 ± 0,06 ± 3.0
Frecuencia (Hz) : 50 7 3 100 1 -0.063 ± 0,06 ± 3.0 -0.059 ± 0,06 ± 3.0
Temperatura (Cº) : 16 8 1 100 0.5 -0.048 ± 0,06 ± 3.0 -0.046 ± 0,06 ± 3.0
Humedad (%) : 48 9 2 100 0.5 -0.054 ± 0,06 ± 3.0 -0.053 ± 0,06 ± 3.0
Calibrador : G. Vega - F. Cifuentes 10 3 100 0.5 -0.063 ± 0,06 ± 3.0 -0.060 ± 0,06 ± 3.0

FC-LAB-5.10.8c

 CERTIFICADO DE CALIBRACION

LABORATORIO DE CALIBRACION DE TECNORED S.A.
 MEDIDORES ELECTRICOS

Autorizado por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles
Según Resolución N°3067 de la Fecha 29 de Abril de 2014

TECNORED S.A., Certificado Acreditación LC 070 del INN

FOLIO: CVM - 35139

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
ACTIVA

29.01.2016
Componente Activa Directa Componente Activa Reversa

ION 7650
AES Gener

N Fase Cte.% FactorError (%) Incert (%)
Límite 

Norma (%)
Error(%) Incert (%)

Límite 
Norma (%)TG-Generador

Los Vientos

ANTECEDENTES DEL MEDIDOR
Schneider Electric
M7650A0E0B5E0A0E
PJ-1105B308-02
En servicio
2011

1

PATRON DE CALIBRACIÓN RESULTADOS DE LA COMPONENTE
MTE REACTIVA
PTS 3.3C

Componente Reactiva Directa Componente Reactiva Reversa
49089
0,05

N Fase Cte.% FactorError (%) Incert (%)
Límite 

Norma (%)
Error(%) Incert (%)

Límite 
Norma (%)Laboratorio Tecnored

CONDICIONES DE MEDIDA

(V)
(A)

(HZ)

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES DE LA CALIBRACION
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1) y IEC 62053-23 (Item 8.1). Tecnored S.A. declina toda 
responsabilidad por el uso indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.

Por el Laboratorio de Calibración

Jefe Laboratorio de Medidas

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

Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl   ventas@tecnored.cl
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APÉNDICE F – MANUAL SECUENCIA DE DETENCIÓN Y PARTIDA 
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APÉNDICE G – REGISTRO DE DESVIACIÓN DEL PROCEDIMIENTO 
 



 

 

FORMA DE DESVIACIÓN DE PRUEBA 

Día:      

Carga:       

Unidad/TP:      

Tiempo:      

Combustible:     

 

DESCRIPCIÓN DE LA DESVIACIÓN:  

 

DISCUSIÓN Y RESOLUCIÓN: 

 

 

AES GENER  TGPS  




