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PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONSUMOS ESPECIFICOS NETO

INTRODUCCION

Este documento describe el procedimiento para los procesos de preparacion,
ejecucioén y evaluacion de la Determinacion de Consumos Especificos Neto de las
Central San Isidro | de propiedad de ENEL, que opera con gas natural y diésel;
segun las consideraciones técnicas y administrativas estipuladas en el Anexo
Técnico: Determinacién de Consumos Especificos de Unidades Generadoras, que
estd contemplado en la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio,
aprobada mediante Resolucion — Exenta 427/2017 de la Comisién Nacional de
Energia (CNE).

En este documento se cita las normas de referencia; se menciona a los
participantes de las Pruebas y la asignacion de responsabilidades
correspondiente; la instrumentacion a ser utilizada y mediciones a ser realizadas;
los preparativos del ensayo y las condiciones operativas a ensayar. También se
presenta la metodologia general de célculo para determinar los consumos
especificos de cada unidad de generacion.

Habra una serie de actividades previas a la prueba para comprobar que la central
funciona correctamente, que toda la instrumentacion pertinente esta funcionando
correctamente, y se prepara adecuadamente para esta prueba. Estas actividades
se detallan en la Seccion 7 de este protocolo de pruebas.

Este protocolo debe ser revisado por ENEL y finalmente ser revisado y aprobado
por el Coordinador. Antes de la tabla de contenido, se incluye una hoja de registro
de revisiones que contiene la fecha de cada revision y un espacio para las firmas
correspondientes.
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NORMAS Y DOCUMENTACION DE REFERENCIA

APLICABLES

Las guias que se utilizaran como referencia, en orden de prioridad son los
siguientes:

a. Anexo Técnico: Determinacion de Consumos Especificos de Unidades
Generadoras, aprobada mediante Resolucion - Exenta 427/2017 de la
Comisién Nacional de Energia (CNE).

b. Protocolo de Pruebas.

c. Normas de referencia:

Para las Turbinas de Combustién en Ciclo Abierto (TG):

Norma ASME PTC 22: “Performance Test Code on Gas Turbines”
Norma ASME PTC 19.1: “Test Uncertainty”

Norma ASME PTC 19.5: “Flow Measurement”

Norma ASTM D1945 (2004): “Standard Test Method for Analysis of
Natural Gas and by Gas Chromatography”.

Norma ASTM D3588-88: “Standard Practice for calculating heat value,
compressibility factor, and relative density of gaseous fuels”.

Norma ANSI / IEEE Standard 120-1989: “IEEE Master Test Guide for
Electrical Measurements in Power Circuits”.

Norma NIST: “Standards for Calibration References”.

Norma ISO 2314: “Gas Turbines — Acceptance Test”.

Para las Turbinas de Combustién en Ciclo Cerrado (TG + TV):

Norma ASME PTC 46 “Performance Test Code on Overall Plant
Performance”

Norma ASME PTC 4 “Fired Steam Generators”

Norma ASME PTC 6 “Performance Test Code 6 on Steam Turbines”
Norma ASME PTC 6-R “Guidance for Evaluation of Measurement
Uncertainty in Performance Test of Steam Turbines”

Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”

Norma ASME PTC 19.5 “Flow Measurement”

Norma ASTM D1945 (2004) “Standard Test Method for Analysis of
Natural Gas and by Gas Chromatography”.

Norma ASTM D3588-88 “Standard Practice for calculating heat value,
compressibility factor, and relative density of gaseous fuels”.

Norma ANSI / IEEE Standard 120-1989 “IEEE Master Test Guide for
Electrical Measurements in Power Circuits”.

Norma NIST “Standards for Calibration References”.

Ademas, se tomara como referencia los siguientes documentos:

Manual de Operacién y Mantenimiento de la unidad.

Informes producidos por las Empresas de Mantenimiento vinculados con
la operacion y el estado de la unidad.

Pruebas y ensayos anteriores realizados sobre la unidad, si es el caso.
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3 DESCRIPCION DE LA CENTRAL SAN ISIDRO |

La Central Termoeléctrica San Isidro I, se ubica a 8 km. de Quillota, Region de
Valparaiso, Chile.

Esta central esta conformada por un ciclo combinado; compuesta por una turbina
de gas y una turbina de vapor, cuyas caracteristicas se indican a continuacion:

Tabla 3-1: Descripcién de la Central San Isidro |

Concepto' Unidad Unidad TG01 Unidad TV02

Marca Mitsubishi Mitsubishi
Modelo 701 F SRT 40.5 AX
Serie - -
Tipo de Unidad Turbina de Gas | Turbina de Vapor

. . Gas Natural y
Tipo de Combustible Petréleo Diésel -
Afio de Fabricacion Afio 1997 1997
Fecha de Entrada en Operacion dd-mm-aa 1998 1998
Potencia Nominal MW 241 139
Potencia Minimo Técnico con Gas Natural MW 14.00 -
Pgltenma Minimo Técnico con Petréleo MW 13.00 )
Diésel
Potencia Minimo Técnico Ambiental con MW 113.00 i
Gas Natural
Potepma I\/_I|,n|m0 Técnico Ambiental con MW 198.00 )
Petroleo Diésel
Potencia Maxima Técnico MW 265.00 130
Tension Nominal kV 13.8 15
Factor de Potencia - 0.85 0.85
Velocidad de Rotacion RPM 3000 3000

En el Anexo B, se muestra el Diagrama Unifilar Eléctrico de la Central San Isidro I.

! Informacion extraida desde:
https://www.enel.cl/es/inversionistas/inversionistas-enel-generacion/nuestras-centrales/san-

isidro.html y https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/unidades-generadoras
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4 ESPECIFICACIONES DE LA PRUEBA

4.1 Fronterade la Prueba

La frontera de prueba identifica los flujos de energia que deben ser medidos para
calcular los resultados corregidos. En la siguiente figura se identifica dichos
flujos, considerando que son los que atraviesan la frontera, los otros flujos que
se quedan dentro de la frontera no se necesitan para obtener los resultados
corregidos; sin embargo, sirven para verificar las condiciones operativas.

41.1 Frontera de Prueba y Mediciones Requeridas para la Unidades
Generadoras en la configuracion Ciclo Abierto

llustracion 4-1: Frontera de Prueba de las Unidades Generadora en Ciclo Abierto

Gas |
Natural |

Flujo de
Combustible

Potencia de Salida de
la Turbina de Gas

TG

Turbina de Gas Generador

Gases de

R —»
Ingreso de Aire | ¢ Escape

Para la obtencion de los resultados corregidos, acorde con la frontera de
prueba graficado anteriormente se requiere las siguientes mediciones:

1. Ingreso de aire para combustion, se requiere medir la temperatura, presion
y humedad en donde el aire ingresa al compresor de la turbina a gas.

2. Potencia de salida del generador de la turbina a gas.

3. Flujo de gas natural que ingresa a la turbina de gas.
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Frontera de Prueba y Mediciones Requeridas para la Unidades

Generadoras en la configuracion Ciclo Cerrado

llustracion 4-2: Frontera de Prueba de las Unidades Generadora en Ciclo Cerrado

Polencis de Sabds oe
b Turtr o Qi

Tubina de Gas

\l
)

Dass o0
Escapn

> ©

Pobencia de Salida e
I Tisriri o Vapsd

Para la obtencién de los resultados corregidos, acorde con la frontera de

prueba graficado anteriormente se requiere las siguientes mediciones:

1. Ingresode aire para combustion, se requiere medir la temperatura, presion
y humedad en donde el aire ingresa al compresor de la turbina a gas.

2. Potencia de salida del generador de la turbina a gas.
3. Potencia de salida del generador de la turbina de vapor.
4. Flujo de gas natural que ingresa a la turbina de gas.
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4.2 Variables a Medir
421 Variables Primarias

Estas variables son las que se miden y se utilizan en los calculos de resultados
de la Determinacion de Consumos Especificos de Unidades Generadoras, en
este caso para las configuraciones de ciclo abierto y ciclo cerrado de la Central
San Isidro |, son los siguientes:

Tabla 4-1: Variables primarias

. . Ciclo Ciclo
item Varlable Abierto | Cerrado
Variables de Condiciones Ambientales
a) Temperatura Ambiente Si Si
b) Humedad Relativa Ambiente Si Si
c) Presién Ambiente Si Si
Variables Eléctricas
a) Potencia Activa Bruta Si Si
b) Potencia Reactiva Bruta Si Si
c) Factor de Potencia Bruta Si Si
d) Potencia Activa Neta Si Si
e) Potencia Reactiva Neta Si Si
f) Factor de Potencia Neta Si Si
Consumo de Combustible
a) Consumo del combustible Si Si
b) Temperatura del combustible Si Si
c) Presién del combustible Si Si
d) Composicion del combustible Si Si
e) Poder calorifico del combustible Si Si
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42.2 Variables Secundarias

Estas variables son las que se miden, pero no entran en el célculo de los
resultados de la Determinacion de Consumos Especificos de Unidades
Generadoras. Estas variables son medidas a través del periodo de prueba para
asegurarse que ho se haviolado la condicién de prueba requerida; en este caso
para las configuraciones de ciclo abierto y ciclo cerrado de la Central San Isidro
I, son las que se indican en el literal “a)” del Articulo 35 del Anexo Técnico
respectivamente, que son las siguientes:

Variables secundarias aregistrarse durante la Prueba en la configuracion
de Ciclo Abierto

Tension.

Velocidad de rotacion

Consumaos propios o auxiliares.
Temperatura de gases de escape.
Temperatura del combustible.

Presion de descarga del compresor.
Presion de Ingreso del fluido de trabajo.

@ ~pooow

Variables secundarias areqgistrarse durante la Prueba en la configuracion
de Ciclo Cerrado

Tension.

Velocidad de rotacion

Consumos propios o auxiliares.

Temperatura del combustible.

Presion de descarga del compresor.

Presion de Ingreso del fluido de trabajo.

Caudal de condensado.

Caudal de agua de alimentacion.

Caudal de vapor principal.

Presién en el condensador

Temperatura de condensado.

Temperatura de agua de alimentacion.

Presion de vapor principal.

Temperatura de vapor principal.

Temperatura de gases de escape a la entrada de la caldera de
recuperacion de calor.

Temperatura de gases de escape en chimenea.

Posicién de los alabes directores de entrada al (a los) compresor(es) de
la(s) turbina(s) a gas.

r.  Temperatura de agua de refrigeracion en entrada y salida.

OSg—XTTSQTOQO0OT

LT
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4.3 Aplicacion de Factores de Correccion

Para determinar los Consumo Especificos Neto de las diversas configuraciones
de la Central San Isidro se seguira el siguiente procedimiento:

e Se calculara el valor de Heat Rate? Neto medido, obtenida en la prueba de
consumo especifico, para ello se aplicara la siguiente formula:

HRN. = me * HHV
M= PNy
Donde:
-  HRNy : Heat Rate Neto Medido, kJ/kwWh.
- mg : Consumo de Combustible Total, m*h o kg/h.
- HHV : Poder Calorifico Superior del Gas Natural, kJ.
- PNy : Potencia Neta Total Medida, kW.

e Luego. se calculard el valor de Heat Rate Corregido, estas deberan ser
ajustados por medio de la aplicacion de factores de correccion
multiplicativos. Para ello se aplicara la siguiente formula:

HRN.. — HRNy,
“7 Ma
Donde:
- HRN, : Heat Rate Neto Corregido, kJ/KW h.
-  HRNy : Heat Rate Neto Medido, kJ/kW h.
- e : Factores de Correccion Multiplicativos.

En el item 10.2 se encuentra las formulas que se consideran para la
Determinacion del Consumo Especifico Neto Corregida.

2 Heat Rate o también llamado Consumo Especifico de Calor.
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4.4 Condiciones de Referencia

Segun el Articulo 36 del Anexo Técnico, el Consumo Especifico Neto
determinado en la prueba correspondiente, podra ser corregido a fin de
homologarla con los valores de referencia para los cuales fue calculado el
Consumo Especifico original de garantia. Para ello se hace uso de las Curvas de
Correccion de las Unidades Generadoras de la Central San Isidro |, provistas por
el fabricante que se adjuntan en el Anexo C.

Las condiciones de referencia a las cuales hay que corregir el Consumo
Especifico Neto Medido son los que se indican en la siguiente tabla.

Tabla 4-2: Condiciones de Referencia

Variable Unidad Valor
Temperatura Ambiente °C 15
Humedad Relativa % 75
Presion Ambiente mbara 1 006
Factor de Potencia 0.95

4.5 Resultados de la Prueba
Como resultado de la Determinacion del Consumo Especifico Neto se debera
consignar por separado los valores correspondientes a:
a. Consumo Especifico Neto medido, sobre el Poder Calorifico Superior.
b. Consumo Especifico Neto corregido, sobre el Poder Calorifico Superior.
c. Consumo Especifico Neto medido, sobre el Poder Calorifico Inferior.
d

Consumo Especifico Neto corregido, sobre el Poder Calorifico Inferior.
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5 PARTICIPANTES DE LAS PRUEBAS Y
RESPONSABILIDADES

El Experto Técnico, perteneciente al Consorcio® es el responsable de desarrollar
el protocolo de pruebas, de acuerdo a lo indicado en el TITULO V del Anexo
Técnico y revisar y supervisar la ejecuciéon de todas las actividades descritas en
el protocolo en su versién final; es decir con la conformidad del Coordinador.

Al finalizar la prueba de Consumo Especifico, el experto técnico levantara el Acta
de la Prueba el mismo que luego del plazo indicado en el Anexo Técnico, enviara
al Coordinador conjuntamente con el Informe Técnico.

El Experto Técnico sera asistido por un asistente con quién conforma el Equipo
Clave, ambos seran responsables de cumplir con todas las normas de seguridad,
salud ocupacional y medio ambiente de la empresa generadora.

El Equipo Clave debera efectuar oportunamente todos los tramites que permitan
efectuar los trabajos al interior de la planta tales como la solicitud de faena segura
y matriz de riesgos.

Un Supervisor, representante de la Empresa Generadora (ENEL), quien sera
responsable de coordinar el personal a su mando en la operacion de la central
generadora, y de corroborar que exista personal calificado en la central de forma
de poder efectuar integramente la prueba.

Esta persona debera coordinar ademas las siguientes facilidades.

a. Facilidades al equipo clave, para el acceso y recorrido de todas las
instalaciones de la planta y unidades de generacion a evaluar.

b. Facilidades para efectuar las reuniones de coordinacion con el Personal Clave
de la Planta: Gerente de Planta, Gerente de Operacion y Mantenimiento y
especialistas.

c. Disponer de toda la instrumentacion que se utilizaran durante las pruebas
segun lo establecido en este Protocolo de Pruebas.

d. Facilidades minimas (oficina dentro de la planta, si es posible con acceso a
internet y teléfono) para que el Experto Técnico y su equipo clave, puedan
establecerse y efectuar sus trabajos segun lo establecido en el Protocolo de
Pruebas.

Un representante del Coordinador Eléctrico Nacional, sera responsable de
coordinar la prueba de Consumo Especifico de acuerdo a la programacion de la
operacion y las condiciones del sistema, considerando para esto el protocolo de
pruebas. Este coordinador seréd el encargado de suspender o interrumpir la prueba
de Consumo Especifico de ser necesario por condiciones del sistema.

El Coordinador sera responsable ademas de revisar y dar la conformidad
correspondiente al Protocolo de Pruebas, el Acta de las Pruebas y el Informe
Técnico.

También podra participar representantes de cualquier coordinado, en calidad de
observador, con la aprobacion del Coordinador.

3 El Consorcio Hamek Ingenieros Asociados S.A. - Amadeo Carrillo Villena.
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6

6.1

6.2

INSTRUMENTOS Y METODOS DE MEDICION

Requerimientos Generales

Los instrumentos de medicién que se utilizaran durante las pruebas pueden ser
permanentes (fijos) o temporales (portatiles) y deberan ser verificados en cuanto
se refiere a su operatividad y sus requerimientos obligatorios segun la Norma
ASME PTC 109.

Para facilitar la adquisicion de suficientes datos durante la prueba, se hara uso
del sistema de control (DCS) de la planta, registrando todas las variables
necesarias. Para los datos que no se registran en el DCS o0 que, estando
disponibles en el DCS, no tienen la incertidumbre requerida, se utilizara los
instrumentos de recoleccion de datos temporales, en este caso esta
instrumentacion temporal sera sincronizado con el DCS antes de la prueba.

Las mediciones de las variables primarias deberdn cumplir, por lo menos, con
los requisitos definidos en el Articulo 32 del Anexo Técnico. Todos los
instrumentos de medicion de estas variables generalmente son de mayor
exactitud y redundancia que los que corresponden a las variables secundarias;
estos instrumentos tendran su certificado de calibracion vigentes emitidos por un
organismo oficial y debe cumplir los requisitos que se encuentren en las normas
al que hace referencia las normas ASME PTC 22 y ASME PTC 46. Copia de los
registros de calibracion de los instrumentos estardn disponibles antes de la
prueba y seran incluidos en el informe técnico.

Segun las Normas ASME PTC 22 y ASME PTC 46, no se requiere
instrumentacién de alta exactitud para las variables secundarias. Los
instrumentos que miden estas variables pueden ser instrumentacion instalada
permanentemente en la planta y no necesita ser calibrada contra un estandar de
referencia o patron.

Medicioén
Acorde con lo sefialado en el Articulo 31 del Anexo Técnico:

Para la medicién de las variables primarias:

1. La medicién de potencia y factor de potencia se realizara en bornes del
generador de la turbina de gas, con instrumentos de Clase 0,2 o superior
segln norma IEC, con lecturas obtenidas directamente de los respectivos
medidores o por adquisicion via software dedicado, realizadas directamente
en terreno. Estos valores se registraran cada 1 minuto.

2. Las mediciones de temperaturas seran realizadas con las termocuplas
instaladas en el equipo, de acuerdo con ASME PTC 19.3. Los valores de
temperaturas durante la prueba, se registraran cada 1 minuto, pudiéndose
hacer uso de un sistema de adquisicion de datos.
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3. Las mediciones de presién seran obtenidas mediante los transductores
existentes, utilizados para la operacion rutinaria de la unidad. Su registro se
realizara cada 1 minuto.

4. El flujo de combustible serd medido y totalizado con el equipo instalado en
la unidad, con una frecuencia de cada 1 minuto; previa calibracion de los
sensores de temperatura, presion y presion diferencial. Se utilizara el
medidor de flujo propio de la unidad, con clase £ 1% o mejor,

Para las variables secundarias:

Para medir las variables secundarias que se indican en el numeral 4.2.2 se
utilizard el sistema de adquisicién de datos instalado en las unidades, registrando
las magnitudes que interesen a intervalos de 1 minuto.

Una lista completa de las mediciones, junto con los instrumentos utilizados, la
codificacion del instrumento y el rango, se proporciona en el Anexo D: Lista de
Instrumentos de Medicion de las Unidades Generadoras de la Central San Isidro
l.
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PREPARACION PREVIA A LA PRUEBA DE
CONSUMO ESPECIFICO NETO

Actividades generales

Todas las partes involucradas en la prueba deberdn ser notificados
oportunamente por parte del Coordinador, de manera tal que tengan tiempo para
preparar el personal, los equipos y toda la documentacién necesaria.

Respecto al personal, acorde con las responsabilidades de las partes se
asignara el personal gue en nimero y experiencia sea suficiente. Todos deben
estar familiarizados con la prueba.

Todas las partes involucradas deberan contar con la oportunidad razonable de
verificar la planta, declarando que se encuentra apta para dar inicio a la prueba.

La planta debe ser verificada para asegurarse que los equipos y subsistemas se
encuentren instalados y operando de acuerdo con los parametros de disefio.

Actividades especificas a ser desarrolladas por ENEL
Inspecciony limpieza de los equipos

En esta etapa previa, se recomienda a ENEL efectuar unainspecciény limpieza
de los equipos antes de la prueba siguiendo los instructivos establecidos en el
Manual del fabricante, y debera informar si se realizo o no. ENEL debera tomar
en cuenta que al no haber correcciones atribuibles al mal estado de sus equipos
debiera efectuar todas las acciones que permitan obtener una buena
performance, manteniendo en buenas condiciones todas las partes mecanicas
y eléctricas.

Pruebas preliminares

ENEL deberia efectuar con suficiente anticipacion (dias antes) a las pruebas
de consumo especifico, unas pruebas preliminares con la finalidad de poner a
punto todos los equipos que conforman la unidad; es decir turbina de gas y los
generadores eléctricos; también estas pruebas deben estar orientadas a
verificar la operatividad de todos los instrumentos, controles y sistemas de
adquisicion de informacién.

Durante estas pruebas también se podra verificar si se puede alcanzar el
funcionamiento de la unidad en estado estacionario y asegurarse que las
caracteristicas del combustible se encuentran dentro de los limites permisibles
y que exista suficiente cantidad disponible; es decir los silos debe estar llenados
con el nivel adecuado para poder realizar la prueba sin necesidad de ser
rellenados.
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7.3 Consideraciones Previas

7.3.1

Medicion de Potencia Neta

En caso que no sea posible la medicion de la potencia en el lado de Alta
Tension del transformador, para determinar la potencia neta de salida, se
deberd descontar el consumo de energia por servicios auxiliares de la unidad
generadora a la potencia bruta medida en bornes.

Se entendera como servicios auxiliares, todo aquel consumo de energia y
potencia asociado al funcionamiento propio de la unidad generadora.

En caso que no sea posible la medicion de la potencia en el lado de Alta
Tension del transformador, para determinar la potencia neta de salida, se
debera descontar el consumo de energia por servicios auxiliares de la unidad
generadora ala potencia bruta medida en bornes. Se entenderd como servicios
auxiliares, todo aquel consumo de energia y potencia asociado al
funcionamiento propio de la unidad generadora.

No se consideraran como servicios auxiliares, los siguientes:

a) Plantas auxiliares de agua, tales como: agua desalada, desmineralizada,
potable, servidas.

b) Sistema de manejo y transporte de carbén, desde muelle hasta silos.

c) Edificios administrativos.

Los servicios auxiliares que son compartidos por 2 o mas unidades deberan ser
considerados a prorrata de la energia generada en ambas unidades durante el
periodo de medicion.

Para nuestro caso, la Central San Isidro | cuenta con planta de agua
desmineralizada, agua potable y servida. Sin embargo, son alimentados desde
San Isidro 2 (planta de agua comun para ambas centrales), por lo que NO
impactan en la prueba.

Para el Caso de los edificios administrativos estos si deben descontarse y
seran medidos con equipos temporales, dichas cargas presentan un consumo
aproximado de:

TABLERO TERRENO SERVICIO UBICACION TENSION kV | CORRIENTE | POTENCIA kW

11BJAD1 MCB N° 3 TFA Edif Admin Sala Electrica SSAA 0,38 150 98,7

11BJCO1 MCB S/N 1 HWVAC Edif Admin Sala Electrica SSAA 0,38 150 79
TFA  Ampliacion
MCB N° 3 Edif Admin Sala Electrica SSAA 0,38 100 65,8
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71.3.2

7.3.3

Medicion del Consumo de Combustible

Con el objeto de medir el consumo del combustible, gas natural, utilizado
durante los ensayos, se utilizard el equipo de facturacion de la empresa
distribuidora de gas (Electrogas).

Mientras que, para la medicién del consumo del combustible, petréleo diésel,
se utilizara el flujbmetro propio de planta.

Cabe mencionar que se utilizara para la medicion del combustible el equipo
propio de la planta si este cumple con las condiciones de calibracion y
certificacion exigidas por el anexo técnico que rige la prueba.

Analisis de Combustible

Con el objeto de determinar el poder calorifico del combustible utilizado durante
los ensayos, para el gas natural se utilizara el cromatdgrafo de la empresa
distribuidora de gas (Electrogas) y se deberd generar un (01) reporte
cromatografico por escalon ensayado de la prueba de consumo especifico,
dicho reporte puede tomarse en linea de los datos del cromatografo.

Mientras que, para el petroleo diésel se tomaran 2 muestras de combustible de
1 litro cada una por dia prueba, este combustible debera provenir de un solo
tanque sin reposicion.

El reporte cromatografico y/o reporte del laboratorio, debera contener la
siguiente informacion:

I.  Andlisis cromatografico en porcentaje volumétrico o molar que incluya el
contenido de hidrocarburos (metano, etano, propano, isobutano, n-butano,
isopentano, n-pentano, hexano y heptano), nitrégeno, didxido de carbono
y &cido sulfhidrico (H2S).

II. Densidad relativa.

lll. Gravedad especifica.

IV. Poderes calorificos superior e inferior.

A continuacion, un modelo del reporte cromatogréfico.

llustracién 7-1: Reporte Cromatogréfico en Linea

Tag Descripcién Unidad

SIS1_COMP_GAS C6

% molar hexana

SIS1_COMP_GAS_C02

% molar CO2

% molar Etano

SIS1_COMP_GAS_ETANO
SIS1_COMP_GAS 1SO_BUTANO

% molar Isebutano

SIS1_COMP_GAS_ISO_PENTANO

% molar isopentano

SIS1_COMP_GAS_METANO

% molar Metano

SIS1_COMP_GAS_N2

% molar Nitrdgeno

SIS1_COMP_GAS_N_PENTANO

% melar normal Pentano

SIS1_COMP_GAS_NEOPENTANO

% molar Neopentano

SIS1_COMP_GAS_NORMAL BUTANO

% molar Isebutano

SIS1_COMP_GAS_PROPANO

% molar Propano

® = [ [# |® = |= = [= = [=

SIS1_FLUJO _ENERG_EST

Flujo Energético Estacién

SIS1_FLUIO_NETO_EST

Gl/h

Flujo Neto Estacidn

m3/h

SIs1_GAS PCl

Poder calorifico Inferior

keal/m3

SIS1_GAS_PCS

Poder calorifico Superior

keal/m3

SIS1_GAS_RHOR

Densidad relativa

SIS1_WOBBEINDINFPRI

indice de Wobhbe Inferior

keal/m3

SIS1_WOBBEINDSUPPRI

Indice de Wobbe Superior

keal/m3
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8 EJECUQION DE LA PRUEBA DE CONSUMO
ESPECIFICO NETO (Modo Presencial)

8.1 Periodo de Arranque y ajustes Operativos de las Unidades

Antes de iniciar el periodo de mediciones de la prueba de consumo especifico
de las unidades generadoras de la Central San Isidro |, existira un periodo de un
maximo de 1/2 hora para ciclo abierto y 1 hora para ciclo cerrado; para efectuar
los ajustes que sean necesarios para estabilizar la unidad a ensayar y sus
componentes. Dentro de este periodo se verificard las condiciones de
estabilidad, las condiciones ambientales y que esté funcionando adecuadamente
el sistema de recopilacion de informacién.

8.1.1 Verificacion de las Condiciones de Estabilidad

Una de las condiciones operativas basicas a ser verificadas en este periodo
(antes de iniciar la prueba de consumo especifico) es que las unidades
generadoras alcancen sus condiciones de estabilidad; es decir que, una vez
alcanzada el escalén correspondiente, los diferentes parametros se deben
encontrar dentro de los limites maximos de fluctuacién que se sefialan en la
siguiente tabla.

Tabla 8-1: Condiciones de estabilidad de la Prueba de Consumo Especifico Neto de las Unidades
Generadoras de la Central |

. Maxima fluctuacion
Parametro .
respecto al valor promedio

Potencia eléctrica de salida +13%

Factor de Potencia +13%

Presion barométrica +0.33%
Temperatura de ingreso del aire +13°Fox0.72°C
Presion del combustible gaseoso suministrado a la turbina de gas £0.65%

Flujo de combustible +13%

Presion de descarga £0.33%
Velocidad de rotacion +0.65 %

Flujo de agua de alimentacién 2%

8.1.2 Verificacién de las Condiciones Ambientales

Dadas las restricciones medioambientales que deberan ser consideradas
durante la prueba de consumo especifico, los escalones o cargas consideras
en la prueba tendran como limite inferior de la prueba es el escalén de carga
correspondiente al minimo técnico, minimo técnico ambiental y como limite
superior la potencia maxima.
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8.1.3 Verificar el Sistema de Recopilacion de Informacién y Otras
Condiciones Operativas

Durante esta etapa también se verificard el sistema de recopilacion de
informacién; es decir que el sistema de control (DCS), los sistemas de
recopilacion de datos de los instrumentos de medicion temporales estén
funcionando adecuadamente y ademas se verificara que todo el personal de
prueba esté en su lugar, listos para registrar datos y cumplir sus labores de
coordinacion y supervision segln les corresponda.

8.2 Condiciones de Operacion Durante las Pruebas de
Consumo Especifico

De acuerdo al Articulo 27 del Anexo Técnico, las pruebas de medicion de
Consumo Especifico, deberan ser realizadas cercana a las condiciones de
referencia (dentro de las fronteras de sus correcciones) a fin de minimizar las
correcciones, al menos en siete estados de carga.

Al respecto, las cargas que se han considerado para estas pruebas seran las
mostradas en el item 8.3.

Para la validez de la prueba de Consumo Especifico, mientras dura el periodo
de medicion de cada escaldn, sera necesario que:

a) Los instrumentos de medicion de los distintos parametros relevantes para la
prueba se encuentren calibrados.

b) Todos los dispositivos de control y protecciones, incluyendo alarmas, estén
habilitados y operativos.

¢) Lasunidades generadoras operen en el modo de control de carga, o bien en
modo control por temperatura de escape (especialmente si la temperatura
ambiente es alta); de tal manera que durante las pruebas no participaran en
el control de frecuencia.

d) Los parametros de operacion de los principales equipos de la unidad
(turbina, generador y sus equipos auxiliares) deben estar dentro de sus
valores nominales del escaldén en ensayo.

e) Las pruebas de consumo especifico neto deberan ser realizadas a un factor
de potencia de 0.95, salvo en aquellos casos en los que se haya alcanzado
los niveles de voltaje permisible en la red, en los cuales se realizara la
prueba en el factor de potencia alcanzado, corrigiendo los valores de
potencia obtenidos, segun la curva de capacidad del generador en funcién
del factor de potencia promedio obtenido en la prueba.

f) Que el combustible tenga las caracteristicas fisico quimicas que se
encuentran en el rango de las especificaciones técnicas sefialas por el
fabricante.
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8.3

Duracion de la Prueba

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONSUMOS ESPECIFICOS NETO
DE LA CENTRAL SAN ISIDRO |

En la siguiente tabla se indica la duracién de la prueba a las distintas cargas

consideradas.

Tabla 8-2: Estados de Carga (Escalones) de las Pruebas de Consumo Especifico Neto de la Configuracién
Ciclo Abierto con Gas Natural de la Central San Isidro I4

Descripcion Nomenclatura | Potencia Duracion
Estabilizacidn Pre Prueba 30 min.
Prueba CEN a Carga Intermedia P Carga Parcl 230 MW 30 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacién 30 min.
Prueba CEN a Potencia Maxima. P pot. Max 255 MW 30 min.

Tabla 8-3: Estados de Carga (Escalones) de las Pruebas de Consumo Especifico Neto de la
Configuracién Ciclo Abierto con Petroleo Diésel de la Central San Isidro |

Descripcion Nomenclatura | Potencia Duracion
Estabilizacidn Pre Prueba 30 min.
Prueba CEN a Minimo Técnico Ambiental P Min. Téc. Amb. 198 MW 30 min.
Tiempo para variacion de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a 2% Carga Intermedia P 2da. Parcil 200 MW 30 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacién 30 min.
Prueba CEN a 37 Carga Intermedia P 3ra. Parcil 203 MW 30 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacién 30 min.
Prueba CEN a 4ta Carga Intermedia P 4ta. Parcial 205 MW 30 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacién 30 min.
Prueba CEN a 5% Carga Intermedia P sta. Parcia 208 MW 30 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacién 30 min.
Prueba CEN a 6t Carga Intermedia P sta. Parcil 210 MW 30 min.
Tiempo para variacion de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a Potencia Maxima. P pot. Max 212 MW 30 min.

4 Para esta configuracién se estan repitiendo las Pruebas de Consumo Especifico Neta; por lo tanto, solo
se realizaran las pruebas en los escalones mencionados
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Tabla 8-4: Estados de Carga (Escalones) de las Pruebas de Consumo Especifico Neto de la Configuracion
Ciclo Cerrado con Gas Natural de la Central San Isidro 15

Descripcion Nomenclatura| Potencia Duracion
Estabilizacidn Pre Prueba 60 min.
Prueba CEN a Carga Intermedia P Carga Parcl 320 MW 60 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacién 60 min.
Prueba CEN a Potencia Maxima. P pot. Max 340 MW 60 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacién 60 min.
i(rjt;;tc); ;?EN a Potencia Mé&xima con Fuego P bt 356 MW 60 min.

Tabla 8-5: Estados de Carga (Escalones) de las Pruebas de Consumo Especifico Neto de la
Configuracion Ciclo Cerrado con Petréleo Diésel de la Central San Isidro |

Descripcion Nomenclatura | Potencia Duracion
Estabilizacién Pre Prueba 60 min.
Prueba CEN a Minimo Técnico Ambiental P Min. Tec. Amb. 284 MW 60 min.
Tiempo para variacion de carga y estabilizacion 60 min.
Prueba CEN a 2¢2 Carga Intermedia P 2da. Parcial 288 MW 60 min.
Tiempo para variacion de carga y estabilizacion 60 min.
Prueba CEN a 37 Carga Intermedia P 3ra. Parcil 292 MW 60 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacién 60 min.
Prueba CEN a 4t Carga Intermedia P sta. Parcil 297 MW 60 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacién 60 min.
Prueba CEN a 5% Carga Intermedia P sta. Parcial 301 MW 60 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacién 60 min.
Prueba CEN a 6ta Carga Intermedia P 6ta. Parcial 305 MW 60 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacién 60 min.
Prueba CEN a Potencia Maxima. P Pot. Méax 310 MW 60 min.

Las pruebas pueden comenzarse siguiendo una rampa ascendente de carga o
alainversa.

En cada carga considerada, la unidad deberd mantenerse en condicién estable,
continua y sin interrupcion del valor de potencia activa bruta, asegurandose asi
la validez de los datos conforme a las condiciones de estabilidad indicadas en el
numeral 8.1.1.

Durante el periodo de medicion de la prueba se registraran las variables listadas
en el Anexo D.

5 Para esta configuracién se estan repitiendo las Pruebas de Consumo Especifico Neta; por lo tanto, solo

se realizaran las pruebas en los escalones mencionados
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La frecuencia minima de registro de datos correspondientes, sera:
- 1 minuto para las variables primarias, y
- 1 minuto para las variables secundarias.

Consideraciones Sobre la Suspension de la Prueba de
Consumo Especifico

En caso que se produzca una falla de la unidad o componente respectiva, o de
existir perturbaciones en el Sl que lleve al Estado de Emergencia, el Coordinador
podré suspender la prueba.

Asi mismo, el Coordinador podra suspender la prueba en la operacion en tiempo
real en caso que lo considere necesario dadas las condiciones del sistema.

Una vez superada la condicion antes indicada, el Coordinador podré autorizar la
realizacion de la prueba si las condiciones del Sl lo permitan. En caso contrario,
el Coordinador programara la realizacion de la prueba para una nueva fecha.

Fin de la Prueba y Acta de la Prueba

El experto técnico serd el responsable de notificar a todas las partes el fin de la
prueba, luego de haber verificado que se han satisfecho las condiciones de
operacion durante la prueba de consumo especifico sefialados en 8.2 y haber
verificado el registro de datos para asegurarse de su calidad y cantidad.

Al finalizar las pruebas, el experto técnico levantara un acta en la cual se
consignara los resultados obtenidos y los aspectos relevantes de la misma. Para
efectos de documentar dicha acta, utilizar el formato del Anexo F, esta debe ser
firmada por todos los participantes de la prueba, dejando constancia de sus
observaciones si las hubiere.

El acta debe contemplar:

Lista y firma de los participantes
Fecha de la prueba

Hora de inicio del periodo de pruebas
Hora de fin del periodo de pruebas
Resultados obtenidos

Observaciones
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9.1

9.2

EJECUCION DE LA PRUEBA DE POTENCIA MAXIMA
(Modo Remoto)

Debido a la situacién actual producto de la pandemia COVID 19, y la necesidad
de proteccion del personal responsables de la prueba; sumado a la aplicacion de
los protocolos de proteccion internos del Coordinado y el cumplimiento de la
cuarentena en diversas regiones; impide que el Experto Técnico y los
especialistas requeridos para la prueba hagan su presentacion de las
instalaciones de la planta y realizar el desarrollo de las pruebas conforme a la
aplicacion del protocolo establecido.

Al respecto se debe tener especial cuidado en las condiciones de control definidas
en el protocolo, toda vez que las condiciones del desarrollo de la prueba, asi como
del monitoreo de variables requiere de condiciones adicionales o especificas para
el control de cumplimiento de los requerimientos de una prueba controlada
presencialmente y de la verificacion de las condiciones de terreno que no son
posibles de revisar.

Requerimiento de Personal

Dado que el Experto Técnico no se encontrara en las instalaciones, el
Coordinado debera contar con los siguientes especialistas:

Responsable del Coordinado
Especialista en Control.
Especialista de Operacion.
Especialista Técnico Mecanico
Especialista Técnico Eléctrico

Requerimientos Técnicos

Dado que las pruebas se daran sin la presencia del Experto Técnico, el
Coordinado debera tener disponible toda la informacion técnica necesaria para
la verificacion de la capacidad de las instalaciones para realizar la en las
condiciones de Modo Remoto, siendo al menos necesario para el cumplimiento,
lo sefalado a continuacion:

a) Monitoreo a Distancia
El requerimiento primordial de la prueba es el control de las condiciones de
la operacion en tiempo real de la unidad, siendo para esto necesario el
control de las condiciones del desarrollo de las pruebas, para lo cual se debe
monitorear en forma remota las variables de la unidad, la condicién de los
equipos relevantes, como son: posicion de valvulas, equipos en servicio,
posicién de equipos, etc. y cualquier otra condicién importante de la prueba.
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b)

Para lo anterior se debe contar con lo siguiente:

Comunicacion directa entre el responsable del Coordinado con el
Coordinador.

Comunicacion directa entre el responsable del Coordinado con el
Experto Técnico.

Acceso remoto del Experto Técnico a las pantallas de control del DCS
u otras de las instalaciones de manera remota.

Acceso remoto del Experto técnico a las pantallas de graficos de
tendencias de la unidad en prueba o datos en tiempo real para su
obtencion.

Acceso remoto del Experto técnico a las pantallas de alarmas en tiempo
real de las unidades en prueba

Acceso visual remoto a las instalaciones de terreno: Visidn de equipos
primarios de medidas relevantes, equipos adicionales externos
instalados, equipos de medida relevantes de planta.

Acceso remoto para Coordinados que conforme al Articulo 11 del Anexo
de Potencia Maxima, referente a participantes de la prueba, presenten
interés en participar de las pruebas de manera remota limitdndose esto
a las restricciones técnicas de accesos determinado por el propietario
de las instalaciones y por el Coordinador.

Informacion técnica de las instalaciones para monitoreo a distancia

Informacion técnica de las instalaciones, y caracteristicas de los equipos
de control que permitan acceder a monitoreo de informaciéon de la
operacion de la central.

Informacion técnica relativa a los modos de operacién de la instalacion,
especificando las caracteristicas y condiciones en que cada uno es
usado.

En los casos en los que los sistemas de control sean de tecnologia
digital, se podran utilizar los registros tomados directamente del sistema
de control, siempre y cuando se verifique que la frecuencia de muestreo
y la resolucién con que se almacenan los valores, cumplen lo adecuado
para la prueba.

Los equipos de medicion de variables de proceso involucradas en la
verificacion de las variables requeridas en las pruebas deberan estar
calibrados y disponibles para poder analizar los datos que permitan
asegurar el correcto desempefio de la prueba.

Al culminar la verificacion en campo, el Coordinado entregara al Experto
Técnico remoto un recuento de los factores de cumplimiento de los
requerimientos de pruebas.

Operaciones de terreno

El Coordinado contara con el personal disponible para todas las tareas de
verificacion, monitoreo, y trabajos en terreno para el correcto desarrollo de
las pruebas.

Todo el personal de pruebas estard en comunicacion directa con el
responsable del Coordinado, para todas las comunicaciones de maniobras
registros o eventos durante el desarrollo de la prueba.
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9.3 Verificacion de Instrumentos de Medicion

Ante la ausencia del Experto Técnicoy su equipo, el Coordinado debera realizar

la instalacion y configuracion de los instrumentos de medicion temporales; para

ellos se seguira lo sefialado a continuacién:

e Comunicacion directa entre el responsable del Coordinado con el Experto
Técnico, via video llamada (W hatsapp).

e Severificara el punto de conexion de los instrumentos de medicién temporal.

e Se verificara la configuracion de los instrumentos de medicion temporal.

e Al culminar, el responsable del Coordinado tomara fotos de los instrumentos
de medicién temporales instalados.

9.4 \Verificacion del Sistema de Recopilacion de Informacion y
Otras Condiciones Operativas

Via remota, se verificara el sistema de recopilacion de informacion; es decir que
el sistema de control (DCS), los sistemas de recopilacion de datos de los
instrumentos de medicion temporales estén funcionando adecuadamente vy
ademas se verificara que todo el personal de prueba esté en su lugar, listos para
registrar datos y cumplir sus labores de coordinacion y supervisiéon segun les
corresponda.

Para los datos del sistema de control (DCS):

e El Experto Técnico tendra acceso remoto a las pantallas de control del DCS
u otras de las instalaciones de manera remota.

e EIl Experto Técnico tendra acceso remoto a las pantallas de graficos de
tendencias de la unidad en prueba o datos en tiempo real para su obtencién.

e EIl Experto Técnico tendra acceso remoto a las pantallas de alarmas en
tiempo real de las unidades en prueba

Para los datos de los instrumentos de medicion temporales:

e El Responsable del Coordinado proporcionara al Experto Técnico registro
fotogréfico y/o video de los instrumentos de medicién temporales; asi como
de otras variables solicitadas por el Experto Técnico y que no sea
registrados en el DCS.

e En el caso de que las variables registradas por instrumentos de medicion
temporales no puedan ser visualizadas en el DCS, se presentaran registro
fotogréfico y/o video con una frecuencia de:
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9.5

Tabla 9-1: Registro Remoto

item Variable Frecuencia de Registro Fotografico
Ciclo Abierto ‘ Ciclo Cerrado
Variables de Condiciones Ambientales
a) | Temperatura Ambiente 1 hora 1 hora
b) | Humedad Relativa Ambiente 1 hora 1 hora
¢) | Presion Ambiente 1 hora 1 hora
Variables Eléctricas
a) | Potencia Activa Bruta 1 hora 1 hora
b) | Potencia Reactiva Bruta 1 hora 1 hora
c¢) | Factor de Potencia Bruta 1 hora 1 hora
d) | Potencia Activa Neta 1 hora 1 hora
e) | Potencia Reactiva Neta 1 hora 1 hora
f) | Factor de Potencia Neta 1 hora 1 hora
Consumo de Combustible
a) | Consumo del combustible 1 hora 1 hora
b) | Temperatura del combustible 1 hora 1 hora
c¢) | Presion del combustible 1 hora 1 hora
d) | Composicion del combustible 1 hora 1 hora
e) | Poder calorifico del combustible 1 hora 1 hora

o Al finalizar la prueba, con el soporte del Experto Técnico, se procedera a
descargar la informacién registrada de los instrumentos de mediciones
temporales.

Verificacion de la Conexion Remota

Previo a realizar la prueba de Modo Remoto, se verificara la plataforma, la
conexion, pantallas y otros medos tecnolégicos que se usaran durante la prueba
oficial.

Una vez cerrada la revision de los protocolos de pruebas. El responsable del
ENEL Coordinara y llevard a cabo una pre-prueba o ensayo previo, con el
objetivo de verificar el correcto funcionamiento de las herramientas tecnolégicas,
la adquisicién de los datos requeridos, y la estabilidad de la conexion al
conectarse todos los participantes a la “prueba virtual”.

De haber falla alguna y/o ensayo previo fue insatisfactorio para el Coordinador
y/o el Experto Técnico, se haran las correcciones necesarias y de ser necesario,
la ampliacion del soporte tecnolégico; a fin de que el Experto Técnico pueda
verificara la operaciéon normal de la unidad. Posterior a ello, se programara una
nueva fecha de pre-prueba o ensayo previo.
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10 RESULTADOS Y CALCULOS DE LAS PRUEBAS

10.1 Validacion de Datos

Las mediciones de las Variables Primarias, cuyos datos registrados se
encuentren fuera de los rangos de fluctuacién indicados en la Tabla 8-1 de este
protocolo seran eliminados. Respecto a los datos que seran eliminados, se debe
condicionar la prueba a la estabilidad exigida, solo se aceptara eliminar datos
fuera de este rango por errores del instrumento o peak de lectura no atribuibles
al sistema de control u operacion normal de la unidad.

Las mediciones validas seran todas las mediciones efectuadas menos las
mediciones eliminadas.

10.2 Célculos de los Consumos Especificos Neto en Ciclo
Abierto, TG

10.2.1 Resultados de los Consumos Especificos Neto Medido (HRNwmc)
Para los datos validados, se determinard el Consumo Especifico Neto Medido
0 Heat Rate Neto Medido durante el escalon ensayado (HRNwc);
considerando el consumo, el poder calorifico superior utilizado como
combustible (HHV) y la potencia neta medida en cada carga (escalén)
ensayada ajustada a un FDP igual a 0.95. Para ellos se aplicara la siguiente
formula:

HRN e me * HHV
MT6 ™ PNy 1 + AFDPy 9576
Donde:
- HRNy r¢: Heat Rate Neto Medido, kJ/kWh.
- nig : Consumo de Combustible de la TG, m¥h o kg/h.
- HHV : Poder Calorifico Superior del Combustible, kJ.
- PNy r¢: Potencia Neta de la TG Medida, kW.
- AFDP, g5 1¢: Ajuste de FDP igual a 0.95 de la TG.

10.2.2 Caélculo de los Consumos Especificos Neto Corregido (HRNc 1)
Para calcular el valor de Consumo Especifico Neto Corregido o Heat Rate Neto
Corregido, estas deberan ser ajustadas por medio de la aplicacion de factores
de correccion multiplicativos. Para ello se aplicara la siguiente formula:

HRN,
HRN, = M
a, *x ay
Donde:
- HRNr¢: Heat Rate Neto Corregido, kJ/kWh.
- HRNy r¢: Heat Rate Neto Medido, kJ/kwWh.
- o : Factor de Correccion por Temperatura Ambiente.
-y : Factor de Correcciéon por Humedad Relativa.
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Segun lanorma ASME PTC 22, el factor de correccion a, se deduce de la curva
de correccion y es el resultado de dividir el factor de correccion de las
condiciones de prueba a condiciones de disefio entre el factor de correccion de
las condiciones de referencia a las condiciones de disefio; asi por ejemplo el
factor de correccién por temperatura ambiente se deduce de la siguiente
manera:

A1p
Donde:
- o : Factor de Correccion por Temperatura Ambiente.
- ay, :Factor de Correccion por Temperatura Ambiente de las
condiciones de pruebas a las condiciones de disefio.
- aq, :Factor de Correccion por Temperatura Ambiente de las

condiciones de referencia a las condiciones de disefo.

Finalmente, el factor de correccion por humedad relativa (a,) se deduce de la
siguiente manera:

A2p
Donde:
-y : Factor de Correccién por Humedad Relativa.
- ay,, :Factor de Correccion por Humedad Relativa de las
condiciones de pruebas a las condiciones de disefio.
- ay, :Factor de Correccion por Humedad Relativa de las

condiciones de referencia a las condiciones de disefo.

10.3 Calculos de los Consumos Especificos Neto en Ciclo

Cerrado, CC

10.3.1 Resultados de los Consumos Especificos Neto Medido (HRNwmcc)

Para los datos validados, se determinara el Consumo Especifico Neto Medido
0 Heat Rate Neto Medido durante el escalén ensayado (HRNwm,cc);
considerando el consumo, el poder calorifico superior utilizado como
combustible (HHV) y la potencia neta medida en cada carga (escalén)
ensayada ajustada a un FDP igual a 0.95. Para ellos se aplicara la siguiente
formula:

me * HHV

HRN =
MCC™ PNy .cc + AFDPygs 16 + AFDPy o5 7y

Donde:
- HRNy . Heat Rate Neto Medido, kJ/kWh.
- ng : Consumo de Combustible Total, m%h o kg/h.
- HHV : Poder Calorifico Superior del Combustible, kJ.
- PNy cc: Potencia Neta Total del Ciclo Combinado Medida, kW.
- AFDPy 95 7¢: Ajuste de FDP igual a 0.95 de la TG.
- AFDP, o5y Ajuste de FDP igual a0.95 dela TV.
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10.3.2 Calculo de los Consumos Especificos Neto Corregido (HRNc,cc)

Para calcular el valor de Consumo Especifico Neto Corregido o Heat Rate Neto
Corregido, estas deberan ser ajustadas por medio de la aplicacion de factores
de correccion multiplicativos. Para ello se aplicara la siguiente formula:

HRNy ¢

HRN ¢ = -
Donde:

- HRN: Heat Rate Neto Corregido, kJ/kWh.

- HRNy cc: Heat Rate Neto Medido, kJ/kwWh.

- o : Factor de Correccidn por Temperatura Ambiente.

-y : Factor de Correccion por Humedad Relativa.

Segun lanorma ASME PTC 46, el factor de correccion a, se deduce de la curva
de correccion y es el resultado de dividir el factor de correccion de las
condiciones de prueba a condiciones de disefio entre el factor de correccion de
las condiciones de referencia a las condiciones de disefio; asi por ejemplo el
factor de correccién por temperatura ambiente se deduce de la siguiente
manera:

A1p
Donde:
-y : Factor de Correccidn por Temperatura Ambiente.
- ay, :Factor de Correccion por Temperatura Ambiente de las
condiciones de pruebas a las condiciones de disefio.
- ay, :Factor de Correccion por Temperatura Ambiente de las

condiciones de referencia a las condiciones de disefio.

Finalmente, el factor de correccion por humedad relativa («,) se deduce de la
siguiente manera:
A2p
Donde:
-y : Factor de Correccion por Humedad Relativa.
a,, - Factor de Correccion por Humedad Relativa de las
condiciones de pruebas a las condiciones de disefio.
- ay, :Factor de Correccion por Humedad Relativa de las
condiciones de referencia a las condiciones de disefio.

ESTE DOCUMENTO CONTIENE INFORMACION PROPIETARIA Y NO PUEDE SER DUPLICADO, PROCESADO O CEDIDO A TERCEROS PARA UN USO DISTINTO AL DE ESTE

PROYECTO Y EL OBJETO PARA EL QUE HA SIDO PREVISTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL

INFORME PROPIETARIO GENERADORA CONTRATISTA

1 Coordinador Eléctrico Nacional ENEL Consorcio HAMEK - Amadeo Carrillo




a PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONSUMOS ESPECIFICOS NETO

AMADEO
l .fk] mek A et DE LA CENTRAL SAN ISIDRO |
ol

NGENIEROS ASOCIADOS SAC

11 INCERTIDUMBRE DE LA PRUEBA

La incertidumbre de la prueba, es un célculo mateméatico que calcula con una
confianza especifica, el rango dentro del cual se encuentra los resultados reales.

Los niveles de incertidumbre que se pueden lograr a partir de pruebas de
conformidad con la Norma PTC 22 dependen del tipo de central, la complejidad
del disefio especifico y la consistencia de la operacion durante la prueba. Para la
unidad que estamos evaluando en el modo de ciclo combinado esta Norma
muestra que la incertidumbre més grande deseada es igual a 0.8%.

11.1 Incertidumbre de la Prueba

El célculo de la incertidumbre total de una prueba, asi como la compaosicién de
la incertidumbre sistematica y aleatoria, e obtendran de la siguiente expresion:

U95 = ’B}% + (t.SR)Z

Donde el primer término corresponde a la contribucién de la incertidumbre
sistematica y el segundo, a la del azar.

Tomando un intervalo de confianza de 95%, con un numero de lecturas de cada
medicion arriba de 20 la expresion puede transformarse en:

Bg\?
U95 =2 (7) + (t.SR)Z

Las incertidumbres se expresan en %.

11.1.1 Calculo de la Incertidumbre Sisteméatica

La incertidumbre sistematica se calcula con la siguiente expresion:

Donde:
- By . Incertidumbre sistematica total, %.
-6 : Coeficiente de sensibilidad % / %.
- Bp; :Incertidumbre sistematica de cada variable individual %.
- i : La sumatoria al ejecutar todas las variables que
intervienen en el célculo del resultado.
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11.1.2

El coeficiente de sensibilidad se obtendra de:

P; OR
0, =—.—=
R 0P
Donde:
- B : Valor medio de la variable obtenida durante la prueba.
- R : Resultado de los calculos de la prueba.

El valor de P; sera calculado de acuerdo a la siguiente ecuacion:

N;j
15—1 ZP
k=1

Donde:
N; : Nomero total de lecturas de la variable i.
- Py : Valor de la lectura k de la variable i.
- Py : La sumatoria al ejecutar todas las lecturas registradas

durante la prueba de la variable i.

Si una variable deberia determinarse promediando las mediciones de diversos
instrumentos, el coeficiente de sensibilidad se dividird entre el nimero de
instrumentos recolectando la medicion.

Célculo de la Incertidumbre Aleatoria

La incertidumbre aleatoria se dara por:

SR =
Donde:
- S : Incertidumbre aleatoria total, %.
- Spi : Estimacion de la desviacion estandar de la media de la
variable Pi.
Donde:

Nj _

P 1 Z(Pik_Pi)Z
Pi = = —
T | w1
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ANEXO A

Layout de la Central San Isidro |
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ANEXO B

Diagrama Unifilar Eléctrico de la Central San Isidro
|
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ANEXO C

Curvas de Correccion de las Unidades Generadora
de la Central San Isidro |
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CORRECTION CURVES

1. For C/C MODE MCR (with supplementary firing)

J10-801 Net plant output VS Ambient temperature
J10-802 Net plant heat rate VS Ambient temperature
J10-803 Net plant output VS Ambient pressure
J10-804 Net plant heat rate VS Ambient pressure
J10-805 Net plant output VS Relative humidity
J10-806 Net plant heat rate VS Relative humidity
J10-807  Net plant output VS Fuel gas LHV

J10-808 Net plant heat rate VS Fuel gas LHV

2. For steam turbine performance

J10-501 Condenser vacuum correction
J10-502 Condenser vac. VS Cooling water temperature
J10-503 ST Output VS Ambient temperature

3. For Gas turbine open cycle

E01-95447  Correction factor for Ambient temperature (Natural gas )
E01-95448  Correction factor for Relative humidity (Natural gas)
E01-95465 Correction factor for Fuel gas LHV (Natural gas)
E01-95466  Correction factor for Ambient temperature (Diesel oil)
E01-95467  Correction factor for Relative humidity (Diesel oil)
E01-022 Correction factor for Ambient pressure
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C. Comhined Cycte Operation in Fuel O (For Plant)

1. Ambient Temperature Correction Curve = 110-400-0-AT =
x : Ambiear Terpersture (deg.C) , ¥ : Comestion Facter {)
= Power Output

y= 1.6527ax 100 o - 99525902107 o
+2.213554%109 ¥ - 4580258107 1+ 1070438

- Heat Rnue

y=4.07661 72107 & - 48032970707 o

+5045884=10F ¥ - 70864725107 x -+ 1000677

L. Barometric Pressure Corregtion Curve < [10-300-0-BF >
x 1 Barometric Pressure (mbar), v : Comection Factor ()
- Power Ouiput
y=2.002435x107 x* + 1.380879%107 x. 1.865108=10"
- Heat Rate
¥= LI6BIRI=107 - 2.348796<10" x +2.17983%

3. Relative Humidity Corrvection Curve < [10-400-0-RH-FW, HR =
x 1 Relative Humidity (RH%) , ¥ : Camection Faclor (<)
- Power Output

y =2 31R988107" 2" + 1.500500x10%F
- 185801 6%10°% 5 4 1067507210 x + 9.947890x 10!

- Heat Rane

e LETA 7107 2 - nosem marot 52
+ ERST680x207 5. 3.776465%107 x +9.99451 0% 10"

4. Fuel Ol LHV Correction Curve < I0-408-0-LHY >
% ; Fuel (ras LHW (kIfkg) , y : Correction Factor {-)

=« Power Output
¥ = 1 268TLR10 0 - 1645192107 x + 1 484429
- Hezat Rate
y= 60279943107 &7 - 517826410 x + 1153910 -~
45 N

2 54~79500

5. Water Injection Ration Correction Curve < [10-400-0-W1>
x : Wter Injection Ratio (kpfke) , y : Comection Factor (=)
- Power Cutput
y=-LO36260=10°0 x* + 313881 72107 &
- 1,715686=107 1 + BAGI185%1 0%  + B.ES524E+107
- Heat Rate
y=-3.330538=107 &* + 9.99161 5100 x
- B.140683% 107 3 +4.133116x107 x + 9,51 765810
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Il. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En resumen, se llevé a cabo un programa de prueba de potencia mdxima completo dentro del
alcance especificado en el procedimiento “Determinacién de Potencia Mdxima segin la
Resoluciéon Exenta 37/2016 de la Comisidén Nacional de Energia” revision 01.

Cada punto de medicidon corresponde a un periodo de 60 minutos. Los datos fueron
recolectados de los medidores temporales de potencia bruta y potencia auxiliar del ciclo
combinado. También, se recolectaron datos del sistema DCS de la instrumentacion permanente
de la planta. Los resultados de esta prueba ilustran que se alcanzd el objetivo de la prueba de
potencia mdxima.

En el Apéndice A se detallan los cdlculos de los resultados presentados en la Tabla 1. El estudio
de incertidumbre de la prueba se encuentra en el Apéndice B. En el Apéndice C se incluyen las
actas de prueba y en el apéndice D se anexan los certificados de calibracién de los medidores
de potencia temporales utilizados en la prueba.

A. Cadlculo de Correccidén para Factor de Potencia de los Generadores

Como no estaba disponible curvas de correccién para factor de potencia de los generadores
esta necesario calcular las pérdidas de cada alternador en su condicidon de prueba vy
compararlas con resultados a condiciones de referencia.

2.A.1 Cdlculos de las pérdidas del generador de la TG

El cdlculo de las pérdidas de potencia del generador de la turbina de gas se hace utilizando las
expresiones incluidas en el Anexo A del protocolo de pruebas (Apéndice E). Los valores que
tienen dependencia en la corriente son las pérdidas de potencia asociadas al estator y rotor del
generador. Dicho lo anterior, se calcula la eficiencia de la unidad introduciendo los valores de
potencia entregada, factor de potencia y voltaje medidos comparando ésta eficiencia con
aqguella calculada con los valores de referencia de la unidad. La diferencia entre ambos
resultados serd el valor utilizado para corregir por factor de potencia del generador de la turbina
de gos.

Perdidas Generador_PFmedrgiotal
= Enrrollado + Cojinetes + Nucleo + Dispersion + Excitador + Estator + Rotor

Donde;

Enrrollado = 330 kW indicado por fabricante.
Cojinetes = 205 kW indicado por fabricante.
Nicleo = 500 kW indicado por fabricante.
Dispersion = 695 kW indicado por fabricante.
Excitador = 135 kW indicado por fabricante.

2
_ Icalculada * Restator

Estator = Perdidas del Estatorj,g = 1000

Donde;

Laicuiade= Corriente calculada a partir de la potencia activa bruta, voltaje y factor de potencia
medidos.

R.stator = Resistencia del estator indicada por el fabricante = 0.003126 Ohm.

TP431 Coordinador Eléctrico Nacional, San Isidro |, Chile, Ciclo Combinado
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KWmedido

Leatculada =

A yoltajemegige * FP * V3
Donde;
KWmedido = KW medida durante la prueba
VoltQjemedido = Voltaje de salida del generador
FP = Factor de potencia medio durante la prueba

] 12 * R
Rotor = Perdidas del Rotor;,g = Calculaldg 00 rotor

Donde;
12, cuaaq= Corriente calculada a partir de la potencia activa bruta, voltaje y factor de potencia
medidos.

R,.tor = Resistencia del rotor indicada por el fabricante = 0.005328 Ohm.

Tenemos que la eficiencia del generador de la turbina de gas con factor de potencia medido
es:

Pg
(Perdidas Generador_PFmedrgiorar + Pg)

Eff_PFmedgenre =

Donde;
Pz = Pofencia activa bruta medida.

Para calcular perdidas al FP de referencia (0.95) se repito el mismo proceso con:
e Corriente, |, calculado usando PF =0.95

2.A.2 Cdlculos de las pérdidas del generador de la TV

El cdlculo de las pérdidas de potencia del generador de la turbina de vapor se hace utilizando
las expresiones incluidas en el Anexo A del protocolo de pruebas (Apéndice E). Los valores que
tienen dependencia en la corriente son las pérdidas de potencia asociadas al estator y rotor del
generador. Dicho lo anterior, se calcula la eficiencia de la unidad infroduciendo los valores de
potencia entregada, factor de potencia y voltaje medidos comparando ésta eficiencia con
aqguella calculada con los valores de referencia de la unidad. La diferencia entre perdidas serd
el valor utilizado para corregir por factor de potencia del generador de la turbina de vapor.

Perdidas Generador_PFmedyyioiq1 = Mecanicas + Nucleo + Dispersion + Excitador + Estator + Rotor

Donde;

Mécanicas = 780 kW indicado por fabricante.
Nicleo = 235 kW indicado por fabricante.
Dispersion = 275 kW indicado por fabricante.
Excitador = 56 kW indicado por fabricante.

2
Icalculada * Restator

1000

Estator = Perdidas del Estator,gp =

L.aicuiade= Corriente calculada a partir de la potencia activa bruta, voltaje y factor de potencia
medidos.

TP431 Coordinador Eléctrico Nacional, San Isidro |, Chile, Ciclo Combinado
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R.stator = Resistencia del estator indicada por el fabricante = 0.006781 Ohm.

2
_ Icalculada * Rrotor

Rotor = Perdidas del Rotor;,g = 1000

L.acuaae= Corriente calculada a partir de la potencia activa bruta, voltaje y factor de potencia
medidos.
R,.:or = Resistencia del rotor indicada por el fabricante = 0.011848 Ohm.

Tenemos que la eficiencia del generador de la furbina de gas con factor de potencia medido
es:

Py

Eff_PFmed =
ff-PFmedgenty (Perdidas Generador_PFmedryiorar + Pg)

Para calcular perdidas al FP de referencia (0.95) se repito el mismo proceso con:
e Corriente, |, calculado usando PF =0.95
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PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONSUMOS ESPECIFICOS NETO
AMADEO
AR TR0 ik DE LA CENTRAL SAN ISIDRO |

PAamek

ANEXO D

Lista de Instrumentos de Medicidon de las Unidades
Generadoras de la Central San Isidro |

ESTE DOCUMENTO CONTIENE INFORMACION PROPIETARIA Y NO PUEDE SER DUPLICADO, PROCESADO O CEDIDO A TERCEROS PARA UN USO DISTINTO AL DE ESTE
PROYECTO Y EL OBJETO PARA EL QUE HA SIDO PREVISTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL

INFORME PROPIETARIO GENERADORA CONTRATISTA

Versién 1 Coordinador Eléctrico Nacional ENEL Consorcio HAMEK - Amadeo Carrillo




Estacion (S) o
Instrumentos de

Parametro P Unidad Ubicacion Comentarios
precision
temporales (P)

Potencia activa bruta N TG Bornas del generador Generador TG
Potencia reactiva bruta S TG Bornas del generador Generador TG
Factor de potencia bruta S TG Bornas del generador Generador TG
Frecuencia bruta S TG Bornas del generador Generador TG
Field current (Corriente de campo) S TG Generador TG
Corriente del estator S TG Generador TG
Voltaje del estator S TG Generador TG
Tempertatura del embobinado del rotor S TG Generador TG
TG velocidad del rotor S TG linea central TG
Potencia activa auxiliar P TG Indicado en Anexo D
Potencia reactiva auxiliar P TG Indicado en Anexo D
Factor de potencia auxiliar P TG Indicado en Anexo D
Frecuencia auxiliar P TG Indicado en Anexo D
Temperatura de gases de escape TG S TG Salidad de TG
Temperatura del combustible S TG
Temperatura de aire de ingreso al compresor S TG
Presion de descarga del compresor S TG
Presion del combustible S TG
Presién absoluta de salida de gases S TG
Potencia activa bruta S TV bornes del generador Generador TV
Potencia reactiva bruta S TV bornes del generador Generador TV
Factor de potencia bruta S TV bornes del generador Generador TV
Frecuencia bruta S TV Bornas del generador Generador TV
Field current (Corriente de campo) S TV Generador TV
Corriente del estator S TV Generador TV
Voltaje del estator S TV Generador TV
Tempertatura del embobinado del rotor S TV Generador TV
TV velocidad del rotor S TV linea central TV
Potencia activa auxiliar P TV Indicado en Anexo D
Potencia reactiva auxiliar P TV Indicado en Anexo D
Factor de potencia auxiliar P TV Indicado en Anexo D
Frecuencia auxiliar P TV Indicado en Anexo D
Temperatura del vapor sobrecalentado S TV
Presion del vapor sobrecalentado S TV
Presion del vapor de entrada al condensador S TV
Temperatura del agua de enfriamiento que ingresa al condensador S TV
Temperatura del vapor recalentado caliente S TV
Presion del vapor recalentado caliente S TV
Presion del condensador S TV
Temperatura de agua de enfriamiento a la salida del condensador S TV
Presién de vacio del condensador S TV
Presion de vapor de alta (HP) S TV
Consumo de combustible S CE
Caudal de condensado S CcC
Caudal de agua de alimentacién S CE
Caudal de vapor principal S CcC
Presi6n en el condensador S (oo
Temperatura de condensado S CcC
Temperatura de agua de alimentacién S CE
Presién de vapor principal (bar) S CC
Temperatura de vapor principal S (e[o
Temperatura de gases de escape a la entrada de la caldera de recuperacion S ce
Temperatura de gases de escape en chimenea S CcC
Posicion de los alabes directores de entrada al (a los) compresor(es) de S cc
la(s) turbinas de gas.
Temperatura del agua de refrigeracion en entrada y salida. S (ee]
Presi6n barométrica S




Datos Necesarios Seguin Anexo Técnico

a) Correcciones al consumo especifico de calor de una turbina de vapor (unidad TV)

(i) Correccion por temperatura de aire de entrada al VTF de la caldera.

CHLENDSIHA ‘ SIS1IHDS-LA11058 TEMPERATURA AMBIENTE °C
(ii) Correccidn por temperatura de agua de circulacién o por presion en el condensador.
(iii) Correccion por factor de potencia.
CHLENDSIHA SIS1IPCA-LA11118 CONDENSADOR A AGUA CIRCUL. ENTRADA TEMP. oC
CHLENDSIHA SIS1_TG_BR_PF_sign_tot Factor de Potencia signo Total %
CHLENDSIHA SIS1_TV_BR_PF_sign_tot Factor de Potencia signo Total %
(iv) Correccion por presion y temperatura de vapor sobrecalentado.
b) Correcciones al consumo especifico de calor de una turbina de gas (unidad TG)
(i) Correccidn por temperatura de aire de aspiracion
CHLENDSIHA‘ SIS1IHDS-LA11058 ‘ TEMPERATURA AMBIENTE °C
(ii) Correccion por depresion en la aspiracion
CHLENDSIHA ‘ SIS1GT-LA11066 ‘ DIF. PRESION AIRE ENTRADA TG [mbar] mbar
(iii) Correccion por contrapresion de escape
‘ ‘ Dato Manual (instrumento local)
(iv) Correccion por humedad relativa
CHLENDSIHA SISIHDS-LA11059 HUMEDAD RELATIVA %
CHLENDSIHA SIS1IHDS-LA11060 PRESION ATMOSFERICA mbar
c) Ciclos combinados
(i) Potencia activa y reactiva en bornes de la unidad.
CHLENDSIHA SIS1 TG_BR_kW_tot Potencia Total kw
CHLENDSIHA SIS1_TV_BR_kW_tot Potencia Total kw
CHLENDSIHA SIS1_TG_BR_kVAR_tot Potencia Reactiva Total kVAR
CHLENDSIHA SIS1_TV_BR_kVAR_tot Potencia Reactiva Total kVAR
CHLENDSIHA SIS1_TG_NET_kW_tot Potencia Total kw
CHLENDSIHA SIS1_TV_NET_kW_tot Potencia Total kw
CHLENDSIHA SIS1_TG_NET_kVAR_tot Potencia Reactiva Total kVAR
CHLENDSIHA SIS1_TV_NET_kVAR_tot Potencia Reactiva Total kVAR
(ii) Consumo de combustible.
CHLENDSIHA SIS1_FLUJO_ENERG_EST Flujo Energético Estacion GJ/h
CHLENDSIHA SIS1_FLUJO_NETO_EST Flujo Neto Estacién m3/h
CHLENDSIHA SIS1_GAS_PClI Poder calorifico Inferior kcal/m3
CHLENDSIHA SIS1_GAS_PCS Poder calorifico Superior kcal/m3
CHLENDSIHA SIS1GT-LA11099 TG. P. DIESEL. FLUJO ALIMENT. A TURBINA m3/h
(iii) Consumos propios o auxiliares.
CHLENDSIHA SIS1IHDS-LA11017 6kV BARRA 1-TG POT.ACTIVA MW
CHLENDSIHA SIS1IHDS-LA11024 6kV BARRA 2-TF POT.ACTIVA MW

(iv) Caudal de condensado.

CHLENDSIHA |

SIS1PCA-LA11075

AGUA CONDENSADO CAUDAL

T/H




Datos Necesarios Seguin Anexo Técnico

(v) Caudal de agua de alimentacion.

CHLENDSIHA SIS1PCB-LA11020 AGUA ALIM.BP ENTR.DOMO FLUJO T/H
CHLENDSIHA SIS1PCB-LA11024 AGUA ALIM.MP ENTR.DOMO FLUJO T/H
CHLENDSIHA SIS1PCB-LA11033 AGUA ALIM.AP ENTR.DOMO FLUJO T/H
(vi) Caudal de vapor principal.

CHLENDSIHA SIS1PCB-LA11021 VAPOR BP SAL.SOBRECAL.FLUJO T/H
CHLENDSIHA SIS1PCB-LA11025 VAPOR MP SAL.SOBRECAL.FLUJO T/H
CHLENDSIHA SIS1PCB-LA11034 VAPOR AP SALIDA 2°SOBRECAL.FLUJO T/H
(vii) Presion en el condensador.

CHLENDSIHA ‘ SIS1IPCA-LA11426 TV VACIO CONDENSADOR ’ mmHg
(viii) Temperatura de condensado.

CHLENDSIHA ‘ SISIHDS-LA11073 CONDENSADOR TEMP.HOT WELL ‘ oC
(ix) Temperatura de agua de alimentacion.

CHLENDSIHA SIS1IHDS-LA11106 ECO/BP TEMP.SALIDA AGUA oC
CHLENDSIHA SISIHDS-LA11113 ECO/MP TEMP.ENTRADA AGUA oC
CHLENDSIHA SIS1IHDS-LA11119 2RY ECO/AP TEMP.SALIDA AGUA oC
(x) Presion de vapor principal (bar).

CHLENDSIHA SIS1ST-LA11049 TV VAPOR AP ENTR.TURB.PRESION bar
CHLENDSIHA SIS1ST-LA11050 TV VAPOR MP ENTR.TURB.PRESION bar
CHLENDSIHA SIS1ST-LA11051 TV VAPOR BP ENTR.TURB.PRESION bar
(xi) Temperatura de vapor principal.

CHLENDSIHA SIS1IHDS-LA11082 TEMP.ENTRADA VAPOR MP oC
CHLENDSIHA SIS1IHDS-LA11066 TEMP.ENTRADA VAPOR TURBINA BP oC
CHLENDSIHA SIS1PCB-LA11034 VAPOR AP SALIDA 2°SOBRECAL.FLUJO T/H
(xii) Temperatura de gases de escape a la entrada de la caldera de recuperacion.

CHLENDSIHA ‘ SISIHDS-LA11098 ‘ 2RY-RH/HP-2RY-SH TEMP.ENTRADA GASES ‘ oC
(xiii) Temperatura de gases de escape en chimenea.

CHLENDSIHA ‘ SIS1IHDS-LA11316 ‘ TEMPERATURA GASES DE SALIDA HRSG ’ °C
(xiv) Posicion de los alabes directores de entrada al (a los) compresor(es) de la(s) turbinas de gas

CHLENDSIHA SIS1GT-LA11268 IGV F.B. %
(xv) Temperatura del agua de refrigeracion en entrada y salida.

CHLENDSIHA SIS1IPCA-LA11118 CONDENSADOR A AGUA CIRCUL. ENTRADA TEMP. oC
CHLENDSIHA SIS1IPCA-LA11119 CONDENSADOR B AGUA CIRCUL. ENTRADA TEMP. oC
CHLENDSIHA SISIHDS-LA11193 TEMP.-1 SALIDA AGUA CIRC.-A COND. oC
CHLENDSIHA SIS1IHDS-LA11194 TEMP.-2 SALIDA AGUA CIRC.-A COND. oC
CHLENDSIHA SIS1IHDS-LA11195 TEMP.-3 SALIDA AGUA CIRC.-A COND. oC
CHLENDSIHA SIS1IHDS-LA11196 TEMP.-4 SALIDA AGUA CIRC.-A COND. oC
CHLENDSIHA SIS1IHDS-LA11209 TEMP.-1 SALIDA AGUA CIRC.-B COND. oC
CHLENDSIHA SIS1IHDS-LA11210 TEMP.-2 SALIDA AGUA CIRC.-B COND. oC
CHLENDSIHA SISIHDS-LA11211 TEMP.-3 SALIDA AGUA CIRC.-B COND. oC
CHLENDSIHA SIS1IHDS-LA11212 TEMP.-4 SALIDA AGUA CIRC.-B COND. oC




Datos Necesarios Segtin Anexo Técnico

Informacion en Linea del Proveedor de Gas

CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_C6 % molar hexano %
CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_CO2 % molar CO2 %
CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_ETANO % molar Etano %
CHLENDSIHA | SIS1_COMP_GAS_ISO_BUTANO % molar Isobutano %
CHLENDSIHA | SIS1_COMP_GAS_ISO_PENTANO % molar isopentano %
CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_METANO % molar Metano %
CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_N2 % molar Nitrégeno %
CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_N_PENTANO % molar normal Pentano %
CHLENDSIHA | SIS1_COMP_GAS_NEOPENTANO % molar Neopentano %
CHLENDSIHA | SIS1_COMP_GAS_NORMAL_BUTANO % molar Isobutano %
CHLENDSIHA SIS1_COMP_GAS_PROPANO % molar Propano %
CHLENDSIHA SIS1_FLUJO_ENERG_EST Flujo Energético Estacion GJ/h
CHLENDSIHA SIS1_FLUJO_NETO_EST Flujo Neto Estacidn m3/h
CHLENDSIHA SIS1_GAS_PClI Poder calorifico Inferior kcal/m3
CHLENDSIHA SIS1_GAS_PCS Poder calorifico Superior kcal/m3
CHLENDSIHA SIS1_GAS_RHOR Densidad relativa kg/m3
CHLENDSIHA SIS1_INFCVDRYPRIUNITS Poder calorifico Inferior kcal/m3
CHLENDSIHA SIS1_PRES_OUT _EST Presion Salida Estacion bar
CHLENDSIHA SIS1_SUPCVDRYPRIUNITS Poder calorifico Superior kcal/m3
CHLENDSIHA SIS1_WOBBEINDINFPRI indice de Wobbe Inferior kcal/m3
CHLENDSIHA SIS1_WOBBEINDSUPPRI Indice de Wobbe Superior kcal/m3




PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONSUMOS ESPECIFICOS NETO
AMADEO
BRI Y LESA DE LA CENTRAL SAN ISIDRO |

i/l‘wcd ssssssssssssss SAC

ANEXO E

Certificados de Calibracion de Instrumentos de
Medicidn de Variables Primarias para las Pruebas de
Consumaos Especificos Neto de las Unidades
Generadoras de la Central San Isidro |

ESTE DOCUMENTO CONTIENE INFORMACION PROPIETARIA Y NO PUEDE SER DUPLICADO, PROCESADO O CEDIDO A TERCEROS PARA UN USO DISTINTO AL DE ESTE
PROYECTO Y EL OBJETO PARA EL QUE HA SIDO PREVISTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL

INFORME PROPIETARIO GENERADORA CONTRATISTA

Versién 1 Coordinador Eléctrico Nacional ENEL Consorcio HAMEK - Amadeo Carrillo




FT-LAB-5.10.8c
- CERTIFICADO DE EXACTITUD

TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FOLIO: 36871
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Solicitud . Correo ACTIVA
Fecha Calibracion : 16.02.2018
Medidor : ION 7650
Cliente . Endesa N | Fase | Cte.%| Factor | Error ) Limite Error(%) Limite
Instalacién . Turbina a gas Norma (%) Norma (%)
Subestacion : Central San Isidro 1] 123 100 1 -0,042 + 0.2 -0,063 + 02
21123 | 100 0,5 -0,052 + 03 -0,023 + 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123 10 1 -0,079 + 0.2 -0,072 + 0.2
Marca : Schneider Electric 41 123 10 0,5 -0,068 + 03 -0,066 + 03
Modelo : M7650A0C0B5SE0AOE 5 1 100 1 -0,050 + 0,3 -0,107 + 0,3
N° de Serie : MJ-1302A908-03 6| 2 100 1 -0,030 + 03 -0,033 + 03
Estado : Fuera de Servicio 7 3 100 1 -0,062 + 03 -0,046 + 03
Afio Fabricacién ;2013 81 1 100 0,5 0,012 + 04 -0,090 + 04
Clase Exactitud (%) 202 9 2 100 0,5 -0,027 += 04 0,001 + 04
Constante Med. R 10 3 100 0,5 -0,019 + 04 0,000 + 04
PATRON DE CALIBRACION RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Marca . MTE REACTIVA
Modelo : PTS3.3C
N° Serie : 49089
Clase de Exactitud 0 0,05 Limite Limite
Trazabilidad - Laboratorio Tecnored N | Fase | Cte.% | Factor | Emor (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
CONDICIONES DE MEDIDA 1] 123 ] 100 1 -0,060 + 20 -0,068 + 2,0
Tipo de Medida : WESTRELLA/ACTIVO 21123 | 100 0,5 -0,057 + 2,0 -0,048 + 2,0
Tension Aplicada 1635 V) 31123 10 1 -0,089 += 20 -0,083 + 20
Corrente Nominal 15 (A) 41123 10 0,5 -0,100 + 20 -0,085 + 20
N° de Elementos 03 5 1 100 1 -0,052 =+ 3,0 -0,028 + 3,0
Método Calibracion : Comparacion Directa 6 2 100 1 -0,059 + 3,0 -0,071 + 30
Frecuencia (Hz) 150 (HZ) 71 3 100 1 -0,072 + 30 -0,060 + 30
Temperatura (C°) 1 236 81 1 100 0,5 -0,055 + 3,0 -0,062 + 3,0
Humedad (%) 1453 9l 2 100 0,5 -0,019 + 3,0 0,000 + 3,0
Calibrador : B.Figueroa - M. Flores 10 3 100 0,5 -0,062 + 30 -0,084 + 3,0
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: 36870
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Solicitud : Correo ACTIVA
Fecha Calibracion : 16.02.2018
Medidor : ION 7650
Cliente : Enel Limite Limite
Instalacién . “Turbina a Vapor N | Fase | Cte-to Factor | Error () | gug (0g) | B | Norma (%)
Subestacion : Central San Isidro [ 1] 123 100 1 -0,035 + 0.2 -0,037 + 02
21123 | 100 0,5 0,012 + 03 -0,008 + 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123 10 1 -0,085 + 0.2 -0,080 + 0.2
Marca : Schneider Electric 41 123 10 0,5 -0,055 + 03 -0,054 + 03
Modelo : M7650A0C0B5SE0AOE 5 1 100 1 -0,054 + 0,3 -0,046 + 0,3
N° de Serie : MJ-1303A878-03 6| 2 100 1 -0,016 + 03 -0,026 + 03
Estado : Fuera de Servicio 7 3 100 1 -0,022 + 03 -0,030 + 03
Afio Fabricacién ;2013 81 1 100 0,5 0,069 + 04 -0,048 + 04
Clase Exactitud (%) 202 9 2 100 0,5 -0,001 += 04 0,019 + 04
Constante Med. R 10 3 100 0,5 0,044 + 04 0,022 + 04
PATRON DE CALIBRACION RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Marca . MTE REACTIVA
Modelo : PTS3.3C
N° Serie : 49089
Clase de Exactitud 0 0,05 Limite Limite
Trazabilidad - Laboratorio Tecnored N | Fase | Cte.% | Factor | Emor (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
CONDICIONES DE MEDIDA 1] 123 ] 100 1 -0,043 + 20 -0,043 + 2,0
Tipo de Medida : WESTRELLA/ACTIVO 21123 | 100 0,5 -0,025 + 2,0 -0,019 + 2,0
Tension Aplicada 1635 V) 31123 10 1 -0,092 += 20 -0,090 + 20
Corrente Nominal 15 (A) 41123 10 0,5 -0,066 + 20 -0,065 + 20
N° de Elementos 03 5 1 100 1 -0,039 =+ 3,0 -0,050 + 3,0
Meétodo Calibracion : Comparacion Directa 6 2 100 1 -0,068 + 3,0 -0,038 + 30
Frecuencia (Hz) 150 (HZ) 71 3 100 1 -0,044 + 30 -0,051 + 30
Temperatura (C°) 1 224 81 1 100 0,5 -0,024 + 3,0 -0,036 + 3,0
Humedad (%) 1 45,8 9l 2 100 0,5 -0,013 + 3,0 -0,025 + 3,0
Calibrador : B.Figueroa - M. Flores 10 3 100 0,5 -0,040 + 30 -0,053 + 3,0
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-5.10.8¢

CERTIFICADO DE EXACTITUD

TECNORED.

LABORATORIO DE TECNORED S.A.

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FOLIO: 36962

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Solicitud . Correo ACTIVA
Fecha Calibracion 1 19.04.2018 Componente Activa | Componente Activa
Medidor : ION 7650 Directa Reversa
Cliente . Enel Limite Limite
Instalacion : San Isidro I, TG J5 N | Fasg Cte.% Factriror (%) | \oima (%) Error®) | Norma (%)
Subestacion . Central San Isidro 1] 123] 100 1 -0,064 + 0,2 -0,074 + 0,2
2| 123| 100f 0,5| -0,079 + 0,3 -0,063 + 0,3
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3| 123| 10 1 -0,072 + 0,2 -0,060 + 0,2
Marca : Schneider Electric 41123 10 0,5 -0,052 + 0,3 -0,059 + 0,3
Modelo : P7650A0COB5EOAQE 5| 1 100 1 -0,077 + 0,3 -0,079 + 0,3
N° de Serie : PJ-1009A639-02 6 2 100 1 -0,079 + 0,3 -0,095 + 0,3
Estado : En Servicio 71 3 100 1 -0,023 + 0,3 -0,027 + 0,3
Afio Fabricacién 1 2010 8| 1 100 0,5 -0,083 + 04 -0,093 + 04
Clase Exactitud (%) : 0,2 9| 2 100| 0,5 -0,147 + 04 -0,030 + 04
Constante Med. 1 10 3 100 0,5 -0,027 + 04 0,038 + 04
PATRON DE CALIBRACION RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Marca : MTE REACTIVA
Modelo . PTS3.3 Componente Reactivg Componente Reactivg
N° Serie : 29564 Directa Reversa
Clase de Exactitud . 0,05 Limite Limite
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored N Fase Cte.% FactgrEror (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
CONDICIONES DE MEDIDA 1| 123] 100 1 -0,076 + 2,0 -0,070 + 20
Tipo de Medida : W,ESTRELLA/ACTIVO 21 123| 100f 0,5]| -0,077 + 20 -0,075 + 20
Tension Aplicada 1 63,5 V) 3| 123| 10 1 -0,078 + 20 -0,075 + 20
Corriente Nominal : 5 (A) 41123 10 0,5 -0,051 + 20 -0,047 + 20
N° de Elementos ] 5] 1 100 1 -0,054 + 3,0 -0,052 + 3,0
Método Calibracién  : Comparacion Directa 6] 2 100 1 -0,113 + 3,0 -0,110 + 3,0
Frecuencia (Hz) 1 50 (HZ) 71 3 100 1 -0,068 + 3,0 -0,073 + 3,0
Temperatura (C°) 1 20,9° 8| 1 100 0,5 -0,051 + 3,0 -0,053 + 3,0
Humedad (%) : 45,90% 9| 2 100( 0,5| -0,069 + 3,0 -0,065 + 3,0
Calibrador : A. Nufiez - 0. Vergara 10 3 100 0,5 -0,087 + 3,0 -0,075 + 3,0

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

Los errores encontrados cumplen con la NormatigeMe IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A., dectimda responsabilidad por el us
indebido que se hicieran de este certificado. &stemento no puede ser reproducido en forma parcial

——=

Jaime Eduardo Garcia Collao

Jefe Area Laboratorio y Medidas

www.tecnhored.cl

TECNORED S.A.

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




FT-LAB-5.10.8¢

CERTIFICADO DE EXACTITUD

TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLIO: 36961
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Solicitud . Correo ACTIVA
Fecha Calibracion 1 19.04.2018 Componente Activa | Componente Activa
Medidor : ION 7650 Directa Reversa
Cliente . Enel Limite Limite
Instalacion : San Isidro I, TV J8 N | Fasg Cte.% Factriror (%) | \oima (%) Error®) | Norma (%)
Subestacion . Central San Isidro 1] 123] 100 1 -0,030 + 0,2 -0,086 + 0,2
2| 123| 100| 0,5| 0,003 + 0,3 -0,158 + 0,3
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3| 123| 10 1 -0,075 + 0,2 -0,130 + 0,2
Marca : Schneider Electric 41123 10 0,5 -0,067 + 0,3 0,045 + 0,3
Modelo : P7650A0COB5EOAOQOE 5| 1 100 1 -0,174 + 0,3 -0,034 + 0,3
N° de Serie : PJ-1009A676-02 6| 2 | 100 1 0,045 | + 0,3 0,020 +* 03
Estado : En Servicio 71 3 100 1 -0,103 + 0,3 0,039 + 0,3
Afio Fabricacién 1 2010 8| 1 100 0,5 0,395 + 04 0,007 + 04
Clase Exactitud (%) : 0,2 9| 2 100( 0,5| -0,052 + 04 -0,017 + 04
Constante Med. 1 10 3 100 0,5 0,061 + 04 -0,192 + 04
PATRON DE CALIBRACION RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Marca : MTE REACTIVA
Modelo . PTS3.3 Componente Reactivg Componente Reactivg
N° Serie : 29564 Directa Reversa
Clase de Exactitud . 0,05 Limite Limite
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored N Fase Cte.% FactgrEror (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
CONDICIONES DE MEDIDA 1| 123] 100 1 -0,088 + 2,0 -0,084 + 20
Tipo de Medida : W,ESTRELLA/ACTIVO 2| 123| 100, 0,5 -0,130 + 20 -0,143 + 20
Tension Aplicada 1 63,5 V) 3| 123| 10 1 -0,062 + 20 -0,118 + 20
Corriente Nominal : 5 (A) 41123 10 0,5 0,015 + 20 -0,051 + 20
N° de Elementos ] 5] 1 100 1 -0,169 + 3,0 -0,164 + 3,0
Método Calibracién  : Comparacion Directa 6] 2 100 1 -0,078 + 3,0 -0,092 + 3,0
Frecuencia (Hz) 1 50 (HZ) 71 3 | 100 1 -0,098 + 3,0 -0,126 + 3,0
Temperatura (C°) 1 20,9° 8| 1 100 0,5 -0,054 + 3,0 -0,168 + 3,0
Humedad (%) 1 45,90% 9| 2 100 0,5 -0,107 + 3,0 -0,022 + 3,0
Calibrador : A. Nufiez - 0. Vergara 10 3 100 0,5 -0,062 + 3,0 0,098 + 3,0

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

Los errores encontrados cumplen con la NormatigeMe IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A., dectimda responsabilidad por el us
indebido que se hicieran de este certificado. &stemento no puede ser reproducido en forma parcial

=

Jaime Eduardo Garcia Collao

Jefe Area Laboratorio y Medidas

www.tecnhored.cl

TECNORED S.A.

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




PR e PLAN DE MANTENCION DE INSTRUMENTACION
‘ TLECTROGAS §.4
ELECTROGAS
ESTACION DE MEDICION SAN ISIDRO
FECHA 17-0ct-18 HORA DE INKCIO 10 00 am TEMPERATURA AMBIENTE
UBICACION Planl Gate Quillota HORA DE TERMING 1230 pm 21,0'C
COMPUTADOR DE FLUJO OMNI 6000 N° Serie 63188
INST. PATRON MARCA Fluke! MOD 91028 Fluke 700P08 Fluke 700P04 Fiuke Documentador 744 |Fluke 717
INST. PATRON Nro. SERIE B63433 18810912 95550415 9009013 9556123
INST. PATRON FEC. CALIB, 21-08-2018 16-05-2018 16-05-2018 16-05-2018 16-05-2018
[PRESION ESTATICA RAMA Nro. { (PT-3332/OMN! Input 2) N* Serie: 0509553 ]
Rango VALOR PRESION | 0y oR PRESION VALOR CORRIENTE [VALOR conanamsl
Teansmiler Im|rumla;|s|ﬁ Patrdn Tranemitter (PSt) Error (an PSI) T e (M) oMM (mA) Ertoc {enmA)
b il
0% 0,000 0.200 0,200 4,000 3000 0,010
25% 248,000 240,000 1,000 7,053 7.978 0,005
50% 497 100 4097 800 0,700 11,863 11.850 0,004
75% 747 800 748,000 1,100 15,954 15,061 0,003
100% 997 400 938,100 0,700 19,070 19,080 -0,010
Error Promedio| 0,74 Error Promedio 0,00
% Enot Full Scalo 0,07% 3% Enor Full Scale 0,01%
Condiclon T l oK| Gondicién OMNI oK
[PRESIGN DIFERENCIAL_RAMA Nro_ 1_(PDT-3331/ OMNI Input3) _ N°Serfe: 0509559 |
VALOR PRESION
PRESION
Rango orerenciaL | VAR 4 lia VALOR CORRIENTE [VALOR CORRIENTE
Transmilter Inllmr:\;‘rg; ]Pllran rmwﬁo; ot (o “a0) Transmmtiet (A} OMNI (A ) BT (oA}
0% 0,000 0,000 0,000 4,000 3007 0,003
25% 50,490 50,340 0150 8,027 8,025 0,002
50% 100,200 101,430 0,930 12,038 12,130 0,101
75% 147 600 147,130 0,470 157N 15,771 0,000
100% 169,150 168,770 0,280 19,891 18,885 0,005
Errar Promedio 0,01 Error Promedio| 2002 |
% Ermor Full Scale 0,01% % Error Full Scale 0,11%
C Ti itter | OK Condicién QK
TEMPERATURA izg&‘f RJMNTM” N° Serie |
VALOR TEMP Vair Referercis | = -
I i (Ohm) of {an Ohm)
Patién(C) (TABLA) QUM
0.00 100.000 99,590 0,0¢
1000 103850 103,870 0,02
2000 107,700 107,770 007
30,00 111,550 111,600 -0.05
0,03
% Error Full Scale 0,03%
Condicion OMNI OK

MAN-R-72-03-01-03 REVO GASODUCTO ELECTROGAS




UNTEMMIENTO
‘ ELICTROCAS S

BLECTROGAS

PLAN DE MANTENCION DE INSTRUMENTACION
ESTACION DE MEDICION SAN ISIDRO

[PRESION ESTATICA RAMA Nro. 2_(PT-3337 / OMNI Input 6

N* Seria: 0509554

e |wemmrn s | VASRERER | enctun VA SDIENTE VAR SORRENTE] ol
0% 0,000 0,000 0,000 3909 3894 0,005
2%5% 249,900 250,200 0,300 8,002 8,005 0,003
50% 500,000 500,400 0,400 12,005 12,003 0,002
75% 745,600 745,500 -0,300 15,842 15840 0,002
100% 994,000 924,800 0,600 19,910 19,913 0,003
Etror F 0,24 Error Promedio 0,00
% Emor Full Scals| 0,02% % Enot Full Scale 0,01%
Condiclén Transmitter OK Condlcién OMN) OX
[PRESION DIFERENCIAL RAMA Nro. 2 (DPT-3336 / OMNIInput7)  N° Serie: 0509557
VALORFRESION |\ o peesion
s || SR, | i A SO (AORETE|
(2] 0,000 0,020 0.020 4,001 4,000 0001
25% 52,490 52,540 0,050 8,201 8,208 0,005
S0% 100,820 100,600 0,080 12,082 12,052 0,030
75% 152,670 152,660 0010 18,384 16,384 -0,010
100% 199,450 169,470 0,020 19,838 18,863 0,004
Errof Promedio 0,02 Error Promedio 0,00
% Emot Full Scale) 0,01% % Errat Full Seale 0|02‘.t
Condiclén Transmitter, OK Condiclén OK

‘Observaclones Calibracién:

Calibracitién sin la presencia del cliente, se procede con su autonizacdn

Sin 3jusres e
]PARTIC!PANTES I
SAN ISIDRO
NOMBRE
ELECTROGAS OMNI : Alexis Asludillo O
NOMBRE
ELEGTROGAS TERRENO : Freddy Alvarado C

MAN-R-72-03-01-03 REVO

NOMBRE

BASCDUCTO ELECTROGAS

FIRMA




PR A : RUMENTAGLUN

s RTI N 1
ION DE MEDI AN ISI
FECHA 21-02-2019 HORA DE INICIO 11.00 AM TEMPERATURA AMBIENTE
|usicacion Plant Gate Qulllota HORA DE TERMING 1:00 PM 21'C
COMPUTADCR DE FLUJO OMNI 8000 N® Serie 63188
INST. PATRON MARCA Flukel MOD 91028 Fluke 750P09 Fluke T00P04 Fluke Documentador 744 |Fluke 717
INST. PATRONNro. SERIE B63433 4400574 05550415 8000013 9566123
INSY. PATRON FEC. CALIB. 21-08-2018 22-10-2018 23-11-2018 23-11-2018 23-11-2018
IPRESION ESTATICA RAMA Nro, 1 (PT-3332/ OMNI Input 3} N* Serle: 0509553
Rango VALORPRESION | o) o pRESION VALOR CORRIENTE | VALOR CORRIENTE )
Transmitse | ™" "be Pamén | [onuminarpsy) | 7O 1anPSH Transmitter (mA) OMNI{mA] Ends (s iy
D% 0,000 0,200 0,200 4,002 3,999 0,009
25% 252,600 253,100 0,600 8,049 8,046 0,003
50% 501,200 501,900 0,700 12,031 12023 0,008
75% 750,800 751,800 1,600 16,028 18,025 0,003
100% 1007.,400 1008800 1,500 20,141 20138 0.005
Error Promadio 0,80 Error Promedio| 0,00
% Emor Full Scale 0,08% % Enor Full Scale 0,03%
Condicién Transmitter| OK Condlclén OMNI[ OK
PRESION DIFERENCIAL RAMA Nro. 1 (PDT-3331/ QMN! Input 3) N® Sarie: 0509559 J
VALOR PRESION
Rango DIFEReNCIAL | VALORPRESION . VALCR CORRIENTE | VALOR CORRIENTE
Transmitier | Instrumento Patrdn Trsr::mi,(c‘:;m Esror en “H20) Traamider {mA) SN A Enor (en mA)
(H20)
0% 0,000 Q110 0.110 4,008 4005 0,003
25% 64,380 51,370 0,020 8,109 8.108 0,004
50% 100,540 100,460 -0,080 12,031 12,026 0,005
75% 151,700 161,530 -0,17C 18,121 18,118 0,003
100% 201,310 201,030 0.280 20,082 20077 0,005
Error Promedio| -0,08 Error Promedia 0,00
% Error Full Scale 0,04% % Error Full Scale 0,02%
Condicidn Trunsmmerl OK Condiclén OK
TEMPERATURA (TE-3341/0MNIInput 1)  N* Serie
VALOR TENP Valor Referencia '
Yalai Reaistencia
Instiumento Patrdn| Hesistenca {Chm) Error jon Ohm)
ps [TABLA) OMNI (Ohm)
0.00 100,000 90,990 0,01
10.00 103,850 103,850 a.00
20,00 407,700 107.730 -0,03
20,60 111,650 111,600 0,05
-0,02
% Emar Fuli Scals -0,02%
Condiclén OMNll 0K

MAN-R-72-03-01-03 REY 0 GASODUCTO ELECTROGAS




HANTENTHENTO DE MA N UMENTACI

TLECTROGAS &4

HLECTROGAS ARTI
.
ESTACION DE MEDICION SAN ISIDRO
iFRESl’ON ESTATICA RAMA Nro. 2 (PT-3337/ OMN! input 6) N* Sarle: 0509554 J
Ranga VALOR PRESION | ) o prESION VALOR CORRIENTE | vALOR CORRIENTE

Transmilter IWM:F.";: POutN | franamitter (PS1) Erroe (4 PSR Transmiter {mA) MM 108 Enor ten mA)
o 0,000 0,600 0500 4007 4,005 0,002
25% 253,500 254,100 0,800 3,064 8060 0,004
50% 511,500 512,300 0.800 12,197 12,195 0,002
75% 752.400 753,800 1,200 16.057 18058 0,002
100% 100Q,800 1002,700 1,800 20038 20,038 0,002
ErrorF 0,98 Efror Promedio 0,00
5% Error Full Scale 2.10% % Emor Full Scale 0,01%

Condickn Transmtter| oK Candiclon OMNI| oK
PRESION DIFERENCIAL RAMA Nro, 2 (DPT-336/OMNIinput7)  N° Serfe: 0509557
VALOR PRESICN .
Rango DIFERENCIAL "BL‘S:R?EFN Evror (un H20) VALOR CORRIENTE | vacor cormente | oo
Transmitter | Instumanlo Patén | 1l a0y 3 Tranemirter (A} OMNI{rAl >
(H20)
0% 0,000 0,000 0,000 3090 3,999 0,000
26% 51,020 51,000 0,070 5,085 8,086 0,001
50% 100,780 100,850 0,100 12,070 12,068 0,001
75% 150,610 150,590 0,080 18,048 16,043 0.003
100% 200,950 201 140 0,190 20,081 20,090 0,001
Error Promedio 0,09 Error Promedio 0,00
% Ermar Full Scala 0,04% % Ervor Full Scale 0,01%
Gondicisn Tranamitter| oK Condlctén| oK

Qbservaciones Callbracion:

Se reakiza Calibracion a ramas de med.cion a Eslacion San isidio N°L, se encuenira sin observaciones
Se procede con |a calibracién con la autorizacién ,pero sin la presencia del dienta.

{PARTICIPANTES |
SAN ISIDRO No Asista
NOMBRE
MANTENIMIENTO OMNLI: Jovanny Inostreza
NOMEBRE
MANTENIMIENTO TERRENO : Manue! Gubilos
NOMBRE

MAN-R-72-03-01-03 REVC QAS0DUCTO ELECTROGAS




P fnomee PLAN DE MANTENCION DX INSTRUMENTACION
BLECTROGAS S.A.
rcmacss CARTILLA DE CALIBRACION Y/Q CONTRASTACION
ION SAN ISIDRO
FECHA 28-un-18 HORA DE INKCIO 240 pm TEMPERATURA AMBIENTE
UBICACION Plant Gate Quillota HORA DE FERMING 310 pm 14C
COMPUTADOR DE FLlO OMNI 6000 N° Serie 63188
ST, PATRON MARCA Fluke/ MOD 91028 Fluka 700P03 Fluke T0OPO4 Ftuka Documentador 744 |Fluke 717
INST. PATRON Nro. SERE BE3433 18810912 95660415 9008013 6556123
INST. PATRON FEC. CALM. 21-08-2018 1605-2018 16-05-2018 16-05-2018 16-05-2018
PRESION ESTATICA RAMA Nro, | {PT-3332/ OMNI Inpt 2) N~ Serie: 0509653 ]
Rango VALORFPRESICN | ), 09 pRESION VALOR GORRIENTE | VALOR CORRIENTE
Trarmmitier ""“‘“'":';‘é‘; Patrén | rranemiter psy) |  Efor(an PS) Transrvaes (ma) OMNI (mA) Brrct g1 mA)
0% 0,000 0,200 0,200 4,002 4,000 0,002
25% 252,100 252,500 0,400 8.040 8,033 0,002
0% 403,500 404,500 0,800 12070 12,068 0,004
75% 600,600 801,500 1,000 18,022 16,025 40,003
100% 1001,100 1002,100 1,000 20023 20,030 0,002
Error Promedlo oe2 ErTor Promedio 0,00
% Emor Fuft Scale) 0,07% | % Error Full Seuls 0.00%
Condiclon Trnnnmmel! OK Condicton OMNI OK
PRESION DIFERBNCIAL RAMA Nro. 1 (PDT-3331/OMNI Inpit 3} N° Sorfe: 0509559
VALOR PRESION =
Rango DIFERENGIAL | VALOR PRESION VALOR CORRIENTE | VALOR CORRIENTE
4 DIFERENCIAL Error [an "H20} A [Error (en mA)
Transmitter In-trur;::’v;;}ﬁhbn Transmiter (++20) Tranamiter (mA} OMNI (mA)
0% 0,000 0.020 0,020 4,002 4,000 0,002
8% 50,430 50,480 0,000 8,039 8,036 0,004
aD% 100,880 100,740 0,140 12,050 12,052 0,007
75% 160,350 150,080 £.280 18004 18,002 0002
100% 200,950 200,660 0,200 20,045 20044 0,001
Error Promedie 0,14 Error Promedio 0,00
% Enor Fuli Scale £,07% % Emor Full Scale 0.02%
Condicién Transmitter O Condicldnl QK
[TEMPERATURA [TE-3341 /OMNI Input 1] N° Saria ]
VALOR TEMP, Valor Referencia
Indtrumanto Resistenca {Ohm) vu;&;m;:ﬁn;ﬂn Error (on Ohm}
Patrén {¢C) ({TABLA) ¥
0,00 100,000 89,890 0,01
10,00 102,850 103,880 2,01
20,00 107,700 107.750 005
30,00 111,550 114,600 4,05
0,02
% Eror Full Scale| 0,02%
Condicldn OMN 0K
MAN.R.72.03-01-03 REV 0 BGASOMUCTO ELECTROGAS Pag, 1 e 2




(-l PLAN DE MANTENCION DE INSTRUMENTACION

ELECTRDGAS gmmmmm l mﬂﬂ
ION DE NI
IPRE’S#DNEST‘HCARAMAHM Fi {PT«?&BTIOMNJMQ N Serle: 0509534 j
Ranga VALOR PRESION | ) o pRESION VALOR CORR/ENTE | VALOR CORRIENTE
Tranetiei I"wwrPrglel Patrén | o tter (PS) Ersor (an P8I) Transriter (ma) OMMI () Error (80 mA}
% 0,000 0,010 0,010 2,97 4,000 -0,001
25% 252,300 252,400 0,100 8,036 8,034 0,002
50% 501,500 501,800 0,300 12,028 12,030 -0,002
9% 751,300 751,700 0400 18,027 16,031 0,004
100% 1001,100 1001,800 0,500 20,021 20,081 04,010
Emror Promedio 0,28 Error Promedio 0,00
% Error Full Scals| 0,03% % Error Full Scale 0,02%
Condicién Transmitter| Qi Condiclon OMNI [0].3

PRESION DIFERENCIAL RAMA Nro. 2 3336  OMNI Inpul T} N° Serfo: 0509557 ]

VALOR PRESION
Rango DIFERENCIAL | VALORPRESION y VALOR CORRIENTE|VALOR CORRIENTE
Transmitter ] Inatrumento Patron ngr‘:.-mmﬂcr%m Error {en "H20) S mon: Ervor {on S
"H20) )
% 0,000 0,000 0000 4,000 4,000 0,000
25% 51,200 §1,300 0,100 8082 8.061 0,0m
50% 100,710 100,780 0,050 12,060 12,056 0,001
75% 150,960 151.050 0,000 16,084 16,088 0,001
100% 200,620 200,650 0,030 20,060 20,060 0,000
Error Promedio ] 0,05 Emror Promedio 0,00
% Enor Full Scale 0,03% % Error Fu!l Scale 0,00%
-
Condlctén Transmitter] OK L QK
Observaciones Calibracién:
Galibraticion sin la presencia dej clierte, se procede con su autarzacion. s o ” e
Sinausres, e - =
[PARTICIPANTES ]
SAN ISIDRD
NOMBRE
ELECTROGAS OMNI : Guido Jerez A,
NOWEBRE
ELEGTROGAS TERRENG : Manuel Cubillos B.
NOMBRE
WAN-R-72-0301-03 REVO GASODUCTO ELECTROGAS
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Calibration Certificate / Kalibrierschein

FLEXIM

Device under test (DUT) / Testgerat Certificate No. FT20160504.021
Kalibrierschein Nr.:

Transmitter:  Fluxus G608 Ser. No. 06080956

Messumformer Ser. Nr.:

Simulation parameter /Simulationsparameter

Transducer:  cal_03 Frequency 0,50 MHz

Schallwandler Frequenz

Pipe [inch]: 7,87 Fluid Methan

Rohr Di[mm]  200,0 Fluid Methan

Flow range [m*h]: 500 Error Limit: 0,20 % £ 0,70 cm/s

sim. Fluss Bereich Fehlergrenze

Sound velocity [m/s]: 400

sim. Schallgeschw.

Test results / Messergebnisse

Standard DUT Measurement error Limit Standard
Normal Priifling Messabweichung Grenze Normal
Flow Flow Flow Flow Flow Velocity ok
Meas. time Durchfluss Durchfluss Durchfluss Durchfluss Durchfluss Strémung ok
Messzeit Q, Q, Q-Q, (Q,-Qn)Qn Q v
S m%h m%h m?h % m3h m/s
27 0,00 0,00 -0,003 - 0,792 0,000 p
190 50,00 50,01 0,007 0,014% 0,892 0,442 p
101 200,00 199,89 -0,107 -0,054% 1,192 1,769 p
100 500,00 499,82 -0,181 -0,036% 1,792 4,422 p
Measurement error over Flow range / Messwertabweichung (iber dem Durchfluss
1,00% o
T 0,80% Sa e -
= 50,60% | SR — i
Lo | ==y
Sf v, 3
5 50.20%
+ '90,00% - *— ® 2 =& N
] _§0,20%
QE, L e — e
5 30,60% R
0 50,80% —e==
3 =1,00% - .
= 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00
Flow [m?h]
Environmental conditions / Umgebungsbedingungen
Temperature: 25+5
Temp. [°C]
The indicated instrument meets the accuracy data published in the specification (passed / failed). |I|
Das angegebene Messgerdét erfiillt die in unserer Spezifikation angegebenen Genauigkeitsdaten (passed / failed).
The instrument specified above was calibrated against measurement standards which are traceable to
national measurement standards. The calibration was carried out according to the guidelines monitored
by our certified QM system in compliance with DIN EN ISO 9001.
Die Kalibrierung des oben angegebenen Messgerétes wurde gegen Normale ausgefiihrt, die sich auf nationale Normale
riickfihren lassen. Die Kalibrierung erfoigte nach Vorgaben, die im Rahmen unseres zertifizierten QM-Systems nach
DIN EN ISO 9001 tiberwacht werden.
Standard Manufacturer Type Ser. No. Calibration due: Certificate No.
Normal Hersteller Typ Ser. Nr. Kalipriert bis Zertifikat Nr.
Transit Time Calibrator Flexim FS100 111 18.06.2016 F160318PM0541
Date: 04.05.2016 Test eng.: Voigt Signature:
Datum Priifer Unterschrift

This certificate contains 2 pages and should be copied only in its entirety. ~Dieses Protokoll enthélt 2 Seiten und darf nur vollstandig vervielfaltigt werden.

FLEXIM GmbH Wolfener Str. 36 D-12681 Berlin



Annex /Anhang

Total Measurement Uncertainty
of the Transmitter and the
Transducers

Due 1o the separate calibration of the transmitter and the
transducers, they can be used and, if necessary, replaced in
any combination. The total measurement uncertainty U is
determined from the uncertainties U/ , ©f the transmitier and

U 4 of the transducers as follows:

Gesamt-Messunsicherheit
des Messumformers und der
Sensoren

Durch die getrennte Kalibrierung von Messumformer und
Sensoren sind diese beliebig miteinander kombinierbar und
bei Bedarf austauschbar. Die Gesamt-Messunsicherheit U
wird folgendermaBen aus den Unsicherheiten U , des

Messumformers und U/ 4 der Sensoren ermittelt:

U:V‘U',2+Uj (1)

The measurement uncertainties {/ . of the transmitter and
U 4 of the transducers are smaller than the error limits
documented in the individual cafibration protocols of the
transmitter and the transducers, respectively. The total
measurement uncertainty that results from (1) is shown below

in graphic form

Error limit: 1,2% * 1 cm/s

Total measurement uncertainty
of the transmiiter and the transducers over flow velocity

Die Messunsicherheiten U, des Messumformers und U ,
der Sensoren sind kleiner als die Grenzen der
Messunsicherheilen, die in den jeweiligen Kalibrierprotokolien
des Messumformers bzw. der Sensoren dokumentiert sind.
Die Gesamt-Messunsicherheit, die sich aus der Gleichung (1)

ergib, ist in der nachfolgenden Abbildung grafisch dargestellt.

5,00%
4,50% M
4,00% [§
3,50%
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%

U[%]

ey

u—-@-—u
i |t
e LA

= ¥ = grror limit

1,00%
0,50%

oy
A

0,00%

15 20 25

The measurement system consisting of transducers and Das aus den Sensoren und dem Messumformer bestehende

transmitter fulfils the specified measurement uncertainty.

Messsystem erfUllt die spezifizierte Messunsicherheit.



Kalibrierschein
Calibration Certificate

FLEXIM

Testgerét / Device under test (DUT) Kalibrierschein Nr.: 20160513-035
Certificate No.
Schallwandler: CDM2NW1 Ser. Nr.: 66311
Transducer Ser. No.
Messumformer: Flexim G721 Ser. Nr.: Master24
Transmitter Ser. No.
Rohr Di [mm]: 197,56 Flissigkeit: Wasser Temperatur: 24,0 °C
Pipe finch] 7,78 Fluid Water Temperature 752 °F
Bereich [m*h]: 1100 Fehlergrenze: 1,0 % + 0,7 cm/s
Range Error limit
Messergebnisse / Test results
Normal Priifling Messwertabweichung Grenze Normal ok
Standard DUT measurement error Limit Standard | ok
Messpunkt Messzeit Durchfluss Durchfluss Durchfluss | Durchfluss | Durchfluss| Stromung
Meas. Point Meas. time Flowrate Flowrate Flowrate Flowrate Flowrate Velocity
Qn Qp (Qp-Qn) (Qp-Qn)/ Qn Q v
s m*h m*/h m®/h % m®h m/s
1 13 0,00 0,14 0,14 - 0,77 0,00 p
2 13 249,96 250,00 0,04 0,01 3,27 2,27 p
3 13 1100,33 1100,35 0,02 0,00 11,78 9,97 p
5,00 e —
4,00
£y 3,00
Dt
5% 200
5 é 1,00
% g 0,00 -+ + <& P
a8 -1,00 — .
= 2,00 SR —
3 £ -3,00
-4,00
-5,00 t ——
0 200 400 600 800 1000 1200
Durchfluss [m*h]
Flow

Das angegebene Messgerit erfiillt die in unserer Spezifikation angegebenen Genauigkeitsdaten (passed / failed).
The indicated instrument meets the accuracy data published in the specification (passed / failed).

=]

Die Kalibrierung des oben angegebenen Messgerites wurde gegen Normale ausgefiihrt, die sich auf nationale Normale
riickfiihren lassen. Die Kalibrierung erfolgte nach Vorgaben, die im Rahmen unseres zertifizierten QM-Systems nach

DIN EN ISO 9001 iiberwacht werden.

The instrument specified above was calibrated against measurement standards which are traceable to national measurement standards.
The calibration was carried out according to the guidelines monitored by our certified QM system in compliance with DIN EN ISO 9001.

Normal Flexim Ser. Nr. 10342

Standard VXX1NHO Ser. No.

Kalibriert bis:  04.05.2017 Zertifikat Nr. F_18-008_VXX1NHO10342 20160504(01)DE

Calibration due Certificate No.

Datum: 13.05.2016 Priifer: Czudowski Unterschrift:

Date Test eng. Signature lee,

Dieses Protokoll enthélt 1 Seite und darf nur vollstandig vervielfaltigt werden.

This certificate contains 1 page and should be copied only in its entirety.

FLEXIM GmbH Wolfener Str. 36 D-12681 Berlin



Kalibrierschein
Calibration Certificate

Testgerdt / Device under test (DUT)

Kalibrierschein Nr.:

20160513-033

Certificate No.
Schallwandler: GRK1NW3 Ser. Nr.: 66310
Transducer Ser. No.
Messumformer: Flexim G721 Ser. Nr.: Master24
Transmitter Ser. No.
Rohr Di[mm]: 297,56 Fliissigkeit: Wasser Temperatur: 24,0 °C
Pipe [inch] 11,71 Fluid Water Temperature 752 °F
Bereich [m*/h]: 2500 Fehlergrenze: 1,0 % + 0,7 cmis
Range Error limit
Messergebnisse / Test results
Normal Priifling Messwertabweichung Grenze Normal ok
Standard DUT measurement error Limit Standard | ok
Messpunkt Messzeit Durchfluss Durchfluss Durchfluss | Durchfluss | Durchfluss| Strémung
Meas. Point Meas. time Flowrate Flowrate Flowrate Flowrate Flowrate Velocity
Qn Qp (Qp-Qn) (Qp-Qn)/ Qn Q v
] m3/h m*/h m*/h % m*/h m/s
1 17 0,00 0,17 0,17 - 1,75 0,00 p
2 17 500,28 500,37 0,09 0,02 6,76 2,00 p
3 17 2501,79 2501,78 -0,01 0,00 26,77 10,00 p
5,00 = i
4,00 _
S5 300 |
25 200 |
= ) |
S35 1,00 == -
B3 |
H £ 000 —t ' ‘ f
38 -1,00 : ‘1 —
== 2,00 5 -
B ° 3,00 :
-4,00 ‘
-5,00 S
0 500 1000 1500 2000 2500
Durchfluss [m?h]
Flow

Das angegebene Messgerit erfiillt die in unserer Spezifikation angegebenen Genauigkeitsdaten (passed / failed).
The indicated instrument meets the accuracy data published in the specification (passed / failed).

=]

Die Kalibrierung des oben angegebenen Messgerates wurde gegen Normale ausgefiihrt, die sich auf nationale Normale
riickfiihren lassen. Die Kalibrierung erfolgte nach Vorgaben, die im Rahmen unseres zertifizierten QM-Systems nach
DIN EN ISO 9001 iiberwacht werden.
The instrument specified above was calibrated against measurement standards which are traceable to national measurement standards.
The calibration was carried out according to the guidelines monitored by our certified QM system in compliance with DIN EN ISO 9001.

Normal Flexim Ser. Nr. 10342

Standard VXX1NHO Ser. No.

Kalibriert bis:  04.05.2017 Zertifikat Nr. F_18-008_VXX1NHO10342 20160504(01)DE
Calibration due Certificate No.

Datum: 13.05.2016 Priifer: Czudowski Unterschrift:
Date Test eng. Signature

Dieses Protokoll enthalt 1 Seite und darf nur vollstandig vervielfaltigt werden.

FLEXIM GmbH Wolfener Str. 36 D-12681 Berlin

This certificate contains 1 page and should be copied only in its entirety.

FLEXIM
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INFORME DE VERIFICACION
TRANSMISOR DE FLUJO

Central San Isidro

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO

Marca OVAL CORPORATION TAG 11EGD65CFO01QP1
Modelo LC311-116-F614-700 Area Sistema Diesel
Tipo Desplazamiento Positivo Ubicacion Salida bombas principales diesel
N° de serie C131-7781 Rango 37 -200 m®/h
Descripcion Sistema de alimentacién Diesel Oil
Equipos patrones utilizados
Descripcién Marca Modelo N° Serie Cerfificado Fecha Certif.
Flujdmetro Ultrasénico FLEXIM FLUXUS G608 6080956 FT20160504.021 18/06/2016

Flujometro Patron

Flujometro de campo
Valores Encontrados

Flujometro de campo
Valores Ajustados

Flujo Flujo Error Flujo Error
[I/s] [I/s1] [%] [I/s] [%]
0,00 0,00 0,00 -- --
34,63 34,50 0,13 -- --
60,40 60,60 0,20 -- --
[V/s] Grdfico de valores =o—Valores Encontrados ‘
40
) /
. /
. /
- /
15
10
5
0 [1/s]
0 5 10 15 20 25 30 35 40

OBSERVACIONES:

ENC. MANTENIMIENTO

SUP. MANTENIMIENTO

NOMBRE RESPONSABLE

Mdg Ortega S.

Qrisﬁq\ Vqlenzuela R.

FIRMA RESPONSABLE

(Z2t

FECHA DE VERIFICACION

24/08/2017

ST

<






S sSoONDA

- —

MANTENIMIENTO ELECTROGAS

CROMATOGRAFO: Quintero SERIE N: 9009550(Mod 700) FECHA: 09/1/19
GAS CARRIER
Cifindro N: T Presion Manomelro de alta | Presion Manometro de baja Observaciones
4565381Y 800 Psi | 120 Psi
GAS PATRON
Cilindro N: ' Presion Manémetro de alta | Presion Manometro de baja Observaciones
CC317039 1250 Psi 22 Psi

MEDICION DE CAUDAL DE VENTEO DE HELIO
REGULADOR DE PRESION EN EL PANEL

CABEZAL C6+ 92 psig

CABEZAL H2S 50 psig

BALANCE DEL PUENTE

CABEZAL C6+ Seencontro .39 mV Se dejo 1 ¢ I 1 S mv
CABEZAL H2S Se encontro .. 13,7 mV Se dejo ...0,0 mv
TEMPERATURA
CABEZAL C6+ CABEZAL H2S

Se encontro Se dejo Se encontro Se dejo
DETECTOR (cable 1) ..82C 82C DETECTOR (cable 1) LA 82..C
COLUMNA (cable 2) .84 C 84C COLUMNA (cable 2) 84C 84.C

PERDIDAS EN EL CIRCUITO DE HELIO

Consumo Helio durante 5'  Consumo Helio durante 10 Observaciones

Stand By 7 250 Psi
Analizando

OBSERVACIONES: Se desarmaron rotametros de el circuito de C6+ y C9+, se realizo limpieza, se
purgo el circuito, se dejo el equipo analizando durante 12 horas, el equipo analiza correctamente
pero se observa en el cromatograma picos provenientes de diafragmas deteriorados, se deben
cambiar los diafragmas de las tres valvulas. El equipo queda en stand-by

s 2z
Por ELECTROGAS Victor Mennucci / /ﬁ’ﬁd/

Por SONDA SRL

Pagina 1



CONTROLADOR: Quintero
(MOD. 2350A)

SERIE N:9009550 FECHA: 09/1/19

i

CANALES DE ENTRADA

_ Valor leido Cabezal C6+ Valor leido Cabezal H2S

GRI (CH.2) 08-1.2 1,00041 0,99966
GRI (CH.3) 08-12 1,00383 1,00341
GRI (CH.4) 08--1.2 1,01752 1,01702
PAZ 1 4800 -6400 5656 5656
PAZ 2 4801 -6400 5652 5659
PAZ 3 4802 -6400 5638 5655
PAZ 4 9200 - 12000 9554 9364
IMPRESION DE REPORTES SI X NO ...
CROMATOGRAMA Sl X.. NO ...
COMUNICACIONES S NO ...
CALIBRACION Sl.... NO X....
OBSERVACIONES GENERALES:

/ M "
por ELECTROGAS Victor Mennucci 7 e ;

Por SONDA SRL

Pagina 2
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S sonDpA

MANTENIMIENTO ELECTROGAS

CROMATOGRAFO: AI5107 SERIE N: 9008292(Mod 700) FECHA: 10/119
GAS CARRIER
Cifindro N: Presion Manometro de alta = Presion Manémetro de baja Observaciones
9559875 ‘ 2550 Psi | 110 Psi
163110095 500 Psi 120 Psi
GAS PATRON
Cilindro N: Presion Manometro de alta  Presion Manémetro de baja Observaciones
4302755Y 2350 Psi 18 Psi

MEDICION DE CAUDAL DE VENTEO DE HELIO
REGULADOR DE PRESION EN EL PANEL

CABEZAL C6+ 85 psig

CABEZAL C9+ /A

BALANCE DEL PUENTE

CABEZAL C6+ Seenconfro ..-6,01 mV Se degjo 0,00 mvV
CABEZAL C9+ Se encontro .. N/A Sedejo ... N/A
TEMPERATURA
CABEZAL Cé6+ CABEZAL C9+

Se encontro Se degjo Se encontro Se dejo
DETECTOR (cable 1) ..82C 82C DETECTOR (cable 1) ... NA.C L. N/A... C
COLUMNA (cable 2) ..84C 84 C COLUMNA (cable 2) NAC N/A. C

PERDIDAS EN EL CIRCUITO DE HELIO

' Consumo Helio durante 5'  Consumo Helio durante 10" Observaciones

Stand By 100 Psi

Analizando

OBSERVACIONES:

= p > ik

7 i Wo,y{

Por ELECTROGAS Victor Mennucci /A ; A /
Por SONDA SRL Al

/

Pagina 1



CONTROLADOR: Al 5107 SERIE N:9008292 FECHA: 10/1/119
(MOD. 2350A)

CANALES DE ENTRADA |
: " Valor leido Cabezal C6+  Valor leido Cabezal C9+

GRI (CH.2) 08-1.2 | 0,9998 | NA

GRI (CH.3) 08-1.2 | 1,0045 , NA

GRI (CH.4) 08--1.2 , 1,01662 | NA

PAZ 1 4800 -6400 ' 5675 NA

PAZ 2 4801 -6400 | 5664 , NA

PAZ 3 4802 -6400 , 5667 | NA

PAZ 4 19200 - 12000 | 9560 _ NA

IMPRESION DE REPORTES Sl X. ND e

CROMATOGRAMA Sl X.. NO ...

COMUNICACIONES Sl X.. NO ...

CALIBRACION Sl .X.. NO ...

OBSERVACIONES GENERALES:

Fie ApplicsSen Pegerts logs Daka Cofecion Chcrmstegreem Contich Kme Help

2o g R 3 LI e TR

x

51 Component Data Table | (Total Comcentsation = 34587850 =)

ebie ) brara L2 09 Tabe2 Taed Tabed TS

Un/ | Dat | RTX |RISec ATUpd A |
Su | 0" [AtToe) | Res reva | camcone | G0 | e [Mone” | e’ | Fui% [SmmOmeTy)
;

| 000w Aea 3o 0 07

Vw2 s V. 01583 hiea
2102 104 Fev0l V. 4a0i% Aiea
00 0 Var 0% Aiea

| et [Baeswre] | sErve | [uEe]

por ELECTROGAS Victor Mennucci 7/ A /
Por SONDA SRL / ,,,/% _
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@ SONDA

PLANILLA DE CONTRASTE DE CROMATOGRAFO

Cromatégrafo: Daniel 700 Gas de Calibracién Gas de Contraste
Analizador: 9008292 4158975Y 4158975Y
Ubicacion: Al 5107
i 1 IRRRER

% molar Gas calib. Gas cont. 1° Corrida 2° Corrida 3° Corrida Promedio
N, 0,0544 0,0544 0,0543 0,0542 0,0540 0,0542
CO, 0,0158 0,0158 0,0159 0,0157 0,0161 0,0159
CH, 94,9957 94,9957 94,9990 94,9968 94,9967 94,9975
C,Hg 4,4040 4,4040 4,3996 4,4033 4,4034 4,4021
C3Hs 0,3926 0,3926 0,3931 0,3926 0,3928 0,3928
iC4Hyg 0,0550 0,0550 0,0550 0,0550 0,0551 0,0550
nCy4Hyo 0,0532 0,0532 0,0531 0,0530 0,0530 0,0530
iCsHy2 0,0098 0,0098 0,0100 0,0098 0,0097 0,0098
nCsHy, 0,0099 0,0099 0,0104 0,0098 0,0097 0,0100
neoC5 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CeHiq 0,0096 0,0096 0,0095 0,0096 0,0095 0,0095
H2s 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CgHys 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CgHao 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
CyoHa, 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
TOTALES 100,0000 100,0000 99,9999 99,9998 100,0000 99,9999
REPETIBILIDAD REPRODUCIBILIDAD
% molar Diferencia Tolerancia Cumple ? Diferencia Tolerancia Cumple ?
N, 0,0003 0,01 Si 0,0002 0,02 Si
CO, 0,0004 0,01 Si 0,0001 0,02 Si
CH, 0,0023 0,10 Si 0,0018 0,15 Si
CoHe 0,0038 0,07 Si 0,0019 0,10 Si
C;Hg 0,0005 0,04 Si 0,0002 0,07 Si
iC4Hyo 0,0001 0,01 Si 0,0000 0,02 Si
nC4H4, 0,0001 0,01 Si 0,0002 0,02 Si
iCsH42 0,0003 0,01 Si 0,0000 0,02 Si
nCsHq, 0,0007 0,01 Si 0,0001 0,02 Si
CeH,, 0,0001 0,01 Si 0,0001 0,02 Si
H2S 0,0000 0,01 Si 0,0000 0,02 Si
CgHys 0,0000 0,01 Si 0,0000 0,02 Si
CoHyo 0,0000 0,01 Si 0,0000 0,02 Si
C10H,, 0,0000 0,01 Si 0,0000 0,02 Si
EL EQUIPO FUE FABRICADO BAJO NORMAS: ISO, ASTM, GPA, AGA
QUEDA TRABAJANDO BAJO NORMAS ASTM D 1945/95 |
CERTIFICACIONES o
POR [ POR [ REALIZADO POR: A
et S, fu’WW
Victor M nnucg.zf-—’ /
/
Observaciones:
Visita de control al cromatografo de Quillota 5107 FECHA Hora inicio Hora fin
10-01-2019 11.00 12.07




Vaisala is 1SO 9001, iSO 14001 and
AQAP 2110 certified company.

Instrument: Pressure, Humidity and Temperature Transmitter PTU301
Order code: PTU300 11A01C1CBPB1ADATAADOB4A

Serial Number: P2440211

Manufacturer: Vaisala Oyj, Finland

Calibration date: 2018-06-14

CALIBRATION CERTIFICATE

This certificate may only be reproduced in full, except with
the prior written permission by the issuing laboratory

HEL 182450097

A A

Certificate Number:

Approved by:

N Digitally signed by EVL
\/35?15 Date: 2018.06.15 08:51:29 +03:00
v Reason: Calibration responsible
/7 Location: Vaisala Oyj, Finland

The analog outputs of the instrument were calibrated by using working standards of the manufacturer. The outputs were forced by digital input to three output values. The

observed values were determined by measuring the voltage over a calibrated precision resistor.

The reported expanded uncertainty of measurement is stated as the standard uncertainty of measurement multiplied by the coverage factor k = 2, which for a normal
distribution corresponds to a coverage probability of approximately 95 %. The measurement results are traceable to the international system of units (S1) through national
metrology institutes (NIST USA, MIKES Finland, or equivalent) or via ISO/IEC 17025 accredited calibration laboratories.

Analog output channel 1 calibration results
Channel 1 scaling: T -40...60 °C

Output forced to Observed output Difference Acceptance limit Pass/Fail
mA mA mA mA
+5.600 +5.601 +0.001 +0.010 Pass
+12.000 +12.001 +0.001 +0.010 Pass
+18.400 +18.401 +0.001 +0.010 Pass
Analog output channel 2 calibration results
Channel 2 scaling: RH 0...100 %RH
Qutput forced to Observed output Difference Acceptance limit Pass/Fail
mA mA mA mA
+5.600 +5.508 -0.002 +0.010 Pass
+12.000 +11.998 -0.002 +0.010 Pass
+18.400 +18.398 -0.002 +0.010 Pass
Analog output channel 3 calibration resuits
Channel 3 scaling: P 500...1100 hPa
Output forced to Observed output Difference Acceptance limit Pass/Fail
mA mA mA mA
+5.600 +5.600 0.000 +0.010 Pass
+12.000 +12.001 +0.001 +0.010 Pass
+18.400 +18.402 +0.002 +0.010 Pass

Reference equipment used in calibration

Type identity Number Certificate Number  {Calibration Date
HP34970A EM 11296 1250-307087860 2017-09-30
Shunt Cable ES 14466 AD1877 2017-08-21

Calibration uncertainties (k=2, ~95% confidence level):
Current +0.001756mA

Ambient conditions:
Humidity [%RH] Temperature [°C]
17+ 4 232

Pressure [hPa]
1010+ 20

Vaisala Oyj | PO Box 26, FI-00421 Helsinki, Finland
Phone +358 9 894 91 | Fax +358 9 8949 2227
Email helpdesk@vaisala.com | www.vaisala.com



Vaisala is 1SO 9001, ISO 14001 and
AQAP 2110 certified company.

Instrument: Pressure, Humidity and Temperature Transmitter PTU301
Order Code: PTU300 11A01C1CBPB1AOATAADOB4A

Serial Number: P2440211

Manufacturer: Vaisala Oy}, Finland

Calibration Date: 2018-06-14

CALIBRATION CERTIFICATE

This certificate may only be reproduced in full, except with
the prior written permission by the issuing laboratory

HEL 182450098

RAOGE R

Certificate Number:

Approved by:

Digitaily signed by EVL

Date: 2018.06.15 08:51:40 +03:00
/ Reason: Calibration responsible

/ Location: Vaisala Oyj, Finland

The humidity sensor of the instrument was cafibrated by comparing the instrument’s humidity reading to a generated reference humidity reading. The reference
humidity reading was calculated based on two-pressure humidity generation principle, using the measurement results of saturator pressure and temperature and

calibration chamber pressure and temperature.

The temperature sensor(s} of the instrument was calibrated by comparing the instrument’s temperature readings to a reference thermometer.

The reported expanded uncertainty of measurement is stated as the standard uncertainty of measurement multiplied by the coverage factor k = 2, which for a normal
distribution corresponds to a coverage probability of approximately 95 %. The measurement results are traceable to the international system of units (SI) through
national metrology institutes (NIST USA, MIKES Finland, or equivalent) or via ISO/IEC 17025 accredited calibration laboratories.

Humidity calibration results

Reference Reference Observed Observed Humidity Acceptance
Humidity Temperature Humidity Temperature Error Limit Pass/Fail
[%RH] [°C] [%RH] [°C] [%RH] [%RH]
16.0 +23.13 14.5 +23.12 -0.5 +1.0 Pass
330 +23.13 324 +23.14 -0.6 +1.0 Pass
54.1 +23.14 536 +23.13 -0.5 +1.0 Pass
75.0 +23.14 75.0 +23.14 0.0 +1.0 Pass
945 +23.15 949 +23.14 +0.4 1.7 Pass
Temperature calibration results
Reference Observed Acceptance
Temperature Temperature Error Limit Pass/Fail
[°cl [°cl {°c] [*c]
+23.14 +23.14 0.00 +0.10 Pass
Additional temperature probe calibration results
Reference Observed Acceptance
Temperature Temperature Error Limit Pass/Fail
(¢l [ecl [:cl [°c]

Reference equipment used in calibration

Type identity Number Certificate Number |Calibration Date Calibration Due Date
PTU307 17919 K008-A01739 2017-08-02 2018-08-31
HMP307 17004 K008-A02622 2017-11-10 2018-11-30
GE Driick DPS 8238 {17652 K008-B00576 2018-02-27 2018-08-31
AM1612 16669 K008-A02621 2017-11-10 2018-11-30
PX1-4070 17055 A02624 2017-11-13 2018-11-30

Calibration uncertainty (k=2, ~95% confidence level):
Humidity + 0.6 %RH @ 0...40 %RH, + 1.0 %RH @ 40...95 %RH
Temperature + 0.10 °C

Ambient conditions:
Humidity [ %RH ] Temperature [°C]
33+4 232

Pressure [hPa]
1009 £ 20

Vaisala Oyj | PO Box 26, F1-00421 Helsinki, Fintand
Phone +358 9 894 91 | Fax +358 ¢ 8949 2227
Emait helodesk@vaisala.com | www.vaisala.com



CALIBRATION CERTIFICATE

This certificate may only be reproduced in full, except with
the prior written permission by the issuing laboratory

Vaisala is ISO 8001, 1ISO 14001 and
AQAP 2110 certified company. Certificate Number: HEL182450101

i

Instrument: Pressure, Humidity and Temperature Transmitter PTU301 Approved by:

Pressure Range: 500-1100 hPa P Digitally signed by EVL

Order Code: PTU300 11A01C1CBPB1ADATAADOBAA v){//.f Date: 2018.06.15 08:51:53 +03:00
Serial Number: P2440211 S Reason: Calibration responsible
Manufacturer: Vaisala Oyj, Finland 7 Location: Vaisala Oyj, Finland
Calibration Date: 15th June 2018

The pressure reading of the instrument was calibrated by comparing the instrument’s pressure reading to a reference pressure reading.
The reported expanded uncertainty of measurement is stated as the standard uncertainty of measurement multiplied by the coverage factor k = 2, which for a normal

distribution corresponds to a coverage probability of approximately 95 %. The measurement results are traceable to the international system of units (Si) through
national metrology institutes (NIST USA, MIKES Finland, or equivalent) or via ISO/IEC 17025 accredited calibration laboratories.

Pressure calibration results

Reference Observed Correction* Acceptance Limit Pass/Fail
hPa hPa hPa hPa
£00.01 500.01 0.00 +0.08 Pass
550.01 550.01 0.00 +0.05 Pass
650.01 650.00 0.01 +0.05 Pass
750.01 750.01 0.00 +0.05 Pass
850.00 850.00 0.00 +0.05 Pass
949.99 949.99 0.00 +0.05 Pass
999.98 999.98 0.00 +0.05 Pass
1050.00 1049.99 0.01 +0.05 Pass
1100.00 1100.00 0.00 +0.05 Pass

*To obtain the true pressure, add the correction to the barometer reading.
Interpolated corrections may be used at intermediate readings of the scale of the barometer.

Reference equipment used in calibration

Type Identity Number Certificate Number _|Calibration Date Calibration Due Date
Fluke PPC4 16676 K008-B00990 2018-04-17 2018-10-31

Calibration uncertainty (k=2, ~95% confidence level):
Pressure + 0.07 hPa

Ambient conditions:
Humidity [ %RH ] Temperature { °C ] Pressure [hPa]
35¢5 23+ 1 1008 + 1

Vaisala Qyj | PO Box 26, FI-00421 Helsinki, Finland
Phone +358 9 894 91 | Fax +358 8 8849 2227
Email helpdesk@vaisala.com | www.vaisala.com



INSTRUMENTACION

M

INFORME DE VERIFICACION
SENSOR DE TEMPERATURA

rO-57

Version: 2

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO

CLIENTE ENEL PLANTA SAN ISIDRO UNIDAD 1
MARCA OKAZAKI TAG 11MBL10CT001QP1
MODELO -- RANGO (-)5a50°C
N° SERIE ABS44901 PROCESO COMP. INLET AIRRTD 1
SENSOR (Tipo) RTD 3 WIRE AREA TURBINA A GAS
PROXIMA
PATRONES UTILIZADOS MODELO SERIE TRAZABILIDAD CALIBRACION
Horno 9142 A94343 FLUKE 08-06-2019
I CALCULO DE ERROR: | Brror B i s B A (OAJ) — [ann;- M;'Lw”:.:_,l:”h” Mininm} « 100
VERIFICACION INICIAL
VERIFICACION
PUNTOS A VERIFICAR EN VALOR VALOR
% RANGO / °C REFERENCIA | ENCONTRADO | [ERROR] |  ERROR
- - - ~ - |Error| €| £2,0 | %
(%) (°C) (°C) (°C) (°C) (%)
0 -5,00 -5,00 -4,96 0,04 0,07 st | v | NO
25 12,50 12,50 12,55 0,05 0,09 Sl | v | NO
50 25,00 25,00 2517 0,17 0,31 S v | NO
75 37,50 37,50 37,66 0,16 0,29 Sl | v | NO
100 50,00 50,00 50,15 0,15 0,27 sl | v | NO
VERIFICACION FINAL
VERIFICACION
PUNTOS A VERIFICAR EN VALOR VALOR
% RANGO / °C REFERENCIA | AJusTADo | [ERROR] | ERROR
- |Error| €| 220 | %
(%) (°C) (°C) (°C) (°C) (%)
0 - - - - - ] NO
25 - - - - - ] NO
50 2 s - o = Sl NO
75 - - — - - Sl NO
100 o~ - - i s Sl NO
OBSERVACIONES:
Se realiza mantencion y verificacion del sensor.
Largo total del sensor: 52 Cm. Largo desde conexién a proceso: 47 Cm.
Equipo queda normalizado y operativo. g
APROBACION: O
Nombre Responsable : Exeguiel Gormaz‘Mena
Firma Responsable : L OANASEE A ‘—7\‘ e
Cargo : Supervisor de Segvicios
Fecha Calibracion : 15-01-2049-

Formato aplica para la verificacién del Sensor y Transmisor de Témperatura




— /L/L/M/U 1

INSTRUMENTACION

INFORME DE VERIFICACION
TRANSMISOR DE PRESION

FO-56

Version: 2

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO

CLIENTE ENEL PLANTA SAN ISIDRO UNIDAD 1
MARCA YOKOGAWA TAG SIN TAG
MODELO EJX110A RANGO 0,41 a 15,43 mBar
N° SERIE 91H139921 PROCESO PRESION DIFF FILTRO DE AIRE
SENSOR (Tipo) MANOMETRICO AREA FILTRO DE AIRE
PROXIMA
I
PATRONES UTILIZADOS MODELO SERIE TRAZABILIDAD CALIBRACION
Multicalibrador 743B 1617002 FLUKE 28-12-2019
Modulo de Presion 700PD3 21364306 FLUKE 06-03-2019
| CALCULO DE ERROR: | Error Reale Moeth e e o (D/U) - [L’ai’rn .M;i_rrn;‘r;):li:vulrn' Mi.m'mr)] + 100
VERIFICACI INICIAL
ON VERIFICACION
PUNTOS A VALOR VALOR
RANGOI  VERIFICAR REFERENCIA ENCONTRADO | [ERROR] IR
|Error| | £1,0 | %
(%) | ( _mBar ) (mA) (mA) (mA) (%)
0 0,41 4,000 4,013 0,01 0,08 8l | v | NO
25 417 8,000 7,986 0,01 0,09 S v | NO
50 7,92 12,000 11,998 0,00 0,01 SI v | NO
75 11,68 16,000 16,005 0,00 0,03 S v NO
100 15,43 20,000 20,014 0,01 0,09 Sl l NO
N FINAL
VERIFICACIO VERIFICACION
PUNTOS A VALOR VALOR
RANGO|  VERIFICAR REFERENCIA AJUSTADO [ERROR] ERROR
|Error| s | £10 | %
(%) ( mBar) (mA) (mA) (mA) (%)
0 = = — — — Sl NO
25 - - — - - Sl NO
50 s . o = - Sl NO
75 - - - — - Sl NO
100 - - - - - Sl NO
OBSERVACIONES:
Se realiza mantencion y verificacion.
Equipo queda normalizado y operativo.
APROBACION: 1

Nombre Responsable :

cExequiel Gt}(ﬁnaz Mena

Firma Responsable :

Do

\, 7\1\(‘

Cargo :

Supervisor Servicios

Fecha Calibracion :

21-01-2019

Formato aplica para la verificacién de transmisores de Presion, Nivel y Flujo Diferencial




Calibration Certificate

Certificate No Cert.Temperatura Ambiente SI1 ‘ ‘ Y |

Calibration status As found / Online

Calibration result  Pass Max. deviation 0,65C

Time start 18:47:06 Duration 00:56:13 Calibration date jueves, 17 de enero de 2019
Device under test (D.U.T.)

Identification Temperatura Ambiente Sl1 Serial number N3710045
Manufacturer VAISALA Pass/Fail criteria —(0,50%rdg.+ 1,00CC)
Device type RTD Last calibrated jueves, 17 de enero de 2019
Device subtype P100(90)385 Scaling 4 mA=-401C; 20 mA=60IC
Output unit Current

Note

Central Unidad Equipo

Si1

D.U.T. reading device mA input on master

True reading device Reference input on master

Reference sensor

Identification STS-200 A 918 Serial number 664054-02
Manufacturer AMETEK Denmark A/S

Note

Source 1

Identification RTC-187 Serial number 666813-00007
Manufacturer =~ AMETEK Denmark A/S Device type RTC-187B
Note

Calibrated by Master user Approved by

Date viernes, 18 de enero de 2019

Pages: 1 of 2



Calibration Certificate

Certificate No Cert.Temperatura Ambiente SI1 ‘ ‘ Y |

Calibration status As found / Online
Calibration result Pass

Max. deviation 0,65C
Time start 18:47:06 Duration 00:56:13 Calibration date jueves, 17 de enero de 2019
Calibration graph deviation Temperatura Ambiente SI1
Calibration tolerance span
Deviation up —_— §
1.0+
4 e
Deviation down  ...... 1 0,65 “‘“‘r—— —
I:lll:l : o 3,01 e _:}:-
-1.0
T I T T T I T T T I T T T I T T T
20 0 20 40
Stability ( True ) :
Variations less than — 0,50C during 10min..
Stability (D.U.T ) :
Stability criteria not used
Step Set [C True [C D.U.T [[C] Deviation [[C] Pass/Fail
1 -10,00 -9,88 -9,23 0,65 Pass
2 0,00 0,04 0,38 0,34 Pass
3 20,00 19,99 20,00 0,01 Pass
4 40,00 39,94 39,69 -0,25 Pass

Calibrated by Master user Approved by



PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONSUMOS ESPECIFICOS NETO
AMADEO
k AR TR0 ik DE LA CENTRAL SAN ISIDRO |

/INCENIEROS ASOCIADOS SAC

ANEXO F

Formato de Acta de las Pruebas de Consumo
Especifico Neto

ESTE DOCUMENTO CONTIENE INFORMACION PROPIETARIA Y NO PUEDE SER DUPLICADO, PROCESADO O CEDIDO A TERCEROS PARA UN USO DISTINTO AL DE ESTE
PROYECTO Y EL OBJETO PARA EL QUE HA SIDO PREVISTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL

INFORME PROPIETARIO GENERADORA CONTRATISTA

Versién 1 Coordinador Eléctrico Nacional ENEL Consorcio HAMEK - Amadeo Carrillo




ACTA DE PRUEBAS DE CONSUMOS ESPECIFICOS NETO

Pagina 1
DATOS GENERALES
Empresa Generadora
Nombre de la Unidad
Configuracién de la Prueba
INICIO DE ACTA

FECHA HORA

LUGAR

HITOS DE DESARROLLO DE LA PRUEBA

RESULTADO DE LA PRUEBA

1R ESCALON
Hito Hora Resultado Check
Hora a la cual se alcanza el escaldn. Exitoso sin
Hora de inicio de estabilizacion. Interrupciones.
Hora de inicio de la prueba. Concluido con
Hora de inicio de interrupcion. Interrupciones
Hora de reinicio de la prueba.
Invalidado.
Hora de fin de prueba.
2P° ESCALON
Hito Hora Resultado Check
Hora a la cual se alcanza el escaldn. Exitoso sin
Hora de inicio de estabilizacion. Interrupciones.
Hora de inicio de la prueba. Concluido con
Hora de inicio de interrupcion. Interrupciones
Hora de reinicio de la prueba. _
Invalidado.
Hora de fin de prueba.
3R ESCALON
Hito Hora Resultado Check
Hora a la cual se alcanza el escaldn. Exitoso sin

Hora de inicio de estabilizacion.

Interrupciones.

Hora de inicio de la prueba.

Hora de inicio de interrupcion.

Concluido con
Interrupciones

Hora de reinicio de la prueba.

Hora de fin de prueba.

Invalidado.




Pagina 2

4TO ESCALON

Hito Hora Resultado Check
Hora a la cual se alcanza el escaldn. Exitoso sin
Hora de inicio de estabilizacion. Interrupciones.
Hora de inicio de la prueba. Concluido con
Hora de inicio de interrupcion. Interrupciones
Hora de reinicio de la prueba.
Invalidado.
Hora de fin de prueba.
57 ESCALON
Hito Hora Resultado Check
Hora a la cual se alcanza el escaldn. Exitoso sin
Hora de inicio de estabilizacion. Interrupciones.
Hora de inicio de la prueba. Concluido con
Hora de inicio de interrupcion. Interrupciones
Hora de reinicio de la prueba. _
- Invalidado.
Hora de fin de prueba.
6"° ESCALON
Hito Hora Resultado Check
Hora a la cual se alcanza el escaldn. Exitoso sin
Hora de inicio de estabilizacion. Interrupciones.
Hora de inicio de la prueba. Concluido con
Hora de inicio de interrupcion. Interrupciones
Hora de reinicio de la prueba. )
Invalidado.
Hora de fin de prueba.
7M° ESCALON
Hito Hora Resultado Check
Hora a la cual se alcanza el escaldn. Exitoso sin

Hora de inicio de estabilizacion.

Interrupciones.

Hora de inicio de la prueba.

Hora de inicio de interrupcion.

Concluido con
Interrupciones

Hora de reinicio de la prueba.

Hora de fin de prueba.

Invalidado.
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ASISTENTES A LA PRUEBA

ENTIDAD NOMBRE CARGO

Por la Empresa
ENEL GENERACION CHILE S.A.

Experto Técnico y Equipo Clave
HAMEK INGENIEROS ASOCIADOS S.A.C.

Coordinador
COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL

DESCRIPCION DE EVENTOS
(Incluye desviaciones de la prueba)

ANEXOS AL ACTA DE LA PRUEBA DE CONSUMOS ESPCIFICOS

ANEXO A Desarrollo de la Prueba de Consumos Especificos.

ANEXO B Registros de Variables Primarias.

ANEXO C Registros de Variables Secundarias.

ANEXO D Certificados de Calibracion de los Instrumentos de Medicién
ANEXO E Curvas de Correccion.

ANEXO F Informacidén Adicional

CIERRA DE ACTA

FECHA HORA LUGAR




Pagina 4

SUSCRIPCION DEL ACTA

INSTITUCION NOMBRE FIRMA

Por la Empresa
ENEL GENERACION CHILE S.A.

Experto Técnico y Equipo Clave
HAMEK INGENIEROS ASOCIADOS S.A.C.

Coordinador
COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL




