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Santiago de Chile, 20 de diciembre de 2023

Atn:
COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL

Referencia: Pruebas de Potencia Maxima de las Unidades TER Cementos BIO BIO CENTRO (U1-
us)

De nuestra mayor consideracion:

Nos dirigimos a Ustedes, con el objeto de remitirles para vuestra consideracion,
nuestro informe técnico, correspondiente a la referencia, en el cual se detalla el
procedimiento, pruebas y resultados obtenidos del trabajo realizado.

Desde ya estamos a su entera disposicion ante cualquier consulta que estime
conveniente.

Sin otro particular, saluda atentamente

Juan Pablo Dalmaso
Field Service Engineer
Main: +54.9.261.6956086
Sec: +56.9.91586879
www.dmaenergia.com
jpdalmaso@dmaenergia.cl
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1. Introduccion

El presente documento tiene como finalidad describir el protocolo aplicado para las
pruebas de Potencia Maxima (PMAX) de la Central térmica Cementos Bio Bio Centro
conformada por 8 generadores (U1-U8) Bi-fuel (Diesel y Fuel QOil) repartidos en dos
naves de 4 unidades cada una. La planta se encuentra localizada en Teno, Provincia
de Curico, Regidén del Maule. La prueba se llevara a cabo para dar cumplimiento al
Anexo “PRUEBAS-DE-POTENCIA-MAXIMA-EN-UNIDADES-GENERADORAS”
perteneciente a la norma técnica de seguridad y calidad del servicio (NTSyCS). La
central Cementos BIO BIO Centro opera con 2 plantas de generacion PPS (Packaged
Power Stations de Hyundai Heavy Industries), cada una con una capacidad de 6,8 MW.
Cada planta generadora esta equipada con 4 unidades de 1,7 MW cada una. Cada una
de estas unidades requiere una fase inicial de arranque de hasta dos horas utilizando
diésel antes de cambiar al proceso de generacion con combustible fuel n°6. Es
importante destacar que la central cuenta con un sistema de calefaccion crucial para
el proceso de generacion con combustible fuel n°6. Este sistema entra en
funcionamiento desde el momento en que se inician los equipos generadores. Los
gases de escape de cada unidad se utilizan para calentar la caldera, desempefiando
un papel esencial en la preparacion de este tipo de combustible.
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llustracién 1 Layout Central
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2. Responsable del ensayo

Se entiende por responsable del ensayo al individuo quien ejecuta las pruebas y
verifica que se cumplan los lineamientos establecidos en los protocolos de pruebas
aprobados previamente por el coordinador.

Tabla 1 responsables del ensayo

Responsable del ensayo

Nombre Empresa Cargo
DMA -
Juan Pablo Dalmaso ENERGIA Experto Técnico

3. Objeto del ensayo

El propédsito del ensayo de las pruebas de potencia maxima es determinar la capacidad
maxima de generacion de energia eléctrica que puede proporcionar la Central térmica
CEMENTOS BIO BIO CENTRO conformada por 8 generadores (U1-U8) BI-FUEL
(Diesel y FUEL OIL). Estas pruebas se llevaron a cabo para evaluar y garantizar que
la central tenga la capacidad de generar energia eléctrica de acuerdo con los
estandares y requisitos establecidos en la norma técnica de seguridad y calidad del
servicio (NTSyCS) y otros reglamentos aplicables.

En resumen, el objeto principal de estas pruebas es verificar que la central térmica
Cementos BIO BIO CENTRO puede generar la potencia maxima especificada de
manera segura y confiable, lo que es fundamental para asegurar un suministro eléctrico
estable y de calidad.

Ademas, se presentan los resultados obtenidos durante las pruebas de Potencia
Maxima realizadas:

a) Potencia maxima medida.

b) Potencia maxima corregida.
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4. Descripcion técnica de los equipos principales

La Central térmica esta conformada por 8 generadores separadas en 2 naves (4

unidades por nave), se encuentra en Teno, Provincia de Curico, Region del Maule.

Las caracteristicas de los equipos bajo prueba se detallan a continuacion:

Tabla 2 Datos Técnicos Grupo Motor-Generador

DATOS DE PLACA GRUPO GENERADOR
GENERADOR
MARCA HYUNDAI
MODELO HSR7 637-6P
Un 6600 Vac
P 1701 kW
PF 0.8
MOTOR
MARCA HYUNDAI
MODELO 9h21/32-G4
Pmecanica 1800 kWm
VELOCIDAD 1000 rpm

6/37
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5. Descripcién del ensayo

Las pruebas de potencia maxima se realizaron en 4 dias consecutivos ensayando una
nave por dia y por tipo de combustible del 16/10/23 al 19/10/23 y por ultimo una prueba
con todas las naves operando el dia 22/10/23.

Los horarios y detalle de las unidades medidas para cada tipo de combustible se
muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3 Horario de ejecucion PMAX

HORARIOS PRUEBAS PMAX_CT CEMENMTOS BIO BIO CENTRO

NAVE COMBUSTIBLE UNIDAD DIA HORA PUESTA EN MARCHA | HORA INICIO PRUEBA HORA FINALIZACION PRUEBA
NAVE 1 DIESEL 3; 16-10-2023 19:08:00 21:00:00 2:05:00 +1d
NAVE 2 DIESEL 3? 17-10-2023 19:30:00 20:30:00 1:35:00 +1d
NAVE 1 FUEL OIL 3; 18-10-2023 19:00:00 20:15:00 1:20:00 +1d
NAVE 2 FUEL OIL 35 19-10-2023 19:01:00 20:30:00 1:35:00 +1d
TODAS LAS NAVES U1,U2,U3,U4,U5,U7 | 22-10-2023 2:00:00 3:00:00 3:35:00

Para las pruebas se realizaron las mediciones de la potencia bruta en bornes de 2
unidades por dia y por nave como se especifica en las actas de prueba anexas en el
presente documento. La totalidad de la nave estaba operativa durante la medicion de
las unidades correspondientes.

7137
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6. Normas aplicadas.

e Anexo Técnico: “Res. Ex. N°375 20160422 AT Pruebas de Potencia Maxima en

Unidades Generadoras”

e ASME - PTC 17 — “Reciprocating Internal Combustion Engines”

e [SO 1550: 2016 — “Internal combustion engines - Determination and method for the

measurement of engine power - General requirements”

e ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”

7. Memoria técnica del procedimiento.

La medicion de la potencia bruta se realiz6 en la celda del interruptor de cada
generador mediante los TTPP y TTCC correspondientes utilizando analizadores de
redes de alta precision con una muestra de 2 unidades por nave correspondiente al

50% de la muestra total.
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llustracién 2 Ubicaciéon medidor potencia bruta U1
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La potencia neta de la planta se obtuvo a través del medidor de facturacién ION7650
en la salida hacia la barra de 13.8kV
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llustracion 3 Ubicacion medidor Potencia Neta

Los analizadores de redes capturaron los datos durante la totalidad de las pruebas
con una tasa de muestreo de 1s al igual que medidor de facturacion y el sistema
SCADA para completar la data segun el protocolo “20230829 - 0634A-23 -
COORDINADOR ELECTRICO -PROTOCOLO PMAX - CT BIO BIO CENTRO (REV
01)”

A modo de ejemplo se realiza el calculo de la potencia maxima de la nave 1 para
cada tipo de combustible.

Los graficos de tendencia de potencia activa para cada tipo de combustible de las 2
unidades monitoreadas se muestran a continuacion:
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llustracion 4 PMAX NAVE 1 DIESEL
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8.1.

Calculo de potencia maxima bruta medida de la nave 1.

Cada segmento de 30 minutos se utiliza para completar la matriz de toma de datos.

Pmsn = corresponde a la potencia medida “m” del segmento “n
Pnn - corresponde a la potencia medida del segmento “n

‘i ” u ”

en el minuto

Pmsy = PROMEDIO ( Py Py Pyy Py Pis Pig Py Pig Pio Pug Pus Pro Pus Paw Pus Pus Pus Pus Pue Pro Prar Pia Pras Praa Pras Piss Prar Pras Paxe Pysg )
Prmsa PROMEDIO  ( Py Py Pys Py Pas Py Py Pag Pag Payg Payy Papa Pais Paua Pais Pas Paz Pass Pas Pazo Paan Paza Pars Paaa Paas Paas Paar Paas Pazo Paso )
Pras3 PROMEDIO  ( P3; Ps; Pss Py Pss Psg Py Pasg Pag Piyg Payy Papp Pags Paga Pags Pags Papy Pass Page Pazo Paay Paza Paps Paza Paas Paas Paay Paag Pago Paso )
Pmss =  PROMEDIO [ Py Psy Pas Pay Pas Pag Py Pug Pag Pasg Pass Papy Pass Pass Pass Pass Pars Pass Pase Pazo Pazs Paza Pazs Pazs Pass Paze Pazz Pag Paze Paso )
Prss = PROMEDIO [ Psy Ps; Ps3 Psy Pss Psg Ps; Psg Psg Psyg Psyy Psyo Psis Psys Psis Py Psis Psis Psie Psao Psay Psao Psas Psas Psas Psag Psay Psag Pz Pssg )
Pmss = PROMEDIO [ Psy Psa Pes Py Pes Pes Per Pes Pes Psso Pess Pera Peis Pets Pess Pess Pe1r Peis Pese Peao Psas Peza Peas Peza Peas Pess Pear Peas Peao Peso )
Pmsy = PROMEDIO | Pss P Py Pay Pys Prg Py Pig Pig Pagg Pass Pops Pass Poia Pass Pris Py Pass Prss Paao Pzt Poaa Poas Praa Pras Pras Praz Pazs Przs Poso )
Pmss = PROMEDIO | Pss Ps2 Pss Pgy Pss Pgs Py Pas Pss Paio Psis Paswx Paas Pas Pais Pais Paiz Pais Pais Peao Pazr Pa2a Paas Paza Paos Pazs Py Paas Prao Paso )
Pmsg = PROMEDIO [ Py Py, Py Poy Pos Pog Py Pog Pog Poyg Pons Poro Poss Poss Pass Poss Parr Pass Pare Paao Pozt Paza Poxs Poza Pazs Pozs Pozz Pozs Poze Poso )
Preso = PROMEDIO [ Pygy Pigy Pioy Puoy Puos Puos Pugy Pios Pios PioscPioss Paosa Pross Paoss Prass Pross Prosr Paoss Paoss Paozo Pacas Proza Piozs Prone Paoas Pasas Paoas Prozs Paozs Piosa )
llustraciéon 2 Matriz de toma de datos
Tabla 4 Potencias Promedio Medidas DIESEL
NAVE 1 DIESEL
FECHA | 16-10-2023 POTENCIA BRUTA MEDIDA DEL SEGMENTO
HORA DIESEL
SEGMENTO
DESDE HASTA Ul FP U2 FP
21:00 21:30 Pmsl 1516.12 | 0.975| 1530.52 | 0.957
21:30 22:00 Pms2 1513.93( 0.973| 1531.28| 0.959
21:00 22:30 Pms3 1516.73 | 0.972| 1528.55| 0.958
22:30 23:00 Pms4 1511.98 | 0.976| 1517.52| 0.956
23:00 23:30 Pms5 1513.50( 0.978 | 1530.98 | 0.954
23:30 0:00 Pms6 1515.66 | 0.979| 1531.60 | 0.956
0:00 0:30 Pms7 1514.60 | 0.977| 1529.99 | 0.958
0:30 1:00 Pms8 1519.25( 0.977| 1530.15| 0.955
1:00 1:30 Pms9 1518.50 | 0.974| 1532.65| 0.955
1:30 2:00 Pms10 1512.22 | 0.975| 1531.47| 0.958

INF0634A -23 (REV 01)
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Tabla 5 Potencias Promedio Medidas FUEL OIL

NAVE 1 FUEL OIL
FECHA | 18-10-2023 POTENCIA BRUTA MEDIDA DEL SEGMENTO
HORA FUEL OIL
DESDE HASTA SEGMENTO Ul FP u2 FP
20:15 20:45 Pmsil 1543.25| 0.975| 1518.96| 0.956
20:45 21:15 Pms2 1542.63| 0.973| 1519.62| 0.956
21:15 21:45 Pms3 1544.25| 0.972| 1518.74| 0.955
21:45 22:15 Pms4 1546.63 | 0.976| 1519.45| 0.957
22:15 22:45 Pms5 1545.68 | 0.978| 1520.52| 0.958
22:45 23:15 Pms6 1543.65| 0.979| 1518.55| 0.956
23:15 23:45 Pms7 1545.54| 0.977| 1519.71| 0.954
23:45 0:15 Pms8 1547.60| 0.977| 1519.44| 0.955
0:15 0:45 Pms9 1549.65| 0.974| 1520.55| 0.956
0:45 1:15 Pms10 1547.52 | 0.975| 1518.41| 0.955

Posteriormente se hace el calculo de la potencia bruta en bornes de la unidad para
cada tipo de combustible:

Pb _ Pmsl + Pmle;_ ot Pmsl[) [kW]

Donde:
P, = Potencia bruta en bornes de la unidad en la que se instala la medicion
P,sn — Potencia bruta medida en bornes de la unidad del segmento "n"

Tabla 6 Potencia Bruta en Bornes

DIESEL Ul FP U2 FP

Potencia

Bruta en 1515.25 0.98|1529.47 0.96
bornes (kW)
FUEL OIL Ul FP u2 FP
Potencia
Bruta en 1545.64 0.98| 1519.40 0.96

bornes (kW)

INF0634A -23 (REV 01)
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Como la muestra de la nave 1 corresponde a 2 unidades, se promedian las
mediciones para determinar la potencia promedio de cada unidad, asi como el factor
de potencia:

Pypur + P
Pbpu — [ bpul . bpuz] [kW]

Donde:
Pypu = Potencia bruta por unidad [kW]

Los consumos propios durante las pruebas se mantenian alrededor de 45kW
considerando los servicios auxiliares mas las perdidas.

Se tiene entonces:

DIESEL FUEL OIL

Potencia Bruta

Medidapor | 1522.36 FP  |0.966  |1532.52 FP  |0.966

unidad (kW)

Potencia Bruta

Medidadela |6089.44 FP  |0.966 |6130.07 FP  |0.966

NAVE 1 (kW)

8.2. Calculo de la potencia maxima bruta corregida de la nave
1.

El procedimiento indica que a las potencias brutas y netas medidas, se les podria
aplicar correcciones por parte del motor, pero para este caso no aplica debido a que
la planta se encuentra ubicada a menos de 1000 m.s.n.m. y la temperatura ambiente
se ubica por debajo de los 40°C por lo que estara fuera de los abacos de correccidn
para el caso del motor.

La nave 1 durante la prueba operd a un factor de potencia de 0.966 por lo que
utilizando la curva PQ del generador se observa que no existe variacion de la
potencia activa para valores cercanos a 0.95 por tanto no se aplica correccion en este
caso.

Tabla 7 Potencia Bruta corregida por unidad

Potencia Bruta Corregida de la

NAVE 1 (kw) 6089.44| 6130.07

INF0634A -23 (REV 01)
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8.3. Potencia maxima neta medida de la nave 1.

La potencia medida en nave 1 con el medidor de facturacion se muestra a continuacion:

PNETA_NAVEZ1_DIESEL (kW)
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PNETA_NAVE 1_FUEL OIL (kW)
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Se promedian los valores obtenidos de la potencia neta del medidor de facturacién
para poder hacer el calculo de los servicios auxiliares y las perdidas promedio:

6,500.00
6,000.00
5,500.00
5,000.00
4,500.00
4,000.00
3,500.00
3,000.00
2,500.00
2,000.00
1,500.00
1,000.00
500.00
0.00

9:00:00 PN
9:45:00 PM

10:00:00 PH

12:30:00 AN

12:45:00 AN
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1:30:00 AN
2:15:00 AN
2:30:00 AM mm

10:45:00 PM
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11:45:00 PM
12:00:00 AM

6,500.00
6,000.00
5,500.00
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4,500.00
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2,000.00
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0.00

8:45:00 PM
9:00:00 PM

9:15:00 PM

9:30:00 PM

9:45:00 PM
10:00:00 PM
10:15:00 PM
10:30:00 PM
10:45:00 PM
11:00:00 PM
11:15:00 PM
11:30:00 PM

1:00:00 AN
1:15:00 AN
1:30:00 AN

1:45:00 AM  E——

2:00:00 AM

Tabla 8 PMAX NAVE 1

PBRUTA_avg PNETA_avg PSSAA+PERDIDAS
NAVE 1 (kW) (kW) (kW)

DIESEL 6089.44 5873.52 215.92
FUEL OIL 6130.07 6027.92 102.15
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9.1. Calculo de potencia maxima bruta medida de la nave 2.

Para la nave 2 restante se aplicé el mismo método de calculo que la nave 1, de manera
tabulada se muestra a continuacion:

Para la otra nave restante se aplicé el mismo método de calculo, de manera tabulada
se muestra a continuacion:

Se realizd la prueba de PMAX con 2 de las 4 unidades disponibles, mas adelante la
explicacion.

El protocolo inicial establecia que las mediciones se realizarian en las unidades U5 y
U6. Sin embargo, al intentar poner en marcha el sistema, solamente fue posible iniciar
los generadores U5 y U7, mientras que los generadores 6 y 8 no lograron arrancar.

Una vez en funcionamiento, se procedié a efectuar mediciones de potencia en los dos
generadores que se pudieron poner en marcha.

En relacion a las anomalias, se determind que, durante un intento de arranque previo,
se registrd una sobre temperatura en el cilindro #1 de la unidad 6, asi como sobre
temperatura en el cilindro #7 y se produjeron detonaciones en el turbocargador de la
unidad 8. A peticion del coordinado y en conjunto con el experto técnico se decidio
continuar con las pruebas utilizando las unidades operativas de la central.

La tendencia de la potencia bruta de la nave 2 se muestra a continuacion:

o FECHA 17/10/2023

PBRUTA NAVE 2 DIESEL
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PBRUTA U5 DIESEL

kW)  ——PBRUTA U7 DIESEL (kW)

llustracion 3 PBRUTA NAVE 2 DIESEL
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FECHA 19/10/2023

PBRUTA NAVE 2 FUEL OIL

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400 w
200 FU:SU:UU;U
OOOOOOOOOQOOOOOOOOOOOOOOOQOOOOOOOOQOOOOOOQOOO .
——PBRUTA U5 FUEL OIL (kW) —— PBRUTA U7 FUEL OIL (kw)
llustracion 4 PBRUTA NAVE 2 FUEL OIL
Tabla 9 Potencias promedio medidas NAVE 2 DIESEL
NAVE 2 DIESEL
FECHA | 16-10-2023 POTENCIA BRUTA MEDIDA DEL SEGMENTO
HORA DIESEL
SEGMENTO
DESDE HASTA us FP U7 FP
20:30 21:00 Pmsl 1596.56 | 0.957 | 1602.88 | 0.965
21:00 21:30 Pms2 1597.65| 0.957| 1598.03 | 0.966
21:30 22:00 Pms3 1620.30 | 0.956| 1590.58 | 0.968
22:00 22:30 Pms4 1599.75| 0.955| 1568.52 | 0.966
22:30 23:00 Pms5 1598.47 | 0.955| 1615.82 | 0.964
23:00 23:30 Pms6 1594.64 | 0.957| 1586.40| 0.966
23:30 0:00 Pms7 1599.10| 0.955| 1591.12| 0.961
0:00 0:30 Pms8 1594.35| 0.956| 1573.65| 0.963
0:30 1:00 Pms9 1593.65| 0.957| 1560.52 | 0.959
1:00 1:30 Pms10 1598.31| 0.957| 1594.60| 0.960
DIESEL us FP u7 FP
Potencia Bruta
en bornes (kW) 1599.28 | 0.96| 1588.21| 0.96
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Tabla 10 Potencias promedio medidas NAVE 2 FUEL OIL

NAVE 2 FUEL OIL

FECHA | 18-10-2023 POTENCIA BRUTA MEDIDA DEL SEGMENTO
HORA FUEL OIL
SEGMENTO
DESDE HASTA us FP u7 FP
20:15 20:45 Pms1 1555.65| 0.954| 1553.63| 0.959
20:45 21:15 Pms2 1558.63| 0.954| 1554.32| 0.959
21:15 21:45 Pms3 1554.59 | 0.954| 1555.98| 0.959
21:45 22:15 Pms4 1546.35| 0.955| 1552.37| 0.957
22:15 22:45 Pms5 1549.65| 0.954| 1551.65| 0.956
22:45 23:15 Pms6 1559.63| 0.955| 1554.32| 0.956
23:15 23:45 Pms7 1552.63| 0.956| 1557.90| 0.957
23:45 0:15 Pms8 1554.63| 0.956| 1556.60| 0.956
0:15 0:45 Pms9 1555.65| 0.956| 1559.90| 0.957
0:45 1:15 Pms10 1556.22| 0.956| 1557.80| 0.958
FUEL OIL us FP u7 FP
PotenciaBrutaen | .. 2ol (95| 1555.45| 0.96
bornes (kW)
DIESEL FUEL OIL

Potencia Bruta

Medida por 1593.75 FP 0.960 1554.90 FP 0.956

unidad (kW)

Potencia Bruta

Medidadela |3187.49 FP |0.966 3109.81 FP  |0.966

NAVE 2 (kW)

9.2. Calculo de la potencia maxima bruta corregida de la nave

2.

No se aplica correccion con el mismo concepto de la unidad 1.

Tabla 11 Potencia Bruta corregida por unidad

Potencia Bruta Corregida de la

NAVE 2 (kW) 3187.49| 3109.81

INF0634A -23 (REV 01)
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ta medida de la nave 2.
(kw)

”

axima ne
PNETA_NAVE 2_DIESEL

Potencia m
FECHA 17/10/2023

DMA
9.3.

0.00

[ ]
3,500.00
3,000.00
2,500.00
2,000.00
1,500.00
1,000.00

500.00

$o &

La tendencia de la potencia neta de la nave 2 se muestra a continuacion:

=0
=0

WY 00:00:¢
WY 00:G1-T
WY 00:0€:T
WY 00:9T-T
WY 00:00:T
WY 00:5%:CT
WY 00:0e:CT
WY 00:9T-CT
WY 00:00-€T
Wd 00:5¥TT
Wd 00:0€:TT
Wd 00:9T:TT
Wd 00:00:TT
Wd 00:5%:0T
Wd 00:0€:0T
Wd 00:9T:0T
Wd 00:00:0T
Wd 00:5¥:6
Wd 00:0€:6
Wd 00:9T:6
Wd 00:00:6
Wd 00:5¥:8
Wd 00:0€:8
Wd 00:9T:8

(kw)

llustracion 5 PNETA NAVE 2 DIESEL

PNETA_NAVE 2_FUEL OIL

0.00

3,500.00
3,000.00
2,500.00
1,500.00
1,000.00

500.00

FECHA 19/10/2023
2,000.00

WY 00:0€:¢
WY 00:5T:¢
WY 00:00:¢
WY 00:51:T
WY 00:0€:T
WY 00:5T:T
WY 00:00:T
WY 00:51:CT
WY 00:0€:CT
WY 00:ST:CT
WY 00:00:CT
Wd 00:5%:TT
Wd 00:0€TT
Wd 00:STTT
Wd 00:00:TT
Wd 00:5%:0T
Wd 00:0€:0T
Wd 00:ST:0T
Wd 00:00:0T
Wd 00:5%:6
Wd 00:0€:6
Wd 00:5T:6
Wd 00:00:6
Wd 00:5%:8
Wd 00:0€:8
Wd 00:5T:8
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1,600.00

1,400.00

1,200.00

1,000.00

800.00

600.00

400.00

200.00

0.00

Tabla 12 PMAX NAVE 2

PBRUTA_avg PNETA_avg PSSAA+PERDIDAS
NAVE 2 | (kW) (kw) (kw)
DIESEL 3187.49 3104.83 82.66
FUEL OIL 3109.81 3032.54 77.27

10. Planta (nave 1 mas nave 2).

Una vez completadas las 2 naves se procedi6 a realizar la prueba de potencia maxima
con todas las unidades a la vez (U1, U2, U3, U4, U5, U7) el dia 22/10/23 durante 30
minutos segun el protocolo desde las 3am hasta las 3:30am.

10.1. Potencia maxima bruta de la planta.

La medicion de potencia bruta se realizd sobre la unidad 7
e FECHA 22/10/23

La tendencia de la potencia bruta de la planta se muestra a continuacion:

PMAX PLANTA TOTAL

3:30:00;

3:00:00; .
=R A R - R R R B S =R R e R B = R I B R B = R TR S R BB Bl =R - S B - s A l= R -
domunodadfangangodadnigdndndalnIodadgTnoandddadnnodngnoadndedgdnedn
Nmﬁ‘ml‘“—mmgl—(mgmg@mOHNﬁ‘m&thOHNMU'J&DI"-OOGHNN'J#U‘JF’\OOC’]DNM*!‘LH@OO@OHM#H‘J&DP\C’]QH
MmN TIIILITITITANAANANNSSS S ddddddddadayddddanadnanns
NN NN NN NN NN NN MM MMM MMM MMM MmM MmN MMN MM m N m

——PBRUTA U7 FUEL OIL (kW)

INF0634A -23 (REV 01)
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3 DMA
> ENERGIA

10.2. Potencia maxima neta de la planta.

La tendencia de la potencia neta de la planta se muestra a continuacion:

PNETA PLANTA TOTAL (kW)

10,000.00

8,000.00

6,000.00

4,000.00

2,000.00 I I
0.00

2:30:00 2:45:00 3:00:00 3:15:00 3:30:00 3:45:00 4:00:00
AM AM AM AM AM AM AM

10.3. Potencia maxima total de la planta.

Finalmente se tiene la potencia total de la central térmica CEMENTOS BIO BIO
CENTRO de acuerdo a la capacidad de las unidades operativas (6 de 8) generando un
nuevo 100% cuyos valores se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 13 PMAX PLANTA TOTAL

PLANTA PBRUTA_avg PNETA_avg PSSAA+PERDIDAS
TOTAL (kw) (kw) (kw)

DIESEL 9196.93 8978.35 218.58
FUEL OIL 9239.88 9060.46 179.42

INF0634A -23 (REV 01)
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11. Conclusiones.

Valores promedios segun unidades ensayadas:

Potencia | Potencia | Potencia | Potencia
. Bruta Neta Bruta Neta PSSAA +
Sullel <LIuLE Medida | Calculada | Corregida | Corregida PE?I?VIVD)AS
[kw] [kw] [kw] [kw]
TER Cementos Bio Bio Centro (U1-U4) Diésel 6089.44| 5873.52| 6089.44| 5873.52 215.92
TER Cementos Bio Bio Centro (U1-U4) |Fuel Oil | 6130.07| 6027.92| 6130.07| 6027.92 102.15
TER Cementos Bio Bio Centro (U5 y U7) |Diésel | 3187.49| 3104.83| 3187.49| 3104.83 82.66
TER Cementos Bio Bio Centro (U5 y U7) | Fuel Oil | 3109.81| 3032.54| 3109.81| 3032.54 77.27
Resultados de potencias por unidad representativa:
Potencia | Potencia | Potencia | Potencia
Unidad Comb. Bruta Neta Bruta Neta Modelo de
Medida | Calculada | Corregida | Corregida Motor
[kW] [kW] [kW] [kW]
Unidad 1 (Nave 1) | Diésel |1515.25 1468.40 | 1515.25 1468.40 | 9h21/32-G4
Unidad 2 (Nave 1) | Diésel |1529.47 1468.40 | 1529.47 1468.40 | 9h21/32-G4
Unidad 5 (Nave 2) | Diésel |1599.28 | 1552.42 |1599.28 1552.42 | 9h21/32-G4
Unidad 7 (Nave 2) | Diésel |1588.21 1552.42 |1588.21 1552.42 |9h21/32-G4
Unidad 1 (Nave 1) | Fuel oil | 1545.64 1510.07 | 1545.64 1510.07 | 9h21/32-G4
Unidad 2 (Nave 1) | Fuel oil | 1519.40 1506.98 | 1519.40 1506.98 | 9h21/32-G4
Unidad 5 (Nave 2) | Fuel oil | 1554.36 1516.27 | 1554.36 1516.27 | 9h21/32-G4
Unidad 7 (Nave 2) | Fuel oil | 1555.45 1516.27 | 1555.45 1516.27 | 9h21/32-G4

21137
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Curva de capabilidad.
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PARAMETROS TERMICOS DE LAS MAQUINAS
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Parametros Térmicos U1 DIESEL_PMAX 16/10/2023

80 1200
70 1000
60
50 800
40 600
0 W\ \_._--_.—-_r-”_______ — Se——
20
10 200
0 0
o o o Qo o Qo o Qo Qo Qo 0 Qo0 oo oo oo ocooco0
eeeeeeeeeceeeceeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e
Lo T T A o T~ o ' T s T Y o I o' O o 1 TR e T Y o Y ' T~ o 7 R s T B o Y [T T == T I o B 3 ] [T =]
dAd A ddd NN AN ANANNAA A AN S S S S 0 S A e A
[t I o I ot A o I o Y o T o T O o I o I oV Y o I o N ot Y o I Y Y o A Y
Presion Aceite Entrada Filtro —— H.T WATER OQUTLET TEMP (0~200deg)
L.O INLET TEMP (0~200deg) ——F.O INLET TEMP (0~200deg)
—— L.T WATER INLET TEMP (0~200deg) —— ENGINE SPEED (0~1200)
—EXH. GAS T/C INLET TEMP (0~800degt)
Parametros Térmicos U2 DIESEL_PMAX 16/10/2023
80 1200
70
1000
60
800
50
40 ?\___? 600
\ ———— R
30
400
20
200
10
0 0
o o o Qo o Qo o Qo Qo Qo 0 Qo0 oo oo oo ocooco0
eeeeeeeeeceeeceeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e
oo ThnododadThod TN QNN T NQ A NNT N
L e e B T D L R T e o A o O N o o T T o A 0 T o T e O e T e Y e Y e O e T B O B B B Y Y
[t I o I ot A o I o Y o T o T O o I o I oV Y o I o N ot Y o I Y Y o A Y
== Presion Aceite Entrada Filtro —— H.T WATER QUTLET TEMP (0~200deg)
L.O INLET TEMP (0~200deg) —F.O INLET TEMP (0~200deg)
—— L.T WATER INLET TEMP (0~200deg) —— ENGINE SPEED (0~1200)

——— EXH. GAS T/C INLET TEMP (0~800degt)
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Parametros Ambientales NAVE 1 DIESEL_PMAX
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Parametros Ambientales NAVE 1 FUEL OIL_PMAX
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UNDER FIRE# WU s
Laboratorio de Ensayos ACREDITACIGN LE - 691

Pagina 1 de 1.
INFORME DE ENSAYO - CVM -41-23- 174 -17 - 00

UNDERFIRE S A. Autorizado por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles como OLCA, segin
Resolucion Exenta N° 2418 de fecha 03 de Enero de 2014

e e ———
AN SN PE EN T
_ﬂ@@@s‘gew@lpm DE ENERGIA ELECTRICA |  |ANTECEDENTES DEL CLIENTE
Estado : USADO Cliente . DMA Energia SPA
Marca : BENDER |Direccién del Cliente . Av.Recoleta 479 Depto 12
pXG . PEM735 'Numero / Fecha Solicitud
T + Alemania | [FECHA Y LUGAR DEL ENSAYO
:‘;di T:ine 1803800026 | i
~ Afio fabricacion 1 2018 Fecha : 2023-07-11
i Zension - 3x230/400V } ;Lugar del ensayo : Laboratorio Underfire S.A
orrient . f =
: b,  5(6) | EQUIPO DE ENSAYO
recuencia - 50 Marca / Modelo Applied.P PTE23004 (PME-041
‘ . ied. -
. Constante : 1000 imp/ Kwh - Kvarh | | clase Exact, (%) : 0.05 J
! glase Exact.(Actheact) (%) :02/2 | Trazabilidad : LC-ME
| Constante de L ; ' ———
e bR oe o
. :Deci.) : Programable | Método de Ensayo : PROTOCOLO CEN

|
Norma utilizada E.Activa - IEC62053-22

Lectura dejada (kWh)
| o
| Norma utilizada E.React. : IEC62053-23

|
|
\
|
Saa— . |

Laboratorista . JRB
RESULTADO DE LOS ENSAYOS Temperatura y humedad : 23°+2°C 30-70% HR
E ‘ — =
ENERGIA ACTIVA DIRECTA/REVERSA ENERGIA REACTIVA DIRECTA/REVERSA =
N° Fases Cte. gp Emor% Emor% Limite Ne Fases C -
te.
| % Ib E. Directa E. Reversa Y% Norma % ! i e Emor % g, Limite
| . . Re &
|1 1-2-3 100 1.0 -0.06 -0.04 +01 +/-02 | 1 123 100 1.0 s versa Noma %
2 123 10 10 005 006 +01 +-03| 2 123 10 10 gon 208 01 4120
3 123 100 05 -006 -005 +01 +-02| |3 123 100 05 .goa 008 01 4120
4 123 10 05 -005 -0.08 +01 +-03 | |4 123 10 05 g 003 +01 4129
| 5 1 100 10 -0.03 -008 +01 +-03 | |5 1 100 1.0 ‘005 0.02  +01 +139
6 1 10 10 005 -008 +01 +-03 |6 110 10 oz o 01 +r3p0
7 1 100 05 004 007 +01 +-04 |7 1 100 05 oo -8_03 04 2£3p
8 1 10 05 008 009 +01 +-04 | |8 1 10 05 oqg 904 01 43
g 2 100 10 003 -003 +01 +-03 | |9 2 100 10 008 905 +04 4130
5 10 10 004 -004 +01 +-03 | |10 2 10 10 004 903 01 43
100 05 -0.06 002 +01 +-04 | |11 2 100 05 - 004 401 43,
1 g 10 05 001  -006 +01 +-04 | |12 2 10 05 1o 9005 +01 .39
12 100 10 005 005 +01 +-03 13 3100 10 005 902 Y01 .39
13 3 10 005 005 +01 #-03| [14 3 10 10 o5 95 01 i3,
1; g 11000 05 001 007 401 +-04 | 15 310 05 g4 g 5 01 w30
1 " .0.07 +01 +-04 16 3 10 05 -0.10 g 0.1 413
% 3 10 05 -001 || 081 30t b aa
|
|
| |
— OBSERVACIONES

— SN ) F " medida de acuerdo al sistema internacional de unidades (S|

i n unidades de rece de validez.,

ensayo fue f?a"zad.o. = iones. E| Informe de ensayo sin firma y lim:r::i st o

mente y sin modificac! UQDERFIRE. Tolerancia maxima permit imite' Normgq
sello y etigueta

Jve con y Verificacion primaria

Y Solo puede sg;

| Este informe de
| difundido completa

medidor se devue .

I ” _
| il medidor CUMPLE el protocolo de /"’—‘
7-_UI‘ ER FlRE% ResljnﬂzaFch?c::ﬁ:mm
08
D -echa del formato 25.03.
LABORATORIO DE %Q%AYOS ; | - Fadha =
i Laborato ) o -
= Timbre_ F-EIE-16 1- ww,undlrﬂro.cl - Mall: labor.goﬂoaundem
= L &fono: (53-2) 2 2495 405 =
i1 . Teléfono:
santiago

— - .—:~n0QR38 - pudahuel -
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Sales Order or RMA# 102885

DRANETZ

THE STANDARD FOR ENERGY & POWER MEASUREMENT

CERTIFICATE OF CALIBRATION

1000 New Durham Road, P.O. Box 4019, Edison, New Jersey 08818-4019
INSTRUMENT  Power Guide 4400 SERIAL NO. 4400GA072

PROPERTY OF IDUR REPRESENTACIONES S.A. PURCHASE ORDER # 14D-6632-118

Received: N/A

Returned: IN TOLERANCE

The above instrument has been checked and calibrated against our working standards, which are
traceable to the United States National Institute of Standards and Technology (NIST). All
specifications were found to meet those set forth by the manufacturer. The metrology procedures
utilized conform to the guide lines set forth in ANSIINCL Z540 and ISO/IEC 17025 standards.

A measurement uncertainty ratio equal to or greater than 4:1 of the test equipment used for
calibration of the instrument stated is maintained.

This calibration certificate shall not be reproduced except in full without the written approval of the
issuing laboratory.

CALIBRATION PERFORMED BY: B. VEGA

CALIBRATION DATE: 19/05/2023

Valid for 12 Months

TEST EQUIPMENT USED FOR CALIBRATION

MFG MODEL SERIAL NUMBER  DATEDUE
FLUKE 6100A 860948282 10/10/2023
ISOTEK 2701C 26-1101 8/12/2023

Temperature 20.7°C Humidity 43,8%
Calibration Technici ty Assurance Form: 4_10.03C Rev. F

This Calibration Certificate shall not be reproduced except in full unless written approval is given by Dranetz-BMI.
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Sales Order or RMA# 101792

DRANETZ

THE STANDARD FOR ENERGY & POWER MEASUREMENT

CERTIFICATE OF CALIBRATION

1000 New Durham Road, Edison, New Jersey 08817

INSTRUMENT HDPQ-P-VISA -A SERIAL NO. HDPV ARF059
PROPERTY OF IDUR REPRESENTACIONES SA. PURCHASE OROER 22D-5789
Received: NA

Returned: IN TOLERANCE

The above instrument has been checked and calibrated against our working standards, which are
traceable to the United States National Institute of Standards and Technology (NIST). All specifications
were found to meet those set forth by the manufacturer. The metrology procedures utilized conform to
the guide lines set forth in ANSIINCL Z540 and ISO/IEC 17025 standards.

A measurement uncertainty ratio equal to or greater than 4:1 of the test equipment used for calibration
of the instrument stated is maintained.

This calibration certificate shall not be reproduced except in full without the written approval of the
issuing laboratory.

CALIBRATION PERFORMED BY: B. VEGA

CALIBRATION DATE: 19/05/2023

Valid for 12 Months

TESTEQUIPMENT USED FOR CALIDRATION

MFG MODEL SERIAL NUMBER DATE DUE
K.EITHLEY 248 S001531 6/30/2024
FLUKE 6100B 2431669911 7/31/2024
HP 3458A 2823A05911 1/31/2024

Temperature 23.3°C Humidity 38,1%

F A it v R
Calibration Téchnician/Quality Assurance Form: 4_1003C Rev. F
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