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1 INTRODUCCIÓN 

El presente Informe Técnico documenta el procedimiento y los resultados obtenidos al 

determinar el Mínimo Técnico de la Central CSP Cerro Dominador de acuerdo con lo establecido en el 

“Anexo Técnico: Determinación de Mínimos Técnicos en Unidades Generadoras”, cuyos aspectos más 

relevantes se destacan en la Sección 2. 

La Central CSP Cerro Dominador se emplaza en la comuna de María Elena en la región de 

Antofagasta, aproximadamente a 24 km al noroeste de Sierra Gorda. Está conformada por una turbina 

de vapor vinculada a un generador sincrónico de 133.53 MVA de potencia aparente y 13.2 kV de 

tensión nominal. 

1.1 Fecha ensayo y personal auditor 

Personal Fecha de ensayo 

Ing. Gonzalo Espinoza 
21 de mayo de 2021 

Ing. César Colignon 

 

1.2 Medidores utilizados 

Denominación Marca Modelo N° de serie 

Adquisidor EE 16CH EEEQ2010244 
Tabla 1.1 – Equipos utilizados 

Además de lo mostrado en la Tabla 1.1, se utilizaron datos adquiridos mediante el SCADA de la 

central el cual cuenta con una tasa de muestreo de 1 segundo. 
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1.3 Mediciones 

En el diagrama unilineal de la Figura 1.1 se presenta un esquemático simplificado de planta donde 

se distingue el punto de medición de potencia bruta de la unidad. 

 

Figura 1.1 – Diagrama esquemático de medición 

Adicionalmente, se ha utilizado el sistema de registro de planta para tomar las siguientes 

variables durante el período de pruebas: 

• Potencia activa y reactiva en bornes de la unidad 

• Tensión y corriente en bornes de la unidad 

• Frecuencia eléctrica 

• Posición de interruptor de generador 

• Velocidad de turbina 

• Temperatura de vapor en secciones de alta y media presión 

• Temperatura de carcasa de turbina – sección de alta presión 

•  Presión de vapor en secciones de alta y media presión 

• Caudal de vapor en secciones de alta y media presión 

• Posición de válvulas en secciones de alta y media presión 
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2 ASPECTOS NORMATIVOS 

El “Anexo Técnico: Determinación de Mínimo Técnico en Unidades Generadoras” establece 

cómo determinar e informar la potencia activa bruta mínima con la cual una unidad puede operar en 

forma permanente, segura y estable inyectando energía al sistema. Este mínimo deberá obedecer sólo 

a restricciones técnicas de operación de la unidad. 

Según se estipula en el artículo 9 del mencionado anexo, el presente informe describe los 

registros de operación, metodologías y conclusiones bajo las cuáles se establece el valor de Mínimo 

Técnico informado. 

Este informe contiene la siguiente información: 

a) Antecedentes técnicos de diseño. 

b) Recomendaciones del fabricante. 

c) Antecedentes de operación de la unidad generadora, incluyendo los registros y descripción 

de los análisis y pruebas efectuadas. 

d) Justificaciones que describen las eventuales fuentes de inestabilidad en la operación de la 

unidad generadora, que impidan que la unidad pueda operar en un valor menor de potencia 

activa. 

e) Antecedentes técnicos que respalden y expliquen el comportamiento esperado o desempeño 

registrado. 

En la sección 6 se incluyen las fuentes técnicas consideradas en la elaboración del presente 

informe. 
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3 DESCRIPCIÓN DE LA CENTRAL 

3.1 Introducción 

La Central CSP Cerro Dominador corresponde a una planta termosolar de concentración solar de 

potencia. Cuenta con 10.600 heliostatos con una superficie total superior a 700 hectáreas, los cuales 

concentran la radiación solar en un punto ubicado en la parte superior de una torre de 250 metros de 

altura. La radiación del sol se emplea para calentar sales fundidas que se utilizan para generar el vapor 

con el que se alimenta la turbina de vapor. 

3.2 Antecedentes técnicos 

 Equipos primarios 

La Central CSP Cerro Dominador cuenta con un generador sincrónico marca BRUSH, modelo 

BDAX 9-450ERH, de 133.53 MVA de potencia aparente y 13.2 kV de tensión nominal. La hoja de datos 

y curvas características se presentan en el anexo 6.1. 

La unidad cuenta con un transformador elevador de relación 13.2 / (220 ± 8 x 1.25%) kV, de 

capacidad 77/102/128 MVA (ONAN/ONAF1/ONAF2). El cambiador de tomas puede operar con el 

transformador en carga. Su placa característica se presenta en el anexo 6.2. 

La central cuenta con un transformador de servicios auxiliares de relación (13.2 ± 8 x 1.25%) / 6.9 

kV, de capacidad 40 MVA ONAN. El cambiador de tomas puede operar con el transformador en carga. 

Su placa característica se presenta en el anexo 6.3. 
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 Diagramas unilineales 

Se presenta en la Figura 3.1 el diagrama unilineal de la Central CSP Cerro Dominador. La unidad 

generadora cuenta con un interruptor de máquina en 13.2 kV (52CT1) que permite su interconexión 

con el devanado de baja tensión del transformador elevador. 

En tanto, mediante el interruptor 52JT1 ubicado en el devanado de 220 kV del transformador, la 

central se interconecta a una línea de transmisión hacia el paño J3 de la Subestación Cerro Dominador. 

 

Figura 3.1 – Diagrama unilineal Central CSP Cerro Dominador 
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En la Figura 3.2 se presenta el diagrama unilineal de la Subestación Cerro Dominador. El recuadro 

azul enmarca el paño J3, proveniente de la Central CSP Cerro Dominador. 

 

Figura 3.2 – Diagrama unilineal Subestación Cerro Dominador 
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En la Figura 3.3 se presenta el diagrama unilineal de los Servicios Auxiliares de la Central CSP 

Cerro Dominador. 

 

Figura 3.3 – Diagrama unilineal Subestación Cerro Dominador 
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3.3 Antecedentes técnicos de Mínimo Técnico 

Se presenta el diagrama de Heat Balance propuesto por el fabricante en la condición de mínima 

carga estable. Se observa en la Figura 3.4 que el valor de mínimo técnico de diseño informado por el 

fabricante es de 26.014 MW. 

Sin embargo, el Mínimo Técnico quedará determinado en este caso por el valor mínimo de 

generación de potencia activa que permite mantener las variables de presión y temperatura del ciclo 

de vapor dentro de sus márgenes de operación estables. 

Durante el arranque u operación de la unidad, si la temperatura de la superficie interior de la 

carcasa de la sección de alta presión de la turbina supera los 415 °C, se produce la salida de servicio de 

la turbina. Lo anterior se observa en el inciso 14) del procedimiento de partida, disponible en el anexo 

6.4 (ver Figura 6.8). 

Complementariamente, se definen como variables de interés para monitorizar durante este 

proceso a “TIT_20010_ABC: Temperatura de vapor – sección de alta presión” y “TIT_21010_ABC: 

Temperatura de vapor – sección de media presión”. Los ajustes de alarma y disparo de estas variables 

se pueden ver en las Figura 6.10 y Figura 6.11 respectivamente. 

Durante la ejecución de las pruebas se verificó que la principal variable a monitorear es la 

temperatura de carcasa de turbina – HP (TIT_20201), ya que es la variable que se mantiene más cerca 

de sus valores de alarma durante la operación de la central en condiciones de baja potencia. 

A modo de complemento se presenta el ajuste de los valores de alarma y disparo para la 

temperatura de carcasa de la turbina, sección de alta presión (ver Figura 6.9). 

Variable Nominal Alarma Disparo 

TIT_20201: Temperatura de carcasa de turbina – HP 365 °C 390 °C 415 °C 
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Figura 3.4 – Heat Balance para condición de mínimo técnico 
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4 DETERMINACIÓN DEL MÍNIMO TÉCNICO 

El valor correspondiente al Mínimo técnico corresponde al menor valor de potencia activa bruta 

que la unidad generadora es capaz de mantener de manera estable. 

En el caso de la Central CSP Cerro Dominador, el valor mínimo de potencia bruta fue posible 

mantener de manera estable es de 29.0 MW en bornes de la unidad.  

4.1 Mediciones 

En la Figura 4.1 se presenta el punto de medición de las principales variables eléctricas de la 

unidad. La medición de potencia bruta se realizó mediante el equipo adquisidor CIRION J16.2 

desarrollado por Estudios Eléctricos, con una tasa de muestreo de 10 ms. 

 

Figura 4.1 – Punto de medición de potencia bruta de la unidad 

Además, se obtienen las principales variables del ciclo de vapor por medio del sistema SCADA de 

planta, con una tasa de muestreo de 1 muestra por segundo. 
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4.2 Descripción de los ensayos 

El día 20 de mayo de 2021 se realiza el ensayo de Mínimo Técnico. Se consigna una referencia de 

potencia activa de 26 MW, en busca de conseguir registrar el valor informado por el fabricante. 

Durante este ensayo se produce un disparo de la turbina, debido a la variable “TIT_20201: 

Temperatura de carcasa en salida de vapor – sección de alta presión”.  

En la Figura 4.2 se presenta el registro del ensayo. Se aprecia el que la variable “TIT_20201” 

aumenta de forma sostenida hasta alcanzar el valor de disparo y se produce la salida de servicio de la 

unidad. 

En tanto, en la Figura 4.3 se presenta el registro de las variables “TIT_20010_ABC: Temperatura 

de vapor – sección de alta presión” y “TIT_21010_ABC: Temperatura de vapor – sección de media 

presión”. Se observa que los valores se mantienen estables dentro de márgenes seguros de operación. 

 

Figura 4.2 – Prueba de mínimo técnico – Po = 26 MW 
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Figura 4.3 – Prueba de mínimo técnico – Po = 26 MW 

 

Frente a esta situación, se realiza el día 21 de mayo de 2021 un nuevo ensayo de Mínimo Técnico. 

Se consigna inicialmente una referencia de potencia activa de 28 MW. 

Durante este ensayo se observa un aumento sostenido de la variable “TIT_20201: Temperatura 

de carcasa en salida de vapor – sección de alta presión” hasta el valor de alarma (ver Figura 4.4). 

Frente a esto se procede a consignar una referencia de potencia activa de 29MW, esto permite 

que la variable TIT_20201 se estabilice en un valor cercano al nivel de alarma y que la unidad pueda 

operar de forma permanente en estas condiciones. 

Adicionalmente, se presentan en la Figura 4.5 las temperaturas de vapor en las secciones de alta 

y media presión de la turbina. Se aprecia que ambas variables se mantienen estables en valores seguros 

de operación. 
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Figura 4.4 – Prueba de mínimo técnico – Po = 29 MW 

 

Figura 4.5 – Prueba de mínimo técnico – Po = 29 MW 
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5 CONCLUSIONES 

Se determinó mediante ensayos el valor de Mínimo Técnico de la Central CSP Cerro Dominador, 

el cual se establece en 29 MW de potencia activa bruta. 

Si bien por diseño se define el valor 26.014 MW como mínimo de potencia activa estable, se ha 

verificado en los registros de operación que dicha condición implica un aumento sostenido de la 

temperatura de carcasa de la turbina en la sección de alta presión. Esto eventualmente produce el 

disparo de la unidad. 

Se ha verificado en la operación de la Central CSP Cerro Dominador, que el menor valor de 

despacho que permite mantener las condiciones del ciclo térmico estables es 29.0 MW. Lo anterior 

permite respetar lo establecido en el procedimiento de partida de la unidad presentado en el anexo 

6.4 (ver Figura 6.7 y Figura 6.8). 

No se han identificado otras fuentes de inestabilidad y se verificó operación estable en el valor 

de MT determinado. 
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6 ANEXOS 

6.1 Generador Sincrónico 

 

Figura 6.1 – Hoja de datos de generador (1 de 2) 
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Figura 6.2 – Hoja de datos de generador (2 de 2) 
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Figura 6.3 – Curva de capacidad de generador 
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Figura 6.4 – Curvas características de generador 
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6.2 Transformador principal 

 

Figura 6.5 – Datos de placa de transformador principal 
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6.3 Transformador de servicios auxiliares 

 

Figura 6.6 – Datos de placa de transformador de servicios auxiliares 
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6.4 Antecedentes de turbina 

 

Figura 6.7 – Procedimiento de partida de turbina (1 de 2) 

http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com


Central CSP Cerro Dominador 
Informe de Mínimo Técnico 

 25 / 28 P: EE-2020-231/I: EE-EN-2021-0905/R: A 
No se autorizan copias del presente documento sin 
autorización previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A. 

www.estudios-electricos.com 

 

 

Figura 6.8 – Procedimiento de partida de turbina (2 de 2) 
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Figura 6.9 – Protecciones de turbina – Temperatura de carcasa – HP 

 

Figura 6.10 – Protecciones de turbina – Temperatura de vapor HP 
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Figura 6.11 – Protecciones de turbina – Temperatura de vapor IP 
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