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1. OBJETIVO 
 

Establecer las acciones necesarias para controlar que el diferencial de temperatura de entrada del 
condensador y descarga al mar no supere los 10°C promedio horario. 
 

 
 
2. ALCANCE 

 
Este procedimiento es aplicable a las Unidades NT01 y NT02  de Central Nueva Tocopilla de AES 
Gener. 

 
 

3. DEFINICIONES 
 

3.1 Seal Pit: Pozo de sello encargado de mantener alta la columna de agua de mar en el 
condensador.    

      
3.2 Condensador Principal: Equipo Intercambiador de calor de flujo cruzado, diseñado para 
condensar el vapor proveniente de la turbina  
 
3.3 DS: Decreto supremo 
 
3.4 Filtro Debris: Sistema de limpieza del circuito principal de enfriamiento, el cual atrapa la suciedad 
del agua y la descarga por una línea de drenaje y se encuentra ubicado antes de la entrada de agua 
al condensador. 
 
3.4 En la siguiente tabla, aparecen las siglas o abreviaciones que se utilizan en este procedimiento 

para identificar cargos de personas y áreas de trabajo. 
 

SGP: Sub Gerente de Planta OSC: Operador Sala de Control 

JTs: Jefe de Turno Senior OT: Operador de Terreno 

JT: Jefe de Turno CQ: Control Químico 
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4. RESPONSABILIDAD 
 
Las responsabilidades de la aplicación de este procedimiento, quedan definidas en la siguiente tabla: 
 

ACTIVIDADES SGP JTs JT OSC CQ OT 

Cumplir y hacer cumplir el presente Procedimiento, capacitando e 
instruyendo al personal a su cargo respecto de las actividades a 
desarrollar. 

C I E E C C 

Proveer los medios para enfrentar las acciones en forma adecuada 
ante  emergencias que puedan ocurrir. 

I E E C C C 

Imprimir Reporte DCS Temperatura Agua de Mar, todos los días a 
las 23:59 hrs, y mantener en archivo sala de control 

I I C E I I 

Generar Registro Check List “Control de Temperatura diferencial 
agua de Mar” 

I I E E I I 

Velar por la integridad física, salud y bienestar de sus trabajadores 
y la conservación de los equipos, materiales y ambiente que los 
rodean. 

I E E C E C 

Conocer y comprender los contenidos del procedimiento. E E E E E E 

Supervisar, efectuar registros y operar equipos desde sala de 
control, realizando acciones, para controlar y modificar sus 
parámetros de modo de ajustarlos de acuerdo al procedimiento. 

I I C E I E 

Realizar acciones y maniobras con equipos de terreno para cumplir 
con este procedimiento 

I I C C I E 

Llevar el control, registro y solicitar los ajustes para mantener 
parámetros de calidad en el agua y en el vapor de modo que 
permitan el funcionamiento normal de la Caldera y de la Turbina. 

I I C C E C 

 
I: Derecho a información        C: Colabora en la actividad  E: Ejecuta la actividad 

 
 

5. RECURSOS 
 

El personal que interviene en las maniobras de terreno, debe contar con los siguientes 
elementos de protección personal: 

 Guante de cabritilla 

 Lentes de seguridad 

 Zapatos de seguridad dieléctricos 

 Protector auditivos  

 Casco de seguridad 

 Linterna 
Adicionalmente a lo anterior, se debe tener disponible la medición de temperatura de entrada de 
agua de mar y temperatura de descarga agua de mar en la salida, en sala de control, 
específicamente en DCS de la unidad. 
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6. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 

 
6.1   Generalidades 

 
Las dos unidades de generación de energía de la Central Nueva Tocopilla, NT01 y NT02, 
ocupan agua de mar para el proceso de generación eléctrica. El agua se utiliza para dos 
funciones específicas, condensar el vapor utilizado en la turbina, en condensador principal 
(sistema de enfriamiento principal) y enfriar el agua del circuito cerrado de agua de 
enfriamiento de los equipos principales (circuito de enfriamiento auxiliar). Luego de este 
proceso, el agua es devuelta al mar con un aumento en la temperatura.  
 
En la Figura 1, se muestra el circuito principal de enfriamiento, donde se observa las 
mediciones de temperatura del sistema, las líneas de proceso, los equipos involucrados y la 
descarga de agua de mar. La figura 1 corresponde a la ilustración de la unidad NT01, sin 
embargo la configuración de este circuito es idéntica para ambas unidades y los TAG 
respectivos se identifican anteponiendo un 1 para la unidad NT01 y un 2 para la unidad NT02. 
 
 
 

 
Figura 1. Circuito de agua de enfriamiento  
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Donde: 
 
 
 
 
 
 
 
 
El cálculo de alarma por diferencial de temperatura cincominutal (∆T Prom(5min)), considera el 
promedio de los 5 datos obtenidos durante los 5 minutos. Estos 5 datos, son obtenidos del 
promedio de cada uno de los minutos correspondientes. Este cálculo se realiza internamente 
en el DCS y responde a la lógica DTC_CA_001 que se refrescará cada 5 minutos1.  
 
 
 
 
 
 
Para el cálculo de la alarma diferencial de temperatura Promedio horario (∆T Prom(horario)),  se 
tomará el promedio de los valores minutales obtenidos durante esa hora (con una 
actualización o refresco cada 15 minutos)2. Este cálculo se realiza internamente en el DCS y 
responde a la lógica DTC_CA_001. 
 
 
El presente documento entrega una secuencia de acciones a realizar por el operador de sala 
de control, con el objetivo de dar cumplimiento al diferencial de temperatura y que este no 
sobrepase los 10°C promedio horario. 

 
 

6.2  Condiciones Especiales de Operación 
 

No Existen. 
 

 
6.3  Secuencia de acciones operacionales para evitar que el diferencial de temperatura 

supere los 10°C promedio horario. 
 

                                                           
1
 Este promedio se construirá en periodos sucesivos de 5 minutos cada uno, por ejemplo, 9:01:-9:05, 9:06-9:10; 9:11-9:15, 

etc. 
2
 Este promedio se construirá como promedio horario refrescado cada 15 minutos en pantalla, por ejemplo, el promedio 

horario de las 9:00 horas se realiza en base a los promedios de valores minutales de los siguientes bloques 9:01-9:15, 9:01-
9:30, 9:01-9:45 y 9:01-10:00. 

∆T= T3095 - [(T3091+T3092)/2] Ecuación 1. 

Alarma Diferencial de Temperatura cincominutal = ∆T Prom(5min) 

= T3095Prom(5min) - [(T3091Prom(5min) +T3092Prom(5min))/2] ≥ 9,85°C 

  
 

Ecuación 2. 

Alarma Diferencial de Temperatura Promedio Horario = ∆T 
= T3095Prom(horario) - [(T309Prom(horario) +T3092Prom(horario))/2] ≥ 9,85°C 

 

Ecuación 3. 
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En caso que se produzca una alarma por Diferencial de Temperatura cincominutal 
(Ecuación 2), dada por la lógica DTC_001 en DCS la cual operará cuando la diferencial 
alcance los 9,85 °C, anexa en “Documentos de Referencia” de este procedimiento,  se 
deberá: 

 

 Paso 1: Poner en servicio filtro debris  para enviar flujo de agua fría (misma T° de entrada 
de agua de mar) a la descarga del seal pit mediante el drenaje del filtro debris (esta agua 
no entra en el condensador). 
 
Esta maniobra baja rápidamente la T°, sin embargo es sólo temporal y habrá que 
mantener en observación la operación del filtro debris.  
 
La vigilancia de la operación del filtro debris, tiene la finalidad de mantener valores 
adecuados para el vacío del condensador, y el nivel de pozo intake. 
 
Se deberá dejar registro de la acción implementada (puesta en servicio filtro debris) en 
Check List, Control Diario Acciones Diferencial Temperatura Agua de Mar NSIG-OP-R-
146. En observaciones se registrarán las condiciones por las cuales no sea posible poner 
en servicio el filtro debris. 
 
Si se mantiene alarma por más de 2 minutos o por condición de vacío del condensador o 
nivel de intake no es posible poner en servicio el filtro debris, pasar al paso 2. 
 
En caso que la diferencial de temperatura cincominutal haya disminuido a valores por 
debajo de 9,85 °C, se considera que la acción es suficiente. 
 
 

 Paso 2: Abrir de forma gradual, un porcentaje de las válvulas de entrada en cada caja del 
condensador principal, como máximo un 2% cada vez, para aumentar el flujo y así 
mejorar la transferencia de calor, bajar la Diferencial de Temperatura cincominutal y 
salir del estado de alarma. 
 
En esta condición, hay que tener especial cuidado con la presión de descarga de las 
bombas del circuito principal de enfriamiento, la cual bajará al momento de la apertura. 
  
El porcentaje de apertura dependerá de los parámetros operacionales del sistema de 
enfriamiento principal y del condensador principal. El porcentaje de apertura máximo 
permitido es 60% dependiendo del nivel de intake y vacío del condensador. 
 
Se deberá dejar registro de la acción implementada (apertura de válvula y % apertura) en 
Check List, Control Diario Acciones Diferencial Temperatura Agua de Mar NSIG-OP-R-
146. En observaciones se registrarán las condiciones operacionales que no permitan 
abrir las válvulas de entrada a las cajas del condensador.  
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Si se mantiene alarma por más de 3 minutos adicionales a los 2 minutos antes indicados, 
o por condición de presión,  nivel de intake, o vacío del condensador no es posible abrir 
las válvulas de entrada a las cajas del condensador, pasar al paso 3. 
 
En caso que la diferencial de temperatura cincominutal haya disminuido a valores por 
debajo de 9,85 °C, se considera que la acción es suficiente. 

 

 Paso 3: Poner en servicio bombas de vacío de las cajas del condensador, para aumentar 
la eficiencia de éste, inundando completamente con agua de enfriamiento, la superficie 
de transferencia de calor del condensador principal. Una vez que el vacío en las cajas del 
condensador alcance su valor nominal, las bombas se dejaran fuera de servicio. 
 
Se deberá dejar registro de la acción implementada (puesta en servicio bombas de vacío) 
en Check List, Control Diario Acciones Diferencial Temperatura Agua de Mar NSIG-OP-
R-146. 
 
Una vez que las bombas de vacío de las cajas del condensador queden fuera de servicio 
y en caso que la diferencial de temperatura cincominutal haya disminuido a valores por 
debajo de 9,85 °C, se considera que la acción es suficiente. 
 

En caso que la diferencial de temperatura cincominutal NO haya disminuido a valores por 
debajo de 9,85 °C y además, se active o se encuentre activa alarma de Diferencial de 
Temperatura Promedio Horario (Ecuación 3), dada por la lógica DTC_CA_001 en DCS, la 
cual operará cuando la diferencial alcance los 9,85 °C, anexa en “Documentos de Referencia” 
de este procedimiento, se deberá pasar al paso 4: 
 

 Paso 4: Realizar una reducción gradual de carga de la unidad, entre 5 y 10 MW cada 
vez (reducción de Potencia bruta), hasta que la alarma por Diferencial de Temperatura 
Promedio Horario salga del estado de alarma (baje de 9,85 °C). Al bajar carga 
disminuye la producción de vapor de la unidad de generación, por lo tanto, el 
condensador requiere realizar menor transferencia de calor, debido a que el flujo 
principal de enfriamiento se mantiene constante y por ende la temperatura de descarga 
disminuye. 
 

Se deberá dejar registro de la acción implementada (Reducción de carga y cantidad de 
MW reducidos) en Check List, Control Diario Acciones Diferencial Temperatura Agua de 
Mar NSIG-OP-R-146, registrando en el campo “MW” la magnitud en que se redujo la 
carga. 

 
Finalmente, una vez que los valores del promedio cincominutal y horario se encuentren por 
debajo de los 9,85°C, bajo el estado de alarma, se puede comenzar con aumento gradual de 
carga de la unidad de acuerdo a instrucción del despacho. 
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6.4  Diagrama de Flujo de Decisiones  
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7. MEDIDAS DE PREVENCIÓN DE RIESGOS 
 

Las medidas de prevención de riesgos y medidas de control se encuentran identificadas en 
Matriz Gener – P - 02 F1 Matriz de Seguridad de Operaciones, y se pueden acceder según el 
índice de este documento. 

 
 

8. CONTROL AMBIENTAL. 

 
Los Aspectos e Impactos Ambientales asociados a las actividades del presente procedimiento, 
se encuentran identificados, evaluados y controlados según se indica en documento Gener - 
P01 - F1 Matriz de Identificación y Evaluación de Aspectos e Impactos Ambientales. 

 
 

9. CONTROL DE REGISTROS  
 

Nombre del Registro Código 
Retención 

Disposición 
Medio Tiempo 

Responsable 
de Custodia 

Check List “Control de 
Temperatura diferencial 
agua de Mar”   

NSIG – R – 
OP – 146 

Electrónico 3 años Coordinador 
sistema 
Gestión 

Eliminar 
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10. DIAGRAMAS DE LÓGICA 
 
10.1 Presentación 
 
Para el cálculo de diferencia de temperatura de agua de mar, que sale de cada Unidad, versus la 
temperatura de agua de mar que ingresa a la Unidad, se calcula el promedio de  dos Instrumentos, 
que miden la temperatura del agua a la Entrada del condensador (Caja A T3091 y Caja B T3093), 
este valor promedio, se resta a la Temperatura de salida de agua de Mar, que se mide en el sector 
de descarga de agua (Sea Pit T3095) (Véase la figura 1). Este cálculo, se realiza en un bloque 
matemático dentro del sistema de control DCS. 
 
Obtenida la diferencial de Temperatura, un bloque Acumulador, realiza una integración de 
temperatura, obteniendo el valor integrativo de temperatura diferencial dentro del minuto transcurrido.  
 
Este dato es el valor base para los cálculos de los promedios de temperatura de 5 minutos y horario. 
 
Los valores de alarmas, son configurados en un bloque AIN, donde se consignan los valores de 
alarmas y su correspondiente leyenda para ser mostrada en la pantalla del Operador. 
 
 
10.2 Lógica de control en DCS “Temperatura cincominutal Diferencial de Entrada y Salida 
Agua de Mar” 

 
 

$CALCA [RST_5MIN_CA1: Bloque generador de pulso, cada 5 minutos, que resetea $ACCUM [1DT_5MIN] 
y fija valor promedio $CALC [1DT_5MIN_CA2] 

$ACCUM [1DT_5MIN]: Integra los datos de diferencial de temperatura hasta que el bloque $CALCA 
[RST_5MIN_CA1 emite un pulso de borra los datos integrados. 

$CALC [1DT_5MIN_CA2]: Toma el valor integrado de $ACCUM [1DT_5MIN]y lo fija en la salida RO01 del 
bloque $CALC [1DT_5MIN_CA2] cuando recibe el pulso de $CALCA 
[RST_5MIN_CA1. 

$AIN [1DTC_5M]: Toma el valor de la salida RO01 y lo despliega en las pantallas de operación, 
además en este bloque se configura la alarma y el texto que se le asigne a la 
alarma. 
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De acuerdo a Diagrama 10.2, el Bloque $ACCUM [1DT_5MIN], Integra el valor de temperatura 
diferencial, este valor lo toma desde el parámetro “Temp_Dif”, desde el Bloque $MATH [DTC_1] 
Diagrama 10.3, hasta que recibe un pulso desde el bloque $CALCA [RST_5MIN_CA1], que está 
programado para que ocurra cada 5 minutos (Sincronizado con horario GPS), este pulso borra el 
valor integrado hasta el minuto 5 y comienza a integrar nuevamente. 
 
El Bloque $CALC [1DT_5MIN_CA2] recibe valor integrado por el bloque $ACCUM [1DT_5MIN] y lo 
retiene en la salida RO01 cuando recibe un pulso desde el bloque $CALCA [RST_5MIN_CA1], 
logrando con esto obtener el valor Promedio de los 5 minutos transcurridos. 
 
El Bloque $AIN [1DTC_5M] recibe el valor promedio de los 5 minutos transcurrido, en este bloque, se 
configuran los valores y leyendas de alarmas y es el valor que se configura para ser mostrado en los 
despliegues en las pantallas de operación. 
 
Dentro del bloque $AIN 1DTC_5M, fue configurado el valor de alarma <9,85°C, cuando se llega a 
este valor se conecta automáticamente al despliegue de alarmas en forma de mensaje escrito y 
sonoro en la pantalla del operador. 
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10.3 Lógica de control en DCS “Promedio Diferencial de Temperatura Entrada y Salida Agua 
de Mar”. 

 

 
 

TEMP_ENTRADA_CAJA_A:  Toma la temperatura desde el sensor T3091 
TEMP_ENTRADA_CAJA_B:  Toma la temperatura desde el sensor T3092 
TEMP_SEA_PIT:   Toma la temperatura desde el sensor T3095, descarga de agua al mar. 
TEMP_DIF:    Resultado de Diferencial de Temperatura Entrada y salida agua de mar. 
 $MATH [DTC_1]:   Bloque que realiza el cálculo de diferencial de Temperatura. 
$AIN [DTC_001]:  Toma el valor de la salida RO01 y lo despliega en las pantallas de 

operación. 
 
Para el cálculo de Diferencial de Temperatura Entrada y Salida Agua de Mar, el Bloque $MATH 
[DTC_1], calcula un valor promedio de los valores de temperatura de entrada a cajas condensador 
(T3091 y T3092), el promedio calculado, lo sustrae al valor de temperatura a la descarga de agua al 
mar (T3095), obteniendo de esta forma el valor promedio de diferencial de temperatura, el cual se 
muestra en la pantalla de operación a través del bloque $AIN [DTC_001]. 
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10.4 Lógica de control en DCS “Temperatura horaria Diferencial de Entrada y Salida Agua de 
Mar” 

 
$CALCA [1DT_60M_CA1]:  Bloque generador de pulso, cada 60 minutos, que resetea $ACCUM 

[1DT_60M_AC] y fija valor promedio $CALC [1DT_60M_CA2] 
$ACCUM [1DT_60M_AC]:  Integra los datos de diferencial de temperatura hasta que el bloque 

$CALCA [1DT_60M_CA1] emite un pulso de borra los datos integrados. 
$CALC [1DT_60M_CA2]:  Toma el valor integrado de $ACCUM [1DT_60M_AC] y lo fija en la 

salida RO01 del bloque $CALC [1DT_60M_CA2] cuando recibe el 
pulso de $CALCA [1DT_60M_CA1]. 

$AIN [1DIT_60M]:  Toma el valor de la salida RO01 y lo despliega en las pantallas de 
operación, además en este bloque se configura la alarma y el texto que 
se le asigne a la alarma. 

 
De acuerdo a Diagrama, el Bloque $ACCUM [1DT_60M_AC] Integra el valor de temperatura 
diferencial, este valor lo toma desde el parámetro “Temp_Dif”, hasta que recibe un pulso desde el 
bloque $CALCA [1DT_60M_CA1] que está programado para que ocurra cada 60 minutos 
(Sincronizado con horario GPS), este pulso borra el valor integrado hasta el minuto 60 y comienza a 
integrar nuevamente. 
 
El Bloque $CALC [1DT_60M_CA2] recibe valor integrado por el bloque $ACCUM [1DT_60M_AC]] y 
lo retiene en la salida RO01, cuando recibe un pulso desde el bloque $CALCA [1DT_60M_CA1] 
logrando con esto obtener el valor Promedio de los 60 minutos transcurridos. 
 
El Bloque $AIN [1DIT_60M] recibe el valor promedio de los 60 minutos transcurrido, en este bloque, 
se configuran los valores y leyendas de alarmas y es el valor que se configura para ser mostrado en 
los despliegues en las pantallas de operación. 
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ANEXOS  
 

- Reporte DCS Temperatura agua de Mar. 
- Reporte Mensual Temperatura Diferencial Descarga agua de Mar. 

 
 
 
 
11. CONTROL DE MODIFICACIONES 
 

Revisión Fecha Descripción de Modificaciones 

00 04-05-2016 Creación del procedimiento 

01 14-06-2016 Incorpora descripción lógica del DCS y modificación reporte mensual 
Temperatura Diferencial Descarga agua de Mar. 
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vv entrada 

condensador 
E/S bombas 

vacío cajas 

condensador 

Reducción 

Carga 

(MW) 

IRO OSC/JT OBSERVACIONES 

Antes Desp
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NOTA: Las Alarmas operadas pueden ser: [1:Promedio Cincominutal]; [2:Promedio Horario] 
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Anexo N° 2 

Programa de Cumplimiento AES GENER S.A.  

EXPEDIENTE PRINCIPAL 
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