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1 INTRODUCCIÓN 

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

Potencia Máxima de la Unidad 1, la Unidad 2, Unidad 3 y de la central completa para la Central 

Hidroeléctrica Los Quilos en los términos establecidos en el “ANEXO TÉCNICO: Pruebas de Potencia 

Máxima en Unidades Generadoras”. 

Para la ejecución de las pruebas se siguió el protocolo: 

EEE-EN-2023-1437-RB_Procedimiento_Potencia_Maxima_CH_Los_Quilos 

La Central Hidroeléctrica Los Quilos, perteneciente a la Empresa Generadora Colbún S.A. y ubicada 

en la comuna de San Clemente, región de Valparaíso, está conformada por tres unidades de 

generación compuesta por dos turbinas tipo Pelton marca WESTINGHOUSE de 13.3 MW de 

capacidad y una turbina Pelton marca ESCHER WYSS de 12.04 MW, vinculada a generadores 

WESTINGHOUSE y GEC respectivamente. 

http://www.estudios-electricos.com/
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2 RESUMEN EJECUTIVO 

En la etapa de diseño del protocolo de pruebas se exploraron distintas alternativas tendientes a 

efectuar las mediciones necesarias para determinar la potencia bruta máxima de acuerdo con las 

especificaciones establecidas por el Anexo Técnico “Pruebas de Potencia Máxima en Unidades 

Generadoras”. 

Finalmente, se diseñó una alternativa que permitió realizar la determinación buscada en las mejores 

condiciones técnicas posibles. Para esto, se han utilizado los equipos medidores de planta para las 

mediciones de potencia bruta, potencia neta y de las pérdidas y consumos propios. 

Las pruebas de la Unidad 1, la Unidad 2, la Unidad 3 y central completa se realizaron los días 14, 15, 

18 y 19 de diciembre de 2023. Todas las pruebas fueron realizadas en presencia de Julián Eduardo 

Larrea Moraga, Carlos Andrés Fuentes Cuevas, Luis Edmundo Aguilar Cerpa, Flavio Rojas Romero y 

José Zamora Muser (Empresa Generadora Colbún S.A.) y Federico García como Experto Técnico 

(Estudios Eléctricos). 

Durante el período de cada una de las pruebas se verificó que las unidades logren controlar en forma 

estable su potencia en bornes desde la sincronización hasta el fin de la prueba. En total se registraron 

5 horas en condiciones de potencia máxima, luego de finalizado el período de estabilización. Durante 

el desarrollo de las pruebas se operó la respectiva unidad a máxima potencia con regulación de 

frecuencia operativa. 

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

verificación de estabilidad, promediado y finalmente las correcciones por factor de potencia tal como 

indica el Anexo Técnico.  

Adicionalmente, se han realizado los cálculos de incertidumbre total del resultado, tanto para el valor 

de potencia bruta corregida como para el valor de potencia neta corregida, siguiendo los lineamientos 

establecidos en la norma aplicable ASME PTC19.1. 
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Se determinaron los siguientes valores de Potencia Máxima Bruta de la Central Hidroeléctrica Los 

Quilos con el siguiente desglose de valores: 

Resumen de resultados CH Los Quilos - Unidad 1 

Potencia 
Máxima 

Bruta Medida [MW] 13,1896 

Bruta Corregida [MW] 13,1816 

Neta Medida [MW] 13,0981 

Neta Corregida [MW] 13,0484 

Pérdidas y 
consumos 
internos 

Consumos de SSAA [kW] 41,63 

Pérdidas en transformador principal [kW] 44,40 

Pérdidas en la red interna [kW] 47,17 

Pérdidas totales [kW] 133,20 
Tabla 2-1 – Resumen resultados – Unidad 1 

 

Resumen de resultados CH Los - Unidad 2 

Potencia 
Máxima 

Bruta Medida [MW] 13,2467 

Bruta Corregida [MW] 13,2380 

Neta Medida [MW] 13,1857 

Neta Corregida [MW] 13,1364 

Pérdidas y 
consumos 
internos 

Consumos de SSAA [kW] 40,562 

Pérdidas en transformador principal [kW] 45,29 

Pérdidas en la red interna [kW] 15,74 

Pérdidas totales [kW] 101,58 
Tabla 2-2 – Resumen resultados – Unidad 2 

 

Resumen de resultados CH Los Quilos - Unidad 3 

Potencia 
Máxima 

Bruta Medida [MW] 11,6500 

Bruta Corregida [MW] 11,6462 

Neta Medida [MW] 11,6105 

Neta Corregida [MW] 11,5678 

Pérdidas y 
consumos 
internos 

Consumos de SSAA [kW] 38,913 

Pérdidas en transformador principal [kW] 38,62 

Pérdidas en la red interna [kW] 0,89 

Pérdidas totales [kW] 78,42 
Tabla 2-3 – Resumen resultados – Unidad 3 

http://www.estudios-electricos.com/
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Resumen de resultados CH Los Quilos - Central Completa 

Potencia 
Máxima 

Bruta Medida [MW] 32,0295 

Bruta Corregida [MW] 32,0351 

Neta Medida [MW] 31,9116 

Neta Corregida [MW] 31,7972 

Pérdidas y 
consumos 
internos 

Consumos de SSAA [kW] 119,97 

Pérdidas en transformador principal [kW] 102,68 

Pérdidas en la red interna [kW] 15,26 

Pérdidas totales [kW] 237,91 
Tabla 2-4 – Resumen resultados – Central completa 
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3 OBJETIVO GENERAL Y RESPONSABLES DE LA 

PRUEBA 

3.1 Objetivo 

El Anexo Técnico indica que se debe determinar por ensayo el valor de Potencia Máxima que será 

aquel valor de potencia activa bruta que sea sostenible durante al menos 5 horas, dentro del período 

de medición de la prueba y en conformidad con el protocolo de prueba. 

3.2 Condiciones de ensayos remotos 

Según lo acordado con el Coordinador y Coordinado, el experto técnico no se presentó en las 

instalaciones del coordinado, sino que guio y supervisó su desarrollo de forma remota. 

Desde planta, las pruebas fueron dirigidas, con la supervisión del experto técnico, por el inspector 

sustituto designado por el Coordinado. Para las pruebas de la Central Hidroeléctrica Los Quilos los 

inspectores sustitutos fueron Julián Eduardo Larrea Moraga, quien se desempeña como Ingeniero 

Especialista Subgerencia de Sistemas Eléctricos, Flavio Rojas Romero, quien se desempeña como 

Supervisor de Operaciones complejo Colbún, Luis Edmundo Aguilar Cerpa, quien se desempeña como 

Jefe de Operaciones complejo Colbún. 

En este contexto, se utilizó en todo momento un canal de comunicación bidireccional de audio y video 

entre el experto técnico y el inspector sustituto. 

3.3 Experto Técnico 

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

relacionadas con la determinación de la Potencia Máxima de la Unidad 1, la Unidad 2 y la Unidad 3 de 

la Central Hidroeléctrica Los Quilos. El Experto Técnico designado fue el Ing. Federico García, 

responsable de desarrollar el protocolo de pruebas, supervisar la ejecución de todas las actividades 

descriptas en el mismo y redactar el presente informe. 

3.4 Representante empresa generadora 

Por parte de la Empresa Generadora Colbún S.A., el Coordinado, estuvieron presente durante las 

pruebas los inspectores sustitutos Julián Eduardo Larrea Moraga, quien se desempeña como Ingeniero 

Especialista Subgerencia de Sistemas Eléctricos, Flavio Rojas Romero, quien se desempeña como 

Supervisor de Operaciones complejo Colbún, Luis Edmundo Aguilar Cerpa, quien se desempeña como 

Jefe de Operaciones complejo Colbún. 
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3.5 Representante del Coordinador Eléctrico Nacional 

Sin participantes durante las pruebas. 

3.6 Observador de otro Coordinado 

No hubo representación de otro Coordinado durante el desarrollo de las pruebas. 

http://www.estudios-electricos.com/
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4 DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD Y CONDICIONES 

DE PRUEBA 

4.1 Descripción general de la planta 

La Central Hidroeléctrica Los Quilos, perteneciente a la Empresa Generadora Colbún S.A. y ubicada 

en la comuna de San Esteban, región de Valparaíso, está conformada por tres (3) unidades de 

generación compuesta por dos turbinas tipo Pelton marca WESTINGHOUSE de 13.3 MW de 

capacidad y una turbina Pelton marca ESCHER WYSS de 12.04 MW, vinculada a generadores 

WESTINGHOUSE y GEC respectivamente.  

A continuación, se presenta el plano de disposición general de la central C.H. Los Quilos. 

http://www.estudios-electricos.com/
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Figura 4-1 – Planta General – CH Los Quilos 
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4.2 Descripción de la unidad de generación 

Las turbinas hidráulicas son marca WESTINGHOUSE y ESCHER WYSS de 13.3 MW y 12.04 MW de 

capacidad respectivamente y está vinculadas a un generador WESTINGHOUSE y GEC, juntos 

entregan una potencia bruta aproximada de 39.9 MW1. 

A continuación, se presenta el diagrama unilineal general de la Central Hidroeléctrica Los Quilos:

 

Figura 4-2 – Diagrama unilineal punto de conexión con el Sistema 

 

1 Fuente: https://infotecnica.coordinador.cl/ 
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Se presenta el unilineal del punto de interconexión de la unidad con el sistema a través de la SE Los 

Quilos 66 kV.   

 

Figura 4.3 – Diagrama unilineal punto de conexión con el Sistema 
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Se presenta a continuación el diagrama unilineal de las unidades generadoras CH Los Quilos.   

 
Figura 4.4 – Diagrama unilineal unidad generadora LQ1 
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Figura 4.5 – Diagrama unilineal unidad generadora LQ2 
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Figura 4.6 – Diagrama unilineal unidad generadora LQ3 
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Se presenta a continuación el diagrama unilineal de los servicios auxiliares.  

 
Figura 4.7 – Diagrama unilineal de las cargas asociadas al proceso de planta 
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Los datos característicos del generador y de la turbina se presentan a continuación.  

 
Figura 4.8 – Placa del generador U1/U2 

 
Figura 4.9 – Placa del generador U3 
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Figura 4.10 – Placa de la turbina U1/U2 

 
Figura 4.11 – Placa de la turbina U3 
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4.3 Condiciones de referencia y curvas de corrección 

A partir de los resultados de la información suministrada por el fabricante y datos característicos de la 

Central, se consideran los siguientes valores de potencia máxima esperables para las unidades de la 

Central Hidroeléctrica Los Quilos. 

Unidad Potencia [MW] 

Los Quilos – U1 13.3 

Los Quilos – U2 13.3 

Los Quilos – U3 13.3 

Tabla 4-1 – Valores base de potencia para cada unidad 

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

Hidroeléctrica Los Quilos es de 39.9 MW. 

En la Tabla 4-2 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 

Factor de potencia 0.95 (lagging) 

Tabla 4-2 – Condiciones nominales de referencia 
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4.3.1 Curva de corrección 

De acuerdo con lo informado por el Coordinado, no se dispone de la curva de corrección de la potencia 

por factor de potencia, por lo que se utiliza el antecedente de una maquina similar. Se utilizó la siguiente 

curva disponible públicamente2. 

 

Tabla 4-3 - Rendimientos del generador según cos ϕ 

 
Figura 4.12 – Curva de corrección por factor de potencia 

  

 

2 Central Mampil: https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/unidades-generadoras 
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4.3.2 Metodología de corrección 

Para las correcciones del valor de potencia bruta se utiliza, cuando corresponde, las condiciones de 

referencia junto con los datos mostrados anteriormente. 

4.4 Instrumentación y mediciones 

Según lo establecido en el Artículo 37 del Anexo Técnico, las mediciones de potencia y factor de 

potencia deberán realizarse con instrumentos clase 0.2. 

En la Figura 4-13,en la Figura 4-14 y en la Figura 4-15 se presentan los diagramas unilineales de cada 

unidad donde se distinguen los elementos disponibles en este caso. 

En la Figura 4-16 se presenta el diagrama unilineal de la barra de salida de 66 kV donde se distinguen 

los transformadores de medida utilizados para la medición de la potencia neta. 

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

del Anexo Técnico se describe la metodología propuesta. 
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Figura 4-13 – Unilineal de planta esquemático – LQ1 

 

Figura 4-14 – Unilineal de planta esquemático – LQ2 
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Figura 4-15 – Unilineal de planta esquemático – LQ3 

 

 

Figura 4-16 - Unilineal de planta esquemático – Salida de Barra 66 kV 
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4.4.1 Metodología 

Se realizó la medición de potencia bruta y factor de potencia en bornes del generador tal como se 

solicita en el Anexo Técnico. La potencia neta se midió a partir de un medidor ubicado en el lado de 

alta tensión del transformador principal de cada unidad.  

Las pérdidas totales se calcularon indirectamente a partir de la diferencia obtenida entre la medición 

de potencia bruta y la medición de la potencia neta. 

Para las mediciones de potencia bruta de cada unidad, se han utilizado los transformadores de 

instrumentación (PTs, CTs) que son clase 0.2 (Figura 4-13, Figura 4-14 y Figura 4-15). Para la 

medición de voltaje se utilizaron transformadores de tensión cuyas relaciones de transformación son 

6.6/0.11 kV. Para la medición de corriente se utilizaron transformadores de corriente cuyas relaciones 

de transformación son 1250/5 A. 

Para las mediciones de potencia neta, los transformadores de instrumentación (PTs, CTs) son clase 

0.5 (Figura 4-16). Para la medición de voltaje se utilizan transformadores de tensión cuyas relaciones 

de transformación son 69/0.115 kV. Para la medición de corriente se utilizan transformadores de 

corriente cuyas relaciones de transformación son 200/5 A. 

Para la medición de potencia bruta de cada unidad y de potencia neta se utilizaron los medidores ION 

7650 que el Coordinado posee en sus instalaciones. Los mismos son clase 0.2 y cumplen con las 

exigencias de precisión requeridas. 

En la sección de anexo 9.4 se detallan los puntos desde donde se realizan las mediciones de cada 

variable, en tanto en la sección de anexo 9.5 se muestran los antecedentes técnicos y certificados de 

calibración asociados a los equipos de medición. 
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4.4.2 Instrumentación principal 

Se instrumentó tal como se resume en la Tabla 4-4. La misma indica la instrumentación principal 

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 
LQ1 

ION 8650 
Serie: 

MW-1210A672-01 
A, 0.2, 1 min 

Colbun 
Figura 9.23 

Conectado a PTs CTs 
clase 0.2 (Figura 9.10) 

Digital 

2 
Factor de 
potencia 

LQ1 

ION 8650 
Serie: 

MW-1210A672-01 
A, 0.2, 1 min 

Colbun 
Figura 9.23 

Conectado a PTs CTs 
clase 0.2 (Figura 9.10) 

Digital 

3 
Potencia 

activa bruta 
LQ2 

ION 8600 
Serie: 

PT-0706A481-01 
A, 0.2, 1 min 

Colbun 
Figura 9.24 

Conectado a PTs CTs 
clase 0.2 (Figura 9.12) 

Digital 

4 
Factor de 
potencia 

LQ2 

ION 8600 
Serie: 

PT-0706A481-01 
A, 0.2, 1 min 

Colbun 
Figura 9.24 

Conectado a PTs CTs 
clase 0.2 (Figura 9.12) 

Digital 

5 
Potencia 

activa bruta 
LQ3 

ION 8650 
Serie: 

MW-2306C079-
02 

A, 0.2, 1 min 
Colbun 

Figura 9.25 
Conectado a PTs CTs 
clase 0.2 (Figura 9.14) 

Digital 

6 
Factor de 
potencia 

LQ3 

ION 8650 
Serie: 

MW-2306C079-
02 

A, 0.2, 1 min 
Colbun 

Figura 9.25 
Conectado a PTs CTs 
clase 0.2 (Figura 9.14) 

Digital 

7 
Potencia 

activa neta 
LQ1 

ION 8600 
Serie: 

PT-0903A661-01 
A, 0.2, 1 min 

Colbun 
Figura 9.26 

Conectado a PTs CTs 
clase 0.5  

(Figura 9.16 y Figura 
9.19) 

Digital 

8 
Potencia 

activa neta 
LQ2 

ION 8600 
Serie: 

PT-1210A085-01 
A, 0.2, 1 min 

Colbun 
Figura 9.27 

Conectado a PTs CTs 
clase 0.5  

(Figura 9.17 y Figura 
9.19) 

Digital 

9 
Potencia 

activa neta 
LQ3 

ION 8650 
Serie: 

MW-2306A256-02 
A, 0.2, 1 min 

Colbun 
Figura 9.28 

Conectado a PTs CTs 
clase 0.5 

 (Figura 9.18 y Figura 
9.19) 

Digital 

Tabla 4-4 – Instrumentación principal de potencia 

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

de los ensayos pueden consultarse en el Anexo 9.5. 

Los equipos medidores de potencia bruta y neta fueron configurados y operados por el Coordinado. 

Se solicitó la entrega de los registros digitales de las pruebas durante y luego de la ejecución da las 

mismas. 
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4.4.3 Mediciones complementarias 

Se muestra en la Tabla 4-5 el listado de señales disponibles en el SCADA de la central con los TAGS 

correspondientes: 

Variable Complementaria TAGS 

Potencia activa total de los generadores [MW] 

7.1.BAA00.CE300.XJ01 [MW] 

7.2.BAA00.CE300.XJ01 [MW] 

7.3.BAA00.CE300.XJ01 [MW] 

Potencia reactiva [Mvar] 

7.1.BAA00.CE350.XJ01 [MVAR] 

7.2.BAA00.CE350.XJ01 [MVAR] 

7.3.BAA00.CE350.XJ01 [MVAR] 

Factor de potencia [-] 

7.1.BAA00.CE900.XJ01 [PF] 

7.2.BAA00.CE900.XJ01 [PF] 

7.3.BAA00.CE900.XJ01 [PF] 

Frecuencia [Hz] 7.1.BAA00.CE500.XJ01 [Hz] 

Tensión del generador [kV] 

7.1.BAA00.CE211.XJ01 [kV] 

7.2.BAA00.CE211.XJ01 [kV] 

7.3.BAA00.CE211.XJ01 [kV] 

Presión tubería principal [BAR] 

7.1.LPC10.CP001.XQ01 [Bar] 

7.2.LPC10.CP001.XQ01 [Bar] 

7.3.LPC10.CP001.XQ01 [Bar] 

Caudal tubería [m3/seg] 

7.1.CJJ10.ES300.FL_TUB [m³/s] 

7.2.CJJ10.ES300.FL_TUB [m³/s] 

7.3.CJJ10.ES300.FL_TUB [m³/s] 

Consumos SSAA T2 [kW] 7.0.ALA02.CE700.XQ01 [KW] 

Consumos SSAA T3 [kW] 7.0.ALA03.CE700.XQ01 [KW] 

Consumos SSAA T4 [kW] 7.0.ALA04.CE700.XQ01 [KW] 
Tabla 4-5 – Variables SCADA Central Los Quilos 

Finalizadas las pruebas el Coordinado realizó la entrega del registro digital de datos correspondiente. 
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4.5 Estimación de pérdidas y consumos propios de las unidades 

Se pretende estimar de forma teórica los consumos propios y externos que posee cada unidad y las 

pérdidas ocasionadas en el transformador de potencia de manera de poder contar con una valorización 

que permita asegurar que las mediciones indirectas realizadas sean consistentes con estos valores.  

Cabe aclarar que en cada una de las pruebas los transformadores de SSAA siempre alimentaron los 

consumos propios de las tres unidades. Para la determinación de las pérdidas y consumos propios de 

la unidad bajo prueba (𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴.𝐸(𝑈𝑖)) se calculan como un prorrateo de la medición total del consumo de 

SSAA registrada durante cada prueba. 

A continuación, en la Tabla 4-9 se muestra los resultados obtenidos mientras que en los capítulos 

sucesivos se hará el desglose de cada uno de los consumos: 

Consumos Potencia estimada 

Consumos de SSAA Esenciales (𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴.𝐸(𝑈1)) 41.63 kW 

Consumos de SSAA No Esenciales (𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴.𝑁𝐸(𝑈1)) 83.26 kW 

Pérdidas en el transformador principal 
Vacío Totales 

12.72 kW 54.27 kW 

Tabla 4-6 – Valores teóricos obtenidos de pérdidas y consumos propios (Unidad 1) 

Consumos Potencia estimada 

Consumos de SSAA Esenciales (𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴.𝐸(𝑈2)) 40.56 kW 

Consumos de SSAA No Esenciales (𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴.𝑁𝐸(𝑈2)) 81.12 kW 

Pérdidas en el transformador principal 
Vacío Totales 

13.55 kW 54.62 kW 

Tabla 4-7 – Valores teóricos obtenidos de pérdidas y consumos propios (Unidad 2) 

Consumos Potencia estimada 

Consumos de SSAA Esenciales (𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴.𝐸(𝑈2)) 38.91 kW 

Consumos de SSAA No Esenciales (𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴.𝑁𝐸(𝑈2)) 77.83 kW 

Pérdidas en el transformador principal 
Vacío Totales 

14.98 kW 54.42 kW 

Tabla 4-8 – Valores teóricos obtenidos de pérdidas y consumos propios (Unidad 3) 
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Consumos Potencia estimada 

Consumos de SSAA (𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴.𝐸) 119.97 kW 

Consumos de SSAA No Esenciales (𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴.𝑁𝐸) 0 kW 

Pérdidas en el transformador principal 

Vacío Totales 

12.72 kW 

13.55 kW 

14.98 kW 

54.27 kW (U1) 

54.62 kW (U2) 

54.42 kW (U3) 

Tabla 4-9 – Valores teóricos obtenidos de pérdidas y consumos propios (Central Completa) 

4.5.1 Consumos propios de los servicios auxiliares 

Se presenta en la Tabla 4-13 las mediciones de consumos de Servicios Auxiliares registrados durante 

los ensayos. Estos datos fueron obtenidos a partir de mediciones registradas en el sistema SCADA. 

Cabe aclarar que en cada una de las pruebas los transformadores de SSAA siempre alimentaron los 

consumos propios de las tres unidades. A partir de lo anterior, para el caso de las pruebas individuales, 

se consideraron como “consumos no esenciales” a los consumos asociados a las otras unidades que 

no estuvieron bajo pruebas.  

Por lo tanto, los consumos SSAA quedan expresados de la siguiente manera: 

𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴 = 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴,𝐸(𝑈𝑖) + 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴.𝑁𝐸(𝑈𝑖) 

 Dónde: 

▪ PSSAA,E(Ui): Potencia SSAA esenciales - Unidad “i” (i=1, 2, 3). 

▪ PSSAA,NE(Ui): Potencia SSAA no esenciales - Unidad “i” (i=1, 2, 3). 

 

La determinación de las pérdidas y consumos propios de la unidad bajo prueba (𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴.𝐸(𝑈𝑖)) se calculan 

como un prorrateo de la medición total del consumo de SSAA registrada durante la prueba: 

𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴,𝐸(𝑈𝑖) =
𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴

3
 

𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴,𝑁𝐸(𝑈𝑖) = 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴 − 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴.𝐸(𝑈𝑖) 

 

Para las pruebas a central completa las mediciones de consumos de servicios auxiliares se 

corresponden con los consumos esenciales de las 3 unidades en servicio: 

𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴,𝐸 = 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴 
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Tabla 4-10 – Mediciones de consumos de SS.AA y transformadores de excitación (Unidad 1) 

 

Tabla 4-11 – Mediciones de consumos de SS.AA y transformadores de excitación (Unidad 2) 

 

Tabla 4-12 – Mediciones de consumos de SS.AA y transformadores de excitación (Unidad 3) 

 

Tabla 4-13 – Mediciones de consumos de SS.AA y transformadores de excitación (Central completa) 
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4.5.2 Pérdidas en los transformadores  

Para el cálculo de las pérdidas en el transformador de cada unidad, se utilizaron datos obtenidos en 

pruebas FAT. A continuación, se adjuntan los datos del transformador: 

 

Tabla 4-14 –Pérdidas en carga transformador principal - Unidad 1 
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Tabla 4-15 –Pérdidas en vacío transformador principal - Unidad 1 
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Tabla 4-16 –Pérdidas en carga transformador principal - Unidad 2 
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Tabla 4-17 –Pérdidas en vacío transformador principal - Unidad 2 
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Tabla 4-18 –Pérdidas en carga transformador principal - Unidad 3 
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Tabla 4-19 –Pérdidas en vacío transformador principal - Unidad 3 
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5 REALIZACIÓN DE LA PRUEBA 

Como se indicó en el capítulo 3.2 el experto técnico no se presentó en las instalaciones del coordinado 

y, por lo tanto, guio y supervisó su desarrollo de forma remota. 

La comunicación se materializó vía reunión de Microsoft Teams: Llamada de voz, video e interfaz 

para compartir medios digitales. 

5.1 Chequeos preliminares 

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. Lectura de los equipos de medición principales. 

2. Sincronización horaria entre los distintos equipos de medición. 

3. El sistema de adquisición de datos de planta estaba operativo. 

5.2 Desarrollo de las pruebas 

Lo indicado en el presente apartado aplica por igual a las pruebas realizadas en las tres unidades, así 

como también para la central completa. 

5.2.1 Verificaciones previas 

Se verificó el cumplimiento de las condiciones de prueba establecidas: 

a. Todas las protecciones estaban operativas y sin falla. 

b. No existían alarmas relevantes. 

c. Las unidades estaban disponibles para operar a máxima potencia.  

d. El control primario de frecuencia (CPF) no pudo ser desactivado en ninguna de las unidades, 

por lo tanto, se mantuvo operativo durante la prueba. Por esta razón, en todos los ensayos 

se modificó el valor del estatismo a 10% (a excepción de la unidad 1 cuyo valor se ajustó en 

8%). La potencia activa quedo establecida por la apertura máxima alcanzada por las agujas. 

e. Para las pruebas de la Unidad 1, Unidad 2 y Unidad 3 el factor de potencia (FP) de la unidad 

fue ajustado lo más cercano posible a 0.95 de acuerdo con lo exigido en el Anexo Técnico. 
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Para la prueba a central completa fue posible operar con un factor de potencia cercano a 0.95  

f. La barra de SS.AA. estuvo aislada de conexiones externas a la central.  

g. Durante las pruebas las individuales, las otras unidades de la central se mantuvieron en 

servicio debido a orden de despacho del Coordinador Eléctrico Nacional. 

 

5.3 Condiciones previas al inicio de los ensayos 

Previo al inicio de las pruebas se verificaron las condiciones operativas de las unidades.  

En las siguientes figuras se presentan las condiciones operativas durante las pruebas a la Unidad 1, a 

la Unidad 2, a la Unidad 3 y a la central completa: 

 

Figura 5-1 – Condiciones operativas durante los ensayos - Unidad 1 
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Figura 5-2 – Condiciones operativas durante los ensayos - Unidad 2 

 

Figura 5-3 – Condiciones operativas durante los ensayos - Unidad 3 
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Figura 5-4 – Condiciones operativas durante los ensayos – SSAA 

  

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


     

 

C.H. Los Quilos 
Informe de Pruebas de Potencia Máxima 
 

www.estudios-electricos.com 
42 / 115 P: EE-2023-139/I: EE-EN-2023-1681/R: A 

 

5.4 Incremento de potencia, estabilización e inicio de la prueba 

Previo al inicio de las pruebas las unidades se encontraban en servicio.  

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

las cuales son: modificar el valor de estatismo del control primario de frecuencia y ajustar el factor de 

potencia al valor más cercano posible a 0.95 que permita la red y/o limitadores. 

Finalizados estos ajustes se dio inicio al período de estabilización de la unidad en cuestión. 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 para la Unidad 1: 

Arranque de la unidad Despachada 

Inicio del período de estabilización 6:30 Hs 

Fin del período de estabilización 7:00 Hs 

Inicio del período de prueba 7:00 Hs 

Fin del período de prueba 12:00 Hs 

Tabla 5-1 – Etapas de la prueba para la Unidad 1 

 

La Tabla 5-2 resume los períodos resultantes del desarrollo de las pruebas para la Unidad 2: 

Arranque de la unidad Despachada 

Inicio del período de estabilización 6:30 Hs 

Fin del período de estabilización 7:00 Hs 

Inicio del período de prueba 7:00 Hs 

Fin del período de prueba 12:00 Hs 

Tabla 5-2 – Etapas de la prueba para la Unidad 2 
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La Tabla 5-3 resume los períodos resultantes del desarrollo de las pruebas para la Unidad 3: 
 

Arranque de la unidad Despachada 

Inicio del período de estabilización 6:30 Hs 

Fin del período de estabilización 7:15 Hs 

Inicio del período de prueba 7:15 Hs 

Fin del período de prueba 12:15 Hs 

Tabla 5-3 – Etapas de la prueba para la Unidad 3 

La Tabla 5-4 resume los períodos resultantes del desarrollo de las pruebas para la central completa: 

Arranque de las unidades Despachadas 

Inicio del período de estabilización 6:45 Hs 

Fin del período de estabilización 7:15 Hs 

Inicio del período de prueba 7:15 Hs 

Fin del período de prueba 12:15 Hs 

Tabla 5-4 – Etapas de la prueba para la Central Completa 
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5.5 Periodo de prueba 

Finalmente, cada prueba se extendió por un período total de 5 horas divididas en 10 test run de 30 

minutos. En cada uno de los mismos se verificó la estabilidad de la unidad según lo establecido en el 

artículo 36 del Anexo Técnico. 

Parámetros Desviación estándar durante el periodo 

Potencia eléctrica de salida 1.5% 

Factor de potencia 2% 

Altura bruta del nivel de laguna 1% 

Velocidad de rotación de la Turbina 0.5% 

Tabla 5-5 – Máximas variaciones permisibles en las condiciones de operación 

La Tabla 5-6 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 1 

 

Tabla 5-6 – Verificación de estabilidad para la Unidad 1 

La Tabla 5-7 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 2 

 

Tabla 5-7 – Verificación de estabilidad para la Unidad 2 

La Tabla 5-8 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 3 
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Tabla 5-8 – Verificación de estabilidad para la Unidad 3 

La Tabla 5-9 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la central 

completa 

 

Tabla 5-9 – Verificación de estabilidad para la central completa 

Finalizadas las pruebas se confeccionaron actas reflejando las principales condiciones de los ensayos. 

Dichas actas pueden consultarse en el Anexo 9.6. 
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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 5.5, determinando los test run aptos para ser 

considerados en el cálculo final del valor de potencia bruta. 

6.2 Determinación de la potencia bruta y de pérdidas totales 

Para cada unidad se cuenta con la medición de potencia bruta y potencia neta, por lo tanto, se pueden 

calcular las pérdidas totales como: 

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

Dónde: 

▪ PNeta,No Corr(Ui): Potencia Neta No Corregida (medición directa) - Unidad “i” (i=1, 2, 3). 

▪ PBruta,No Corr(Ui): Potencia Bruta No Corregida - Unidad “i” (i=1, 2, 3). 

▪ LTotales(Ui): Pérdidas y consumos internos/externos de la planta en todo concepto - Unidad “i” (i=1, 2, 

3) 

La Tabla 6-1 detalla los cálculos realizados para la Unidad 1 

 

Tabla 6-1 – Cálculos de potencia de pérdidas para la Unidad 1 
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La Tabla 6-2 detalla los cálculos realizados para la Unidad 2 

 

Tabla 6-2 – Cálculos de potencia de pérdidas para la Unidad 2 

La Tabla 6-3 detalla los cálculos realizados para la Unidad 3 

 

Tabla 6-3 – Cálculos de potencia de pérdidas para la Unidad 3 
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La Tabla 6-4 detalla los cálculos realizados para la Central completa 

 

 

Tabla 6-4 – Cálculos de potencia de pérdidas para la Central completa 
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6.2.1 Determinación de la potencia de pérdidas y consumos propios 

La potencia de pérdidas totales considera las pérdidas en carga en el transformador principal de la 

central, las pérdidas resistivas asociadas al nivel de carga en la condición de ensayo 

𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 =   𝑃𝑃𝑒𝑟𝑑,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙,𝑚𝑒𝑑  

En el caso de los servicios auxiliares de la central, estos son abastecidos aguas abajo del 

medidor de potencia Neta utilizado. Debido a esto, no corresponde descontar los servicios 

auxiliares en la diferencia de Potencia Bruta y Neta medidas. 

Este valor de pérdidas considera las pérdidas en condición de vacío en el transformador principal y las 

pérdidas resistivas asociadas al nivel de carga en la condición de ensayo. Por lo tanto, el valor de 

Potencia de Pérdidas en la central debe ser desglosado en los siguientes elementos: 

▪ Pérdidas en el transformador principal (𝑃𝑃𝑒𝑟𝑑,𝑡𝑟) 

▪ Pérdidas en la red interna (𝑃𝑃𝑒𝑟𝑑,𝑟𝑒𝑑) 

 

𝑃𝑃𝑒𝑟𝑑,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙,𝑚𝑒𝑑 = 𝑃𝑃𝑒𝑟𝑑,𝑡𝑟 + 𝑃𝑃𝑒𝑟𝑑,𝑟𝑒𝑑 

Pérdidas en el transformador principal 

En la Tabla 4-6 se presentan los valores de pérdida en vacío y carga del transformador principal de 

cada unidad. Cabe mencionar que el valor de pérdidas en carga está referido a la condición de potencia 

nominal del equipo y deben ser determinadas en la condición de ensayo. 

Las pérdidas en carga del transformador (𝑃𝑃𝑒𝑟𝑑,𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎,𝑡𝑟) se calculan según la siguiente expresión: 

𝑃𝑃𝑒𝑟𝑑,𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎,𝑡𝑟 = (𝑃𝑃𝑒𝑟𝑑,𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎,𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙,𝑡𝑟 − 𝑃𝑃𝑒𝑟𝑑,𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜,𝑡𝑟). (
𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟

𝑆𝑛𝑜𝑚,𝑡𝑟
)

2

 

La expresión de pérdidas en el transformador principal es la siguiente: 

𝑃𝑃𝑒𝑟𝑑,𝑡𝑟 = 𝑃𝑃𝑒𝑟𝑑,𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎,𝑡𝑟 + 𝑃𝑃𝑒𝑟𝑑,𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜,𝑡𝑟 

Pérdidas en la red interna  

En tanto, el valor de pérdidas en la red interna queda determinado por la siguiente ecuación: 

𝑃𝑃𝑒𝑟𝑑,𝑟𝑒𝑑 = 𝑃𝑃𝑒𝑟𝑑,𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙,𝑚𝑒𝑑 − 𝑃𝑃𝑒𝑟𝑑,𝑡𝑟 
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La Tabla 6-5 detalla los cálculos realizados para la Unidad 1: 

 

Tabla 6-5 – Desglose de potencia de pérdidas y consumos para la Unidad 1 

 

La Tabla 6-6 detalla los cálculos realizados para la Unidad 2: 

 

Tabla 6-6 – Desglose de potencia de pérdidas y consumos para la Unidad 2 
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La Tabla 6-7 detalla los cálculos realizados para la Unidad 3: 

 

Tabla 6-7 – Desglose de potencia de pérdidas y consumos para la Unidad 3 

La Tabla 6-8 detalla los cálculos realizados para la Central completa: 

 

Tabla 6-8 – Desglose de potencia de pérdidas y consumos para la Central completa 
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6.2.2 Desglose de la potencia de pérdidas totales 

En la Tabla 6-9, Tabla 6-10 y Tabla 6-12 se resumen los resultados del desglose de pérdidas y 

consumos (promedio) de cada unidad y de la central completa. 

Consumos Potencia estimada 

Consumos de SSAA Esenciales (PSSAA,E) 41.63 kW 

Consumos de SSAA No esenciales (PSSAA,NE) 83.26 kW 

Pérdidas en el transformador principal 44.40 kW 

Pérdidas en la red interna 47.17 kW 

Total 133.2 kW 

Tabla 6-9 – Valores de pérdidas y consumos (Unidad 1) 

Consumos Potencia estimada 

Consumos de SSAA Esenciales (PSSAA,E) 40.56 kW 

Consumos de SSAA No esenciales (PSSAA,NE) 81.12 kW 

Pérdidas en el transformador principal 45.29 kW 

Pérdidas en la red interna 15.74 kW 

Total 101.58 kW 

Tabla 6-10 – Valores de pérdidas y consumos (Unidad 2) 

Consumos Potencia estimada 

Consumos de SSAA Esenciales (PSSAA,E) 38.91 kW 

Consumos de SSAA No esenciales (PSSAA,NE) 77.83 kW 

Pérdidas en el transformador principal 38.62 kW 

Pérdidas en la red interna 0.89 kW 

Total 78.42 kW 

Tabla 6-11 – Valores de pérdidas y consumos (Unidad 3) 

Consumos Potencia estimada 

Consumos de SSAA Esenciales (PSSAA,E) 119.97 kW 

Pérdidas en el transformador principal 102.68 kW 

Pérdidas en la red interna 15.26 kW 

Total 237.91 kW 

Tabla 6-12 – Valores de pérdidas y consumos (Central completa)  
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6.3 Correcciones aplicables a la potencia bruta 

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

registrados y válidos de acuerdo con las condiciones de estabilidad y el resultado final resultó del 

promedio de todos ellos. 

Según lo establece el anexo técnico pueden aplicarse correcciones por: 

1. Corrección por factor de potencia. 

Los factores de corrección de cada una de las magnitudes antes mencionadas, y para cada período, 

se obtuvieron de las curvas indicadas en la sección 4.3.1.  

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

𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑈𝑖)  =  ( 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎(𝑈𝑖) – 𝐿𝐹𝑃 ) 

Dónde: 

▪ PBruta,Corr(Ui): Potencia Bruta Corregida Unidad “i” (i=1, 2, 3) 

▪ PBruta(Ui): Potencia Bruta Medida Unidad “i” (i=1, 2, 3) 

▪ LFP: Pérdidas relacionadas a no operar en el factor de potencia (FP) establecido por el Anexo 

Técnico. Se aplica sólo si durante los ensayos no se logró alcanzar FP = 0.95. Se calcula como la 

diferencia de potencia entre la correspondiente al FP del ensayo menos la potencia correspondiente 

al FP de referencia, ambos valores obtenidos de las curvas del capítulo 4.3. Para cada unidad (U1, 

U2 y U3) el factor de potencia que se utilizará como referencia es el indicado por el medidor #2, 4 y 

6, respectivamente (Tabla 4-4). 
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La Tabla 6-13 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 1 

 

Tabla 6-13 – Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 1 

 

La Tabla 6-14 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 2 

 

Tabla 6-14 – Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 2 

La Tabla 6-15 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 3 

 

Tabla 6-15 – Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 3 
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La Tabla 6-16 detalla las correcciones realizadas para la Central completa 

 

 

Tabla 6-16 – Correcciones a la Potencia Bruta para la Central completa 
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6.4 Cálculo de la Potencia Neta corregida 

El cálculo mencionado en este capítulo se aplicó a cada uno de los períodos (test run) registrados (10 

períodos) y el resultado final será el promedio de todos ellos. 

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

𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟 = 𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝐶𝑜𝑟𝑟 −  𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝑃𝑆𝑆𝐴𝐴,𝐸  

𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 =   𝑃𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎,𝑁𝑜𝐶𝑜𝑟𝑟 – 𝑃𝑁𝑒𝑡𝑎,𝑁𝑜𝐶𝑜𝑟𝑟  

 

Dónde: 

▪ PNeta,Corr : Potencia Neta Corregida 

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

▪ PBruta,Corr : Potencia Bruta Corregida 

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

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

▪ PSSAA,E: Potencia SSAA esenciales 
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La Tabla 6-17 detalla los cálculos realizados para la Unidad 1 

 

Tabla 6-17 – Cálculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 1 
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La Tabla 6-18 detalla los cálculos realizados para la Unidad 2 

 

Tabla 6-18 – Cálculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 2 
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La Tabla 6-19 detalla los cálculos realizados para la Unidad 3 

 

Tabla 6-19 – Cálculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 3 
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La Tabla 6-20 detalla los cálculos realizados para la Central completa 

 

Tabla 6-20 – Cálculos de Potencia Neta corregida para la Central completa 
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6.5 Cálculo del promedio final 

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

estabilidad para obtener los siguientes valores finales de Potencia Máxima Bruta: 

• Unidad 1: 13,18 MW 

• Unidad 2: 13,24 MW 

• Unidad 3: 11,65 MW 

• Central completa: 32,04 MW 

En tanto, los valores finales de Potencia Máxima Neta son: 

• Unidad 1: 13,05 MW 

• Unidad 2: 13,14 MW 

• Unidad 3: 11,57 MW 

• Central completa: 31,80 MW 

La Tabla 6-21 detalla los valores utilizados para el cálculo del promedio de la Unidad 1 

 

Tabla 6-21 – Promedio Final para la Unidad 1 
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La Tabla 6-22 detalla los valores utilizados para el cálculo del promedio de la Unidad 2 

 

Tabla 6-22 – Promedio Final para la Unidad 2 

La Tabla 6-23 detalla los valores utilizados para el cálculo del promedio de la Unidad 3 

 

Tabla 6-23 – Promedio Final para la Unidad 3 

 

La Tabla 6-24 detalla los valores utilizados para el cálculo del promedio de la Central completa 

 

Tabla 6-24 – Promedio Final para la Central completa 
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6.6 Tabla Resumen general 

Todos los cálculos presentados anteriormente se resumen a continuación. 

 

Tabla 6-25 – Resumen general para la Unidad 1 
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Tabla 6-26 – Resumen general para la Unidad 2 
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Tabla 6-27 – Resumen general para la Unidad 3 
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Tabla 6-28 – Resumen general para la Central completa 
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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”. 

En la Tabla 6-29 y en la Tabla 6-30 se presenta el cálculo de incertidumbre para la Potencia Bruta 

Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad 1, en ambos casos se ha 

considerado una certeza del 95%. 

 

Tabla 6-29 – Cálculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 1 

 

Tabla 6-30 – Cálculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 1 

En la Tabla 6-31 y en la Tabla 6-32 se presenta el cálculo de incertidumbre para la Potencia Bruta 

Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad 2, en ambos casos se ha 

considerado una certeza del 95%. 

 

Tabla 6-31 – Cálculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 2 
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Tabla 6-32 – Cálculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 2 

En la Tabla 6-33 y en la Tabla 6-34 se presenta el cálculo de incertidumbre para la Potencia Bruta 

Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad 2, en ambos casos se ha 

considerado una certeza del 95%. 

 

Tabla 6-33 – Cálculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 3 

 

Tabla 6-34 – Cálculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 3 

En la Tabla 6-35 y en la Tabla 6-36 se presenta el cálculo de incertidumbre para la Potencia Bruta 

Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Central completa, en ambos casos 

se ha considerado una certeza del 95%. 

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


  

 
P: EE-2023-139/I: EE-EN-2023-1681/R: A 

 
69 / 115 
www.estudios-electricos.com 

C.H. Los Quilos 
Informe de Pruebas de Potencia Máxima 
 

 

Tabla 6-35 – Cálculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Central completa 

 

Tabla 6-36 – Cálculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Central completa 
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7 CONCLUSIONES 

Se realizaron con éxito las pruebas de Potencia Máxima de la Unidad 1, la Unidad 2, la Unidad 3 y de 

la Central completa para la Central Hidroeléctrica Los Quilos. 

Cada unidad fue capaz de sostener en forma estable la potencia en sus bornes de salida por un período 

de tiempo superior a las 5 horas. 

Se determinaron los siguientes valores de Potencia Máxima Bruta de la Central Hidroeléctrica Los 

Quilos con el siguiente desglose de valores: 

Resumen de resultados CH Los Quilos - Unidad 1 

Potencia 
Máxima 

Bruta Medida [MW] 13,1896 

Bruta Corregida [MW] 13,1816 

Neta Medida [MW] 13,0981 

Neta Corregida [MW] 13,0484 

Pérdidas y 
consumos 
internos 

Consumos de SSAA [kW] 41,630 

Pérdidas en transformador principal [kW] 44,40 

Pérdidas en la red interna [kW] 47,17 

Pérdidas totales [kW] 133,20 
Tabla 7-1 – Resumen resultados – Unidad 1 

Resumen de resultados CH Los Quilos - Unidad 2 

Potencia 
Máxima 

Bruta Medida [MW] 13,2467 

Bruta Corregida [MW] 13,2380 

Neta Medida [MW] 13,1857 

Neta Corregida [MW] 13,1364 

Pérdidas y 
consumos 
internos 

Consumos de SSAA [kW] 40,562 

Pérdidas en transformador principal [kW] 45,29 

Pérdidas en la red interna [kW] 15,74 

Pérdidas totales [kW] 101,58 
Tabla 7-2 – Resumen resultados – Unidad 2 
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Resumen de resultados CH Los Quilos - Unidad 3 

Potencia 
Máxima 

Bruta Medida [MW] 11,6500 

Bruta Corregida [MW] 11,6462 

Neta Medida [MW] 11,6105 

Neta Corregida [MW] 11,5678 

Pérdidas y 
consumos 
internos 

Consumos de SSAA [kW] 38,913 

Pérdidas en transformador principal [kW] 38,62 

Pérdidas en la red interna [kW] 0,89 

Pérdidas totales [kW] 78,42 
Tabla 7-3 – Resumen resultados – Unidad 3 

Resumen de resultados CH Los Quilos - Central Completa 

Potencia 
Máxima 

Bruta Medida [MW] 32,0295 

Bruta Corregida [MW] 32,0351 

Neta Medida [MW] 31,9116 

Neta Corregida [MW] 31,7972 

Pérdidas y 
consumos 
internos 

Consumos de SSAA [kW] 119,97 

Pérdidas en transformador principal [kW] 102,68 

Pérdidas en la red interna [kW] 15,26 

Pérdidas totales [kW] 237,91 
Tabla 7-4 – Resumen resultados – Central completa 
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8 NORMATIVA 

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

• Norma Internacional IEC 60041 

• Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty” 
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9 ANEXOS 

9.1 Datos del generador 

 

 

Figura 9.1 – Datos característicos de las turbinas 

UNIDAD 1 UNIDAD 2 UNIDAD 3

CAUDAL 7 mts3/seg 7 mts3/seg 7 mts3/seg

COTA TURBINA

COTA C.DE C.

CAIDA NETA

TIPO DE TURBINA Pelton Pelton Pelton

NUMERO DE TURBINAS 2 2 1

DISPOSICIÓN DEL EJE Horizontal Horizontal Vertical

NUMERO DE INYECTORES 4 4 6

VELOCIDAD NOMINAL 300 RPM 300 RPM 375 RPM

N° DE ALAVES  distribuidor NA NA NA

N° DE ALAVES rodete 0 0 0

POTENCIA NOMINAL 10 MW 10 MW 13,0 MW

POTENCIA MAXIMA 13,5 MW 13,5 MW 13,0 MW

FECHA DE CONSTRUCCIÓN 1939 - 1943 1940 - 1943

PUESTA EN SERVICIO abr-43 abr-43 1985

REPOTENCIADA 1988 - 1989 1989 - 1989 NO

MARCA TURBINA ESCHER WYSS

MARCA GENERADOR WESTINGHOUSE WESTINGHOUSE GEC

TUNELES

LARGO TUBERIA 550 550 550

DIAM. TUBERIA PRESION 148 cm 148 cm

VOLTAJE DE GENERACIÓN 6,6 kv 6,6 kv 6,6 kv

N° POLOS 20 20 16

CLASE DE AISLAMIENTO B mejorada B mejorada

vel. de embalamiento

DIAM. RODETE

Rebobinado jul/89 Rebobinado jul/89

UBICACION

1307 msnm

Km. 20 Camino Internacional

LOS QUILOS

Captación Aconcagua 1340 msnm                                                    

Captación Colorado 1320 msnm

226 mts

1081 msnm

COTA DE CAPTACIÓN
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Figura 9.2 – Datos característicos de los generadores 

 

Figura 9.3 – Curva de capacidad – Unidad U1 

 

 

 

UNIDAD 1 UNIDAD 2 UNIDAD 3

GENERADOR

POTENCIA NOMINAL 10 MW 10 MW 13,0 MW

POTENCIA MAXIMA 13,5 MW 13,5 MW 13,0 MW

MARCA GENERADOR WESTINGHOUSE WESTINGHOUSE GEC

VOLTAJE DE GENERACIÓN 6,6 kv 6,6 kv 6,6 kv

N° POLOS 20 20 16

CLASE DE AISLAMIENTO B mejorada B mejorada

vel. de embalamiento

TURBINA

NUMERO DE TURBINAS 2 2 1

MARCA TURBINA ESCHER WYSS

DIAM. RODETE

LOS QUILOS

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


  

 
P: EE-2023-139/I: EE-EN-2023-1681/R: A 

 
75 / 115 
www.estudios-electricos.com 

C.H. Los Quilos 
Informe de Pruebas de Potencia Máxima 
 

 

Figura 9.4 – Curva de capacidad – Unidad U2 

 

 

Figura 9.5 – Curva de capacidad – Unidad U3 
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9.2 Datos característicos del Transformador Principal 
 

 

Figura 9.6 – Hoja de datos del transformador principal U1 
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Figura 9.7 – Hoja de datos del transformador principal U2 
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Figura 9.8 – Hoja de datos del transformador principal U3 
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9.3 Datos característicos del Transformador SSAA 

 

 

Figura 9.9 – Foto de placa transformador SSAA 
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9.4 Puntos de medición 
9.4.1 Potencia bruta U1 

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

muestran en rojos los núcleos de los transformadores de corriente y tensión de clase 0.2. 
 

 

 

Figura 9.10 – Unilineal para mediciones de potencia bruta 
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En la siguiente imagen se presenta el frente del medidor de potencia bruta: 

 

Figura 9.11 – Equipo medidor ION 8650 – Potencia bruta U1 
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9.4.2 Potencia bruta U2 

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

muestran en rojos los núcleos de los transformadores de corriente y tensión de clase 0.2. 
 

 

Figura 9.12 – Unilineal para mediciones de potencia bruta 

  

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


  

 
P: EE-2023-139/I: EE-EN-2023-1681/R: A 

 
83 / 115 
www.estudios-electricos.com 

C.H. Los Quilos 
Informe de Pruebas de Potencia Máxima 
 

En la siguiente imagen se presenta el frente del medidor de potencia bruta: 

 

Figura 9.13 – Equipo medidor ION 8600 – Potencia bruta U2 
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9.4.3 Potencia bruta U3 

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

muestran en rojos los núcleos de los transformadores de corriente y tensión de clase 0.2. 
 

 

 

Figura 9.14 – Unilineal para mediciones de potencia bruta 

En la siguiente imagen se presenta el frente del medidor de potencia bruta: 

 

 

Figura 9.15 – Equipo medidor ION 8650 – Potencia bruta U3 

 

 

 

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


  

 
P: EE-2023-139/I: EE-EN-2023-1681/R: A 

 
85 / 115 
www.estudios-electricos.com 

C.H. Los Quilos 
Informe de Pruebas de Potencia Máxima 
 

9.4.4 Potencia neta 

En los siguientes unilineales se pueden identificar los puntos de medición de la potencia neta. Se 

muestran en verde los núcleos de los transformadores de corriente y tensión de clase 0.5. 

 

 

Figura 9.16 – Unilineal de planta esquemático – Salida de Barra 66 kV (LQ1) 
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Figura 9.17 – Unilineal de planta esquemático – Salida de Barra 66 kV (LQ2) 

 

Figura 9.18 – Unilineal de planta esquemático – Salida de Barra 66 kV (LQ3) 

TTCC AT – LQ3 
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Figura 9.19 – Unilineal de planta esquemático – Salida de Barra 66 kV (Medición de tensión) 
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En la siguiente imagen se presenta el frente de los medidores de potencia neta: 

 

Figura 9.20 – Equipo medidor ION 8600 – Potencia neta U1 

 

Figura 9.21 – Equipo medidor ION 8600 – Potencia neta U2 
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Figura 9.22 – Equipo medidor ION 8650 – Potencia neta U3 
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9.5 Instrumental de medición 

En este apartado se describen las características principales de los instrumentos a utilizar y se 

presentan sus certificados actualizados de calibración. 

9.5.1 Potencia bruta/FP 

Se utilizarán los medidores que el Coordinado tiene dentro de sus instalaciones. Estos medidores son 

clase 0.2 y cumplen con los requerimientos establecidos en el anexo técnico.  

El Coordinado ha realizado pruebas de certificación de estos equipos previo al desarrollo de las 

pruebas. A continuación, se incluyen los certificados de calibración.  

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

formato xls. 
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Figura 9.23 – Certificado de calibración de medidor de potencia bruta LQ1 
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Figura 9.24 – Certificado de calibración de medidor de potencia bruta LQ2 
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Figura 9.25 – Certificado de calibración de medidor de potencia bruta LQ3 
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9.5.2 Potencia neta 

Se utilizarán los medidores el Coordinado tiene dentro de sus instalaciones. Estos medidores son clase 

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

El Coordinado ha realizado pruebas de certificación de estos equipos previo al desarrollo de las 

pruebas. A continuación, se incluyen los certificados de calibración.  

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

formato xls. 
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Figura 9.26 – Certificado de calibración de medidor de Potencia Neta LQ1 
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Figura 9.27 – Certificado de calibración de medidor de Potencia Neta LQ2 
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Figura 9.28 – Certificado de calibración de medidor de Potencia Neta LQ3 
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9.6 Actas de ensayos 

Se incluyen a continuación las actas confeccionadas al finalizar los ensayos 
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Figura 9-29 – Acta de tareas Unidad 1 (1 de4) 
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Figura 9-30 – Acta de tareas Unidad 1 (2 de 4) 
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Figura 9-31 – Acta de tareas Unidad 1 (3 de 4) 
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Figura 9-32 – Acta de tareas Unidad 1 (4 de 4) 
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Figura 9-33 – Acta de tareas Unidad 2 (1 de4) 
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Figura 9-34 – Acta de tareas Unidad 2 (2 de 4) 
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Figura 9-35 – Acta de tareas Unidad 2 (3 de 4) 
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Figura 9-36 – Acta de tareas Unidad 2 (4 de 4) 
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Figura 9-37 – Acta de tareas Unidad 3 (1 de4) 
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Figura 9-38 – Acta de tareas Unidad 3 (2 de 4) 
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Figura 9-39 – Acta de tareas Unidad 3 (3 de 4) 
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Figura 9-40 – Acta de tareas Unidad 3 (4 de 4) 
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Figura 9-41 – Acta de tareas Central completa (1 de4) 
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Figura 9-42 – Acta de tareas Central completa (2 de 4) 
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Figura 9-43 – Acta de tareas Central completa (3 de 4) 
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Figura 9-44 – Acta de tareas Central completa (4 de 4) 
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