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1. . DESCRIPCION DE .LA HOYA DEL RIO. MAULE

El rio Maule desemboca en el mar a los 35°25' de
latitud sur y drena las aguas que recibe en todo lo ancho del pais
entre los 35°05' y los 36°30' de latitud, Esta cuenca limita al nor
te con la del rio Mataquito y por el sur con la hoya del rio Itata.
Cubre una superficie de 19 040 Km2, Figura VI-1 (hoya del Maule).

La circunstancia de que el corddn mas importante
de la cordillera de la costa, al sur del rio Maule, se encuentre ubi
cado en las inmediaciones del litoral, ha hecho que los cursos que
se forman en su seno escurran hacia el Valle Longitudinal y viertan
al mar a través del rio Maule. En este sentido es interesante hacer
resaltar que el rio Purapel, que nace en las cercanias de Constitu -
cidn, tributa al rio Loncomilla corriendo de mar a cordillera. EI
rio Cauquenes presenta una caracteristica similar, puesto que nace
en las inmediaciones del curso inferior del rio Itata.

El rio Maule nace en la laguna del mismo nombre
en la alta cordillera a la altitud de 2 200 m s.n.m. Esta laguna,
de origen volcanico tiene una superficie de 86 Km2 aproximadamente,

En su primera parte el Maule corre en direccidn
NW. A los 12 Km de su nacimiento recibe las aguas del rio Campanario,
a los 27 Km al rio Puelche; a los 40 Km al rfo Cipreses que nace en
la laguna Invernada,

En la parte baja de la cordillera de Los Andes,
el rfo Maule obtiene los aportes de su principal afluente cordillera-
no, el rio Melado, que nace en la laguna del Dial y que le entrega
los tributos cordilleranos de toda la regidn alta situada al sur del
Maule. Estos son pocc inferiores a los del propio Maule en su con -
fluencia,

Poco aguas abajo de la junta de los rios Maule y

a
Melado, desemboca en el Maule por la ribera Norte el rio Claro, que
colecta las aguas desde el

volcan Descabezado Grande.
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Ya en el Valle Longitudinal, el rfo Maule recibe el
aporte del rio Loncomilla, colector de todas las aguas que vienen por
el Sur. Este rio se forma por la unién de los rios Longavi y Perquilau
quén. Este Gltimo es el miAs meridional de los rios que nacen en la cor
dillera de Los Andes y que concurren con sus aguas al Maule. De este
rio son afluentes los rios Cauquenes y Purapel. Al Loncomilla llegan
mds abajo los aportes de los rios Achibueno y Putagin. El rio Achibue-
no recibe las aguas del rfo Ancoa que nace en las estribaciones exterio
res de la cordillera de Los Andes.

Aguas abajo del rio Loncomilla, desemboca en el Rio
Maule por el norte el Ric Claro, que nace a los piés del Alto del Pela-
do y que se alimenta de las nieves invernales, las que se derriten en
plena primavera y sGlo en afios lluviosos logran perdurar parte del vera

‘no, El Claro en su curso inferior recibe las aguas del Rio Lircay, de

hidrologia similar a la de su receptor,

Constituido definitivamente el Maule, en la forma
descrita, corre por um valle desfiladero que corta la Cordillera de 1la
Costa, dejando mirgenes de muy diversa extensidn a ambos lados. A medi
da que avanza hacia el mar, el valle se hace cada vez mis estrecho. La
parte inferior de su curso es navegable por embarcaciones de hasta 40
toneladas, pero ya a unos pocos kilometros de su desembocadura, ello se

hace imposible por los rdpidos y correntadas que alli existen,

Se puede apreciar por la descripcidn de las cuencas,
que el Rio Maule es un ejemplo notable de gran rio colector.

Como se ha dicho anteriormente el Rio Maule nace en
la Laguna del Maule, Laguna natural de origen volcanico en cuyo desague
natural, ENDESA, en 1957 termind la construccidn de un muro de presa
con la finalidad de aumentar su poder regulador. El murc, de materia -
les graduados, tiene 47 m de altura mixima, contados desde su fundacidn,
con lo que se obtuvo un volumen de embalse total de aproximadamente
2 000 millones de m3 y de los cuales 1 570 x 106 m3 son de regulacidn
4til. Como el caudal medio anual afluente a la Laguna es del orden de
12,5 m3/seg, lo que equivale a un volumen anual de 405 x 100 m3, la re-
gulacidén obtenida con este embalse es interanual, ya que su volumen de
regulacidn es aproximadamente 3,9 veces su volumen afluente anual prome
dio. Figura VI-2 (Sistema General de Riego y Energia).



¢=1A ViN2IA

REeCrel K -acudv
“¥1NOD :
%»oum ‘.
ETYRI <
oN ONVIg{ ¥HO3J 810 B '
00000S:4 983 TYH3IN3O VLNV
VIOd3IN3 A B
09314 30 TWH3N39 YW3ISIS &
2"ty &
NNBI03 0133A0¥d - b
T e L /
V'S OVOIdINIET3 mc;.ﬂizo_uil VSIdand o
: R,
2 & 3nwn 130
@& <] wNnovl
i &
- v
AT
z i N
- LN
> 20 +n
5 ®
AN
1 O P
i} VISI WHIND
i vt wanes [/l
g VYOVNYEIANI M
¥1 30 wNnevl

oy 000 °ZE%

4 000 LS .31N3INOd wnoia_ wnoz @D
DY 00s'S L3IN3150 vnola. wwoz (6)
"By 000°S LMOIN3dNS NENONYTINDN3d, WOz (8
‘DY 00S LY LHOIY3SNI IAVONOT, VNOZ G
Y 000°€£2 LHOI¥3dNS 1AVONO1. wNozZ (9)
PY 00S SS LHOMIAN! IAVONOT- NVOVING. YNOZ o
"BY 000 6 .0aviaW TwNvd. wnoz (D)
oY 000 71 _¥O1¥3NI Nvovind. vNoZ (©)
°Y 00L §§ Ans W wwoz @
oy 005 93 SOMI0 A IVHIN3O 00VI,WNOZ @
Y 00C'G0I  OFVE A ONIV.IIMON MWW, WNOZ &)

B\
PR
¢o o
A 7,
Nl
OT I BNNY
[
&3
<3 NNB 10D I51ven

03UNNE

vnola
FsIveni

11503'491\

2

P

JINVKW 3G 3

03
A 8 Fsvama

— 8

M
7 saninen 3\ @ gananonyo

NIARLAL m
ISIVENI

i

AL :u \ :
@\ o
m
L >
z
o
9,
M \d /
=N g 3/
. >\ o/
= TN . i S
Aol s
0, 15T ol s
L™ g A \\ \ o

NOI9NLILSNDD

|

/

/

NOIJYD18N 30 ONYId

A4

N'1"5Ou
D M. yoxey o

A
(

)

{
NOIDdIINOD

i
(7177

{
OSIVHVdIVA
\'¢

OOVIINVS

021413y 4




= 279 =

El rio Cipreses nace en Laguna Invernada. Esta lagu
na de origen volcinico tiene un caudal afluente promedio de 34 m3/seg
que equivale a un volumen anual promedio de 1 070 x 10° m3, ENDESA, en
el afio 1958 termind la construccién de una presa de materiales graduados
de 28 m de altura madxima sobre el desague natural de la laguna, obtenien
dose un volumen de regulacidn 170 x 10° m3. - Estos valores indican que
la laguna sblo tiene influencia estacional sobre el régimen hidrol8gico
de su cuenca afluente, traspasando caudales de deshielo a verano y otofio.

En el rfo Bullileo, afluente del rio Longavi, la Di-
reccidn de Riego puso en servicio en el afic 1949 el embalse Bullileo con
un volumen de regulacién de 60 x 100 m3, Este embalse de regulacidn es-
tacional estd formado por un murc de emrocado con niicleo impermeable de
70 m de altura mixima y 260 m de longitud en el coronamiento.

En el rio Cato, afluente del rfo Perquilauquén, la Di
reccidn de Riego del M.0.P., puso en servicio en el afio 1968 el embalse
Digua con 220 x 10% m3, El muro de este embalse es de materiales gradua-
dos de 89 m de altura midxima y 420 m de longitud en el coronamiento, Es-
te embalse cuenta con los recursos del rio Cato, y con los caudales que
se traspasan desde el rio Longavi a este embalse por medio de un canal
alimentador, La regulacidn de este embalse sGlo tiene influencias esta -

cionales traspasando ‘aguas de invierno y deshielo a la temporada de rega-
dic.

En el rio Tutuvén, afluente del rio Cauquenes, la Di-
reccidn de Riego pusc en servicio en el afio 1942 el embalse Tutuvén. Es-
te embalse, cuyo muro de presa es de materiales graduados de 32 m de altu
ra midxima y 152 m de longitud en el coronamiento, tiene un volumen de re-
gulacion de 16 x 10° m3 y produce solo una regulacidn estacional, ya que
su volumen afluente promedio anual alcanza a 30 x 100 m3,

En la cuenca del rfo Maule, ENDESA ha construido dos
centrales hidroel@ctricas : las centrales Cipreses e Isla.

La central Cipreses capta sus aguas en la Laguna In -
vernada, la que fluctila entre las cotas 1 280 y 1 318, y las entrega al
rio Cipreses a la cota 942, La captacidén de esta central estd constitui-
da por 2 tomas paralelas de tipo profundas, ubicadas en el costado orien-
te de la laguna. Las tomas entregan sus aguas al tinel de aduccién que
tiene una longitud total de 8 635 m, de seccidn circular de 3,6 m y que
trabaja a presidn. En el extremo de aguas abajo se ubica una Chimenea de
Equilibrio de tipo diferencial. El titnel de aduccidn termina en la cama-
ra de valvulas donde se ubican la pieza de trifurcacidn y las vilvulas de
entrada a las tuberias de presién. Las tuberias de presidn son 3 : cada




una de ellas tiene 535 m de longitud y sus difmetrps varfan entre 1,90 y
1,20 m. La Gasa de Maguinas ‘alberga 3 equipos turbinas-genradoras y to-
dos sus ‘equipos auxiliares.

El canal de desague recibe el caudal que pasa por las
turbinas y lo puede entregar ya sea al rio Cipreses o al canal de aduc -
cidn de ‘la rama Cipreses de la central Isla.

El caudal maximp que utiliza la central Cipreses es
de 36 m3/seg. La potencia instalada-en la central Cipreges es de
103 -000 kW y produce una energia media anual de 440 x 106 kwh,

La central Isla, cuya casa de miquinas se ubica a 3Km
de la planta Cipreses, utiliza las ‘aguas de los rfos Cipreses y Maule que .
las capta y conduce por medio de dos aducciones ‘separadas que, como ramas
de una espuela,'convergen en un tnel y chimenea de equilibrio comunes.
Las aguas del rio Cipreses, reguladas en la-laguna de la Invernada, la
central Isla las toma del desague de la central Cipreses, lugar donde
existe ademd@s una bocatomia ad1c1onal que le permite captar las filtracio-
nes de la laguna de la Invernada, que -escurren por el lecho del rfo Cipre.
ses, Estas filtraciones, que no sor aprovechables por la central Cipre-
ses, fluctdian con la cota'de la Laguna -alcanzando al miximo de 22 m3/seg.

- La rama Clpreses ‘disefiada para conducir 42 m3/seg
consta de la captacidn, un canal de 1636 m de longitud, una obra de des-
carga y un t@inel de 623 m de largo.

La rama Maule disefiada tambin para un caudal de 42
m3/seg estd comstituida por una captacidn, un tfinel con escurrimiente li-
bre de-160 m de largo, un canal de 130 m de longitud, un desarenador, un
canal cubmerto de 26 m de largo, un tlnel de 3 934 m de 1ong1Ludo

: Tanto el tfneT Cipreses como. el t@inel Maule convergen
en un punto ubicado én el 1ntw* ior de 1la montafia 'desde el cudl nace el td

‘nel Comin que termina en la c nea de eiu1119r~oo Este tfinel con capa=
cidad para conducir 84 m3/seg tieme una langmla( total de 912 m,

Las tuberfas de presidn son 2 conductos paralelos de
- acero de didmetros variables entre 3,60 y 3,30 v cada una tiene una longi’
tud total de 934 m cada una, ' ;
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La casa de midquinas alberga -2 equipos turbinas-genera
dor, que entregan las aguas al canal'de evacuaci8n de 200 m de largo, el
cual las devuelve al rfo Maule a la cota 841, La potencia instalada en

esga central es de 68 000 kW y produce una energfa media anual de 450 x
10° kWh.

En la actualidad se riegan 330 000 hi con aguas pro-
venientes de la cuenca del rfo Maule de las cuales solamente 80 000 hi
tienen una seguridad de riego aceptable. De las 330 000 ha indicadas se
riegan con aguas captadas directamente del rfo Maule 220 000 hi a 1las
que hay que agregar 20 000 hi que se riegan con aguas captadas del rio

Melado. Las restantes se riegan con recursos provenientes de los tributa
rios del rio Loncomilla,

Con la puesta en servicio del embalse de 1la Laguna del
Maule, cuya operacidén actual se efect@ia de acuerdo a las necesidades del
regadio, se ha podido mejorar la seguridad de riego de zonas cuyos canales
captan directamente del rfio Maule,



2. RESENA HISTORICA DEL PROYECTO COLBUN

A fines de 1963 el Programa de Cooperacidn t&cnica
Chile-California propuso la formulacién de un plan de asistencia técni
ca para estudios sobre desarrolios de recurscs de agua. Las posibili-
dades de llevar adelante un proyecto de ayuda de este tipo fueron ana-
lizados por el ingeniero del Departamento de Recursos de agua del Esta
do de California, Mr. William L. Berry,

De acuerdo a esta idea, a mediados de 1964 se desa
rrolld un Proyecto de Planificacidén Regional de la cuenca del rio Mau-
le. Jefe de este Proyecto fue designado el ingeniero seilor William L.
Berry de California y el ingeniero sefior Ricardo Edwards G. como con -
traparte de Chile. Los objetivos principales perseguidos por el Pro -
yecto fueron reunir la informacidn existente y presentar a través de
los estudios necesarios, un programa de proyectos concretos de utiliza
cidén de aguas de la hoya del Maule, con las justificaciones econdmicas
necesarids para su correspondiente financiamiento.

La primera labor que correspondid a los ingenieros
del Proyecto fue la de ponerse en contacto con las Instituciones u Or-
ganismos interesados en la utilizacidn racional de los recursos de agua,
Corporacidn de Fomento, Departamento de Conservacidn de Suelos, Fomento
Agropecuario y principalmente Direccidn de Riego y Empresa Nacional de
Electricidad S.A. (ENDESA).

En su primera fase de estudios la labor del Proyec
to Chile-California se limit® a una evaluacidn preliminar de los recur
sos de suelos, a indicar algunos proyectos especificos cuya factibili-
dad técnica y econdmica podria ser conveniente estudiar y a sintetizar
los planes de regadio y desarrollos hidroel@ctricos existentes en la
zona, No se llegd al andlisis de proyectos de usos miltiples debido
principalmente a falta de tiempo.

A través del examen de los antecedentes cartogr3fi
cos y de las exploraciones realizadas para cumplir la labor senialada
en el parrafo anterior, se pudo comprobar la existencia en la zona de
los cerros de Colbiin de un lugar de caracteristicas muy favorables pa-
ra la construccidn de una presa que permitiese embalsar agua para usos
miltiples, especialmente Riego y Energia Eléctrica.
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En Mayo de 1965, los ingenieros del Programa Sres,
Ricardo Edwards y Emilio Donoso con los antecedentes disponibles en
esa €poca emitieron el informe ""Reconocimiento Preliminar de un embal-
se de uso miltiple en el rio Maule en la zona de Colbin". En el se
planted que pareceria factible y muy atractivo la construccidn de un
embalse en la angostura de Colbiin de 110 m de altura con fines de rega
dio y energia.

Proponia regar con dicho proyecto los terrenos ubi
cados al sur del estero Machicura hasta limitar con los que se rieguen
con el proyecto Digua. Se contabilizd una extensidn de 97 600 ha de
nuevo riego.

El desarrollo hidroeléctrico lo hacia posible dejan
do un colchdn de aguas muertas de 70 m y ubicando la central al pié de
la presa.,

Un punto importante de ese informe es que se indi-
cd que con la formacidn de este lago com gran poder de regulacidn po -
dria dejarse la laguna del Maule para uso exclusivo del sector energia.

En las recomendaciones propone que se realicen los
estudios conducentes a determinar la factibilidad técnica y econdmica
del proyecto, para lo cual sugeria la formacidn de una comisidn de tra-
bajo integrada por personal de la Di IECkL@n de Riego del M.0.P., de la
ENDESA y del Programa Chile-Californi

Esta sugerencia fue acept aaa con modificaciocnes y
se formd un comité integrado por ENDESA, Direccidn de Riego y CORFO pa
ra que con la asesoria del programa Chile-California coordinara la la-
bor destinada a estudiar los uscs del agua del rioc Maule para riego y

energia elé&ctrica. A la ENDESA, se le entregd la responsabilidad de
los estudios hidrolégices destinades a determinar las disponibilidades
de agua y los anteproyectos necesarios para fljav las caracteristicas de
las obras de embalse y de la Central Hidroeléctrica propiamente tal, A
la Direccidn de Riego se le asignaron los estudios referentes a necesi
dades de agua para riego, clasificacidén de suelos, proyectos de obras
de distribucidén de caudales para riegc y beneficios previsibles del
~aprovechamiento agropecuario. La CORFO se encargd de prever la as;sce&
cia técnica del Programa Chile~California en el caso que el Comité Mix-

-

to lo estimare conveniente, A la vez se le asignd la elaboracidn de

<




los estudios econémicos generales y de factibilidad del proyecto asi como
el estudio de los recursos subterrinecs. También se le encomendd la coor
dinacidn del proyecto Colbin con lecs p;anos regionales y nacionales del
desarrollo econdmico.

En Noviembre de 1965, ENDESA emitid un informe preli-
minar sobre el anteproyecto central Colblin en el cual se presentd un cua-
dro resumido de los antecedentes que se disponian respecto al embalse Col
bin y su aprovechamiento principalmente para generacién el&ctrica, rega -

dio y control de crecidas.

Fundamentalmente las cbras consistian en una presa de
115 m de altura, una aduccidon de 3 Km para atravesar los cordones de ce -
rros que existen en el lado sur de la garganta de Colbiin para obtener una
caida de 175 m aprovechando el desnivel existente entre el rfo Maule y el
Valle del estero Machicura. La descarga de la central entregaria los cau
dales a un estanque de compensacibn para luege conducirlos a la red de ca
nales de riego durante el per fodo de verano y en invierno las restituiria
al rfo mediante un canal de 12 Km de longitud. El embalse permitia regar,
segin dicho informe 120 000 hZ nuevas actualmente no regadas, mediante el
canal Linares y aumentar la seguridad de riego de 300 000 hZ que hoy se
riegan con baja seguridad.

Seglin el informe, el desarrollo hidroel&ctrico permi-
tirfa instalar 500 000 kW y producirfa una generacidn media anual de
3 000 GWh,

Se reccmendd continuar con los estudios de terreno pa
ra determinar la factibilidad técnica, ya que los estudios econdmicos pre
liminares daban resultados muy favorables,

Con los resultados del estudic indicado, ENDESA incor
pord el proyecto Colblin entre las obras futuras de su plan de instalacio-
nes, responsabilizandose de la realizacidn de los estudios y proyectos de
las obras de embalse y de las obras del desarrollo hidroeléctrico y la Di
reccidn de Riego quedd a cargo de las obras de riego futuro.

A medida que se obtenian mayores y mejores anteceden-—
tes de terreno, se estudiaron diversas soluciones de disposicidn general
de las obras que constituirian el proyecto,
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La necesidad de contar con un estanque de compensa-
cidn que regulara los caudales que entregarfia la central Colblin a los
canales de regadio, por exigencias de su funcionamiento, hizo atractivo
la instalacidn de una nueva central al pi€ de este embalse de compensa-
cidon., Asi nacid la central Machicura.

ENDESA ha continuado los estudios, encontrandose el
proyecto en estado de haber definido la soluciodn general y la disposi =
cidn general de las obras que son de su responsabilidad. Se cuenta con
anteproyecto avanzado de las obras de embalse, del desarrollo hidroeléc
trico y de las obras de reposicidn de caudales a los sistemas de riego
que son interferidas por las anteriores.

La Direccidén de Riego del M.0.P. ha ejecutado estu-
dios generales de factibilidad de los nuevos riegos que aportaria el
proyecto Colbiiln. Estos estudios se encuentran en los informes que ha
emitido esa Direccidn en el afio 1967 "Alternativa Optima de riego”. Los
estudios analizan diversas soluciones para el riego de los terrenos
agricolas ubicados en la cuenca del Maule utilizados tcdos los recursos
de dicha hoya hidrogrdfica. Se llegd a la conclusidon que el sistema &p
timo de riego de la zona del Valle Central de la cuenca del Maule esta-
ria constituido por el embalse Colbiin, el canal Linares y los embalses
y canales ya construidos o en actual construccidn.

El desarrollo de los estudios y proyectos se han
llevado a cabo en una perfecta cocrdinacidn entre ENDESA y la Direccidn
de Riego.
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serid de alrededor de 4 000 000 m3 con lo cual el movimiento de tierras to
tal de los muros del embalse Colbfin serid de 17 400 000 m3,

El desarrollo hidroeléctrico propiamente tal se efec-
tuard a través de dos centrales generadoras, la central Colb@n vy la cen -
tral Machicura,

La central Colbin utilizari las aguas del embalse Col
bin y las desviard hacia el valle que existe al surponiente del valle del
rio Maule, el cual tiene una cota media 65 m mis baja que el lecho del
rio en la angostura donde se ubicarg ia presa. Esta caracteristica topo-
grifica permitird que con una presa de 110 m de altura se logre un salto
aprovechable del orden de 170 m .

Las aguas serdn captadas en el embalse Colbfin median-
te dos bocatomas profundas ubicadas unos 300 m aguas arriba del eje de la
presa en la ladera sur del rfo Maule., La aduccidn estari constituida por
2 tdneles en presidn paralelos, que atravesardn el macizo de cerros ubica
dos al sur del rfo Maule para conducir los caudales captados del embalse
hasta la zona de caida. Cada tiinel serd de 50 m2 de seccidn Gtil y sus
longitudes serdn de 2 690 y 2 750 m respectivamente, Cada tdnel de aduc-
cidn rematard en su respectiva Chimenea de Equilibrio, la que consistiri
en un pique de 18 m de didmetro y 90 m de altura.

De cada Chimenea de Equilibrio partird un tiinel blin-
dado con palastro de 6,5 m de di&metro y 230 m de longitud, el cual se
prolongarid en una tuberla de presidn de igual di&metro y 120 m de longi -
tud,

Al llegar a casa de maquinas cada tuberfa se bifurca-
ré en otras 2 de 4,50 m didmetro para alimentar asf a los 4 grupos turbi-
na-generador de que dispondra la central.

La casa de miquinas albergard en su interior a 4 gru-
pos generadores de 150 OOO kW cada uno, asi como también a todos los equi
pos auxiliares y de control. Las turbinas serdn del tipo Francis de eje
vertical de 204 000 CV9 para un caudal miximo de 112,5 m3/seg cada una,
operando con una altura neta media de 160 m, Los benergaorec seradn sin-
cronicos de 167 MVA cada uno, 13,8 kV de voltaje de generacién y 0,90
de factor de potencia,
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Mediante un canal de evacuacidn de 1 670 m de longi-
tud las aguas utilizadas por la central Colblin seran conducidas hasta el
embalse Machicura que servird de estanque de compensacién. Este embalse
de 7 millones de m3 de volumen de regulacidn Gtil, tendrd por finalidad

regularizar las aguas generadas por la central en las horas de punta de

la demanda, para entregar a los canales de regadic caudales constantes a
lo largo del dia en las temporadas de riego.

Para formar el embalse Machicura serd necesario cons
truir la presa del mismo nombre, asi como también una presa secundaria y
un largo pretil llamado Pretil Poniente, La presa Machicura, que cerrari
el cauce del estero Caballo Blanco, seri de tierra, de 31 m de altura,
530 m de longitud de coronamiento, y con un volumen total de 1 255 000m3.
La presa secundaria cerrard una pequefia hondonada existente entre los ce
rros que limitan en futuro embalse por el oriente, Tendra una altura
mixima de 15 m y 180 m de longitud de coronamiento. EL Pretil Poniente,
que cerrard el embalse en esa direccién, tendri una longitud de corona-
miento de 2 670 m y una altura maxi

ims de sdolo 6 m,

Adyacentes al murc principai del embalse Machicura
se encontrardn las obras de la central hidroel&ctrica del mismo nombre,
la que constituiria el segundo escaldén del desarrollo hidroeléctrico del

Proyecto Colbin.

La central Machicura serd una central del tipo de pié
de tranque y tendri una potencia to instzlada de 140 000 kW, Captara
sus aguas directamente del embalse Machicura mediante una bocatoma super—
ficial, desde la cual partirdn 3 tuberias de presidn de acero de 5,3 m de
diZmetro y 127 m de longitud cada una

La casa de midquinas sera exterior y estari situada en
una excavacidn al pié de lecs cerrcs que cierran el embalse por el surorien
te. En su interior se ubicaradn 3 grupos generadores de 46 600 kW cada
uno. Las turbinas seran Francis de eje vertical de 63 500 CV cada una,
para operar bajo una altura neta del crden de 38 m. Los generadores se -
rdn sincrdnicos de 52 MVA, voltaje de generacién de 13,8 kV y 0,90 de fac
tor de potencia.
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Las ‘aguas - utilizadas por 1la central Machicura o las
descargadas por el vertedero de la presa, serfn conducidas por un canal
de evacuacidon de 2 800 m de largo hasta el cauce del estero Caballo
Blanco, Seguir@n estas aguas a lo largo de todo el cauce de este este-
ro hasta caer al rio Rari y seguir por &ste hasta el rio Putagin, el
que a su vez las descargarid al rio Loncomilla, afluente del rio Maule,
Es asi como las aguas del rio Maule captadas en el embalse Colbiin serin
devueltas a este rIo en la confluencia con el Loncomilla, en las cerca-
nias de la ciudad de San Javier, a unos 40 Km aguas abajo de la presa
Colbin,

Junto a las centrales Machicura y Colbiin se dispon-
dr@n sendas subestaciones, 1a {iltima de las cuales permitird enlazarse
con el sistema troncal de transmisidn que une la zona central y sur a
todo lo largo. La puesta en marcha de este desarrollo hidroelé&ctrico
harid necesario ampliar este sistema troncal desde Colbiin hacia el Norte,
transformando la linea de doble circuito de 220 kV en una de 400 kV y
agregando una segunda en 400 kV. En esta forma la energia generada por
las centrales del proyecto Colblin podrid 1 T a cualquier zona del Sis
tema Interconectado del pais., (Fig, VI-4)

3.3 ' El sector riego

e hidroel&c-
tricas con las obras de regadio existentes en la zona y

- El Proyecto de habilitacién de nuevas superficies al regadio y el
mejoramiento de la seguridad de las &rea actualmente regadas,

3.3s1 Interferencias con el Sistema actual de regadio

Los canales que tienen bocatoma en el rfo Maule pue
den dividirse en :

- Canales que tienen su bocatoma aguas arriba del embalse Colbin,

- Canales que tienen su bocatoma aguas abajo del embalse Colbimn.
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Aguas arriba de la presa Colbln captan sus aguas dos
canales de regadfo, ellos som el Canal Melado y el Canal Maule Norte.

3.3+1,1 --Canales: que: tiemen suw becatoma aguas arriba del embalse Colbiin,

‘Canal Melado

la bocatoma del canal Melado estd ubicada en la par-
te alta del rfo Melado, tributario del rfo Maule por su ribera izquierda,
Este canal tiene una capacidad mixima de 20 m3/s y atraviesa mediante un
tiinel hacia la hoya del rfo Ancoa a una cota muy superior a la de aguas
mixima del embalse, razén por la cual no se veria afectado por el proyec
to Colbin.,

Canal Maule Norte

o

El canal Maule Norte tiene su bocatoma en la zona de
Armerillo en la ribera norte del rfo Maule y a una cota superior a la
de aguas miximas del embalse Colbiin. Luego de un recorrido de cerca de
8 Km este canal se bifurca en dos : Canal Maule Norte Alto y Canal Maule
Norte Bajo.

El canal altc tiene una capacidad de 27 m3/s y un tra
zado por ladera cerro a una cota siempre mas alta que la del embalse Col-
bin, por lo que no se producen interferencias con gste,

El canal bajo con una capacidad de 41 m3/seg tiene su
trazado en la terraza del Colorado a una cota 40 m mds abajo que el canal
alto y en buena parte quedard inundado por el futuro embalse; por lo que
debera ser alimentado de una nueva forma., Para este efecto se contempla
ensanchar el canal alto para una capacidad de 68 m3/seg en sus primeros
16 Km y aguas abajo del pretil El Colorado por medio de un rapido con sus
sistemas de compuertas, y colchén amortiguador de energia entregar los
caudales correspondientes al canal Maule Norte Bajo existente.

3.3,1.2 Canales que tiene sus bocatomas aguas ahajo del Embaise Colbin

La concepcidn del aprovechamiento hidroel&ctrico Col-

bin-Machicura que considera su desarrollo fuera del rfo Maule afectard el
regadfo actual de la zona situada entre el sitio de la presa Colbin y el




punto de restitucidn de las aguas al rfo Maule, puesto que todas las bo-
catomas de los canales de regadfo ubicadas entre esos puntos quedaran
sin recursos,

Los canales que tienen bocatoma en esa zona son :

Canal Maule Sur

Su capacidad es de 45 m3/s y posee dos bocatomas. La
primera ubicada aproximadamente 1.5 Km aguas abajo de la presa del embal
se Colbiin (cota 325 m s.n.m.) y la otra situada en el cerro El Morro,
unos’4 Km aguas abajo de la presa (cota 310 m s.n.m.). Este canal ali -
menta una gran cantidad de canales menores.

Taco General

Constituye una toma en el rio Maule, en la ribera
norte aproximadamente a la cota 270 m s.n.m. Su capacidad es de 24 m3/s
y alimenta a 17 canales que abastecen parte de la zona ubicada al norte
del rio Maule hasta el estero Perquin.

Canales Menores

Entre el sitio de la presa y el lugar de confluencia
del rio Maule con el Loncomilla existe un gran nimero de canales de pe -
queria capacidad que junto con los canales Maule Norte, Maule Sur y Taco
General sirven toda la zona cuyo regadio queda interferido con la cons -
truccidon del embalse Colbin.

En la figura N° VI-5 se muestra una planta general
donde se visualiza la interferencia del embalse con el sistema de riego.

Del estudio de las diversas soluciones posibles para
reponer los caudales de regadio a estos canales se ha obtenido que la que
presenta mayores ventajas es la que se describe a continuacidn

Estaria constituida por tres canales ubicados a dis -
tintas cotas.
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Canal de Riego N° 1

Captaria sus aguas del canal de evacuacidn de la cen
tral Colbiin por medio de una planta elevadora que los subiria de cota en
58 m. Su caudal miximo alcanzaria a 5,9 m3/seg. La longitud de este ca
nal seria de 10 Km y entregaria sus aguas al canal Maule Sur en el punto
donde se encuentran las primeras enfregas de este {iltimo a canales secun
darios.

Canal de Riego N° 2

Captaria sus aguas del embalse Machicura en forma
gravitacional a la cota de aguas minimas de este embalse., La capacidad
inicial de este canal seria de 12,4 m3/seg y su longitud total seria de
20 Km, Este canal alimentaria los canales de regadio a medida que estos
lo cruzaran tanto en la zona sur como al norte del rio Maule, Para cru-
zar el rio, lo haria por medio de un sifon.

Canal de Riego N° 3

Captaria sus aguas en forma gravitacional en la des-
carga de la central Machicura, Tendria una capacidad inicial de 76 m3/seg
y una longitud total de 42 Km. Al igual que el canal de riego N° 2, es-
te canal irTa entregando los caudales a los canales existentes a medida
que lo corten tanto en el lado sur como en el lado norte, Ademas este
canal entregaria al rio Maule, aguas arriba del sifén con que lo cruza,
los caudales para abastecer los canales menores de riego que tienen sus
bocatomas en el rio aguas abajo del sifén indicado. '

2.

El canal N° 1 abastecera el agua de riego para la zo
na ubicada al sur del rio Maule entre el canal N° 2 y el estero Caballo
Blanco.

El canal N° 2 abastecerd la zona entre este canal y
el canal N° 3 tanto al sur como al norte del rio Maule y que actualmente
es abastecida por los sistemas del Maule Sur y del Taco General.

El canal N° 3 entregari las aguas de riego de la zo-
na ubicada al poniente de este Canal y comprendida entre los rios Puta-
gan, Loncomilla y Claro.



3,3.2 Proyecto de habilitacidn de nuevas superficies al riego y mejora-
miento de la seguridad ‘de Areas actualmente regadas

La zona ubicada entre los rios Putagan y Perquilau -
quén se riega con los recursos de los rios afluentes al Loncomilla, los ’
que tienen caudales escasos para todos los terrenos agricolas regables
que allfi existen. Por esta razdn, la Direccidn de Riego del M.0.P. ha
estudiado la forma de mejorar la seguridad de riego de las Areas de esa
zona actualmente regadas y poner en riego 100 000 hZz que hoy son de se-
cano.

El canal Linares ha sido considerado como la mejor
solucidn para resolver el problema indicado anteriormente,

Este canal tiene en su comienzo una capacidad de 88
m3/seg y una longitud total de 115 Km aproximadamente. Su trazado se de
sarrolla de norte a sur, captando sus aguas del canal de evacuacidn de
la central Machicura en la zona de Panimivida para dirigirse hacia los
faldeos sur poniente del cerro Meramivida para luego ir a cruzar el rio
Longavi a unos 8 Km aguas arriba del camino Longitudinal Sur.

Desde allf el canal Linares continlia paralelo a ese
camino hasta la zona de Parral y luego se dirige hacia el ric Perquilau
quén, donde entrega los caudales correspondientes a esa zona, a unos 2
Km al oriente de la Carretera Panamericana.

audales de rie-
s de cauces na-

El canal Lipares va entregando los
go en cada uno de los sistemas que cruza, ya sea a trav
turales o de sistemas de canales troncales. ({Fi
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4. FORMA DE OPERACION DE LOS RECURSOS DEL RIO MAULE UNA VEZ QUE ENTRE
EN SERVICIO EL EMBALSE COLBUN.

La hoya alta del rio Maule abastecera las demandas
de riego de los canales que tienen sus bocatomas en ese rio, las del
canal Linares y las de las centrales Cipreses, Isla, Colbin y Machicu-
Tay,

Los recursos de este rio se podran controlar por
medio de los embalses Laguna de la Invernada, Laguna del Maule y Col -
bin. La operacidn de ellos deberi hacerse en forma tal de obtener la
maxima seguridad de abastecimiento de las demandas de riego y energia
y buscando el 6ptimo econdmico en la utilizacidn de estos recursos.

Los estudios realizados hasta la fecha han propor-
cionado las bases de operacion de este sistema, las que se exponen mis
adelante. Es necesario indicar que en el presente se estan revisando
estos estudios con nuevos y mejores antecedentes hidroldgicos y con de
mandas de riego recientemente estudiadas por la Direccidn de Riego del
M.0.P. Los resultados que se obtengan de esta revisidn serviran de ba
se para la confeccidn de un proyecto de convenio de utilizacidn de los
recursos del Maule entre energia y riego.

4,1 Operacidon de la Laguna la Invernada

Esta Laguna regula recursos que utiliza la central
Cipreses y la rama Cipreses de la Central Isla. Las aguas generadas
por estas centrales son devueltas al rio Maule aguas arriba de toda
otra captaciodn,

La central Cipreses deber3 operarse en forma tal

2 e - . cq =
que se trate de mantener la Laguna La Invernada lo mas bajo posible pa
ra disminuir al m3ximo sus filtraciones, ya que estas no pueden ser ge
neradas por la Central Cipreses.

De lo anterior se desprende que su operacidn va a
depender de los caudales afluentes a la Laguna, de la capacidad de la
aduccidn de la Central Cipreses y de las restricciones de subida y baja
da del nivel de la laguna impuestas por condiciones de estabilidad del
muro de presa de la Invernada.




Por otra parte, la generacidn de la central Cipreses
debe cuidar que la Rama Cipreses de la central Isla, tenga capacidad pa-
ra captar el total de los caudales que aporte el rio Cipreses en la bo-
catoma de esa Rama,

4,2 Operacion de la Laguna del Maule

Con los recursos regulados por este embalse se pueden
satisfacer deficit de abastecimiento de demandas de :

- Riego exigidas aguas arriba del embalse Colbiin.
- Riego exigidas aguas abajo del embalse Colbiin.
- Riego del futuro canal Linares.
- Rama Maule de Central Isla.
- Energia en Central Colbin.
Las prioridades con que se entregaran los caudales
desde la Laguna del Maule para abastecer los deficit de las demandas in-

dicadas seran las siguientes :

Primera prioridad Se entregaran los caudales deficitarios del

rio Maule para abastecer las demandas del
Canal Msule Norte,

Segunda prioridad Se entregaran los caudales deficitarios del

embalse Colbin para abastecer las demandas
de riego generable en Colblin y/o Machicura.

Tercera pricridad Se entregarin los caudales deficitarios del

embalse ColbUin para abastecer las demandas
de energia de la central Colbin.

Cuarta prioridad Se entregaran los caudales necesarios para

completar el volumen del colchdn de reser-
va del embalse Colbin.




4,3 Operacion del Embalse Colbin

El volumen de regulacibn @itil del embalse Colbiin serd
de 1 108 millones de m3 de los cuales 832 millones se usaradn como volumen
normal de regulacidn dejando un colchdn de reserva de 276 millones de m3.

Desde este embalse se abastecer&n las demandas de rie
go generables solamente en Colbin por medio de los canales de riego N° 1
y N° 2 descritos anteriormente; las demandas de riego generables en las
centrales Colbiin y Machicura por medio de los canales N° 3 y Linares y

por Gltimo las demandas de emergia que se generarin por ambas centrales,

Las prioridades con que se entregarin los caudales re
gulados por el embalse Colbiin serin los siguientes

Primera prioridad Abastecimiento de las demandas de riego ge-
nerables solo en Colbin.

Segunda prioridad Abastecimiento de las demandas de riego ge-
nerables en Colbiin y Machicura.

Tercera prioridad Abastecimiento de las demandas s3lo por ener
gias.

De acuerdo a lo anterior, los vollimenes de regulacidn
disponibles en Colbiin y Laguna del Maule se usarfan con la siguiente se -
cuencia para abastecer las demandas aguas abajo del embalse Colbiin,

Primero se utiliza el volumén de regulacidn normal del
embalse Colbiin; cuando €ste llega a la cota que corresponde al colchdon de
reserva se extraen los caudales necesarios de la Laguna del Maule y cuando
esta Gltima se agota, se usa el cclchén de reserva de Colbiin,

Esta forma de operar los embalses da las siguientes s
guridades de abastecimiento de las demandas

demandas de riego n¢ generables : 100 %Z de seguridad

(W%}

demandas de riego generables : 96,3 % de seguridad

demandas de energia . 99.4 % de seguridad




Se definid como falla en el abastecimiento de las de-
mandas de riego -cuando los recursos no abastecen las demandas de cualquier
mes de la temporada de ‘riego, por lo tanto la seguridad de riego es anual,
considerandose afio fallado si existe falla en un mes de esa temporada.

De lo anterior se desprende que la seguridad de riego
es el porcentaje de afios no fallados en relacidn a la totalidad de afios
considerados en la estadistica.

Se definid como falla en el abastecimiento de energia
cuando los recursos no son capaces de abastecer los caudales exigidos por
la central Colbfin en cada uno de los meses. Esto indica que la seguridad
en energia es mensual y se obtiene como el porcentaje de meses no falla -
dos en relacidn a la totalidad de los meses de la estadistica considerada.

El presente trabajo ha pretendido dar una visidn gene
ral de los desarrollos existentes y del proyecto ColbGn. En la hoya del
rio Maule existen posibilidades de otros desarrollos que en el plan de EN
DESA se ubican mds a futuro entre los que se cuentan los desarrollos de
Maule - Melado y Constitucidn. Esos proyectos ser@n abordados en otro tra
bajo por el Ingeniero Sr. Rodolfo von Bennewitz,
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