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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 Geotérmica Cerro Pabellón - U3 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 Geotérmica Cerro Pabellón - U3 se emplaza en la comuna de Ollagüe en la región de 

Antofagasta. Está conformada por dos turbinas de vapor de 16.6 MW cada una, vinculadas a un 

generador sincrónico de 40.0 MVA de potencia aparente y 9.5 kV de tensión nominal. 

1.1 Fecha ensayo y personal auditor 

Personal Fecha de ensayo 

Ing. Jaime Prieto 26 de abril de 2022 

 

1.2 Medidores utilizados 

Denominación Marca Modelo N° de serie 

Adquisidor EE 16CH EEEQ2009137 
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 minuto. 

  

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


Central Geotérmica Cerro Pabellón - U3 
Informe de Mínimo Técnico 

 5 / 38 P: EE-2020-072/I: EE-EN-2022-0776/R: B 
No se autorizan copias del presente documento sin 
autorización previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A. 

www.estudios-electricos.com 

 

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 

• Potencia activa de servicios auxiliares 

• Posición de válvulas de entrada de vapor de turbinas 

• Presión de bombas de alimentación de fluido motriz 
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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 Geotérmica Cerro Pabellón - U3 está conformada por dos turbinas de vapor de 16.6 

MW cada una, vinculadas a un generador sincrónico de 40.0 MVA de potencia aparente y 9.5 kV de 

tensión nominal. 

3.2 Antecedentes técnicos 

 Equipos primarios 

La Central Geotérmica Cerro Pabellón - U3 cuenta con un generador sincrónico marca BRUSH, 

modelo DG215ZL-04, de 40.0 MVA de potencia aparente y 9.5 kV de tensión nominal. La hoja de datos 

y curvas características se presentan en el anexo 6.1. 

La unidad cuenta con dos turbinas de vapor de 16.6 MW de capacidad nominal cada una. Su hoja 

de datos y diagramas detallados del proceso de generación se presentan en el anexo 6.4. 

La unidad se vincula al SEN mediante el devanado de 9.5 kV de un transformador elevador de 

relación 9.5 / 33 / (220 ± 10 x 1.5%) kV, de capacidad 35, 28 y 63 MVA (ONAN) respectivamente. 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 3 transformadores de servicios auxiliares de relación 0.4 / (9.5 ± 2 x 2.5%) 

kV, de capacidad 3.0 MVA (ONAN). Su hoja de datos 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 S/E Cerro Pabellón 220 kV, se enmarca en 

el cuadro azul el transformador de 3 devanados que permite la interconexión de la unidad con el 

Sistema Eléctrico Nacional. 

 

Figura 3.1 – Diagrama unilineal S/E Cerro Pabellón 220 kV 
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En la Figura 3.2 se muestra el diagrama unilineal de la Central Geotérmica Cerro Pabellón - U3. 

Se enmarca en el recuadro azul la unidad de generación, en tanto, el recuadro ver muestra los 3 

transformadores de servicios auxiliares. 

 

Figura 3.2 – Diagrama Unilineal Central Geotérmica Cerro Pabellón - U3 
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En la Figura 3.3 se muestra el diagrama unilineal de los servicios auxiliares en corriente alterna 

de la unidad. 

 

Figura 3.3 – Diagrama Unilineal de SSAA CA - Central Geotérmica Cerro Pabellón - U3 
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En la Figura 3.4 se muestra el diagrama unilineal de los servicios auxiliares en corriente continua 

de la unidad. 

 

Figura 3.4 – Diagrama Unilineal de SSAA CC - Central Geotérmica Cerro Pabellón - U3 
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3.3 Descripción de proceso de generación 

En la Figura 3.5 se muestra un diagrama simplificado del proceso de generación eléctrica, 

considerando los principales elementos asociados a la circulación del fluido motriz y el fluido 

geotérmico. 

El sistema de generación está compuesto por el generador sincrónico (elemento G-9200) y ambas 

turbinas (elementos T-9200 y T-9250) compartiendo un eje único. 

El fluido geotérmico circula previamente por un sistema separador, donde es divido en sus 

componentes de vapor y agua. El vapor (Steam Supply) será dirigido a los vaporizadores, mientras que 

el agua o salmuera (Brine Supply) será dirigida a los precalentadores. 

Los precalentadores (elementos HE-9102 y HE-9152) corresponden a intercambiadores de calor, 

donde la componente de agua del fluido geotérmico calienta el fluido motriz proveniente de los 

condensadores. Esto permite facilitar la ebullición en el sistema vaporizador. 

Los vaporizadores (elementos HE-9100 y HE-9150) corresponden a intercambiadores de calor, 

donde el fluido motriz precalentado ebulle al ser calentado por la componente de vapor del fluido 

geotérmico. El fluido motriz vaporizado es dirigido hacia las turbinas, mientras que el vapor geotérmico 

que se condensa al entregar su energía es redirigido a los precalentadores a través de los tambores de 

separación (elementos V-9101 y V-9151). 

Los vapores del fluido motriz de escape de las turbinas son enfriados por los sistemas 

condensadores (elementos HE-9300 y HE-9350), los cuales corresponden a intercambiadores de calor 

enfriados por aire a través de ventiladores.  

El fluido motriz circula por las dos bombas de alimentación de cada turbina, representadas por 

los elementos P-9300A/B y P-9350A/B respectivamente. Finalmente, el fluido motriz condensado 

circula por los recuperadores (elementos HE-9302 y HE-9352) hacia los precalentadores y se repite el 

ciclo. 
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Figura 3.5 – Diagrama simplificado de proceso de generación 
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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 Geotérmica Cerro Pabellón - U3, el valor mínimo de potencia bruta fue 

posible mantener de manera estable es de 12.1 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 1 s. 

  

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

Además, se obtienen las principales variables del ciclo de vapor y los consumos de servicios 

auxiliares por medio del sistema SCADA de planta, con una tasa de muestreo de 1 muestra por minuto. 
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4.2 Descripción de los ensayos 

El día 26 de abril de 2021 se realiza el ensayo de Mínimo Técnico. 

Se realiza un primer ensayo considerando una consigna de potencia activa de 10.0 MW, sin 

embargo, se aprecia un comportamiento inestable de la unidad. Frente a esto, se modifica la consigna 

de potencia activa a 12.0 MW y se logra mantener un comportamiento estable de la unidad durante 

un período de medición de 1 hora. 

 Prueba 1 – Consigna = 10.0 MW 

Tal como se menciona anteriormente, se realiza una primera prueba de Mínimo Técnico 

considerando una consigna de potencia activa de 10 MW. 

En la Figura 4.2 se presenta el registro de potencia activa obtenido durante la prueba. Se 

observan amplias oscilaciones en torno a la consigna de 10 MW. 

 

Figura 4.2 – Potencia Bruta – Mínimo Técnico – Prueba 1 
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De forma complementaria se presenta en las Figura 4.3 y Figura 4.4 los registros de flujo másico 

de las bombas de alimentación de fluido motriz (medida en kg/hr) asociados a las turbinasT-9200 y T-

9250 respectivamente. 

Se puede observar el comportamiento inestable de las bombas de alimentación para ambas 

unidades. En particular se puede ver, para ambas unidades, que las bombas entran y salen de servicio 

de forma recurrente. 

Ante esta situación se suspende la prueba tras 20 minutos de operación y se realiza una segunda 

prueba considerando una consigna de potencia activa mayor. 

 

Figura 4.3 – Bombas de alimentación Turbina T-9200 – Mínimo Técnico – Prueba 1 
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Figura 4.4 – Bombas de alimentación Turbina T-9250 – Mínimo Técnico – Prueba 1 
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 Prueba 2 – Consigna = 12.0 MW 

A partir de lo presentado anteriormente se realiza una segunda prueba, considerando esta vez 

una consigna de potencia activa de 12 MW. 

En la Figura 4.5 se muestra el registros de potencia de la Central Geotérmica Cerro Pabellón - U3, 

se observa una potencia de Mínimo Técnico de 12.1 MW estable durante toda 1 hora continua de 

operación. 

 

Figura 4.5 – Potencia Bruta – Mínimo Técnico – Prueba 2 

En la Figura 4.6 se muestra el registro de potencia activa de servicios auxiliares durante la prueba, 

se aprecia un consumo medio de 1829.2 kW. Cabe mencionar que el registro presentado corresponde 

a la suma de consumos registrada en los tres transformadores de Servicios Auxiliares asociados a la 

unidad (ver Figura 3.2). 
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Figura 4.6 – Potencia de SSAA – Mínimo Técnico – Prueba 2 

En las Figura 4.7 y Figura 4.8  se muestran los registros de flujo másico de las bombas de 

alimentación de fluido motriz de las turbinas T-9200 y T-9250 respectivamente. Se aprecia para ambas 

turbinas que, en la condición de Mínimo Técnico, sólo una de las dos bombas de alimentación se 

encuentra en servicio y operando de forma estable. 

Finalmente, se muestra en la Figura 4.9 la posición de válvula de entrada para ambas turbinas. 

Se aprecia que operan en su máximo nivel de apertura de forma estable durante todo el período de la 

prueba de Mínimo Técnico. 
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Figura 4.7 – Bombas de alimentación Turbina T-9200 – Mínimo Técnico – Prueba 2 

 

Figura 4.8 – Bombas de alimentación Turbina T-9250 – Mínimo Técnico – Prueba 2 
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Figura 4.9 – Posición de válvula de turbinas – Mínimo Técnico – Prueba 2 
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5 CONCLUSIONES 

Se determinó mediante ensayos el valor de Mínimo Técnico de la Central Geotérmica Cerro 

Pabellón - U3, el cual se establece en 12.1 MW de potencia activa bruta. 

Se aprecia que en dicha condición sólo opera una de las dos bombas de alimentación de cada 

turbina. Se ha verificado en base a ensayos que para despachos de potencia menores estos elementos 

presentan un comportamiento inestable, reflejado en la entrada y salida recurrente de servicio de los 

equipos. 

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 – Curva de capacidad de generador 
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Figura 6.3 – Curvas características de generador 
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6.2 Transformador principal 

 

Figura 6.4 – Datos de placa de transformador principal 
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6.3 Transformador de servicios auxiliares 

 

Figura 6.5 – Hoja de datos de transformador de servicios auxiliares (1 de 2) 

 

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


Central Geotérmica Cerro Pabellón - U3 
Informe de Mínimo Técnico 

 28 / 38 P: EE-2020-072/I: EE-EN-2022-0776/R: B 
No se autorizan copias del presente documento sin 
autorización previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A. 

www.estudios-electricos.com 

 

 

Figura 6.6 – Hoja de datos de transformador de servicios auxiliares (2 de 2) 
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6.4 Antecedentes de turbina 

 

Figura 6.7 – Hoja de datos de turbina 
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Figura 6.8 – Vaporizador HE-9100 
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Figura 6.9 – Vaporizador HE-9150 
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Figura 6.10 – Generador y turbinas 
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Figura 6.11 – Condensador HE-9300 
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Figura 6.12 – Bombas de alimentación P-9300 
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Figura 6.13 – Condensador HE-9350 
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Figura 6.14 – Bombas de alimentación PE-9350 
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Figura 6.15 – Sistema de fluido motriz 
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