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1 INTRODUCCION

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

de Potencia Maxima de la unidad TG4 de la Central Térmica Nueva Aldea Il operando con petréleo

diésel en los términos establecidos en el “ANEXO TECNICO: Pruebas de Potencia Mdxima en Unidades

Generadoras”.
Para la ejecucidn de las pruebas se siguio el protocolo:
EE-EN-2021-1710-RB_Procedimiento_Potencia_Maxima_CT_NuevaAldea_ll

La Central Térmica Nueva Aldea Il, perteneciente a Arauco Bioenergia S.A., estd ubicada en la

comuna de Ranquil en la Regidon de Nuble y consta de una turbina General Electric, modelo GE10/1,

vinculada a un generador General Electric, modelo GE10.

5/55 www.estudios-electricos.com
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2 RESUMEN EJECUTIVO

En la etapa de disefio del protocolo de pruebas se exploraron distintas alternativas tendientes a
efectuar las mediciones necesarias para determinar la potencia bruta maxima de acuerdo con las
especificaciones establecidas por el Anexo Técnico “Pruebas de Potencia Mdxima en Unidades

Generadoras” y la norma aplicable ASME PTC22.

Finalmente, se disefid una alternativa que permitié realizar la determinacion buscada en las
mejores condiciones técnicas posibles. Para esto, se han utilizado los equipos medidores de planta para
las mediciones de potencia bruta y potencia neta, ademds de un equipo portatil para las variables de

temperatura ambiente y humedad relativa.

Las pruebas se ejecutaron el 12 de octubre de 2021 en presencia de Héctor Vilchez, Claudio
Torres y Daniel Pifla por parte del Coordinado (Arauco Bioenergia S.A.), Roberto Moller y Eduardo

Gonzdlez por parte del Coordinador y Federico Garcia como Experto Técnico (Estudios Eléctricos).

Durante el periodo de pruebas se verificd que la unidad logra controlar en forma estable su
potencia en bornes desde la sincronizacidn hasta el fin de la prueba. En total se registraron 5 horas en
condiciones de potencia maxima, luego de finalizado el periodo de estabilizacién. La unidad se operd
en carga base (control por temperatura), regulacion de frecuencia operativa y se consigné el factor de

potencia en 0.95 utilizando el modo de control de factor de potencia del AVR.

Para la determinacion del valor de Potencia Maxima se procesaron los datos registrados en
terreno, verificacidn de estabilidad, promediado y finalmente las correcciones por factor de potencia,

humedad y temperatura tal como indica el Anexo Técnico.

Adicionalmente, se han realizado los cdlculos de incertidumbre total del resultado, tanto para el
valor de potencia bruta corregida como para el valor de potencia neta corregida, siguiendo los

lineamientos establecidos en la norma aplicable ASME PTC19.1.
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Finalmente, se determind un valor de Potencia Maxima Bruta de 10.31 MW para la unidad TG4
de la Central Térmica Nueva Aldea Il operando en combustible diésel correspondiendo el siguiente

desglose de valores:

Resumen de resultados Nueva Aldea Il TG4 — Diésel

Bruta Medida [kW] 10224.99
Bruta Corregida [kW] 10313.88
Neta Medida [kW] 9796.67
Neta Corregida [kW] 9885.55

potencia [kW] 8.2

Potencia Maxima
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3 OBJETIVO GENERALY RESPONSABLES DE LA PRUEBA

3.1 Objetivo
El Anexo Técnico indica que se debe determinar por ensayo el valor de Potencia Maxima que sera
aquel valor de potencia activa bruta que sea sostenible durante al menos 5 horas, dentro del periodo

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

3.2 Condiciones Particulares
Debido al contexto sanitario de pandemia COVID-19, segun lo indicado por el Coordinador, el
experto técnico no se presentd en las instalaciones del coordinado, sino que guio y supervisé su

desarrollo de forma remota.

Desde planta las pruebas fueron dirigidas, con la supervisién del experto técnico, por el inspector
sustituto designado por el Coordinado. Para las pruebas de la Central Térmica Nueva Aldea Il los
inspectores sustitutos fueron Héctor Vilchez, quien se desempefia como jefe de despacho de la central,
Claudio Torres, quien se desempefia como supervisor de la unidad y Daniel Piiia, quien se desempeiia

como despachador.

En este contexto, se utilizé en todo momento un canal de comunicacion bidireccional de audio y

video entre el experto técnico y el inspector sustituto.

3.3 Experto Técnico
La empresa Estudios Eléctricos fue seleccionada para llevar adelante los ensayos y tareas
relacionadas con la determinacion de la Potencia Maxima de la unidad TG4 de la Central Térmica Nueva
Aldea Il. El Experto Técnico designado fue el Ing. Federico Garcia y fue el responsable de desarrollar el
protocolo de pruebas, supervisar la ejecuciéon de todas las actividades descriptas en el mismo y

redactar el presente informe.

3.4 Representante empresa generadora
Por parte de Arauco Bioenergia S.A., el Coordinado, estuvo presente durante las pruebas el Sr.
Héctor Vilchez como inspector sustituto. El fue el responsable de coordinar al personal bajo su mando
en la operacién de la central generadora, y de corroborar que exista personal calificado en la central

de forma de poder efectuar integramente la prueba tal lo establecido en el protocolo.
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3.5 Representante del Coordinador Eléctrico Nacional

Los Sres. Roberto Moller y Eduardo Gonzdlez se hicieron presentes durante el desarrollo de las
pruebas via conexién remota.

3.6 Observador de otro Coordinado

No hubo representacién de otro Coordinado en terreno durante el desarrollo de las pruebas.
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4 DESCRIPCION DE LA UNIDAD Y CONDICIONES DE PRUEBA
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4.1 Descripcidn general de la planta

La Central Térmica Nueva Aldea Il pertenece a Arauco Bioenergia S.A., esta ubicada en la comuna

de Ranquil, Regién de Nuble y consta de un turbogenerador General Electric de 10 MW de capacidad,

dispuesto para la generacidon de energia eléctrica, la cual es inyectada en la Barra de 15 kV de la

Subestacion principal Nueva Aldea al Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

A continuacion, se presenta el plano de disposicion general de la planta.

PLANTA GENERAL TURBO GENERADOR

PLATAFORMA EL, 59,788
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DISPOSICION GENERAL NUEVO TURBO GENERADOR PLANTA RESPALDO ENERGIA ITATA

Figura 4.1 - Plano de disposicién general de planta
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Figura 4.2 - Diagrama unilineal de la unidad TG4
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En la siguiente Tabla se presentan los detalles de equipos de los servicios auxiliares.

ALIMENTADO DESDE
SALA ELEC. CcDP CUBICULO

ccm TAG ASIGNACION

468 - 31 - 81012 |Emergency Lube Pump

468 - 31 - 80020 |Jacking Oil Pump

Hydraulic RVAT Starter Pump 400HP

Atomizing Air Compressor

Compresor de Aire Atomizacién

Hydraulic Starter Pump

Bomba de Arrancador Hidradlico

Lube Oil Tank Heater B

Aceite Lubricante Estanque Calentador B

Lube Oil Tank Heater A

Aceite Lubricante Estanque Calentador A

Lube Air / Oil Separator

Separador Lubricante Aire / Aceite

468 - 31 - 8130A |Lube Oil Heat Exchanger Fan "A"

1 468 - 36 - 001 2B 468 - 37 - 001 468 - 31 - 80026 Air Compress‘or Lube»OiI Boost Pump :
Compresor Aire Lubricante Bba. Impulsadora Petréleo

Water Wash Supply Pump

Bba. Suministro de Agua de Lavado

Lube Oil Prepost

Bba. Aceite

hydraulic Start Cooler

Enfriadror del Arrancador Hidradlico

Start Tank heater

Calefactor de Estanque Arrancador Hidradlico

Turbine Ventilation Vaneaxial

Ventilacion de Turbina Vaneaxil

468 - 31 - 82413

468 - 31 - 8615

468 - 58 - 81048

468 - 58 - 8104A

468 - 31 - 81065

468 - 31 - 8535

468 - 31 - 81006

468 - 31-8617

468 - 58 - 8610

468 - 31 - 8417

Turning Gear
Virador
468 - 62 - 008 |Cargador N°4

468 - 31 - 8638

ALIMENTADO DESDE

SALA ELEC. CDP CUBICULO o ASIGRAGION
Panel Control Turbine

Panel control de Turbina

1 468 - 36 - 001 2A 468 - 45 - 006

ALIMENTADO DESDE
N° SALA INTERRUPTOR

cop CuBICULO DESIGNACION

1A Cubiculo Medicion
1B Interruptor General
Sub-Estacié biculo P i
ub . S .acmn 52 CT4 468 - 36 - 001 1C Cubiculo Proteccion
Principal 2A TP 468 - 45 - 006
2B CCM 468 - 37 - 001

2C Espacio
Tabla 4.1 - Detalle de los SS.AA.
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Los datos caracteristicos de placa del generador y de la turbina se presentan a continuacion. En

el anexo 9.1 se puede encontrar la hoja de datos completa del generador.

Datos principales Generador
PARAMETRO DATO
Fabricante GE
Tipo ATI
Potencia KVA 12.222
Potencia N KW 11.000
Velocidad de rotacidon rpm 1500
Pares de polos 2
Voltaje 11.500 V
PF 0,9
Temperatura Estator 105 °C
Temperatura rotor 1058¢E
Corriente N Amp. 614
Corriente de excitacion 4.8 A
Voltaje de excitacidon 93V
Frecuencia 50 HZ

- FORE INSTALLING O
S;tRAYING READ INST. S EE

Figura 4.3 — Datos de placa del generador

P: EE-2021-062/I: EE-EN-2021-1891/R: A
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Datos principales Turbina a Gas GE10.1

PARAMETRO DATO
Fabricante GE

N° serie G06625
Tipo Turbo Generador
Modelo GE10/1
Potencia Nominal KW 11.270
Potencia Base KW 10.000
Velocidad de rotacion rpm 11.000
Numero de Etapas Compresor axial 1l
Numero de camaras de combustion 1
Etapas de turbina 3
Etapas de IGV 3

Combustible Utilizado

Petroleo Diesel Grado B

Figura 4.4 — Datos de placa de la turbina

P: EE-2021-062/I: EE-EN-2021-1891/R: A
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4.3 Condiciones de referencia y curvas de correccion
A partir de los resultados de las pruebas de Performance Test presentados en el documento
“Pruebas Performance- Central Nueva Aldea 2.pdf”, se consideran los siguientes valores de potencia

maxima esperables para la unidad de la Central Nueva Aldea II:

Unidad Potencia Mdxima [kW]

Nueva Aldea Il - U1 10755.8

Tabla 4.2 - Valores base de potencia para unidad

En la Tabla 4.3 se indican las condiciones de referencia de la central. Cabe mencionar que solo se

presentan los pardmetros de correccidon que se deben considerar en base a lo estipulado en el Anexo

Técnico.
Parametro de correccion Valor nominal
Temperatura ambiente 15 °C
Humedad relativa del aire 60.0%
Factor de potencia 0.95
Tabla 4.3 - Condiciones nominales de referencia
P: EE-2021-062/I: EE-EN-2021-1891/R: A 15/55 www.estudios-electricos.com
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4.3.1 Curvas de correccion
Curva de correccion por temperatura ambiente

A partir de la informacion detallada en el documento “Curvas.pdf”, se presenta la curva de

correccion de la potencia referenciada a la temperatura ambiente:

oY
I@I Generator Output Capability vs. Ambient Air Temperature

50HZ, 11.5kV, WPII, <1000m

14000
12000
10000
= 8000
X
)
©
1]
&
0] 6000
4000
2000
0
=20 -10 0 10 20 30 40 50
Ambient Air Temperature (Degrees Celsius)
—— Generator Class B Limit, 0.90 PF
Figura 4.5 — Curva de correccion por temperatura ambiente
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Correccién por Humedad Relativa

De acuerdo con la informacion provista por el fabricante no disponen de curvas de correccién
por humedad relativa, por lo que se utiliza el antecedente de una maquina similar. Se utilizara la

siguiente curva disponible publicamente?.

Humidity Power Correction Factor

1.05 ; —
—30 F
— —B60F
1.03 IS EEEEEE NN (.
= 90 F
@ 120 F
L
: T
= —— ! 1l
§0_gg HEREREE HEREEE HEEENEE NN, l|‘ .....
)
© 097 |
0.95 :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Relative Humidity (%)
Figura 4.6 — Curva de correccién por humedad relativa
2 Informe-Técnico-Final-Prueba-de-Potencia-Maxima-de-Central-Newen: https://www.coordinador.cl/wp-content/old-

docs/2018/08/Informe-Técnico-Final-Prueba-de-Potencia-Maxima-de-Central-Newen.pdf
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Correccién por Factor de potencia

De acuerdo con la informacién provista por el fabricante no disponen de curvas de correccién de

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

utilizard la siguiente curva disponible publicamente?.

EFFICIENCY CURVES
AMS 900LE 14986 kVA 50Hz 080PF 11500V 752A 1500 rpm

1.000-

0.995

0.990.

0.985 — 1

0.975

EFFICIENCY [p.u.] (NEMA)

0.970 4
v

0.965 /| -

0.960-

0.955

0.950-
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14

APPARENT POWER [p.u.]

1. PF =0.80 U= 1.00 OUTPUT 1p.u.= 14986 kVA
2. PF =1.00 U= 1.00

Figura 4.7 - Curva de correccién por factor de potencia

4.3.2 Metodologia de correccién
Para las correcciones del valor de potencia bruta se utilizard, cuando corresponda, las

condiciones de referencia junto con los datos mostrados anteriormente.

18/55 www.estudios-electricos.com
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4.4 Instrumentacién y mediciones
Segun lo establecido en el Articulo 31 del Anexo Técnico, las mediciones de potencia y factor de

potencia deberdn realizarse con instrumentos clase 0.2.

En la Figura 4.8 se presenta un diagrama unilineal de planta donde se distinguen los elementos

disponibles en este caso.

Considerando este diagrama junto con el levantamiento de informacidon realizado, los

requerimientos del Anexo Técnico y la norma ASME PTC22 se describe la metodologia propuesta.

Atz tensicn

L
oo
1 ||:IL
9 L
1y
LTS

ity
P
lsa

TRPPAL X

GEM

Figura 4.8 - Unilineal de planta esquematico

4.4.1 Metodologia
Se realizé la medicién de potencia bruta y factor de potencia en bornes del generador tal como
se solicita en el Anexo Técnico. La potencia de los servicios auxiliares se calcula indirectamente a partir

de la medicién de la potencia neta.

Los transformadores de instrumentacién (PTs,CTs) son clase 0.2 para la medicidon de potencia

neta (punto “3” en la Figura 4.8).

Para las mediciones de potencia bruta el Coordinado ha informado que utilizard los
transformadores PT y CT que el generador tiene de fabrica los cuales son clase 0.5 (puntos “1” en la
Figura 4.8).
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Para la medicién de potencia neta y potencia bruta se ha utilizado medidores ION 8650 y ION
8600, respectivamente, que el Coordinado tiene en sus instalaciones. Los mismos son clase 0.2 y
cumplen con las exigencias de precisidon requeridas y se han enviado los antecedentes de los equipos

(especificaciones técnicas y certificados de calibracion).

Para la medicién de humedad relativa y temperatura ambiente el Coordinado ha utilizado un
equipo portatil “Oregon Scientific”. Los antecedentes técnicos y certificados de calibracion han sido

entregados antes de las pruebas y se encuentran anexados en el presente informe.

En la seccion de anexo 9.2 se detallan los puntos desde donde se realizan las mediciones de cada
variable, en tanto en la seccidn de anexo 9.3 se muestran los antecedentes técnicos y certificados de

calibracion asociados a los equipos de medicién.

4.4.2 Instrumentacion principal
Se instrumenté tal como se resume en la Tabla 4.4. La misma indica la instrumentacién principal

utilizada, magnitud medida, tipo y clase, y ubicacion.

. ION 8600 . 3 Conectado PTs y CTs clase 0.5
Potencia ) Arauco Bioenergia S.A. . .
tiva brut Serie: PT- A, 0.2,1 seg 2 051 en punto 1 del unilineal la Digital
nexo 9.3.
activa bruta 0805A088-01 Figura 4.8.
ION 8600 . 3 Conectado PTsy CTs clase 0.5
Factor de ) Arauco Bioenergia S.A. . .
. Serie: PT- A, 0.2,1seg en punto 1 del unilineal la Digital
potencia Anexo 9.3.1 .
0805A088-01 Figura 4.8.
. ION 8650 . 3 Conectado PTs y CTs clase 0.2
Potencia . Arauco Bioenergia S.A. - .
i Serie: MW- A, 0.2,1seg A 93 en punto 3 del unilineal la Digital
nexo 9.3.
e la s 2010A540-02 Figura 4.8.
Temperatura R . Arauco Bioenergia S.A. Estacién meteoroldgica
Oregon Scientific 5 min L Manual
ambiente Anexo 9.3.3 portatil instalada en planta.
Humedad o . Arauco Bioenergia S.A. Estacion meteoroldgica
Oregon Scientific 5 min L Manual
relativa Anexo 9.3.3 portatil instalada en planta.

P: EE-2021-062/I: EE-EN-2021-1891/R: A

Tabla 4.4 - Instrumentacion principal

Las caracteristicas principales de estos equipos y sus certificados de calibracién vigentes a la

fecha de los ensayos pueden consultarse en el anexo 9.3.

Los equipos medidores de potencia bruta y neta fueron instalados, configurados y operados por
el Coordinado. Se solicité la entrega de los registros digitales de las pruebas durante y luego de la

ejecucidn da las mismas.

20/55 www.estudios-electricos.com
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Asimismo, el Coordinado fue responsable de entregar los registros manuales, con una tasa de
lectura cada 5 minutos, correspondientes a las variables de temperatura y humedad relativa durante

y luego de la ejecucion de las pruebas.

4.4.3 Mediciones complementarias
Se utilizé el sistema de registro de planta para tomar las siguientes variables durante el periodo

de pruebas:

=

Potencia activa y reactiva en bornes de la unidad
Factor de potencia en bornes de la unidad.
Velocidad del rotor.

Tension.

Frecuencia.

Consumos propios o auxiliares.

Temperatura de gases de escape.

Consumo de combustible.

L X N VPR WN

Temperatura del combustible.

[EY
o

. Temperatura de aire de ingreso al compresor.

[y
=

. Presion de descarga del compresor.

=
N

. Presion de ingreso del fluido de trabajo.

=
w

. Potencia neta
. Potencia de SSAA
. Presion barométrica

[T S S TSN
o b

. Temperatura ambiente

=
~

. Humedad relativa

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

correspondiente.

4.5 Toma de muestras del combustible
A solicitud del Coordinador, el Coordinado fue el responsable del muestreo y analisis del
combustible.

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

Como se indicd, debido al contexto sanitario de pandemia COVID-19, el experto técnico no se

presentd en las instalaciones del coordinado y, por lo tanto, guio y supervisé su desarrollo de forma

remota.

La comunicacion se materializo via reunion de Microsoft Teams: Llamada de voz, video e interfaz

para compartir medios digitales.

5.1 Chequeos preliminares

En una reunién previa a la ejecucién de las pruebas en las unidades se realizdé una inspeccion

virtual en dénde se verificd que todo quede adecuadamente dispuesto para el inicio de las pruebas.

Se verifico:
1. Disposicion de los medidores, nimeros de serie y certificados de calibracién.
2. Lectura de los equipos de medicion principales.
3. Sincronizacidn horaria entre los distintos equipos de medicion.
4

Se confirmé que el sistema de adquisicién de datos de planta estaba operativo.

5.2 Desarrollo de las pruebas

Lo indicado en el presente apartado aplica por igual a las pruebas a desarrollar en ambas

unidades para los dos combustibles previstos.

5.2.1 Verificaciones previas

1. El descrito en el capitulo 3 (Experto Técnico, Operaciones, Representante del
Coordinador) deben estar listos para dar comienzo a la prueba.

2. Se verificd que se cumplen las condiciones de prueba establecidas:
a. Todas las protecciones deben estar operativas y sin falla.
b. No deben existir alarmas relevantes.
c. Launidad disponible para operar a maxima potencia.

d. No fue posible desactivar el control primario de frecuencia (CPF), por lo tanto, se
mantuvo operativo durante la prueba. No obstante, en la condicion de carga base
la potencia de salida es controlada el lazo de la limitacion de temperatura del

P: EE-2021-062/I: EE-EN-2021-1891/R: A 22/55 www.estudios-electricos.com
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regulador de velocidad y no se ve afectada por las variaciones de frecuencia de la
red.

e. Se operd en modo factor de potencia (FP) ajustado en 0.95.
5.3 Incremento de potencia, estabilizacidon e inicio de |la prueba
Previo al inicio de las pruebas la unidad se encontraba detenida. El operador dio orden de partida,

sincronizdé la misma e incrementd carga paulatinamente hasta alcanzar el valor correspondiente a

Carga Base.

En dicho punto se verificaron las condiciones de prueba establecidas en Tabla 4.1 del
procedimiento, las cuales son: lazo de control activo correspondiente a limitacidn por temperatura, se
mantuvo operativo el control primario de frecuencia y se ajustd el factor de potencia a 0.95

controlando en modo factor de potencia.

Finalizados estos ajustes se dio inicio al periodo de estabilizacién de la unidad. Durante el mismo
se monitored la evolucion de las principales variables hasta que se verificé la estabilidad, dando inicio

formal al periodo de pruebas.

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

Arranque de la unidad 121/2:(:32:521
Inicio del periodo de estabilizacion 17:02 Hs
Fin del periodo de estabilizacién 18:00 Hs
Inicio del periodo de prueba 18:00 Hs
Fin del periodo de prueba 23:00 Hs

Tabla 5.1 - Etapas de la prueba para la unidad TG4

La operacion durante toda la prueba para la unidad fue a ciclo abierto y utilizando petrdleo diésel.
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Finalmente, la prueba se extendié por un periodo total de 5 horas divididas en 10 test run de 30

minutos. En cada uno de los mismos se verifico la estabilidad de la unidad segun lo establecido por la

norma ASME PTC 22-2014.

Parametros Desviacion estandar durante el periodo
Potencia eléctrica de salida 0.65%
Factor de potencia 0.65%
Torque 0.65%
Presion barométrica 0.16%
Temperatura de aire de entrada 0.7 °C (1.3 °F)
Flujo de combustible 0.65%
Velocidad de rotacion de la Turbina 0.33%

Tabla 5.2 - Maximas variaciones permisibles en las condiciones de operacion

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

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30
Verificacion de condiciones de estabilidad
P ia N i
Prcts AT::"C'a eta medido en 0.65% 0.54% 0.54% 0.49% 047% 0.44% 0.48% 0.49% 0.43% 0.46%  0.45%
Potencia Bruta medida en
Pgruta P 0.65% 0.39% 0.41% 041% 0.42% 0.28% 0.26% 0.27% 0.33% 0.29% 0.25%
bornes de maquina
Tan Temperatura aire aspiracion 0.7°C 0.16°C 0.06°C 0.12°C 0.19°C 0.12°C 0.13°C 0.05°C 0.10°C 0.08°C 0.06°C
Frec Velocidad de Rotacién 0.33% 0.16% 0.07% 0.08% 0.07% 0.07% 0.04% 0.08% 0.06% 0.03% 0.05%
Fuel Flow Caudal de combustible 0.65% 0.12% 0.12% 0.15% 0.07% 0.11% 0.07% 0.08% 0.09% 0.07% 0.08%
¢S len | iteri todas |
Estabilidad ~ ©° CWMPlenios criterios paratodasias sl sl sl sl sl sl sl sl sl

variables?

Tabla 5.3 - Verificacion de estabilidad para la unidad TG4

Todos los test run registrados verificaron las condiciones de estabilidad y se han utilizado para el

calculo final de los resultados.

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

Dicha acta puede consultarse en el Anexo 9.4
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6 CALCULOS REALIZADOS Y RESULTADOS

6.1 Reduccion de datos y estabilidad
Se procesaron los datos en busqueda de valores atipicos, para cada periodo se evalud la
estabilidad de las principales variables tal como se indicé en 5.4, determinando los test run aptos para

ser considerados en el calculo final del valor de potencia bruta.

6.2 Determinacion de la potencia de pérdidas totales (SSAA)
Considerando que se cuenta con la medicion de potencia bruta y potencia neta, pueden

calcularse las pérdidas totales como:

LTotales = PBruta,No Corr — PNeta,No Corr

Donde:
Pyetano corr: Potencia Neta No Corregida (medicion directa)
Pgrutano corr: Potencia Bruta No Corregida (medicién directa)

"  Lrotates: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto

La Tabla 6.1 detalla los cédlculos realizados para la unidad TG4.

Periodos
Test Run n°® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30

Variables Primarias
FP Factor de potencia en bornes 0947 0947 0950 0948 0947 0950 0950 0947 0950 0.947
de maquina

Potencia Bruta medida en

Parura am [MW] 980 993 1003 1015 1024 1033 1038 1040 1049  10.51
bornes de maquina
Potencia N i
Prets A‘I’ttaenc'a eta medido en [MW] 938 951 961 973 981 990 995 996 10.05 10.07
Torbionte Temperatura Ambiente [C] 2036 1951 1861 1759 1607 1509 1469 1421 1351  12.99
RH Humedad relativa %] 3214 3457 4000 43.86 4943 50.86 5129 53.43 57.43  60.71

Determinacion pérdidas totales

Pérdidas en el transformador
LroTass de potencia y consumos [KW] 42290 420.55 41854 424.47 42547 43466 429.78 435.61 43543 43584
internos (SSAA)

Tabla 6.1 - Calculos de potencia de pérdidas para la unidad TG4
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6.3 Correcciones aplicables a la potencia bruta
Las correcciones mencionadas en este capitulo fueron aplicadas a cada uno de los periodos (test
run) registrados y validos de acuerdo con las condiciones de estabilidad (10 periodos) y el resultado

final resulté del promedio de todos ellos.
Segun lo establece el anexo técnico pueden aplicarse correcciones por:

1. Correccidén por temperatura de aire de aspiracion.
2. Correccién por factor de potencia.

3. Correccién por humedad relativa.

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

periodo, se obtuvieron de las curvas indicadas en la seccion 4.3.1.

La Potencia Bruta Corregida de la unidad se calculara segun la siguiente ecuacion:

FTemp_rated FRH_rated

Pprutacorr = ( Peruta= Lrp) x F F
Temp_meas RH_meas

Dénde:

*  Pprutacorr: Potencia Bruta Corregida
*  Pprutq: Potencia Bruta Medida

» Lgp: Pérdidas relacionadas a no operar en el factor de potencia (FP) establecido por el
Anexo Técnico. Se aplica sélo si durante los ensayos no se logré alcanzar FP = 0.95. Se
calcula como la diferencia de potencia entre la correspondiente al FP del ensayo menos
la potencia correspondiente al FP de referencia ambos valores obtenidos de las curvas de
la seccién 4.3.1.

*  Fremp ratea: Factor de correccion de la potencia activa por temperatura del aire obtenido
de las curvas de la seccién 4.3.1 referido al valor nominal.

"  Fremp meas: Factor de correccion de la potencia activa por temperatura del aire obtenido
de las curvas de la seccién 4.3.1 referido al valor medido.

*  Fry rateq: Factor de correccion de la potencia activa por Humedad Relativa obtenido de
las curvas de la seccion 4.3.1 referido al valor nominal.

*  Fry meas: Factor de correccion de la potencia activa por Humedad Relativa obtenido de
las curvas de la seccion 4.3.1 referido al valor medido.
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La Tabla 6.2 detalla las correcciones realizadas para la unidad TG4.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30

Variables Primarias
FP Factor de potencia en bornes 0947 0947 0950 0948 0947 0950 0950 0947 0950 0.947
de maquina

Potencia Bruta medida en

Parura ram [MW] 9.80 993 1003 1015 1024 1033 1038 1040 1049  10.51
bornes de maquina
Potencia Neta medid
Prcs A‘Ijtae"c'a eta medido en [MW] 938 951 961 973 981 990 995 996 1005 10.07
Trbiene Temperatura Ambiente [°C] 2036 1951 1861 17.59 1607 1509 14.69 1421 13.51 12.99
RH Humedad relativa %] 3214 3457 4000 43.86 4943 50.86 5129 5343 5743 6071
Correcciones a la Potencia bruta
Lo Diferencia en pérdidas por FP [kW]  -0.798 -0.730 0000 -0.594 -0.737 0000 0000 -0.873 0000 -0.792
Factor de correccién por
Froun ot/ Freum mess g oo . 10329 10275 10219 10156 1.0064 1.0005 0.9985 0.9963 0.9930 0.9906
Factor d i6
Fevtmess / Frvt mens hi;c;rdaz correccion por - 10014 1.0013 1.0011 1.0009 1.0005 1.0004 1.0004 1.0003 1.0001 1.0000

Tabla 6.2 - Correcciones a la Potencia Bruta para la TG4

6.4 Calculo de la potencia neta corregida
El calculo mencionado en este capitulo se aplicé a cada uno de los periodos (test run) registrados

(10 periodos) y el resultado final sera el promedio de todos ellos.

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

PNeta,Corr = PBruta,Corr - LTotales

LTotales = PBruta,No Corr — PNeta,No Corr

Dénde:
*  Pyetacorr: Potencia Neta Corregida
*  Pyetano corr: Potencia Neta No Corregida (medicion directa)
*  Pprutacorr: Potencia Bruta Corregida
"  Pprutano corr: Potencia Bruta No Corregida (medicidn directa)

"  Lrotates: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto
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Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30

Determinacion pérdidas totales

Pérdidas en el transformador
LroTates de potencia y consumos [kW] 42290 420.55 418.54 424.47 425.47 434.66 429.78 43561 435.43 43584
internos (SSAA)

Calculo promedio final
P Bruta, corr Valores utilizados para [MW] 10.14 10.22 10.26 10.32 10.31 10.34 1036 10.36 10.42 10.41
célculo de promedio final  [mw]  9.72 9.80 9.84 9.89 9.88 9.91 9.94 9.93 9.98 9.97
Tabla 6.3 - Calculos de Potencia Neta corregida para la unidad TG4

PNeta, Corr

6.5 Calculo del promedio final
Finalmente, se realiza el promedio final considerando la totalidad de los periodos de medicidon
para obtener un valor final de Potencia Maxima Bruta de 10.31 MW y de Potencia Mdxima Neta de

9.89 MW para la unidad TG4.

La Tabla 6.4 detalla los valores utilizados para los correspondientes promedios.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30
Calculo promedio final
P sruta, corr Valores utilizados para [(MW] 1014 1022 10.26 1032 1031 1034 1036 1036 1042 1041
Preta, corr céleulo de promedio final  [MwW]  9.72 9.80 9.84 9.89 9.88 9.91 9.94 9.93 9.98 9.97
Puax, Neta Potencia Maxima Neta [MW] 9.89

Tabla 6.4 — Promedio Final para la unidad TG4

6.6 Tabla Resumen general

Todos los célculos presentados anteriormente se resumen a continuacion.
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6.7 Incertidumbre

En la presente seccidn se presenta los resultados del calculo de Incertidumbre Total del
Resultado ( Uy ), siguiendo los lineamientos establecidos en la norma ASME PTC 19.1 “Test

Uncertainty”, tanto para la potencia bruta como para la potencia neta de la unidad TG4.

En la Tabla 6.6 se presenta el calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta Corregida, en tanto

en la Tabla 6.7, se presenta el cdlculo de incertidumbre para la Potencia Neta Corregida, en ambos

casos se ha considerado una certeza del 95%.

Calculo de incertidumbre - Potencia Bruta

Desviacién Error de Error Factor de Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio A N ts,v-95% medicion aletorio  sensibilidad sistémica aleatoria
estandar (Bx) (Sx) (6) (Bx*0) (Sx*0*ts,v)
Paruta [kW] 10224.99 33.834 1450 1.960 75.14 0.889 1.008 75.76 1.76
Tombiente [°c] 16.3 0.32 7 2.447 0.1 0.12 61.61 6.16 18.44
RH [%] 47.4 1.48 7 2.447 1% 0.56 -0.67 -0.01 -0.92
FP [-] 0.948 0.0027 1461 1.960 0.007 0.0001 -273.03 -1.90 -0.04

Tabla 6.6 - Calculo de incertidumbre para la potencia bruta corregida de unidad TG4

Calculo de incertidumbre - Potencia Neta

Desviacién Error de Error Factor de Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio esténdar N ts,v-95% medicion aletorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (6) (Bx*0) (Sx*0*ts,v)
Pgruta [kwW] 10224.99 33.834 1450 1.960 75.14 0.889 0.008 0.62 0.01
Tombiente [°c] 16.3 0.32 7 2.447 0.1 0.12 61.61 6.16 18.44
RH [%] 47.4 1.48 7 2.447 1% 0.56 -0.67 -0.01 -0.92
FP [-] 0.948 0.0027 1461 1.960 0.007 0.0001 -273.03 -1.90 -0.04
Preta [kW] 9796.67 44.891 1515 1.960 33.94 1.205 1.000 33.94 2.36

Tabla 6.7 - Célculo de incertidumbre para la potencia neta corregida de unidad TG4
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7 CONCLUSIONES

Se realizé con éxito la prueba de Potencia Maxima en la unidad TG de la Central Térmica Nueva

Aldea Il utilizando combustible liquido.

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

periodo de tiempo superior a las 5 horas.

Se determind un valor de Potencia Maxima Bruta de 10.31 MW para la unidad TG4 Central

Térmica Nueva Aldea Il operando en combustible liquido correspondiendo el siguiente desglose de

valores:
Resumen de resultados Nueva Aldea Il TG4 — Diésel
Bruta Medida [kW] 10224.99
. Bruta Corregida [kW] 10313.88
Potencia Maxima
Neta Medida [kW] 9796.67
Neta Corregida [kW] 9885.55
potencia [kW] 283
P: EE-2021-062/I: EE-EN-2021-1891/R: A 31/55 www.estudios-electricos.com
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8 NORMATIVA

=  Anexo Técnico: “Pruebas-de-Potencia-Maxima-en-Unidades-Generadoras”.
=  Norma ASME PTC 22 “Performance Test Code on Gas Turbines

= Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”
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9 ANEXOS

9.1 Hoja de datos del generador

'@ GE CONSUMER & INDUSTRIAL

DATA SHEET
FIXED SPEED BRUSHLESS SYNCHRONOUS GENERATOR

GENERATOR MODEL NO:  EN217437 CUSTOMER: GE ENERGY
GENERATOR SERIAL NO:  217437-3 LOCATION: SANTIAGO, CHILE
GE REQUISITION NO: 9285-95337 PRIME MOVER: GE10 GAS TURBINE

GENERATOR RATING: TYPE ATI POLES 4 KW 11000 KVA 12222 RPM 1500

VOLTS 11500 PHASE 3 HZ 50 PF 0.90 AMPS 614
ALLOWAELE TEMPERATURE RISE: STATCR 105 °CBYRTD
(Above 15 °C Ambient) ROTOR 105 ° C BY RESISTANCE

BRUSHLESS EXCITER FIELD DATA:
Field Resistance @ 25°C 143 Ohms
Field Amps at Rated Load 4.8 Amps (DC)
Field Voltage at Rated Load and 120°C 93 Volts (DC)

Minimum Field Amps * 1.2 Amps (DC)
Minimum Field Volts 18  Volts (DC)
REGULATOR:

Manufacturer: Basler Electric
Type: SSR125 with power fed from shaft mounted permanent magnet generator

SUGGESTED TEMPERATURE SETTINGS FOR PROTECTIVE EQUIPMENT: ALARM TRIP
Using 100 Ohm Platinum Bearing RTD’s 85 95 'c
Using 100 Ohm Platinum Stator RTD's 125 135 ic
TECHNICAL DATA™: Xd 197 Xd 030 X'd 021 SCR 055

X2 024 Xo 008 Xq 097 x'q 028
Tdo 65s Td 10s T'd 0.06s Ta 0.2s
Calculated Efficiency: 100% Load 98.0% 75%Load 97.9% S50%Load 97.5%

PERFORMANCE CHARACTERISTICS:
Calculated Reactive Capability Diagram: 540HAS98
Calculated Rated Voltage V-Curves: 540HAS99
Calculated Open and Short Circuit Saturation Curves: 540HAG00
Calculated Input-Cutput For Brushless Exciter: 540HAS01
Generator Qutput Capability vs. Ambient Air Temperature: 540HAG02

NOTES:
* The minimum field amps is for 80% of no load excitation.
** All reactances are calculated for unsaturated conditions unless otherwise noted. Time constants are at 25 " C.

Figura 9.1 - Hoja de datos del generador
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CUSTOMER: GE ENERGY fARAUCO GENERATOR MODEL #en217437
ENGINEER: C. 5. DATE: 9-Dec-td GE REQUISITION # 9285-95337
KVA: 122220 VOLTS: 11500.0 PFE: 00,90 EW: 1 1000.0 CURRENT: 613.6

RATED VOLTAGE REACTIVE CAPABILITY DIAGRAM
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Figura 9.2 - Curva de capacidad
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9.2 Puntos de medicion

9.2.1 Potencia bruta

En el siguiente diagrama se pueden identificar los puntos de medicidn de tensién y corriente para
la determinacidon de la potencia bruta. Los recuadros verdes muestran la conexion de tensiones y
corrientes al equipo medidor ION 8600. Tanto el nucleo del TC como del TP utilizados son de clase de

precision 0.5.

GE PACKAGED POWER, L.P.
THREE LINE DIAGRAM
GENERATOR METERING

e

END:
GE10 (50Hz)

LEC
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Figura 9.3 - Diagrama trifilar para mediciones de potencia bruta
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9.2.2 Potencia neta

En el siguiente diagrama se pueden identificar los puntos de medicién de la potencia neta. Se

muestran en circulos rojos los nucleos de los transformadores de corriente y tension de clase 0.2.

. v
%185
L]
L 2 - *
\
\
NDUSTRIAL
DE I [
Figura 9.4 - Unilineal para mediciones de potencia neta
P: EE-2021-062/1: EE-EN-2021-1891/R: A 36 / 55 www.estudios-electricos.com

No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.


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

Central Térmica Nueva Aldea Il
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

Finalmente se presentan en detalle las borneras de conexion del medidor ION8650.

GABINETE N'5

CONTROL Y PROTECCION
INTERRUPTOR 52CT4

A LAM. co
A2-568-03-4042 -

A LAM P1
AC-568-03-6087

'Tj) 10(Vref) @ h

r — — — — — — — — — — / —|
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Figura 9.5 - Borneras de conexion para medicion de potencia neta
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9.2.3 Humedad relativa y temperatura ambiente
Para la medicion de humedad relativa y temperatura ambiente el Coordinado ha utilizado un

equipo portatil Oregon Scientific THGR228N cuyas principales caracteristicas se presentan a

continuacion.

SPECIFICATIONS
Remote thermo-hygro unit
Displayed temperature range :-50.0°C to +70.0°C (-38.0°F to 158.0°F)
Proposed operating range :-20.0°Cto +60.0°C (-4.0°F to 140.0°F)
Temperature resolution -0.1°C (0.2°F)
Humidity Resolution - 1%

Relative humidity measurement range : 5% RH to 95% RH

RF Transmission Frequency : 433 MHz

MNumber of channels 2 3

RF Transmission Range : Maximum 30 meters

Temperature sensing cycle : around 40 seconds
Power :two (2) UM-4 or “AAA” 1.5V

alkaline batteries

Weight : 63 gm (without batteries)
Dimension 02 x60x20mm (H x W x D)

Figura 9.6 — Especificaciones estacion atmosférica portatil
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9.2.4 Temperatura de aire de entrada al compresor
Para la medicién de temperatura de aire de entrada al compresor, se han utilizado las
termocuplas instaladas en la unidad. A continuacion, se presenta el diagrama de mediciones, donde se

han marcado en un circulo rojo las termocuplas consideradas (CT-IA-1 y CT-1A-2).
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Figura 9.7 — Medicién de temperatura de aire de entrada a compresor
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9.3 Certificados de calibracidn de instrumentos de medicidon

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

presentan sus certificados actualizados de calibracion.

9.3.1 Potencia bruta/FP

Se ha utilizado el medidor que el Coordinado tiene dentro de sus instalaciones. Este medidor es

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

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

pruebas. El registro de datos se ha realizado con una tasa de muestreo de 1 muestra por segundo y se

ha entregado en formato csv.

A continuacidn, se incluye el certificado de calibracidn.
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Certificado N°

TECNET

Grupo EZENTIS

INFORME DE ENSAYO
CERTIFICADO DE COMPROBACION DE EXACTITUD DE MEDIDOR.

Tecnet 5. A., Organismo de Comprobacién de Exactitud de Medidores de Energia
Eléctrica, segin rescluciones exentas SEC N® 219 del 19 de Febrero de 2001.

1. ANTECEDENTES DEL CLIENTE.

CVM TDO1725 16- 08

Razdn Social CELULOSA ARAUCO Y CONSTITUCION S.A.
Direccion El Golf M*150 Piso 14, Las Condas

Ciudad Santiago

Cirden de Compra

Fecha de Solicitud 02/'08/2021

2. CARACTERISTICAS MEDIDOR DE ENERGIA.

Marca Schneider Eleciric
Modelo IOMBE00

N? de Serie PT-0805A088-01
Tension Mominal 3x 57 -277TVLN
Comente 3x 5(20) A
Frecuencia 50 Hz.

Constante 1.8 Wh/lmp

Afio Fabricacidn 2008

Clase Exactitud Activo +0,25%

Clase Exactitud Reactivo t 2%

Constante Lectura 1

Loctura Dejada Activo 0,00 kWh

Lactura Dejada Reactivo 0,00 kVARh
Estado usado

3. OBSERVACIONES.

El equipo patrén utilizado cuenta con su Certificado de Calibracion vigente y ha sido calibrado y trazado al Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Este cerificado sélo puede ser difundido integro v sin modificaciones ni enmiendas.
Este cerificado es valido sélo con firma y timbre.
Medidor se entrega con logo y sello TECNET.

Responsables de las prucbas de comprobacion:

09/08/2021

“ Jaighe Cistérnas R Fecha
151723284

Figura 9.8 - Certificado de calibracion de medidor de potencia bruta (1 de 3)
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Avda. Las Parcelas N°5470

Estacion Central

Santiago de Chile

+56 (2] 27702835 it
www.tecnst.c pég,nang:;

TECNET

Grupo EZENTIS
4. CONDICIONES DE LA COMPROBACION DE EXACTITUD.

4.1. LUGAR DE ENSAYO.

Lugar Laboratorio de Tecnet.
Fecha ejecucion 06.08.21.

Realizé Jaime Cisternas R.
Procedimiento aplicado PR-GM-17, IN-GM-04

4.2. CARACTERISTICAS PATRON.

Marca MTE
Modelo PTS 3,3C
Clase +0.05%
N° serie 37308
4.3. CONDICION DE MEDIDA.

Tipo de Medida Directa
Temperatura Ambiente
Humedad Ambiente
Voltaje Nomina 110 (V)
Corriente Nominal (In) 5(A)
Frecuencia 50 Hz

4.4. TRATAMIENTO SELLOS MEDIDOR.

Encontrados. Dejados.
block : 1
Bomes : i
Reset - TECNET 198680

4.5. PRUEBAS DE COMPROBACION EXACTITUD.

La interpretacion de los resultados de las pruebas se realizaron tomando como referencia los requisitos establecidos
en las normas técnicas de medidores vigentes.

El error relativo calculado esta referido a la energia activa o reactiva, segin corresponda.

A continuacion se presentan los resultados de las pruebas realizadas para comprobar la exactitud del medidor de
energia indentificado en punto 2.

Figura 9.9 - Certificado de calibracion de medidor de potencia bruta (2 de 3)
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TECNET

Grupo EZENTIS
4.5.1. TABLA ERRORES MODO ENERGIA ACTIVA.

PRUEEAS TRIFASICAS A VOLTAJE ROMINAL
Eror %
Elemanto Carga % FP Modo Diracto Modo Imvarso Limite Morma %
i Final Inicial Final
1-2-3 100 1 -0.147 -0.163 0.1 0.2
1-2-3 100 0.5 -0.145 -0.171 0,3
1-2-3 10 1 -0.156 -017 0.2
1-2-3 10 0.5 -0.193 0157 0,3
PRUEBAS POR ELEMENTO A VOLTAJE MOMINAL
Eror %
Elemanto Carga % FP Modo Diracto Modo Imvarso Limite Morma %
Inicial Final Tnicial Final
1 100 -0.136 -0.136 -0.261 -0.261 + 03
2 100 -0.170 -0.278 0279 + 03
3 100 1 -0.142 0.084 + 0,3
1 100 0.5 -0.168 -0.181 + 0.4
2 100 0.8 -0.153 -0.188 + 0.4
3 100 0.5 -0.089 012 : 04
4.5.2. TABLA ERRORES CON ENERGIA REACTIVA.
PRUEBAS TRIFASICAS A VOLTAJE NOMINAL
Eror %
Elemanto Carga % Sand Modo Diracto Modo Imvarso Limite Morma %
Inicial Final Tnicial Final
123 100 1 -0 184 -8 0789 0.189 20
1-2-3 100 0.5 -0.175 -0.1785 -0.185 0185 20
1-2-3 10 1 -0.753 -0.753 0208 0208 +20
1-2-3 10 0.8 -0.163 -0.183 -0.187 0187 20
= LEM MIMAL
Error %
Elemanto Carga % Sand Modo Giracto Modo Limite Norma %
Inicial Final Tnicial
1 10 -0.157 0187 -0.172 +
2 100 R -0.234 -0.23 E:
3 10 1 -0.166 -0.181 +
1 100 0.5 -0.1585 0176 E:
2 100 0.5 027 0.3658 1
3 100 0.8 -0.202 -0.162 +

4.6. PRUEEBA DE ARRANQUE.

Mo Realizada.

4.7. PRUEBA DE MARCHA EN VACIO.

Mo Realizada.

5. CONCLUSIONES.
Tecnet S.A. certifica la exactitud de la medida del medidor de energia sujeto a pruebas, segln los errores indicados
en este Informe de Ensayo.

El medidor em su modulo Activo, Cumple con los limites de exactitud especificados para su clase, segan lo
astablecido en la norma |EC 62053-22 :2003.

El medidor em su médulo Reactivo, Cumple con los limiles de exactitud especificados para su clase, segin lo
establecido en la norma IEC 62053-23 2003.

El medidor en su placa de caracieristicas, cumphke con los requisitos de marcado, segin lo establecido en la norma
IEC B2052-11 :2003.

L"-.h__;. pur
Pagina 3 de 3

Figura 9.10 - Certificado de calibracion de medidor de potencia bruta (3 de 3)
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9.3.2 Potencia neta
Se ha utilizado el medidor que el Coordinado tiene dentro de sus instalaciones. Este medidor es

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

El Coordinado ha realizado pruebas de certificaciéon de este equipo previo al desarrollo de las
pruebas. El registro de datos se ha realizado con una tasa de muestreo de 1 muestra por segundo y se

ha entregado en formato csv.

A continuacidn, se incluye el certificado de calibracién.
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TECNET

Grupo EZENTIS

INFORME DE ENSAYO
CERTIFICADO DE COMPROBACION DE EXACTITUD DE MEDIDOR.

Tecnet S. A., Organismo de Comprobacion de Exactitud de Medidores de Energia
Eléctrica, segin rescluciones exentas SEC N? 219 del 19 de Febrero de 2001.

Certificado N° CVMTDO1721 16- 08

1. ANTECEDENTES DEL CLIENTE.

Razdn Social CELULOSA ARAUCO Y CONSTITUCION S.A.
Direccion El Golf N*150 Pizo 14, Las Condes

Ciudad Santiago

Cirden de Compra G.C. N° 18921

Fecha de Solicitud 24/06/2021

2. CARACTERISTICAS MEDIDOR DE ENERGIA.

Marca Schneider Electric
Modelo IOMBE50

N? de Serie MW -2010A540-02
Tensidn Mominal 3x 57 -277TV L-N
Cormente 3x 5(20) A
Frecuencia 50 Hz.

Constante 1,8 Whilmp

Afio Fabricacion 2020

Clase Exactitud Activo +0,25 %

Clase Exactitud Reactivo + 2%

Constante Lectura 1

Loctura Dejada Activo 0,00 kWh

Lactura Dejada Reactivo 0,00 kVARh
Estado Muavo

3. OBSERVACIONES.

El equipo patrén utilizado cuenta con su Certificado de Calibracion vigente y ha sido calibrado y trazado al Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Este cerificado sdlo puede ser difundido integro y sin modificaciones ni enmiendas.

Este certificado es valido solo con firma y timbre.

Medidor se entrega con loge y sello TECNET.

Responsables de las pruebas de comprobacion:

' TECNET &
REC. BBC. N 16 _'-:L_:'
) 28/06/2021 /
= Jaighe Cisternas R Fecha ST
15.172.328-4 Péﬁl’ha 1ded

Figura 9.11 - Certificado de calibracion de medidor de potencia neta (1 de 3)
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4.1. LUGAR DE ENSAYO.

Lugar

Fecha ejecucion
Realizé

Procedimiento aplicado

Marca
Modelo
Clase
N° serie

4.3. CONDICION DE MEDIDA.

Tipo de Medida
Temperatura
Humedad

Voltaje Nomina
Corriente Nominal (In)
Frecuencia

Encontrados.
block »
Bomes .
Resat g

energia indentificado en punto 2.

Avida. Las Parcelas N°5490
Estacion Centra

Santiago de Chile

+~56 (2] 27702835

wwwvitecnel,cl

TECNET

Grupo EZENTIS

4. CONDICIONES DE LA COMPROBACION DE EXACTITUD.

Laboratorio de Tecnet.

25.06.21.

Jaime Cisternas R.
PR-GM-17, IN-GM-04

4.2. CARACTERISTICAS PATRON.

MTE
PTS 3.3C
+0.05%
37308

Directa
Ambienta
Ambienta
110 (V)
5(A)
50 Hz

4.4. TRATAMIENTO SELLOS MEDIDOR.

Dejados.
TECNET 198698

TECNET 198669

4.5. PRUEBAS DE COMPROBACION EXACTITUD.

El error relativo calculado esta referido a la energia activa o reactiva, segun cormresponda.

La interpretacion de los resultados de las pruebas se realizaron tomando como referencia los requisitos establecidos
en las normas técnicas de medidores vigentes.

A continuacion se presentan los resultados de las pruebas realizadas para comprobar la exactitud del medidor de

Pagina 2 de 3

Figura 9.12 - Certificado de calibracion de medidor de potencia neta (2 de 3)
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4.5.1. TABLA ERRORES MODO ENERGIA ACTIVA.

TECNET

Grupo EZENTIS

PRUEBAS TRIFASICAS A VOLTAJE NOMINAL
Emor %
Elemanto Carga % FP Modo Direcio Modo Inverso Limite Morma %
Inicial Final Inicial Final
1-2-3 100 1 0.036 0.035 0.033 0.033 + 0,2
-2-3 100 0.5 007y LA 0.065 0.065 £ 0,3
2-3 10 1 0022 0.022 0.026 0.026 +02
2-3 10 0.5 0.0e2 0.062 0.05 0.050 £ 0,3
PEUEBAS POR ELEMENTO A VOLTAJE NOMINAL
Emor %
Elamenta Carga % FP Modo Direcio Modo Inverso Limits Norma %
Inicial Final Inicial Final
1 100 1 0.028 0.028 0.176 0.176 + 03
2 100 1 0.015 0.015 0.238 0.238 + 03
3 100 1 0.05 0.050 0157 0.157 + 03
1 100 0.5 0.038 0.036 0.044 0.044 + 04
2 100 0.5 0.048 0.048 0.058 0.058 + 0.4
] 100 0.5 0102 0.102 0.103 0.103 + 04
4.5.2. TABELA ERRORES CON ENERGIA REACTIVA.
PREUEBAS TRIFASICAS A VOLTAJE NOMIMAL
Emor %
Elamanto Carga % Sand Modo Direcio Modo Tnverso Limite Norma %
Tnicial Final Inicial Final
1-2-3 100 1 0015 0.015 0.018 IR +210
23 100 0.5 0.027 00 L.0Z -0.020 +20
2-3 10 1 0.018 0.016 0.015 0.015 £20
2-3 10 0.5 -0.007 -0.007 -0.006 -0.006 £ 20
PEUEEAS POH ETEMENTO A ‘.-'E_ AJE NOMINAT
mar %
Elemanto Carga % Sand Wodo Diedo Wodo Tnverso Limite Morma %
Tnicial Final Inicial Final
1 100 1 0.03 0.030 0.04 0.040 £30
2 i) i 10008 -0.008 -0.003 -0.008 + 30
3 oo 1 0.034 0.034 0.036 0.036 £3,0
1 oo 0.5 [1] 0.000 0.004 0.004 +3,0
2 100 0.5 0073 -0.073 -0.056 -0.068 +3.0
] 100 0.5 0.023 0.023 0.02 0.020 3.0

4.6. PRUEBA DE ARRANQUE.

Mo Realizada.
4.7. PRUEBA DE MARCHA EN VACIO.

No Realizada.

5. CONCLUSIONES.

en aste Inferme de Ensayo.
establecido an la norma IEC 62053-22 :2003.
astablecido en la norma |IEC 62053-23 :2003.

IEC 62052-11 :2003.

Tecnet S5.A. cerifica la exactitud de la medida del medidor de energia sujeto a pruebas, segln los errores indicados

El medidor en su modulo Activo, Cumple con los limites de exactitud especificados para su clasa, segin lo

El madidor en su maduly Reactive, Cumple con los limites de exactitud especificados para su clase, segun ko

El medidor en su placa de caracteristicas, cumple con los requisitos de marcado, segln lo establecido en la norma

o - Co,
GO O
5

© TECNET &
B0 SEC.K 1 2

= Liiriboe
Fagina 3 de 3

Figura 9.13 - Certificado de calibracion de medidor de potencia neta (3 de 3)
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9.3.3 Humedad relativa y temperatura ambiente
Se presenta a continuacién, el certificado de calibracién donde se aprecia el proceso de

verificacidn para las mediciones de humedad relativa del aire y temperatura ambiente.

CERTIFICADO DE CALIBRACION Lm e
|
Ve ® LABC-TE-4311 NN ~ariLg DE ACREDITACION
Laboratorio de calibracién - Magnitud Humedad Y Acreditacién LC 105
PRECISION A SU MEDIDA,
Temperatura
Guia de Laboratorio: 35048 i F-LABC-44 (Rev. 00) Fecha de Emisién: 28-09-2021
IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Nombre : INSTRUMENTACION, FUERZA Y CONTROL SPA
Direccién :Jardin de Lys # 340 - Concepcidn
IDENTIFICACION DEL [TEM
Descripcion :  Termohigrémetro
Marca o fabricante . Oregon Scientific
Modelo : FAW101-R / THGR228NF
N° de serie : 351930252
Id. del cliente : Sin informacién
Rango : 25395%HR/-5a50°C
Minima Divisién de escala : 1%HR/0,1°C
CONDICIONES DE CALIBRACION
Fecha de calibracién : 24y 27 de septiembre de 2021
Etiqueta de calibracion 1 23597 / 23598
Procedimiento de referencia : P-LABC-15v.04 / TH.007(E.D.1) ; P-LABC-13 v.04 / TH.007(E.D.1)
Lugar de calibracién : Laboratorio de calibracién Veto y Cia. Ltda.
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura 3 S ENT
Humedad relativa t (27 £ 2) %HR
PATRON UTILIZADO Patrén Humedad Patrén Temperatura
Descripcion : Indicador digital / Sensor Indicador digital / Sensor
Marca : Vaisala Vaisala
Modelo : MI70 / HMP77B MI70 / HMP778B
N° de serie : N1940016 / N2130593 N1940016 / N2130593
Cédigo interno ¢ HU-PR-04 / HU-PR-05 HU-PR-04 / HU-PR-05
TRAZABILIDAD DE LA CALIBRACION
Laboratorio emisor : LCPN-H Veto y Cia. Ltda.
N° de certificado ;. HO0371 LABC-TE-4234
Vigencia Patron . Agosto 2022 Agosto 2022
N N
‘l. A
A\ ™
P
,—/'// A \
. \
(2 2 N
" Fabidn Gonzilez Donoso Mauricio
Técnico Sello del Laboratosio Jefe de
Laboratorio de Calibracién Veto y Cia. Ltda. - Calle Nueva # 1564, Parronal de Huechuraba, Huechuraba, Region
Metropolitana - F: 56 2 23554438 - www.veto.cl Péagina 1de 2

Figura 9.14 - Certificado de calibracion de estacion meteoroldgica (1 de 2)
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SISTEMA NACIONAL
Ve t® LABC-TE-4311 U s
Laboratorio de calibracién - Magnitud Humedad Y Acreditacién LC 105

PRECISION A SU MEDIDA.

Temperatura
Guia de Laboratorio: 35048 Fecha de Emision: 28-09-2021
RESULTADOS
Humedad Relativa
Indicacion Patrén Indicacién ftem Error de medicion Incertidumbre expandida
%HR %HR %HR %HR
32,4 23,0 9,4 3,5
52,0 33,0 -19,0 35
72,6 49,0 -23,6 3,5
Temperatura Ambiental
Indicacién Patrén Indicacién item Error de medicién Incertidumbre expandida
oC C C °C
9,7 10,8 d;1 15
24,7 23,7 -1,0 1,5
40,0 39,8 -0,2 1,5

El factor de cobertura utilizado en la estimacion de la incertidumbre es de k=2 correspondiente a un nivel de
confianza del 95%.

Los patrones utilizados en la calibracién cuentan con trazabilidad a patrones nacionales, los que a suvez
estan referidos a patrones primarios los cuales materializan las unidades del Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados de la calibracion estan referidos al momento y condiciones en las cuales fueron efectuadas
las mediciones, y estan relacionados solo con el item calibrado.

El cliente es responsable de calibrar el instrumento a intervalos que estime apropiados.

Este certificado no puede ser reproducido en forma parcial o total sin la autorizacion del laboratorio.

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracién Veto y Cia. Ltda. - Calle Nueva # 1564, Parronal de Huechuraba, Huechuraba, Regién
Metropolitana - F: 56 2 23554438 - www.veto.cl Pégina 2 de 2

Figura 9.15 - Certificado de calibracién de estacién meteoroldgica (2 de 2)
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9.4 Acta de ensayos

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

ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 12/10/2021 Empresa |Arauco Bioenergia S.A.

ID Proyecto EE-2021-062 Ubicacion |Ranquil, Chile

Denominacién

de la unidad | TG4

Responsables durante la prueba

Empresa Nombre Firmas
DocuSigned by:
Héctor Vilche - Jefe Despacho Bioenergia Hu}w M{d{b
DFCEEAIOEFDS400, .
Arauco DocuSigned by:
Bioenergia SA Claudio Torres - Supervisor Turbos Gas o
(Coordinado) e
B17T57043C0CT452
DocuSigned by:
Daniel Pifia Silva — Despachador ; . o
Daicl PiFa
BAD4SE 12466404

Roberto Moller - Ingeniero del Departamento de
Control de la Operacién

Coordinador
Eléctrico Nacional

Eduardo Gonzélez - Ingeniero del Departamento
de Control de la Operacién

Federico Garcia — Experto Técnico

Estudios
Eléctricos
Federico Deledda - Experto Técnico
www. estudios-electicos. com
Figura 9.16 - Acta de tareas (1 de 3)
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ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Datos de la unidad

Potencia aparente nominal [MVA] 12.222 Corriente de estator nominal [A] 614
Tension de estator nominal [kV] 11.5 Factor de potencia nominal 0.9
Potencia activa maxima [MW] 10.0 Dezg.;ﬁao Corriente de excitacion nominal [A] 4.8
Minimo Técnico [MW] 2.0 Tension de excitacién nominal [V] 93.0
Datos de la prueba
Estado previo de las unidades Detenida Arrangue de la unidad (fecha-hora) Ii’g?’fg?
Inicio del periodo de estabilizacion 17:02 Hs Fin del periodo de estabilizacion 18:00 Hs
Inicio qel pg.n_odo de prueba 18:00 Hs Fin del_perlpd.o de prueba 23:00 Hs
Potencia Maxima Potencia Maxima
EE-EN-2021-1710
Protocolo aplicable Rev B Desvios del protocolo No
Combustible Diesel

Instrumental

Magnitud

Descripcion de equipos y punto de conexion

Potencia neta

ION 8650 - N® Serie: MW-20104540-02.
Equipo de medida de planta conectado a TTCC y TTPP clase 0.2.

Potencia bruta y
factor de potencia

ION 8600 - N® Serie: PT-0805A088-01.
Equipo de medida de planta conectado a TTCC y TTPP clase 0.5.

Potencia SSAA

No se mide.

Humedad relativa y

Oregon Scientific — N° Serie: 351930252,
temperatura ambiente |Estacién meteoroldgica portatil instalada en planta.

www.estudios-electricos. com

Figura 9.17 - Acta de tareas (2 de 3)
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ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Valores preliminares

En la siguiente tabla se presentan los valores promedio sin correccién de la potencia bruta de la
unidad bajo pruebas obtenidos durante el desarrollo de las pruebas de potencia médxima:

Periodo 1 2 3 4 5

Potencia

Bruta [MW] 9.86 10.08 10.27 10.38 10.49

Para el mismo periodo la temperatura ambiente experimento una variaciéon entre 20.4°C y 13°C.

Observaciones

Desvios del protocolo: No se registraron desvios.

Desarrollo de la prueba: La unidad logra controlar de manera estable su potencia en bornes desde
la sincronizacion hasta el fin de la prueba. En total se registraron 5 horas en condiciones de potencia
maxima luego de finalizado el periodo de estabilizacion.

Durante el desarrollo de las pruebas la unidad se operd en carga base (Control por temperatura -
Exhaust Temp Control Active) a maxima potencia, la regulacién de frecuencia estuvo operativa y
se consigno el factor de potencia en 0.95 controlandolo con el regulador de tensién (AVR). Los
datos de temperatura ambiente, humedad relativa fueron tomados en forma manual cada 5
minutos.

Estabilidad durante las pruebas: Se observo operacion estable de la unidad. El analisis preciso de
la estabilidad en todas las variables establecidas sera realizado en el informe final.

Comentarios: Se verificé sincronizacion horaria. Los medidores de potencia neta y bruta se
encuentran sincronizados. Se verificd correcta tasa de muestreo de 1 segundo de todos los
medidores.

Arauco entregd la totalidad de los registros digitales y manuales de esta prueba. La entrega se
compone de tres archivos de distintas fuentes: registros de variables eléctricas y combustible
(Potencia neta, Potencia bruta y flujos de combustible), sistema de planta y planillas con registro
manual cada 5 minutos de los datos de temperatura ambiente y humedad relativa de la estacion
meteoroldgica.

Queda pendiente de entrega por parte de Arauco los resultados del analisis de combustible utilizado
y documentacion técnica pendiente para ser anexado al informe final.

Conclusiones: Se verificé con éxito que la unidad puede operar a maxima potencia por un periodo

superior a las 5 horas requeridas en el Anexo Técnico. Se obtuvieron los datos necesarios para
realizar el calculo formal def valor de Potencia Maxima.

www.estudios-electricos. com
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9.5 Andlisis de combustibles

Se presentan a continuacion los antecedentes del andlisis del combustible liquido entregado por

el Coordinado.

OTI

OIL TEST INTERNACIONAL DE CHILE S.A.

Los Castafios 1100, La Greda Norte, Puchuncavi, V Regidn
+56 2 2367 1732 - jherrera @atihdl.oom

*** Fin de los resultados de analisis***

Condiciones ambientales de los ensayos:

REPORTE DE ANALISIS

Nuestra Referencia OMCH21-21062 Clhnte Incosec Ltda.

Products' Patréleo Diesel Contacts (s) Alejandro Hemandez

Men tificacién de ln Muestra 2910 Email aehv@yahoo. e

N’ de Sello 7148 Direccidn Pedr Luna 1415-10a Canelos-San Pedro de La Paz Concapdién
Muestra Obtenida por’?" Ciente Ref. Cliente COTICH21-257

Ubicacién del Muestreo Concepitn, Chile

Tipo de Muestreo Musestra Puntual Fecha de Recepcién de Muestra 18/10/2021

Fecha de Muestreo 12-10-2021 2000 Fecha Inicio de Andlisis 21/10/2021

Plan/Métod o de Muestreo Sin Antecedentes Fecha Término de Andlisis 21/10/2021

Responsable de Muestreo Cliente Andlisis realizados en Laboratorio OTI

Muestra Obtenidade TAG 461-22-900 Fecha de Emisién de Reporte 3 21/10/2021
[ =1 Analizado _ Atestiguado" 1 Preliminar ] Final
Ensayos Unidades Métodos Espedficaciones Resultados
Poder Calorifico Bruto (Superior) Keal'kg ASTM D486E-17 Informar 10932
Poder Calorifico Neto (Inferior) Kealkg ASTM D486E-17 Informar 10254
(Gravedad API AP ASTM DAOS 2-18a Informar 377
(Gravedad Especifica 60/60 ASTM DAOS 2-18a Informar 08361
Densidad a 15°C kg ASTM DAO5 2-18a Informar 835,7
Peso Maolécular Estimado ASTM D2502-14 (19) ed Informar <250

Obsermciones:

(1) Dol armda sagin of chame.

Firmado con firma electrénica
avanzada por

JORGE RODOLFO HERRERA
GEDERLINI

Fecha: 2021.10.22 08:34.07 0300

Gerente de Laboratodo

2L .

s,

Ak i

qua ol mndinn ek s chs s it b cEouEsA

g,
oL OMALDE CHILES.

i i,

Erpa e ded Amroads A sn 504 W17
i it ks 0l raterte
T

et por o el i s i el b ch g gl ko S,

fin: 01/ Rew 04 [/ 2019-05-20

e prohibe la reproduccén tatal o parcal de este reparte sin ka autarizckin escrita de GAL TEST INTERNACIONAL DE CHILE .4
Fin del Reparte

Pégnalde 2

mndcinm do

FOT|

P: EE-2021-062/I: EE-EN-2021-1891/R: A
No se autorizan copias del presente documento sin

Figura 9.19 - Analisis de combustible (1 de 2)

53 /55

www.estudios-electricos.com

autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.



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

'COORDINADOR Central Térmica Nueva Aldea Il
LECTRICO NACIONAL . L.
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

F
. OIL TEST INTERNACIOMNAL DE CHILE 5.A.
Los Castafios 1100, La Greda Norte, Puchuncavi, V Region
+56 2 23671732 - jherrera@otihdl.oom
REPORTE DE ANALISIS
Nuestra Referencia : OMCH21-21062 Clignte : Incosec Lida.
Products’ : Petréleo (esel Contacts s) : Alejandro Hemandez
Wentificacién de la Muestr : 2911 Email 1 aehv@yahoo.es
N* de Sells t 7153 Direccién $ Fedre Luna 1415400 Caneles-Sam Padro de La Paz-Cone qpecide
Muestra Obtenida por” 1 Cliente Ref. Cliente 1 COTICH21-257
Ubicacién del Muestreo t Concepaidn, Chile
Tipo de Muestreo : Musstra Puntual Fecha de Recepcidn de Muestra i 18/10/2021
Fecha de Muestreo t 13-10-202 1 20400 Fecha Inicio de Andlisis t 21/10/2021
Plan/Método de Muestreo : Sin Antecedentes Fecha Término de Andlists 3 21/10/2021
Responsable de Muestreo : Ciente Andlisis realizados en ) Laboratono OTI
Muestra Obtenidade t TAG 461-22-900 Fecha de Emisién de Reporte t 21/10/2021
[ ] Analizado _ Atestiguado” C1 preliminar L] Final
Ensayos Urﬁaﬂa M todos Espedficaciones Resu_ltados
Poder Calorifico Bruto {Superior) Kealfkg ASTM D486E-17 Informar 10932
Poder Calorifico Neto {Inferior) Kealfkg ASTM D486E-17 Informar 10254
(Gravedad API AP ASTM DAOS 2-18a Informar Erirc]
(Grave dad Especifica 60/60 ASTM DAOS 2-18a Informar 08361
Densidad a 15°C ke’ ASTM D405 2-183 Infarmar 8357
Peso Molécular Estimado ASTMD2S02-14 (19) ed Informar <250
*** Fin de los resultados de andli *
Condiciones amb lentales de los ensayos:
Ob servaci ones:
Firmado con firma electrénica
avanzada por
JORGE RODOLFO HERRERA
GEDERLINI
Fecha: 2021.10.22 08:32:57 0300
Gerente de Laboratorio
(1) Bl arads segin of chare.
b Clome, oo
(3] o s R an | ATE ST IGLAMIERT 1k i 1 i que sl mine m o wr da ol par 2 o L TEST I TERMACIO NAL D CLE 5.A. 7 st r o iz o . cond conn el
o T CHAL GE DHILES pdormmci i chlrte cun pda octar b vl ch o resukacs daan s,
Ewanod e el Mmnee de A ek ckn 1501 NE52087
i g vt ek @ 0o et orat o
S prohibe la reproduccidn total o parcial de e te reporte sin ka autariockin escrita de OML TEST INTERNACIONAL DE CHILE 5.0,
Fin del Reporte
Piga 2 de 2
fon: 01/ Rew 04/ 2019-08-20 Fom-o)
. T .
Figura 9.20 - Analisis de combustible (2 de 2)
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*%. COORDINADOR Central Térmica Nueva Aldea Il

88 ELECTRICO NACIONAL
.

5 Informe de Pruebas de Potencia Méaxima

Esta pdgina ha sido intencionalmente dejada en blanco
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