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RESUMEN EJECUTIVO

El propésito del presente informe es reportar los resultados de la Prueba de Potencia
Maxima de la Unidad 02 de la central Emelda, realizada en marzo de 2019. La central
se sitla en Diego de Almagro, Region de Atacama.

La metodologia utilizada para la obtencion del parametro de interés se rige por el Anexo
Técnico: “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras” y el correspondiente
Protocolo de Pruebas.

La Potencia Maxima Bruta Corregida para Emelda Unidad 02 es de 35.426 kW.
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Figura 1: Central Emelda, a la izquierda Unidad 02 y derecha Unidad 01.
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1. OBJETIVO Y ALCANCE DE LA PRUEBA

Conforme resolucion de la Comision Nacional de Energia, las empresas generadoras
deberan validar el valor de potencia maxima de sus unidades en conformidad a las
disposiciones del Anexo Técnico: “Pruebas de Potencia Méxima en Unidades
Generadoras” de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad De Servicio - Resolucién
exenta N°375.

El presente documento tiene como objetivo reportar los resultados obtenidos durante el
ensayo de la Central Emelda Unidad 02, ubicada en la de Diego de Almagro, Region
de Atacama.

2. DEFINICIONES Y ABREVIACIONES

Definiciones

Unidad Generadora (turbina de gas acoplada a su respectivo generador

Unidad P
eléctrico).

Variables Primarias Son datos utilizados para los calculos y correcciones de Potencia Maxima.

. . Son datos utilizados para verificar, diagnosticar o demostrar que la planta
Variables Secundarias
opera normalmente.

Abreviaciones

FP Factor de Potencia
HR Humedad Relativa [%]
SCADA Supervisory Control and Data Acquisition
SI Sistema Interconectado
SSAA Servicios Auxiliares
dIIMMEEs 0 0 ST — G 42 Gl
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3. DESCRIPCION DE LA CENTRAL

La Central Emelda, propiedad de Prime Energia, es una central térmica compuesta por
dos turbinas de combustién en modo ciclo abierto. La Unidad 02 entré en operacion el
21 de septiembre de 2010. En la Tabla 1 se presentan los parametros de interés
informados al Coordinador Eléctrico Nacional.

Emelda Unidad 02 Informacion Referencia
Turbina de Combustion GE PG6541B Ver Anexo E
Modo Operacion Ciclo Abierto Ver Anexo E
Potencia Maxima Bruta (2017) 34,3 MW Ver Anexo E
Minimo Técnico Termodinamico® 2,0 MW Ver Anexo E
Consumo Propio (% Pot.Max Bruta) 0,84 % Ver Anexo E
Combustible Diésel grado B Ver Anexo E
Consumo Especifico Referencial 0,36 ton/MWh Ver Anexo E
Generador Eléctrico GE 336X489 Ver Anexo E
Velocidad Nominal 3.000 rpm Ver Anexo E
Sistema de Control MK-V-SPEED TRONIC Ver Anexo E

Tabla 1. Parametros Unidad 02 de Central Emelda.

1 Carta DE 02928-18: Aceptacion del Minimo Técnico de las Unidades 01 y 02 de Central EMELDA.
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4. DOCUMENTOS Y NORMAS APLICADAS

Los documentos, que son aplicables para la realizacién de las pruebas, son los
siguientes:

e Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras

e Protocolo de Pruebas: P013591-2-GE-PRG-00001

5.  PARTICIPANTES DEL ENSAYO

El personal participante de las pruebas de Potencia Maxima se describe a continuacion:

Participante Cargo Nombre
Experto Técnico Eduardo Andrzejewski
Tractebel
Ingeniero de Pruebas Ismael Rodriguez
Jefe de Operaciones Bryan O "Shaughnessy
Empresa Generadora Operador de Sala Eric Cortés
Prime Energia
Operador de Sala Luis Badilla
Laboratorio OTI Inspector Técnico José Pedro Flores
Proterm S.A Ingeniero de Proyectos Francisco Zamorano
Técnico Eléctrico A Oscar Vergara
Tecnored S.A
Técnico Eléctrico B Mauricio Flores

Tabla 2: Participantes del ensayo.

En el Anexo B se encuentra el Acta de Prueba con el listado de asistencia.

e — Y oEEEE——
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6. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La Prueba de Potencia Maxima de la Unidad 02 de la central Emelda se realizé el 6 de
marzo de 2019, durante un periodo de 5 horas continuas conforme a lo requerido segun
el Anexo Técnico.

Cabe sefalar que durante el periodo de pruebas, los operadores de la planta intentaron
operar la unidad a factor de potencia 0,95 (ver acta de pruebas), sin embargo para no
generar inestabilidades durante el periodo del ensayo, se deshabilité el control de
potencia reactiva y la unidad se oper6 a factor de potencia unitario.

Fecha de Realizacion del Ensayo 6 de marzo de 2019
Inicio de Estabilizacién 00:10 hrs
Inicio de la Prueba 00:20 hrs
Finalizacién de la Prueba 05:20 hrs

Tabla 3. Fechas y Horarios de prueba

Durante el periodo de prueba se registraron los siguientes valores promedio de las
variables primarias.

Variable Primaria Tasa de Muestreo Valor Promedio
Potencia Activa Bruta 5 segundos 35.796 kW
Potencia Activa Neta 5 segundos 35.092 kw
Factor de Potencia 5 segundos 1,00
Consumo Servicios Auxiliares 5 minutos 277 kW
Temperatura Ambiente 5 minutos 15,5 °C
Humedad Relativa 5 minutos 69,9 %

Tabla 4. Valores Promedio

La unidad operé en modo peak, limitada por el control de temperatura de los gases de
escape, que es de 585 °C.

Nota: Previo a la prueba final hubo dos intentos que fueron interrumpidos por alta
temperatura de aceite de lubricacion y trip diferencial del generador respectivamente.

e — Y oEEEE——
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7. MEDICIONES

Para efecto de calculos, se consideran la totalidad de las mediciones registradas
durante las 5 horas de prueba. La potencia méxima considerada como resultado de esta
prueba corresponde al promedio de la potencia bruta tomada en los bornes del
generador durante todo el periodo de prueba. A continuacién se presentan los valores
obtenidos para las mediciones de variables eléctricas y ambientales.

7.1. Mediciones de Variables Eléctricas

7.1.1. Potencia Activa y Factor de Potencia

Las mediciones de Potencia Activa Bruta y Factor de Potencia en los bornes del
generador se registraron cada 5 segundos por un medidor externo ION 8600 Clase 0.2,
ver Figura 2.

Figura 2. Medidor ION 8600 Clase 0.2

En tanto las mediciones de Potencia Neta se registraron mediante un medidor externo
ION 8600 Clase 0.2. En la Figura 3 se puede apreciar los valores medidos de ambas
potencias activas, durante las 5 horas de prueba.

e — Y oEEEE——
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Figura 3. Potencia Activa Bruta y Neta.

7.1.2. Consumos Auxiliares

Las mediciones de los consumos auxiliares se registraron desde el medidor propio de
la central cada 5 minutos. En la Figura 4 se grafican los consumos auxiliares.

Consumos Auxiliares
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Potencia Activa SSAA

Consumos SSAA [kW]

Figura 4. Consumos Auxiliares

Los Consumos Auxiliares de la central durante el periodo de ejecucién de la prueba
promediaron 277 kW.
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7.2. Mediciones Ambientales

Las condiciones ambientales se registraron a través de instrumentaciéon temporal
provista por central Emelda e instrumentacién complementaria de Tractebel.

Variables de Cantidad Tasa de

Marca y Modelo L, .
Medicion Equipos Muestreo

Temperatura y
Central Emelda Fluke 971 : 2 5 segundos
Humedad Relativa

Testo 405i Temperatura 1 5 segundos

Tractebel
. Temperatura y
Testo 605i : 1 5 segundos
Humedad Relativa

Tabla 5. Equipos de Medicién Variables Ambientales

Los certificados de calibracién de los instrumentos se encuentran en el Anexo D.

7.2.1. Temperatura Aire de Admision
En la Figura 5 se indica el registro de mediciones de temperatura de aire de admision.

Temperatura Aire de Admisién
18
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Temperatura °C

o0 N B O

: 20: 000: 45: 001:10:001: 35: 002: 00: 002: 25: 002: 50: 003: 15: 003: 40: 004: 05: 004: 30: 004: 55: 005: 20: 00

Temp_Fluke 971_1 [°C] Temp_Fluke 971_2 [°C]
Temp_Testo 405_3_ [°C]_Corr Temp_Testo 605_4_ [*C]_Corr

Figura 5. Temperatura de Aire de Admision.
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7.2.2. Humedad Relativa

En la Figura 6 se muestran el registro mediciones de temperatura ambiental de los 4
equipos de medicioén.
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—HR_1_Corr[%]_Fluke 971_1 —HR_2_Corr[%]_Testo 605

Figura 6. Humedad Relativa

Para efectos de correcciones ambientales, se consideran los valores promedios
registrados durante la prueba, ajustados conforme al error indicado en los respectivos
certificados de calibracion de los instrumentos.
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8. CALCULOS

8.1. Correcciones a la Potencia Maxima

La Potencia Maxima Bruta medida durante la prueba debe ser corregida a fin de
homologarla con los valores de sitio. En la Tabla 6 se indican las condiciones de
referencia consideradas para Emelda Unidad 02.

Parametro Valor Observacion
Temperatura Ambiente [°C] 17,0 Condicién de Sitio - Promedio Anual®
Humedad Relativa [%)] 60,0 Condicion Referencia ISO
Humedad Especifica [Ib/Ib] 0,0063° Condicién Referencia ISO
Presion Barométrica [mbar] 1.013 Condicion Referencia ISO
Factor de Potencia Generador 0,95

Condicién Anexo Técnico

Tabla 6. Condiciones de Referencia para la Central Emelda Unidad 02

Los factores de correccién son aplicados por las desviaciones de las condiciones de
referencia indicadas en la Tabla 6. Los calculos asociados para la obtencién de tales
factores se encuentran en el Anexo F.

8.2. Correccion por Temperatura de Aire de Admision

La correccion de Temperatura de Aire Admisién se aplica de acuerdo a la curva de
correccién de la Unidad 02, adjunta en Anexo F.

Valor Factor de Correccion
Temperatura Referencia 17,0 °C 0,98464
Temperatura Medida Promedio 15,5 °C 0,99418

Figura 7. Factores de Correccion por Temperatura Ambiental

2 Temperatura promedio anual de referencia para el sitio indicada por el Coordinador Eléctrico Nacional.

3 La correccién por humedad relativa fue llevada a humedad especifica (masa agua / masa aire seco) debido a que la
curva de correccion disponible utiliza esta unidad.

e — Y IS S
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8.3. Correccion por Humedad Relativa

La correccion por humedad relativa se aplica de acuerdo a la curva de correccién para
la Unidad 02, adjunta en Anexo F. Cabe sefialar que para efectos de obtencion de los
factores de correccion, las condiciones de referencia y medidas de humedad relativa
son convertidas a humedad especifica de acuerdo a condiciones de temperatura y
presion atmosférica.

Humedad Condiciones Humedad Factor
Relativa Ambientales Especifica Correccion
Condicion 17,0 °C
. 60 % 0,00721 [Ib/Ib] 0,99984
Referencia 1.013 mbar
Condicion 15,53 °C
. 69,92 % 0,00766 [Ib/Ib] 0,99978
Medida 1.013 mbar

Figura 8. Factores de Correccion por Humedad Relativa

8.4. Correccion por Factor de Potencia

La correccién por Factor de Potencia se aplica de acuerdo a las curva de correccion del
generador de la Unidad 02, ver Anexo F.

Valor Factor de Correccion
Factor Potencia Referencia 0,95 0,9907
Factor Potencia Medido Promedio 1,00 0,9915

Tabla 7. Factores de Correccion por Factor de Potencia

e — Y oEEEE——
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9. POTENCIA MAXIMA

Una vez obtenidos los factores de correccion se puede proceder a corregir la Potencia
Activa Bruta Medida. A continuacién se entrega una tabla resumen de los factores de
correccién obtenidos en la seccidén anterior:

» Factor de correccion Factor de correccion
Correccion L, ) L, .
condicion de Referencia condicion de Medicion
Temperatura Ambiental 0,98464 0,99418
Humedad 0,99984 0,99978
Factor de Potencia 0,9907 0,9915

Tabla 8.Factores de Correccion

Para corregir el valor de Potencia Activa Bruta se utilizaran los valores de la Tabla 8
sobre la siguiente férmula para la Potencia Activa Bruta Corregida:

. . (FATg\ (FRHg\ (FPF,
c d R R R
Foruta” = (PErid ) * (FATM> ’ <FRHM> * <FPFM)

Donde FAT, FRH, FPF corresponden a factores de correccion por Temperatura
Ambiente, Humedad Relativa y Factor de potencia respectivamente. En tanto los
subindices de los factores de correccion tales como R y M sefialan las condiciones de
referencia y condicién de medicién respectivamente.

Aplicando los factores de correccion anteriores, se obtiene que el valor calculado para
la Potencia Activa Bruta Corregida es 35.426 kW.

Potencia Maxima Emelda Unidad 02 Medida Corregida
Potencia Neta 35.092 kW 34.729 kW
Potencia Bruta 35.796 kW 35.426 kW

Figura 9: Resultados finales Prueba de Potencia Maxima Emelda Unidad 02.

El detalle de los calculos asociados para obtener la Potencia Activa Bruta Corregida se
encuentra en el Anexo F.

e — Y oEEEE——
P013591-2-GE-INF-00001 0 15/16 RESTRINGIDO



10. ANEXOS

ANEXO A — DATOS DE REFERENCIA

ANEXO B — ACTA DE PRUEBA

ANEXO C — LAYOUT DE LA CENTRAL

ANEXO D — CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS INSTRUMENTOS
ANEXO E — ANALISIS DE COMBUSTIBLE

ANEXO F — MEDICIONES, CALCULOS Y GRAFICOS

e — Y IS S
P013591-2-GE-INF-00001 0 16/16 RESTRINGIDO



ANEXO A — DATOS DE REFERENCIA
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Informacién Técnica Coordinador Eléctrico Nacional

INFORMACION TECNICA PARA LOS ESTUDIOS DEL COORDINADOR
Tipo Central [NTSyCS) TURBINA GAS

Subestacion de Inyeccion S/E CENTRAL EMELDA

|s({fE CENTRAL EMELDA 110

11.1.2 Puntos de conexion al Sl a través de los cuales inyecta energia.

11.1.3 Potencia Aparente Maxima

11.1.4 Potencia maxima bruta, para cada tipo de combustible que pueda
operar

11.1.5 Consumes propios como % de la potencia maxima bruta

11.1.6 Capacidad maxima, Potencia neta efectiva [MW] 34,04

Carta de entrega despacho EMELDA Unidad TG2(extracto)

I

Santiago, 16 de Septiembre de 2010

Sefior

Eduardo Ricke Mufioz
Director de Operacion
CDEC-SIC

Presente

Ref: Entrega a Despacho Unidad N°2 Central EMELDA

Por medio de la presente, tengo el agrado de informar a usted que se ha
concluido exitosamente con el proceso de construccién y puesta en servicio de la
Central Empresa Eléctrica Diego de Almagro Unidad 2 (en adelante “Central EMELDA
U2"), situada fisicamente en la localidad de Diego de Almagro, 111 Regién, y conectada
¢léctricamente en Ja barra 110 kV de la S/E Diego de Almagro a través de un circuito de
110 kV.

Por lo tanto, a partir de las 00:00 horas dz1 17 de Septiembre de 2010, la Central
EMELDA U2 queda & disposicién del CDEC-SIC para ser incluida en la planificacion
de la operacidn, cdleulo de potencia firme y respactivo despacho econémico,

La informacién téenica de Ja Central EMELDA U2 es la siguiente:

* Potencia Bruta: 36 (MW)
e Consumo Propio: 0.8 (%)
¢ Tiempo de Partida: 12 (min)
¢ Tasa de Toma de Carga: 10 (MW/min)
. ini ECnico: 12 (MW)
Io Consumo Especifico: 0.36 (ton/MWh) |
¢ Consumo Especifico Minimo Técnico: 0.59 (ton/MWh)

Por otro lado, la Central operara con Petroleo Diesel N°2 v ¢l precio de combustible es

el que se indica a continuacion:

Precio Combustible liquido Central EMELDA U2, Petrdlec Diesel N°2: 74),22

(USDiton)

S e o oo
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ANNEX 1

Introduction of The Transfering S206B unit

L1 GT Operation and Maintenance

1Ll Equipment Specification

Item lGr 26T I
Manufbciurer Nanjing Turbine Factary US. GE
Model PG651IB PGG5418
GT Number GT6003 T295922
Countrol systens MK-VI SPFEED TRONIC MK-V SPEED TRONIC
3300 MW(Heavy oil), 12696 | 36.70 MW(Heavy oll), 11777
ar
isinaieg KK WhISO KIKWRISO
: Nanjing Turbine US. GE
Workshop(GE-CHINA)
Model QFR-36-2
Rated capacity ISO00K W 36300k W
Rased voltage 10500V 11500V
Rated current 2474 AA 2278A
GT Rated frequency SOHZ SO0Hz
5 Rated spoed 3000rpm 3000rpm
Power factor 08 8 3
Cooling method | Closed circufating air-cooling cmm! 2
Excitsti hod AC brushloss Brushless excitation
Insulstion Level B
Coanection type Y y
Model JWL130-3000
Raed output 130 KW
Hated m 157WDC)
Rated current 329A(DC) Brushless excitation
Exciter | Rated frequency SOMNZ
Exciaation current SA2A
Excitation voltage 032V
Model DETROIT 12VIT DETROIT 12VIT
Oicsel V-type 12-cylinder 2-stroke Veype 12-cylinder 2stroke
2 Type water-cooked watercooled
Power 630hp 63
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ANEXO B — ACTA DE PRUEBA
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TRACTEBEL
CNGIC

TRACTEBEL ENGINEERING S.A.

Cerro Colorado 5240, Of. 1601, Ed. Torre del Parque I,
Las Condes, Zip Code 7560995 - Santiago — CHILE

tel. +56 2 2715 8000 - fax +56 2 2715 8001

ST

engineering-cl@tractebel.engie.com

tractebel-engie.com ACTA DE PRUEBA
[e=:ma)

Cédigo P013591

RESTRINGIDO

Asunto: Pruebas de potencia maxima en unidad(es) generadora(s)
Lugar: Central EMELDA Unidad TG2

Fecha: 0‘,/9 5//4 4/ ﬂé/ﬂj’//f
Eqrgipo de generacion | S5£ Pééggﬁ,{ﬁ |

o eneradorolécivo | op 3Zxygy
M Jocnada Jnide Mehvidades f84) —v 0400 s
Evento A Hora [HH:MM]
1" padgicc de a5 actidades | (G.[5 —p Jf A5 his..
Arranque de la Unidad 239‘7
Sincronizacion | J.~ A7
Unkdad enpotencamaxime | gy, fpp
Inicio de la estabilizacion | f}]; /ﬂ
Inicio de la prueba 00 20 ;
Hora de finalizacion de la prueba | (15: Z/) 4

Llsta de asiétehtes Anexo 01

OBSERVACIONES
1. Lavado de Compresor: @ N Fecha: /4/02/19
2. Cambio de Filtros de Succién Sl/ Fecha: Luupreza

3. Las /fae.ﬁa's iican of dia ﬂ%_g u Las 23:20 s
A é’s Jd2:29 hrs e /bfefry‘/;ﬂ/)j/a_ /par- f/{d é%&{/ﬂ?/éﬁ/d 4/8/7{9 éﬁf/@%

4. Zd’S F/kébas rechhan e{ 05/03 2 la< : SO hes
A lus 2243 & /,a/e/m/m//‘f/q o &W,. gﬁ)@rfﬂé a/ f’”/ﬁdéf(
frieba reiniva a las 00:20 4o 06 /03 /17

5. Las 7)&/&&’/&/&’5 /‘ﬂ@ fﬁﬂ ?é’df €/ fg.fé/ é /gé'ﬂé'd n // 75 Sro
# ge1era s labihdades | 2 /éSédéf%%? o/ sonto! &b reachvos, .

Tt e /% tan iz /Z«’a‘é ar 40,



Prueba de Potencia Central EMELDA TG2

Hora HH:MM : Potencia Bruta Activa [kW] FP Tamb [°C] HR %

W20 35 935 /s | 16,0 K7

| sseor a0 M PE
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1.~ TODAS LAS DIMENSIONES EN MUNETROS (S..C)

2.~ ELEVACKON Y COORDENADAS EN METROS (S..C)

3.~ ELEVACIONES REFERIDAS A COTA* 100.000

4.- SISTEMA DE COORDENADAS, VER PLAND 1947-PJ01-001
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FT-LAB-5.10.8c
CERTIFICADO DE EXACTITUD

TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FOLIO: 37073

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Solicitud : Correo ACTIVA
Fecha Calibracion : 26-06-2018 Componente Activa | Componente Activa
Medidor : ION 8600 Directa Reversa
Cliente : Laboratorio Limite Limite
Instalacién - Laboratorio N [ Fase | Cte.% | Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
Subestacion : Laboratorio 11123 | 100 1 -0,033 + 0.2 -0,062 + 0.2
21123 | 100 | 05 -0,067 + 03 -0,096 + 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3]1123| 10 1 -0,065 + 02 -0,072 + 02
Marca . Schneider Electric 41123 10 0,5 -0,117 + 03 -0,101 + 03
Modelo . P8600B4COH5E0BOB 5 1 100 1 -0,034 + 03 -0,063 + 03
No de Serie . PT-0807A564-01 6 2 100 1 -0,059 + 03 -0,079 + 03
Estado : Remarcador 71 3 100 1 -0,055 + 03 -0,057 + 03
Afio Fabricacion 1 2008 8 1 100 0,5 -0,069 + 04 -0,106 + 04
Clase Exactitud (%) 20,2 9] 2 100 0,5 -0,062 + 04 -0,095 + 04
Constante Med. o1 10| 3 100 0,5 -0,088 + 04 -0,070 + 04
PATRON DE CALIBRACION RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Marca . Applied Precision REACTIVA
Modelo : PTE 2300 Componente Reactiva [ Componente Reactiva
N° Serie 1 2617110222 Directa Reversa
Clase de Exactitud 1 0,05 Limite Limite
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored N | Fase | Cte.% | Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
CONDICIONES DE MEDIDA 1] 123 | 100 1 -0,097 + 20 -0,109 + 20
Tipo de Medida : W,ESTRELLA/ACTIVO 21123| 100 | 05 -0,071 + 20 -0,075 + 20
Tension Aplicada 1 635 V) 3123 | 10 1 -0,100 + 20 -0,134 + 20
Corriente Nominal 15 (A) 4(123] 10 0,5 -0,066 + 20 -0,070 + 20
N° de Elementos 03 5 1 100 1 -0,071 + 3,0 -0,078 + 30
Método Calibracion : Comparacién Directa 6| 2 100 1 -0,072 + 30 -0,073 + 30
Frecuencia (Hz) 1 50 (HZ) 71 3 100 1 -0,109 + 30 -0,110 + 30
Temperatura (C°) 123 8 1 100 0,5 -0,088 + 30 -0,091 + 30
Humedad (%) 1 40,0 9| 2 100 | 05 -0,126 + 30 -0,098 + 30
Calibrador . G. Vega 10| 3 100 0,5 -0,076 + 30 -0,090 + 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (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.

Jaime Eduardo Garcia Collao

Jefe Area Laboratorio y Medidas

TECNORED S.A.

Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl ventas@tecnored.cl




FT-LAB-5.10.8c
CERTIFICADO DE EXACTITUD

TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FOLIO: 37042

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Solicitud : Correo ACTIVA
Fecha Calibracion : 11.06.2018 Componente Activa | Componente Activa
Medidor . ION 8600 Directa Reversa
IC:sIf:It:cién : N | Fase | Cte.% | Factor | Error (%) NoLrInrgt(i %) Error(%) NoLrIr::t(i %)
Subestacion 11123 | 100 1 -0,052 + 0.2 -0,061 + 0.2
21123 | 100 | 0,5 -0,072 + 03 -0,090 + 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123 | 10 1 -0,073 + 02 -0,071 + 02
Marca . Schneider Electric 4(123] 10 0,5 -0,107 + 03 -0,101 + 03
Modelo . P8600A4COH5EOBOA 5 1 100 1 -0,027 + 03 -0,090 + 03
Ne° de Serie . PT-0807A491-01 6 2 100 1 -0,080 + 03 -0,083 + 03
Estado . Nuevo 71 3 100 1 -0,065 + 03 -0,069 + 03
Afio Fabricacion : 2008 8 1 100 0,5 -0,005 + 04 -0,082 + 04
Clase Exactitud (%) 10,2 9| 2 100 0,5 -0,128 + 04 -0,110 + 04
Constante Med. 01 10| 3 100 0,5 -0,112 + 04 -0,100 + 04
PATRON DE CALIBRACION RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Marca . MTE REACTIVA
Modelo : PTS33 Componente Reactiva [ Componente Reactiva
Ne Serie ;29562 Directa Reversa
Clase de Exactitud 1 0,05 Limite Limite
Trazabilidad . Laboratorio Tecnored N | Fase | Cte.%] Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
CONDICIONES DE MEDIDA 1] 123 | 100 1 -0,085 + 20 -0,086 + 20
Tipo de Medida © W,ESTRELLA/ACTIVO 2]123| 100 | 05 -0,104 + 20 -0,108 + 20
Tension Aplicada 1 635 V) 31123 | 10 1 -0,087 + 20 -0,092 + 20
Corriente Nominal 15 (A) 4(123] 10 0,5 -0,136 + 20 -0,165 + 20
N° de Elementos 03 5 1 100 1 -0,075 + 3,0 -0,078 + 30
Meétodo Calibracion : Comparacién Directa 6| 2 100 1 -0,097 + 30 -0,103 + 30
Frecuencia (Hz) 1 50 (H2) 71 3 100 1 -0,096 + 30 -0,098 + 30
Temperatura (C°) 1219 8 1 100 0,5 -0,045 + 30 -0,046 + 30
Humedad (%) 1 42,7 9| 2 100 | 05 -0,144 + 30 -0,147 + 30
Calibrador : M.Montecino 10| 3 100 0,5 -0,111 + 30 -0,126 + 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (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.

Jaime Eduardo Garcia Collao

Jefe Area Laboratorio y Medidas

TECNORED S.A.

Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl ventas@tecnored.cl




CERTIFICADO DE CALIBRACION

SMD - 57735
Solicitante:  EMPRESA ELECTRICA DIEGO DE ALMAGRO S.A. Orden de Trabajo: 459934
Direccion: Cerro El Plomo # 5630 P 14A - Las Condes Fecha de Emision: 2017-10-10

Acreditado por INN, Acreditacion LC 006
Division Metrologia - Laboratorio de Calibracion Magnitud Temperatura - Santiago

IDENTIFICACION

Descripcién :  Termohigrémetro

Marca, Modelo . Fluke, 971

N° de Serie . 38910823

Rango de Medida . -20°C a 60°C / 5%HR a 95 %HR
Minima Divisién . 0,1°C / 0,1 %HR

Identificacion Cliente . N/A

Ubicacion : N/A

CONDICIONES Y FECHA DE CALIBRACION

Metodo . Comparacion Directa con Patron Trazable
Norma de Referencia : N/A
Procedimiento de Calibracion : PCE131/700 - 310
Fecha de Calibracion : 2017-10-02
Proxima Calibracion . N/A
Sello de Calibracion . B-26535
CONDICIONES AMBIENTALES
Lugar de Calibracién . Cesmec S.A. - Laboratorio de Temperatura
Temperatura . (25x5)°C
Humedad : (32£5) WHR
TRAZABILIDAD DEL PATRON Temperatura Humedad
Descripcién . Sistema Termomeétrico Digital Termohigrometro
Codigo Interno . TR-27_TR-5 TC-16
Certificado N° : DAKkS 00277 SMD-57700
Vigencia . 2018-07-14 2018-09-13
Trazabilidad . LCPN - Temperatura, Chile LC - Temperatura, CESMEC S.A.
RESULTADOS (°C)
Calibrando Patron Error U(k=2)
10,0 10,0 0,0 0,5
20,0 20,0 0,0 0,5
30,0 30,0 0,0 0,5
RESULTADOS HUMEDAD (%HR)
Calibrando Patron Error U(k=2) .
30,1 30,7 -0,6 5,0 | 1
51,0 50,3 0,7 5,0
71,8 71,8 0,0 5,0

fMigueI Marianjel G.
Supervisor LC - Temperatura

El presente certificado de calibracién corresponde a un documento oficial y original, emitido por la Division de Metrologia de CESMEC
S.A. Para verificar su autenticidad, visite el sitio web http://www.cesmec.cl/cgi-bin/verificar.cgi

SMD-57735, EMPRESA ELECTRICA DIEGO DE ALMAGRO S.A., (sello - B-26535), THG Pagina 1 de 1



CESMEC S.A. - Una Empresa Bureau Veritas
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracion Acreditado en la Magnitud Temperatura

Certificado de Calibracién: SMD- 58412 Fecha de Emisién: 2018-01-09 Orden de Trabajo: 463278
DATOS DEL CLIENTE Y DEL INSTRUMENTO Acreditado LC 006

Cliente : ANDES GENERACION SPA.

Direccidn : Av. Apoquindo # 4775, Oficina 501 - Las Condes

Descripcion del Item : Termohigrometro

Marca : Fluke

Modelo 1971

Serie y/o cbdigo Interno : 38911110

Sello de Calibracion : B-29939

DATOS DE TRAZABILIDAD

Patrén Utilizado : Sistema Termomeétrico Digital Termohigrometro

Numero Identificacion : TR-27_TR-5 TC-16

Marca . Fluke Memmert

Modelo : 5609 HPP 260

Certificado de Calibracion : DAKKS 00277 SMD-57700

Préxima Calibracion : 2018-07-14 2018-09-13

Emitido por : LCPN - Temperatura, Chile LC - Temperatura, CESMEC S.A.
Trazabilidad Inmediata . Serie N° 4592 TR-25 TR-23

DATOS DE CALIBRACION

Lugar de la Calibracion : Cesmec S.A. - Laboratorio de Temperatura

Condiciones Ambientales 1(22£ 5) °C (45+ 5) %HR

Método / Procedimiento : Comparacion Directa con Patréon Trazable / PCE 131/700-310 Rev.2.0
Fecha de Calibracion : 2018-01-08

Los patrones utilizados en la calibracion cuentan con trazabilidad a patrones nacionales y/o Internacionales los que a su vez estan
referidos a patrones primarios de acuerdo al Sistema Internacional (SI).

El Laboratorio de Calibracién posee la competencia técnica y cumple con las exigencias de la Norma NCh-ISO 17025 "Requisitos
generales para la competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion”.

Los resultados de la calibracion estan referidos al momento y condiciones en las cuales fueron efectuadas las mediciones.

Este Certificado de Calibracién no puede ser reproducido total o parcialmente, excepto con el permiso del Laboratorio emisor.

El Laboratorio no asume responsabilidad por dafios posteriores a la calibracién, ocasionados por el mal empleo del instrumento o
patrén.

! Miguel Marianjel G.
Supervisor LC - Temperatura - Division Metrologia
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CESMEC S.A. - Una Empresa Bureau Veritas
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracion Acreditado en la Magnitud Temperatura

Certificado de Calibracién:

SMD- 58412

Descripcion del Item
Rango de Calibracién
Graduacion / Resolucion
Sello de Calibracion

: Termohigrometro
:10 °C a 30°C / 30 %HR a 70 %HR
:0,1°C / 0,2 %HR
: B-29939

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

TEMPERATURA (°C)

HUMEDAD RELATIVA (%HR )

Calibrando Patrén Error |U (k=2)
10,0 10,0 0,0 0,5
20,0 20,0 0,0 0,5
29,9 30,0 -0,1 0,5

Calibrando Patrén Error (U (k =2)
30,0 30,6 -0,6 5,0
51,3 50,4 0,9 5,0
71,4 71,0 0,4 5,0

La incertidumbre expandida ha sido estimada multiplicando la incertidumbre estandar por un factor de cobertura k = 2.
El valor del mensurando se encuentra razonablemente dentro del intervalo indicado de valores, con una probabilidad de

aproximadamente 95%

Observaciones:

Pagina2 de 3



CESMEC S.A. - Una Empresa Bureau Veritas
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracion Acreditado en la Magnitud Temperatura

Certificado de Calibracién:

SMD- 58412

INFORMACION IMPORTANTE

1. El presente certificado de calibracion corresponde a un documento oficial y original, emitido
por la Division de Metrologia de CESMEC S.A. Para verificar su autenticidad, visite el sitio
web http://www.cesmec.cl/cgi-bin/verificar.cgi

2. Los métodos de muestreo que emplea CESMEC S.A. se basan en sistemas estadisticos
reconocidos internacionalmente; sin embargo, dichos sistemas no pueden alcanzar un
100% de exactitud y conllevan un minimo margen de error que no puede ser imputado a
CESMEC S.A.

3. El uso, alcance o valor estadistico que se de a este documento no podra ser otro que aquel

expresame

Arica

Pje. Angelmd N2 2381, Saucache Sur

nte establecido en su texto.

Santiago
Avda. Marathon N2 2595, Macul
Fono: 2350 2100 Fax: 2384 135

Ramon Freire N2 50, Parque Industrial Los Libertadores, Colina

Av. Las Torres 1375-C, Parque Industrial El Rosal, Huechuraba

Fono: (56-9) 159 4213

Calama

Camino Antofagasta S/N Block ST-29, Parque Industrial APIAC

Fono: (56-55) 2340 507

Copiap6
Los Carrera N2 3533, Villa
Fono - Fax: (56-52) 222

Modelo

1091 Fono: (56-41) 220 5600 - Fax: (56-41) 2258 3829

Juan Martinez N2 711 - Fono: (56-52) 233 6939

Puerto Montt

Calle 1, Bodega 2, N2 910, Parque Tyrol
Fono: (56-65) 2225 025

www.cesmec.cl

Iquique

Ruta A-16, Kildmetro 10, N2 4544, Alto Hospicio

Fono: (56-57) 240 5000

Antofagasta

Avda. Ruta El Cobre N2 320, galpdn 12, Plaza de Negocios, Sector La Negra

Fono: (56-55) 2638 200

Concepcidn
Av. Collao N2 2137, 2B Block Lote

Punta Arenas
Avenida Bulnes N2 01135
Fono: (56-61) 2237 211
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CESMEC S.A. - Una Empresa Bureau Veritas
CERTIFICADO DE CALIBRACION lm"" DE ACREDITAGION

Laboratorio de Calibracién Acreditado en la Magnitud INN - CHILE
Temperatura Acreditaciéon LC 006

Certificado de Calibracién: SMD- 61244  Fecha de Emisién: 2019-03-22 Orden de Trabajo: 480840
DATOS DEL CLIENTE Y DEL INSTRUMENTO
Cliente : TRACTEBEL ENGINEERING S.A.
Direccidn : Cerro Colorado N° 5240, Of. 1601, Edif. Torre Del Pque. Il - Las Condes
Descripcion del Item : Termohigrometro
Marca : TESTO
Modelo : 605i
Serie y/o cbdigo Interno : 49322552
Sello de Calibracion : B49647

DATOS DE TRAZABILIDAD

Patrén Utilizado : Sistema Termomeétrico Digital Termohigrometro Vaisala
Numero Identificacion : TR-29_TR-5 TR-24_TR-23

Marca . Hart Scientific Vaisala

Modelo : 5618B M170

Certificado de Calibracion : DAKKS 00394 HO00205

Prox. Calibracion del Patron 2020-08-31 2020-02-02

Emitido por : LCPN - Temperatura, Chile ENAER, Chile
Trazabilidad Inmediata . Serie N° 4592 2500S-LT

DATOS DE CALIBRACION

Lugar de la Calibracion : Cesmec S.A. - Laboratorio de Temperatura

Condiciones Ambientales :(23x 5) °C (37 5) %HR

Método / Procedimiento : Comparacion Directa con Patréon Trazable / PCE 131/700-310 Rev.4.0
Fecha de Calibracion : 2019-03-21

Los patrones utilizados en la calibracion cuentan con trazabilidad a patrones nacionales y/o Internacionales los que a su vez estan
referidos a patrones primarios de acuerdo al Sistema Internacional (SI).

El Laboratorio de Calibracién posee la competencia técnica y cumple con las exigencias de la Norma NCh-ISO 17025 "Requisitos
generales para la competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion”.

Los resultados de la calibracion estan referidos al momento y condiciones en las cuales fueron efectuadas las mediciones.

Los resultados obtenidos sélo estén relacionados a los items calibrados.
Este Certificado de Calibraciéon no puede ser reproducido total o parcialmente, excepto con el permiso del Laboratorio emisor.

El Laboratorio no asume responsabilidad por dafios posteriores a la calibracion, ocasionados por el mal empleo del instrumento o
patron.

Ay

Marinka-Quezdda’ Nazar
Supervisera L€ Lemperatura
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CESMEC S.A. - Una Empresa Bureau Veritas
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracion Acreditado en la Magnitud Temperatura

Certificado de Calibracién:

SMD- 61244

Descripcion del Item
Rango de Calibracién
Graduacion / Resolucion
Sello de Calibracion

: Termohigrometro
:0°C ad40°C/ 20 %HR a 80 %HR
:0,1°C / 0,2 %HR
: B49647

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

TEMPERATURA (°C)

HUMEDAD RELATIVA (%HR )

Calibrando Patrén Error |U (k=2)
0,0 0,0 0,0 0,5
20,1 20,0 0,1 0,5
40,1 40,0 0,1 0,5

Calibrando Patrén Error (U (k =2)
22,8 20,2 2,6 5,0
51,0 50,4 0,6 5,0
80,0 79,9 0,1 5,0

Los puntos <30 % HR o > 80 % HR indicados en el patrén, se encuentran fuera de acreditacién pero
trazable.

La incertidumbre expandida ha sido estimada multiplicando la incertidumbre estandar por un factor de cobertura k = 2.
El valor del mensurando se encuentra razonablemente dentro del intervalo indicado de valores, con una probabilidad de

aproximadamente 95%

Observaciones:

Pagina 2 de 3



CESMEC S.A. - Una Empresa Bureau Veritas
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracion Acreditado en la Magnitud Temperatura

Certificado de Calibracién:

SMD- 61244

INFORMACION IMPORTANTE

1. El presente certificado de calibracion corresponde a un documento oficial y original, emitido
por la Division de Metrologia de CESMEC S.A. Para verificar su autenticidad, visite el sitio
web http://www.cesmec.cl/cgi-bin/verificar.cgi

2. Los métodos de muestreo que emplea CESMEC S.A. se basan en sistemas estadisticos
reconocidos internacionalmente; sin embargo, dichos sistemas no pueden alcanzar un
100% de exactitud y conllevan un minimo margen de error que no puede ser imputado a
CESMEC S.A.

3. El uso, alcance o valor estadistico que se de a este documento no podra ser otro que aquel

expresame

Arica

Pje. Angelmd N2 2381, Saucache Sur

nte establecido en su texto.

Santiago
Avda. Marathon N2 2595, Macul
Fono: 2350 2100 Fax: 2384 135

Fono: (56-9) 159 4213

Calama

Camino Antofagasta S/N Block ST-29, Parque Industrial APIAC

Fono: (56-55) 2340 507

Copiap6
Los Carrera N2 3533, Villa
Fono - Fax: (56-52) 222

Modelo

Juan Martinez N2 711 - Fono: (56-52) 233 6939

Puerto Montt

Calle 1, Bodega 2, N2 910, Parque Tyrol
Fono: (56-65) 2225 025

www.cesmec.cl

Iquique

Ruta A-16, Kildmetro 10, N2 4544, Alto Hospicio

Fono: (56-57) 240 5000

Antofagasta

Avda. Ruta El Cobre N2 320, galpdn 12, Plaza de Negocios, Sector La Negra

Fono: (56-55) 2638 200

Concepcidn

Av. Collao N2 2137, 2B Block Lote
1091 Fono: (56-41) 220 5600 - Fax: (56-41) 2258 3829

Punta Arenas
Avenida Bulnes N2 01135
Fono: (56-61) 2237 211
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CESMEC S.A. - Una Empresa Bureau Veritas
CERTIFICADO DE CALIBRACION lm"" DE ACREDITAGION

Laboratorio de Calibracién Acreditado en la Magnitud INN - CHILE
Temperatura Acreditaciéon LC 006

Certificado de Calibracién: SMD- 61249  Fecha de Emisién: 2019-03-22 Orden de Trabajo: 480840
DATOS DEL CLIENTE Y DEL INSTRUMENTO
Cliente : TRACTEBEL ENGINEERING S.A.
Direccién : Cerro Colorado N° 5240, Of. 1601, Edif. Torre Del Pque. Il - Las Condes
Descripcion del ltem : Termohigrometro
Marca : TESTO
Modelo : 405i
Serie y/o cbdigo Interno : 48927256
Sello de Calibracion : B49648

DATOS DE TRAZABILIDAD

Patrén Utilizado . Sistema Termomeétrico Digital
Numero Identificacién : TR-29_TR-5

Marca : Hart Scientific

Modelo : 5618B

Certificado de Calibracion : DAKKS 00394

Préx. Calibracion del Patrén 2020-08-31

Emitido por : LCPN - Temperatura, Chile
Trazabilidad Inmediata . Serie N° 4592

DATOS DE CALIBRACION

Lugar de la Calibracion : Cesmec S.A. - Laboratorio de Temperatura

Condiciones Ambientales :(23x 5) °C (37 5) %HR

Método / Procedimiento : Comparacion Directa con Patréon Trazable / PCE 131/700-310 Rev.4.0
Fecha de Calibracion : 2019-03-21

Los patrones utilizados en la calibracién cuentan con trazabilidad a patrones nacionales y/o Internacionales los que a su vez estan
referidos a patrones primarios de acuerdo al Sistema Internacional (SI).

El Laboratorio de Calibracién posee la competencia técnica y cumple con las exigencias de la Norma NCh-ISO 17025 "Requisitos
generales para la competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion”.

Los resultados de la calibracion estan referidos al momento y condiciones en las cuales fueron efectuadas las mediciones.

Los resultados obtenidos sélo estén relacionados a los items calibrados.
Este Certificado de Calibraciéon no puede ser reproducido total o parcialmente, excepto con el permiso del Laboratorio emisor.

El Laboratorio no asume responsabilidad por dafios posteriores a la calibracion, ocasionados por el mal empleo del instrumento o
patron.

—

larinka Quezdada Nazar
Supervisota LS Témperatura

o
14 ",\"
e
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CESMEC S.A. - Una Empresa Bureau Veritas
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracion Acreditado en la Magnitud Temperatura

Certificado de Calibraciéon: SMD- 61249

Descripcién del Item
Rango de Calibracién
Graduacion / Resolucion
Sello de Calibracion

: Termohigrometro / Temperatura
:0 °C a 40°C
:0,1°C

: B49648

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

RESULTADOS (°C)

Calibrando Patron Error U(k=2)
0,3 0,0 0,3 0,5
20,0 20,0 0,0 0,5
39,9 40,0 -0,1 0,5

La incertidumbre expandida ha sido estimada multiplicando la incertidumbre estandar por un factor de cobertura k = 2.
El valor del calibrando se encuentra razonablemente dentro del intervalo indicado de valores, con una probabilidad de

aproximadamente 95%

Observaciones:
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CESMEC S.A. - Una Empresa Bureau Veritas
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracion Acreditado en la Magnitud Temperatura

Certificado de Calibraciéon: SMD- 61249

INFORMACION IMPORTANTE

1. El presente certificado de calibracion corresponde a un documento oficial y original, emitido
por la Division de Metrologia de CESMEC S.A. Para verificar su autenticidad, visite el sitio
web http://www.cesmec.cl/cgi-bin/verificar.cgi

2. Los métodos de muestreo que emplea CESMEC S.A. se basan en sistemas estadisticos
reconocidos internacionalmente; sin embargo, dichos sistemas no pueden alcanzar un
100% de exactitud y conllevan un minimo margen de error que no puede ser imputado a
CESMEC S.A.

3. El uso, alcance o valor estadistico que se de a este documento no podra ser otro que aquel
expresamente establecido en su texto.

Santiago
Avda. Marathon N2 2595, Macul
Fono: 2350 2100 Fax: 2384 135

Arica Iquique
Pje. Angelmd N2 2381, Saucache Sur Ruta A-16, Kilometro 10, N2 4544, Alto Hospicio
Fono: (56-9) 159 4213 Fono: (56-57) 240 5000
Calama Antofagasta
Camino Antofagasta S/N Block ST-29, Parque Industrial APIAC Avda. Ruta El Cobre N2 320, galpdn 12, Plaza de Negocios, Sector La Negra
Fono: (56-55) 2340 507 Fono: (56-55) 2638 200
Copiap6 Concepcion
Los Carrera N2 3533, Villa Modelo Av. Collao N2 2137, 2B Block Lote
Fono - Fax: (56-52) 2221 091 Fono: (56-41) 220 5600 - Fax: (56-41) 2258 3829

Juan Martinez N2 711 - Fono: (56-52) 233 6939

Puerto Montt Punta Arenas
Calle 1, Bodega 2, N2 910, Parque Tyrol Avenida Bulnes N2 01135
Fono: (56-65) 2225 025 Fono: (56-61) 2237 211

www.cesmec.cl
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ANEXO E — ANALISIS DE COMBUSTIBLE
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OTI Chile - Laboratorio

°
OT I Los Castafios 1100, La Greda, Puchuncavi
Fono: (56) (2) 3671732 ; E-mail: jherrera@otihdl.com
Empresa Certificada ISO 9001:2008 por ABS con certificado # 39144

Cliente : EMPRESA ELECTRICA DIEGO DE ALMAGRO SPA.

Direccion : CERRO EL PLOMO 5630 Of. 1401 A, LAS CONDES, SANTIAGO

Ref. Cliente : SELLO 6265

Nuestra Ref. : OTICH19-20071 / 3426

Lugar : CENTRAL TERMOELECTRICA DIEGO DE ALMAGRO

Producto® : PETROLEO DIESEL GRADO Al

Muestra Obtenida por(z) : OIL TEST INTERNACIONAL DE CHILE S.A.

Muestra obtenida de : TG-2/ POTENCIA MAXIMA

Fecha de Muestreo : 06/03/2019 01:05

Analizada por : OIL TEST INTERNACIONAL DE CHILE S.A.

Fecha de Informe 1 22-03-2019

REPORTE DE ANALISIS

Prueba Unidades Métodos Especificaciones Resultados
Calor de Combustién Bruto Btu/lb ASTM D4868 Informar 19.649
Calor de Combustion Neto Btu/lb ASTM D4868 Informar 18.433
Viscosidad Cinematica, 100°F (37.8°C) mm?/s ASTM D445 0,5 Min. - 5,8 Méax. 3,485
Viscosidad Cinematica, 122°F (50.0°C) mm?/s ASTM D445 Informar 2,385
Viscosidad Cinematica, 210°F (98.9°C) mm?/s ASTM D445 Informar 1,103
Gravedad Especifica, 60°F (15,6°C) ASTM D1298 Informar 0,8408
Gravedad Especifica, 100°F (37,8°C) ASTM D1298 Informar 0,8256
Punto de Escurrimiento °C ASTM D97 -7 Max. -18
Punto de Inflamacién °C ASTM D93 Informar 66,5
Destilacion, Punto Inicial de Ebullicion °C ASTM D86 Informar 174,5
Destilacién, 10% Rec. °C ASTM D86 Informar 209,0
Destilacion, 50% Rec. °Cc ASTM D86 Informar 264,0
Destilacion, 90% Rec. °C ASTM D86 338 Max. 331,0
Residuo Carb6n Ramsbottom, 100% % m/m ASTM D524 Informar 0,05
Azufre % m/m ASTM D4294 Informar 0,0012
Carbono % m/m ASTM D5291 Informar 85,02
Hidrégeno % m/m ASTM D5291 Informar 14,07
Nitrégeno % m/m ASTM D5291 Informar <0,18
Cenizas ppm ASTM D482 100 Max. <10
Sodio ppm ASTM D3605 1,0 Méax. <0,1
Potasio ppm ASTM D3605 1,0 Méx. <0,1
Vanadio ppm ASTM D3605 0,5 Max. <0,1
Calcio ppm ASTM D3605 2,0 Méax. <0,1
Plomo ppm ASTM D3605 1,0 Méax. <0,1
Agua y Sedimentos por Centrifugacion % viv ASTM D1796 0,10 Max. 0,00
Agua por Karl Fischer ppm ASTM E203 100 Max. 73
Punto de Obstruccién de Filtro en Frio °C ASTM D6371 Informar -6
indice de Cetano Calculado ASTM D976 40 Min. 52,5
Cadigo 1ISO 4/6/14 ISO 4406-99 17/16/13 16/15/13
Particulas > 4 pm Particulas/ml Pore Blockage 1300 Max. 462
Particulas > 6 pm Particulas/ml Pore Blockage 640 Max. 251
Particulas > 14 pm Particulas/ml Pore Blockage 80 Max. 42
Caédigo NAS 5-15 pym SAE AS 4059 10 Méx. 7

Observaciones:

Andlisis desarrollados de acuerdo a Protocolos:

GE 41047p - Heavy Duty Gas Turbine Liquid Fuel Specifications
GEK 110483c - Cleanliness Requirements for Power Plant Instalation, Commissioning, and Maintenance.

JORGE HERRERA GEDERLINI

(@) Descrito segun el cliente GERENTE DE LABORATORIO
@) Los andlisis reportados corresponden a la muestra suministrada al laboratorio por (ver arriba "Muestra obtenida por")

() Ensayo Sub Contratado
() Ensayo no se encuentra dentro del alcance de Acreditacion.

Este reporte de andlisis no puede ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacién por escrito de OIL TEST INTERNACIONAL DE CHILE S.A.

FLOTI-035-CH ldes8 Emisién 2016-11-08 / Rev. # 04



ANEXO F — MEDICIONES, CALCULOS Y
GRAFICOS
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TRACTEBEL

Prueba de Potencia Maxima Central Emelda Unidad 02
CNGiIie
35.092 [P_Bruta Promedio 35.796 KW
P Bruta kW] = P_neta [kW] [Minimo 35326 KW
3575880 1,00 3501353 Maximo 36500 KW
3587974 1,00 35.135,80 Dev Est 269 1%
3560185 1,00 34.991,26 [Temperatura Aspiracion [ Promedio [Fumedad ] Promedio
3580006 1,00 35.025,31 C 0,00 T 0,00 T 0,00 | -0.10 | 1553 C 0,40 T 010
3585226 1,00 35.000,68 Promedios 277,06 instrumento | Fluke 971 1 | Fluke 971 2 | Testo 405 | instrumento Fluke 971 1
3571545 1,00 35.037,00 Hora Consumos SSAA [RW] Fora [ Temp_Fluke 971 1[°CJ | Temp_Fluke 971 2[°CJ | Temp Testo 405_3_['C] Corr | Temp Testo 605 4_[°C] Corr | Temp 1 a 4 ['C] Hora [FR_T_Corr[%] Fluke 0711 | HR 2 Corr[%] Testo 605 [HR 1 2 ['C
3572846 1,00 34.981,95 0:20:00 269 0:20:00 6.30 16,60 76,00 5,90 16,20 02000 76,70 74,00 535
35757,97 1,00 35.015,21 0:25:00 269 0:25:00 16,40 16,60 16,00 15,90 16,23 0:25:00 77,60 7350 75,55
3572560 1,00 34.996,95 0:30:00 271 0:30:00 16,20 16,60 16,20 16,10 16,28 0:30:00 74,40 74,30 74,35
3555427 1,00 34.983,31 0:35:00 271 0:35:00 16,30 16,50 15,70 15,90 16,10 0:35:00 74,80 73,80 74,30
3555584 1,00 34.876,01 0:40:00 274 0:40:00 15,30 15,90 15,90 15,90 15,75 0:40:00 74,00 74,00 74,00
3572071 1,00 35.077,86 0:45:00 283 0:45:00 15,80 15,90 15,80 16,00 15,88 0:45:00 7210 72,10 7210
3554886 1,00 34.876,87 050:00 276 050:00 15,85 15,85 15,70 16,00 15,85 05000 73,50 73,50 73,50
3550137 1,00 35.038,15 0:55:00 276 0:55:00 15,95 1595 15,90 16,00 15,95 0:55:00 72,50 72,50 72,50
3576959 1,00 35.015,19 1:00:00 283 1:00:00 16,30 16,50 15,90 16,00 16,18 1:00:00 77,60 7250 75,05
3568327 1,00 35.024,35 1:05:00 281 1:05:00 15,85 15,85 15,80 15,90 15,85 1:05:00 71,50 7150 71,50
3564027 1,00 35.039,51 1:10:00 286 1:10:00 15,80 15,80 15,90 15,70 15,80 1:10:00 70,00 70,00 70,00
3554281 1,00 34.873,64 1:15:00 278 1:15:00 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 1:15:00 73,60 73,60 73,60
3565363 1,00 3501135 1:20:00 276 1:20:00 16,10 16,10 16,10 16,10 16,10 1:20:00 73,70 73,70 73,70
3565920 1,00 35.024,30 1:25:00 288 1:25:00 15,95 1595 16,00 15,90 15,95 1:25:00 73,60 73,60 73,60
3559241 1,00 34.866,09 1:30:00 271 1:30:00 16,05 16,05 16,10 16,00 16,05 1:30:00 71,60 71,60 71,60
3572899 1,00 34.906,90 1:35:00 283 1:35:00 16,30 16,30 16,40 16,20 16,30 1:35:00 73,90 73,90 73,90
3567806 1,00 35.046,23 1:40:00 278 1:40:00 15,90 15,90 16,00 15,80 15,90 1:40:00 74,80 74,80 74,80
3558860 1,00 34.941,07 1:45:00 271 1:45:00 15,90 15,90 15,90 15,90 15,90 1:45:00 72,30 72,30 72,30
3568953 1,00 34.959,61 1:50:00 281 1:50:00 16,05 16,05 16,10 16,00 16,05 1:50:00 70,50 70,50 70,50
3560222 1,00 34.849,49 1:55:00 306 1:55:00 15,90 15,90 16,00 15,80 15,90 1:55:00 71,30 71,30 71,30
3578895 1,00 35.061,24 2:00:00 253 2:00:00 15,75 15,75 15,70 15,80 15,75 2:00:00 69,00 69,00 69,00
3572764 1,00 34.929,15 2:05:00 276 2:05:00 15,40 15,80 15,90 15,70 15,70 2:05:00 72,90 68,10 70,50
3564537 1,00 34.881,74 2:10:00 269 2:10:00 15,60 15,90 15,10 15,40 15,50 21000 73,20 71,00 72,10
35537,43 1,00 3493157 2:15:00 278 2:15:00 16,10 15,90 15,20 15,50 15,68 21500 73,90 72,80 7335
3550300 1,00 3479355 2:20.00 281 2:20:00 16,30 16,40 15,60 15,80 16,03 22000 73,50 7150 72,50
3565063 1,00 34.84321 2:25:00 276 2:25:00 16,60 16,60 16,10 16,10 16,35 2:25:00 71,80 67,90 69,85
3577627 1,00 34.910,46 2:30:00 217 2:30:00 15,70 16,10 16,30 15,80 15,98 2:30:00 72,70 70,80 71,75
35.46638 1,00 34.899,54 2:35:00 275 2:35:00 15,90 15,90 16,40 15,90 16,03 23500 74,00 71,80 72,90
3558474 1,00 34.849,55 2:40:00 276 2:40:00 16,30 16,80 16,40 16,20 16,43 2:40:00 72,40 69,70 71,05
3578081 1,00 35.028,55 2:45:00 276 2:45:00 16,40 16,60 16,40 16,00 16,35 2:45:00 76,00 67,20 71,60
3570559 1,00 35.022,61 2:50:00 283 2:50:00 16,30 16,70 16,40 16,10 16,38 2:50:00 64,40 67,70 66,05
3561994 1,00 34.934,19 2:55:00 281 2:55:00 16,50 16,60 15,90 15,80 16,20 2:55:00 66,50 66,50 66,50
3545327 1,00 34.878,70 3:00:00 281 3:00:00 16,80 16,70 15,90 15,90 16,33 3:00:00 67,30 67.30 67,30
3561008 1,00 34.803,18 3:05:00 288 3:05:00 15,20 15,80 16,00 15,60 15,65 3:05:00 69,60 65,80 67,70
35539,00 1,00 34.852,23 3:10:00 280 3:10:00 15,60 15,60 15,50 15,20 15,48 31000 69,30 67,00 68,15
3552616 1,00 34.848,22 3:15:00 282 3:15:00 16,00 16,30 15,90 16,20 16,10 31500 67,10 64,20 65,65
3556107 1,00 34.891,97 3:20:00 278 3:20:00 16,00 16,30 16,00 16,10 16,10 32000 66,30 61,90 64,10
3569934 1,00 34.975,47 3:25:00 271 3:25:00 15,40 15,50 16,00 15,90 15,70 3:25:00 66,80 62,20 64,50
3564940 1,00 35.017,57 3:30:00 276 3:30:00 15,60 15,30 16,00 15,30 15,55 3:30:00 67,10 63,90 65,50
3575414 1,00 35.146,05 3:35:00 278 3:35:00 15,50 15,60 15,50 15,60 15,55 33500 67,10 61,80 64,45
3566334 1,00 34.789,13 3:40:00 278 3:40:00 15,50 15,80 15,50 15,30 15,53 3:40:00 70,50 64,50 67,50
3550857 1,00 34.632,04 3:45:00 269 3:45:00 15,60 15,60 15,60 15,30 15,53 3:45:00 70,70 66,30 68,50
35627,77 1,00 34.862,83 3:50:00 278 3:50:00 15,50 15,90 15,70 15,30 15,60 35000 70,80 66,70 68,75
3570315 1,00 34.865,11 3:55:00 283 3:55:00 15,30 15,40 15,20 15,10 15,25 3:55:00 64,80 64,80 64,80
3568873 1,00 34.864,76 4:00:00 274 4:00:00 15,20 15,60 14,90 14,70 15,10 4:00:00 66,40 66,40 66,40
3550008 1,00 34.982,50 4:05:00 274 4:05:00 15,50 15,50 14,90 14,70 1515 4:05:00 69,80 64,90 67,35
3557001 1,00 34.912,03 4:10:00 278 4:10:00 14,90 15,00 14,60 14,70 14,80 4:10:00 68,50 64,40 66,45
3561955 1,00 34.979,63 4:15:00 278 4:15:00 14,90 15,20 14,30 14,40 14,70 4:15:00 68,90 66,00 67,45
3563933 1,00 34.898,50 4:20:00 274 4:20:00 14,70 15,20 14,50 14,50 14,73 4:20:00 68,90 65,70 67,30
3553735 1,00 34.877,11 4:25:00 278 4:25:00 14,60 14,80 14,70 14,30 14,60 4:25:00 67,10 67,10 67,10
3557521 1,00 34.810,50 4:30:00 281 4:30:00 14,50 15,80 14,60 14,50 14,85 4:30:00 65,20 65,20 65,20
3560490 1,00 34.914,05 4:35:00 276 4:35:00 14,60 15,00 14,40 14,40 14,60 4:35:00 69,60 65,50 67,55
35537,14 1,00 34.928,00 4:40:00 276 4:40:00 14,20 14,60 14,00 14,10 14,23 4:40:00 70,30 66,70 68,50
3570788 1,00 34.801,91 4:45:00 276 4:45:00 14,50 15,00 13,90 14,10 14,38 4:45:00 70,50 65,60 68,05
35511,30 1,00 34.845,26 450:00 276 4:50:00 14,30 14,60 14,20 14,20 14,33 45000 71,20 66,70 68,95
3576616 1,00 34.807,43 4:55:00 276 4:55:00 14,30 14,50 13,80 14,10 1418 4:55:00 71,60 67,90 69,75
3573158 1,00 34.935,13 5:00:00 278 5:00:00 14,40 14,90 14,10 14,20 14,40 50000 71,00 67,50 69,25
3565247 1,00 34.992,97 5:05:00 271 5:05:00 13,50 14,00 13,70 13,90 13,78 5:05:00 7210 67,90 70,00
35588,15 1,00 34.832,05 5:10:00 286 5:10:00 14,30 14,60 14,10 14,00 14,25 51000 71,00 68,20 69,60
3551511 1,00 34.803,44 5:15:00 254 5:15:00 14,30 14,70 14,20 13,90 14,28 5:15:00 70,90 67,30 69,10
3547958 1,00 3473575 5:20:00 278 5:20:00 1410 14,50 14,10 13.80 1413 5:20:00 71,60 67,00 69,30
3555680 1,00 34.770,88 5:25:00 276
3553864 1,00 3478138 5:30:00 257 [DELTA L 19,20 W 008
35597,49 1,00 34.865,31 5:35:00 278 DELTA 2 21,60 kw
3533317 1,00 34.752,89 Promedio 2040 KW
35.468,15 1,00 34.830,82 [Curva Correcc Temp. T % I °F °C
35.431,44 1,00 34.738,19 Output | 121 | 0,00 -17,78
35.409,99 1,00 34.760,00 085 100,00 37.78
3549160 1,00 34.762,46
35.554,70 1,00 34.806,27 Heat Rate | 0,97 | 0,00 -17,78
3558168 1,00 34.898,80 1,05 11000 43.33
3550433 1,00 34.839,50
35.649,27 1,00 34.907,89 [Cruva Correc HR T % I Hesp
Seeroes 100 042 - | 5 | o Humedad Relativa Consumos Auxiiares
35.709,81 1,00 35.012,11 1,00 0,02 o0 350
35.458,57 1,00 3474129 2% 3
Joers otestes Heat Rate | Lo | .01 E %’W g% _M,\,\/\/wd_/\_\,_\,\”_‘,v
3569227 1,00 34.891,61 1,00 002 F 60 s
3560918 100 3499612 gso §*
3579533 1,00 34.887,13 [Condiciones Ret ] 3 = 200
35.675,71 1,00 34.855,11 17,00 °C E 30 g
Boma 1o mamm w0 | o £
3552526 1,00 34.808,00 001 Ib_water/lb dry air 10 &
3572142 1,00 34.927,07 e o ER . PN PN
sma m liES — |
jd ggggg i:gg bot gég:gg g?d? ::,wa‘ev o dry air | ——HR_1_Con] Fluke 9711 ——HR_2_Cor’]_Testo 605 ——Consumos SSAA (kW]
3562269 1,00 34.886,75
35.597,13 1,00 35.031,50 [Factor de Potencia ] Pot_Loss [kW] | Eficiencia
3556545 1,00 34.837.12 095 | 335,96 | 0,991 Potencia Activa Bruta y Neta - Unidad 02 Temperatura Aite de Admision
3573338 1,00 34.984,80 1.00 306,33 0992
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3571559 1,00 3497124 FCR FCM FCRIFCH pogiosd 16 W
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3565304 1,00 34.946,34 . .
35.750,00 1,00 35.003,25 Factor de Correccion Temperatura Ambiental
3580303 1,00 35.148,54 12
3564285 1,00 35.231,84 120
3572080 1,00 34.987,63 2116
3554810 1,00 3470322 g2
3552534 1,00 35.015,83 o
3565445 1,00 34.839,34 100
35.569,68 1,00 34.958,80 § o096
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3535073 1,00 34.649,29 ou
3550433 1,00 3479113 080
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3550668 100 34.830.39 Temperatura de entrada al compresor [C]
3553456 1,00 34.867,41
3553491 1,00 34.806,13 —Power Ouput | ——Heat Rate
35.417,9 1,00 34.766,49
3561998 1,00 34.967,84
35.821,58 1,00 35.004,36 Factores de Correccion Humedad Relativa
35597,83 1,00 34.848,82 Lot
3552626 1,00 34.774,25 -
35.535,76 1,00 34.729,19 2
3561438 1,00 34.82022 g 100
35.600,76 1,00 34.920,82 g Looe
3550256 1,00 34.863,21 2™
3550433 1,00 34.902,53 :
3541463 1,00 34.870,66 g 0009
3539268 1,00 3471534 &
3550460 1,00 34.910,57 S PP PSSP
3554048 1,00 34.847,51 &
3567448 1,00 34.921,08 Ce u"sp FTFF I
3566488 1,00 35.019,67 Humedad Especifica Ibflb]
3551134 1,00 34.786,61
3567011 1,00 34.859,85 ——Power Output  ——Heat Rate
35.460,45 1,00 34.806,71
35617,68 1,00 34.907,38
3561364 1,00 34.930,97
35.629,71 1,00 34.842,98 Hora [ PBruafkw] FP. T P_neta [kw]
3560897 1,00 34.992,07 721:00 35.965,63 100 35.283,79
35571,04 1,00 34.922,29 4:22:00 36.040,43 1,00 35.304,02
3541286 1,00 34.836,60 4:23:00 36.142,11 100 35.441,09
3550502 1,00 34.839,91 4:24:00 36.169,27 1,00 35.501,38
3562673 1,00 34.876,84 4:25:00 36.087,27 100 35.303,03
3556064 1,00 34.845,39 4:26:00 36.296,04 1,00 35.508,42
3550256 1,00 34.789,43 4:27:00 36.226,00 100 35.401,46
3564025 1,00 35.031,20 4:28:00 35.970,48 1,00 35.498,06
3566579 1,00 35.000,25 4:29:00 36.127,99 1,00 35.351,36
3566370 1,00 34.937,01 4:30:00 36.075,91 1,00 35.601,88
3562630 1,00 34.944,29 4:31:00 36.130,57 100 35.368,68
35527,00 1,00 34.963,65 4:32:00 36.039,31 1,00 35.387,03
3564189 1,00 34.852,17 4:33:00 35.999,02 100 35.421,83
3568333 1,00 35.083,64 4:34:00 36.114,70 1,00 35.350,64
3576388 1,00 35.040,38 4:35:00 36.013,22 100 35.611,96
3599305 1,00 35.194,19 4:36:00 36.194,30 1,00 35.442,65
3582568 1,00 35.057,92 4:37:00 36.185,98 100 35.428,12
3592972 1,00 35.248,73 4:38:00 36.230,03 1,00 35.490,38
3597433 1,00 35.105,62 4:39:00 36.289,66 1,00 35.545,36
3600936 1,00 35.244,07 4:40:00 36.164,36 1,00 35.447,52
3592562 1,00 35.248,49 4:41:00 36.328,43 100 35.637,59
3584840 1,00 35.193,12 4:42:00 36.342,47 1,00 35.581,41
35.837,14 100 35.190,34 4:43:00 36.199,45 100 35.504,47
3575609 1,00 35.023,50 4:44:00 36.259,48 1,00 35.602,10
3560821 1,00 34.935,78 4:45:00 36.227,00 100 35.614,05
3569506 1,00 34.908,63 4:46:00 36.341,17 1,00 35.435,95
3572616 1,00 34.989,05 4:47:00 36.232,40 100 35.610,00
3559334 1,00 34.925,38 4:48:00 36.299,39 1,00 35.522,20
3554600 1,00 34.956,48 4:49:00 36.290,43 1,00 35.525,48
3556610 1,00 34.847,01 450:00 36.190,93 1,00 35.584,24
3553522 1,00 34.974,75 4:51:00 36.272,65 100 35.539,84
3568823 1,00 35.055,59 4:52:00 36.368,08 1,00 35.702,09
3554827 1,00 34.947,39 4:53:00 36.333,07 100 35.698,00
3551062 1,00 34.942,84 454:00 36.207,64 1,00 35.419,56
3571101 1,00 34.859,94 4:55:00 36.395,88 100 35.507,60
3562827 1,00 34.910,11 4:56:00 36.049,07 1,00 35.351,43
35.807,46 1,00 35219,32 4:57:00 36.343,43 100 35.462,95
3585214 1,00 35.057,63 4:58:00 36.280,91 1,00 35.509,25
3577587 1,00 35.081,68 459:00 3623227 1,00 35.499.16
3590586 1,00 35.127,47 5:00:00 36.300,73 1,00 35.608,92
3581835 1,00 35.015,68 5:01:00 36.116,55 100 35.429,36
35921,79 1,00 35.124,84 5:02:00 36.264,32 1,00 3557244
3575684 1,00 35.003,38 5:03:00 36.313,38 100 35.572,28
3565685 1,00 34.953,77 5:04:00 36.252,95 1,00 35.624,73
3584267 1,00 34.988,35 5:05:00 36.375,79 100 35.756,84
3587500 1,00 35211,70 5:06:00 36.393,48 1,00 35.578,26
3595454 1,00 35.087,31 5:07:00 36.369,89 100 35.480,09
3596739 1,00 35.023,14 5:08:00 36.296,12 1,00 35.633,92
3561494 1,00 35.058,35 5:09:00 36.177,62 1,00 35.616,.24
3580839 1,00 35.116,38 5:10:00 36.083,70 1,00 35.454,89
3566398 1,00 34.988,21 5:11:00 36.257,00 100 35.502,37
3584859 1,00 35.003,51 5:12:00 36.355,92 1,00 3557054
3581751 1,00 35.058,03 5:13:00 36.200,28 100 35.465,59
3578522 1,00 35.082,52 5:14:00 36.401,22 1,00 35.653,46
3572822 1,00 35.200,41 5:15:00 36.500,13 100 35.774,50
3573675 1,00 35.118,83 5:16:00 36.379,27 1,00 35.728,54
3579606 1,00 35.021,41 5:17:00 36.354,65 100 35.537,75
3573503 1,00 34.966,24 5:18:00 36.335,01 1,00 35.663,83
3574966 1,00 35.141,99 5:19:00 36.398,62 1,00 35.617,89
3590765 1,00 35.065,52 5:20:00 36.215,60 100 3553631
3577296 1,00 34.999,76
3591348 1,00 35.224,20
3581552 1,00 3521348
3576845 1,00 35.147,89
3610865 1,00 35.415.34
3595292 1,00 35.179,20
3580533 1,00 35.266,75
3618265 1,00 35.436,65
3590245 1,00 35.246,75
3580208 1,00 3524253
3600815 1,00 35.188,11
3579475 1,00 35.043,63
3580860 1,00 35.180,11
3582131 1,00 35.241,14
3580782 1,00 35.153,34
3580877 100 35.136,47
3588579 1,00 35.227,00
3584632 1,00 35.176,36
3581863 1,00 35.133,40
3598311 100 35.401,54
3621410 1,00 35.405,11
3600569 1,00 3537761
3612565 1,00 3532342
3628425 1,00 35.544,83
3602202 1,00 35.389,66
3594001 1,00 35.202,97
360159 1,00 35.294,12
3598339 1,00 35.124,02
3597821 1,00 35.394,43
3620981 1,00 35.305,23
3597914 1,00 35.279,66
Continua a la derecha
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