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) RESUMEN EJECUTIVO

|.1. GENERALIDADES

La Unidad Generadora Colmito 1 entré en operacion comercial en agosto del 2008, esta
disefiada para generar una potencia de 58.973 kW (79.082 hp). La turbina a gas fue
fabricada por SIEMENS / Modelo SGT A65. Al momento de la prueba la turbina tenia
5136 horas de fuego en carga base, 5447 horas de fuego con diesel, 2823 horas de fuego
con gas, 2355 partidas totales y 1760 partidas exitosas. Tenia 46 Horas de Fuego desde el

ultimo lavado fuera de linea del compresor.

Este documento describe los resultados de la Prueba de Potencia Maxima de la Unidad
Generadora COLMITO con combustible liquido. La prueba de potencia maxima se llevo a

cabo de acuerdo con el protocolo PPFE — CRDEN 20220802 - CLMTO1 — CEPM R1.

La responsabilidad de la prueba como experto técnico estuvo a cargo del ingeniero de Flujo

Energia Ltda sefior Jorge Valdivia Dames.

Colmito coordiné el personal a su mando en la operacion de la central generadora, y se
preocupd de que existiera personal calificado en la central de forma de poder efectuar

integramente la prueba.

|.2. PERIODO DE LA PRUEBA

PERIODO INICIO TERMINO
Estabilizacion (30 minutos) Miércoles 19 de abril de 2023; | Miércoles 19 de abril de 2023;
18:30h 19:00h
. Miércoles 19 de abril de 2023; | Miércoles 19 de abril de 2023;
Corrida de la Prueba (5 horas) 19:00h 24-00h
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|.3. COMBUSTIBLE DE LA PRUEBA

El combustible utilizado durante la prueba fue petroleo Diesel Tipo Al.

|.4. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA

Un resumen de los resultados de la prueba se presentan en la Tabla 1.4-1
Tabla 1.4-1: RESULTADOS DE LA PRUEBA DE POTENCIA MAXIMA

Potencia Bruta [MW] Potencia Neta [MW]
Potencia Medida [kW] 56.813 56.484
Potencia Corregida [kW] 57.587 57.259

INCERTIDUMBRE DE LA PRUEBA

INCERTIDUMBRE | INCERTIDUMBRE | INCERTIDUMBRE
PARAMETRO REQUERIMIENTO | SISTEMATICA ALEATORIA TOTAL EVALUACION
Potencia Bruta <1 0,41% 0,02% 0,41% CUMPLE
Potencia Neta <1 0,40% 0,01% 0,40% CUMPLE

l1) OBJETIVO DE LA PRUEBA

La Prueba de Potencia Maxima tiene como objetivo determinar el valor de la méxima
potencia que puede entregar la unidad generadora Central COLMITO-1 con combustible

liquido, pardmetro que debe ser informado al Coordinador Eléctrico Nacional.

En virtud del resultado que se obtenga del desarrollo de la Prueba de Potencia Maxima,
conforme al alcance definido en el Anexo Técnico, se establecera el valor del parametro de

Potencia Maxima para la unidad generadora Central COLMITO con combustible diésel Al.

El valor de Potencia Méaxima obtenido como resultado de la prueba realizada, entrard en
vigor a partir del dia habil siguiente de la fecha de la comunicacion que aprueba dicho
valor, y sera utilizado para todos los procesos del Coordinador Eléctrico Nacional que

correspondan.
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1I) GLOSARIO DE TERMINOS Y SIMBOLOS

Para uniformar el lenguaje utilizado, se incorporan las definiciones
siguientes:

CEN: consumo especifico neto medido en Kcal/KWh. EI CEN se puede
también medir en gr/KWH, pero debe definirse el poder calorifico del
carbdn usado.

Combustible: combustible utilizado durante la prueba, el que podra
ser carbdn, gas, petrdleo Diésel, Petrdleo pesado N26 u otro a definir.

Condiciones base de referencia: los valores de todos los pardmetros
externos; por ejemplo, parametros fuera de las fronteras de la prueba
por los cuales se corrigen los resultados de ésta. También, las entradas
y salidas de calor especificadas son condiciones base de referencia.

Coordinador: Coordinador Independiente del Sistema Eléctrico
Nacional.

Corrida de la Prueba: grupo de lecturas de la prueba.

Especialista en control Interno: especialista eléctrico/ electrénico
con amplios conocimientos de los equipos de planta, su operacion,
mantencién y control.

Especialista Técnico Interno: especialista mecdnico/eléctrico con
amplios conocimientos de los equipos de planta, su operacion,
mantencidn y control.

Experto Técnico Interno: profesional de las mismas caracteristicas
profesionales que el Experto técnico remoto, perteneciente al personal
Coordinado que realizara las mismas funciones en terreno que el
experto técnico en la modalidad presencial, y que tendra contacto
directo y permanente con el desarrollador de las pruebas.

Experto Técnico Remoto: profesional o empresa con amplia
experiencia comprobable en centrales eléctricas, propuesto y
contratado por la Empresa Generadora y aprobado por el Coordinador,
responsable de desarrollar el protocolo de prueba y de revisar y
supervisar la ejecucion las actividades establecidas en el presente
protocolo durante la realizacion de las pruebas en modo “Monitoreo a
Distancia”.

Fronteras de la Prueba: identifica las corrientes de energia requeridas
para calcular los resultados corregidos.

Instrumentacién Permanente: instrumentacion existente en la planta
y de la cual se miden variables primarias y secundarias requeridas para
la prueba.

Instrumentacién Temporal: instrumentacidn que se instala en forma
temporal durante la ejecucidn de la prueba y que posibilita la medicion
de ciertas variables primarias requeridas para determinar los
parametros de las pruebas.

Lectura de la Prueba: un registro de toda la instrumentacion requerida
para la prueba.

Parametro: una medicion directa que es una cantidad fisica en una
ubicacion la cual es determinada por un instrumento Unico, o por el
promedio de varios instrumentos similares.

Pardmetros/Variables Primarios (as): son los pardmetros/variables

requeridas para calcular el CEN de las unidades.

Pardmetros/Variables Secundarios (as): que no son utilizadas en el
calculo del CEN, pero que son necesarias medir para asegurar el
cumplimiento de las condiciones de la prueba, entre otras, por
ejemplo, para verificar condiciones estables de operacion durante la
prueba y las variables que permitan garantizar el correcto desarrollo de
la prueba en modo remoto.

Potencia Mdxima: maximo valor de potencia activa bruta que puede
sostener una unidad generadora, en un periodo minimo de 5 horas
continuas, en los bornes de salida del generador para cada una de las
modalidades de operacion informadas a la DO.

Servicios Auxiliares: se entendera como servicios auxiliares, todo aquel
consumo de energia y potencia asociado al funcionamiento propio de
cada unidad generadora, sin el cual el funcionamiento éptimo de la
unidad no es posible.

Unidad Generadora: Equipo generador eléctrico que posee equipos de
accionamiento propios, sin elementos en comun con otros equipos
generadores.

Variable: una medicién indirecta que es una cantidad fisica
desconocida en una ecuacion algebraica que es determinada por
parametros.

Variables Relevantes: Son las variables que el fabricante o el que
ejecuto el EPC consideran no pueden sobrepasarse para no afectar la
vida util o la seguridad de las instalaciones.
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IV) DESCRIPCION TECNICA DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES

V.1. TURBOGENERADOR

La turbina a gas se compone de tres ejes coaxiales contenidos dentro de carcasas
modulares. Cada eje es mecanicamente independiente y gira a su propia velocidad 6ptima.
El eje de baja presion (BP) que incluye un compresor de BP axial de dos etapas esta
accionado por una turbina de BP de cinco etapas. El eje de presion intermedia (PI) que
incluye un compresor de PI axial de ocho etapas esta accionado por una turbina de PI de
una sola etapa. El eje de alta presion (AP) tiene un compresor de AP axial de seis etapas

accionado por una turbina de AP de una sola etapa.

Turbina
Fabricante SIEMENS
Modelo Modelo SGT A65
Numero de serie ESN097
Combustible Gas Natural / Diesel
Potencia Nominal Base 58.973 kW
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Turbina
Temperatura disco delantero PI TG 676°C
Temperatura disco trasero PI TG 626°C
Velocidad nominal minima 2.720 rpm
Velocidad nominal maxima 3.570 rpm
Presién Barométrica 1atm
Temperatura ambiente 18,7°C
Humedad relativa 80%
Pérdidas en el Sistema de Entrada 98,3 mmH,0
Pérdidas en el sistema de escape 123,2 mmH,0
Consumo Especifico 9.188 kJ/kWh (carga base diesel)
Poder Calorifico inferior del combustible 42.600 ki/kg (diesel)
Generador
Fabricante BRUSH
Tipo BDAX71-290ER (sin escobillas)
Numero de serie 914419.010
Enfriamiento Aire a 15°C
Potencia Aparente 68.235 kVA
Potencia Peak
Frecuencia 50 Hz
Velocidad 3.000 rpm
Voltaje 11.500 vV
Condiciones Nominales
Parametro Valor Nominal
Temperatura de Aire entrada al Compresor 15°C
Presién barométrica 101,4 kPa
Humedad Relativa Entrada Compresor 60%
Frecuencia 50 Hz
Factor de Potencia del Generador 0,85 lagging
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Pardmetro Valor Nominal
Caida de Presidn Entrada 98,3 mm H20
Caida de Presion Escape 123,2 mm H20
Combustible Gas Natural GNL

Temperatura del Combustible 20°C< t <149°C

Presién maxima de suministro 6.205 kPa g
Combustible Liquido Diesel A1

Poder Calorifico Inferior 42.600 ki/kg

V) DESCRIPCION DEL ENSAYO

La prueba se divide en dos etapas. La primera de ellas consiste en ajustar la carga y

estabilizar la unidad, como se establece en el protocolo de prueba; lo cual se certifica

comprobando que se cumple en términos de estabilidad con lo indicado por el Cédigo

ASME PTC 22 parrafo 3-3.3.4, Tabla 3-3.5-1. La segunda de estas etapas consiste en la

corrida de toma de datos que dura 5 horas, siguiendo los pasos y requisitos establecidos en

el protocolo de prueba y verificando permanentemente las condiciones de estabilidad.

VI) NORMAS APLICADAS

Esta prueba de potencia maxima estuvo basada en los siguientes
documentos y normas:

Anexo-NT-Pruebas-de-Potencia-Maxima-en-Unidades-Generadoras
ASME PTC-46 Overall Plant Performance

ASME PTC 22 Gas Turbines

ASME PTC 19.1 Test Uncertainty
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VI) MEMORIA TECNICA DEL PROCEDIMIENTO

VIILT. AJUSTE DE CARGA Y ESTABILIZACION

La condicion de carga se fij6 en modo Carga Base por Control de Temperatura, con

combustible Diesel Al.

El periodo de estabilizacion se inici6 a las 18:30 horas y se le dio termino a las 19:00 horas

del dia 19 de abril de 2023, como se muestra en la Tabla VII.1-1 siguiente.

Tabla VII.1-1: Verificacion de Estabilidad

Fluctuaciones

Item N° Parametro Fluctuacion Medida Permitidas durante cualquier corrida Evaluacion

Potencia bruta

1 0,0075% +£0,65% Cumple
Presidn Barométrica en el sitio

2 0,0002% +£0,16% Cumple
Temperatura aire de entrada al No Cumple, aunque sobrepasa el
compresor limite superior en solo 0,181°C,

3 0,881°C +0,7°C por ser una diferencia minima,

las partes en la prueba dan por
aceptado este valor.

Velocidad alta presion
4 0,0513% +£0,33% Cumple

Los criterios de estabilidad se cumplieron y mantuvieron durante toda la prueba.

VII.2. CORRIDA DE TOMA DE DATOS

Los instrumentos utilizados para la prueba fueron los instrumentos propios de la Unidad,
con excepcion del instrumento de medida de la potencia bruta. Todos los instrumentos de
medicion de pardmetros primarios para la prueba se encontraban calibrados con certificado

vigente (ver Apéndice 2).

Todos los dispositivos de control y protecciones, incluyendo alarmas, estaban habilitados y

operativos.
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El sistema de control se mantuvo en Modo Carga Base con todos los grupos funcionales en

automatico.

El factor de potencia no fue posible de ajustar a 0,95 por lo cual se mantuvo un promedio

de 0,9965 durante la prueba.

Los sistemas o equipos no considerados como auxiliares, segun se define en el Anexo

Técnico, no estuvieron en servicio.

Los datos de potencia bruta y factor de potencia se rescataron desde el medidor Schneider
Electric, modelo ION8600 serie PT-0805A435-01, instalado transitoriamente en bornes del

generador por la empresa Tecnored.

Figura VII.2-1: Esquema de Medicién Potencia Bruta Bornes del Generador
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Los datos de potencia neta se rescataron via Scada desde el medidor de facturacion
ION8650 MW — 1601A676-02, ubicado en la subestacion Colmito.
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Figura VII.2-2: Esquema de Medicién Potencia Neta SE Colmito
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La medicion del consumo de combustible liquido (diesel) se realizo por la

diferencia entre el caudalimetro FIT — 029 ubicado en la caneria 3” — A1 — PD

— 053 aguas abajo de las bombas de impulsién y el caudalimetro FIT — 029R

ubicado en la cafieria de retorno 2” — A1 — PD — 054, mostrados en la Figura

VII1.2-3, siguiente.
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Figura VII.2-3: Puntos de Medicion Combustible Liquido
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Tabla VII.2-1: Valores Medidos Promedio
PROMEDIO 5,5 HORAS

KKS/TAG PARAMETRO DE PRUEBA COMENTARIO
Estacion Meteorologica Temperatura ambiente: 14,30°C | secundario
Estacion Meteorologica Presion Barométrica 761,2 mmHg | primario
Estacion Meteorolégica Humedad Relativa 78,1% | secundario
FIT — 029 (Totalizador) Alimentacion de Combustible 104 m3 | primario
FIT — 029R . 3 -
(Totalizador) Retorno de Combustible 32m? | primario
A63IF] Caida de Presion Casa de Filtros 0,2642 kPa | secundario
26GT20_1A i

_ Tem_peratura de Entrada al Compresor Baja 142 °C | secundario
26GT20 2A Presion
63GT20 1 . . . .

- Presion en la Entrada Compresor Baja Presion 100,14 kPa | secundario
63GT20_2
63GT24 1 i6 i

_ Pres%cr)n en la Entrada Compresor Media 132,56 kPa | secundario
63GT24 2 Presion
63GT25 Temperatura de Salida Compresor-Media 280,7°C | secundario

Presion

63GT30_1 .
63GT30 2 Pres;(r)n de Descarga del Compresor de Alta 3413,4 kPa | secundario

= Presion
63GT30 3
26GT30 1 )
26GT30 2 Tem_peratura de Salida Compresor-Alta 589,6°C | secundario

= Presion
26GT30 3
26GT42A Temperatura del Disco Frontal Turbina Media 5474 °C secundario
26GT42B Presion ’
26GT44A i i i

Tem_peratura del Disco Trasero Turbina Media 481,8°C | secundario

26GT44B Presion
26GTTGTO!
a Temperatura Entrada Turbina Baja Presion 783,1°C | secundario
26GTTGT17
99GTNLI
99GTNL2 Velocidad Baja Presion 3000 rpm | secundario
99GTNL3
99GTNI 1
99GTNI 2 Velocidad Media Presion 6818 rpm | primario
99GTNI 3
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CENTRAL COLMITO

DOCUMENTO N°

IPFE — CRDEN 20220802 — CLMTO — PMDSL

INFORME DE
POTENCIA MAXIMA DIESEL

REVISION N°2

PROMEDIO 5,5 HORAS

KKS/TAG PARAMETRO DE PRUEBA COMENTARIO

NHA

NHB Velocidad Alta Presion 10116 rpm | secundario

NHC

75GTLPGV1E Alabes Guias de Entrada Variable de Baja .

.y 10,2 grados | secundario
75GTLPGV2E Presion
75GTIPGVIE Alabes Guias Variable de Estator de Media .
.. 7,6 grados | secundario

75GTIPGV2E Presion

ION8650 . N

MW-1811A713-02 Potencia Bruta Bornes del Generador 56.813 kW | primario

ION8650 . o
Factor de Potencia Bornes del Generador 99,65 | primario

MW-1811A713-02

TON8650 Voltaje Bornes del Generador 11.897 V | secundario

MW-1811A713-02

TON8650 Corriente Bornes del Generador 2.767 A | secundario

MW-1811A713-02

ION8650 . . . o
Potencia Neta — Subestacion Colmito 56.484 kW | primario

MW — 1601A676-02

OPERACION Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL Plyo “Cnergin Yidan

Pagina 15 de 43




e 5.
‘@,/1#17/(/
[]

Hhio,

CENTRAL COLMITO

DOCUMENTO N°

IPFE — CRDEN 20220802 — CLMTO — PMDSL

INFORME DE
POTENCIA MAXIMA DIESEL

REVISION N°2

FINAL

10

11

VIII) CALCULO DE LA POTENCIA CORREGIDA

La potencia maxima sera corregida por los factores de correccion proporcionados por el
fabricante del equipo, seglin se muestra en la Tabla VIII-1.

Tabla VIII-1 Hoja de Calculo de la Potencia Neta Corregida

POTENCIA BRUTA MEDIDA
POTENCIA NETA MEDIDA

Factor de Potencia

Pérdidas del Generador a la
Potencia Bruta Medida (PBM) y
Factor de Potencia 0,95

Pérdidas del Generador a la
Potencia Bruta Medida (PBG) y
Factor de Potencia Medido

Factor de Correccién de la Potencia
por Factor de Potencia

Temperatura Ambiente

Potencia Bruta Nominal a la
Temperatura Ambiente

Factor de Correccidn de la Potencia
por Temperatura Ambiente

POTENCIA BRUTA CORREGIDA

POTENCIA NETA CORREGIDA

56.813
56.484
0,9965

0,98604

0,9965

1,00000018

14,30

58.000

1,0209

57.587

57.259

kw
kw

(-]

(-]

(-]

(-]
kw

kw

PBM
PNM
FP

FPo,95

FPmed

FCFP

TA

PBNTA

FCTA

PBC

PNC

ION8650 MW-1811A713-02
ION8650 MW — 1601A676-02

ION8650 MW-1811A713-02

Desde Curva Variation of Generator
Efficiency with Load

Con PBM y FP desde Curva Variation of
Generator Efficiency with Load
1_FP0,95_FPmed
PBG
Estacion Meteoroldgica Temporal/
Medicién
Con TA desde Curva de Correccion
(pagina 6 de 7)
1 (PBN;, — PBM)
PBNp 4
PBM x FCFPxFCTA

PNM + ( PBC — PBM)

Durante la prueba el consumo total de combustible fueron 72 m* de petréleo diesel Al en

las 5 horas de prueba.
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Cnergiia DOCUMENTO N°
1

CENTRAL COLMITO

FIUJS IPFE — CRDEN 20220802 — CLMTO — PMDSL
INFORME DE REVISION N°2

POTENCIA MAXIMA DIESEL
FINAL

IX) INCERTIDUMBRE DE LA PRUEBA

La incertidumbre total de la medicidn es la combinacion de la incertidumbre
debida al error aleatorio y la incertidumbre debida al error sistematico. La
incertidumbre sistematica se calcula utilizando la precision de los
instrumentos de prueba que estan dadas por sus especificaciones. La
incertidumbre aleatoria se calcula utilizando la fluctuacion de los datos
medidos (desviacion estandar de los datos medidos). El anélisis de la
incertidumbre posterior a la prueba fue ejecutado en base a evaluacion

sistemadtica y evaluacion aleatoria como sigue:

IX.1. INCERTIDUMBRE SISTEMATICA

Para calcular la incertidumbre sistematica se aplico la exactitud de los
instrumentos primarios de la prueba; la cual estd dada por su especificacion de
calibracion. Estas exactitudes son consideradas como incertidumbres de los
instrumentos en un nivel de confianza de 0,95. La incertidumbre total de cada
instrumento de la prueba se calcula por la raiz cuadrada de la suma de los

cuadrados de la exactitud de cada elemento. Esto es:

2 _ p2 2 2
ei = Bi1 + Bi; ... Bjj

donde, ¢;: incertidumbre sistematica total
Bij: precision de cada elemento de los elementos constitutivos de
cada instrumento de prueba.
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IPFE — CRDEN 20220802 — CLMTO — PMDSL

INFORME DE
POTENCIA MAXIMA DIESEL

REVISION N° 1

FINAL

Tabla IX.1-1: Incertidumbre Sistematica para la Potencia Bruta / Potencia Neta

INCERTIDUMBRE Sistematica

PUNTO DE MEDIDA w 8 INCERTIDUMBRE EN LA MEDICION
0=
Valor Tipico g ;
Ne MEDIDA de Ia 5= INSTRUMENTO Efecto del Error | noertidumbre
Medicion | E & v 8122
Z =
)
(O INCERIDUMBRE | INCERTIDUMBRE
MIBHIERE FLTO) = DEL ELEMENTO del Lazo
TP + 0,20%
. ION8600 Bornes del 0 o o/ /0
1 Potencia Bruta PT-0805A435-01 Generador 60 MW 1 TC + 0,20% + 0,3145% 1,0000 % / % 0,0031
Medidor de Energia + 0,1375%
TP + 0,20%
Factor de ION8600 Bornes del TC + 0,20%
& Potencia PT-0805A435-01 Generador B H ! £ hElass DN o Bt
Medidor de Energia + 0,1375%
TP + 0,20%
3 |Potencia Neta (o1 SE Colmito 60 MW 1 + 0,2944% 0,9864 % / % 0,0029
MW — 1601A676-02 TC + 0,20% = ¢ ’ o '
Medidor de Energia + 0,0815%
Temperatura Estacion o Vaisala HMP-155 o ® o 16
4 Temperatura Ambiente Meteorolégica 20 °C 1 Serie: P750072 + 0,26 °C + 0,25°C| 0,0107 % /°C 0,0027
5 INCERTIDUMBRE SISTEMATICA TOTAL POTENCIA BRUTA 0,41% \
6 INCERTIDUMBRE SISTEMATICA TOTAL POTENCIA NETA 0,40%
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INFORME DE
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REVISION N° 1

FINAL

IX.2.

INCERTIDUMBRE ALEATORIA

Para calcular la incertidumbre aleatoria es necesario definir el valor de la

distribucion Student’s t. La distribucion Student’s t estd definida por el grado

de libertad n vy el nivel de confianza C. Para cada punto de medicion se

adopta el grado de libertad n que es igual al nUmero de mediciones menos 1

(N—1)y el nivel de confianza C se definié en 95%.
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FINAL

PUNTO DE MEDIDA

Tabla IX.2-1: Incertidumbre Aleatoria para la Potencia Bruta / Potencia Neta

INCERTIDUMBRE Aleatoria

oot | ounone lossmacon| ooy | ercoraoe | mesIOWERE | coueummos
NOMBRE PUNTO
Fotencia BT ooy o | aormes del 1 3601 5,55,E-03 1,96 1,0000 % / % 0,0181204%
Factor de T o1 | pomes del 1 3601 0,0841 1,96 0,0002 % / % 0,0000472%
orencia MW a0 e 0p | SE Colmito 1 21 0,0500 2,08 0,08644 % / % c§:=f§a3°§§i3§§3spfcf:£{€s: ﬁsgﬁ %3'131? o permie ana
Temperatura | | qrhorau I\E/Isettae(z'i?c?légica 1 301 0,0753 1,96 0,0107 %/ °C 0,0091%

INCERTIDUMBRE ALEATORIA TOTAL POTENCIA BRUTA

INCERTIDUMBRE ALEATORIA TOTAL POTENCIA NETA
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INFORME DE
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FINAL

IX.3.

En base al analisis anterior, la incertidumbre total se calcula como la

INCERTIDUMBRE TOTAL

raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de la incertidumbre
aleatoria y la incertidumbre sistematica; esto es:

U?=e?% + 1}

donde:
U : Incertidumbre total
e : Incertidumbre sistematica
f; : Incertidumbre aleatoria

De acuerdo con la formula anterior, la incertidumbre total resultante

se muestra en la tabla Ill-b.3, siguiente. Como resultado del analisis de

incertidumbre posterior a la prueba se confirma que el requerimiento

del Cédigo ASME PTC 46, Tabla 1-3.1 se satisface.

Tabla IX.3-1: Resultado del Analisis de Incertidumbre

RESULTADO DEL ANALISIS DESPUES DE LA PRUEBA

N° ITEM INCERTIDUMBRE INCERTIDUMBRE | INCERTIDUMBRE Requerimiento Evaluacién
SISTEMATICA ALEATORIA TOTAL ASME PTC 46

1 Potencia Bruta 0,41% 0,02% 0,41% <1% Cumple

2 Potencia Neta 0,40% 0,01% 0,40% <1% Cumple
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Lom
INFORME DE

POTENCIA MAXIMA DIESEL

REVISION N° 1

FINAL

X) CONCLUSION

La unidad generadora COLMITO ha realizado la Prueba de Potencia Maxima,
de acuerdo con los requerimientos del Anexo NT PRUEBAS DE POTENCIA
MAXIMA EN UNIDADES GENERADORAS, demostrado tener:

e (Capacidad mdaxima de generacién bruta corregida en bornes del

generador, igual a 57.587 kW

e Margen de error sobre la potencia bruta corregida: £ 236 kW.
e Capacidad maxima de generaciéon neta corregida en SE Colmito, igual a

57.259 kW

e Margen de error sobre la potencia neta corregida: £ 229 kW
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X1) APENDICES
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FINAL

XI.1. A1 — CURVAS DE CORRECCION

Gross Baseload Power vs Ambient Temperature, Liquid Fuel

60000

58000 4

56000

o

B

=

=1
L

Gross Power, kW)
3
=
(=]

52000 4
] =] ;
h
(S
48000 =
46000 4 !
44000 4 -
9,19 mm 3,62 im =
42000 + =
—>| r«— > [ °x
40000 " - ! : . .
-20 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Ambient Temperature, °C 16,87°C

37.652kW

Si temperatura ambiente € 16,97 °C, entonces:

PBN;, = —2E~** x (temperatura ambiente) + 58.000

Si temperatura ambiente > 16,97 °C, entonces:

PBNy, = —883,54 x (temperatura ambiente) + 72.994
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FINAL
BRUSH ELECTRICAL MACHINMES LTD H EF 17897
YARIATION OF GENERATOR EFFICIENCY WITH LOAD
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XI.2. A2 — CERTIFICADO DE CONTRASTACION DE INSTRUMENTOS
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Laboratorio para Calibracion dentro def
calibvalion laboratory in the

CALIBRACIONES INDUSTRIALES S.A
Labaratona Custodia del Pairén Madonal de
Flujor Liguido

redtisnungiics
- 150472000

Deutschen Kalibrierdienst DKD 01261
D-K-15043
01-00
Cartificado de Calibracidn Marca de Calibraciin SOP0-00
Calibration Cerificate Calibration mark :
Obgeto: Madidor de Flujo tipo Vortex, Este cartficade de  calibracién
Dbjnct Conexidn Remota, DNSD, ANSI150 documenia la  irezabilided a palrones
nacionales, que realzan s unidades de la
Fabricante: ‘fokogawa mediciin  de  acuerdo con el sistema
Meresdchuer Inlermacional  de  Unidades  (SI).
- Ei DAkkS ez fimante de los acuerdos
ﬂ::::'u' g;:ﬁn ?emorl mulli-lsderales ds  la European oo-
TANSMISOT  araciin for Accradiation (EA) y de 18
Mimero de saria SSHA03219 843 amigy; ARG Cbasbl B ieton
Senial nurnber SEHAD3222 843 Transmisor “eoperation (ILAC) para el reconocimisnio
mulue oe las ceniicados de calibracian,
Clienta: Central Colmito S.4. El wsuario estd obligade a recalbrar el
Calomer Sr. Agustin Guerra inslrumento a intervalos apropiades
Cerro El Plomo 5680 - OF. 1501 This calibration cesiificate dacumenls lhe
Las Condes - SBantlago traceability 0 national standards, which
réalize the wits of measurerment according
Order Mo 6817 10 the Intamational Systam of Units (S1)
iiern de Soiciud da fraban Tha DAkkS is signatory to tha multiaters:
agreemenis of the European ec-operalion
Nimaro da paginas dal certificada; 3 for  Accreditaton (EA) and of the
Mumbar af pages of e camifcate Internaianal  Labeoratory  Accreditation
Cooperalion  {ILAC) for tha  mwubual
ition of calitrati rificates.
Fecha de callbraciée, 2020-09-08 e gk

Lhifer of caaibralion

(aaas-mm-dd}

The user & obliged to have ihe objecl
recalibratad &l appropriate (mervals.

Este cerificado de calibracidn no podrd ser repraducide parcialmente sin la aprabacion por escrile lanbo oel ceganismo de
acraditzciin aleman como del lsboratora emisor. Cartificadas sin fimna no son vilidos,

This cadbraliol carfiiolite.gan nat be reproduced ather than i fulf except wit the permission of bolh fie Deutscie Altrecitisrungesfalie sod

e i la‘nu'@.w. Gﬂ.lv#ﬁm::ﬂlﬁ:aln wilhow s e ol vEid,
Selk b A ) Fecha Jefe del Laboratoso de Calibracién Persona Responsable
8  Date Haad of the Calibration Laboratory Pavton in chivie

= 2020-05-08

Ing. Jany va;ga A

Lecpo o -Arﬂ:in G.
= !

Calibraciones Indusinales £A  Barros Arana #73, iquique, Chile  Faono {56-57) 422750 Faw (56-57) 418366 amail. infoflc-sa com A .
-
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DOCUMENTO N°
CENTRAL COLMITO

IPFE — CRDEN 20220802 — CLMTO — PMDSL

INFORME DE REVISION N° 1
POTENCIA MAXIMA DIESEL
FINAL
Deutschen Kalibrierdienst DKD 01261
Pagina 2 del Cestificade de Calibracin de fecha  2070-08.08 D-K-15043
Page 2 of Caitration Carfificete deted EOR-0906 01-00
Objelo Flujgmatra tipo Viortex, Conexidn Remota, QNS0 2020-08
Object to callorata
Referencia Presupuestio LABICIAT3-2020; OC N° 11105
Referance

1. Descripcién Objeto a Calibrar

Drecription Flujdmetro tipo Viortex, Conexidn Remota, DNS0

Marca: Yokogaws

Manulacturer

Maodedo: CY0E0 Sensor

Made| (w1 Transmisar

Nimero de serie: SEHADI219 843 Sensor

Sarial numbar SEHADZZ2Z B43 Transmisor

Rango de operacion: 0a a0 m'h Purntos Calibracién: 30, 15 y 4 m¥h
Fange

Salida Corriente: 4320 mA 0 a30 mih Identificacidn Intema: ain
Curnent cunput

DH&melro nofminal: DNG0, AMSI 150

Diameter

K-Facior nfa

Calibration factors

2. Procedimiento de Calibracion
Calibration procsdune

ITF-02, Procadimiento de Calbracidn de Flujdmetras Volumétricos per Mélodo Graviméince (basado en IS0 4185)
Safida mA

3. Equipos | Patrones

Calibration standards

Sistema de pesaje Beo, CISA-FB2, trazable al LOPN-Masa, Certificaco de Calibraciin N'6720 . Calibracidn
efectuada e 24 de Febrero dal 2020, recafibracisn anual

Sisterna de pesaje Beo CISA-FB1, trazable al LCPM-Masa / Cerificado de Calibracién MN* 8633, Calibracién
efectuada & 18 da Marzo del 2020, recalibracidn anusal

4. Resultados

Mesrsurernent results

Lo resudiados de la calibracion presentados en la tabla siguiente, son vildos solamente para ka configuracicn
indicada en el item 1, y fueron obienidos & una temperalbura meedia del agua de 20,1 *C £ 0,3°C

Caudal
iRl | ek Cariania ::.T;Iiﬂ:mz Error Incar
Patran Yalumedrico MuT Cormania
MUT
Wialiwtae Frow
R"":.";r;:"'"‘ Reading Cument MUT | Rale equikain o) Emar Urosrtaniy
Lurrant MUT
[m'm) [ma] i) (%] [%]
30,04 20,0250 g 0,45 0,15
15,08 12,0892 1647 0,72 015
4,01 51255 3,50 063 019

La mejor capacidad de medicidn dal bance flujo con & métods ufiizado a5 del 0,15% de los valores medides

Calibraciones industriaies S A, Baros Arana #72, lquigua, Chike  Fono (55-57) 422780 Faw (56-57) 418355 email: infofo-sa com 4
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— DOCUMENTO N°
e CENTRAL COLMITO
UJ IPFE — CRDEN 20220802 — CLMTO - PMDSL
INFORME DE REVISION N° 1
POTENCIA MAXIMA DIESEL FINAL
Deutschen Kalibrierdienst DKD 01261
Pagina 3 del Cedificado de Callbracidn de fecha  2020-09-08 D-K-15043
Page 3 of Calbratian Cerlificale dated P08 01-00
2000-08

El error del instrumento s dafinido por:
The medar desiabion i3 dafined &

£=| Bt ] 100% gy = Wi = o) " U sticnsa = 111}
LA : L I
7, - Caudal volumatrica caleuado en funcion corriente MUT E : Error % MUT
_ Auverage valume Sawrate MUT MUT Error %
f ey Caudal volumétics promedio REF G ae © Flujo midximo a 20mA Qo Flujo minime a 4ma
Average valume Bowrate REE Max figwrede for 20ma M fiowwato for 4mA
rnar 2 F0MA Jon ©4MA Nineama 1 Comiands indicada MUT
Maz, Curront for ma fowrafe L, Curpaes o i Bawrate Indicated curent for MUT

Mota: La incertidumbre declarada 83 ia Incenioumbee expandida obbenida muliiplicando |a incertidumbre estindar por el faclor
de cobartura k=2. Este vakor s& ha determinade en conformidad con el DAkKS-DKD-3, El valor del mensurands e ancuenira
denbra del interval asignade de valares con una probabilidad dal 95%.

The uncevtaindy stated 15 the expardad wncerimnty ohimmed by muipang ie slandard Lncaaily by e covarage Bolor k=2 has bean
datermmed in accordance with DAME-DKD-1 The walus of the measorand (e wilhin e SRaKMe range of vae it & prodabilfy of 5%,

Condiciones amblentales medidas durante la calibracidn:
Ervironmantal Concins reqistansd curing cabibration

Temparatura (20,8 +0,5) "C
Presidn atmosfénca Local ({10154 £ 1,5 hPa
Humedad retativa AT 4224)%
Daclaracidn

Remarks

El DvikkS es firmante de los acuerdes rulilaterales European ce-operation for Accreditabon {EA) y de la Inlemational
Laboratary Accreditation Coopersfion (ILAC) para el reconacimierto mubuo de los cerdificades de celbracidn. Los atos
firmanies dendro y fuera de Ewropa pueden sar vistos en |8 website de la EA {www european-accreditation.org) v en ILAC
fariow. [l arg)

Ther DAk i signatory fa e muRUalersl Goveameis of the Eurcpean co-cruralian far Ascrediation (EA) and of the intermatianal Laborafony
Arcrediation Cooparation (iILAC) for e meutial recoguitian of coibration certifcanas. Al presenl, the olfrers Sigralonies in end oulside Ewops
£an sean o fhe Websites of CA (www surapean-acoreditafion ang) and ILAC Swaw ds. o)

En casa de dudas, o texto en espafiol prevalecers

W1 coges of doubl, the spanish fext shal prevad

Notas
Nt
1. Les resultados presentados para cada flujo indicade, representan &l promedio de cinco medicianes
Tha resuls Drasented for aach indicaded oW raprdsdn! e averagpe of Fe diessiamenls
2. Salida 4-20 mA (encontrado)=Salida 4-20 mA (dejada): 0a 30 mh
4-20 miA output (Toond) =Output 420 mA Jafl): 0 lo 30 m &
3 K Factonencantrade)=k Factordejada): 8,76 RL
K Facter ffaund) = k Factor e & 75 AL
4. Leclura totalizador entrada: 1) 65712 cum; Leciura iolalizadior sabda: 1) 65787 cum. Select Fluid: Liquid®volume
inpul iodakizer reacimg’ 185712 com, Swipuf tolslizer reading. 1) 8577 cum | Sevecf Fuid LigdWoliurme

5, Equipo no requiere ajusies,
Egubperen! thos nof e adfustments

Fin dal Carfificada de Calibracidn
End of the Calibration Certificate

Calbegcionss Industriales 5.8 Barmoe Arara 073, lguigue, Chile Fone [56-57) 422750 Fax [55-57) 416366 amait miogdci-sa com y
£
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DOCUMENTO N°
CENTRAL COLMITO

IPFE — CRDEN 20220802 — CLMTO — PMDSL

INFORME DE REVISION N° 1

POTENCIA MAXIMA DIESEL
FINAL

LRI Ty 7 CALIBRACIONES INDUSTRIALES S.A
o Laboratore Custedio del Patrdr Macianal de
(4] ;
Fiujo Liguida
Laboratorio para Calibracion dentro de/
caltbration laboralory in the
Akhreditisrungataie
ORAS0&3.01.00
Deutschen Kalibrierdienst DED 01263
D-K-15043-
01-00
Certificana de Calibracion Marca de Callbracidn 2020-08
Calibration Certificate Calibration mark
Oiyetor WMedidor de Flujo tipo Vortex, Este cenificado  de  calibracion documnanta fa
Cibyect Conexion Remota, DN40, ANSH50 ir ilidad & p naci . qua realizan les
i
Fabr ! Vokigana ulm1 mdes dls Ia f!eulemdem mc:arun con el
s sistema  Infemaciona Unidedes (31
El D#kk& @5 fimante de [os  acuerdes
Modek: oYo40 Sensor multiialeraies de la  Europesn co-operacidn for
(S OYA Transmisor Accredtation (EA) y de la Intarnationsl Laboratary
Accredtation  Cooperstion  (ILAC) para el
:"l:‘m‘:e serie :xﬁg: :: 3‘::::;“5“ reconocimiento mufio e los ceficados  de
salibraciin.
Cliente: Central Colmito S.A. El usuario estd obligado & recallbrar f Insinamento
Cosfomer Sr. Agustin Guerra aintervales apropiades
Cerro El Plomo 5880 - OF, 1501 This  calibration  cedificsle  documents  the

Lag Condes - Santiago traceability to national standards, which realize tha

uriits of measurement according i tha Intemational
Order Mo.- 6318 System of Unils (S1)
i o Sodctudt o rabaio
The DARKS s signetory W the  mullilateral
agraaments of ihe Europaan co-operation for
Acoreditation (EA) and of the Intemational
Labarateny Accradilafion Cooperation {ILAC) far the

humera de paginas del cartificade: 3
Mambar of pages of the coifcale

mitual recognition of calibraton carificates,

Fecha de calibracidn: 2020-09-09 T {5 ol
P {aaaa-mm-dd) he user |s obliged to hawa the abjesl recalibrated

at appropriate intervals.

Egte cedificade de calbracion no padrd ser reproducido parcisimante sin la aprobacién por escrito tante del cganisma de
acredincitn alemén come del laboratono emiser. Cedificados sin fima no son véldos.

This codbravon cartficaia 2an nol b ceproduced offer (hen i Al sccapl wt e permission of bolh fie Deufsche Akrediisnmgssiols and e
" Caltvatiyy covlifcales wihout signalus ars naf k.
o,

=

W Fecha Jefe del Laberatone de Celibracion Persena Responsable
= ) Dare Hand of tha Coftralion Laborstory Prraon in charge

o \ - \
2020-09-08 _Ing. Jeny Vargas A Leopokio .ﬁj&oﬁ
Cafibraciones Indusiriales 5.4 Bamos Asana #73. Iquique, Chile Feng: (56-57) 422750 Fax (56-57) 416366 emalt infofBc-sa com }(‘
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DOCUMENTO N°

Cnergia
i CENTRAL COLMITO
UJ IPFE — CRDEN 20220802 — CLMTO - PMDSL
INFORME DE REVISION N° 1
POTENCIA MAXIMA DIESEL
FINAL
Deutschen Kalibrierdienst DHND 01263
Pégina 2 dol Cedificado de Calibracion de fecha  2020-09-0% O-K-15043
Pags 3 of Cakbvation Cavifeata dalid 2020-09-09 0 =00
202008
Objelo Flujdmetro ipo Vortex, Canexidn Remata, DN40
Object to calibrate
Refarencia Prasupuasto LABCIMTI-2020; OC N™ 11105
Rafarence
1. Descripeion Objeto a Calibrar
Description Flujdmedre tipo Vartex, Conexidn Remata, DN40
Marca; Yokogawa
Wanufaciuner
Madalo: oY040 (Sensor)
Model ora (Transmisar)
Mimero de serie: $5HAD3218 B43 {Sensor)
Sovial nomdber SHHAD2223 842 {Tramsmisar)
Rango de operacian: 0a 30 mih Puntos Calibracién: 17: 85y 3 mih
Rangws
Saliga Comenta: 4a20mAf0a30mih  Identificacion Interna: sin
Currant eubpul
Digmelrs nominal: DM40, ANS| 150
Dikamater
K-Factor na

Calizration faciors

2. Procedimiento de Calibracién

Caliralion procedure

ITF-02, Procedimiente de Calibracion de Flujdmetros Wolumé&tricos por Métods Gravimétrica (basado en IS0 4188).
Salida ma

3. Equipos / Patrones

Calibration standards

Sislerna de pesaje Boo. CISAFBZ, frazable al LCPN-Masa, Cerificago de Calacion N°6720 . Calibracén
efectuada el 24 de Febrero del 2020, recalibracidn anual

Sistema de pesaje Beo. CISA-FBA, trazable al LOPN-Masa / Cerdificado de Calibracidn N 5633, Calibracion
efectuada el 16 de Marza del 2020, recalibracién anual.

4. Resultados

Mesaurement results

Los resutados de la calibracion presentados en ks tabla 1 son witlidos solamertte para la configuracisn indiceda en al
itam 1, y fueron obtenicos a una emperatura media del agua de 1958°C + 0,1°C

Caudal
Caudal Ligiua Woluméirico
Pairan equivalente a| Errar Inzetidumbre
Volumetrico || Comente MUT | e, ieme
MUT
Rafwrance Vodamaiso Flow
Viokumic: Flew N'H:Ui""'“ [rp— Emor Uneartsinty
Rafe Cuennl MUT
[m’fi] [ [ %) [%]
16,954 13,0427 16,8859 -0, 5% 018
B.558 B.5825 B,565 -0,08 0,20
3,030 B BAEZ 3,056 1,149 0,32

La rmejor capacidad de madicitn dal banco flujo con & mébodo ulilizado e del 0,16% de los valores medidos

"
Caliraciones industinles A Baros Arana £73, lquique, Chile  Fono [S5-57) 422750 Fax [55-57) 416365 emad: infodDo-6a 00m )\
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DOCUMENTO N°

Eiowii
i CENTRAL COLMITO
UJ IPFE — CRDEN 20220802 — CLMTO - PMDSL
INFORME DE REVISION N° 1
POTENCIA MAXIMA DIESEL
FINAL
Deutschen Kalibrierdienst DKD 01253
Pagina 3 del Cerificado de Calibracian de fecha  2020-09-09 D-K-15043
Page 3 of Calbrafion Cerificals dofed 20205009 0100
2020-09
El error del instrumento as definida por:
The msder déviabion is dered as:
o [Q_I;MJ 00 g = (e = D) * it L)
r:’m,l' {-‘rm_l'lr....:'

;f;r'. Canedal volumetrico caleulads en funclon comente MUT E : Emar % MUT

Avgrage volwms fowrafs WUT MUT Emor %
(im.,: Cawdal volumétrico pramedio REF O e : Fltljo meximo & 20mA Qe © Flujo minime & dima

Avariga velme Bonrale REF M. fourats for 20ma Min, owrate for 4mid
i - 20MA Tty 2 4A Vs + Carriende indicada MUT

Maw Courment for max Sovwrade M, Current far s fowrate iicgated comant for MU T

Heta: La incanioumbie declarada es la iIncertidumbre expandida oblenida multiplicando la incedidumbre esténdar por &l faclor da
cabedura k=2 Este valor se ha delerminado en conformided con &l DAKKS-DKD-3, E| valor del mensurande se encuenira denira
gl intervalo asignado de valares con una probabilidad del 95%.

Tha umcantanny aaled i the axpanded uncarfaindy ablaised by muliking the stanmderd ueartardy by M coverage factor k=2 faas been dotermined
ke aeceridance with CARKE-OKXD-3. The vikss of lfre measorand des witia ihe &3 signed range of valre with 8 prabahary of 95%,

Condiciones ambientales medidas durante la calibracitn:
Envronmantal condlions rapsierss deing caltvalion

Temperaturs (220:04)"C
Presion atmosfénica Local (1014 4 20.910Pa
Hurmedad relatva 46441.2)%
Declaracidn

Remarks

El DAKKS es firmante de |05 acuerdos mulldalerales European co-operation for Accreditation (EA) v de la Intemational Laboratary
Accreditation Cooperation {ILAC) para el reconocimienio muluo de los cerificados o calfvacion. Los olros Frmanes demrs ¥
fuera de Europa pueden ser vistos en s wabsite de la EA fwww suropean-accreditation.ong) ¥ en ILAC jwew dac org)

The DARKS [ simsfory o fre mullialoral agresmants of fhe Euvopean co-opevaian far Accrediaton (EA) &0 of Hbe iferabanal Laboratary
Actraditation Cocporsnan [iLAC) for the mulral recognition of colbraton cailcafes. Al prassnl fivs cthars sipmatanas in &nd cUrEG EUrops car
soan o e Wabale of £A (waw aurcpsan-accredtation arg) snd ILAG (v iEc o)

En caso de dudas, el texto en espafiol prevalecard
In oases of Foull, e spanish fext shad proval

Motas
Notes

1. Los resultades abtenides para cada fiujo de prueba, represertan el promedio de cingo medicianes
The resuits ablaieed far aaeh lesl fow repressr the svarage of e MessUTSsans
2. Salida 4-20 mA (enconirado)=Salida 4-20 mA (dejade). 0 a 30 m¥h; Rango Maximo en Placa: 0 a 20 mh
420 mA oolpil Taumdi=Otpot 420 ma Ml 0 fe 29 ' - Wacimun Piate Rasge: 0a 20m*6
3. K Faclor{encontrado)=k Factor{dejado): 18,53 PiL
M Faclar ffowed) = k Facior fai): 78,53 A0
4. Lectura fotalzador entrada: 1) 20114 cum; Leciura totalizador salida: 1) 29137 cumn. Select Fluid: Liquid/olume
dopu Iefadsar reaching. 1) 28914 cumy Owdpul fofalizar reading: 1) 29137 cum - Select Fud. Liguwidvolume
5. Equipa na requiers ajustes
Equipment doss nal requine agustmanis

Fin de| Certificada de Calibracidn
End of the Calibration Certificate

Calbracknes indusirisles 84 Bares Arana #73, igugee, Chile  Fono (56-57) 422750 Fax [53-57) 416368 el infodf ci-s8 00m JQ’
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CENTRAL COLMITO

DOCUMENTO N°
IPFE — CRDEN 20220802 — CLMTO — PMDSL

Lom
INFORME DE

POTENCIA MAXIMA DIESEL

REVISION N° 1

FINAL

XI1.3. A4 — PROTOCOLO DE MEDICIONES

En este apéndice solo se incluyen las estadisticas de la
informacion registrada, debido al gran volumen de datos
recogidos. El total de las mediciones se encuentran
disponible en formato digital para quien lo requiera.
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CCEnergia DOCUMENTO N°
e CENTRAL COLMITO

FlUJS IPFE — CRDEN 20220802 — CLMTO — PMDSL
INFORME DE REVISION N° 1

POTENCIA MAXIMA DIESEL
FINAL

XI1.4. A5 — ESQUEMA DE MEDICIONES PRINCIPALES
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CENTRAL COLMITO

DOCUMENTO N°

IPFE — CRDEN 20220802 — CLMTO — PMDSL

Hhio,

INFORME DE
POTENCIA MAXIMA DIESEL

REVISION N° 1

FINAL
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CENTRAL COLMITO

DOCUMENTO N°

IPFE — CRDEN 20220802 — CLMTO — PMDSL

INFORME DE
POTENCIA MAXIMA DIESEL

REVISION N° 1

FINAL
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CENTRAL COLMITO

DOCUMENTO N°
IPFE — CRDEN 20220802 — CLMTO — PMDSL

1]

INFORME DE
POTENCIA MAXIMA DIESEL

REVISION N° 1

FINAL
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Fl e CENTRAL COLMITO
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INFORME DE REVISION N° 1

POTENCIA MAXIMA DIESEL
FINAL
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