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1. Introduccion

El presente informe tiene como objetivo analizar los distintos pardmetros eléctricos recogidos referentes a la
calidad de energia presente en el edificio Rosario Norte, ubicado en Av. Rosario Norte 407, Las Condes.

2. Equipo Utilizado

Para la realizacién del andlisis de calidad de energia se hara uso de un analizador con las siguientes
caracteristicas:

Equipo Marca Modelo Clase de precision

Analizador trifasico de
calidad eléctrica y energia

Fluke 1775 A

Cumplimiento de normativas P1

Potencia Arménicos Parpadeo

IEEE 1459 IEC 61000-4-7 IEEE 519 IEC 61000-4-15 Clase F1

Cumplimiento de normativas P2

Analizadores de calidad

P Conformidad de calidad eléctrica
eléctrica

IEC 61000-4-30 IEC 62586 PQI-  EN 501060 + GOST + NEQUAL + NETCODE +
Clase A A-PI FOL

Parametro Resolucion Precision
Tensién 0.01A - 01A +0.02%
Corriente 0.v + 0.04%
Frecuencia 0.001 Hz +0.01Hz
THD de corriente 0.1% + 0.5%
Potencia Activa 0.1kW +0.005%
Potencia Reactiva 0.1 Var +25%
Potencia Aparente 0.1 VA +0.005%
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3. Normas Aplicables

Para el analisis de calidad de energia aplicado al activo en cuestion, fueron consideradas las siguientes normas:
e D.S. No. 327 art 241 - 243, Septiembre 10, 1998.
e Norma técnica de calidad de servicio para sistemas de distribucion art 3-1- 3-11, Abril, 2024.

e |EEE std 519, Standard for Harmonic Control in Electric Power Systems, Mayo 13, 2022.

4. Parametros Considerados

Para la realizacion del estudio realizé una toma de datos por un periodo de 7 dias seguidos. Obteniendo asi
registros de los siguientes parametros:

e Tensiones de linea y fase.

e Corrientes.

e Frecuencia.

e Distorsion Armonica de Tension.
e Distorsion Armonica de Corriente.
e Potencia.

e [Factor de Potencia.
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5. Medicion y Analisis

5.1. Instalaciony Conexionado

Para la realizacion del estudio se considerd la instalacion del equipo en el siguiente punto:

General Schneider 5000 [A] 65 [kA] 21/01/2025 | 1417:35  28/01/2025 | 14:27:35 30 [s]
Por otro lado, el conexionado fue realizado de la siguiente manera:

5.11. Tensiones

Para la medicion de tensiones se utilizaron conectores tipo pinzas de cocodrilo, las cuales se conectaron aguas
abajo de la proteccidén en cada barra (R, S, T y Neutro) considerando una conexion tipo 3-Y Estrella.

Figura 1: Conexion realizada en fases del sistema. Figura 2: Conexién realizada en neutro del sistema.
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5.1.2. Corrientes

Para la medicién de corrientes se utilizaron sondas de corriente iFlex utilizando el principio de la bobina de

Rogowski, estas, debido a la topologia, fueron conectadas aguas arriba de la proteccién en cada conductor (R, S,
T y Neutro).

el

Figura 4: Conexion realizada en fases del sistema. Figura 5: Conexion realizada en neutro del sistema.
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5.2. Anadlisis de Calidad de Energia

5.21. Tensiones

Para el andlisis de tensiones se consideran los siguientes casos:

5211

Tensiones de fase

Los valores de fase obtenidos son los siguientes:

21-01-2025 182340 LDN-X2E5 102349

1 Tension Nadia [V LN

Nomenclatura

24-01-2026 192340
1 Tenaidn Wedta V] LIN

232025102349

Figura 6: Gréafico de tensiones de fase.

Tension de Fase [V]
Valores medidos

Valores medidos

26-01-2025 102348

Valores medidos

2TN-2026 182349

I 3 Tengin Meala [V L3

v1-n
Vz-n
V3-n

[Minimos] [Promedio]
APROBADO
139,4 226,6
138,8 2275
142,9 224,7

[Méaximos]
APROBADO

2321
232,8
230,0

GERENCIA TECNICA | PROPERTY MANAGEMENT]

| PROPRIETARY & CONFIDENTIAL INFORMATION

©2025 CBRE, INC.



Cédigo: 0005022025

‘ B R E Revision 00
Fecha: 05/02/2025

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Matias Robles M. Fabian Fuentealba C. Fabian Fuentealba C.
Technical Engineer Technical Engineer Technical Engineer

5.2.1.2. Tensiones de linea
Los valores de linea obtenidos son los siguientes:

™ - ™ - ™ ™ T ™
01025 123348 BOVEIIS 1R ER NI 1B 24332030 107343 G025 1B 20012025 1E:7345 POV AT
1 Tensitn Weda [V L12 (F-) (sepln registrn) I Tensidn Meda [V] L33 (F-F (segin iegism) 1 Tensiin Mama 0 L31 (FF) e reglann)

Figura 7: Gréfico de tensiones de linea.

Tension de Linea [V]

Valores medidos Valores medidos Valores medidos

Nomenclatura

[Minimos] [Promedio] [Méaximos]
APROBADO APROBADO
Vi 237,40 393,54 403,33
V2.3 245,00 391,56 400,53
Vi, 246,98 390,41 399,95

Observaciones:

e Tensiones de fase: De acuerdo con la NTCSDx-2024, los valores de tension deben estar dentro del rango
de £7,5% (203,5 - 236,5 [V]D. De forma general, las tensiones de fase cumplen con el rango normativo
correspondiente.

o Tensiones de linea: Al igual que en el punto anterior, los valores de tensién deben estar dentro del rango
de +7,5% (351,5 - 408,5 [V]) Las tensiones de linea cumplen con el rango normativo correspondiente.

e Se detectan 8 eventos clasificados como gravedad media correspondientes a caidas de tensién del orden
de 63,11% - 73,33% del valor nominal el dia sdbado 25/01/2025 a las 02:19:04 con una duracion estimada de
1,06s a 1,59s. Eventos pueden ser considerados como microcortes.
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5.2.2. Corrientes

5.2.2.1. Corrientes medidas

Los valores de corriente obtenidos son los siguientes:

SRS W48 1R 1R EAR -G Th1E 1R 21 581-P05 10 R 2001 TR 2R Fai-pns W e
I e B LT 1 ot Vs [pALY . Conmnna e L [ ECrEN T

Figura 8: Grafico de corrientes por fase y neutro.

Corrientes por fase y neutro [kAl
Valores medidos Valores medidos Valores medidos

Nomenclatura

[Minimos] [Promedio] [Maximos]

APROBADO APROBADO APROBADO
Corriente L1[A] 180,57 730,15 237448
Corriente L2 [A] 113,04 648,39 2554,82
Corriente L3 [A] 166,9 650,12 2351,45
Corriente N [A]
Desequilibrio Total [%] 1,42 14 4t

Observaciones:

e Lacorriente maxima registrada fue de 2,555 [kA] en la fase S.

e En un sistema eléctrico equilibrado, es decir, en que exista un balance de cargas, la corriente por el
conductor neutro deberia ser O [A] o cercano a este valor. En la medicion se observa una corriente
promedio por el conductor neutro de 0,18 [kA]. Considerando que el valor de corriente corresponde a un
26,9% respecto a las fases y se observa un desequilibrio de un 6,2% se recomienda analizar las cargas
presentes en el sistema y realizar un equilibrio de las mismas.
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5.2.3. Frecuencia

B03- s

,l

T T T T T T T
-0 182 4 TR 4 012025 102343 LA 0 4 2R TR -0 2T PR
1 Fracuencia Media [H2)

Figura 9: Gréafico de frecuencia.

Frecuencia del sistema

Valores medidos Valores medidos Valores medidos

NOHEREIStUES [Minimos] [Promedio] [M4aximos]
APROBADO APROBADO APROBADO
Frecuencia [Hz] 49,63 50,01 50,41

Observaciones:

e De acuerdo con la NTCSDx-2024, los valores de frecuencia normal deben ser de 49,5 < f < 50,5 [Hz]. De
forma general, los valores de frecuencia se encuentran en el rango normativo sin variaciones significativas.
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5.2.4. Distorsion Armoénica de Tension (THD U)

Los valores de distorsion arménica obtenidos son los siguientes:
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Figura 10: Gréfico de distorsién armdnica de tension.

Distorsion arménica de tension (TDH U)

Valores medidos Valores medidos Valores medidos

Nomenclatura o : o
[Minimos] [Promedio] [Méaximos]

APROBADO OBSERVACIONES APROBADO

THD U L1[%] 1,7 3,1 58

THD U L2 [%] 11 2,8 5,2

THD U L3 [%] 12 2,9 52
Observaciones:

e De acuerdo con la norma IEEE std 519 - 2022, los valores porcentuales de las armonicas individuales de
tensiéon menores a la arménica N°50 deben ser menores a 5,0%; por otro lado, la distorsién armodnica total
de tension debe ser menor a 8,0%. Ambos casos se cumplen, obteniendo un valor maximo de distorsion
armonica total de 3,29% y siendo la armdnica mas alta la N°03 con un valor promedio de 2,09%.
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5.2.5. Distorsion Armoénica de Corriente (THD I)

Los valores de distorsion arménica obtenidos son los siguientes:

1 L]lldj —

& noesrtn de e %

B

f ]
&

R = H R - 55— kS Z# W BEREFEERZE

THO dm A

Figura 11: Grafico de distorsion armdnica de corriente.

Distorsion armoénica de corriente (TDH I)

Valores medidos

Nomenclatura o
[Minimos]

[Promedio]

Valores medidos

Valores medidos
[M4aximos]

APROBADO OBSERVACIONES OBSERVACIONES
THD I L1[%] 9.8 18,6 28,2
THD I L2 [%] 9,6 20,2 33,6
THD I L3 [%] 85 18,3 311
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Distorsion armoénica de corriente (TDD)

Nomenclatura Valor de 95% LIMITE
APROBADO
TDD [50] 3,41 S
HO3 [%] 2,91 &

Observaciones:

e De acuerdo con la norma NTCSDx-2024, los valores de THD | deben ser menores al 20% en cada fase, en
este caso la distorsidon armoénica de corriente promedio en cada una de las fases es cercana al limite
normativo.

e De acuerdo con la norma IEEE std 519-2022, el valor de la distorsion armdnica TDD debe ser menor a 5, el
valor del arménico N°03 debe ser menor a 4% En el caso de esta instalacion estos valores se encuentran
dentro del limite normativo.

e Se detectaron 50 eventos de distorsion de forma de onda de voltaje, los cuales ocurrieron a la par de una
distorsion exacerbada de las ondas de corrientes (Se observa efecto de THD | en onda de voltaje).
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5.2.6. Potencia

Fotancia AW

21-01-2025 162349 Z2N-2025 182349 Z30-2025 152340 24-01-2025 152349 25-01-202518:2549 26-01-202518:2349 2T01-2025 132349
I 3 Fund P bedia o] L1 I 3 Fund P hsdia o] L2 I T Fund P Recia W L3

Figura 12: Gréfico de Potencia Activa.

Potencia Activa

Valores medidos Valores medidos Valores medidos

Nomenclatura

[Minimos] [Promediol [Méximos]
P. Activa L1[kW] 50,88 161,05 410,48
P. Activa L2 [kW] 17,52 142,61 400.40
P. Activa L3 [kW] 42,53 141,09 370,30
P. Activa 3 ® [kwW] 128,51 LL4L]TT2 1.181,51
Observaciones:

e Se observa una potencia promedio de 444,72 [kW] y una potencia maxima de 1.181,51 [kW].
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5.2.7. Factor de Potencia

Los valores obtenidos de factor de potencia son los siguientes:

e Jbum“i_} w *mi....

it i W

DPF indican 111

(0,88

D4-01-2026 18:23:48 22-01-2025 182348 23012006 182349 24010025 18:23.49 26-01-2026 18:23:48 26-01-2005 18:23:48 27-01-2006 182349
I 1:CFF Wedia[1]L1 I 1:DFF Meda 1112 I 1: OFF Media 1113

Figura 13: Gréfico de Factor de Potencia.

Estos pueden ser resumidos en la siguiente tabla:

Factor de Potencia del sistema

Valores medidos Valores medidos Valores medidos

Nomenclatura

[Minimos] [Promedio] [Maximos]
APROBADO APROBADO APROBADO
F.P. L1 0,98 cap 1,00 1,00
F.P.L2 0,97 cap 0,99 1,00
F.P.L3 0,97 ind 0,99 1,00
FP.30® 0,94 cap 0,98 0,99 ind

Observaciones:

e Deacuerdo con la norma NTCSDx-2024 se establece que el factor de potencia debe estar entre los rangos
0,93 (Ind.) a 0,95 (Cap.). En base a lo que se visualiza en la tabla anterior todas las fases mantienen un
valor promedio superior a 0,93 (Ind.); mientras que el F.P. total promedio del sistema es de 0,98 estando
dentro del rango esperado.
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4 Frecuencia

5.2.8. Recomendaciones

Tensiones de

APROBADO
fase

Tensiones de

. APROBADO
linea

Corrientes de
fase

Corrientes de
neutro

APROBADO

Armonicos

. APROBADO
de tension

Armonicos
de corriente

Potencia -
Factor de

. APROBADO
Potencia

GERENCIA TECNICA | PROPERTY MANAGEMENT]

Se observé un caso de
microcorte.

Se observé un caso de
microcorte.

Se observa un desequilibrio de
corriente principalmente en la
faseR.

Se observan valores sobre lo
esperado.

Sin observaciones.

Armonicos de tension se
encuentran dentro del limite
normativo.

Armonicos de corriente se
encuentran al limite del rango
normativo.

Sin observaciones.
Factor de potencia altamente
capacitivo

PROPRIETARY & CONFIDENTIAL INFORMATION

Realizar revisién de sistemas
descartando dafios a equipos.

Realizar revision de sistemas
descartando dafios a equipos.

Realizar redistribucién de cargas
buscando un equilibrio sustancial en
el sistema.

Realizar seguimiento de
temperatura.

Evitar incorporacion de cargas no
lineales adicionales al tablero en
cuestion. Considerar cargas con
filtro armonico incorporado.

Verificar resonancia de banco de
condensadores, instalar filtros de
rechazo en caso de corresponder.

Reforzar conductor neutro.

Realizar seguimiento de
temperaturas en conductores y
transformador de ser posible.

Considerar instalacion de filtro
activo de armoénicos.
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Anexo A: Tablas de Rangos Permitidos

Tipo de Tension minima Tension maxima

tension vl vl
Tension de linea 351,5 4085
Tension de fase 203,5 236,5

Tabla 1: Magnitudes de tensién nominal de 50 Hz. Extraido de D.S. No. 327.

Densidad de la red Baja, Muy Bajay

Tension de lared Slviee Extremadamente Baja

Baja Tension *7,5% +10,0%
Media Tensién +6,0% £ 8,0%
Tabla 2: Limites para regulacién de Tensidn. Extraido de NTCSDx-2024.

Intervalo de

Estado de la frecuencia frecuencia [Hz]

Sub-frecuencia extrema f<47,0
Sub-frecuencia 47,0 sf<495
Sobre frecuencia 50,5 = f <520
Sobre frecuencia extrema 520=f

Tabla 3: Intervalos para registrar las variaciones de frecuencia. Extraido de NTCSDx-2024.

Distorsion
armonica total THD
(%)
8,0
Tabla 4: Distorsion armonica total THD Voltaje. Extraido de IEEE std 519-2022.

Voltaje Armoénicos
[kV] individuales (%) h < 50
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Usuarios de tarifa BT1 Usuarios de tarifas BT, excepto BT1

Orden de laarménica(n)  Corriente arménica maxima,  Corriente arménica maxima, en (%) de la

en (A) corriente fundamental

Armonicos impares No Miiltiplos de 3

5 2,28 12,0
154 85
L 0,66 43
13 0,42 3,0
17 0,26 2,7
19 02,4 19
23 0,20 16
25 0,18 1,6
>25 4,5/n 0,2 + 0,8*25/n
3 4,60 16,6
0,80 22
15 0,30 0,6
21 0,21 0,4
>21 4,5/n 03
2 2,16 10,0
4 0,86 25
6 0,60 1,0
8 0,46 08
10 037 08
12 0,31 0,4
>12 3,68/n 03
THD | No Aplica 20

Tabla 5: Limites Distorsiéon Arménica de corriente baja tension. Extraido de NTCSDx-2024.
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Maximum harmonic current distortion in percent of IL

Individual harmonic order
2sh<11® M=h<17 17sh<23 23=<h<35 35<h<50
<20° 4 2 15 06 03 5
20<50
50 <100

100 <1000

>1000 15 7 6 25 14 20
Tabla 6: Limites de distorsién arménica de corriente. Extraido de IEEE std 519-2022.

Tipo de F.P. minimo F.P. maximo

cliente [Inductivo] [Capacitivo]

Libre 0,93

Regulado 0,93 0,95
Tabla 7: Rangos permitidos de F.P. Extraido de NTCSDx-2024.
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Anexo B: Certificado de Calibracion Fluke

Certificate of Calibration
Fluke Corporation
Production 177x

Certificate Number: BR751712693156
Status: As-Left; Pass Date of Calibration: 09 Apr 2024

Date Due: 09 Apr 2026
Manufacturer: Fluke Temperature: 200t 250°C
Model: 1775 Relative Humidity: < 70 %RH
Sarlal Number: B4837509 Pressure: 95 o 103 kPa

Issue Date: 09 Apr 2024

Description:  Power GQuality Analyzer
Procedure: Halvar Rev 3812

Customaer: MNew Product

This calibration is tracesble to the international System of Units (SI) through recognized nafional metrology
Institutes (MIST, PTB, NPL, NIM, NRC, etc. ), ratiomelric technigues, or natural physical constanis. The Cualty
Management System i3 certified and iz In conformance with 150 9001, This cerfificate applies to only the Ham
identified and shall not be reproduced except in full, without the specific written approval by Fluke Corporation

If measurement uncertainties are provided on the certificate of calibration, they are calculated in accordance with
tha method described in the IS0 Guide 1o the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM). Tha reported
expanded uncerainty of measurement is stated as the combined standard uncertainty of measuement multiplied
by the coverage factor k such that the coverage probability comespands to approximately 95 % and k=2.

Fluke Corporate Quality

T AworzedBy

Fluke Corparation Internat
8920 Seaway Blvd,, Everett, WA G8203, USA i fluke.com
Page 1of 2
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Standards
Item [[3] Dua-Date

Fluke Test RIG N104244  01Feb2025

Fluke 55224 5123501 12 Oct 2024

Fluke 85088 383172015 10 Now 2024
Fusttion Hisga Blarronal Whannsred Valuss Talorssce [Esganded
12 a2 w - Lo ki tagh Lima Uncariaieny
Vioitage &AC 0-L000 SOV 57Hr  SO006Y  SOMANV  S0003W  SO00IV 4598V SO06Y 0016 %
LS LW, STHE 130016V 120042V 120012Y 120007V 1HSITY 130088 Y 4 %
(1000 ¥ 130%W_ 17 ke 2M025 Y 230,023 W A300TEV 23003V I BEEV 230431 W Do s
1000V 4ROV, 576r  ABMOMEY  GBOOBIV  ABONSTW  4BDOMEV STRTERY 4EDTILY D025 %
1080y oAV, 57 ke IDGSUI09Y 1000220V LOODASS N 1000.26V 95,30 10005 Y 0022 %
Carent (lamp rw Sum¥, 57 Mx 5000 miv E000 i 5000 m' 5 000 miy ASE My S02my EZHL %
o 0wy, 87He  S0001mY  SOO0L e USSRy S0.000 MV 49 59 my 50,11 v [ITETES
high WOV 57HE SRS MY  TRSMmY  SAMmY  99.933 my 55T i 1003 0026 %
high SO0V, 57 Hr 499598 my 435999 mi 45950 My SO0000 my ERET 5011 my oA N
Cusrent Fisi Lo LEmY,5THE 1500V LSTImY  L50EmV  LSOLmY LABE WY L.535 mi! 0830 %
e ISmV, S7THE 15000mV  15.000mY  LS.000mY  15D00m L4952 mv 15.042 mV 0091 %
Wigh 0wV, SPHE  I002GmY 000 mY IO MYV 30.000mY 2983 e ML mY G0t 5
tigh 50 mV, 57 He 150007 mv 150008 my 150.005 mv  ES0.00T mY 14553 mif 15098 m¥ iTis]cg o
Power Fle Vi 100V SOW, B7Mz*S0A  2S01VA  2S00WA Z.500VA EAIBVA L5BENA D048 %
Tranilarts BEO Y, 10 kMg B0 408 W L TEATRT) oG 158 SRR XYY LDV B0 LT
200'%, 100 kHz 192.E53 W 1BESS3V 195043 v 191,736V 170V 23y 100 %

AUX) AUxE
A e OVDC  0OTEmY D265 mY 5 v Smy 000
1 ID0my D0 L0000 mY 90978 my 5.8 v 105.2 5.300 o
0] e 1000V 1000V 0993V 1007 W 16500 v
] WVDD 10000V 10000V BHT5Y 100E5 Y 175000V
|
Fluke Corporation Internet
5520 Seaway Bhvd,, Evarell, WA 98203, USA wwnw. fluke. com
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For more information

Matias Robles Muiioz
Technical Engineer

CBRE ©2025 All Rights Reserved. All information included in this proposal pertaining to CBRE—including but not limited to its operations, employees, technology and clients—are proprietary and confidential, and are
supplied with the understanding that they will be held in confidence and not disclosed to third parties without the prior written consent of CBRE. This letter/proposal is intended solely as a preliminary expression of
general intentions and is to be used for discussion purposes only. The parties intend that neither shall have any contractual obligations to the other with respect to the matters referred herein unless and until a
definitive agreement has been fully executed and delivered by the parties. The parties agree that this letter/proposal is not intended to create any agreement or obligation by either party to negotiate a definitive
lease/purchase and sale agreement and imposes no duty whatsoever on either party to continue negotiations, including without limitation any obligation to negotiate in good faith or in any way other than at arm's
length. Prior to delivery of a definitive executed agreement, and without any liability to the other party, either party may (1) propose different terms from those summarized herein, (2) enter into negotiations with
other parties and/or (3) unilaterally terminate all negotiations with the other party hereto. CBRE and the CBRE logo are service marks of CBRE, Inc. and/or its affiliated or related companies in the United States and
other countries. All other marks displayed on this document are the property of their respective owners.
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