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At.: Daniel Garcés Paredes, fiscal instructor del proceso F-018-2016 I
Presente

Ant.: Res. Ex. N° 5/Rol N° F-018-2016, de 22 de junio de 2016.

Ref.: Expediente Sancionatorio N° F-018-2016.

Mat.: 1. Presenta Programa de Cumplimiento Refundido con correcciones
de oficio.
2. Acompaiia documentos.

Adj.: Anexos (formato electronico y soporte papel)

Por medio de la presente, Cecilia Urbina Benavides, en representacion de AES Gener
S.A,, titular de la Unidades de Generacion Eléctrica N° 1 y N° 2 de la Central
Termoeléctrica Nueva Tocopilla, ambos domiciliados para estos efectos en La
Concepcion 141, oficina 1106, comuna de Providencia, Region Metropolitana, vengo en
presentar programa de cumplimiento refundido, incorporando las correcciones de oficio
contenidas en el resuelvo 1l de la Res. Ex. N° 5/Rol F-018-2016, de 22 de junio de 2016,
en el marco del proceso de sancién rol F-018-2016, en relacién al cargo formulado en el
resuelvo primero de la Res. Ex. N° 1/Rol F-018-2016 de fecha 27 de abril de 2016 (en
adelante e indistintamente, “Formulacién de Cargos” o “Res. Ex. N° 1/Rol F-018-2016").

En virtud del Resuelvo | del acto administrativo del ANT., se aprobd el programa de
cumplimiento presentado por mi representada, mientras que en su Resuelvo Il se
realizaron correcciones de oficio al programa de cumplimiento presentado, en especifico
en relacion al ejemplo de construccion del promedio horario, referencias en la
identificacién de Tags indicados en el procedimiento control de diferencial de temperatura
entrada salida agua de mar y rectificaciones en el cronograma para la accién N° 1, el
plazo de ejecucidn final para las acciones N° 2 a N° 7 y el indicador de la accién N° 8 para
guardar consistencia interna del escrito, solicitando la presentaciéon de un programa de
cumplimiento con estas correcciones incorporadas en el plazo de 5 dias habiles.



l.-
PROGRAMA DE CUMPLIMIENTO REFUNDIDO
1.1 Plan de Acciones y Metas

Este apartado da cuenta del plan de acciones y metas que se implementara para cumplir
satisfactoriamente con la normativa ambiental que se indica.

1.2 Acciones y Medidas

1.2.1.1 Objetivo Especifico N° 1.

El plan de acciones y metas cuenta con un solo objetivo especifico, consistente en dar
cumplimiento a la exigencia contenida en el considerando 2 letra b) de la Resolucion
Exenta N° 485/1994, asegurando que las aguas descargadas al mar desde el sistema de
refrigeracion no superen los 10° C promedio horario respecto de la temperatura del agua
de mar a la entrada del sistema de refrigeracion. ’

1.2.1.1.1 Resultado Esperado N° 1, acciones y metas, costos

Con el objeto de descargar al mar aguas provenientes del sistema de refrigeraciéon con
una sobreelevacion de temperatura en cada promedio horario que no supere 10 °C
respecto de la temperatura del agua de mar a la entrada del sistema de refrigeracion, se
comprometen las siguientes acciones, cuyas metas y costos se detallan a continuacion:

1) Instalar y operar un sensor de medicion de temperatura en la descarga al
mar, con sistema redundante, en el punto indicado en diagrama adjunto, para
ambas unidades, y conectar dichos sensores en forma inalambrica a la sala
de control, integrados al DCS

En la descarga al mar de las aguas del sistema de refrigeracion, con fecha 22 de febrero
de 2016 concluyd la instalacidn de sensores de medicion de temperatura, que se
conectaron en forma inalambrica al DCS, tanto en la Unidad 1 como en la Unidad 2.

En los primeros 10 dias habiles del programa de cumplimiento, contado desde la
notificacion de la resolucién que lo aprueba, se presentard un informe que contendra los
siguientes antecedentes:

- Registro fotografico de la instalacion del sensor de medicion de
temperatura y el transmisor inalambrico en las unidades N° 1y N° 2.

- Figura del circuito de agua de enfriamiento en el DCS, que incluye los Tag'
1T3095A y 2T3095A para estas mediciones.

- Indicacién de la fecha de instalacion de los sensores de medicién de
temperatura y el transmisor inalambrico.

! Corresponde a un numero de registro Gnico en el DCS que individualiza el dato obtenido desde el sensor de
medicion de temperatura ubicado en la descarga.



En adiciéon a lo anterior, a fin de contar con un sistema de respaldo, se instalara otro
sensor de medicion en cada Unidad que sera integrado al DCS en forma inalambrica,
durante los primeros dos meses del programa de cumplimiento. En el primer informe
trimestral se acompariara copia de Orden de Compra y estado de pago asociado a la
instalacion y puesta en servicio de los sistemas de medicion de temperatura redundante y
del diagrama de légica de integracion al DCS.

Los sensores de mediciéon de temperatura se instalaran en el punto indicado en imagen
adjunta en anexo 1 del programa presentado con fecha 18 de mayo de 2016
(coordenadas WGS 84: E: 375283,50 y S: 7556337,22).

Sin perjuicio de ello, desde la notificacion de la resolucion que aprueba el programa de
cumplimiento y hasta tres meses después de la entrada en operacion de 1a accion N° 9
del presente programa’, se operara el sistema de medicion de temperatura, de manera
que en los respectivos informes trimestrales se entregara una planilla Excel con los datos
minutales, cincominutales y promedios horarios de temperatura del periodo reportado
asociados a los Tag 1T3095A y 2T3095A o al sistema redundante (a partir del tercer mes
del programa de cumplimiento), en caso de falla del anterior. En el supuesto de falla de
ambos sistemas, se entregara en el informe, copia del registro de intervencion del equipo,
a fin de respaldar el periodo sin datos.

En este sentido, en el supuesto de falla del sensor de medicion principal y redundante y/o
su conexion inaldmbrica, se procedera a su reparacion en el plazo de 48 horas, lo cual se
registrara en registro de intervencion de equipo, de acuerdo a formato adjunto en anexo 1
de presentacion de 18 de mayo de 2016, y se contara con componentes del sistema de
medicién para proceder a su reemplazo. Mientras no se encuentre operativo el sistema
redundante, dentro de los primeros dos meses desde la notificacion de la resoluciéon que
aprueba el programa de cumplimiento, este supuesto acaecera en caso de falla del
sistema principal.

Actualmente, se dispone en stock de 1 transmisor inalambrico universal, 1 administrador
de dispositivos inalambricos (WDM) y 1 Field Service Acces Point, segun se acredita
mediante “Report Datos Muestreos de Materiales” de 11 de mayo de 2016 (anexo 1 del
programa de cumplimiento), y se adquirird un sensor de medicién de temperatura
adicional, para proceder a su reemplazo.

El costo estimado de esta accion es de $24.991.684 de pesos chilenos, segun se acredita
mediante Orden de Compra N° 4500142762 de 27 de agosto de 2015, referido a la
compra de los equipos sensores de medicion actualmente instalados, Orden de Compra
N° 4500152865 de 5 de febrero de 2016, con su respectivo estado de pago N° 001 de 18
de febrero de 2016, asociado al servicio de instalacién, configuracion, pruebas y puesta
en marcha de dicha instrumentacién, asi como cotizacién C_16222/Norgener de 11 de
mayo de 2016 de IAC y cotizacion de IMA Industrial Ltda., de 16 de mayo de 2016, estos

2 Este plazo se computara desde el inicio de operacion de la Planta de Electrocloracion, sea que concluya en
octubre de 2017 o con anterioridad.
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ultimos dos referidos a la adquisicién de los equipos e instalacién de los sensores de
mediciéon de temperatura redundantes para las unidades 1 y 2, asi como un equipo en
stock. Estos antecedentes se entregan en anexo 1 de presentacién de 18 de mayo de
2016.

2) Implementar una alarma preventiva en el DCS de sobreelevacion de
temperatura a activarse cuando la diferencia de temperatura alcance 9,85 °C
en el promedio de cada 5 minutos (Diferencial de temperatura cincominutal)

Desde la notificacion de la resolucidon que aprueba el programa de cumplimiento, se
implementara una alarma preventiva en el DCS, denominada “Diferencial de temperatura
cincominutal’, que se activara en caso de existir una sobreelevacion de temperatura igual
o superior a 9,85 °C en el promedio de cada 5 minutos®.

El detalle de la ecuacion utilizada para activar esta alarma y su integracién en el DCS se
encuentra en el procedimiento NSIG-P-OP-075 “Control de diferencia de temperatura
entrada salida agua de mar” de 23 de junio de 2016, en anexo 1. ‘

En el supuesto de falla de ambos de los sensores de medicién en la entrada en el
condensador, se procedera a su reparacion en el plazo de 48 horas, lo cual se registrara
en registro de intervencién de equipo, de acuerdo a formato adjunto en anexo 1 de
presentacion de 18 de mayo, y se contara con componentes del sistema de medicién para
proceder a su reemplazo.

En los primeros 10 dias habiles del programa de cumplimiento, contados desde la
notificacion de la resolucién que lo aprueba, se presentara un informe que contendra un
diagrama de logica de control DCS con esta alarma.

En los informes trimestrales de cumplimiento, se acompafara una planilla Excel con
registro minutal, promedios cincominutales y promedios horarios de la temperatura de
agua de mar al ingreso del condensador (Tag 1T3091 y 1T3092, para la Unidad 1 y TAG
2T3091 y 273092, para la Unidad 2) y de la temperatura en la descarga registrada de
conformidad con la accién N° 1, extraidos del DCS para el periodo a reportar, asi como
los registros de alarma generados, segin formato “Check List, Control Diario Acciones
Diferencial Temperatura Agua de Mar NSIG-OP-R-146", que se entrega en anexo 1 de
escrito de 15 de junio de 2016.

Los costos de esta accién se consideran marginales en atencién a que integran los costos
de administracién general.

3) Implementar una alarma preventiva en el DCS de sobreelevacion de
temperatura a activarse cuando la diferencia de temperatura promedio
horario alcance 9,85 °C (Diferencial de temperatura promedio horario)

% El calculo de alarma por diferencial de temperatura cincominutal (AT Prom(5min)), considera 5 datos
consistentes en el promedio de cada uno de los minutos correspondientes, el cual se refrescara cada 5
minutos. En consecuencia, este promedio se construira en periodos sucesivos de 5 minutos cada uno, por
ejemplo, 9:01-9:05, 9:06-9:10; 9:11-9:15, etc.
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Al igual que en la accién anterior, desde la notificacion de la resolucién que aprueba el
programa de cumplimiento se implementara una alarma preventiva en el DCS,
denominada “Diferencial de temperatura promedio horario”, a activarse cuando la

diferencia de temperatura en el respectivo promedio horario sea igual o superior a 9,85
°C*.

En anexo 1 se entrega el procedimiento NSIG-P-OP-075 “Control de diferencia de
temperatura entrada salida agua de mar’ Rev. 02 de 23 de junio de 2016, con el detalle
de la ecuacion utilizada para activar esta alarma y su integracion en el DCS.

De acuerdo a lo sefialado para la accion N° 2, en el supuesto de falla de ambos de los
sensores de medicion en la entrada en el condensador, se procedera a su reparacion en
el plazo de 48 horas, lo cual se registrara en registro de intervencién de equipo, de
acuerdo a formato adjunto en anexo 1 de presentacién de 18 de mayo, y se contara con
componentes del sistema de medicidn para proceder a su reemplazo.

En los primeros 10 dias habiles del programa de cumplimiento, contados desde la
notificacion de la resolucién que lo aprueba, se presentara un informe que contendra un
diagrama de légica de control DCS con esta alarma.

En los informes trimestrales de cumplimiento, se acompafara de planilla Excel con los
datos minutales, promedios cincominutales y horarios de la temperatura de agua de mar
al ingreso del condensador (TAG 1T3091 y 1T3092, para la Unidad 1 y TAG 2T3091 y
273092, para la Unidad 2) y de temperatura de agua a la descarga, registrado de
conformidad con la acciéon N° 1, extraidos del DCS para el periodo a reportar, asi como
los registros de alarma generados, segun formato “Check List, Control Diario Acciones
Diferencial Temperatura Agua de Mar NSIG-OP-R-146" del anexo 1 del programa de
cumplimiento refundido.

Los costos de esta accion integran los costos de administracion general.

4) Poner en servicio el filtro debris, para enviar flujo de agua fria (misma
temperatura 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), en el
supuesto de activacion de la alarma de la accion N° 2

De acuerdo a lo establecido en el procedimiento NSIG-P-OP-075 “Control de diferencia de
temperatura entrada salida agua de mar’ Rev. 02 (anexo 1), en caso de activarse la

* Para el calculo de la alarma diferencial de temperatura Promedio horario (AT Prom(horario)), se tomara el
promedio de los valores minutales obtenidos durante esa hora, con una actualizacion o refresco cada 15
minutos en pantalla. En consecuencia,el promedio horario se construira con los 60 datos minutales que
componen una hora, es decir, el promedio horario de las 9:00 horas correspondera al promedio de los 60
valores minutales que componen ésta. La actualizacion o refresco cada 15 minutos se requiere a que el
operador que tiene a la vista la pantalla DCS podra revisar el valor del promedio quinceminutal. E! dato
refrescado cada 15 minutos en pantalla busca alertar al operador de los eventuales comportamientos del
diferencial de temperatura, previamente a la activacion de la alarma



alarma de la accion N° 2 el primer paso consiste en poner en servicio el filtro debris para
enviar flujo de agua fria (que esta a la misma temperatura de entrada de agua de mar) a
la descarga del seal pit mediante el drenaje del filtro debris. Sin embargo, esta accién es
temporal, pues se requiere vigilar la operacién, a fin de mantener valores adecuados para
el vacio del condensador y el nivel del pozo intake.

Si por condiciéon de vacio del condensador o nivel de intake no es posible poner en
servicio el filtro debris se activara la accién N° 5.

Esta accion se ejecutara desde la notificacion de la resolucion que aprueba el programa
de cumplimiento, y en los respectivos informes trimestrales se entregara copia de
registros de alarmas activados y acciones ejecutadas segun formato “Check List, Control
Diario Acciones Diferencial Temperatura Agua de Mar NSIG-OP-R-146" de anexo 1 del
programa presentado con fecha 15 de junio de 2016.

Esta accién integra los costos de administracion general, por lo que se estima que no
tiene costos adicionales. '

5) Abrir de forma gradual un porcentaje de las valvulas de entrada en cada caja
del condensador principal, como maximo un 2% cada vez, en el supuesto de
haber ejecutado la accién N° 4 y que se mantenga activa la alarma de la
accion N° 2 por mas de 2 minutos o se active el supuesto de la acciéon N° 4

En el supuesto de haber ejecutado la accién anterior y, a pesar de ello, se mantenga
activa la alarma de la accién N° 2 por mas de dos minutos, de acuerdo al procedimiento
de anexo 1, o se active el supuesto de la accidn anterior, como paso N° 2 se procedera a
abrir de forma gradual un porcentaje de las valvulas de entrada en cada caja del
condensador principal, como maximo un 2% cada vez, para aumentar el flujo y asi
mejorar la transferencia de calor, a fin de bajar la Diferencial de Temperatura cincominutal
y salir del estado de alarma.

El porcentaje de apertura dependera de los parametros operacionales del sistema de
enfriamiento principal y del condensador principal, sin embargo, el porcentaje de apertura
maximo permitido es 60% dependiendo del nivel de intake y vacio del condensador.

Si por condicién de presioén, nivel de intake, o vacio del condensador no es posible abrir
las valvulas de entrada a las cajas del condensador, se activara la accion N° 6.

Esta accion se ejecutara desde la notificaciéon de la resolucion que aprueba el programa
de cumplimiento, y al igual que en la acciéon anterior, se entregaran en los informes
trimestrales copia de registros de alarmas activadas y acciones ejecutadas segun formato
“Check List, Control Diario Acciones Diferencial Temperatura Agua de Mar NSIG-OP-R-
146" de anexo 1 de presentacion de 15 de junio de 2016.

Esta accién integra los costos de administracion general, por lo que no tiene costos
asociados.



6) Poner en servicio las bombas de vacio de las cajas del condensador,
inundando completamente con agua de enfriamiento la superficie de
transferencia de calor del condensador principal, hasta que el valor de vacio
de las cajas alcancen su valor nominal, en el supuesto de haber ejecutado
las acciones N° 4 y N° 5 y que se mantenga activa la alarma de la accion N° 2
por mas de 5 minutos o se active el supuesto de la accion N° 5

Si a pesar de haber ejecutado las acciones N° 4 y 5 del presente programa de
cumplimiento, la alarma de la acciéon N° 2 se mantiene activa por mas 5 minutos o se
active el supuesto de la accion N° 5, de acuerdo a lo establecido en el procedimiento de
anexo 1 se implementara €l paso N° 3, esto es, poner en servicio bombas de vacio 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 vacio en las cajas del condensador alcance su valor nominal, las
bombas se dejaran fuera de servicio.

Esta accion se ejecutaréw desde la notificacién de la resolucion que aprueba el programa
de cumplimiento, y al igual que en las acciones anteriores, se entregaran en los informes
trimestrales copia de registros de alarmas activadas y acciones ejecutadas segin formato
“Check List, Control Diario Acciones Diferencial Temperatura Agua de Mar NSIG-OP-R-
146" del anexo 1 del escrito de 15 de junio de 2016.

Esta accion integra los costos de administracion general, por lo que no tiene costos
asociados.

7) Realizar una reducciéon gradual de carga de la unidad, entre 5 y 10 MW
(potencia bruta) cada vez, en el supuesto de que la alarma de la accion N° 2
se encuentra activa después de haber ejecutado la accidon N° 6 y se active o
se encuentre activa la alarma de la accion N° 3, hasta que esta ditima alarma
se desactive (baje de 9,85 ° C)

Finalmente, el paso N° 4 del procedimiento de control de temperatura indica que, si
habiendo ejecutado la accién N° 6 del presente programa se mantiene activa la alarma
“‘Diferencial de temperatura cincominutal” y se activa o se encuentre activa la alarma
“Diferencial de temperatura promedio horario”, se comenzara una reduccién gradual de
carga de la unidad, entre 5 y 10 MW cada vez (reduccién de potencia bruta), hasta que la
alarma por “Diferencial de Temperatura Promedio Horario’ salga del estado de alarma
(baje de 9,85 °C).

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 instruccién del despacho.

Se iniciara su ejecucion desde la notificacién de la resolucion que aprueba el programa de
cumplimiento, y al igual que en las acciones anteriores, se entregaran en los informes
trimestrales copia de registros de alarmas activadas y acciones ejecutadas segun formato



“Check List, Control Diario Acciones Diferencial Temperatura Agua de Mar NSIG-OP-R-
146, que incluye un campo denominado “MW”, el cual registrara la magnitud en que se
redujo la carga. En adicion a lo anterior, se entregara reporte generado por el DCS sin
editar que muestre el ultimo valor de la potencia bruta anterior a la activaciéon y después
de la activacién hasta que se detenga la medida.

Los costos de esta accidon son variables, pues depende de las condiciones de oferta y
demanda de energia eléctrica en el horario de reducciéon de carga y el nivel de carga
especifica que se deba reducir. A modo referencial, los costos del precio de energia del
primer trimestre del afio 2016 se encuentran disponibles en la pagina web de CDEC-
SING®.

8) Realizar tres mantenimientos al sistema de agua de enfriamiento, mediante la
limpieza del intake, ducto sifén y del circuito de enfriamiento principal en las
Unidades 1 y 2 de la Central, respectivamente

Esta accion consiste en realizar el mantenimiento extraordinario® al sistema de agua de
enfriamiento, mediante la limpieza del intake, ducto sifén y circuito de enfriamiento
principal en ambas Unidades de Generacion Eléctrica de la Central, principalmente con el
objeto de extraer los moluscos al interior del sistema.

La mantencién extraordinaria de la Unidad 2 se realizé durante los dias 20 a 25 de febrero
del presente afio, por lo que en los primeros 10 dias habiles del programa de
cumplimiento, contados desde la notificacidn de la resolucidon que lo aprueba, se
presentara un informe de mantencion de NT-02 de febrero de 2016, elaborado por el
contratista.

Por su parte, la mantencién extraordinaria de la Unidad 1 se ejecutara durante el primer
mes del programa de cumplimiento, desde la notificacion de su resolucién aprobatoria, por
lo que en el primer informe trimestral se entregara copia de informe de mantencién y
registro fotografico fechado y georreferenciado de las actividades de mantencion de la
Unidad 1.

En adicién a lo anterior, se realizara una mantencién ordinaria en el afio 2016 y otra en el
afo 2017 para cada unidad, que consistiran en la limpieza del ducto sifon, el circuito de
enfriamiento principal y del intake, y de acuerdo a la evaluaciéon de las obras, incluira la
aplicacion de pintura antifouling en estas secciones. Las mantenciones ordinarias se
encuentran programadas entre los meses de septiembre a noviembre de 2016 en la

3 Disponible en http://cdec2.cdecsing.cl/pls/portal/cdec.pck_web_cdec sing.sp pagina?p id=5029#

gconsultado el 16 de mayo de 2016).

Esta mantenciéon se considera extraordinaria, pues anualmente se realiza una limpieza al sistema de
refrigeracion en el marco de mantenciones generales de las unidades. En este sentido, 1a Unidad 1 fue objeto
de limpieza en el afio 2013 en el periodo de 9 a 11 de abril de 2013, en el afio 2014 durante el 8 al 24 de
octubre y en el afio 2015 en el periodo comprendido entre el 26 al 31 de octubre de 2015. Por su parte, en
relacion a la Unidad 2, se realizd una mantencién entre el 28 de junio y el 20 de julio de 2013, asi como entre
el 22 y 25 de abril de 2014 y el 3 y el 15 de septiembre de 2014, y para el periodo 2015 entre el 30 de marzo y
el 20 de abril. En anexo 3, se acompafan los informes de mantencidn para estos tres anos.




Unidad 1y noviembre a diciembre del mismo afio en la Unidad 27, mientras que durante el
ano 2017 se realizaran en el mes de junio en la Unidad 1 y en el mes de septiembre para
la Unidad 2.

Las mantenciones permitirdn la remociéon de moluscos al interior del sistema, lo cual
contribuye a disminuir la sobreelevacién de temperatura, pues aumenta la eficiencia del
condensador, disminuyendo la temperatura de saturacion, y con ello la temperatura de
salida del sistema. Lo anterior se detalla en informe “Analisis de limpieza del sistema de
enfriamiento principal NT02”, de elaboracién propia, que se entregd en anexo 3 de
presentacion de 18 de mayo de 2016.

Los costos de esta accion se estiman en $193.553.948 de pesos chilenos, seglin consta
en Ordenes de Compra detalladas en la tabla 1 del escrito de 18 de mayo, referidas a la
mantencion de la Unidad 2, asi como cotizacion N° 75 SM-COT-TOC/2016-05 de 10 de
mayo de 2016 de Santa Maria para la mantencién extraordinaria de la Unidad 1, todos en
anexo 3 del programa de cumplimiento originalmente presentado. Adicionaimente, los
costos de las mantenciones ordinarias de ambas unidades se estiman equivalentes a los
costos de la mantencién extraordinaria de la Unidad 2, agregando eventuaimente la
aplicacion de pintura antifouling, cuyo servicio de aplicacidbn se acredita mediante
cotizacion N° 79 SM-COT-TOC/2016-06 de 7 de junio de 2016 y de la pintura® mediante
cotizacion DIHE 203/10- 09 — 2015 de Ferreteria Prat S.A., ambos en anexo 2 de escrito
de 15 de junio de 20186.

9) Instalar y poner en servicio una planta de electrocloracion con una
capacidad de 87,5 kg/h Ci2 en continuo en el circuito de enfriamiento de la
Central Termoeléctrica Nueva Tocopilla, de acuerdo a lo establecido en la
Resolucion Exenta N° 92/2016 del Servicio de Evaluacion Ambiental de la
Region de Antofagasta

Esta accion se refiere a instalar y poner en servicio una planta de electrocloracién con una
capacidad de 87,5 kg/h Cl, en continuo en el circuito de enfriamiento de ambas unidades
de la Central Termoeléctrica Nueva Tocopilla, de acuerdo a lo establecido en la
Resolucién Exenta N° 92/2016 del Servicio de Evaluaciéon Ambiental de la Regién de
Antofagasta. En anexo 4 del escrito de 18 de mayo se entregd copia de ficha técnica de
los mddulos de electrocloracidén propuestos.

Esta planta tiene por objeto ajustar el método de control de crecimiento de biota marina al
interior del circuito de enfriamiento, contribuyendo a mantener limpio dicho circuito y, de
acuerdo a lo explicado con ocasién de la acciéon anterior, con ello se disminuye el
diferencial de sobreelevacion de temperatura.

La instalacion de la planta se dividira en las siguientes etapas, con los plazos que se
detallan a continuacion:

" Las mantenciones ordinarias para las Unidades 1 y 2 del afioc 2016 se enmarcan en mantenciones
genera|es, respectivamente.
Se estima una cantidad de 640 litros de pintura para cada mantencién.



(i) Compra de equipos: Junio de 2016.

(ii) Tie-in: Octubre 2016 (NT-01) y Noviembre de 2016 (NT-02).

(iii) Entrega e instalaciéon: Junio 2017.

(iv) Pruebas de comisionamiento y confiabilidad: Septiembre de 2017.
(v) Entrada en operacion: Octubre de 2017.

En primer informe trimestral se acompafiara copia de la Orden de Compra, Bill of Landing
o factura de adquisicion de equipos, y en los respectivos informes trimestrales se
entregard un informe de avance del contratista en contraste con lo planificado hasta el
informe final de construccion e instalacion.

En el caso de retraso en la recepcion de los equipos en la Central, se informara a la SMA
en el plazo de 5 dias habiles de tomado conocimiento del retraso, a fin de solicitar un
nuevo plazo, acreditando la causa del retraso con correos electronicos y todo otro medio
de prueba disponible.

El costo de construccion de la planta se estima en $1.703.143.783 de pesos chilenos, de
acuerdo al detalle de la tabla 2 del programa presentado el 18 de mayo de 2016.

En anexo 4 de dicha presentacion se entregaron los antecedentes de respaldo
individualizados en la tabla 2.
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3.4. Duracién del Programa de Cumplimiento y su Cronograma

El programa de cumplimiento tiene una duracién hasta enero de 2018, pues una vez
puesta en servicio la planta de electrocloracion el programa se extendera por tres meses
adicionales a contar de dicha fecha. Para efectos del computo de los plazos
comprometidos, el primer mes del programa de cumplimiento corresponde al primer mes
a partir de la notificacion de la resolucion que aprueba el programa de cumplimiento.

3.5. Plan de Seguimiento

Las acciones y metas que el titular propone ejecutar seguiran el siguiente Plan de
Seguimiento, que pemmitird verificar su cumplimiento, para lo cual se incluyen
verificadores de cumplimiento y un cronograma asociado.

3.5.1. Medios de verificacion de las acciones propuestas en el Plan de
Acciones y Metas

El seguimiento de las medidas se hara por los siguientes medios:

- Primer Informe de cumplimiento a entregarse en los primeros 10 dias hébiles,
desde la notificacion de la resolucion que aprueba el programa de cumplimiento.
Dicho informe debera contener un resumen ejecutivo, indice, introduccion, y
respecto de cada accion los medios de verificacion que acreditan el cumplimiento
de las acciones que se encuentran ejecutadas a la fecha de presentacion de este
programa.

- Informe trimestral de cumplimiento, a presentarse el décimo dia habil siguiente del
vencimiento del trimestre respectivo. Dicho informe debera contener un resumen
ejecutivo, indice, introduccion, y respecto de cada accién, la forma de
cumplimiento, y en anexos, se adjuntaran los medios de verificacion.

- Informe final de cumplimiento que sera entregado en el décimo dia habil después
de la ejecucion completa de las actividades consideradas en el programa, en el
cual se remitira copia de comprobantes de ingreso de reportes periodicos, asi
como de facturas, boletas, estados de pago u otro documento pertinente que
acredite los costos efectivamente incurridos en las acciones pertinentes y un
analisis general que describa las alarmas que se activaron durante la ejecucién del
programa de cumplimiento, la magnitud del diferencial de temperatura
cincominutal y promedio horario, y las acciones tomadas en cada caso.

El detalle de los medios de verificacion se especifica en el plan de acciones y metas
presentado, que incluye los antecedentes necesarios para comprobar la realizacion de las
acciones de cumplimiento ya ejecutadas y las comprometidas.

#! Los tres meses adicionales se contaran desde la fecha efectiva de la entrada en operacién de la planta de
electrocloracién, de manera que si la planta de electrocloracion inicia su operacion en forma previa a octubre
de 2017, desde esta fecha se comenzara a computar el plazo de 3 meses.
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3.5.2 Cronograma del Programa de Cumplimiento

A continuacion, se presenta el cronograma de implementacion del programa de
cumplimiento a partir de la fecha de notificacion del acto administrativo que apruebe el
Programa®.

2 E| cronograma elaborado supone que la ejecucion de las acciones comienza en el mes de junio del afio
2016.
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3.6 Informacion técnica y de costos estimados relativos al programa presentado

El costo estimado del Programa de Cumplimiento es de $1.921.689 (M$), el cual se
desglosa, para cada una de las medidas a ejecutarse de la siguiente forma:

Tabla 5 Informacion de costos de acciones comprometidas

Costos

Accién ($M)

1. Instalar y operar un sensor de medicién de temperatura en la descarga al mar en las
Unidades 1 y 2, con sistema redundante, en el punto indicado en diagrama adjunto, y | 24.991
conectar los sensores en forma inaldmbrica a la sala de control, integrados al DCS.

7. Realizar una reduccion gradual de carga de la unidad, entre 5 y 10 MW (potencia bruta)
cada vez, en el supuesto de que la alarma de fa accién N° 2 se encuentra activa después | Costo

| de haber ejecutado la accion N° 6 y se active o se encuentre activa la alarma de la accién variable
N° 3, hasta que esta dltima alarma se desactive {baje de 9,85 ° C).

8. Realizar tres mantenimientos (dos ondinarios y uno extraordinario) al sistema de agua
de enfriamiento, mediante la limpieza del intake, ducto sifon y del circuito de enfriamiento | 193.553
rincipal en las Unidades 1y 2 de la Central, respectivamente.

9. Instalar y poner en servicio una planta de electrocloracién con una capacidad de 87,5
kg/h Cl en continuo en el circuito de enfriamiento de la Central Termoeléctrica Nueva
Tocopilla, de acuerdo a lo establecido en la Resolucién Exenta N° 92/2016 del Servicio de | 1.703.143
Evaluacion Ambiental de la Regién de Antofagasta, de acuerdo al detalle de Ias siguiente
etapas: (i) Compra de equipos. (i) Tie-in (iii) Entrega e instalacion. (iv) Puesta en marcha.

Total | 1.921.689

Se hace presente que gran parte de las medidas de este plan de acciones y metas se
incorporan en los costos de administracion y operacién de AES Gener S.A, siendo
éstos marginales.

POR TANTO,

SOLICITO A UD., tener por cumplido lo ordenado por el Resuelvo 1ll del acto de ANT.,
en el sentido de tener por cumplido dentro de plazo la presentaciéon de un programa de
cumplimiento refundido que incorpora las correcciones de oficio sefialadas.

OTROSI: Solicito a Ud. tenga por acompafiada a esta presentacion copia del
Procedimiento NSIG-P-OP-075 “Control de diferencia de temperatura entrada salida
agua de mar’, Rev. 02 de 23 de junio de 2016 (anexo 1), en soporte papel y digital

Sin otro particular, le saluda atentamente,

/ %
ée/cilia Urbina #e/nav%dés)

pp. AES Gegher S.A.

28



CONTROL DE DIFERENCIAL DE TEMPERATURA
ENTRADA SALIDA AGUA DE MAR

NSIG-P-OP-075

AES Gener

rev 02

CONTENIDO

1. OBJETIVO

2. ALCANCE

3. DEFINICIONES

4. RESPONSABILIDADES

5. RECURSOS (Equipos, Materiales, EPP, Herramientas, etc.)

6. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

7. MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS

8. CONTROL AMBIENTAL

9. CONTROL DE REGISTROS

10.DIAGRAMAS DE LOGICA

11.ANEXOS

12.CONTROL DE MODIFICACIONES

Reviso:
Claudio Guzman H.
Cristian Cardenas

Elaboré:
Rodrigo Diaz Oyarzun

Aprobé: Fecha: Pagina:
Gonzalo Ruiz C 23-06-2016 Pagina 1 de 14




CONTROL DE DIFERENCIAL DE TEMPERATURA
ENTRADA SALIDA AGUA DE MAR

NSIG-P-OP-075

“YAES Gener

rev 02

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 NTO1 y NTO2 de Central Nueva Tocopilla de AES
Gener.

3. DEFINICIONES

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

3.2 Condensador Principal: Equipo Intercambiador de calor de flujo cruzado, disefiado 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, €l cual atrapa la suciedad
del agua y la descarga por una linea 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 areas 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 €Q: Control Quimico

Elabordé: ggﬁ'g; : Guzman H Aprobd: Fecha: Pagina:
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4. RESPONSABILIDAD

Las responsabilidades de la aplicacion 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 C | E E C Cc

desarrollar.

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

Imprimir Reporte DCS Temperatura Agua de Mar, todos los dias a

las 23:59 hrs, y mantener en archivo saia de controi ! ' C E ! !
Generar Registro Check List “Control de Temperatura diferencial I | E E | |
agua de Mar”

Velar por la integridad fisica, salud y bienestar de sus trabajadores

y la conservacién de los equipos, materiales y ambiente que los | E E C E C
rodean.

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 | | C E | E
parametros de modo de ajustarlos de acuerdo al procedimiento.

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

Llevar el control, registro y solicitar los ajustes para mantener
pardmetros de calidad en el agua y en el vapor de modo que l I C Cc E Cc
permitan el funcionamiento normal de la Caldera y de la Turbina.

I: Derecho a informacion 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 proteccién personal:

¢ Guante de cabritilla
e Lentes de seguridad
e Zapatos de seguridad dieléctricos
Protector auditivos
s Casco de seguridad
Linterna
Adicionalmente a lo anterior, se debe tener disponible la medicion de temperatura de entrada de

agua de mar y temperatura de descarga agua de mar en la salida, en sala de control,
especificamente en DCS de la unidad.

Elaboro: g;‘ﬂ:gc;uzmén 1. | Aprobe: Fecha: Pagina:
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6. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

6.1 Generalidades
Las dos unidades de generacién de energia de la Central Nueva Tocopilla, NTO1 y NTO2,
ocupan agua de mar para el proceso de generacion eléctrica. El agua se utiliza para dos
funciones especificas, 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 lineas de proceso, los equipos involucrados y la
descarga de agua de mar. La figura 1 corresponde a la ilustraciéon de la unidad NTO1, sin
embargo la configuracion 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.
CUREUTO DE ASUA DE ERIFRIAERTY
gy gomm | CURRRON
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f = ST - 62
: T s 3 PRONEDG HORMEC
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INTAKE
e =
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Figura 1. Circuito de agua de enfriamiento
Elabordé: Rewsp : . Aprobo: Fecha: Pagina:
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Donde:

AT=T3095 - [(T3091+T3092)/2] Ecuacion 1.

Alarma Diferencial de Temperatura cincominutal = AT prom(smin) 5
= T3095promsminy - [(T309promeminy +T3092pramsminy)/2] 2 9,85°C Eouacion 2.

6.2

6.3

El calculo de alarma por diferencial de temperatura cincominutal (AT promminy), 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 calculo se realiza internamente
en el DCS y responde a la légica DTC_CA_001 que se refrescara cada 5 minutos’.

Alarma Diferencial de Temperatura Promedio Horario = AT

. Ecuacién 3.
= T3095Prom(horario) - [(T3091 Prom(horario) +T3092Prom(horario))/2] 2 9,85 C

Para el calculo de la alarma diferencial de temperatura Promedio horario (AT prom(horaric)): S€
tomara el promedio de los valores minutales obtenidos durante esa hora (con una
actualizacién o refresco cada 15 minutos)’. Este calculo se realiza internamente en el DCS y
responde a la logica 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.

Condiciones Especiales de Operacion

No Existen.

Secuencia de acciones operacionales para evitar que el diferencial de temperatura
supere los 10°C promedio horario.

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

etc.

2 por o tanto, este promedio horario se construira con los 60 datos minutales gque componen una hora, es decir, el promedio
horario de las 9:00 corresponderd al promedio de los 60 valores minutales que componente ésta. La actualizacion o
refresco cada 15 minutos se refiere a que el operador que tiene a la vista la pantalla DCS podra revisar el valor del
promedio quinceminutal. El dato refrescado cada 15 minutos en pantalla busca alertar al operador de los eventuales
comportamientos del diferencial de temperatura, previamente a la activacién de la alarma.
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En caso que se produzca una alarma por Diferencial de Temperatura cincominutal
(Ecuacién 2), dada por la légica DTC_001 en DCS la cual operara cuando la diferencial
alcance los 9,85 °C, anexa en “Documentos de Referencia” de este procedimiento, se
debera:

Paso 1: Poner en servicio filtro debris para enviar flujo de agua fria (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 rapidamente la T°, sin embargo es sélo temporal y habra que
mantener en observacion la operacién del filtro debris.

La vigilancia de la operacién del filtro debris, tiene la finalidad de mantener valores
adecuados para el vacio del condensador, y el nivel de pozo intake.

Se debera dejar registro de la accion implementada (puesta en servicio filtro debris) en
Check List, Control Diario Acciones Diferencial Temperatura Agua de Mar NSIG-OP-R-
146. En observaciones se registraran las condiciones por las cuales no sea posible poner
en servicio el filtro debris.

Si se mantiene alarma por mas de 2 minutos o por condicion de vacio 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 accién es suficiente.

Paso 2: Abrir de forma gradual, un porcentaje de las valvulas de entrada en cada caja del
condensador principal, como maximo un 2% cada vez, para aumentar el flujo y asi
mejorar la transferencia de calor, bajar la Diferencial de Temperatura cincominutal y
salir del estado de alarma.

En esta condicion, hay que tener especial cuidado con la presion de descarga de las
bombas del circuito principal de enfriamiento, la cual bajara al momento de la apertura.
ra

El porcentaje de apertura dependera de los parametros operacionales del sistema de
enfriamiento principal y del condensador principal. El porcentaje de apertura maximo
permitido es 60% dependiendo del nivel de intake y vacio del condensador.

Se debera dejar registro de la accion implementada (apertura de valvula y % apertura) en
Check List, Control Diario Acciones Diferencial Temperatura Agua de Mar NSIG-OP-R-
146. En observaciones se registraran las condiciones operacionales que no permitan
abrir las valvulas de entrada a las cajas del condensador.

Elaboro:
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Si se mantiene alarma por méas de 3 minutos adicionales a los 2 minutos antes indicados,
o por condicién de presion, nivel de intake, o vacio del condensador no es posible abrir
las valvulas 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 accion es suficiente.

Paso 3: Poner en servicio bombas de vacio 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 vacio en las cajas del
condensador alcance su valor nominal, las bombas se dejaran fuera de servicio.

Se debera dejar registro de la accion implementada (puesta en servicio bombas de vacio)
en Check List, Control Diario Acciones Diferencial Temperatura Agua de Mar NSIG-OP-
R-146.

Una vez que las bombas de vacio de las cajas del condensador gueden fuera de servicio
y en caso gue la diferencial de temperatura cincominutal haya disminuido a valores por
debajo de 9,85 °C, se considera gue la accion es suficiente.

En caso que la diferencial de temperatura cincominutal NO haya disminuido a valores por
debajo de 9.85 °C y ademas, se active o se encuentre activa alarma de Diferencial de

Temperatura Promedio Horario (Ecuacién 3), dada por la légica DTC_CA_001 en DCS, la
cual operara cuando la diferencial alcance los 9,85 °C, anexa en “Documentos de Referencia”
de este procedimiento, se debera pasar al paso 4:

o Paso 4: Realizar una reduccién gradual de carga de Ia unidad, entre 5 y 10 MW cada

vez (reduccion 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 produccién de vapor de la unidad de generacién, 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 debera dejar registro de la acciéon implementada (Reduccién 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 instruccién del despacho.
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6.4 Diagrama de Flujo de Decisiones
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7. MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS

Las medidas de prevencion de riesgos y medidas de control se encuentran identificadas en
Matriz Gener — P - 02 F1 Matriz de Seguridad de Operaciones, y se pueden acceder segun el
indice de este documento.

8. CONTROL AMBIENTAL.

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

9. CONTROL DE REGISTROS

E Retencion
Nombre del Registro Cdédigo ; . Responsable | Disposicion
Medio Tiempo de Custodia
Check List “Control de | NSIG — R — | Electrénico | 3 afios | Coordinador | Eliminar
Temperatura diferencial | OP — 146 sistema
agua de Mar’ Gestion
< Revisa: L L.
: e . : : P :
5'33?;'3 Diaz Oyarzun | Claudio Guzman H. PP RUZC | 29002016 Paging 9 de 14
Cristian Cardenas
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10. DIAGRAMAS DE LOGICA

10.1 Presentacion

Para el calculo 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 T3092),
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 calculo, se realiza en un bloque
matematico dentro del sistema de control DCS.

Obtenida la diferencial de Temperatura, un bloque Acumulador, realiza una integracion de
temperatura, obteniendo el valor integrativo de temperatura diferencial dentro del minuto transcurrido.

Este dato es el valor base para los célculos 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 Légica de control en DCS “Temperatura cincominutal Diferencial de Entrada y Salida
Agua de Mar”

HITE U
t Wik ANy a L LR

v—»————’l mn']
o

HE LR DIGoM

$CALCA [RST_5MIN_CA1: Bloque generador de pulso, cada 5 minutos, que resetea SACCUM [1DT_SMIN]
y fija valor promedio $CALC [1DT_5MIN_CAZ2]

SACCUM [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_S5MIN_CAZ2]: Toma el valor integrado de $ACCUM [1DT_5MIN]y Io fija en la salida ROO1 de/

bloque $CALC [1DT_5MIN_CA2] cuando recibe el pulso de $CALCA
[RST_5MIN_CAT.

$AIN [1DTC_5M]: Toma el valor de la salida RO01 y lo despliega en las pantallas de operacion,
ademas en este bloque se configura la alarma y el texto que se le asigne a la
alarma.
Elaboré: gfa‘::zicc)):Guzmén H Aprobé: Fecha: Pagina:
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De acuerdo a Diagrama 10.2, el Bloque $ACCUM [1DT_S5MIN], Integra el valor de temperatura
diferencial, este valor lo toma desde el parametro “Temp_Dif’, desde el Bloque $MATH [DTC_1]
Diagrama 10.3, hasta que recibe un pulso desde el bloque $CALCA [RST_5MIN_CA1], que esta
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.

E! Blogue $CALC [1DT_5MIN_CAZ2] recibe valor integrado por el bloque $ACCUM [1DT_S5MIN] y lo
retiene en la salida RO01 cuando recibe un pulso desde el bloqgue $CALCA [RST_SMIN_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 operacion.

Dentro del bloque $AIN 1DTC_5M, fue configurado el valor de alarma <9,85°C, cuando se llega a
este valor se conecta automaticamente al despliegue de alarmas en forma de mensaje escrito y
sonoro en la pantalla del operador.

Elaboré: ggﬂ:i‘:): Guzman H Aprobd: Fecha: Pagina:
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10.3 Légica de control en DCS “Promedio Diferencial de Temperatura Entrada y Salida Agua

de Mar”.

ALGAFD O NIARGR
0 4TI

TEMP_ENTRADA_CAJA_A:
TEMP_ENTRADA_CAJA_B:
TEMP_SEA_PIT:
TEMP_DIF:

$MATH [DTC_1]:

$AIN [DTC_001]:

Toma la temperatura desde el sensor T3091

Toma la temperatura desde el sensor T3092

Toma la temperatura desde el sensor T3095, descarga de agua al mar.
Resultado de Diferencial de Temperatura Entrada y salida agua de mar.
Bloque que realiza el calculo de diferencial de Temperatura.

Toma el valor de la salida ROO1 y lo despliega en las pantallas de
operacion.

Para el calculo 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 operacion a través del bloque $AIN [DTC_001].

. Reviso:
Elaboré: eviso

Rodrigo Diaz Oyarzun

Claudio Guzman H.
Cristian Cardenas
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10.4 Légica de control en DCS “Temperatura horaria Diferencial de Entrada y Salida Agua de

Mar”

TDY GO AC D))
{tDT_60M_AC}
PR

RESET

. ou

10T 60M_CA* o)
DT :60M AT ;

THDT_60M CAZ D
{1DT_60M_CAZ] .

it ¢ &G6t

$CALCA [1DT_60M_CA1]:

' o
» 81 ROG1

v 2,

L&

{1DIT_s0M]

]

aNT 3

Bloque generador de pulso, cada 60 minutos, que resetea $ACCUM

[1DT_60M_AC] y fija valor promedio $CALC [1DT_60M_CAZ2]

$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 infegrados.

$CALC [1DT_60M_CAZ2]:

Toma el valor integrado de $ACCUM [1DT_60M_AC] y lo fija en la

salida ROO1 del bloque $CALC [1DT_60M_CA2] cuando recibe el
pulso de $CALCA [1DT_60M_CAT].

SAIN [1DIT_60OM]:

Toma el valor de la salida RO01 y lo despliega en las pantallas de

operacion, ademas 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 parametro “Temp_Dif", hasta que recibe un pulso desde el
bloque $CALCA [1DT_60M_CA1] que estda 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 Blogque $CALC [1DT_60M_CAZ2] 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 operacién.

. Reviso:
Elaboro: eviso

Rodrigo Diaz Oyarzun

Claudio Guzman H.
Cristian Cardenas

Aprobé:
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ANEXOS

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

11. CONTROL DE MODIFICACIONES

Cristian Cardenas

Revision Fecha Descripcion de Modificaciones
00 04-05-2016 | Creacién del procedimiento
01 14-06-2016 | Incorpora descripcion légica del DCS y modificacion reporte mensual
Temperatura Diferencial Descarga agua de Mar.
02 23-06-2016 | Reemplaza pie de pagina 2, rectifica TAG T3091 en ecuacion 3 y TAG
Caja B T3092 en la seccion 10.1
Elaboro: Reviso: Aprobé: Fecha: Pagina:
Rodrigo Diaz Oyarzun | audio Guzman H. Gonalo Ruiz G | 23-06.2016 Pégina 14 de 14




	PDC Refundido AES Gener Nueva Tocopilla
	Anexo PDC AES

