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PROSPECCION DE RECURSOS HIDROELECTRICOS

Rodolfo Bennewitz B.

Empresa Nacional de Electricidad S.A.

RESUMEN

Las centrales hidroeléctricas poseen una serie de carac-
teristicas que las hacen 1n618pensables para el buen abastecimiento de un
sistema eléctrico. Entre estas cabe citar su flexibilidad de operacion,
su capacidad de acumuler energla en forma de potencial hidraulico ¥y su e~
conomia de explotacién.

Las caracteristicas anteriores garantizan el futuro de es
te tipo de central y de ahi la conveniencia de estudiar en forma metddica
todos los recursos hidroeléctricos posibles de desarrollar con que cuenta

3
el pais.

Conforme a las estimaciones realizadas, gran parte de los
desarrollos hidroeléctricos prospectados son competitivos con respecto a
las fuentes alternativas de energia térmica, incluso si se consideran sus
costos de transmision hasta los respectivos centros de consumo.

El estudio de un recurso hidroeléctrico se realiza siguien
do las etapas de estimacion preliminar, anteproyecto preliminar, antepro-
yvecto definitivo y proyecto definitivo. Debido a lo prolongado de este
proceso, los planes electricos deben preverse con una adecuada anticipa-
cidn.

Las centrales hidroeléctricas actualmente en estudlo englo
ban una potencia del orden de 4 40O MW y una capacidad de generacidn de
26 000 GWh. Ellas se situan en la parte cordillerana de las cuencas de



los rios Maule, Bio-Bio y Valdivia y en las proximidades del Estuario de
Reloncavi.

Entre las centrales en estudio se destacan las denomina-
das Pangue y Neltume, que deberan ponerse en servicio con posterioridad

a 1984,
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1. INTRODUCCION

Antes de iniciar el tema de la prospeccidn de recursos hi
droeléctricos, es importante aclarar el porqué de ella y qué es lo que se
pretende obtener de estos recursos.

La caracteristica fundamental y mas conocida de un desa-
rrollo hidroeléctrico es la de ser renovable, es decir, que a diferencia
de otros recursos energeticos, como los de combustible, este no se agota
con su uso. Pero adicionalmente el desarrollo en referencia posee otras
caracteristicas que no por ser menos conocidas dejan de ser importantes.
Entre éstas pueden citarse, su flexibilided de operacidn, su posibilidad
de acumular energia eléctrica en forma de energia potencial hidraulica y
finalmente su economia, que determina la factibilidad de su utilizacion.

Para mantener la frecuencia del suministro eléctrico den
tro de un rango permisible y posibilitar asi la buena marcha de muchas in
dustrias que se abastecen de un sistema de servicio publico, es necesario
disponer de centrales capaces de tomar carga con mucha rapidez.

En la Tabla 1 se muestran los tiempos tipicos necesarios
para poner en marcha diversos tipos de centrales eléctricas, tiempos que
reflejan en forma inversa su flexibilidad.

Se aprecia que la de operacion mas rigida es la central
nuclear, seguida por la a vapor convencional. Las a vapor disefladas para
servicio de punta son de reaccidn notoriamente mas rapida, pero ésto a

coste de una disminucidén de su eficiencia y de su vide Gtil. Algo simi-



TABLA 1°

TIEMPOS TTPICOS DE PUESTA EN MARCHA DE DIVERSOS TTPOS DE CENTRALES

( Tiempo Pre= 'i‘iempo de | Velocidad | Tiempo de
TIPO DE CENTRAL VLOude:cafn.Sln?yonl— toma de toma de Tiempo
lentamiens |zacion carga plena car | Total
to ga
A VAPOR-NUCLEAR 3 Ds. 11/2 nr 1,2%/ min 1 hr. 25° ~075 hrs.
| A VAPOR-PETROLEO , 5hrs |1 hr | 1,%/min |1 hr 7' |eF hrs 10
(después de 36 hrs. de detencion)
A VAPOR DISENADA PARA SERVICIO .
DE PUNTAS . 4 hrs. |3 min 2,5%/min LO min. ~L hrs. 45°
DIESEL A PETROLEO RESIDUAL
(-tentas) - 20 min 10 min. 30 min.
DIESEL RAPIDAS 10 min.
TURBINAS A GAS 5 min.
CENTRALES HIDROELECTRICAS
(incl. Centr. de Bombeo ) 1 - 2 min.




lar sucede con la diesel rapida en comparacion con la unidad lenta.

La mas flexible es la central hidroeléctrica. Solo en
aquéllas que tienen por educcion un canal existén limitaciones de opera
cidn, ya que es necesario variar el caudal captado con un tiempo de previ
sion equivalente al que tarda el agua en recorrer el canal.

Esta caracteristica de las centrales hidroeléctricas se
ira valorizando con el transcurso del tiempo, a medidea que las centrales
nucleares vayan suministrando una parte cada vez mas importante de la de
manda eléctrica. Estas Gltimas, a causa de su inflexibilidad y reducido
costo variable de generacion, deberan tomar la carga base del consumo.

La posibilided de acumular energias en forma de potencial
hidraulico les da & las centrales hidroeléctricas una flexibilidad adicio
nal para adaptarse a la varisbilidad de la demanda. Este efecto se utili
za especialmente en las centrales de bombeo, que aprovechan los exceden-
tes de energ{a durante la noche para elever un cierto volumen de agua has
ta su embalse de cabecera y posteriormente, durante las horas de demanda
méxima,entregar una energia similar a la utilizada haciendo pasar por
las turbinas el volumen previamente bombeado.

El proceso de desfase de la entrega de energ{a a traves
de centrales de bombeo resulta econdmico no s6lo porque se usa energia de
bajo costo en el bombeo (costo variable nuclear) sino también porque las
instalaciones hidroeléctricas correspondientes requieren una reducida in

versién a causa de su relativa sencillez.
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La flexibilidad de operacién y la capacided de adaptarse
& la demanda acumulando energia en forma de potencial hidraulico son ca-
racter{sticas comunes a la mayor parte de los recursos hidroeléctricos de
sarrollables. Pero para que €stos sean dignos de ser aprovechados deben
cumplir con el requisito adicional de ser econdmicos. Bajo ese término
se entiende que deben ser capaces de entregar su produccion a un costo
inferior al de la fuente de energia alternativa. Este tema se tratara en
forme mas extensa més adelante por lo que aqui sdlo se dira que una parte
considerable de los recursos hidroeléctricos desarrollables cumplen con
ese requisito. Es conveniente enfatizar que aun existen en el pais nume
rosos recursos hidroeléctricos capaces de entregar energia & costos que
son sOlo une fraccidn de los de las centrales térmicas que suministrarien
un servicio equivalente. Ademas, en el desarrollo de eses recursos se
deberé emplear mayoritariamente mano de obra y materiales nacionales, ¥
solo una comparativamente reducida cantidad de divisas. Estos factores
son importantes para la economia nacional, que sufre de une escasez per-
manente de divisas y de un sobrante de mano de obra.

De lo anteriormente expuesto se concluye que los desarre
1los hidroeléctricos continuaran en el futuro desempefiando un papel fun-
damental en el abastecimiento de las demandas, ain en aquellos pafses que
practicamente han agotado los recursos econdmicos de este tipo (Inglate-
rra, Buropa, Estados Unidos). En estos Ultimos la flexibilidad de opera

cidn y la capacidad de desfasar la entrega de energia de las centrales
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hidroeléctricas reversibles (de bombeo) pasarén & ser fundamentales para
el suministro econdmico de la energia eléctrica.

De aqui nace la imperiosa necesidad de prospectar los re-
cursos hidroeléctricos con que cuenta el pais. Asi se podrén ir desearro-
llando en la forma mas conveniente, disponiendo oportunamente de las nue-

vas centrales a medida que la demanda eléctrica lo exija.



2. PROCESO DE SELECCION DE LOS RECURSOS HIDROELECTRICOS

2.1 Requisito Minimo que debe cumplir un Desarrollo Hidroeléctrico

Para que un desarrollo hidroeléctrico sea considerado co-
mo interesante de construir debe, antes que nada, estar capacitado para
dar un servicio a un costo inferior al de la fuente alternativa de ener-
gla mas econdmica.

Debido a que otros recursos energétidos, como los geotér-
micos, mareomotrices, solares y edlicos son aun poco competitivos y en
general, de pequefia densidad energética, se acostumbra emplear como fuen
te alternativa de comparacion las plantas térmicas que usan combustibles
fosiles o nucleares. Existen diversos tipos de estas plantas (a combus
tidn interna, turbinas a vapor, turbinas a gas) y cada una de ellas es
la mas econdmica dentro de un cierto rango de potencias y de horas anua-
les de funcionamiento a plena carga.

En la Figura 1 se muestra en forma aproximada los campos
de aplicaciodn de los distintos tipos de centrales térmicas en funcion de
la potencia instalada y del factor de planta (relation entre la potencia
media anuel y la potencia instalada), que refleja la intensidad del fun-
cionamiento de la central. Los limites entre los sectores de la figura
no son precisos y dependen de las condiciones econdmicas impefantes v
del desarrollo tecnologico.

Gracias a la gran variedad y distribucidon dentro del pais

L . L) ’ . . -
de los recursos energeticos hidraulicos, es posible construir centrales
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hidroeléctricas que compitan econOmicamente ceon cada uno de los tipos se-
fialados en el gréfico de la figura. Sin embargo, debido a las caracterig
ticas geogréficas e hidrolégicas de nuestro pa{s, a la gran mayor{a de las
centrales evaluadas en el catastro se les ha debido asignar factores de
planta que fluctuan entre 35% Y 90% para su buena utilizacion. Sus poten
cias posibles de instalar estan en la mayor parte de los casos comprendi-
das entre 5 MW y 1 100 MW. De ééuerdo al gréfico, dentro de los rangos
anteriores las centrales térmicas adecuadas para servir de patron de com-
paracion son las diesel para potencias pequeiflas y las a vapor convenciona
les en la zona de capacidades mayores. Entre estas &ltimas, deben tomar-
se en cuenta aquéllas que quemen petroleo combustible (fuel oil), ya que
la capacidad de produccion de carbon nacional se encontrara copada por
otros consumos industriales y las instalaciones existentes, de manera que
no existira disponibilidad para las nuevas centrales térmicas que puedan
construirse.

En la Figura 2 se muestran los costos de generacion de
las plantas diesel en el rango de O a 50 MW y de las a vapor~petréleo
sobre ese valor. Debide a la inseguridad que se registra en el momento
actual con respecto a los costos del petréleo y de los equipos de genera
cién, se han dibujado dos curvas, correspondientes a una estimacion de
valores minimos v maximos a largo plazo. Dichos costos son los de la e-
nergia colocada en el patio de alta tension a nivel de precios de merca-

do.

w 10 -



.-'[I_.

(mills/kwh)

GENERACION

D E

COSTO

70.

60

50

40

30 fo— NI
. \ €0s10S D GEMERAC|ON MAXIMOIS DE [PLANTAS TERMICAS
20 . " ..k y
: ° ) ‘ : I
3| e 2 c0$70S DE GENERACJON M{NIMOS DE ALANTAS TERMICA
t. F I | - o .
~- - - 1I

COSTOS DE GENERACION DE CENTRALES
TERMICAS E HIDROELECTRICAS

100 200

POTENCIA

300 400 500

I NSTALADA

600

(MW)

700

800

300

1000

FIGURA 2




Como las centrales térmicas se pueden ubicar muy cerca de
los centros de consumo, los costos de transmisidn son poco significativos
y en primeré instancia puede aceptarse que los valores seflalados son re-
presentativos del costo de la energia en el lugar de consumo.

Por otra parte, para que una comparacion refleje la rea~
lidad econodmica de un pa{s es necesario que se realice empleando costos
sociales. En vista de que no se dispone de estos ultimos, ¥y que se sabe
que en el sector electrico las comparaciones & precios de mercado dan re
sultados similares a las hechas a niveles de precios sociales, se pueden
aceptar los valores del gréfico para los fines de una comparacién prelimi
nar con los de las centrales hidroeléctricas.

En el mismo gréfico de la Figura 2 se han representado los
costos de generacion de los recursos evaluados del catastro, que también
estan al nivel de precios de mercado. Los costos corresponden a los de
la energia puesta en el patio de alta tensidn y por lo tanto son validos
para los centros de consumo situados junto a la planta.

Se ve en el grafico que del total de 119 centrales evalua
das en forma preliminar, con un total de 17 500 MW aproximadamente, sdlo
19 con un total de 1 500 MW (8,6%) pueden dejarse en forma inmediata de
lado por poco economicas. Otras 27 centrales con un potencial total de
2;@00 MWy (13,7%) aparecen como economicamente dudosas. Todos los desarro

1los restantes (77,7%) serian competitivos.
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2.2 Efecto de los costos de transmision

Si se considera que en la mayoria de los casos la energia
no podra ser consumida junto a la central, sino que deberé transmitirse
a través de una linea hasta su lugar de empleo, las conclusicnes anterio-
res perderén su validez al agregar los costos de este transporte.

En el presente se estén realizando algunos estudios con
el fin de tratar de determinar el costo de transmisidn agigneble a cada
una de las centrales evaluadas. Si bien aun no se dispone de los resul-
tados de este analisis, es posible adelantar que estos costos dentro del
area de influencia del Sistema Interconectado no serén lo suficientemente
grandes como para cambiar fundamentalmente las conclusiones deducidas de
la Figura 2.

No puede asegurarse lo mismo de los recursos situados al
sur de Puerto Montt (6% Regidn Geografica). Las inversiones en instala-
ciones de transmisidn en estos casos podrian llegar a valores similares
al costo de las centrales y aun superiores, con lo cual su energia alcan
zaria costos no competitivos con el de otras posibles fuentes de suminis
tro eléctrico del Sistema Interconectado. EL uso de la energia de dichos
recursos quedaria limitado al sbastecimiento de industrias locales.

A medida que se vayan poniendo en servicio los recursos
nidroeléctricos mas cercanos a los grandes centros de consumo sera nece-
sario recurrir sucesivamente a los que se encuentran més alejados, con

el consecuente encarecimiento de la energia por los recargos de la trans
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misién. Para lograr la utilizacion econdmica de esOS recursos serd nece-
sario minimizar tanto los costos de generacion como los de transmision.
La forma de lograr ésto es instalando la potencia minima compatible con
el buen aprovechamiento del recurso. Por dicha razdn se han estimado las
potencias desarrollables por los distintos recursos hidroeléctricos asig-
néndoles factores de planta (Ppeq anual/Pot. instalada) tanto mas altos
cuanto mayor es su distancia a los centros de consumo. Asi a los situa-
dos en las zonas céntricas se les asigna factores comprendidos entre 0,3
y 0,7, a los de la 5% Region Geogréfica, valores entre 0,7 y 0,8, y a los
mas distantes, factores de planta entre 0,8 y 0,9.

Este criterio concuerda dentro de ciertos limites con el
uso de la energia para fines industriales. Las tnicas industrias que o-
peran utilizando grandes cantidades de energia eléctrica son las relacio
nadas con la electroquimica y la metalurgias (aluminioc, acero). Como sus
consumos son poco variables, requieren consecuentemente de fuentes de su
ministro de alto factor de planta.

Los consumos domésticos en las zonas australes no tendran
mayor ineidencia en el desarrollo de los grandes recursos hidroeléctricos,
por lo que éstos deberédn disefiarse con un alto factor de planta, tanto en

el caso de transmitirse su energia como en el de su uso local.

2.3 Requisitos Adicionales

Para que un recurso hidroeléctrico pueda ser juzgado como

interesante de desarrollar, ademas de ser competitivo con respecto & la
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fuente alternativa de energig,debe cumplir con algunas otras condiciones
adicionales.

Considerando que por una parte, gracias a la economia de
escala, las centrales mas grandes son también por lo general las mas eco-
némicas, ¥ que por otra parte el pa{s dispone de una capacidad limitada
de recursos para estudiar y construir nuevas centrales, se ha decidido
por ahora limitar el tamafio de las centrales jpor proyecter a una poten-
cias capaz de abastecer los incrementos de demanda por un perfodo semejan
te al de su construccion, dentro de lo posible.

Este Ultimo criterio ha llevado a eliminar en primeras
instancias todos aquellos recursos que encontrandose cerca de los extre-
mos del Sistema Interconectado tengan menos de 100 MW de potencia. Para
los ubicados més cerca del centro del sistema el 1limite se ha aumentado
a 200 MW.

Mediante la aplicacidon de los criterios enunciados se han
seleccionado les diversas centrales que actualmente se encuentran en es-

tudio y que se describen en €l punto k4.
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3. ETAPAS DE ESTUDIO

Una vez reconocida la existencia de un recurso hidroeléc-
trico, se le cataloga dentro del catastro y se la evalua en forms preli-
minar, estimando su potencia, generacidon anual y costo. Este 1l timo fec
tor se calcula empleando relaciones de costo empiricas’deducidas de cen-
trales ya construidas y aplicables a cada una de las partes constituyen-
tes del desarrollo.

Se dispone asi de una primera idea sobre la calidad del
recuréo_que, si bien puede distar con respecto & su valor final, permite
hacer una comparacién con otros recursos evaluados en forma similar y
juzgar si es o no digno de mayor consideracidn.

Esta evaluacidn preliminar constituye la primera etapa de
estudio de todo recurso. Para llevarla & cabo es necesario disponer de
cierta informacion sobre su topografia, geologfa e hidrologia, que puede
tardar entre uno o dos meses en recolectarse. Ademads debe contarse con
un disefio esquematico de las obras del desarrollo.

Los resultados de la etapa inicial del estudio posibili=-
tan la preseleccion de los recursos més interesantes y la determinacion
de un orden de prioridad para su estudio de acuerdo é su costo, tamafio y
ubication.

A continuacidn se inicia un anteproyecto preliminar del
gsquema de desarrollo esbozado con anterioridad. En esta etapa se reall

z8 un disefio relativamente cuidadoso de cada una de las obras de la cen-
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tral, tomando en cuenta la geolOgia superficial del terreno en que se lasg
ha de ubicar. También se emplean planos topograficos de una escala ade-
cuada, obtenidos mediante levantamientos aerofotogramétricos. En el di-
mensionamiento de cada una de las partes del desarrollo se trata de intro
ducir’las condiciones mas econdmicas de construccidn y operacion.

Para la ejecucion de un anteproyecto preliminar se requie
re un cfmulo importante de informecion previa. Por ejemplo, debe dispo-
nerse de unos 10 a 20 afios de estedistica hidroldgica y de estudios geolo
gicos de superficie con detalles comparables al tamafio de las obras por
construir. Contando con este tipo de antecedentes, la confeccion del an-
teproyecto preliminar.puede llevarse & cabo en un lapso del orden de 3 a
L meses.

Los resultados de los anteproyectos preliminares posibili
tan la tevieidn del orden de prioridad originalmente establecido para ade
cuarlo a los nuevos resultados.

-De entre las centrales en anteproyecto preliminar se se-
leccionan las mas promisorias, o sea aqufllas que por sus caracteristicas
se juzge que pueden entrar en servicio dentro de los proximos 15 o 20 afios
Esta; Ultimas pasan a la siguiente etapa de estudio, que es la de antepro
yecto definitivo.

El1 anteproyecto definitivo consulta el redisefio de las
obras de la central scbre la base de antecedentes del terreno mas fidedig

nos. Lea informacidn geoldgica que ahora se necesita es de subsuperficie,
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tral, tomando en cuenta la geologia superficial del terreno en que se las
ha de ubicar. También se emplean planos topograficos de una escala ade-
cuada, obtenidos mediante levantamientos aerofotogramétricos. En el di-
mensionamiento de cada una de las partes del desarrollo se trata de intro
ducirilas condiciones mas econdmicas de construccidn y operacidn.

Para la ejecucidn de un anteproyecto preliminar se requie
re un c@mulo importante de informecidn previa. Por ejemplo, debe dispo-
nerse de unos 10 a 20 afios de estad{stica hidroldgica y de estudios geold
gicos de superficie con detalles comparables al tamafio de las obras por
construir. Contando con este tipo de antecedentes, la confeccidn del en-
teproyecto preliminar puede llevarse a cabo en un lapso del orden de 3 a
4 meses.

Los resultados de los anteproyectos preliminares posibili
tan la fevision del orden de prioridad originalmente establecido para ade
cuarlo a los nuevos resultados.

De entre las centrales en anteproyecto preliminar se se-
leccionan las m&s promisorias, o sea aquéllas que por sus caracteristicas
se juzga que pueden entrar en servicio dentro de los préximos 15 o 20 safios.
Esta; Ultimas pasan a la siguiente etapa de estudio, que es la de antepro
yecto definitivo.

El anteproyecto definitivo consulta el redisefio de las
obras de la central sobre la base de antecedentes del terreno mas fidedig

nos. La informecion geoldgica que shora se necesite es de subsuperficie,
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comc la entregade por sondajes y por perfiles geosismicos. En topografia
se exigen triangulaciones de primer orden y nivelaciones de precision, pa
ra poder confeccionar planos de detalle. Los datos hidrologicos usados
en los estudios de energia deben estar basados en estadisticas de no me-
nos de 20 afios de extension para que los resultados pueden ser represen-

tativos de lo que puede suceder en el futuro.

En la confeccidn de un anteproyecto definitivo debe dise
flarse cada obra en forma econdomicé, para 1o cual es indispensable dispo-
ner de informacidén sobre la futura operacidn del sisteme por sbastecer.
Entre otras cosas deben conocerse los costos marginales de la potencia y
energia por suministrar en las distintas épocas del affo.

Para un estudio racional de un desarrcllo no basta con co
nocer los costos correspondientes a un cierto tamafio. Es necegario saber
como varfian dentro de un amplio rango de potencias, lo cual obliga a es-
tudiar soluciones de diversos tamafios. SOlo en esta forma es posible de
terminar la potencia éptima con que debera equiparse el recurso.

Lae etapa de anteproyecto definitivo suele tardar entre 1
y 2 afios en completarse, dependiendo ésto de la complejidad del desarro-
1lo, de las fapilidades de acceso, de la infraestructura con que se cuen
te en la zona, de la capacidad de financiamiento y de otros factores de
menor importancia.

Los resultados provenientes de los anteproyectos defini-
tivos se usan para estudiar el comportamiento de las respectivas centra-

les en el abastecimiento del sistema que han de servir. De estos estu-
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dios se deduce la secuencia mas conveniente de la puesta en servicio de
las centrales en anteproyecto y la potencia con que debera equiparse ca-
da una de ellas.

La informacion anterior posibilita la iniciacion del pro=-
yecto definitivo, que viene a ser la culminacion de los estudios de todo
desarrollo hidroelectrico. Los planos dél proyecto se emplean en la cons
truccion de las obras, por lo que deben contener un maximo de detalle.

El proyecto definitivo de un desarrollo normalmente tar-
da entre 2 y 3 afios en completarse, dependiendo ésto del avence de las
prospecciones del terreno y de los demés factores ya enumerados en el casc
del anteproyecto definitivo.

Se aprecia que sumando los periodos de tiempo citados pa-
ra cada una de las etapas mencionadas se llega a un total de 3 1/2 a 5 1/2
aflos, sin contar los tiempos previos e intermedios que suelen ser indis-
pensables pars la recoleccidn de ciertos antecedentes como los hidrolégi—
cOS,. por ejemplo.

Si ahora se agrega el tiempo de construceidn, que fluctia
entre 5 y 7 afios, se comprendera cuen prolongado es el periodo gque trans-
curre entre el reconocimiento de un recurso hidroeléctrico y la puesta en
servicio de las instalaciones que lo aprovechan. De este hecho nace la
necesidad de estudiar los recursos y prever los planes para su dessarrollo
con tanta anticipacion.

Los costos de estudioc involucrados en todo este proceso
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suelen tener cierto peso dentro del costo total del desarrollo hidroeléc-

trico, aunque frente a los de construccion son de menor importancie.
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L. RECURSOS HIDROELECTRICOS MAS IMPORTANTES EN PROCESO DE EVALUACION

Actualmente existen varios proyectos preseleccionados por
su costo, tamefio y ubicacidén dentro del pais que se encuentran en algunas
de las etapas de estudio ya descritas. Estos proyectos deberan suminis-
trar entre los afios posteriores a 1984 y fines de siglo una parte impor-
tante de los incrementos de energia demandados por el Sistema Interconec-
tado.

A continuacidn se describirén brevemente las caracterfsti
cas de los principales anteproyectos, que en conjuntoihan de proporcionar
del orden de 4 40O MW y 26 000 GWh. Estos desarrollo hidroeléctricos se
concentfan principalmente en las cuencas cordilleranas de los rios Maule,
Bio-BioarValdivia y en los alrededores del Estuario de Reloncavi. En la
Figura 3 se muestra su ubicacién dentro del pais.

De norte & sur, ellos son:

4.1 Central Maule-Melado: se sitia en la zona cordillerana de la cuenca

del rio Maule, &l sur de la letitud de Talca.

El desarrollo permite utilizar los recursos hidroeléctri-
cos del tramo del rio comprendido entre la descarga de la Central Is
la y el embalse de la Central Colbun. También aprovecha los corres-
pondientes &l rio Melado entre los niveles mencionados. Este ltimo
es el principal afluente de la cuenca alta del Maule (Ver Figura k4)

La central se compone de una aduccidén en tinel que capta

las aguas descargadas por la Central Isla y las lleva hasta un embal

-2]1 -
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L.2

se situado en el rio Melado. Este embalse esté formado por una pre
sa de 160 m de altura y de sus obras anexas. Desde aqui se captan
las aguas para la central y se conducen hasta la zona de cafda a tra
vés de un thnel de 10 Km.

El esquema anterior permite desarrollar una potencia del
orden de 600 MW y entregar una energia anual de unos 3 800 GWh.

En el presente existe un anteproyecto preliminar de esta
central y su anteproyecto definitivo se encuentra en la etapa de ini
ciacion.

Centrales del Alto Bio-Bio: . Ralco y Pangue

Estas se encientran en el curso cordillerano del Bio-Bio
que queda al sureste de la ciudad de Los Angeles.

Las dos centrales mencionadas deberan aprovechar la ma-
yor parte de los recursos de la nombrada cuenca, generando en conjun
to unos 7 LOO GWh y una potencia de 1 500 MA{ aproximadamente. Ambas
se encuentran en serie hidraulica, es decir el caudal descargado por
una es empleado por la otra, siendo Ralco la ubicada més aguaes arri-
ba (Ver Figura 5).

La obra principsl de la Central Ralco es una gran presa
en arco de hormigén, de una altura ain no bien precisada, pero que
se encuentra dentro del rango de los 200 a 300 m. Esta presa forma
un gran embalse tras si, que permite regular los caudales afluentes
en forma estacional, logrando asi que puedan ajustarse a las demen-

das eléctricas.
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Las obras de conduccidn consisten en diversas tuberfas de
presidn subterréness que se inician en el embalse y terminan en la ca
se de méquinas. Esta Ultima es une caverna subterrénea que contiene
los grupos generadores. La evacuacion de las aguas turbinadas se rea

liza a través de un corto tunel que termina en el cauce del rio.

El anteproyecto preliminar le asigna a Ralco una potencia
de 1 000 MW, que la capacita para producir unos 4 200 GWh anuales.

Actualmente se estén recolectando los antecedentes de te-
rreno necesarios para iniciar el antéproyecto definitivo de la Central
IRalco.

La Central Pangue se ubica unos 20 Km aguas abejo de la de
Ralco. Consta de una presa de unos 150 m de altura implantada en una
angostura del Bio-Bio conocida por el nombre de Teguafiipe. Desde el

x ’
embalse creado por la presa se transportan las aguas a traves de un

tinel de 7,5 Km de longitud hasta la zona de caida. En este Gltimo
lugar se encuentran las tuberfas de presiﬁn y. le casa de méquinas,
consistente en una caverna excavada en la roca de la laders izquier-
da del valle.

Los estudios de este central se encuentran en la etapa de
anteproyecto definitivo. Los resultados obtenidos hasta el momento
indican lea conveniencia de equiparla con una potencia comprendida en-
tre 450 y 600 Mi, dependiendo ésto del tamafio definitivo que se le
asigne a la Central Ralco. Con potencias de esa magnitud y encontrég
dose la Central Ralco en oper&cién, su generacion anual podris ser de

unos 3 200 GWh anuales.

La Central Pangue se encuentra entre las seleccionadas pa-

o B



4.3

ra ser puesta en servicio & continuacidén de Colbun (198L4).

Centrales del Alto Valdivia: Neltume y Choshuenco

Estas se sit@an en la zona cordillerana que esté al orien-
te de la ciudad de Valdivia. Entre las dos aprovechan totalmente la
diferencia de altura de aproximadamente 470 m existente entre los la-
gos Pirehueico y Panguipulli. Ambas se benefician haciendo uso del
embalse natural que es el lago Pirehueico (Ver Figura 6).

La Central Neltume utiliza la mayor parte de la altura de
cafda citada, ocupando el desnivel de 407 m entre los lagos Pirehuei
co y Neltume.

El proyecto consulta captar las aguas efluentes del Pire-
hueico y llevarlas mediante un tinel de 15 Km hasta el lago Neltume,
donde se realiza la cafda. TL.a casa de maquinas se encuentra junto a
este Ultimo lago y evacua las aguas turbinades al rio Cua Cua, a po-
cos metros de su desembocadura en el Neltume.

La central probablemente dispondré de una potencia insta-
lada comprendida entre 450 MW y 500 MW, que la capacitaré para entre-
gar una generacion media anual de 3 000 GWh.

En el presente se cuenta con un anteproyecto definitivo
de Neltume. Los resultados obtenidos en ese estudio y las prospec-
ciones de terreno indican que el disefio elegido es técnica y econd-
micamente factible. Ademés sus caracteristicas la sefiealan como una

de las més indicadas para servir los incrementos de los consumos del

= 5% <
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L.h

Sistema Interconectado después de la Central Colbun. Como Neltume
tendria que iniciar su operacidon en 1984, su proyecto definitivo debe
ré iniciarse en el transcurso del presente afio.

La Central Choshuenco toma sus aguas junto al desagte del
lago Neltume, captando en esta forma los caudales provenientes de la
Central Neltume y los afluentes al lago de igual nombre. Desde la
bocatoma el caudal es conducido a través de una aduccidn compuesta de
6 Km de canal y 2 Km de tinel hasta el lago Panguipulli, junto al cual
se encuentra la casa de méquinas y las tuberias de presién. La eva-
cuacidn se efectha directamente al lago.

La potencia por instalar en Choshuenco es del orden de
130 MW, con la cual generari& unos 840 GWh anuales en promedio.

La central en referencia se encuentra en la etapa de ante
proyecto preliminar. Actualmente ge estén recolectandc los antece-
dentes necesarios para iniciar el anteproyecto definitivo.

Centrales del Estuario de Reloncavi

En la zona de este estuaric existe una concentracion impor
tante de recursos hidroeléctricos. En efecto, se estima posible de-
sgrrollar una potencia deltorden de 1 670 MA con una capacidad de ge-
neracion media anual de 11 000 GWh, o sea superior a la produccion
actual de energia eléctrica de todo el pais.

" .
La produccién anterior se lograria con la construccion de

sélo 3 centrales, denominadas Canutillar, Petrohué y Puelo. La ulti
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ma de las mencionadas seria la mas importante, aportando alrededor
de 2/3 del total anotado (Ver Figura 7).

La Central Canutillar desarrolla los recursos del rio Cha
miza, captando sus aguas directamente del lago Chapo, de donde nace
el citado r{o, b4 llevandolas luego hasta junto al Estuario de Relon
cavi a través de un thnel de 7 Km. de longitud. En ese lugar se si-
tuan las tuberias de presidn y la casa de maquinas. Esta tltima con
tiene un grupo generador de 130 MW con el cusl puede producir una ge
neracion media anual de 800 GWh. El caudal descargado por las turbi
nas se entrega directamentélal estuario.

El volumen de regulacidn de que dispone Canutillar en el
lago Chapo es de tal magnitud que le permite realizar una regulacidn
interanual del caudal utilizado, capaciténdola asi para salvar pro-
longados per{odos de sequ{a.

Actuslmente se dispone de un anteproyecto preliminar de
esta central y su anteproyectoc definitive se encuentra en confeccidn

La Central Petrohué, como lo indica su ncmbre,utiliza los
recursos del rio Petrchué entre su nacimiento en el lago Todos Los
Santos y un lugar situado cerca de su desembccadura en €l Estuario
de Reloncavi. Esto lo logra mediante un tinel de 12 Xm de longitud,
que capta en el mencionado lago y conduce las aguas por utilizar has
ta la zona de caida.

Petrohué estaria equipado con una potencia de LU0 MW y ge
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4.5

neraria 3 000 GWh de promedio anual. Sus estudios se encuentran en
la etapa de anteproyectos preliminar.

La Central Puelo desarrolla précticamente todo el poten-
cial energético del rio de iguel nombre mediante la construccidn de
una gran presa de unos 180 m de altura y 50 millones de m3 de volu-
men. Esta presa eleva el nivel de las aguas hasta alcanzar la altu-
ra del Lago Inferior (cota 193 m. sobre el nivel Gel mar aproxima-
damente), creando un embalse que posibilita la regulacion estacional
del caudal afluente, aportado por los rios Puelo V Manso.

La central capta las aguas en el embalse, las lleva a tra
vés de tuberfas de présién & una casa de méquinas subterranea y las
retorna finalmente al cauce del rio aguas abajo de la presa a traves
de un corto tunel.

Conforme al anteproyecto preliminar de esta central ,que
se encuentra en confeccién, la potencia instaladas del desarrollo se-
ria de unos 1 100 MW y su generacion eanual ée 7 200 GWh en promedio.

Central Rio Ibéfiez

El rio Ibafiez es el principal afluente del lago General
Carrera (Buenos Aires en Argentina), que da nacimiento al rio Baker.
Cerca de su desembocadura en el lago, el Thaflez presenta un tramo
con una serie de répidos y una cascada terminal de mas de 4O m de al
turae. La Central Ibafiez utilizaria el potencial hidravlico concen-

trado en este lugar para abastecer el sistema Aisén- Coihaique-Bal-



maceda, enviando su energia a través de una linea de unos 120 Km de
longitud.

El desarrollo hidroeléctrico aprovechar{a un desnivel de
unos 65 m captando las aguas del rio antes de la zona de saltos ¥y con
duciéndolas hasta el pie de la cascada terminal a través de un tunel
de 1,3 km de longitud. En ese lugar, junto al rio, se situaria la
casa de maquinas (Ver Figura 8).

Inicialmente se instalarian 3 grupos generadores de 5 MW
escalonados en el tiempo a medida que lo fuese exigiendo las deman-
das del sistema. Con posterioridad se completaria la capacidad final
de 50 MW instalando 2 grupos de 15 MW y 20 MW respectivemente. Esa
potencia capacitaria a la Central Rfo Ibafiez para entregar en prome-
dio unos 44O GWh anuales.

La prosecucién de los estudics de las centrales enumera-
das y de otras que puedan demostrarse como aptas para afrontar las futu-
ras necesidades de potencis y energia electrica del pafs, permitiré dis-
poner de suficientes alternativas de seleccidn para satisfacer los reque

rimientos de una planificacién racional de los recursos hidroeléctricos.
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