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1. INTRODUCCION

La utilizacién de la energia de las aguas superficia-
les para beneficio del hombre es una de las formas mas antiguas de produc
cién de energia inanimada. Se atribuye a Ctesibius, maestro de Heron de
Alejandria, la invencidn de la rueda hidrdulica en el afio 135 A. de C.
De tal forma que puede establecerse que hace mds de 2 000 afios que el hom
bre transforma la energia hidrdulica en energia mecanica. Los molinos fue
ron las primeras instalaciones que aprovecharon esta fuerza motriz desde
su nacimiento que se remonta al siglo VII. Sin embargo, estas instalacio
nes sdlo comienzan a desarrollarse sistemiticamente a partir del siglo
XII, estimandose que la planta de Bazacle construida a fines de ese siglo
(1190) en Francia fue el primer molino industrial de la civilizacién.

Hasta el siglo XIX, el uso de la rueda hidrdulica pa-
ra producir fuerza motriz se circunscribié a las plantas de molienda, ase
rraderos y forja de metales, evolucionando paulatinamente hasta que a co-
mienzos del siglo pasado aparecen las primeras miquinas que reciben el
nombre de Turbinas. Algunos atribuyen al ingeniero Carlos Burdin la crea
cién de la primera rueda que recibe el nombre de turbina (1824) y otros a
Benoit Fourneyron quien puso en marcha en 1827 una turbina a presidn de
6 CV y rapidamente otra de 50 CV.

Sin embargo, es James Francis quien en 1847 perfeccio
na los modelos existentes entregando la concepcidn de las turbinas de re-
accidén y después, a fines de ese siglo, Pelton introduce en Europa la tur
bina de accién.

En el intertanto, hicieron su aparicion los generado-
res eléctricos y es en la exposicidn de Viena en 1873 que queda demostra-
da su utilizacidén. Transcurren sdlo tres anos para que se forme la dupla
de turbina-generador y en 1882 se pone en servicio la central hidroeléc -
trica de Appleton en U.S.A. la cual puede ser considerada como la primera
instalacién de este tipo.

El desarrollo industrial de la civilizacidn se ve pro
fundamente afectado por la incorporacidn de este nuevo sistema para produ
cir energia inanimada ya que aparece un sustituto o un complemento a 1la
finica forma de energia que hasta entonces se utilizaba y que era el aprove
chamiento del poder caldrico del carbdn. Berges bautiza en 1889 a esta
forma de energia como Houille Blanche (carbdén blanco) en oposicidn al com-
bustible hasta esa fecha utilizado,

A partir de fines del siglo XIX el desarrollec de 1a
hidroelectricidad es violento o explosivo en los paises de mayor desarro-
1lo industrial, llegidndose enalgunos a agotar sus recursos hidroel@ctri -




cos tradicionales al cabo de pocos afios. La ingenieria y arquitectura hi
draulica deben avanzar a ese compias. La construccidn v diseno de embal -
ses conocidos 6 000 afios antes se desarrolla a fin de lograr cada vez o -
bras de mayor envergadura y de menor costo.

De acuerdo a los antecedentes cernccidos en la IX Con-
ferencia Mundial de la Energia (1974), actualmente existen en el mundo ins
talaciones hidroeléctricas con una capacidad instalada de 300 millones de
kW con una produccién anual de 1,3 millones de GWh, lo cual representa al
rededor del 237 de la energia eléctrica mundial que se produce actualmen-
te al afio. El resto es generado en su mayor proporcidn por plantas tér-

micas convencionales (75% del total) y sdlo un 2% en centrales nucleares,
i

El acelerado desarrollo mundial de la hidroelectrici-
dad durante los Gltimos anos del siglo pasado, y las primeras décadas del
presente, disminuyd posteriormente debido a la reduccién o agotamientc de
los recursos hidroeléctricos econdmicamente explotables en muchos paises
desarrollados, a la aparicidn del petrdleo como rectursc energético econd-
mico, a8l adelanto tecnoldgico en el disefio y operacion de unidades termoe
léctricas, al advenimiento de los combustibles nucleares y 2l crecimiento
rapido de la demanda de energia eléctrica. Estos factores hicieron que
paulatinamente disminuyera el costo de la produccién termoeléctrica mien-
tras que aumentaba el costo de las instalaciones hidroeléctricas.

Lo anterior, i bien es vdlido a pivel mundial, no lo
es en los paises que poseen recursos hidriulicos abundantes ¥ por su gra-
do de desarroilo econémico no los han explotado. Por ejemplo, América La
tina actualmente sélo tiene instalaciones hidroeléctricas que nc alcanzan
al 3% del potencial econdmicamente explotable y en quellos como Brasil que
tiene cerca de un 30% del potencial de América Latina y que se encuentra
en un proceso muy dinZmico de desarrcilc econdmico, la tendencia que allfi
se observa es similar a la que tuvieron los paises desarrollados a comien
zos del presente siglo.

En otras palabras, mientras un pais o regidn cuenta
con recurscs hidrdulicos abundantes, ellos se aprovechan para la produc -
cién hidroeléctrica preferentemente a otros tipos de instalaciones,

AGn mads, la actual crisis energética producida por el
aumento de precios del petrGlec comc asi también la creciente preocupa -
cidén por la contaminacién ambiental, seran_factores que hardn mecdificarla
actual estructura de la produccién eléctrica y que indudablemente favore-
cerdn a las soluciones hidrceléctricas en aquellas regiones que cuenten
con recursos hidrZulicos.




En Chile se ha estimado un potencial hidroeléctrico |
técnicamente explotable de casi 19 millones de kW con una produccidn me -
dia anual de 111 690 GWh y una energia de 87 000 GWh en un afic de probabi
lidad 95%(*). De estos recursos actualmente sélo se encuentran utiliza -
dos alrededor del 7% y se alcanzaria al 12% después de cumplido el actual
programa de obras (centrales Antuco, Colbin y Machicura).

Las instalaciones de generacidn hidrdulica existentes
estan ubicadas a lo largo de todo el territorio nacicnal perc es en las
zonas central y centro sur del pais donde se ha concentrado la instala -
cidn de la mayor parte de la capacidad hidrdulica de generacion. Lo ante
rior, indudablemente estd determinado por la ubicacidn de los consumos que
se concentran en estas mismas zonas y especialmente por la existencia de
recursos econpmicamente explotables y concordantes con la magnitud de los
consumos que es necesario alimentar.

En el presente trabajo, se pretende sintetizar y ana-
lizar la evolucidn de las instalaciones hidroeléctricas en nuestrc pais,
Sin embargo, para tener un adecuzdo marco de comparacidn yanalisis, se in
cluyen antecedentes miZs generales que los correspondientes solamente a la
produccidn hidroeléctrica a fin de ubicar en el debido contexto este tipo
de produccidn eléctrica.

Para este efecto, se han utilizado diversos estudies
de la ENDESA en la determinacidén de las cifras nacionales, entre los cua-
les han tenido especial relevancia las publicaciones de ODIC(*%) yel Plan
de Electrificacidn del Pais (1956).

En relacidn a los antecedentes de América Latina, e =
llos se han obtenido de la publicacién "La Produccidn y el Consumo Recien
tes de Energia en América Latina' de CEPAL (Separata de Noviembre de
1973). Los valores a nivel mundial se han extraido de recopilacicnes es-
tadisticas hasta el afio 1971 efectuadas por las Naciones Unidas y publica
das en el "Statical Yearbook de 1972",

(*¥) Inventario valorizade de centrales hidroeléctricas evaluadas - ENDE
SA - Informe - ICP N° 6.

(**) - Produccidn y Consumc de FEnergia en Chile (1960 a 1972)
- Estadisticas de la Explotacidén del ano 1973.
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2. RESENA DEL DESARROLLO DEL ABASTECIMIENTO ELECTRICO CON ANTERIORIDAD A
1940

2.1 Eyolucién

a) Desde 1900 a 1910

La iniciacidén del desarrollo eléctrico de Chile, vara
servicios piiblicos de cierta importancia, puede situarse a comienzos del
presente siglo cuando el 2 de septiembre de 1900 se puso en servicio enla
ciudad de Santiago la central té&rmica Mapocho (20 900 kW) con el objeto de
suministrar la energia eléctrica requerida por el sistema eléctrico de
tranvias. El origen de esta instalaciOn se remonta a 1897 cuando la em -
presa denominada "The Chilean Electric Tramway and Light Co.'", con sedeen
Londres y capitales alemanes, suscribid un contrato con la Municipalidad
de Santiago para instalar tranvias eléctricos en esta capital, en reempla
zo de los arrastrados por caballos, Esta misma empresa instald en 1905
en Valparaiso la planta térmica Aldunate (4 000 kW), con iguales objeti -
vos a los ya senalados.

El naciente crecimiento de los consumos eléctricos y
las ventajas de aprovechar los recursos hidriuliccs condujeron a los téc-
nicos de la empresa sefialada a proyectar y construir las centrales hidroe
1éctricas de El Sauce (4 000 kW), cerca de Valparaiso y La Florida(iZ 000
kW) en las cercanias de Santiago, de tal forma que a fines del decenio de
1900 fue posible abastecer el consumo eléctrico de los sistemas urbanos de
tranvias de estas dos ciudades y el alumbrado piblico correspondiente por
medio de un sistema combinado térmico-hidriulico de generacidn.

En esa misma &poca, comenzaron a desarrollarse en San
tiago y Valparaiso los consumos eléctricos residenciales,comnstituldos por
el alumbrado domiciliario y pequefos consumos industriales los cuales fue
ron servidos por las instalaciones de laChilean Electric Tramway and Light
Co.

De esta forma se constituyeron aisladamente en Santia
go y Valparaiso los dos primeros sistemas de Servicio Pdblicc del pais.

Fn el resto del territorioc y particularmente en algu-
nas ciudades importantes, se inicid la instalacidn de servicios rudimenta
rios de alumbrado eléctrico los que eran abastecidos por la generacidn ex
cedente de autoproductores.

Entre estos {ltimos destaca la instalacidn de plantas
generadoras térmicas para abastecer las necesidades de las Oficinas Sali-
treras del norte del pais.




b) Desde 1910 a 1920
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‘n la década que se extiende entre 1910 y 1920, el de
sarrollo eléctrico del pais fue lento y se circunscribid a las provincias

de Santiago y Valparaisc donde la existencia de un sistema de servicio pil

blico de suministrc eléctrico acelerd y concentrd el desarrollo industrial
en torno a ellas,.

c) Desde 1920 a 1930

En 1922 se produjo un resurgimiento del desarrollio e-
léctrico motivado vor la peticidn de propuestas para el suministro de e -

- - . . " S .- - -
nergia eléctrica requerida por la electrificacidon del sector Santiago-Val

paraiso-Los Andes, de la Empresa de Ferrocarriles del Estado.

Ista electrificacion ferroviaria hizo necesaria la
construccidén de la primera linea de transmisidén de servicio pitblico  gue
unid Santiago con Valparaiso seclin un trazado cercano al ferrocarril.

A base de capitales chilenos y norteamericanos se or-—
ganizd en Valpar 1919, una nueva empresa denominada Compaiia Na -
cional de Fuerza Eléctrica, cue inicid la construccidn de la central hi
droeléctrica Maitenes (26 000 kW) en el valle del rio Colorado {(afl

1 entrd en servicio em 1923.
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En 1921 se produjo la fusion de las dos empresas eléc

de la Primera Guerra Mundial, la Chilean Tramway and Light Co. habia sido
requisada por el gobierno britd@nico a los capitalistas alemanes y entrena
da a sus icuales ingleses. A fines de la década los capitales ingleses
fueron reemplazados por norteamericanos de la South American Power Co.
ila Chilena de Electricidad continud la am -
pliacidén y mejoramiento de los servicios a trav@s de la construccidn de la
central -hidroeléctrica “ueltehues en el valle del rio Maipo (36 450 kW) y
la ejecucidon de lineas de transmisidn, losrandose intercomectar las cen -
trales hidroeléctricas y termoeléctricas gque servian los consumos de San
tiago y Valparaiso.

La Compe

Fste sistema se extendia desde las centrales hidroe
léctricas del Maipo (Queltehues, Maitenes Florida) hasta la ciudad de

v
Santiago a través de una linea de transmisidn de 110 kV. En Santiago se
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conetruyS un anille de distribucidn subterrdneo que permitidé interconec -
tar lae centrales sefialadas con la central t&rmica de la capital. El sis
tema de transmisidn epe extendid hacia las provincias de Valparaiso y Acon
cagua a través de las subestaciones Las Vegas (Llay-Llay) y eraflores(vl
fa del Mar). Se construyeron diversas lineas de 12 kV de modo que en 1924
quedb completo el sistema de transmisidn y distribucién que permitié la e
lectrificacidn de las provincias de Santiago, Valparaiso y Aconcagua.

Todo este sistema se mantuvo casi sin alteraciones hag
ta 1540,

La existencia de este primer sistema de transmisidn de
Servicio Pblico y el apoyc financiero de los capitalistas ingleses que
controlaban la Cfa. Chilena de Electricidad permitieron incorporar al de-
sertollo eléctrico de las tres orovincias centrales del pafs, nuevas cen-
trales generaduras y lineas eléctricas que condujeron a que la oferta de
energfn 2léctrica precediera y estimulara a la demanda. :

Se produjo asf un notable aumento de consumo en estas
provincias y su electritficacion contribuyd a producir un mayor desarrollo
industrial 'y una concentracién de poblacién en dicha zona, con la consi -
guiente elevacidn del nivel de vida con respecto al resto del pais, lo que
& su vez cred nuevas demandas de enersfa eléctrica. Se estima que entre
1922 y 1927 los consumos servidos por la Compaiifa Chilena de Electricidad
tuvieron un incremento medio acumulativo anual de un 33% (400% en 5 afios).

Paralelamente al gran desarrollo eléctrico habido en
el centro del pale, se orcanizaron en el resto de Chile algunas empresas
eléctricas con capitales nacionales, a las cuales se les otorgaron conce-
siones.

En la mayorfa de los casos las instalaciones fueron
muy modestas, a base de turbinas colocadas en canales especiales o de re-
gadfo y de plantas con motores a carbdn, petroleo, lefia o gas pobre y se
destinaron a proporcionar y a atender servicios pliblicos de traccidn elec
trica y de alumbrado piiblico.

FEntre las empresas nacionales mids importantes cabe ci
tar a la Compafifa General de Electricidad Industrial que construyd esta -
blecimientos en Rancasua, Talca, Chillan, Concepcidn, Talcahuano, Los An-
geles, Temuco y otras ciudades menores. También corresponde citar a la So
ciedad Austral de Electricidad, que desarrolld sus servicios en Osorno,
Puerto Varas, Puerto Montt y mds tarde en Lebu y Arauco. Ademds, se for-
maron las Compaiifas Eléctricas de Antofagasta, Iquique, Quillota, Los An-
des, Curicd, Linares, Cauquenes, Angol, Valdivia y Punta Arenas.



Entre los Autoproductores, las grandes empresas del sa
litre, cobre,hierro y carbdn desarrollaron instalaciones generadoras im -
portantes de servicio privado, principalmente del tipo térmicas, entre las
que sobresalieron la planta a vasor de Tocopilla con una linea de transmi
sidn de 110 kV para abastecer el mineral de Chuguicamata, las onlantas die
sel de Pedro de Valdivia vy !faria Elena, la planta a vapor de Barguitos en
Chanaral, para el mineral de Potrerillos, la central a vapor del mineral
El Tofo, las centrales hidraulicas de Coya y Pangal en el valle del rio
Cachapoal, para el mineral de cobre de Fl Teniente v las plantas a vanor
de las minas de carbdn de lLota y Schwacer.

A fines de este neriodo, el consumo total de energia
eléctrica por habitante debe haber alcanzado a unos 200 k'Th anuales, de
los cuales sdlo 70 k'/h se destinaban al servicio pitblico, correspondiendo
el resto a las grandes industrias extractivas de minerales.

Por Gitimo, es digno de mencién gue en este pericdo
(1925), se dictd la primera Ley General de Servicios Fléctricos, aque cred
la oficina gubernamental de contrel vy supervigilancia de las instalacio -
nes eléctricas del pais, antecesora de la actual Superintendencia de Ser-
vicios Eléctricos, Gas y Telecomunicaciones.

d) Desde 1930 a 1940

La crisis gue afectd a la economia mundial entre los
afios 1930 y 1932 :ue factor determinante en la estagnacidn del acelerado
desarrollo eléctrico que se obtuvo en la década anterior, produciéndose en
estos dos anos la casi paralizacién del desarrollc de instalaciones de e-

ta 1938-39.

Fn las provincias centrales del pais, servidas vpor la
Cfa. Chilena de Electricidad, los consumos de enersia eléctrica, después
de un pequefio retroceso causado vor la crisis de 1930-1932, sicuieron una
curva ascendente caracteristica de la industria elé@ctrica. Como no se
construyeron o ampliaron instalaciones ceneradoras, las existentes debie-
ron hacer frente al aumento de los consumos para lo cual se aprovecharon
en forma permanente las miAquinas de reserva y se sometieron a sobrecargas
las instalaciones de ceneracidn, transmisidén y distribucidn.

Fn el resto del pais el desarrollo de las actividades
produjo asi mismo una demanda de energia el@ctrica mayor que las capacida
des de abastecimiento de los concesionarios.
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La detencidn del desarrollo el&ctrico en este periodo
produjo la limitacidén de los consumos de energia eléctrica, lo que afectd
extraordinariamente el desarrollo de la produccién y demds actividades na
cionales.

2.2 Las Instalaciones Eléctricas del Pais en 1940

Las instalaciones de generacidn eléctrica del pais,
existentes en 1940, aparecen sefialadas en el Plan de Electrificacidén del
Pais - Segunda Publicacién.

De lo sefialado en la publicacidn anteriormente citada,
podemos obtener algunas conclusiones dignas de interés en relacidén ala si
tuacidn eléctrica del pais en 1940:

- Del total de la potencia instalada en el pais, séloc el 39% estaba des-
tinado al servicio piiblico. El 61% restante correspondia a servicios
privados (Autoproductores).

- Las instalaciones se concentraban en dos zonas. En la parte norte del
pais con un 43% del total instalado y en las provincias centrales (A-
concagua a Linares) con un 447%. Por lo tanto, en el resto del territo
rio s6lo se contaba con un 137 de la potencia nominal del pais.

- Las instalaciones térmicas representaban un 687 del total y las hidrau
licas el 327% restante. Ubicadndose las primeras preferentemente en la
zona minera del norte y las segundas en la parte central del pais.

Por ltimo se puede sefalar que en 1940, en las pro -
vincias de Santiago, Valparaisc y Aconcagua, habian instalaciones con
135 820 kW de capacidad, que correspondian al 75,47% del servicio piblico
del pais. Existia pues, insuficiencia de servicio plblico eléctricoenel
resto del territorio nacional.

Referidas las cifras de la potencia instalada yde Ila
generacidn bruta, a la poblacidn del pais, que en 1940 era de 4 851 000
habitantes, se obtiene:




Potencia Generacidon Bruta
W/hab. kWh /hab.
Servicio Piblico 37 121
Servicio Privado 63 281

Total 100 402
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En agosto de 1942,encontrandose en plena evolucidn el
Plan de Accidn Inmediata, el Departamento de Energia y Combustibles dio
término a la elaboracidn del "Plan de Electrificacidn del Pais", el cual
fue aprobado por el Consejo de la CORFO en sesién del 24 de marzo de 1943,

Posteriormente, y con fecha 21 de julio de 1943, el
Consejo de la CORFO aprobd la orsanizacidn de una sociedad que denoming
Empresa Nacional de Electricidad S.A., con la sigla ENDESA, Esta socie -
dad se constituyd por escritura piiblica del 1° de diciembre de 1943 y su
existencia se decretd el 3 de enero de 1944 y se le-alizd por decreto del
23 de febrero de 1945.

De acuerdo al objetivo social de sus estatutos (Arti-
culo 4°), la ENDESA tiene nor objeto explotar la produccidn, transporte y
distribucion de enercia eléctrica y, en particular, realizar el Plan de E
lectrificacidn del Pais, aprobado por el Consejo de la Corporacidn de Fo-
mento de la Produccidn en su sesidn N° 215 del 24 de marzo de 1943.

La energia eléctrica ha estado, desde sus primeras a-
plicaciones, fuertemente unida 2l progreso socic-econémico de 1a humani -
dad. En el aspecto econdmico, la energia eléctrica permite la mecaniza -
cidén de la produccidn industrial extractiva y manufacturera con el conse-
cuente aumento de la productividad. En su aspecto social, la electrifica
cién de un pais trae benéficos resultados, no sélo por la elevacién del
standard de vida derivado del robustecimiento de la economia naciomal, si
no que también por los efectos directos que se originan sobre la scciedad
por la implantacidén y uso de servicios derivados o perfeccionados por es-
ta fuente energética.

Es por esto que la enercia eléctrica constituye una he
rramienta fundamental en el desarrollo de las naciones y como tal repre -
senta un servicio de extrema necesidad piiblica, considerandosele como ele
mento impulsador o de fomentc de las actividades productoras del pais yde
bienestar de sus habitantes.

Unz nacidén en vias de desarrollo como la nuestra, en
la que se tiende a obtener un acelerado y racional aumento de la indus -
trializacidén, a incrementar las superficies de cultivc mediante el rega -
dio, a tecnificar e industrializar la apricultura, a desarrollar los ser-
vicios de infraestructura, etc., exige contar con un respaldo enercético
que permita estimular y apoyar toda la actividad econdémica. Por esto, la
energia eléctrica adquiere un papel preponderante en el desarrcllo y obli
ga a disponer de ella en forma segura, abundante y barata.

&




Basandose en estos conceptos fue gue se elabord el

"Plan de Electrificacidn Primaria del Pais". Este plan £ijO para su desa
rrollo tres grandes etapas. La primera de ellas consultaba el desarrollo
de las posibilidades generadoras de cada regidén aisladamente. La segunda
consideraba la interconexidn de los diversos sistemas regionales y la ter
cera consultaba la instalacidén de centrales mayores, con bajos costos de
produccién y operaciones centralizadas de manera de obtener la mixima efi
ciencia y economia del conjunto de unidades generadoras. En la actuali -
dad, se han cumplido las dos primeras etapas y sa encuentra en pleno desa
rrollo la tercera.

El Plan de Electrificacion del Pais se concibid sobre
la base de la divisidn de &l en siete regiones geosraficas, cada una de
las cuales correspondia a una indole particular de las caracteristicas vy
distribucidn de sus recursos generadores hidro y termoeléctricos, de los
regimenes hidrolSgicos de sus rios y de sus consumos de energia eléctrica.

La divisidn territorial sefalada en el plan y l1a que
actualmente ha definido la ENDESA se indica en el cuadro siguiente y elilas
difieren ligeramente:

Segiin Plan de Actual
Electrificacién
la. Regidn Geogriafica Arica a Vallenar Arica a Chanaral
2a. Regidn Geografica Coguinbo e Illapel Caldera a Salamanca
3a. Regidn Geogrifica Petorca a Linares Los Vilos a Parral
4a. Regidn Geografica Parral a Traiguén San Carlos a Victoria
5a. Regidn Geografica Lautarc a Pto.Montt Lautaro a Pto.Montt
6a. Regidn Geografica Pto.Aysén a Istmo C.Chacao a Angost.
de Ofqui Inglesa
7a.. Regidn Geogrifica Istmo de Ofqui a Ang.Inglesa a Cabo
Magallanes de Hornos

La concepcidn técnica y econdmica del plan considera-
ba como aspecto basico desarrollar preponderantemente la nroduccién eléc-
trica a través de la explotacidn de los recursos hidriulices del pais. Es
taba fundamentadc este criterio en la abundancia y economia de explota -
cidén de esos recursos, en la escasez de recursos nacionales alternativos
como el carbdén y los derivados del petrdleo y en el mayor valor social que
se origina con la ejecucién de los proyectos hidroeléctricos por la mayor
ocupacidn de mano de obra y materiales nacionales y las menores exicen -
cias de divisas que estos proyectos involucran.
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En los capitulos siguientes se describiri el desarro-
llo del Plan de Electrificacidn desde el punto de vista de los recursos hi
droeléctricos.




4. DESARROLLOS HIDROELECTRICOS DE LA PRIMERA ETAPA

Como se ha expresado anteriormente, en el aio 1939, y
en consecuencia con anterioridad a la aprobacidén del '"Plan de Electrifica
cidn del Pais" y su institucionalizacidn, la Corporacidn de Fomento de la
Produccidn aprobd un "Plan de Accidon Inmediata" en materia de enerszia e -
léctrica, con el obieto de compiementar el desarrollo industrial que se
pretendia impulsar en esa época. De esta manera se inicid la construc -
cion de tres importantes centrales hidroel&ctricas: Sauzal, Abanico yPil
maiquén con los correspondientes sistemas de transmisidn, hasta los cen -
tros de consumo ubicados en la vecindad.

Estos tres proyectos se concibieron para abastecer in
dependientemente las demandas deficitarias a corto plazo de la 3a., 4a. y
5a., regiones geograficas respectivamente y antes de terminar el decenio de
los anos 40 ya se encontraban en servicio estas tres instalaciones. Jun-
to con la conclusidén de estas obras se inicid la construccién de la cen -
tral hidroeléctrica Los Molles, con el objeto de atender las necesidades
de energia eléctrica de la 2a. regidn geogrifica.

n

Con la puesta en servicio de esta central
1952, se completd la primera etaps del "Plan de Elec ie
iniciada al comienzo de la década de 1940 {(ver Fisura H°® 3-

o - v
cion de las aguas, esta etapa se caract
nal de los recursos de agua disvonibles en las zonas
tecer de energia eléctrica.

Desde el punto de vista de una politica de utiliza -
L DOT rovechamiento regio

T .
iie se& deseaba abas-

La magnitud de los recurscs que se utilizaron estuvie
ron acorde con las necesidades del consumoc que se pretendia abastecer, se
lecciondndose para el efecto las solucicnes mis econémicas.

ubicacién de las centrales se eligid en forma tal

‘que’ sus descargas quedaran situadas asuas arriba de las bocaitomas de los

primeros canales de regadio u otreos usuarios. EL carZcter de centrales de

pasada que tuvieron, hizc que la interferencia por la alteracidn del régi

men natural ‘de las aguas fuese minimo, lo cual no impidid gque en las ins-
probl

talaciones ubicadas en la zona central se procdujeran p lemas ccn los re
gantes como consecuencia de los goclpes de agua derivados de la existencia
de embalses-de sobrecarga, los que aun siendo de peguefia magnitud obliga-
ron a4 construir embalses de compensacién, aguas abajo de las descargas de
las centrales, para amortiguar las variaciones del caudal generado por &s
tas a fin de no danar las bocatomas de los canales de riegc ni producirva
riaciones de importancia en los czudales captados para regadio.
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S6lo con el objeto de sezuir un orden extositivo, des
cribiremos brevemente a continuacion el conjunto daz centrales construidas
en esta primera etapa, seciin su ubicacidn de norte a sur en el pais.

Central lHidroeléctrica Los Molles o

‘ : La central Los Molles de 16 000 kW de potencia, ubica
da en la zona cordillerana de la hoya hidrografica del rio L=n1rf,se cons
'truyd con el fin de suministrar energia eléctrica para cubrir las necesi
dades inmediatas de los centrcs de consumo de Coguimbo-La Serena-Andaco -
llo-Vicufa~Ovalle-Punitaqui y Combarbalid. Ademas, se pensaba servir enun
futuro cercanc las demandas mds urgentes de la zona circundante de Illa -
pel a Los Vilos, involucramdo extensiones mayores que las solas concentra
ciones urbanas.,

5

Los consumos seialados estaban servidos, antes de en-
r en funcionamiento la central Los Molles, por »nlantas locales movi
u mayoria por motores Diesel y por algunas pegquednas plantas hidrd

rt

X

44

m
=
wn

cas. La capacidad total de generacidn en las ciudades mis 7
mc La Serena, Coguimbo y Ovalle, se hacia francamente insuficiente y s
peracidn resultaba de un costo muy elevado.

Con la puesta en servicio de la central Los Molles en
el afc 1952 y de su Sistema de Transmisién que unid ﬂléﬂtrl:qncnfa desde
Ovalle a La Serena por el norte y de 0vs¢le a Punita 1 sur

sumo deS“*itos obtenet un mayor aorovechaﬂiento de

Callddd, securidad y economia del abastec1m’en+o. La util Bl
gia hidraulica permitié una reduccién de los costos de e 3lotu« i6n como a
si también una importante economia de divisas requeridas para la importa-
cidn de petrdleo Diesel, que hasta esa &poca era el medio predominante de

generacidén elé@ctrica en la regiénm,

Desde el punto de vista del aprovechamiento
cursos hidroeléctricos, esta central utiliza parte 1c caudales del rio
Mclles que es uno de los primeros cauces superficia gue constituyen la
hoya del rio Limari. La central aprovecha un caudal medio anual de 1,3

3/s en condiciones hidrol@gicas normales.

3
ae
=
18
2
At

La central, con una aduccién de 17 km locora una altu-
ra bruta de caida de 1 153 m. A pesar de la importancia de esta cafda,la
degradacién que se origina en cota no tiene influencia con respecto a los




“rr7i-otros-usmarios-debido a- qu “la-descarga-de 1z central queda situada a un

nivel superior a las captaciones gue existen para ctros usos.

La central Los Molles cuenta con una pequena capaci -
dad de . regnlac1on horaria en su camara de carga, por lo cual para no alte
rar el régimen natural del ric, se onstruyo inmediatamente aguas abajo de
su descarga un embalse de compensacidn. Por esta razdn, la central se pue
de considerar como de pasada y su operacidén no produce interferencias de
regulacion con los usuarios de aguas abajo.

La generacion de la central Los Molles estd determina
da por las caracteristicas hidroldgicas del régimen del rio Molles. Se
calcula que en un afio de probabilidad 507% esta central debe generar una e
nergia anual de 44 millones de k'h lo que representa el 22% del consumo
actual (1973) en la 2a. Regidn Geografica para servicio piblico. La ma -
yor parte del resto del consumo es abastecido a través del Sistema Inter-
conectado por transferencias de energia desde la 3a. Regidm.

Central Hidroeléctrica Sauzalg

in estudios de la época, el déficitde potenciapara
Servicio Piiblico en las provincias de Aconcagua, Valparaiso y Santiago fue
en el invierno de 1947 de 70 000 kW sin considerar las reservas necesa -
rias. Si a este hecho se agrega el crecimiento vegetativo del consumo e-
léctrico de esas provincias que a la fecha se estimaba en no menos de un
8% acumulativo anual, puede deducirse la necesidad econdmica y social que
justificaba la puesta en servicio de esta central. De esta forma, el Sis
tema Sauzal se concibid por una parte para ayudar al abastecimiento de la
zona del pais ubicada al norte del rio Maipo, interconectandose con el sis
tema que en esas provincias tenia la Compania Chilena de Electricidad Ltda.
y por otra para abastecer los consumos eléctricos al sur de dicho rio has
ta la zona de Curicd-Talca. La puesta en servicioc de la primera unidad
(25 600 kW) de la central se realizd en 1948 y las dos siguientes en el
afio 1949.

La construccidn de la central Sauzal con una potencia
de 76 800 kW y de su sistema de transmisidén, fue decidida por la Corpera-
cion de Fomento en 1940 después de deécidir que los aprovechamientos hidro
eléctricos mds importantes como Maipo Bajo en el rio Maipo y Rapel eranre
cursos de "segunda instalacidn'. Es decir, se estimd que estas solucio -
nes eran de menor conveniencia econdmica por la magnitud de las obras ne-
cesarias y la desproporcidn entre los grandes recursos gue permitian ex ~
plotar y la menor demanda que era necesario ahastecer. Por lo tanto, di-
chas alternativas debian posterzarse a una etapa m3s avanzada del desarro
1lo eléctrico del pais.
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Asi también se considerd que los racursos de la parte
alta del valle de los rios Aconcagua y Maipo constituian reservas del sig
tema de la Compafiia Chilena de Electricidad.

Descartadas asi las alternativas de las hoyas hidro -
graficas mis cercanas a los centros importantes de comsumo que se oreten-—
dian abastecer, se llegd a la conclusidn de gque era conveniente utilizar
los recursos de la cuenca hidrografica del rio Cachapoal nor la masnitud
de esos recursos, su proximidad a los centros de consumc y la pnosibilidad
de desarrollar un esquema de produccidén hidroeléctrico en el sector del
rio comprendido aproximadamente entre Coya y las primeras captaciones de
importancia de los sistemas de riego.

El rio Cachapoal y su afluentes presentaban diversas
posibilidades hidroeléctricas, dos de las cuales va habIan sido aprovecha
das para el suministro de energia al mineral "E1l Teniente". Estas eran
la central Pangal en el rio de igual nombre y la central Coya sobre el rio
Cachapoal. Aguas arriba y asuas abajo de esta diltima instalacidén, se pre
sentaban posibilidades hidroeléctricas. Las de acuas arriba se descarta-
ron por ser scluciones de pequefa magnitud al quedar ubicadas en la alta
cordillera donde los recursos son pequenos y con estiajes proloncados {ma
yo a septiembre). Por lo antericr, se concluyd que la nosibilidad hidroe
léctrica de aprovechamiento mis inmediato v sesuro era el sector del va -
1le ubicado entre la descarga de la central Coya vy las cantaciones de los
principales canales de riego situados uncs 25 km acuas abajo de Coya. De
ahi la ubicacidén de la central Sauzal.

Desde el punto de vista del manejo de las aruas, la
central tiene en un punto intermedio de su aduccién un embalse de sobre -
carga, de regulacidn horaria cque le permite embalsar a-ua en las horas del
dia en que la demanda es minima para entregar esos voliimenes en las horas
de la punta. De esta forma, la parte de la aduccidn situada aguas arriba
de la regulacién es del tipo de pasada con el caudal de disefio de 55 m3/s,
mientras que las de aguas abajo cen una capacidad de conduccidn de 76,2
m3/s opera en forma variable durante el dia.

La degradacién en cota de las acuas utilizadas por 1la
central, que alcanza a 120 m; no interfiere en el aprovechamiento de los
otros usuarios por descargar acuas arriba de ellos. Sin embarco, la alte
racién del ré@gimen natural del riec ocasionado por la regulacién diaria en
el embalse de sobrecarea origind interferencias con lcs canales de rieco
que captan en un lugar muy prdximec hacia aguas abajo.



Para eliminar esta interferencia, la ENDESA concibid
el proyecto de un embalse de compensacidn ubicado aguas abajo de la des -
carga de Sauzal y dicho embalse constituyd parte de un esquema hidroeléc-
trico complementario de Sauzal y em serie con €1, que se concretd en la
central Sauzalito de 2 500 kW de potencia, puesta en servicio en 1959,

Ademds del anilisis de tipo hidrdulico quehe
mos indicado para la central Sauzal, conviene sefialar las obras de trans—
misidén primarias anexas a esta 1nsta]acién que se concibieron y construye
ron en esta etapa del desarrollo eléctrico.

Desde la central y hasta la ribera sur del rfo Maipo
se construyd una linea de 110 kV en doble circuito. BEsta lTnea fue exten
dida hasta Santiago por CHILECTRA que era la concesionaria del servicio pi
blico al norte del rio Maipo. FEsta 1inea fue dimensionads bara transpor -
tar hacia el norte (Santiago) no sdlo parte de la energfa de Sauzal sino
que también de las transferencias que se preveian a futuro orovenientes de
la central Cipreses.

Dy s.)‘

Adem3s de la 1inea anterior, se consultaron l7neas de
66 kV uniendo la central con la ciudad de Rancapua y ésta con San Fernan-
do y Curic6. En esa época ya existia una transmisidn de igual voltaJedbs
de Rancagua hacia el norte hasta el pueblo de Buin. De esta forma, no sg
lo se llegd a una conexidn directa con Santiaro a través de la 11nea de
110 kV sino gque se establecid una linea troncal en el sentido longitudi -
nal del pais uniendo a Buin por el norte con Curicd por el sur.

a1
e

Las centrales Sauzal y Sauzalito pueden generar en un
afio de probabilidad hidrolécica 50%, una energia de 493 millomes de kih
lo que representa actualmente un 9,8% del total gsenerado en la 3a. Repidn
Geogradfica y un 11,87 de ia wenerac1on de servicio pliblico de esa regidn.

Central Hidroeléctrica Abanico @

La central Abanico ubicada en la parte alta del valle
del rio Laja y puesta en servicio en 1948, fue elepida con el objeto de a
bastecer la extensa e importante zona gue va desde Parral-Cauguenes por
el norte, hasta Traiguén-Victoria por el sur. En esta regidn, ademis de
abastecer los consumos urbanos y residenciales y permitir también el desa
rrollo de la electrificacién rural, se tenia primerdialmente en vista, el
suministro en forma segura y econdmica de la energia eléctrica que deman-
daba la importante industria que existia en ese sector, y en especial dis
poner del respaldo energético necesario para el importante plan de expan-
sidén industrial que se desarrollaria en tornc a la ciudad de Concepcidn.
(Aceria de Huachipato y otras industrias derivadas).
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Para cumolir con el abastecimiento exiecido nor esos
sectores se contaba con la existencia de grandes recursos hidroeléctricos
srovenientes de la hova hidro~rafica del rio “fo-"1o 7 suscertibles de ex
nlotarse en forma econdmica.

Dentro de los cuantiosos recursos de esta cuenca se e
1igid la alternativa no sblo mds econdnica sino adends, asuella fue  por
sus caracteristicas y macnitud se ajustaba a los resuerimientos de la &0
ca. Basta sefalar que instalaciones alternativas en esa cuenca como las
centrales El Toro, Antuco, Palco, Pancue, etc., sobrenasan los 300 000 kY
de potencia instalada en cada una de ellas (El Toro: 400 030 1kW: Antuco:
302 000 kW; Ralco: 1 000 000 kV; Pangue: 450 200 kW) y al isual 7ue estas
cifras sus capacidades de nroduccidn ener-&tica quedahan muy desnroorcio
nadas, por exceso, con resvecto a las necesidades dal »ais en esa &-oca.
Este aspecto, mas la sepuridad 7 uniformidad hidroldrica de los recursos
hidraulicos disponibles, ocasionado -or la existencia hacia a~uas arriba
del laro Laia, como asi también su ubicacidn en la narte alta del valle
del rio Laja, definieron la nrioridad de instalacién de la central ‘bani-
co con resnecto a las alternativas aue existian.

La central nuedz situada en la cebecera del valle del
rio Laja. Aprovecha una caida bruta de 147 m v los recursos 7ue orovienen
del laro Laja. Esta central se nroyectd en su »rimera etaza con una poten
cia de 86 000 kW con 4 unidades de 21 500 k'!, la orimera de las cuales se
suso en servicio en 1948 y las restantes en los a%Sos 1949, 1350 v 1052
respectivamente. La instalacidn era del tino de sasada con una ceruedz
capacidad de regulacién horaria en su bocatoma 7 utilizando los caudales
jue se filtran en forma natural nor el desacue nermeable y suhterridneo del
~lago Laja. Posteriormente, como una nueva etasa del desarrollo eldctrico
del pais y complementando el uso hidroeléctrico del agua con al uso nara
regadio, se realizaron obras de rerulacidn en el laco Laja gue sermitie -
ron disponer de una repulacidn incluso multianual del laro v contar con
la posibilidad de extraer caudales adicionales a los oue se filtran 2or
el desacue natural de €1, Estas obras las analizaremos mis adelante ysor
ahora nos limitaremos a sefialar rue ellas permitieron concluir a comien =
zos de la década de 1960 la amnliacifn de la central ibanico, DNicha awn -
sliacidn consultd la instalacidn de dos nuevas unidades con una sotencia
de 25 000 K7 cada una, con lo cual la central lleed & una notencia total
instalada de 136 000 kW en el ano 1959,

La utilizacidén de los recursos hidrdulicos de Abanico
se realiza sin interferir con los otros usuarios debido a cue la central
descarea sus caudales muy aguas arriba de las primeras cavstaclones nara
recadfo.
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El sistema de transmisidn desarrollado en conjunto con
la primera etapa de la central, contaba con una linea de 154 kV que la u-
nia a la ciudad de Concepcidn. Desde Concepcidén se construyeron lineas de
66 kV para transmitir la energia por la zona costera hasta Talcahuano y To
mé por el norte y Chiguayante, Schwager, Coronel, Lota y Curanilahue por
el sur. Desde un punto intermedio de la linea de Abanico a Concepcién(la
Subestacidén Charriia) se desarrollaron lineas de 66 kV hacia el norte u -
niendo los sectores de Chilladn, San Carlos, Parral v Cauquenes, y haciael
sur interconectando Los Angeles, Angol, Victoria y Traiguén.

La produccién anual de energia de Abanico es indepen-
diente del régimen hidroldgico del rio Laja por efecto de la regulacién
multianual del lago Laja. En consecuencia, la generacidn de esta central
estid determinada por las necesidades de abastecimiento que fija la ENDESA
en concordancia con la cperacidn de la central FEl Torc y las necesidades
de los regantes. Se estima que en promedio anual la central Abanico en
el futuro debe generar una enersia de 350 millones de kWh.

Central Hidroeléctrica Pilmaiquén y:
A

La central Pilmaiquén fue el primer desarrollo hidro-
eléctrico puesto en servicio por la ENDESA (1944) y tuvo por objeto funda
mental abastecer la zona sur de la 5a. Regidn Geografica, en esnec1al
los centros de consumo de Valdivia, La Unién, Osorno y Puerto Montt, y per
mitir el desarrolle de un extenso plan de electrificacidén rural que se for
muld a comienzos de 1940,

La ubicacidn de la central quedé definida por las fa-
vorables caracteristicas tcpograficas de la zona alta del rio Pilmaiquén,
las que permitieron utilizar una altura bruta de caida de 32 m con un ca-

nal de aduccion de s@lo 460 m de longitud,

-
on

-

Ca

Pzra cumplir con estos objetivos se instalaron en una
primera etapa 2 unidades ceneradoras con una potencia de 4 480 kW cada u-
na (1944). Debido al crecimiento extraordinariamente ripido de la deman-—
da fue preciso ampliar las obras con la instalacidén de otra unidad de i -
gual potencia en 1948, de un grupo generador de 10 800 kW en 1951 y otro i
gual en 1959. De esta manera, se completd la actual potencia de la cen -
tral, la que alcanza a los 35 040 kW,

La central utiliza parte de los recursos del rio Pil-
maiquén, el que se forma en el desacue natural del lago Puyehue. Median-
te pequeflas obras de rezulacidn que se construyeron en ese desague, es po
sible contar con un volumen de agua que permite efectuar una regulacidn




bicada aguas abajo del desague del lago se tiene la posibilidad de regu -
lar voliimenes de menor magnitud que permiten variar horariamente la carva
de la central,

El aprovechamiento hidroeléctrico de los recursos del
- s - - o - - - °
rio Pilmaiquén, su degradacidn en cota y la alteracion del régimen natu -
ral de las aguas que se origina, no produce interferencias con otrcs usua -
rios.

La energia pwoducida por la central se transmitid me- .
diante lineas de 66 kV hasta Osorno, y desde ese punto hasta Valdivia por
el norte y Puerto Montt per el sur.

La central Pilmaiquén, en un afo de probgbilidad 507
genera 265 millones de kWh lo que representa en la actualidad el 46% de
lo que se genera en la 5a. Regidn y que en un 987 corresponde a servicio
piblico.

En la Figura N° 3-1 que se incluye, se ha esquematiza
do el desarrollo del Plan de Electrificacidn al té€rminc de la primera eta
pa v en el Anexo se incluye un resumen con las caracteristicas principa -

|
mensual de los recursos. Ademds, en la obra de captacidn de la central,u
les de cada central.
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5. DESARROLLOS HIDROELECTRICOS DE LA SEGUNDA ETAPA

Habiéndose cumplido en la década de 1940-50 la prime-
ra etapa del Plan de Electrificacidén del Pais, se inicia a comienzos del
decenio sigzuiente la ejecucién de la segunda etapa programada, mediantela
ampliacidén de los sistemas de transmisidn de energia eléctrica y la incor
poracién al suministro eléctrico de los desarrollos hidroeléctricos de Ci
preses-Isla, Pullinque, la ampliacidn de la central Abanico de 86 000 =2
136 000 kW y la construccidn de las centrales Chapiquifia y Puerto Aysén en

las zonas norte y sur del pals respectivamente (Ver Figura N°® 3-2).

Con la ejecucidén de estas cbras y de los sistemas de
transmisidn, se logra como objetivo fundamental, la interconexidn eléctri
ca de las diferentes centrales generadoras, con los centros de consumo qe
se extienden a lo largo del territorio entre la ciudad de La Serena porel
norte y Puerto Montt por el sur y el abastecimiento de parte importante
del consumo de servicio publico de Arica y Puerto Aysén. De esta forma se
logra no solo abastecer la demanda de las zonas que no eran servidas por
las centrales de la primera etapa sino que ademds se hace posible la trans
ferencia de energia de un punto a otro del "Sistema Interconectado' cbte-
niéndose una mayor eficiencia en la utilizacidén de los diversos recursocs
hidraulicos.

Desde el punto de vista de la utilizacidn de las aguas
se continud con los criterios impuestos en la primera etapa, en el senti-
do de desarrollar los proyectos hidroeléctricos aprovechando locs recursocs
mds econdmicos de cada zona, en concordancia con la magnitud de los consu
mos que se pretendian abastecer y sin interferir con los usuarios del a -
gua que ya existian en la cuenca.

En cambio, y a diferencia con la etapa anteriocr, fue
posible analizar los proyectos de la zona en que se extiende el Sistema
Interconectado con concepcién mi3s amplia,desligando la dependencia entre
la ubicacion de los consumos y la posicién de las centrales generadoras
gracias a la posiblidad de transmitir la energia dentro de un sistema bas
tante amplio. Ademds se inicia la incorporacién de embalses de regulacidn
en los proyectos hidroeléctricos, tales como lazuna de La Invernada y la-
guna del Maule que se constituyeron en elementos importantes para una me-
jor utilizacién de los recursos de la hoya alta del rio Maule al igual que
el lago Laja en la hoya alta del ric Bio-Rio, proyectos que por lo tanto
se concibieron como obras de aprovechamiento miiltiple entre los sectores
de Riego y Energia.,




FIGURA 3-2

PLAN DE ELECTRIFICACION DEL PAIS.
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Centrales Hidroeléctricas Cinreses—Isla &2

La central Cipreses de 101 400 k7 de potencia instala
da se eneuentra situada en la hoya hidro~rafica del rio Maule a 100 km al
oriente de la ciudad de Talca. Su suesta en servicio se realizé en el a-
fio 1955, La central utiliza los recursos hidraulicos del rio Cipreses.
Este rio tiene, por su ubicacién seorrdfica, un r&gsimen hidroldgico de ca
racter netamente clacial,razdén por la cual se construydo en el desacue na-
tural de la lapuna de "La Invernada" una presa de 28 m de altura que per-
mitid. disponer.de un embalse de re~ulacién estacional gue ha hecho posi -
ble obtener un mejor aprovechamiento de los recursos hidrdulicos, transfi
riendo parte. de los voliimenes rcue escurririan en primavera al periodo de
invierno, De esta forma, en la central Cinreses, que toma sus acuas des-—
de esa laguna, se pudo incrementar la produccidn de energia de otofio e in
vierno.

La vreculacién de las aguas que hemos sedalado consti
tuyd asi un clarc beneficio en el suministro eléctrico del pais, esnecial
mente deficitario en el neriodo oto“o-invierno y no constituyd interferen
cias con el uso del ajua en el resadio, debido a cue los voliimenes trans—
feridos de la primavera eran excedentes del sistema de riego del rio Mau-—
le. Por otra parte, la altura bruta maxima de caida de la central gque al
canza a los 374 m, vroduce una decradacidn en cota de las aguas gue no in
terfiere con los usuarics debido a cue la descarca de la central gueda u-
bicada aguas arriba de las captaciones de los canales de riego importan -
tes de la zona.

Posteriormente y en concordancia con los programas de
utilizacidn de las aguas del rio Maule en el desarrollo del regadio, se
llevé adelante en conjunto con la Direccién de Rieco del Ministerio de 0-
bras Pdblicas, el proyecto de anrovechamiento de uso miltiple de la Lacu-
na del Maule.

La construccidn de este proyecto, concebido con el ob
jeto de un mejor anrovechamiento de las acuas del rio Maule, con fines de
regadio permitid no sdlo cumolir con las finalidades iniciales estableci-
das por el sector asriccla sino que ademds fue factor determinante  npara
formular el desarrollo hidroeléctrico de la central Tsla. Asi también se
reglamentd el uso de las aruas de las lagunas La Invernada y Maule entre
estos dos principales usuarios (rieso y energia eléctrica).

Hacid asi la concepcidén de la central Isla, en serie
hidrdulica con la central Cioreses v con el embalse de la Laguna del Mau-
le, utilizando los recursos y reculacidn de ese emblase y de la lasuna La
Invernada, bajo la reclamentacidén del convenio con la Direccidén de Riego.
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Los recursos seiialados, las caracteristicas topogriaficas de la zona y las
necesidades del abastecimiento eléctrico, definieron una potencia instala
da de 68 000 kW para esta central.

El sistema de transmisidn desarrollado junto con lz e
jecucidén de estas centrales estaba formado por una linea de transmisi? ide
doble circuito de 154 kV, que conectaba el sistema de generacidn ccn  1la
Subestacidn Itahue en el valle central, a 100 km al noroeste de Ci- -~ -=s,
y con Subestacidn Cerro Navia, ubicada en el extremo norponiente de 1- ~iu
dad de Santiago, a 209 km al norte de Itahue.

En Cerro Navia se interconectd el Sistema Cipreses de
la ENDESA con el Sistema de la Cia. Chilena de Electricidad Ltda., m=dian
te una subestacidn transformadora de 154 a 110 kV, desde la cual la C:.
Chilena de Electricidad alimenta el grupo de subestaciones de distribu -
cién de San Cristdébal, Ochagavia y Carrascal, en el anillo de circunvala-
cidén de Santiago, y la Subestacidén de Las Vegas, en la provincia de Valona
raiso.

Fl Sistema Cipreses comprende ademids una linea de traus
misién de 154 kV de un circuito entre la Subestacidn de Itahue y la Subes
tacién Charria, situada mds al sur y perteneciente esta Gltima al Sistema
Hidroeléctrico de Abanico que abastecia de energia a las provincias de ™

ble, Concepcidn, Arauco y Bfo-Bio, en la 4a. Regidn del Plan de Electrifi
cacidén del Pais. Mediante esta linea fue posible interconectar las regic
nes geograficas correspondientes (3a. y 4a.) las cuales constituyen aln
hoy dia el niicleo mds importante de produccién y consumo de energfa elée

trica del pais.

La central Cipreses puede generar una energfa mediz
nual de 507 millones de kWh (afio 50%) y la central Isla unos 360 millon -
de kWh, lo que en la actualidad significa que estas dos centrales pueder
producir en condiciones medias un 17% de la generacidén total de la %a, Rg
gidén y un 21% de la generacidn para servicio piiblico de esta regidn.

Obras de Regulacidn del Lago Laja y Ampliacidn Central Abanico

Las obras de regulacifn del lago Laja est@n constitui
das por las Obras Provisionales de Regulacién y el Tinel de Vaciado della
go Laja.

Las Obras Provisionales de Regulacidén fuercn las pri=-
meras en construirse inicidndose las faenas en 1951 y concluyéndose en
1955, Estas obras tuvieron por objeto obtener una regulacidn en el 1lago




de unos 800 millones de m3 con una fluctuacidén de 7 m, a fin de utilizar
dicho efecto regulador en la generacidén de la central Abanico. Posterior
mente, en 1959, se ampliaron las obras a fin de aumentar en 1 m la fluc -
tuacidén del lago llegindose a un volumen de regL~aci6n de 926 millones de
m3. De este modo en 1960 el lago llegd a la maxima cota de operacidn re-
gistrada (1 368,80) con un volumen regulado de 900 millones de m3, lo cual
alin hoy en dia comstituye un valor de significacién.

La capacidad de regulacidn sefialada se logrd al peral
tar el desague natural y superficial del lago a través de una barrera que
inicialmente tenia una altura de 7 m y que posteriormente fue aumentadaen
1 m a través de un sistema provisional de tablonmes.

La barrera de 200 m de longitud esti formada por un
muro de hormigdn con un vertedero en la mayor parte de su extensién y por
una estructura de compuertas que permite extraer los caudales regulados.

Concluidas las obras provisicnales descritas se ini -
cid la ejecucidn del Tirel de Vaciado del lago Laja. Esta obra fue conce
bida para utilizar un volumen de *egulaci6n del lago de aproximadamente

5 600 millones de m3 en lz generacidén de la central Abanico y en el riego
de superficies agricolas de las provincias de fNuble y Bio-Bio proyectando
se para extraer hasta un caudal de 80 m3/s. Especificamente, estas obras
permitieron proporcicnar un caudal adicional a la centrazl Abanico necesa-
rio para la ampliacién de esa central en 50 000 kW (2 unidades de 25 000
kW) como asi también dotar de riego a 60 000 hectdreas de suelos de cultdi
vo de secano y mejorar el regadio de 90 000 hectireas.

Adicionalmente y como aspecto muy importante para el
proyecto de las restantes obras hidroeléctricas del Laja, las obras de re
gulacidén permitieron efectuar el descenso del nivel del lago y determinar
en funcidn de €1 las filtracicnes por el desague subterraneo del lago.

El Tinel de Vaciado esta ubicado en los cerros delcos
tado norte del desague del lago Laja y a través de un trazado de 1 680 m
de longitud se conectz con el sistema de toma a través de un pique de com
puertas de 75 m de profundidad. La captacidn esta compuesta de tres boca
tomas profundas de las cuales la primera se puso en servicio en 1963 (Bo-

catoma Sur - Primer Nivel), la segunda en 1965 (Bocatoma Norte), permi -
tiendo aumentar la capacidad de regulacidn del lago de los 900 millonesde
m3 que establecian las cbras provisionales a 3 000 millones de m3 con la

primera bocatoma, 4 600 millones de m3 con la segunda y finalmente a5 600
millones con la tercera bocatoma.
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Las aguas extraidas a través de este sistema de boca-
tomas y conducidas por el Tinel de Vaciado son reguladas en el extremo de
aguas abajo del tdnel, mediante dos valvulas en paralelo del tipo "chorro
hueco" de 1,85 m de didmetro las que descargan al cauce del rio Laja en
un punto ubicado 1 000 m aguas abajo del desague del lago Laja.

Las obras indicadas permitieron efectuar extracciones
de agua desde el lago, adicionales a las que naturalmente filtran por el
desague subterraneo, en el periodo comprendido entre la puesta en servi -
cio de las obras provisionales (1955) y la puesta en marcha de la central
El Toro (*) que produjeron un descenso paulatino del nivel del lago hasta
alcanzar en el invierno de 1970 la cota 1 366,60 por efecto del periodo d
sequia que existid en el pais entre los afios 1967 y 1970. Los beneficios
que se obtuvieron con la regulacidn del lago a través de estas obras son
miltiples y ellos son analizados en otro de los trabajos que se incluye
en el presente informe (**) y para los efectos del presente estudio sélo
sefialaremos que los mayores recursos de agua que asi se obtuvieron hicie-
ron posible la ampliacidén de la central Abanico,

Como se ha sefialado en el capitulo anterior, la cen -
tral Abanico se construyd en el decenio de 1940 entrando en servicio su
primera unidad en 1948 y las restantes en forma sucesiva hasta 1952 enque
se completd la potencia de proyecto de 86 000 kW al instalar la cuarta u-
nidad de 21 500 kW, Las obras de regulacidon descritas determinaron la am
pliacidén de la central a 136 000 kW para cuyo efecto fue preciso aumentar
la capacidad hidrdulica de las obras civiles desde un caudal de diserio de
80 m3/s a 112 m3/s. Con este fin se peraltd la barrera de la bocatoma
de la central, se aumentd la seccidn del canal de aduccidn peraltando los
revestimientos correspondientes, se amplid la cdmara de carga y se monta-
ron dos tuberias para alimentar las nuevas unidades. Asi también se de -
bid construir un segundo rapido de descarga de la camara de carga con su
correspondiente colchdén. En conjunto con estas obras se ejecutaron fae -
nas importantes de arreglo y proteccidn del canal de aduccidn en especial
dirigidas a estabilizar los taludes del cerro en ambos costados de la a -
duccidn.

De esta forma, la central en el afio 1959 quedd en ser
vicio con su potencia actual (136 000 kW).

(*) Con la central El Toro es posible utilizar un volumen de regulacidn
similar con la ventaja de que se obtiene un mejor aprovechamientode
las aguas debido a la mayor altura de caida de esta central.

(**) Aprmovechamiento Hidroel&ctrico del Rio Laja - Tema V - Gustavo Bena
vente Z.




Al construirse en 1944 la central Pilmaiquén, fue po-
sible entregar al sector sur de la 5a. Regidn un suministro eléctrico nor
mal. En cambio, el sector norte (Cautin y Valdivia) mantuvo un servicio
insuficiente para su p

(o]
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)blacién y sus posibilidades econdmicas.

11 ar, en parte esta situacidén, la ENDESA pro-
longd las lineas de transmision del Sistema Pilmaiquén hasta la ciudad de
Valdivia y posteriormente hasta Loncoche. Para mejorar el suministro de
Temuco se construyd una linea desde Victoria, permitiendo abastecerlo a-
si desde el Sistema Abanico.

Sin embargo, junto con las medidas transitorias ante-
riores y de acuerdo al programa de obras por ejecutar, se proyectd reem -
plazar el conjunto de pequefias centrales que abastecian en forma deficien
te el sector norte de la 5a. Regidn, por una central hidroeléctrica capaz
de servir en forma normal el consumo de la zona y cubrir el crecimiento
previsto para un futuro inmediato. Ademds se dispuso la construccién de
la red de transmisién necesaria para integrar toda la 5a. Region al Siste
ma Interconectado Central.

Para elegir la solucidn de central mas favorable, 1la
ENDESA realizé un reconccimiento completo de las posibilidades hidroeléc-
tricas, determindndose -ue las mds convenientes eran el aprovechamiento
de las aguas del ric Huanehue, que une los lagos Calafquén y Panguipulli,
aprovechando la regulac:dn de la laguna Pullingue.

r0llo previsto consulfaba dos plantas genera-
doras en serie hidrZulica: Calafquén y Pullinque.

iy (g~ (OO
ElL desary

Desoués de un estudio comparativo de ambas posibilida
des se optd per dar prioridad a la central Pullinque, debido a su plazode
construccidon mads breve vy a su menor inversidn inicial.

Junto con el proyecto de la central de 48 600 kWde po
tencia instalada se inicid el estudio de un extenso sistema regional de
- seis grandes subestaciones y alrededor de 450
km de lineas de transmision en 66 kV,

Con ello, ademds de permitir la electrificacidn de 20
nuevos pueblos se aseguraba un aprovisionamiento normal de energia eléc -
trica en toda la regiodn,
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En esta forma y a partir de 1962 en que se puso enser
vicio esta central, la ENDESA resolvid el problema del suministro eléctri
co de la 5a. Regidn Geografica para el futuro inmediato, ya que las nece-
sidades de energia fueron abastecidas en forma satisfactoria por las cen-
trales Pilmaiquén y Pullinquey

Finalmente, la incorporacidn de la 5a. Regién al Sis-
tema Interconectado se realizd mediante una linea de 154 kV de simple cir
cuito, que unid la Subestacidén Temuco con la Subestacidn Charrda.

En la Figura N° 3-2 se ha esquematizado la situacidn
del desarrollo hidroeléctrico y de las lineas principales de transmisién
en esta segunda etapa de desarrollo del Plan de Electrificacidnm.

Podemos observar alli la constitucién de la interco -
nexidén de toda la extensa zona que va de La Serena a Puerto Montt y que
concretd lo que el distinguido ingeniero chileno, don Arturo E. Salazar,
definid hace unos 50 anos atrds como el Nervio Central Eléctrico Chileno.

Central Chapiquina

Ademis de los desarrollos hidroeléctricos que hemos in
dicado anteriormente y que se extendieron en la zona central y centro sur
del pais, hasta constituir parte del Sistema Interconectado, se llevaron
a efecto otras obras hidriulicas de generacidn eléctrica en los extremos
del pais destinadas a complementar el abastecimiento de plantas térmicas
que ya existian. Tal es el caso de la central Chapiquina en la provincia
de Tarapacd y de la central Puerto Aysén en la provincia de Ay sén.

La central hidroeléctrica Chapiquifia queda ubicada en
el altiplano chileno de la provincia de Tarapacid a una altura comprendida
entre los 3 300 m vy 4 300 m de altitud y a 120 km al oriente de la ciudad
de Arica. Fue concebida inicialmente con el solo fin de respaldar el su-
ministro de energia eléctrica de esta ciudad. Posteriormente, con la cons
truccién de la linea de transmisién entre Arica, Iquique y Tamarugal ha si
do factible el envio de energia hacia el sur de Arica hasta las localida-
des senaladas.

Las aguas de la laguna Cotacotani y de las ciénagas
de Parinacota constituyen los recursos hidrdulicos de la central.

La utilizacidn de estas aguas fue destinada inicial -
mente sdlo al riego de terrenos del valle de Azapa para cuyo efecto la Di
reccidén de Riego del Ministerio de Obras Piblicas construydé un sistema de
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regulacion en la\laguna Cotacotani, una captacidon en el desague de Parina

cota y una aduccidp desde el punto anterior hasta 1z guebr. 1]
gar en el cual las ‘aguas se vacian a este cauce natw el cual las condu
ce hasta las bocatomas de los regantes,

ara aprcvechar estas aguas en Chapigu se
captan unos 165 m aguas arriba de la descarga 2z 1z quebrada Chamiza y me-
diante un tiémel de 3 074 m y una tuberia en presién de 4 255 m se condu -

cen hasta los equipos electromecédnicos de

La central Chapiquifia con una altura bruta de caidade
1 008 m y un caudal de disefic de 1,37 m3/s tiene una potencia nominal de
10 200 kW con dos grupos iguales que producen una energia media anual de
40 millones de kWh., La construcc: de las cbras d= la ]

en el afio 1961 y fue puesta en servicioc en 1967,

En Ia agetualidad la Direccion de F4agc esti constru -
yende las obras de vaciade de la lzguna C s cuales permitiradm in
crgmentar los recurscs de agua tantc para £ ziege como de genera -
cion hidroeléctrica en Chapiquifia. Concluidas estas cbras la ngPY? ién
media anual de la central podria aumentarse =zl le de la actual (80 mi-
llones de kWh).

central Chapiquifia se trans
66 kV v de 83 km de lon-

La energila D“'ducida por 1
mite hasta Arica por unz lipes de

gitud, la.cuel se cunstrLyé junto ¢o Posteriorzente se rea-
llzo la interconexidn hacia el sur hasta Iquique y Tamarugal z través _de
una linea de un circuitc de 66 kV.
Central Puerto Aysén .-
La central hidroeléctrica de Fuerto Aysén gueda ubica

da a 4 km al norte de la ciudad de Pue;to ﬁyb y fue construida con el
fin de proporcionar energia eléctrica a la ciudad senalada como asi ra& -
bién a Coihaique para cuyc cbjetc se cemstruyd una 1inea de 23 kV y 63 ka
de longitud. Estas cobras se pusiercn en servicio en 1962 con uma poten

cia inicial de 2 000 kW. Posteriormente se ha afectuzdo una ampliacidn de
la aduccidn que pe*m**zc reemplzaiz: 2 22 inicialmente 1n_-uaddi pﬁ

otro grupo de generacién de 3 000

terior como reserva encontrandose en servi desde }" Asi t mbi'n 8

amplid el sistema de transmisidn de 23 kV Balmaceda y se interconec
td con una linea de igual voltaje a Puerio Cha .abuco constituyéndose de
esta forma el actual Sistema El&ctrico Aysén. Dentro da este sistema de
servicio pliblico, la central Puertoc Aysén representa actualmente cercadel

50% en potencia y sobre el 85% en generacidn(*),

(*) En un afio de probabilidad hidroldgica normal (50%) genera 11 miilo -
nes de kWh al aific.
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La central Puerto Aysén utiliza los recursos de agua
del rio Arredondo con una capacidad de 3,3 m3/s y una altura de caida de
100 m disponiendo de una bocatoma sin regulacidn, una aduccién en  canal
de 1 100 m de largo con una camara de carga en su extremo final y de wuna
tuberia de 305 m de longitud y 0,95 m de diZmetro que permite conducir las
aguas indistintamente a cada-unidad de la central (la de servicio de3 000
kW y la de reserva de 2 000 kW).

Por Gltimo, durante esta segunda etapa del Plan de E-
lectrificacidn se construyeron o ampliaron diversas cbras de generacidn de
cardcter térmico para abastecer la demanda del servicio piiblico del pais.
Entre ellas se destacan las centrales Renca y Ventanas construidas per la
Compafiia Chilena de Electrididad en la zona central. La central Renca u-
bicada en la ciudad de Santiago se puso en servicio en el anoc 1962 con u-
na potencia instalada de 100 000 kW interconectidndose en la S/E Cerrc Na-
via al sistema de servicio piblico de CHILECTRA y consecuentemente al Sis
tema Interconectado del pals. La central Ventanas ubicada en la bahia de
Quinteros (provincia de Valparaiso) se puso en servicio en 1964 con unapo
tencia instalada de 115 000 kW interconectandose al sistema de transmi -
sion de CHILECTRA y al Sistema Interconectado del pais en ia S/E San Pe -
dro a travé€s de dos circuitos de 110 kV. La capacidad energética de estas
centrales permite dar el adecuado respaldo al abastecimiento hidroeléctri
co del centrc del pais cuando las condiciones hidroldgicas de estas cen —
trales es desfavorable. Tal es el casoc del pericdo de sequia que afecté
a la zona sefalada en el periodo 1967-1970, oportunidad en la cual la dis
minucién de la generacidn hidroeléctrica fue absorbida por una mayor gene
racidon en las centrales térmicas, en especial en las recién senaladas.

En relacién a las zonas del pais que no son abasteci-
das a través del Sistema Interconectado Central, se hicieron diversas ins
talaciones o se reemplazaron equipos obsoletos ¢ insuficientes destacadndo
se la puesta en servicio de unidades térmicas de la ENDESA en tas locali-
dades de Arica, Iquique, Antofagasta, Taltal, Huasco, Guayacdn (Coquimbo)
v Punta Arenas entre las mayores.




6. DESARROLLOS

HIDROELECTRICCS DE LA TERCERA ETAP/

lizados por la ENDESA a comienzos de la década de 1960,

miento anual de
tade alcanzaban
les genersadcoras

De acuerdo a los estudios de previsidn de consumos rea
la tasa de creci-
las demandas de potencia y energia del Sistema Interccneg
a un valor similar al 87 acumulativo anual., Las centra -
instaladas hasta la segunda etapa cel Plan de Electrifica

cidn, permitian abastecer las demandas con una seguridad adecuada s6lohas
ta los afios 1967-68. De este hecho, se dedujo la necesidad que existiade

poner en servicio, con posterioridad a esa fechz, grandes unidades genera
doras que permitieser suministrar la potencia y erergia que requeriria el
sistema., En efecte, la tasa de crecimiento indicads y la magnitud de los
consumos detectados durante el decenic de 1960-70 permitian calcular que
el Sistema Interconectado exigiria la instalacidn de potencias superiores
a los i20 000 kW anuales con una produccién energética del orden de los
500 wiliones de kWh por aho.
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ber los periodos criticos de abastesimiento. Tal es el caso dal embalse
Rapel en el proyecto de la central Rapel, el lapo laja en loa proysctoahl
droeléctricos de El Tors y Antuzo y el embalse Colbiin en las centralesCol

bin y Machicura.

Como hemods vistc anteriormente, 1la alteracisn del ré=-
gimen natural de los cursos superficiales ocasionada por las sclas exigen
cias de la hidroelectricidad se contrapone al dptimo aprovechamiente da
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los recursos de agua para su utilizacidn en el regadio. Por lo tanto, pa
ra obtener en los cascs mencionados un beneficio armonicc entre unc y o -
tro sector, es preciso proyectar y explotar estos grandes embalses como o
bras de uso miltiple distribuyendo los recursos de agua entre los usua -
rios en concordancia con las necesidades y prioridades que signifiquen ma
yor beneficio al pais.

Es asi que la ENDESA ha suscrito convenios con la Di
reccién de Riego del Ministerio de Obras PGblicas y Transportes para la u
tilizacidon de las aguas en el embalse Rapel, en el lago Laja y para el ca
nal Teno-Chimbarongo y debera llegar a acuerdos sobre este mismo problema
en la utilizacidén de las aguas del embalse Colbiin,

Junto con la programacidon de los desarrollos hidroe -
léctricos que hemos seflalado, se proyectd la construccién de unidades tér
micas que dieran el respaldo necesario a la operacidén de las instalacic -
nes hidroeléctricas, en especial para afirmar la produccién en los perio-
dos de escasez de recursos hidr3ulicos. Ademds, la intercalacidn de cen-
trales térmicas en el programa de instalaciocnes, permite una polfitica me-
nos exigente de inversiones iniciales debido a la mencr magnitud de lcs
costos de construccion de este tipo de centrales con respecto a las que se
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originan con la ejecucidon de cbras hidroeléctricas.

Por las razones expuestas se decidid que ademds de rea
lizar los proyectos hidroel@ctricos senalados se debian poner en servicio
posteriormente a Rapel la central termoeléctrica Bocamina de 125 000 kW y
con posterioridad a El Toro y antes de Antuco nuevas unidades té€rmicas en
Bocamina y Ventanas.

En los parrafos siguientes analizaremos especi|
te los desarrollos hidroel@ctricos sefialados de los cuales, las
Rapel y El Toro se encuentran ya en servicio y Antuco iniciando su c
truccién. También se incluyen los aspectos mis importantes del proy
de las centrales Colbiin y Machicura cuyas construcciones se iniciardn prd
x1lmamente.

Central Hidroel&ctrica Rapel ¥

La central Rapel se encuentra ubicada en el cursoc in-
ferior del rio Rapel, y utiliza los importantes caudales de inviernoypri
mavera de este rio y los derrames o recuperaciones del regadio que recibe
el curso superficial durante las estaciones de primavera y verano. Este
proyecto cecnsta esencialmente de un embalse artificizl de 700 millones de
m3 de capacidad(*) creado por un muro de hormigén en arco, de 112 m de

(*) 433 millones de m3 de regulacidn,




altura mdxima. Al pie de la presa estd ubicada la casa de miquinas de la
central aprovechando una altura de cafda bruta méxima de 76 m, Las prime
ras unidades comenzarcn z genevar durante el afio 1968,

Cemc se ha dicho anteriormente, la politica aplicada
por la ENDESA con respectc a la ubicacidén de sus centrezles hidroeléctri -
cas, estuvo suztentada en las dos primeras etapas del Plan de Electrifica
cidn del Pafs, en no producir interferencias con el uso de las aguas en
el regadic. Por esto se desarrollaron proyectos ubicados aguas arriba de |
los sistemas de captacidn de los canales de riego. La no interferencia
con los canalees de riego, se puede lograr tambi&n ubicande las centrales
hidrosléctricas en el extremo de aguas abajo de los aprovechamientos agrl
colas, siempre que se cuente con una planificaecidn integral de la cuenca
la cual permita walorizar en t&@rmincs econdmicos la influencia que tem =
drdn en el desarrolle hidroelctrico les programas de expansidn de utili-
zacifn de los recurscs de agua por los otres usuarics ubicades hacia aguas
arriba de la central, En el caso de la central Rapel se consider§ que no
existirfan interievencias con otros uscs del agua por el hecho de quedar
ubicada en el extremo sguas abajo de la hoya y no conocerse, en esa &poca,
programas de mejoraniento del regadfo en la parte media y superier de 1a
cuenca del rfo Rapel (rfos Cachapoal y Tinguiririea).

Cuando se tomd la decisifn de construir el preyeactede
Rapel, la ENDESA se vela en la necesidad de poner en servieicv una imsgalg
¢cidn que le permitiera abastecey el creclente déficit de potensia de pun=
ta del sistema, en especial el que se producia en la 3a. vegida geogedii
ca del pafa. Ademfs, ara preciso aumentar la energla de invierne que se
producfa en esta regifn del pals con sl objete de no inerementar en forma
antiecondmica el aslstema de travemisifn desde el sur. Otra exigengia de
importancia que establecfa el consumo eva el centar cen una certeal de
gran flexibilidad y rapidez de operacifn con el fin de efectuar la wegula
¢ifn fina que exige la constancia de la frecuenaisa.

Loe requerimientos seflalados y las earacterfsticas
técnicas y econdmicas del proyecto "Rapel", llevarer a epneluir que ese
proyectc eva el mnls adecuade para poner en servieis al c@sming del dese =
nic 1960~1970.

Juato aon La ejenucifn de las obras de 13 cemtral se
construyS la primera 1fnea da 220 ¥V del pals (Rapel=GCerve Navia), 1a que
permitid unir la ceatval c¢on el westu del H9isctenma intewasaectade, De es=
ta manera, dicho sistema y ea especial 1a 3a, vegifn gaegerdfisa, pude
contar con una peteseia adisienal de 350 000 kW, una emevgfa wedia anual
de 880 millenes de kWh de les euales aewsa del 70% ss peoduce emiavierne,
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y con los volumenes de regulacién necesarios para abastecer la demanda de
punta del sistema y satisfacer los requerimientos de regulacion de fre -
cuencia.

Con posterioridad a la decisién de censtruir el pro -
yecto "Rapel", se ha concebido y desarrollado, por parte de la Direccién
de Riego, el proyecto del embalse "Convento Viejo', actualmente en cons -
truccion. Este embalse regula los recursos del esterc Chimbarongo y ade-
mas es alimentado con caudales excedentes del ric Teno a través del canal
"Teno-Chimbarongo'". Considerando que el estero Chimbarongo es un afluen-
te del rioc Rapel ubicado aguas arriba de la central hidroeléctrica, el des
tinar la mayor parte de escs recursos en el riegec de superficies agrico -
las ubicadas en hoyas vecinas que no drenan hacia la hoya del Rapel, pro-
duce una disminucidén de los recursos de agua de la central.

Para paliar en parte este efecto, la ENDESA, de acuer
do con la Direccién de Riego, estd construyendo el canal Teno-Chimbarongo
con una mayor capacidad que la sola requerida por Riego lo que permitirad
aprovechar en la central Rapel parte de los caudales del rio Teno,

Como hemos dicho anieriormente, la administracién de
los caudales transferidos por ese canal se realizarid a través de un conve
nio entre ambas imstituciones.

Asi también, en el futurc, se podrian originar inter-
ferencias entre los programas de utilizacion de las aguas de la parte al-
ta de la hoya del rio Rapel v el aprovechamiento de esos recursos en la
central, en especial si se materializa la idea de transferir hacia el nor
te parte de los caudales de primavera e inviernoc de los rios Cachapoal vy
Tinguiririca.

Centrales Hidroeléctricas El Toro y Antuco 4

Estas dos centrales hidroel&ciricas constituyen, jun-
to con la central Abanico y el Tinel de Vaciado del lago Laja, el denomi-
nado "Aprovechamiento Hidroel@ctrico del Rio Laja".

Este aprovechamiento del rio Laja consiste en la uti-
lizacidn con fines energéticos, de las aguas provenientes de la hoya hi -
drografica del curso superior del rio, en la zona comprendida entre su na
cimiento y las bocatomas de los primeros canales de regadio, ubicados un
poco aguas arriba del pueblo de Antuco. La utilizacidn de los recursos
hidroldgicos existentes, constituird un aprovechamiento conjuntc de enmer-
gia y regadio, ya que una vez finalizadas las obras que se proyectan, se




dispondrd de una potencia instalada de aproximadamente836 000 kW, con una
generacidn seuejaﬁte a los 3 800 millones de kWh anuales, hac1endo ademis,
posible el regadio de 48 000 hectireas actualmente sin riego y mejorando
el riego de uaas 60 000 hectireas manteniendo a la vez la seguridad de rie
go de 90 000 hecrireas uszlmente regadas con el Laja.
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B3 ap“ﬂ"emhamienta de los recurses del Laja para los
fines de riego, se realizari mediaunte las obras actualmente en funciona -
miento {canales Zafiartu, Cellao, Laja y otros menores) gue pe*mlLen regar
unas 90 000 hectarecas, y las obras en proyecto del "Plan Laja" que inclu-
ye los canales Laja Sur y Laja Diguillin. Mediante el canal laja Sur se
regaran unas 37 000 hec:é*cas en las zonas de Quilleco y Canteras que ac-
tualmente no tienen riego y con el canal Laja Diguillin se regaran 11 000
nuevas hectireas en las zonas de Pemuco y Yungay. Adem3s, se mejorarid la
seguridad de riego de 55 000 hectireas en la zona del DlgU'llln y de 5000
hectarsas en la zona de Charrlia mediante la construccidn del canal Laja -
Diguillin.

rsos del Laja para los
4 mediante la cen -

oy u
fines de generacién de energia LbCuLl" s Se realizar
g ervicio y la central An-

tral Abanico, la cenitral EL
tuco cuya construcc*c1 se estd comenzando.

La central Abznico de 136 000 kW cuya primera unidad
se pusc en servicio en 1948, fue el prlweL desarrcllo hidroeléctrico dela

zona y sus caracteristicas mis in mportantes lzs hemos sefialado en el capi-
tulo anterior.
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La central El Toro de 400 000 kW de potencia nominal
(aprozimadamente 460 00C kW de potencia maxima) y 1 600 millones de kWh
anuales de generacidn media es la @iltima central hidroeléctrica puesta en
servicio en el pais., Sus tres pr“mcrgs unidades (300 000 kW) se pusieron
en marcha en el afic 1973 y la cuarta m3quina comenzé a generar en 1974,

Esta central capta  sus aguas en el lago Laja en un
puntc ubicado en la bahia de Los Machos a unos 70 m de profundidad,lo cual
le permitirz utilizar un vclumen de regulacidn en el lago Laja de 4 000
miliones de m2. Por medio ¢ recidén de aproximadamente 9 000
m de largo, se cruzaria la cordi 11era del Polcura, para utilizar una altu-
ra de caida bruta de 610 m, entregando las aguas del lago al cauce del rio
Polcura. Esta centrel tendra su descarga a una cokta similar a ia descar-
ga de la central Abanicc., Como complemento de las obras propias de la cen
tral E1 Toro, la ENDESA estZ realizando en la actualidad, la construccidn
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de las obras de captacidn y desviacidn del Aito Polc Este
consulta captar las aguas de la parte supericr de la hoyz hidrogr
del rio Polcura y, por medio de un tinel de 8,2 km de longitud, traspasar
los caudales desde este walle hasta el lago LaJa. El pr to de estas o
bras se encuentra terminado, y las faenas de construccidn se iniciaron en
el curso del ano 1969,
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La central Antuco, de 300 000 kW de potencia instala-
da y 1 800 millones de kWh de generacidén media anual, comstituird la dlti
ma fase del aprovechamiento hidroel@ctrico del rio Laja. La central seha
dimensionado con un alto factor de planta, con el fin de complementar el
funcionamiento de las centrales ELl Toro y Abanico, lo cual le permitird a
demis, operar como central reguladora del sistema hidroeléctrico del rio
Laja, entregando al rio durante la €poca de verano, un caudal prdcticamen
te constante con el objeto de evitar los golpes de agua en las bocatomas
de los canales de regadio.

La central Antuco utilizarZ los recursos hidraulicos
de la hoya superior de los rios Laja y Polcura, y el desnivel existente
entre las descargas de las centrales Abanico y El Toro y un punto del rio
Laja ubicado aguas arriba de la bocatoma de los canales Zafartu y Collao
La central Antuco utilizarZ las aguas de los rios Laja y Polcura, por me-
dio de dos aducciones independientes las que se juntaram en un ciertfo pun
to para dar origen a la Aduccién Comin, la que llevarid lec caudales hasta
la casa de miquinas. Esta tltima estructura quedari ubicada en la vibera
norte del rio Laja, aproximadamente 20 km aguas abajc de la central Abani
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Centrales Hidroeléctricas Colbin y Machicura J

Las centrales Colbin y Machicura, en etapa de proyecto
y cuya construccidn se iniciard en los proéximos afies, forma parte del A -
provechamiento Hidroel&ctrico de la Hoya del Rio Maule junto con las cen-
trales Cipreses e Isla, actualmente en servicio.

Las centrales Colbiin y Machicura estan ligadas a un
conjunto de obras dencminadas "Proyecto Colbun" que se han concebido como
un desarrcllo de usc miltiple para Energia y Regadio.

El desarrolio hidrceléctrico estaria constituidc por
dos centrales generadoras ubicadas en serie hidraulica: 1la central Col
blin con 600 000 kW de potencia nominal y la central Machicura con 140 000
kW. El proyecto de regadic contempla mejorar la seguridad de 330 000 hec
tireas que actualmente se riegan con baja seguridad y ademis, regar 100 000
hectireas que son actualmente de secano.
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Parte importante del Proyecto Colblin es el embalse de
igual nombre formado por un muro de contencidén de 110 m de altura que ce-
rrard el cauce del rio Maule en una angostura existente en los Gltimos cor
dones andinos a unos 40 km al nororiente de la ciudad de Linares. EL em-
balse tendria una capacidad de 1 490 millones de m3 y regularia los cauda
les aportados por una hoya hidrogrdfica de 5 710 km2, Su regulacidn seri
del tipo estacional complementindose con la regulacidén de los embalses de
la laguna de La Invernada y de la laguna del Maule.

Es materia de otro trabajo que se incluye en el pre -
sente texto la descripcidn detallada de las centrales Colbéin y Machicura
por lo cual no se describen en este trabajo sus caracteristicas principa-
les.
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7. SITUACION ACTUAL DEL SUMINISTRO ELECTRICO

7.1 Antecedentes (Generales

La potencia eléctrica actualmente instalada en el pais
asciende a 2 472 100 kW (*) de los cuales 716 800 k%W corresponden a insta-
laciones de Autoproductores y 1 755 309 k¥ a instalaciones de Servicio PO
blicec. Entre estas Gltimas la ENDESA cuenta con una potencia instaladade
1 376 200 kW, lo cual representa el 567% del total del nais y el 78%de las
empresas de servicio pithlico.

Si se considera que la poblacién del pais a la fecha
debe alcanzar a unos 10 000 D00 de habitantes se deduce que la potenciafo
tal per capita asciende a 247 Watt/Hab. y la potencia de servicio pilblico
a 175 Watt/Hab.

4

El crecimientoc de la potencia instal

nido en los Gltimos 40 afios, con una tasa acumulati de un 5%, En
igual periodo (1930-70) la tasa de crecimiento acur ui" ive anual de la po
tencia instalada para el servicio piiblico ha sido de casi un 6% y la deau
toproductores de 3,87, observdndose claramente a partir del periodo 1940-
50, una transferenc1a de las responszbilidades en lz ampliacidn del sec -
tor de generacidén el&ctrica desde el grupo de autoproductores al sector
de servicio publico. En efecto, en el afo 1940, las empresas de servicio
piblico contaban con una potencia instalada gue alcanzaba a un 37% del to
tal del pais y hoy en dia la potencia de estas empresas representa el 717
del total.

da ha sidc scste-
4

Las instalaciones de origen hidrceléctrico han sido
predominantes en el crecimiento de la potencia instalada del pais. La po
tencia instalada de caracter hidrdulico ha crecido en los Gltimos 40 afios
con una tasa acumulativa anual de un 5,67% mientras el crecimientc de lapo
tencia instalada de crigen té€rmico en igual periodo tuve un valor de un
4,57% anual.

La produccidn de energia eléctrica del pails en el cur
so del dltimo afoc (1973) ascendic 8 766 millones de kWh 1c que significa
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(*¥*) Las cifras que se sefialan para la actualidad corresponden al afo
1973,




un consumo bruto de energia eléctrica por habitante de 850 kWh, valor si-
milar al que se obtuvo durante el afio 1970 y algo inferior al consumo bru
to de los afios 1971 y 1972, En todo caso, estas cifras se encuentran ba
jo el promedio mundial, el cual ascendia ya en el adc 1971 (%) a 1 490
kWh/Hab. /Afic y en el caso de paises de mayor desarrollo &l sobrepasa los
2 000 kWh/Hab. /Afioc y alcanza hasta los 8 700 a 10 000 kWh/Hah./ASc para
paises como Suecia, EE.UU. y Canad3 sin considerar el caso especial de No
ruega que tiene un consumo bruto de energia el&ctrica algo superior a los
17 000 kih/Hab. /Afio.

De acuerdo a lc anterior, la actual situacidén del su-
ministro eléctrico chilenc es francamente inferior a la de los paises de-
sarrollados. En cambio, si lo analizamos en un ambito m3s reducido y con
secuente con el grado de desarrollo econdmico de Chile es posible concluir
que la situacidn actual del suministro eléctrico en nuestro pais es acen-
table. Por ejemplo, si se compara la situacidén dentro del contexto de A-
mérica Latina (ver cuadro siguiente) podemos concluir gue tanto desde el
punto de vista de la capacidad instalada como del consumc bruto, nuestro
pais tiene Indices superiores al promedio de Am@rica Latina en aproximada
mente un 657 y s®lo es levemente superado por Argentina, Venezuela y Tri-
nidad.

Capacidad Instalada Generacién Bruta
Por Habitante Por Habitante
(Watt) (kWh /Hab. /Ad0)
América Latina (*%) 143 527
Chile (F*xE) 243 854

Sin embargo, el crecimiento que se ha prcducido en el
desarrollo eléctrico de Chile en la tltima década muestra una menor evolu
cién que la tendencia mundial e incluso que el desarrollo eléctrico de A-
mérica Latina. Fn efecto, mientras en éstos se ha observado una tasa de
crecimiento anual similar al 8%, en nuestro pals dicha tasa ha alcanzado
al 6,5% en relacidén a la capacidad instalada y sdlo al 5,1% con respecto
a la generacidn (ver cuadros reslmenes).

(*) Statical Yearbook 1972 - UNITED NATIONS
(*%) Fuente: CEPAL para ano 1970

(*¥*%)  TFuente: ENDESA para afio 1970
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Para los oréximos afos es posible estimar gue para a-
bastecer la demanda del pais serd necesario considerar un creci ~!
3

miento acumulado anual also superior al 77 segln estimaciones de la pro -
yeccidon de demandas hasta el ano 1935,

7.2 Suministros Eléctricos de Servicio Publico

Los servicios piiblicos de suministrc de emergia eléc-
trica son los mayores productores de este tivo de enercia. A nivel mun -
dial ellos suministran aproximadamente un 807 del total y dentro del con-
texto de América Latina alcanzan a un 84% del abastecimiento eléctrico de
esta regiodn.

En nuestro pais, los servicios piiblicos cuentan con u
na capacidad instalada de un 71% del total y su generacion alcanza igual
porcentaje de la generacidn total actual de energia eléctrica. E1 297 res
tante corresponde a los Autoproductores entre los cuales la gran mineria
del norte del pais es preponderante produciendo cerca del 70% del total
de los Autoproductores lc que representa un 20% de la ceneracién total
del pais. El resto es v"oduc1do en diversas industrias entre las que sc—
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brasalen las del drea del cemento, napel, acero, carbdon y petrdle

Al igual que en la mayor parte dei mundo, el suminis-
tro eléctrico de servicic piibiico del pais es el que ha tepjdo un mayor de
sarrollo en las dltimas décadas, alcanzando durante el decenio de 1960 a
una tasa de crecimientc acumulativo anual sobre el 9% en cuanto a la capa
cidad de las instalaciones de generacidn v a un 7,7% en relacidén a la pro
duccién de enersia eléctrica. BHacia el futuro se nrevee que para abaste-
cer los actuales sistemas de servicic plblico deberia considerarse un cre
cimiento del 9% anual, le¢ que implicard duplicar la notencia cada 8 afos.

El esfuerzc que ello implica recaerd esencialmente en
la ENDESA y en menor srado en CHILECTRA debiendo la ENDESA ampliar sus sis
temas regionales del norte y sur del nais v especialmente el Sistema In -
terconectado. Por su parte, CHILECTRA incrementaria en el futuro »rdximo
su capacidad de generacidén en la zona central del nais a través de la am-
pliacion de la central Ventanas (290 000 kW).

El Programa de Obras de la ENDESA para los prdximos a
70s contempla la ejecucidn de diversas obras de peneracidén y transmisidn
para sus diferentes sistemas eléctricos de servicio publice, entre las cua
les las mds importantes son las que se seialan a continuacidn.
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En el sistema Tarapacad (ver nlano del desarrollo eléc
trico actual) esti prevista la instalacién nara el ado 1975 de una turbi-




na a gas en Arica de 23 750 kW y la ampliacidn del sistema de transmisién
de 66 kV a 110 kV en el afio 1976. Asi mismo, la generacidn de la central
Chapiquifia practicamente se duplicari al entrar en servicio las obras de
vaciado de la laguna Chungar3 que realiza la Direcciln de Riego (1978J.

En el sistema Antofagasta, se deberan instalar a co -
mienzcs de 1975 unos 8 000 kW en unidades térmicas de punta y en 1977 se-
rd necesario agregar 14 000 kW, en dos unidades operadas con petroleo pe-
sado. Se contempla para el afio 1981 la interconexidn de este sistema con
el sistema COBRECHUQUI de CODELCO el cual también sufrird ampliaciones pa
ra reemplazar equipos obsoletos y abastecer las demandas que se produci -
ran con la iniciacidn de la explotacidn de la mina El Abra.

En el sistema Huasco se contempla la interconexién con
el Sistema Interconectado Central durante el curso del presente ano, ls
puesta en servicic de dos turbinas a gas de 23 750 kW (1975) y en 1976 1a
puesta en marcha de dos grupos diesel lentos de 10 000 kW cada uno. En
conjunto con estas instalaciones se contempla la transformacidn del siste
ma principal de transmisifn a 110 kV al igual que el tramo Ovalle-La Sere
na del Sistema Interconectade Central de tal forma que en 1974 este siste
ma de transmisifén se extenderi hasta Copiapé en 110 kV,

En el Sistema Interconectado Central, la ENDESA con -
sulta la instalacién de una turbina a gas de 23 750 kW en Guayacan (1975)
y otra en la zona central de 120 000 kW (1976), la ampliacién de la cen -
tral térmica Bocamina en una unidad de 160 000 kW (1979), la puesta emser
vicio de la central hidroeléctrica de Antuco de 300 000 kW en 1981 y de
las centrales Colbiin y Machicura también de cardcter hidr3ulico con un to
tal de 740 000 kW que deberia entrar en servicio en el pericdo 1982-83.

Entre las obras de transmisién, las m@s importantes se
rian una linea en 220 kV entre San Pedro y Maitencillo (1981), segundocir
cuito Cerro Navia a San Pedro de 220 kV y operado inicialmente em 110 kV,
(1976), interconexidén con Mendcza segin un cireuito de 220 kV desde San -
tiago (1979), linea Colbiin-Alto Jahuel con un circuito de 400 kV (1980),
transformaeion actudl ifnea Colbln-Altc Jahuel de dos circuitos de 220 kV
a uno de 400 kV (1981), un circuito de 220 kV entre CharrGa y Conc cepcidn
(1976), segundo circuito de 154 kV entre Charrla y Temuco (1978) y entre
Bocamina y San Vicente (1979), linea Antuco-Charrla con un circuito de 220
kV (1981), doble circuitc de 154 kV entre Temuco-Valdivia-Oscrno y Puerto
Montt (1977-1978).

Fn el Sistema Punta Arenas se contempla la imnstala -
cién de dos turbinas a gas de 15 000 kW cada una en 1977 y ampliacicnes de
la central Cabo Negro en 1979 y 1983 en unidades a gas de 15000kWcada vez.




7.3 Suministro Hidroeléctric

El abastecimiento de energia elé@ctrica a través deins
talaciones hidr3ulicas representa en la actualidad en nuestro pafs un 60%
del total y en relacidon a la capacidad instalada ella alcanza a un 557,

En el suministro eléctricc de servicio pitblico es atn
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mas preponderante el abastecimiento a través de generacidn hidroelé&ctrica,
alcanzando en el afio 1973 el 74% de la produccidn total de esas empresas.,

Como es 16gico, la generacidn de origen hidriulica es
téd afecta a la variabiiidad hidrolégica de sus recursos de agua y &sta
es mas importante cuando no se cuenta con voldmenes de regulacidn intera-
nual. Es asi que en el afic 1967 en que se produjoc un afic hidroldgico bas
tante seco en la zona central de nuestro pals, se pudo observar una menor
participacidn de la produccidén hidroeléctrica disminuyendo en porcentaje
a un 647 del total generado en el pals en ese afio para los fines de servi
cio pliblico a pesar de contarse en esa oportunidad con el respalde &l lago
Laja en la operacidn de la central Abanico.

Sin embargo, hacia el futuro serd cada vez menos im -
portante este aspecto debido a la forma como se concebirin los proyectos
de las centrales hidrceléctricas los que se proyectaradn consultando impor
tantes volimenes de regulacién estacional o interanual. Asi también la u
bicacidon de los futuros desarrollos hidroeléctricos en la zona stir del
pais en que la variabilidad hidroldgica es menos acentuada serd favorable
en este sentido.

De acuerdo al programa de cbras de la ENDESA que he -
mos sefialado brevemente en el punto anterior, en el cursc de los proximos
10 afios se deberdn poner en servicic tres grandes centrales hidrceléctri-
cas (Antuco, Colbiin y Machicura) y se fncrementaran los recursos hidrduli
cos de centrales existentes como es el caso de Chapiquiiia (recursos lLagu-
na Chungard), Rapel (desviacifn aguas del rio Teno) y EL Torc (Captacidn
Alto Polcura). La ejecucidén de estas obras y el programa de instalacio -
nes térmicas permiten establecer que hasta fines de los proximos 10 afios,
se mantendr3 la proporcidn de energia hidrdulica en el sistema de servi -
cio pliblico y decrecerd levemente en relacidn a la peotencia instalada.

Las instalaciones de servicic publice posteriores a
1983 no han sido aiin definidas por la ENDESA. Acfualmente se estdn reali
zando los estudios correspondientes con el objete de determinar la mejor
solucidn a instalar después de Colblin en el Sistema Interconectado. De
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acuerdo a los estudios efectuados lo mds probable es que &sta sea la cen-
tral hidroeléctrica Neltume (450 000 kW). Adem3s, existen anteproyectos
y evaluaciones de diferentes desarrollos hidroeléctricos que deberidn con-
siderarse en los estudios futuros de abastecimiento y de seleccidén, entre
los cuales son dignos de menciénel desarrollo hidroeléctrico del rio Bio-
Bic con las centrales Ralco (1 000 000 kW) y Pangue (450 000 kW), las cen
trales Huinganes (500 000 kW) y Maule-Melado (800 000 kW) en la hoya del
rio Maule, la central Petrohué (450 000 kW) en el Petrohué, y la central
Canutillar en el rio Chamiza (120 000 kW)




DESARROLLO ELECTRICO DEL PAIS

CUADROS RESUMENES

POTENCIA ELECTRICA INSTALADA (*)

(MW y W/Hab)

E_ﬁ’i PORLACION AUTOPRODUCTORES SERVICID PUFL_I_QQ \ TOTAL DEL PAIS
Térm. Hidr. Total Total Térm Hidr. Total Total Térm. Hidr., Total, Total
Aoy R Gt g B tael B o YT RGHADE,. b ARTR I LA - ey LI YRS, . (Yo Habt.
1930 & 365 000 126,5 34,3 160,8 37 55,2 86,0 141,2 32  181,7 120,3 302,0 69
1940 4 851 000 249,1 59,0 308,1 63 86,6 92,0 178,6 37  335,7 151,0 486,7 100
1950 5 771 000 275,9 108,8 384,7 67 127,3 262,3 389,6 67  403,2 371,1 774,3 134
1960 7 375 000 432,1 111,1 543,2 74 116,0 484,0 600,0 81  548,1 595,1 1 143,2 155
1970 § 835 000 591,2 111,5 702,7 8C 484,1 955,8 1 439,9 163 1 075,3 1 067,3 2 142,6 243
1973 10 300 000 607,7 109,1 716,8 70 498,3 1 257,0 1 755,3 170 1 106,0 1 366,1 2 472,1 240
_ 1
TASA DE CRECIMIENTO ACUMULATIVO ANUAL DE LA POTENCIA INSTALADA (%%) 3
(%) o
i
Periodo Potencia Potencia Potencia Poblacidn
Total Sary,Pibl Hidraulica
1930-40 4,89 2,38 6,72 6,33 2,30 1,06
1940-50 4,75 g.11 2,25 1,85 9,41 1,75
1950-60 3,97 4 41 5051 3,12 4,84 2,48
196070 6,48 9,15 2,61 6,97 6,02 1,82
1930-70 5,02 5,98 3,76 4,55 5,61 1,78
(*) 0t ¢ Produccifn y Consumo de Energia en Chile - ENDESA-ODIC 1972
(**) Calculadc segin: S = (1 + i)




DESARROLLO ELECTRICO DEL PAIS

CUADROS RESUMENES

GENERACION ELECTRICA EN EL PAIS (*)
(GWh y kWh/Hab)

S

[~

(*%) Calculado segin

ANOS POBLACION AUTOPRCDUCTORES SERVICIO PUBLICO TOTAL DEL PAIS
Térm. Hidr. Total Total Térm. Hidr. Total Total Térm. Hidr. Total . Total
R Habt. Habt . Habt .
1930 4 365 000 442,6 216,0 658,6 151 43,4 263,0 306,4 70 486,0 479,0 965,0 221
1940 4 851 000 989,0 376,4 1 365,4 281 190,1 398,0 588 4. 22d 0 17951 774,41 953,5" 402
1950 5 771 000 1 094,1 689,8 1 783,9 309 260, 0 958,8 1.158.8- 201 + 1 294,11 648,6.2:942,7 510
1960 7 375000 1 445,1 805,12 250,2 305 169,7 2 172,0:'2 341575318 L 604 5825970, 1 "4 59009 623
1970 ' 8: 835 000 1 859,5 794,92 65&,4 300 1 384.0 3.532,1 4 896,1 "554 3 243,5 4-307,017.550,5, 854
1973 10 300 000 1 858,6 749,4 2 608,0 253 1 588,8 4 569,5 6 158,3 600 3 447,4 5 318,9 8 766,3 850
s e = |
et
&
TASA DE CRECIMIENTO ACUMULATIVO ANUAL DE LA GENERACION :
ELECTRICA (**) ' '
(%)
Periodo Generacidn Generacidén Generacidn Fen racién GCeneracifm  Poblacidn
Total Serv.Pibl. Autopnroduc. Térmica Hidrdulica
1930-40 7,31 6,74 7,56 9,27 4,92 1,06
1940-50 4,18 7,02 a7, 0,93 7,85 7S
1950-60 4,55 1529 233 2,24 6,09 2,48
1960-70 5,10 7,65 1,67 7,22 3576 1,82
1930-70 5,28 7,17 3085 4,86 5,64 1,78
(*) Obtenidc de: Produccidén y Consumo de Energia en Chile -~ ENDESA-ODIC - 1972,

= (1 + i)n




LISTA DE CARACTERISTI
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CAS DE LAS PRINCIPALES CENTRALES HIDROELECTRICAS

DEL PAIS

CENTRAL CHAPIQUINA

Regidn Geogrific
Provincia
Hoya Hidrografic

Sistema Zléctrico de Servicio

A.,2 Caracteristicas

Fecha Puesta en
Potencia

Energia Media
Altura Bruta de
Caudal Maximo
Regulacion
Factor de Planta

A,3 Caracteristicas

de la Aduccidn

A.3.1 Bocatoma

Regt

Capacidad

Caudal Maximc Actual

Se utiliza parte de

tral como cimara de

705 m sin revestir

(lai.

Ténel de Aduccidn

Etapa)

eo

06

Primers Regidn

Tarapaca

10 200 kW
40 GWh
008 n
¥.37 m3/s . (1)
horaria (2)

Vertederc en tinel de
riego 165 m aguas a=

la descarga
en quebrada Chusmiza
; 29

q ey
i 1)

napa Libre
3 074 m
4_05 T113 /'l S

hormigon (3)

los volimenes de los tilineles de riege y de la cen

carga.




A4

Caractegééiicas de la Zona de Caida

A4, 1

A4, 2

A.4.3

A4 4

A 4,5

A.4.6
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Chimenea de Equilibrio
Tipo

Altura

Cémara de Vidlvulas

Ubicacidn

Equipos

Tuberia de Presion

Numero

Largo

Diametro
i

Materia
Turbinas

Nimero
Tipo
Potencia
Velocidad
Posicion

Generadores

Nimerc

Potencia

Voltaje

Factor de Potencia

' Transformadores

Tipo

oo

oo

ec eo 00 eo ee s0 00 ee 00

0o o0 oo 20

Pique Circular de do
ble didmetro
11,8 m (Di=5,
3,7 m (D2=8,

Subterrénea adosada a

la chimenea de equili

brio

1 valvula de guardia
de 0,70 m

1 valvula de mariposa
de 0,70 m
tubo de aeracidn de
0,40 m

U
U b=
B

g
0,70 - 0,65 m
Acero
2
Pelton
7 100 HP (c/u)
000 YoD.oMo

Eje Horizontal

5
6 200 kVA (e/u)
5 kV
0,9




A.5

A6
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Nimero
Potencia
Voltajes

A,4,7 Canal de Evacuacidn
Tipo
Largo

Capacidad
Descarga

Linea de Transmisidn (Chapiquifia-Arica)

Unidad

N° Circuitos
Voltaje
Longitud

Obras Hidraulicas Anexas

- Obras de Regulacidon de Riego en
Laguna Cotacotani

- Obras de Captacidn de Riego en
Laguna Parinacota

- Aduccidn de Riego desde Desague
Parinacota hasta Quebrada Chusmiza

Capacidad
Longitud Canal
Longitud Tinel

- Obras de Riego de Desague de la
Laguna Chungard. (En Ejecucidn)

.o

s0

so 0o eo

o0

3 + 1 reserva
4 600 kVA (c/u)
3,0/69 kV

Rectangular cubierto

65 m
4,05 m3/s
En Quebrada Cosapi -
1lla a cota 1 310 m
1
66 kV
83 km
2,75 m3/s
28 km
4,5 km




B, CENTRAL MOLLES

B.1

B

B.3

B.4 Caracteristicas de la Zona de Caida

Ubicacion
Regidn Geografic
Provincia
Hoya Hidrografic
Sistema Eléctric

Caracteristicas

- 167 -

a

o de Servicio

Generales

Fecha de Puesta
Potencia
Energia Amo 50%
Energia Ano 207
Energia Anc 80%
Altura Bruta de
Caudal Miximo
Regulacion

Factor de Planta

Caracteristicas

en Servicio

Caida

de la Aduccidn

B.3.1 Bocatoma

Ubicacién

Regulacidn

Capacidad

Bo 3.2

Aduccion

Longitud
Longitud
Revestimi

(km O a km 4)
(km 4 a km 17)
Canal Cubierto
Tineles
ento Canal

B.4.1 Estanque

Ubicacién
Volumen

de Sobrecarga

eo oo oo eo

s0 se o0

ec e 00 ec ee

a0

oo

0o ee

00 eo 60 00 eo ec

oo o0

Segunda Regidn
Coquimbo

Rio Limari

Sistema Interconecta
do

1952

16 000 kW
44 GWh
84 GWh
30 GWh

1.153 i}

1,86 m3/s
Diaria en camara de
carga

0,32

Barrera en el rio Mo
les (2 594 m s.n.m.)
No tiene
1,20 m3/s

Napa libre
1,20 m3/s
2,40 m3/s

16 680 m
320 m
Albatiileria

Camara de Carga
15 006 m3
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B.4.2 Tuberia de Presion

Numero
Largo
DiZ&metro
Material

B.4,3 Turbinas
Nimero

Tipo

Potencia

Velocidad
Posicion

B.4.4 CGeneradores

BO405

B.4.6 FEvacuacidn
Tipo

Embzlce Compensacidn
Desc

arga

2 4«00 T
0,85 = 0,65 m

Acero

HP (c/u)
£ PoMo
Eje Horizomtal

10 000 kVA (c/u)
3.8 kV

0,8

Monofasicos

3 + 1 reserva
6 670 kVA
13,2/69 kV

B.5 Linea de Transmisidn (Molles hasta S/E Ovalle)

Unidad

N°® Circuitos
Voltaje
Longitud

Canal Cubierto hasta
Embalse Ccmpensacidn
000 m3
En Ric Mclles (cota
s e
1 385 m)
2
f) 6 ]r\ "':/r

67 km




C. CENTRAL RAPEL

c.1

C.2

(@]
°
w

Ubicacion

Regidén Geogrifica

Provincia

Hoya Hidrografica

Sistema Eléctrico de Servicio

Caracteristicas Generales

Fecha Puesta en Servicio

Potencis

Energia Atio 507%
Energia Anc 207%
Energia Ano 80%
Altura Bruta de Caida
Caudal Maxinmc
Regulacidn

Factor de Planta

s ¢del Embalse

(@)
Y]
r
[\
0
1
m
"
iy
wn
i
o
m

Capacidad

Regulacidn

Cota Maxima Normal

Cota minima Normal

Area Maxima Inundada
Longitud Mixima Inundada

CaraCterisﬁitagidel Muro de Contencidn

Tipo

Altura Maxima
Espesor en la Clave
Espesor en Ccronamiento

Longitud coronamiento

(1) La energia media anual asciende a 880

o0 oo o oc

ec

20 8o

0o 00

se oo 00 oo oo

eo 00 8o 00

Tercera Regidn
Santiago

Ric Rapel

Sistema Interconecta
do

1968 (140 000 kW)
1969 (140 000 kw)

1970 ( 70 000 kw)
350 000 kW
654 GWh (1)
1 229 GWh
&z GWh
/ m
535 m3/s
Estacional
029

(%]
J N

St

Rio Rapel en cota 10
m SoN,M,
700 mill,m3
433 - mill.m3

105 m
97 1

8 000 hectareas
40 km

Muro de hormigén en
arco de doble curva-
tura (R = 174 m)

112 m
18,6 m
5505 m
359 m
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C.5 Caracteristicas de los Vertederos

Capacidad - 9 300 m3/s

Tipo Con Compuertas Moto-
rizadas y Ripido con
Salto de Esqui ubica
dos en ambos extre =
mos del muro

on

Nimero

s Z
Ancho Total : 47,6 m (c/u)
Umbral (Nimero) : 3 en cada ver-
0 tedero
(Ancho) g 13,2 m (c/u)
(Cota) > 80,0 m s.n.m,
Compuertas (Ndmero) g 6 sectores
(Ancho) : 13,2 m
(alto) 2 15.5 m

C.6 Caracteristicas Evacuadores de Medio Fondo

Capacidad : 700 m3/s
Numero 2 2
Ubicacidn ¢ Sobre techo de la ca
sa de m&quinas
Cota Umbral : 5% m SoNoMo
Compuertas (Nimero) 3 2 sectores
(Ancho) : 2,75 m
(Alto) $ 4,40 m
C.7 Caracteristicas de la Central
Ubicacidn ¢ Al pie del muro
C.7,1 Tomas
Nimerc : 5
Ancho g 4,50 m (ec/u)
Alto . 7,40 m (c/u)
Cota Umbral 2 73,00 m s.n.m.
C.7.2 Tuberias
Nimero 3 5
Tipo ¢ Hormigdin armado y me
talicas
Dizmetrc (Hormigdn) - 5,50 m
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C.7.4

c!7l5

C.8 Caracteristicas Lineas
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Didmetro (Metdlicas)
Longitud Total

Turbinas
Niimero

Tipe
Potencia
Velocidad
Posicidn
Generadores
Nimerc
Potencia
Voltaje
Factcr de Potencia

Transformadores

Tipo

Potencia

Voltajes

de Transmisidn

~ C.8.,1 Linea Rapel-S/E Cerro Navia

-C.8.2

Nimero
Circuitos
Voltaje
Longitud

Linea Rapel-Melipilla

Niimero
Circuitos
Voltaje
Longitud

ee oo

ec e

.2

5,50 + 4,50 m

55 ‘m
-]
Francis
99 000 HP

187,5 r.p.m.
Eje Vertical

5
76 000 kVA (c/u)
13,8 kY
0,95

6 + 1 reserva (mono-
fasicos)

1(Trifasico)

57 000 kVA(cada |

Monofdsico)
kVA(Tri-

fasico)

13,8/230 kv

85 000

1

2
220 k¥
115 km

y

1
66 kV
54 km
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Obras Hidraulicas Anexas

- Canal Teno-Chimbarongo (en construccidn)

Longitud
Capacidad
Tipo

Generacion Adicional

D. CENTRAL SAUZAL

D.1

D02

DS

Ubicacion

Regidn Gecgrifica

Provincia

Hoya Hidrcgrafica

Sistema Eléctrice de Servicio

Caracteristicas Generales

Fecha Puesta en Servicio

Potencisg

Energia Afo Hidroldgico 50%
Energia Afio Hidroldgico 20%
Energia Afio Hidroldgico 80%
Altura Bruta de Caida
Caudal Maximo

Regulacidn

Factor de Plarta

Caracteristicas de las Aducciones
D.3.1 Captacidn Rin Cachapoal

Ubicacion

Regulacidn
Capacidad
Desarenador

.
.

oo

°0 e

.0

ee o0

o o0

oo ao

i3 600 m
65 m3/s
Trapecial sin reves-
timiento
55 GWh /Ano

Tercera Regidn
0'Higzing

Rio Rapel

Sistema Interconecta
do

1948 (25 600 kW)
1949 (51 200 kw)

76 800 kW
425 GWh
506 GWh
363 GWh
118 m
76 m3/s
Horaria
0,63

Barrzerz en el rio Ca
chapoal 150 m aguas
arriba de la descar-
ga de la central Co-
ya (cota 758 m s.n.m.)
No tiemne
69 m3/s
18 000 m2




D.4

D342

B3

Caracteristicas de la Zona de
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Aduccidn Cachapoal

urrimiento
Canacrda X
Longitud Canales

LuugﬁLud Tineles
Longitud Sifon
Revestimientos

Aduccidon Rio Claro

Capacida
Longitud Canal

Caida

D.4.1

D.4.,2

D.4.3

D.4.4

D.4.5

Embalse de Sobrecarga

Volumen Regulacidn
Superficie Inundada

st | e o
Tunel Embalse

Lon ngitua
Revestimiento

Cdmara de Carga
Volumen

Tuberias de Presidn
Némero

Largo

Diametro

Material

3

Nimero
Tipo
Pctencia
VE'OC;ch
Posici ()1).

a Camara de Carga

8 00 e0 ese ec 00

se eo o0

°s a0

oo 00 00 se ee

®e oo 00 aee

®s 00 e0 eo so

Napa libre
69 m3/s
4 570 m
4 460 m
2 x 246 m
Hormigén
8 m3/s
7: 632 m
809 m
440 0G0 m3
22 hectareas
Presidn
76 m3/s
2 200 m
Hormigdn
30 000 m3
5
168 m (c/u)
3,05 % 2,44 m
Acerc
3
Francis
33 620  HP
300 .p.m,

Eje Vertical



D>

D.4.6

Generadores

Numero 2
Potencia 2
V’X/.-L‘ a | € o
Factor de Potencia -
Do4.7 Transformadores Monofasicos
Numero 4
Potencia 2
Voitajes H
D.4.,8 Transformadores Trif3sicos
NGmero 2
rgcenclLa .
'V.C':l ales s
D.4,9 Canal de Evacuacidn
Cepacidad B
bes ,c._réc. -
Caracteristicas de las Lineas de Transmision
D.5.1 Linea Sauzal-Rio Maipo
NGmero 3
Circuitos 2
\/b."‘:o.;t‘i <
Longitud :
D.5.2 Linea Szuzal-Rancagua
NGmerc :
Circuitos 2
Voltaje ¢
Longitud :

3 x 3 bancos

13

9 500
,2/110

kV (c/u)
kV

2
2 500 kv
,2/66 KV

76 m3/s
rioc Cachapoal a co
617 m s.n.m.

9
110 kv
66 km

1
kV

km




E. CENTRAL SAUZALIT
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E.1 Ubicacidn

cas Generales

E.2 Caracteristi

Fecha Puesta
Potencia
Energia Afio
Energia Afio
Energia Afo

Altura Bruta

an Servicio

Caudal Maximo

Regulacidn

Factor de Plsa

E.3 Caracteristic

Hidroldgico 50%

Hidrologico 20%
Hidroldgico 80%
de Caida

anca

E.3.1

Zona de Caida

rias de Presion

Matex

ial

so 00 oo

oo

o0 0C ee ©0 00 90 ee

o0

80

%0 oo

oo eo o0

00 00 60 eo

Tercera Regidn
0'Higgins

Rio Rapel

Sistema Interconecta
do

1959
9 500 kW

80 GWh

58 GWh

25 m

45 m3/s
Horari

c D
v
(o}
—

Descarga Central Sau
zal
No tiene

76 m3/s

Napa libre
76 y 45 n3/s
3 000 m

1
53,50 m
4,20 m
Hormigdn armado
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E.5 Caracteristicas de la Linea de Transmisidn
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E.4.2 Turbinas

Ndmero
Iipo
Potencia
Velocidad
Posicidn

E.4,3 Generadores

Nimexro

Potencia
Voltaje
¥ or de Potencia

1%]

E.5,1 Linea Sauzalito-Sauzal
NéGmero
Circuitos
Voltaje

Lengitud

CENTRAL CIPRESES

Ee2

Ubicacidn

Regidn Geogrdiica

Provincila

Hoya Hidrograiica

Sistema Eléctrico de Servieio

Caracteristicas Generales

Fecha Puesta en Servicio
Potencia

Energia Anc Hidrologico 50%
Energia Anc Hidrolégico 20%
Energia Anc Hidrcldogico 80%
Altura Bruta de Caida
Caudal Maximo

Regulacicn

Factor de Planta

or

3

es oo

e0 00

Kaplan
13 420 HP
124 T.pPo.M.

Eje Vertical

i
10 000 kVA
13,8 kV
0,95
2
13, 2." kY
4 km

Tercera Regidn

Talca

Rio Maule

Sistema Interconecta
do

1955
101 400 kW
507 GWh
687 GWh
355 GWh
370 m
36 m3/s
Estacional
0,57




F.3 Caracteristica

)
Eas
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de la Aduccidn

B3l

F.4.1

F. 4.3

Captacion

= = =
o e
nezulacicn

Capacidad

ATA u
Aaquccion

la Zcna de Caida

Chimenea de Equilibrio

Tt R T D ]
LUperias dae rresion

0]

et 2 1Y Tramo N L

Nimerc
Tipo

Potencia

oo

“o

90 eo0 ee

ve

on

20 ee

90 ec o0

av

06 a0

.o

e0 se

Laguna La Invernada
(bocatoma profunda)
Estacional (173 mi-
llones m3)

36 m3/s

En presidn
36 m3/s
8 640 m
Hormigdn

Diferencial
8,65 ¢ 12,45 m
90 m

Pelton
52 440 HP
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Velocidad
Posicidn

375 roPoMe
Eje horizontal

a0 eo

F.4.4 Generadores

Nimero 2 3

Potencia s 35 600 kVA

Voltaje : 13,8 kV

Factor de Potencia 5 0,95
F.4.5 Transtormadores Trifasicos

NGmero : 3

Potencia 35 600 kVA

06 e

Voltajes 13,2/154 kv

F.5 Caracteristicas de las Lineas de Transmisidn

F.5.1 Linea Cipreses-Itahue

Némero 3 1
Circuitos : 2
Voltaje : 154 kV
Longitud 2 320
F.6 Obras Hidrdulicas Anexas
F.6,1 Tranque en Desague Laguna La Invernada
Tipo g Tierra
Altura M2xima $ 28 m
Longitud Coronamiento : 350 m
Capacidad Vertedero y Compuerta
de Rebalse : 400 m3/s
G. CENTRAL ISLA
G.1 Ubicacion
Regidon Geografica ¢ Tercera Regidn
Provincia : Talca
Hoya Hidrografica : Rio Maule
Sistema Eléctrico de Servicio ¢ Sistema Interconecta

do




G.2

Caracteri

Fecha Puestz en Ser:
Potencia

Energia Afo r
Energia Afo Hidrc
Energfa An

50%
207
807%

Altura Bruta de
Caudal Maximc
Regulacidn

G,3.1 Captacidn Cipreses

Ge3.2

iad

A M ad
LLud Laliatl

G;3q[i [\d-j:"lg

aad

Capacidad
Longitud Canales

20

oo

on

eo

a0

es 80 o0

0o

00

1963
68 000 kW
360 GWh
436 GWh
351 GWh
102 m
84 m3 ,-/S
Estacional en Lagu-
na La Invernada y
Laguna del Maule
0,60

Z2 07T w
P
™
"

Napa libre y en pre-
sidn

42 m3/s
i 6306 m
623 m

Hormigon

Barrera en rio Maule
No tiene
42 m3/s
1 410 mZ

Napa libre y en pre-

42 m3/s

i56 m




Longitud Tinel
Camara Desaeracidn
scimiento

G.3.5

Caracteristicas de la Zona de Caida

G.4.1 Chimenea de Equilibrio

G.4.,2 Tuberfas de Presion

imero
Lafl g(
ro

Numer«¢
1ipo
Potencia
Velocidad

.-
Fgsiclion

de Potencia
G.4.5 Transformadores Trifasicos
1‘;'-;71 1exrc

Potencia

Voltajes

954 m
3,60 + 3,30 m

ACETO

Francis
46 000 HP
300 ¥'oPoMo

= T st 3 i
EJE‘; vercical

35 000 KVA
13,8 kV
0,95

36 000 kVA
3.8/154 kV

~J




G.5 Caracter:

G.5,1 Linea Isla-Cipreses

G.-6 Obras H:

rra en Desague
Maule

Wiy

L9 L VIS L
Lal gl

T ef

’ Caid AN

CENTRAL ABANICO

as Cenerales

en Servicio

Regulacior

o - > - Y. -
Factor de Planta

L%
ow]

m

200 m
6,50 m

Cuarta Regidn
Nuble

Rio Bio-Bio
Sistema Interconecta
do




H.3
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Caracteristicas de las Aducciones

H.3.1 Captacion

Ubicacidn

— - -
Regulacion
Capacidad

e

Aduccion

Escurrimiento
Capacidad

Longitud Canal
Revestimiento

Caractegis.chg de la Zona de Caida

H.4.1 Camara de Carga

Volumen

H.4.2 Tuberias de Presidn
Nimero

Large

DiZmetro

Material

H.4.3 Turbinas

Numero
Tipo
Potencia
Velocecidad
Posicién
H.4.4

Generadores

Nimero
Potencia

Voltaje
Factor de Potencia

.o

oo s

Barrera en el rio La-
ja
Horaria

112 m3/s

Napa libre

112 m3/s
7 100 m
Albanileria

18 000 m3

6
477 m

2,46 % 2,13 m
Acero

6
Francis
4 de 26 600 HP c/u vy
2 de 34 600 HP c/u
4 de 375 r.p.-m. y
2 de 428 r.p.m.

Eje Vertical

6
4 de 21 500 kVA c/u y
2 de 25 000 kVA c/u
13,8 kV
1




HaSl 1
Obras
H.6.1

s B

{
Hic

£ g T

-

n,t

(9%}

Q
o)

1~
ae

()

<

m 2
LYansm

X 2 bancos y.3 X 2

kVA vy
kVA
kV

m

1 680 i
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I. CENTRAL EL TORO

1Ly |

I'Z

Jios

Ubicacidn

Regidn Geogréfica

Provincia

Hoya Hidrografica

Sistema Eléctrico de Servicio

Caracteristicas Generales

Fecha Puesta en Servicio
Potencia

Energia Media Anual
Altura Neta Media

Caudal Miximo

Regulacidn

Factor de Planta

Caracteristicas de la Aduccidn

I.3.1 Captacidn
Ubicacidn
Regulacidn
Capacidad

I.3.2 Pique de Compuertas
Nimero
Altura
Seccidn

I.3.3 Pique de Rejas
Nimero
Altura
Seccidn

I.3.4 Aduccidn

Escurrimiento
Capacidad

0o e

eo

a0

06

a0

Cuarta Regidn

Nuble

Rio Bic-Bio

Sistema Interconecta
do

1973
400 000 kW
1 660 GWh
546 m
97 m3/s
Interanual
0,47

Profunda en el Lago
Laja

Interanual (4 000 mi-
1lones m3)

97 m3/s
1

82 m

37 m2
1

93 m

37 m2

En presidn
97 m3/s




‘L'\"‘é

=4
°
~
°
N

1.4.4

Laik

Capa

Dti

42

Caracteristicas

(o)

(e3]

tencia

res Trifasicos

De camara
6,75 m

13 160
/"é.(i

ACEeTro

Pelton
156 300 HP c/u

i

S
ot
l.A
0
[
i

=

o
G
L

458 m

9 m3/s

Al rio Polcura (cota
756)




Caracteristicas de las Lineas
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de Transmisidn

155 1)

Linea El Toro-Charria

Nimero

Circuitos

Voltaje

Longitud

Obras Hidraulicas Anexas

160

Obras de Captacidén Altec Polcura

T
Lo

I,

6.1k

6.1.2

’60103

Captacién Esteroc Quema-
Zones

Bocatcma

Regulacidn
Capacidad
Longitud Ténel

Captacion Estero Cala-
illo

Altura Muro

Longitud Coronamiento
Regulacidn

apacidad

Longitud Tanel

(5

Captacion Estero Valle-
cite

Bocatoma

Altura Muro

Longitud Coronamilento
Regulacion

Capacidad

Longitud Tanel
Longitud Canal Salida

if

2
220 kV
84 km

Barrera en Estero Que

mazones
No tiene
H;é &3/5
1 720 m

Muro hormigdn gravita
cional en Estero Cala

bocillo
1 6 m
105 m

No tiene
14,7 m3/s
2 430 m

Muro de tierra en
tero Vallecito

31,8
124 m
No tiene
20 m3/s
8 720 m
230 m

Es=
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J. CENTRAL PULLINQUE

Ja 1

G

(Y

J.4 Caracteristicas de la Zona de Caida

Ubicacidn

Regidn Geografica

Provincisa

Hoya Hidrografica

Sistema Eléctrico de Servicio

Caracteristicas Generales

Fecha Puesta en Servicio
Potencia

Energia Ano Hidroldgico 507
Energia Ano Hidroldgico 20%
Energia Anoc Hidroldgico 807
Altura Bruta de Caida
Caudal Miximo

Regulacidn

Factor de Plantea

Caracteristicas de la Aduccidn

J.3,1 Captacion

Regulacion

Capacidad
J.3.2 Aduccidn
Escurrimiento
Capacidad
Longitud Canal

Longitud TGnel
Revestimiento

J.4,1 Camara de Carga

Volumen

80 80 90 em

®s 00 @0

00 80 ea a0 eo0

0o o 90

e %0

Quinta Regidn
Valdivia

Rioc Valdivia

Sistema Interconecta
do

1962
48 600 kW
239 GWh
285 GWh
182 GWh
48 m
120 m3/s
Horaria
0,54

Barrera en desague La
guna Pullinque
Horaria (3,6 millones
m3)

120 m3/s

Napa libre y en pre-
sidn

120 m3/s
3 147 m
1 433 m
Hormigon
8 000 m3
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J.4.2 Tuberias de Presidn

Nimero - 3

Largo g 83 m c/u
Didmetro 3 3,60 m
Material s Acero

J.4.3 Turbinas

Nmero : 3

Tipo : Francis

Potencia - 22 200 HP
Velocidad 3 250 Y.p.M.
Posicidn : Eje Vertical

J.4.4 Generadores

NGmero : 3

Potencia 2 18 000 kVA c/u
Voltaje : 13,8 kV
Factor de Potencia g 0,90

J.4.5 Transformadores Trifasicos

Nimero : 3
Potencia S 20 000 kVA c/u
Voltajes s 13,8/66 kV

Caracteristicas de la Linea de Transmisidn

J.5.1 Linea Pullinque-Loncoche

-

Nimero

Circuitos
Voltaje : 6 kv
Longitud 0 44 km

o N

J.5.2 Linea Pullinque-Los Lagos

NGmero
Circuitos
Voltaje
Longitud

kV
km

o O
£ O et
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K. CENIRAL PILMAIQU

K,1 Ubicacidn

Regidn Geografica ¢ Quinta Regidn
Provincia s Osornc
Hoya Hidrogrifica ¢ Rio Bueno

[a N
o
95}
o
5]
<
He
0
He
e}

Sistema Eléctrico Sistema Interconecta
> do

Fecha Puesta en Servicio g 1944
Potencia . 35 040 kW

Energia An
Ener 5:1’[1 ANO

)
droldgico 20%
o

q
65 GWh
04 GWh

Energia Anc Hidroldgico 80% : 16 GWh
Altura Bruta de Caida - 32 m

$ 130 m3/s

Aduccidn

K:3 LCaptda o1l
Bocatoma : Barrera en el rio Pil
maiquén
Regulacion 2 Horaria
H 130 m3/s
Ku3.2 A€ ion
Escurrimiento 3 Napa libre

w Lapa -idad ° i.‘)o \LTL3 /VS
Lengitud Canal s 460 m
Hormigon

.o

Revestimiento

2 la Zona de Caida

5 m c/u
e 2,30 my 2 de
;70
ormigdn Armado

S

e = SO R
I Q.
=)




L.

K.4,2

Turbinas
Nimero

Tipo
Potencia

Velocidad

. -

Posicion

K.4.3 Generadores

Voltaje
Factor de Potencia
Transformadores Trifasicos

NtGmero

Potencia
Voltajes

Caracteristgca& de las Lineas de Transmision

Ty
I a

K.5.1 Linea Pilmaiquén-Osorno
Nimero

Circuitos

Voltaje

Longitud .

CENTRAL PUERTO AYSEN

L.1 Ubicacidn
Regidn Geografica
Provincia
Hoya Hidrogrdfica

Sistema Eléctrico de Servicio

o

5
rancils

e 6 000 HP 1 de
15 000 HP y 1 de
15 150 HP
3 de 250 r.p.m., 1 de
200 r.p.m. y 1 de 214

ToPollo

Eje Vertical

3 de 5 600 kVA y 2 de

13 500 kVA
6.9/66 kV

\

N =

kV
km

>~ o
w O\

Regidn

o
(')

E X

i
-
€

2
(=}

' © O

L
-

Ric Aysén
Aysén-Covhaique-Pto.
Chacabuco-Balmaceda
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L.2 Caracteristicas Generales

Fecha Puesta en Servicio
Potencia =
Energia Media Anual
Altura Bruta de Caida
Caudal Maximo

Regulacidn

Factor de Planta

L.3 Caracteristicas de la Aduccidn

Ledold ‘CGaptacion

Ubicacidn

Revestimiento

.4 Caracteristicas de la Zona de Caida
L.4,1l (Camara de Carga
' Voliimen
Lo4,2 Tuberia de Presiodn
Nz
NuUmero
Largo
Didmetro
Material

L.4.3 Turbinas

Numero
Tipo

Reserva mecanica de 2 000 kW,

80

00 80 80 eo0 80 e

oo

00 eo

00 eo %0 ee

o0

80 o0 80 se

80 o0

1962
3 000 kW (%)
1 GWh
5350 m
3,3 m3/s
No tiene
0,42

Barrera en el rio A-
rredondo
No tiene

3,3 m3/s

Napa libre

3,3 m3/s
1 100 m
Madera
135 m3
i
305 m
O 995 m
Acero
1
Francis




LD

L.4.4

L.4.5

Caracteristicas de la Linea de Transmision

- 192

Potencia
Velocidad
Posicién

Gen

]

rador

Nimero

Potencia

Voltaje

Factor de Potencia

Transformador Trifasico
NGmero

Potencia
Voltaje

LeDad

Linea Aysén-Coyhaique-Balmaceda

Nimero
Circuitos
Voltaje
Longitud

Eje

100 HP
750 ToDoMo
Horizontal

1
750 kVA
5 kv
0,8
750 kVA
kV
23 kV
63 km




	115.pdf
	117
	118
	119
	120
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	161
	162
	163
	164
	165
	166
	167
	168
	169
	170
	171
	172
	173
	174
	175
	176
	177
	178
	179
	180
	181
	182
	183
	184
	185
	186
	187
	188
	189
	190
	191
	192

