
EL :L>ESA..1litOLLO DE LA EIDROELECTRICIDLD El'J CEILE

Carlos AnJreani L.

1974



r

- 117 -

l. INTRODUCCION

La utilización de la energía de las aguas superficia­
les para beneficio del hombre es una de las formas mas antiguas de produ~

ción de energía inanimada. Se atribuye a Ctesiblus, maestro de Her n de
Alejandría, la invención de la rueda hidráulica en el año 135 Ao de C.
De tal forma que puede establecerse que hace más de 2 000 anos que el hom
bre transforma la energía hidráulica en energía mecanica. Los mol~nos fU~
ron las primeras instalaciones que aprovecharon esta uerza motriz desde
su nacimiento que se remonta al siglo VIT. Sin embarg0 9 estas instalaci~

nes sólo comienzan a desarrollarse sistemáticamente a partir del sigl
XII, estimándose que la plan~a de Bazacle construida a rines de es sigl
(1190) en Francia fue el primer molino industrlal de la civilizaclón.

Hasta el siglo XIX, el uso de la rueda hldráulica pa­
ra producir fuerza motriz se circunscribió a las plantas de molienda. ase
rraderos y forja de metales 9 evolucionando paulatinamente hasLa que a 0­

mienzos del siglo pasado aparecen las primeras rnáquinas que reciben el
nombre de Turbinas. Algunos atribuyen al ingeniero Carlos Burdin la crea
ción de la primera rueda que reclbe el nombre de e rbina ( 824) y o~r s ;
Benoit Fourneyron quien puso en marcha en 1827 una turbina a presión de
6 CV y rapidamente otra de 50 CV.

Sin embarg0 9 es James Francis quien en 1841 perfeccio
na los modelos existentes entregando la concepción de las turbinas de re~
acción y después, a fines de ese siglo 9 Pelton introduce en Europa la tur
bina de acción.

En el intertanto, hicieron s apa~1cion LOS generado­
res eléctricos y es en la exposición de Viena en 1873 q e queda demostra=
da su utilización. Transcurren solo tres años para que se forme la dup a
de turbina-generador y en 1882 se pone en servicio la central h"drceléc ­
triea de Appleton en U.S.A. la cual puede ser considerada como la primera
instalación de este tipo.

El desarrollo índustrial de la civilizac::"on se ve pr~

fundamente afectado por la incorporación de eSLe nuera sisLema p ra prod~

cir energía inanimada ya que aparece un sustituLo o un comp~emenLo a la
única forma de energía que hasta entonces se utilizaba y que era el aprov~
chamiento del poder calórico del carbón. Berges bautiza en 889 a esta
forma de energía corno Houille Blanche (carbón blanco) en oposición aicom­
bus tibIe hasta esa fecha utilizado.

A partir de fines del siglo XIX el desarrollo de ia
hidroelectricidad es violento o explosivo en los países de mayor desarro­
llo industrial, llegándose en algunos a agotar sus recursos hidroelectri ~
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cos tradicionales al cabo de poc~s años La íngenlería y arquitectura hi
draulica deben avanzar a ese compás La construcción y diseño de embal ­
ses conocidos 6 000 años ances se desarrolla a fin de lograr cada vez o ­
bras de mayor envergadura y de menor costo

De acuerdo a los antecedentes ccr.ccidos en la IX Con­
rerencia }fundial de la Enel-gía (1974), acttlalmente existen en el mundo ín~

talaciones hidroeléctricas con una capacldad instalada de 300 millones de
kí.J con una producción anual. de 1,3 millones de GWh~ lo cual representa al
rededor del 23% de la energía el.éccrica mundial que se produce actualmen­
te al año. El resto es generado en su mayor ~~op~r~16n por plantas t~r­
micas convencionales (75% del tocal) y solo un 2% en centrales nucleares,

El acelerado desarrollo mundlal de la hidroelectrici­
dad durante los últimos años del siglo pasado, y las primeres décadas del
presente, disminuyó posteriormente debido a la reduccién o agotamiento de
los recursos hidroel~ctrlcos económ~camente explotables en mucnos países
desarrollados, a la aparlrion dei petroleo como ~eCLrsc energético econó­
mico, al adelanto LecnológlC.u en e.L disertO J oper~.clón de u.nidades termo~
léctricas, al advenlffilento de lus combustibles úucleares y al creclmiento
rápido de la demanda de energía ele~tTica. Estos reCLores hicier n que
paulatinamente disminuye~a el costo de ~.a producción termoeléctrica m~en­

tras que aumenta.ba el costo de las insr:alacíones hl.croeltktn.cas.

Lo ent erl.or; SI bien es v8:l1dc a r:ive.i. rr.ü.ndi al, no 10
es en los países que poseen recurs s hIdr~ullcoS abLndantes y por su gra­
do de desarrollo económICo 11 los hán xplotacto. POT ejemplo, Am(;rl.ca L.~

tina actualmente sol tiene Instalaciones hidroelé .trIcéiS qu~ nc alcanzan
al 3% del potencial ec.onómicamente expl -cable y en quellos como Brasílcpe
tiene cerca de un 30% del poten :Lal de América Latina y que se enc.uentra
en un proceso muy dinámü o d drsarrollo económic.o, 13. tendencia que allí
se observa es similar a la. que tti.vieron ios países desarrollados a comien
zas del presente siglo.

En otras palabras, rll.entTas un pdís o región uenta
con recursos hídráulicos abundantes, ellos se aprovechan para la produc ­
ción hidroeléctrlca pr~í rentemente a tros tipos de instalaciones.

Aún más, la actual crIsís energétIca producida por el
aumento de precíos del petroleo come así tambien la creciente preocupa
cían por la contaminación ambiental, serán factores que harán modificarh
actual estructura de ]a producc.ión eléctri~a y que indudablemente favore­
cerán a las soluciones hidroeléctrIcas en aquellas regiones que cuenten
con recursos hidráulicos.
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En Chile se ha estimado un pOLencia1 hidroeléc'CTic0
técnicamente explotable de caSl .9 millones de kW con una p~Oduccl0n me ­
dia anual de 111 690 GWh Y una energfa de 87 000 G~1 en un año de Drobab~

lidad 95%(*). De estos recursos a~tualmente sólo se encuentran u'Cil1za ­
dos alrededor del 7% y se alcanzaría al 12% después de cumplido el ac~ua~_

programa de obras (centrales Antuco, Colbún y Machlcura).

Las lnstalaciones de generación lndráulica exis'Centes
están ubicadas a lo largo de todo el territorio nacional pero es en las
zonas central y centro sur del país donde se ha concentrado la instala ­
ción de la mayor parte de la capacidad hidráulica de generaclóno 10 ante
rior, indudablemente está dete~minado por la ubicaclón de los consumos que
se concentran en estas mismas zonas y especialmenre por la existencia de J
recursos econ6micamente explotables y concordantes con ia magnitud de los
consumos que es necesario alimentar ..

En el presente trabajo, se pretende sintetizar y ana­
lizar la evolución de las instalaciones hidroelect"ic¿s en Iluestro parso
Sin embargo, para tener un adeCuE.áo marco de comparación y anallsis > se i!,!.
cluyen antecedentes más genéra __es que los correspondlenr:es solamente a a
producción hidroeléctrica a fin de ubica en el debldo ccnr:exto este t~DO

de producción eléctrica.

Para esre efecto, se han utl~lzado diversos estu ies
de la ENDESA en la de'Cel~inación de las clfras naclonales, entre los e'a­
les han tenido especial relevancla las publicaciones de ODre (**) yel P~an
de Electrificación del País (1956)0

En re1acian u los antecedentes de América Latina, e ­
llos se han obtenido de la publlcacíon liLa Pl'oducclC'ln y el Consumo Recie!!.
tes de Energía en América Latlna ii de CEPAL (Separata de Noviembre de
1973)0 Los valores a nivel mundial se han extraldo de recopilaciones es­
tadísticas hasta el año 1971 efectuadas por las Naciones Unidas y publlc~

das en el "Statical Yearbook de 1972 11
•

(*) Inventario valorlzadc de centrales hidroeléc~rJ. as evaluadas - ENDE
SA - Informe - ICP N° 6.

(**) - Producción y Consumo de Energía en Chile (!960 a L972,
- Estadísticas de la Exploración del año 1.973
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2. RESE8A DET~ DESARROLLO DEL ABASTECIMIENTO ELECl'RI-.;O CON A~nERIORIDAD A
1940

2. Evol'lción

a) Desde 1900 a 19 O

La ~n~Clac~on del desarrollo eléc~rlco de Chl1e Dara
servlc~os púb11COS de Clerta importancia, úuede sltua~se a ~LmlenzúS del
prese'lte siglo cuando el 2 de septiembre de 1900 se puso en serV1ClO en la
ciudad d¿ Santiag la central térmica Mapoch (20 900 kW) con el obJeto de
gUm~nlstrar la energía eléctrica requerida por el Slscema eLéctrlco de
tranvías. El or~gen de esta instalación se remonta a 1897 cuando .a em ­
presa denominada "The Chilean E1ectric Tramway and Llght Co.", con sede En

Londres y capi~a1és dlemanes, suscribió un contra o con la MUnlClryalidad
de Santiago para ~nsr:alar cranvías eléctricos en eSCá Caplca~, en reemp1~

zo de los a rastrad s por aba1los. Esta misma empre a lnsta1ó n 90J
en ~alparaísG la planea cérmica Aldunate (4 000 k~l" ~0n 19uales obl etl ­
vos a los ya senaladLs,

El naciente crecimieneo de los onsumos eléccrlCGS y
las ventaj as de apra echar los recursos h~ddiu.l..lccs canduJ eren a .LOS té:=:­
nicos de la empresa señalada a proyectar y conscrl_L. __ C1S cenerales h~dro~

1éctricas de El Sa~ce 4 000 k'~), cerca de Valparaís y Ld ~~orlda~.1.2 000
kW) en las cercanías de Sanciago, de tal forma que a tlnes de~ decen~ de
1900 fue posible abaseecer el consumo eléctrl o de :CS slsteillas urbanos de
tranvías de estas dos c~udades y el alumbrado públlCO corres~cndien~e por
medio de un slstema comblnado térmico-hldráull~o de generaclón.

En esa misma época, comenzaron a desarrü larse en San
tiago y Va1paraíso los consumos eléctricos residenclales,constleu~dospor
el alumbrado donlicl11ario y pequeños consumos lndustriales l~b L ales fu~

ron servidos por las ~nstalaciones de la Chilean E ectnc Tramwa} and Light
Co.

De esta forma se constituyeron aisladamerce en Saneia
go y Valparaíso los dos pr~meros sistemas de Serviclo PúbLico deL país.

En el resto del terrltorlO y pareicularrr, nee. en 0.160

'­

nas ciudades lmportanees, se inició la instalació. d seyvlci s :udimenca
ríos de alumbrado eléccclCO los que eran abastecldos DO~ la ~ene~a_lón ex
cedente de autoprodu eores.

Entre estos últimos destaca la lnsealaci~n de plan~as

generadoras térmicas para abastecer las necesidades de las O~l lnas Sal1­
treras del norte del país.
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b) Desde 1910 a 1920

En la dérada ~ue se extiende entre 1910 7 1920, el de
sarrollo electrico del país "ue l~nto y se circLnscribló a las ?rovincias
de Santiago y 'TalJaraísG donde la existencia de un sistefla de servicio ?~

blico de suministro electric aceleró y concentró el desaryollo industrial
en torno a ellas.

c) Desde 1920 a 1930

En 1922 se produjo un resurfJiníento del desa~rollo e­
lectrico motlvado ~or la petición de ?ropuestas para el suministro de e ­
nergía electrica requerida )or la electrifi ación del sector Santia,,;o-Val
paraíso-Los Andes, de la Em~resa de Ferrocarriles del Estado. -

Lsta electrificación ferroviaria hizo necesa~ia a
construcción de la ?rimera l~nea de transmisión de servlcio ?úblico que
unió Santiago con Valparaíso se"ún un trazado cercano al ferrocarrrl.

A ba3e de capitales chilenos y nortea~€ricanos se OL"

ganizó en Valparaíso , en 1919, una nueva eTilpresa denolll1nada COffi? 'l"1.ía ,,'a ­
cional de Fuerza Eléctrica, -ue inició la const!:"ucclón de la centra_ hi ­
droeléctrica ~~itenes (26 000 kW) en el valle del río Colorado (a-luente
del río ~1aipo1, la cual entró en ser'llcio en 1923.

Ln 192~ se produjo la fusión de las dos em?resas elé~

tricas de serV1ClO }úblico que hemos señalado y se ~ormó la Compañía Chl­
l~na de Electricidad con preclom-nio de capitales lngleses, ya que después
de la Primera Guerra :úlndial, la Chilean Tramway and Ll~ht Co. hab{a sido
requisada por el ?obierno británico a los capitalistas alemanes y entren~

da a sus i~uales ~nnleses. A fines de la década los capitales in>leses
fueron reemplazados por norteamericanos de la South fmerican Power Co.

La COTilpañ.ía Chilena de Electricidad continuó la a'll
~liación y J e~o:caniento de los servicios a través de la construcclón de la
central hidroeléctrí a r:ueJtchues en el valle del río1aipo (36 450 kT,\f) Y
la ejecución de líneas de transmisión, lo~rándose lnterconectar las ~en ­
trales hidroeléct~icas y ~ermoeléctricas que ser ían los consumos deSa
tiago y Val?araíso.

Este SlSl.eT1a se extendí<.t desde las centrales h-='droe ­
léctricas del 'iaipo (~ueltehues, _1aitenes y Flürlda lasta la ciudad de
Santiago a través de una línea de transmisión de 110 kV. En Santia~o se



- 122 -

;on&truy6 un üill0 d distr'b cíón subterráneo que per~itió interconec ­
ar lrs cent les eialada con la en ral term1ca de la capital. El si~

~~ de ~r • ami ion ext dió hacia las provincias de Valparaíso y Aco~

e 8ua a ravéE de la beotaciones La Vegas (Llay-Llay) y }üraflores(Vi
ña del 11 'C). Se con r 'j eron div ra s líneas de 12 kV de modo que en 1924

d6 comple o 1 ia"er de ransrnisión y distribución que permitió la ~

ttific~ción d. 18 pr vincias de Santia¡o, Valparaíso y Aconcagua.

Todo est sistema se mantuvo casi sin alteraciones has
t 1940.

La i tencia d este primer sistema de transmisión de
rvi i Públic y 1 sp y financiero de los capitalistas in~leses que

-o.t o nban la Cía. ~.ile a de Electr1cidad permitieron incorporar al de­
s rrol10 lér.tr co d 1 s tres prov. cias centrales de1 país, nuevas cen­
tral , ten raduray y lín as eléctricas q e condujeron a que la oferta de
n r! l'ctrica pr cediera y estimular a la demanda.

Se pr ujo así un notable aumento de consumo en estas
provincias y su e1e~tritic ción contribuyó a producir un mayor desarrollo
indu trial y unu concentración de población en dicha zona, con la consi ­
guiente elevación del nivel de vida con respecto al resto del país, lo que
a su ve~ cre~ nuevús deman as de ener~ía eléctrica. Se estima que entre
1922 y 1927 los consumos servidos por la Compañía Chilena de Electricidad
tuvieron un incremento m dio acumulativo anual de n 33% (400% en 5 años).

Paralelamente al gran desarrollo electrico habido en
el centre) del pa!l:I, se or~anizaron en el resto de Chile algunas empresas
el'etricay cun capitales nacionales, a las cuales se les atarearon conce­
sione....

En la mayoría de los casos las instalaciones fueron
muy modestas, a base de turbinas colocadas en canales especiales o de re­
~~dfo y de plantas con motores a carbón, fetróleo, leña o Gas pobre, y se
de tina ron a proporcionar y a atender servicios públicos de tracción eléc
triea y de alumbrado público.

Entre las empresas nacionales mas importantes cabe ci
tar a la Compañía General de Electricidad Industria que construyó esta ­
blecirnientos en Rancapua, Talca, íllan, Co cepci~n, alcahuano, Los An­
~eles, Temuco y otras ciudades enores. También co esponde citar a la So
ciedad Austral de Electricidad, que desarrolló sus se~'icios en Osomo,
Puerto Varas, Puerto Montt y as tarde n Lebu y rauco. Además, se for­
~ron las Compañías Eléctricas de t fagasta, qu'que, Quillota, Los An­
des, Curieó, Linares, Ca q enes, hg ,Valdivia y Punta Arenas.
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~ntre los AutoJroductores, las ~randes e~~resas del sa
litre, cobre, hierro y carbón desar:rollaron instalaciones aeneradoras im ~
portantes de servicio privado, princi?almente del ti?o térmicas, entrelas
que sobresalieron la planta a va?or de Tocopilla con una línea de transmi
sión de 110 kV Jara abastecer el mineral de Chuauica~ata, las ~lantas die
sel de Pedro de- Valdívia y '!.ar5:a Elena, la planta a vapor de ~;~r _uitos en
Chañaral, para el mineral de Potrerillos, la central a vapor del mineral
El Tofo, las centrales hidráulicas de Coya y Paneal en el valle del río
Cachapoal, para el mineral de cobre de Rl Teniente y las ?lantas a vapor
de las minas de carbón de Lota :1 Sch';7a(~er.

A fines de este )eríodo, el consu~o total de ener~ía

eléctrica por habitante debe haber alcanzado a unos 200 Kfu anuales, de
los cuales sólo 70 k-fu se destinahan al servicio público, correspondiendo
el resto a las grandes lndustrias extractivas de minerales.

Por último, es di)2:no de mención que en este período
(1925), se dictó la primera Ley Gene al de Servicios F.léctricos, Que creó
la oficina Zubernamental de control y supervio:ilancia de las instalacio ­
nes eléctricas del país, antecesora de la actual Su?eríntendencia de Ser­
vicios Eléctrícos, Gas y Téleco~unícacíones.

,
d) Desde 1930 a 1940

La crisis ~ue a~ectó a la economía J~undial entre los
años 1930 y 1932 ~ue factor determinante en la esta~nac~ón del acelerado
desarrollo eléctrico que Sé obtuvo en la década anterior, ~roduciéndose ffi

estos dos años la casi ~aralización del desarrollo de lnstalaciones de e­
nergía eléctrica y una situación similar durante los a}os siguientes, has
ta 1938-39.

En las provincias centrales del país, servidas por la
Cía. Chilena de Ele tricidad, los consu~os de eneraía eléctrica, después
de un pequeño ret::::oceso causado ~Jor la crisis de 1930··1932, sl"uieron una
curva ascendente característlca de la industria eléctrica. CO:DlO no se
construyeron o ampliaron lnstalaciones generadoras, las existentes debie­
ron hacer frente al aumento de los consumos para lo cual se aprovecharon
en forma oermanente las maquinas de reserva. y se sometieron a sobrecarp;as
las instaiaciones de ~ener~ci.ón, transmisión y distríbución.

En el resto del Jaís el desarrollo de las actividades
produjo así mismo una demanda de energía eléctrica ~ayor que las caJacida
des de abastecimiento de los concesionarios.
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La detención del desarrollo eléctrico en este período
produjo la limitación de los consumos de energía eléc~rica, lo que afectó
extraordinariamente el desarrollo de la producción y demás actividades na
cionales.

2.2 Las Instalaciones Eléctricas del País en 1940

Las instalaciones de generación eléctrica del país,
existentes en 1940, aparecen señaladas en el Plan de Electrificación del
País - Segunda Publicación.

De lo señalado en la publicación anteriormente citada,
podemos obtener algunas conclusiones dignas de interés en re ación ala si
tuación eléctrica del país en 1940:

Del total de la potencia instalada en el pars, sólo el 39% estaba des­
tinado al servicio público. El 61% restante correspondía a servicios
privados (Autoproductores).

Las instalaciones se concentraban en dos zonas. En la parte norte del
país con un 43% del total instalado y en las provincias centraies (A­
concagua a Linares) con un 44%. Por lo tanto, en el resto del territo
rio sólo se contaba con un 13% de la potencia nominal del país. -

Las instalaciones térmicas representaban un 68% del total y las hidráu
licas el 32% restan~e. Ubicándose las primeras preferenteroen~e en la
zona minera del norte y las segundas en la parte central del país.

vincias de
135 820 kW
del país.
resto del

Por último se puede señalar que en 1940 9 en las pro ­
Santiago, Valparaíso y Aconcagua, habían instalaciones con
de capacidad, que correspondían al 75,4% del ser'icio público
Existía pu~s, insuficiencia de servicio público eléctric en el

territorio nacional.

Referidas las cifras de
generaclon bruta, a la población del país,
habitantes, se obtiene:

la potencia insta_ada y de
que en 1940 era de 4 85

la
000



Servicio Público
Servicio Privado

Total
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Potencia
W/hab.

37
63

100

Generación Bruta
k'.<Jh/hab.

121
281

402
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3. PLAN DE ELECrUFICACION DEL PA;:S

3.1 Ant:ecedentes

Como se ha visto en el ca?ítu10 ?recedente, en la dé­
cada de 1930-1940 se ?roduJo ~na para1~zación del desarrollo eléctrico del
país caracterízada por la falta de nuevas ~nsta1aclones de generac~ón de
servicio público.

Sesún los antecedentes "1ue se conocen, la potencia in..§.
talada para el ser.'icio Júbl~co sólo creció de unos 141 200 kTT ~ue ex~s ­
tían en 1930 a 180 000 kW en 1940, 10 que re?resenta un crec~miento medio
acumulativo anual sillar al 2%, Aún nás si sólo se considera los prim~

ros cinco afias de la década de 1930 a 1940 se puede decir que en ese pe ­
ríodo la paralización del desarrollo elécrrlco r ue casi total_

La s~tuaclón descr~:a se hi;;o senti.r en el á-r:J.b::..to na­
cional y fue así que ya en ~935 un Rrupo de ln~enieros chilenos abc=dó el
estudio del problema de la electr~ficación nacional, ~omo resl~tadü aees
te análisis se formuló una "r líO:lca EléctrH.. a Chilena ll

, ~)Ub..i.1Cadc en i936
por el Institutc de ~rgenieTos de Chile

Creada la Cor~oraclón de Fomento de la Producción por
Ley N° 6.334 de 28 de abi:l ..... de 1939, se tesol-:ió desaci"ollar a rra"és de
ella la electrificación sistemática del valS.. Para este efecto~ el Deuar
tamento de Energía y Combustlbles de esa- Cox~oración inició los estudio;
pertinentes, los cuales a corto plazo permitleron formular- un "Plan de Ac­
ción Inmediata" que fue ó.rrobado por el Consejo de C0R""O en sesién del 23
de agosto de 1939,

El plan s ñalado, ~ropendló a la realización de las ~

bras de mayor urgen_ia, rdentras se prepó.raba un plan definitivo de elec­
trificación de todo el pó.ís, De acuerdo con él, se efectuaron ?rimerameQ.
te las instalaciones de nuevos serviclos eléctr~cos en la[.~ cl'.ld, des de O
valle, Copiapó y Toc0"i:nlla, y SE::. :::restó ayuda Léc.n~ca '.- eCOnÓ-c.l a a dive.E.
sos concesionarios de eMpresas eléctricas eXlstentes JaLa ~ue mejoraran o
ampliaran sus instalaciones

Al mis~o tiem?o) el Deparramen e áe Energía y Combus­
tibles emprendió el proyecto y constru~Clón de las centrales hidroeléctr~

cas de Sauzal, Abanico y Pilmalquén, las cuales ~uedarcn incl"Jiaas poste­
riormente en el Plan de Electrl~lcación del País. Paralelamente se inl ­
ciaron las primeras expleracienes Jara locallza~ los futuros desarrellos
hidroeléctricos.
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En agosto de 1942,encontrandose en plena evolución el
Plan de Acción Inmediata, el Departamento de Energía y Combustibles dio
término a la elaboración del "Plan de Electrificación del País", el cual
fue aprobado por el Consejo de la CO~FO en sesión del 24 de marzo de1943,

Posteriormente, y con =echa 21 de julio de 1943. el
Consejo de la C0RFO aprobó la or~anización de una sociedad que deno~inó

Empresa Nacional de Electricidad S.A., con la si~la E.IDESA. Esta socie ­
dad se constituyó por escritura pública del l° de diciembre de 1943 7 su
existencia se decretó el 3 de enero de 1944 y se le;alizó por decreto del
23 de febrero de 1945.

De acuerdo al objetivo social de sus estatutos (Artí­
culo 4°), la ENDESA tiene por objeto explotar la producción, transporte y
distribución de ener~ía eléctrica y, en ~articular, realizar el Plan de E
lectrificación del País, aprobado por el- Consejo de la Gorporación de Fo~
mento de la Producción en su sesión N° 215 del 24 de ~arzo de 1943.

La energía eléctrica ha estado, desde sus ~rime~as a­
plicaciones, fuertemente unida al progreso socic-econoTnico de la hU'Lani ­
dad. En el aspecto económico, la energía eléctrica ?ernite la mecaniza ­
ción de la producción indust~ial extractiva y nanufacturera con el conse­
cuente aumento de la productividad. En su aspecto social, la electrific~

ción de un país trae benéficos resultados, no s610 por la elevación del
standard de vida derivado del robustecimiento de la economía nacional, si
no que también ?or los efectos directos que se orihlr.an sobre la sociedad
por la implantación y uso de servicios derivados o ?erieCClonados por es­
ta fuente ener~ética.

Es ~:)Or esto que la enerr-:ía eléctrica constituye una h~
rramienta fundamental en el desarrollo de las naciones y como tal repre ­
senta un servicio de extrema necesidad "Jública, considerandosele como ele
mento impulsador o de fomento de las actividades productoras del país ya;
bienestar de sus habitantes.

Una nación en vías de desarrollo corno la nuest~a, en
la que se tiende a obtener un acelerado y racional aumento de la indus
trialización, a incrementar las superficies de cultlvo nediante el re~a ­
dío, a tecnificar e industrializar la a~ricultura, a desarrollar los se~­

vicios de infraestructura, etc., exi~e contar con un respaldo ener~éticc

que permita estimular y apoyar toda la activldad económlca. Por esto, la
energía eléctrica adquiere un papel preponderante en el desarrollo y oblí
ga a disponer de ella en forma segura, abundante y barata.
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.,asándose en estos conceptos fue -:ue se elaboró el
"Plan de Electrificaclón Prlmaria del País". Este plan fijó ';lara su des~

rrollo tres grandes etapas. La primere de ellas consultaba el desarrollo
de las posibilidades ~eneradoras de cada región aisladamente. La segunda
consideraba la interconexión de los diversos slstemas regionales y la ter
cera consultaba la instalación de cenLrales nayores, con bajos costos d;
producción y operaciones centralizadas de manera de obtener la máxima efi
ciencia y economía del conjunto de unidades generadoras. En la actuali ­
dad, se han cumplido las dos primeras etapas y se encuentra en pleno desa
rrollo la tercera o

El Plan de Electrificación del País se concibió sobre
la base de la división de él en slete regiones ?eo~ráficas, cada una de
las cuales corresyondía a una índole ';larticular de las características y
distribución de sus recursos generadores hidro y termoeléctricos, de los
regímenes hidrológicos de sus ríos y de sus consumos de ener~ía eléctrica.

La divlsión territorial se~alada en el plan y la que
actualmente ha definido la ENDESA se lndica en el cuadro si~uien~e y ellas
difieren ligeramente:

la. Región Geográfica
2a. Región Geográfica
3a. Región Geográfica
4a. Región Geográfica
5a. Región Geográfica
6a. Región Geográfica

7a .• Región Geográfica

Según Plan de
Electrlfícaclon

Arica a alIenar
Coquinbo e Illa?el
Petorca a Linares
Parra: a Traif,uén
Lautaro aPto, '1ontt
PtooAysén a Istmo

de ()""qui
Istmo de Ofqui a
Magallanes

Actual

Arica é Chañaral
Caldere a Salamanca
Los Vilos a Parral
San Carlos a Tictoria
Lautaro a PtooMontt
C.Chacao a Angosto
Inglesa

Angolnglesa a Cabo
de Hornos

La concepclon técnlca y económica del plan considera­
ba como aspecto básico desarrollar ?reponderantemente la ?roducción eléc­
trica a través de la explotación de los recursos hidráulicos del ?aíso Es
taba fundamentado este criterio en la abundancia y economía de ex?lota
ción de esos recursos, en la escasez de recursos nacionales alternativos
como el carbón y los derivados del petróleo y en el nayor valor social que
se origina con la ejecución de los proyectos hidroeléctricos por la mayor
ocupación de mano de obra y materlales nacionales y las menores exi~en

cias de divisas q e estos proyectos involucran.
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En los capítulos siguientes se describirá el desarro­
llo del Plan de Electyificación desde el ?unto de vista de los recursoshi
droeléctricos.
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4. DESARROLLOS TIIDROELECTRICOS DE LA P?P1ERA ETAPA

Como se ha ex resada ancerior:enre, en el alo 1939, y
en consecuenCla con ancerio:ciddd a la a~roba~J.ón del lIPlan de ElecLri~ica

ción del País" y su inst1.tucionalizació~, la CO~:;lO('ación de 1?O"1l.ento de 1;
Producción aprobé un "Plan de AccJ.ón InmedJ.ata" en mace::-ia de ener~ía e ­
léctrica, con el obj eto de co"ql.enentar el desar'::"ollo i.::1d'.lstri"ll 1ue se
pretendía impulsar en esa épocao De eSl:a manera se inlc;'ó la c;onstruc
ción de tres importantes ~en~rales hJ.droeléctrícas: Sauzal, Abanico yPil
maiq~'én con los correspondJ.enles sistemas de transmisión, hasta los cen ­
~rüs de consumo ubicados en la ve~J.ndqdo

Estos tres ?rcyec~os se concíbie~on ?~ra abastecer i~

dependientemente las demandas deficlcarias a ~orto plazo de la 3a., 4a. y
5a. regiones geoe;raflcas respect-L','amente y antes de te .. inar el decenio ce
los años 40 ~'a se encontraban en serVl~J.O eseas tres lnstalacJ.ones Jun­
to con la concluslón de estas obras se :o..r íCJ.Ó la cons .. :c.::::.ción de la cen ­
tral hidroeléctrica Los aol:í.es,. con ~:. úb]€T:o de atend~r la.s neces:Ldades
de energía eléctrJ.ca de la 2do re:J.ón geoci~áfica<

Con 1~ puesta en se~viclo de esta ·entr.al en el año
1952, se completó la primera etap"'- de::" rIPIan de Ele(:t~l:i .:ac:. ...n del. País"
iniciada al comienzo de la d€L.ada de 1940 (ver Fi·-t<~a ~." 3-.).

Desde el . unto de vlsta de lir:a pol:~::Í\.;a de ütJ.liza
Clon de las B;suas, esta e'tajJa se _a:"áLterJ.zó po:: ;m apro·;echamiento re·;i~

nal de los recursos de agua disponibLes en las zonas q~e se deseabe abas­
tecer de energía eléctr:ca.

La ma~nltud de los recursos que se utillzaron escuvíe
ron acorde con las necesidades del cons~mo que s~ pretendía abastecer, se
leccionándose para el efeceo las sol;ciones rr~s economlcasc

La ubicación de las centrales se ell~ió en forma tal
que sus descargas quedaran sltuadas c. uas arrlba de las bocal (.mas de los
primeros canales de regadío u otros usuarios. El car2cter de centra~esde

pasada que tuvieron, h170 ~Ge :ü lnt€rfe~Enc~a ?or la altera~ión del ~égi

men natural de las aecas fuese mínJ.mo, 10 Lual no lmpidlo que en las ins­
talaciones ubicadas en la zona ~ent~al se predujeran ?rcblemas een los r~

gantes como consecuencia de los c;olpes de agua derivados de .la eXlstencia
de embalses-de sobrecarga. los que aun si.endo dé pequeña magnitud obliga­
ron a construir embalses de compensaclón, aguas abajo de las descargas de
las centrales, para amortlguar las '~arié.ciones del caudó.l c-enerado ,?or é§...
tas a fin de no dañar las bOCé:itomas de les canales de tJ.e·o ni :?roducJ.rva
ríaciones de irr.portancla en les cé:udales capté.dos -:ará ~e~a¿ío



PL N
IQ U-' 3.. - L

LECTRIFICACIOí DEL F-¡./;:)
f...M..EJ3.. A. .. rAPA ) .

San ia¡;o

N.

2 a·R.G.
1

I

L__
I

3 C·R.G.

v
l.

" '"R. G.

---------

SUR.a. CENTRAL HIDROELEcrRIG.

LfNEA DE TRANSMISIOH
PRIMARIA

'-- .........__~__.........__........._._.... _ ..._._.......__""......_"..-..'"""""'o=L._.......=:"



- 132 -

S510 con el cbje':o de se ;uir un ) 'd~n CÁ osit::."o, de~

e :nbLce'1los bre'¡enente a cont::..nuac.ión el con:unto d~ _eTl!:rales . r..str.lldas
en esta p:cír::e!"a etapa, se"ún su ubicación de nar- _e a T.l' en el Ja:s.

Central :~ídroeléctáca Los !10lles

La central Los ~lolJ.es de 16 000 l<: ¡ de Jo-ce L~ ..... a1 ubica
da en la zona cordillerana de la hoya hldro~ráflca del ~~o L ~tr~, se co~~

~~ yo con el. fin de suminlstrár ener~ía eléctrlca Ja:a cubr~~ la3 necesi­
dades lnmed.iaLas de los centros de COnSUJT10 de Coquinbo- T-" 1 ~trena-Andé1co ­
llc-Vlc"lña·~Oval1e 'Punitaqt i y Conbarbala. Ademas, se pens,l·f:l.q ,e ~ Ji ~ en l.ln
fü uro cercano las demandas IT~S uTgentes de la zona c~rcund¿nte de :11a
pel a Los Vilos, im:olucrando extensiones ""'layo es '=lU~ 1 tS sola' concentra
ciones taban2s.

Los conSü!1lOS se=íal.:=.dos es taban set"Jl.GO[,l. aht e.: de e:~­

~._~r en :tI ncionamier.to la central Los : olles, ?or ::J1dnt~ "L(¡~-• .L.es "¡(JI_das
en Sli n:a.yor:ía pGr no"cores Diesel y por al~l.!nas .Je-:"..le":>'ds ¿lan_a ~ ....:..d:cá·ü::.­
'.as.. :'a ca.?ácidad total de ,ene:ración en las ciudades I"'S"_ 'u 'rt'?ntes c~

me A "'Erena, Coqui!1lbo y ry,¡alle, se hacía franca""'le-J.te lnsu: r-ien~~ f su o
peléi.'J..ón resultaba de un costo muy elevado.

Con la puesta en se:vícJ.o de ::. i ce;J.tra~ ~ o., -folles en
el a~o 1952 y de ~u ~istema de Trans~isión que un~ó eler;rrlca~€n e desde
Ovalle a La Serena ~)Qr el norte y de Ovalle a unJ..':;;' .'"'' tl-2. .l.a t..:'. Sll.~ se
?udc dlspone~ de la enerpía suficiente para abastec~r ~~s ~entlcs de .on­
surro desc.:~itos, obtener un mayer aprovechaniento de la ca-J<ic1.d.:td de servi
('1.0 (efecto de la interconexlón) y 1 grar un me_orar:n-;;:n_o ~·Ye·_.Lcl.b:e de la
ca1ldad, seryuridad y ec·11. mía del abastecimient·). La -.~L."'c1·_ J:', d(~ ener
gía hidráulica pexmitió una reducción de los costos de cxploL3. ":lÓ;--' ':0;'10 i
sí tarr,blén una importante economía de divlsas requeridas pa-C. l<.t linJOr:'a­
("lón de ?etróleo Dlesel, que hasta esa época era el ;lled.!..o .lrede-:i l.'1.1"'.l:e de
generaclón eléctrica en la " e::, ión ,

Desde el punto de vista de: a-J-':-O"\"~!',hJ1ll.,~HrlJ ·i"" ~.05 ::e
cursos hidroeléc ricos, esta central u·tiliza parte dE: :0:- (~a ·d.L es ·-'.:1 río
Halles que es t.:no d. los j?rJ.merOG cauces su?erE:..c~c.l~.:s que CO. st~tuyen la
hoya del río Limarí, Ld. central apro e ha un ui.udal -tedIo :u.·..l'~l 0.0 1,3
ruJ I s en condiclúnes :lidro lé"'ieas normales.

La cer.t ral s con una aducción de 17 K'1 le' r ~ He'. á.l tu­
ra brut:a de cé..ída de 1 :'53~:. A pesa~ de la lm:Jo::-t:anr:'a de S_él _~'-(":a~ 1&
de~radaclón qce se or1gina en cota no ~lene inilG_n~ a c'n res)p -:v a los
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• • A •• "otrosAosoarios' debld a. qG.e la. descarga de la central queda s1.tuada a un
-,-, . ,., nivel super1. r a l¿s cap~ac1.ones ~ue eX1.SLen para ctros usos.

ua. ~en~ral Los Molles cuenta. on una pequena capac1. ­
dad de regulaclón toraria n su cámara de carga, por lo cual para no alte
rar el regimen na ~~~l del ríe, se cons~ruyó innedl¿tamente aguas abaj d;
su descarga un embalse de compensaLión. Por esta razón, la central se~le

de considerat e mo de pasada y S' o?eración no prod e 1.nterferenc1as 'd;
regulación con los suar1.OS de aguas abajo.

La generación de la central Los M 11 s está deLerrn1.na
da por las característi'as h1.drológicas del regimen del río Molles. Se
calcula que en un a~o de Drobabilidad 50% esta entral debe generar una e
nergía anual de t~4 m1.llo~es de kT'!h lo que representa el 22% del consumo­
actual (1973) en la 2a. ~egión Geográfica para ser.1C1.0 p~bl1.co. La ma ­
yor parte del resto del e nsumo es abdstecido a l~rav"'s del S1.stema Int r­
conectado por transrcren ias de energía desde la 3a.o Pe~i"'no

Central H1.droelé--r~ca Sa.uzal------
SegÚ!1 e LudlO· de la éFoca, e.l dfú._... t.d potencia para

Servicio Públ1.cC en 1<;s :;TO' ln.1 s de 1'I.con.~a ,ua, Talp:.J..C'o.íso y SanL.iáo;O fIJe
en el inv1erno de '!.9 7 de O 000 kT·l Sln considel'dt' ::'as rese.:vas necesa
rias. Si a este he: se dgreba el crecímiento vegeta~l'; del cons~mo e­
lectrico de esas prorinc1ds que a la fecha se est1maba en no menos de un
8% acumulat1vo an al, puede deducllse la neces1dad económlca y 80c1al q e
justificaba la pues~a en serV1C10 de esta central. De esta forma, el Sl~

tema Sauzal se conc1bió 1? r na ?arte para ayudar al abasteclmlento de la
zona del país Ub1Cad1. al norte del río Uc1ípo) 1nter..... oneet:ándose .::on E.l SlS
tema que en esas pro 1nc~as tenía la COffi?a~ía Chllena de Elect~icidddltdi.
y por otra para abaSTecer los ~onsumos eléctri .....os al sur de dleho ríe ha~

ta la zona de CUIlLó-TalLao La puesta en serviclo de la p~imera unldad
(25 600 kW de la ~entcdl se real1zo en :948 y las dos slguien~es en el
año 1949.

a ~ons L1: cCJ.ón de L:. cent .::al Saüzal con una DO enC1éi
de 76 800 k~ Y de S' slste~~ de transmisi6n, f e declá1da por la COLpOla­

c1ón de Foment E.n _940 des?ués de decidlT lue ios d?~ovechamient s hidl:~

electricos más 1mp rtdn .e", co'ellO ~lal.?o Pajo en e ... rr,ü ~la1.po y Rapel eran~
cursos de "segUI'da 1115 ':d10._1ón·' • Es de~ ~r, se es t:.r::.5 que es I:as 801u~1.o ­
nes eran de menor con enlen· ... a econóIT~ca pOL la mah n1.tud de las obras ne­
cesarias y la des?ro?orclón en~re los brandes recu:sos que ?e~t:ían ex ­
p10tar y la ThE.nor deffidnd~ q e era necesario abaste_e~ Por lo tanto, d1­
chas alternatí"as debíi1.n ?0ster "0..:'8e a una eta?o ,'¡ás a'.anzada del desa~l.'o

110 elect~lcO del ?aís.
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I-I.sí también se con3ideró que laa recursos de la ;>arte
alta del valle de los ríos ~conca9~a y '~ipo constituian reservas del sis
tema de la Compañía Chilena de Elec!:._l~idad.

Descartadas así 1 s alLernativas de las ho'as hidro ­
graficas más cercanas a los ~ent::r.os impor-'.::antes de con uno q e se ?reten­
dían abastecer, se llegó a la concl~sión de que e~a convenien-ce utilizar
los recursos de la cuenca hidrografica del río Cachapoal ?or la ~a~nitud

de esos recursos, su ?roximidad a los centras de consume y la Dosibilidad
de desarrollar un esquema de ?roducción hidroeléctrico en el sector del
río cOID?rendido a?roximadamente entre Coya y las ?rimeras captaciones de
importancia de los sis-cemas de rlego.

El río Cacha?oal y su afluentes ?resentaban diversas
posibilidades hidroeléctrlcas, dos de las cuales 'fa nabían sido a?rovecha
das para el suministro de ener~ía al IDlneral "El Teniente". Estas eran
la central Panga en el río de ig~al nombre y la central Coya sobre el río
Cachapoal. Aguas arriba y a üas abajo de esta úl~iwa instala~ión, se ?T~

sentaban posibilidades hidroeléccri_as. Las de a~uas arrlba se descarta­
ron por ser soluciones de ?eque~a ~a~llitud al quedar ublcadas en la alta
cordillera donde los recursos son pequer-os y con es-ciajes _rolon~ados (m~

yo a septiembre). Por lo anter~cr, se concluyó ~ue la ?oslbilidad hidro~

lectrica de aprovechamiento más lnmedlato y se~uro era el sector del va ­
lle ubicado entre la desca~ga de la enLral Coya y las ca~taciones de los
principales canales de riego sit ados unos 25 kr arruas '1.ba~o de Coya. De
ahí la ubicacién de la cen~ral Sauzal,

Desde el punto de vlsta del manejo de las a~uas, la
central tiene en U:1 punto :...nterr.,edio de su aduc lon un eJ'lbalse de sobre
carga, de regulación hOTaria qce le ?ernite embalsar a"ua en las horas del
día en que la demanda es wínima para entre~ar eses volúmenes en las horas
de la punta. De esta forma, la parte de la aducción situada a~uas arriba
de la regulacion es del tipo de pasada con el caudal de diseño de 55 mJ/s,
mientras que las de a~uas aba~o con una capacidad de conducción de 76,2
rnJ/s opera en forma variable durante el día.

La de~radación en cota de las a~uas utll1zadas por la
central, que alcanza a 120 ffi s no interfiere en el aprove harriento de los
otros usuarios ?or descaL&ar aruas arriba de ellos. Sln embarco, la alt~

ración del re~imen natural del río ocasionado ¿or la repulación diaria en
el embalse de sobrecarga oripino interferencias con les canales de rie~o

que captan en un lupar muy proxino hacia apuas aba:o.
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Para ellminar esta interferencla, la E_mESA concibió
el proyecto de un e~balse de co ?ensa ion ubicado a 6 uas abajo de la des _
carga de Sauzal y dicho embalse consLituyé ?arte d~ un esque~a hidroeléc­
trico complementario de Sauzal y en serie con él. que se concrer:5 en la
central Sauzalito de 9 500 k~ de Jotenc~a, ?uesta en ser~lcio en 1959.

Además del análisis de tino hidráulico 0uehe. . -
mas indicado ?ara la central Sauzal, couviene se~alar las obras de trans-
mlSlon primarias anexas a esta instalación Jue se concibieron v construye
ron en esta etapa del desarrollo eléctrico. • J_

Desde la central y hasta la ribera sur del r!o Maipo
se construyó una línea de 110 kV en doble circulto. Esta línea fue exten
dida hasta SantiaFo por CHILECTRP. q e era la concesicnarla del serviciop]
blico al norte del río ~'laipoo Esta línea fue dimension'l<ll para transpor _
tar hacia el norte (Santiago) no sólo ?arte de la energía de Sau~al sino
que también de las transferencias que se pr~-,7eían a futuro ~.rovenient:es de
la central Ci?reses.

Ade:rr.ás de la i;nea ó.nterior, se consultaron líneas de
66 kV uniendo la cent_dl con la ciudad de RanCdF,Ua y ésta con San Fernan­
do y Curicó. En esa época 'la exist::a una tr:msmisión de igual voltaje cEs
de Rancagua hacia el norte hasta el pueblo de .uin. De esta "'orma, no s§..
10 se llegó a una cOIlexiór.. directa reon ~antiauo a ti.·avés de la línea de
110 kV sino que se estableció una línea troncal en el sentido lonp,itudi _
nal del país uniendo a ~uir por el nor t~~ con Cu:á ó por el sur,

Las centrales Sc.uzal y Sauzalito ~.lUeden r.·enerar en un
añ.o de probabilidad hj droló' iea SO%, !lna enerf-ía de 491 T7lillones de kTfu
10 que representa actualmente un 9,8% del total ,-;enera.do en la 3<'1, ?ler':Íón
Geográfica y un 11,8% de 1.a Feneraciórl de sen'i 'io ?úblico de esa rer-:ión.

Central I'idroeléctrica hbanico

I~ central Aban~co u~icada en la parte a~~a del valle
del río Laja y puesta en servicio en 1948, fue elepida con el objete de !!..
bastecer la extensa e imnortante ZOPé. o°,e "a desde Par~al-Cau'Juer;es Dor
el norte, hasta Trai8uén~Vi toria por ~l suro En esta re~ión: aaemás - de
abastecer los consumes urbanos y residenciales y ?en~itir ~ambién el des~

rrollo de la electrificarei6n n~ral. se ten1'a prir::ordi:üTfiente en vista, el
suministro en forma Se9Uré. y ecanór~.ca de la energía elgctrica q e deman­
daba la importante industria qua €:xis~ía en ese sector, y en especial di~

poner del res,?aldo ener;;éti~o necesario para el importante plan de expan­
sión industrial aue se desa.rollaría en torne a la ciudad de Cancención.
(Acería de Huachipato y otras industrlas derivadas). -
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Para cU~Jlir con el abasteci~~ento exi 0 iio nor e os
sectores se contaba con la e~lstencía 1e ~ra des recurs .3 hid_ eléctricos
")ro 7enientes de la hova l..¡idro rár.ica de::" :-ío ..... ío·· ío -, susee ,tibIe..; de ex
'')lotarse en forma económica.

Dentro ele 103 cuantiosos recur~;os de e:,;ta cuenca se ~

Jígió la alternativa no sólo Más eCOnÓ'llCa si.no ade,ás a.\I(\U;;1. :'!I;' -)

sus características y ma 0 nitud se aJust~ba a los re~ueri,lent)q de la §,o
ca. "Rasta se;::alar que instalaciones alternatl,'as en esa .uene:'. en"', LIS

centrales El Toro, Antuco, n,alco, Pan"'ut.., etc., Obrel<lSan 1'),-; 3()1 00') k''1
de Jotencia instalada en cadél una de ellas (El Toru: 40n 0'0 1:'; Pntuco:
30') 001) k1.J; Raleo: 1 000 000 kTT; Pan -;ue: 45:'1 1;)0 k") .' 11 i' '1 -Ile e', ;).8

cifras sus capacidades de ::n'oducción ene,' éticq '~Ut;;d::l11'ln ~uy -:les o- .'orcio
nadas, por exceso, con res}ecto a las nsce~idades d_J )aí~ en esa ~ ~cc.

Este as:?ecto, mas la sel'"uridad ., uni /'on'"id'l.d hidroló ,iCé. 'f.! 1.os :el:l\ rs .s
hidráulicos dis?onibles, ocasionado ?or la existeneln ~ae~' a uas ~rri)l

del la~o La~a, corno así ta'lbién su biCé eión en 1 (l. ..,arte 'lt,l. d~l ;;\1 J.(~

del río Laja, definieron la ,niorid.:ld de i:lRtalacic>n de ho c'(¡'nt rol 1 (ban i.
ca con res:?ecto a las alternat~vas 'J.ue eXl .. tían.

La central "ued~ s.ttu.:>.dp. en la e-~b'''c:erR del v 1 le d_l
río Laja. i-.:;novecha una caída bruta de 147 ,." ',lo~ l:Uri-iO,,' .,~( "'tcmen
della-"o Laja. Esta central se ..... ro.ectó enc;u '!1!1er! l:lt~ "'. cm n¡ ten
cía de 86 000 kT,! con 4 unidades de 21 500 ~'Tf la uum '18 (e la C'ude, -;0

)USO en servicio en 1948 7 la s rest:mtCF> en los ,t=.o', J C)4~ I '151 " I ,52
res:Jectivamente, La instala ~ón erA. del ti' u r:e 1.,\:-;, l on' n. \ ue·~o'.

ca:?acidad de regula ión horar~[1 en su t lJC¡ ~).,,~ 7 ~t i z .'''Id 1 ,<; (;'\Ud ..l ea
~ue se ~iltran en forma natural :or el des ~ue ?er u 'h e ~u~t r 1n n ~l

la<:o Laja. Posteriormente, como una nueva et't a. d 1 uuUt· 110 >l'kt.,' 'n
del uaís y complementando el uso hidtneléctrico d J a 11, 'nn ,J. U'-;O "',arn
regadío. se realizaron obraR d re u'a ió. en el l. (11 L.l,)il 'tIC • 'l"fI'Iit'(~-

ron disponer de una repulación incluso n lt~tmua d \J (- t·o f llnL' r n
la posíbilid-ad de extraer caudales ~dicJon 1 s Ro lo, '''lI~ R "ll t rl\n
el desa"ue natural de él. Estas ohras lq:¡ 'n .11Z'\ dO o .11.. ftc.l ] '.\'

a0.ora nos limitarenos a ce-'1.alar .. e el" .s ~ rlJ. J. un ( n 'hn r
zas de la década d(;~ 960 lp. '" .l~."cl"n d ,c~mt]"dL "i"lnJ (l.

?liación consultó la lnstalación de d e a. unIdad
de 25 000 k" cada una, con lo ual la r 1 1 t!(}e~ r.
instalada de 136 000 kP en el año lQ59.

La utila- ión de le s t 'uno hJ drÁ \Ji °O~ d N 8ft i o
se realiza sin interferir con 1 s o r s usu ri s d hldu n ~ l~ \enlr"l
descarl'"a sus caudales muy at"uas • x'tiha d las:, rJ. ,( rf.l. U tl J on l,! '" r
re~adíoo
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El slstema de transmisión desarrollado en conjunto con
la primera etapa de ia central, contaba con una línea de 154 kV que la u·
nía a la ciudad de Concepción. Desde Concepción se construyeron líneas de
66 kV para transmitir la enero-ía por la zona costera hasta Talcahuano y To
mé por el norte y Chi¿uayante, Schwager, Coronel, Lota y Curanilahue po~
el sur. Desde un ?unto ir.~ermedio de la línea de Abanico a Concepcíón(la
Subestación Charrúa) se desarrollaTcn líneas de 66 kV hacia el norte u
niendo los sectores de Chlllán, San Carlos, Parral v Cauquenes, y ha~iae1

sur interconectando Los ~·eles, !n~ol, ~ictoria y Traiguén.

La producción ~nual de energía de Ahanico es inde~en­

diente del re:lmen hidrológlco del río Laja por efecto de ia regulación
multianual del lago Laja. En cünsecuencla, la feneraclón de esta cen ral
está determinada por las necesidades de abasteclmiento que fija la ENDESA
en concordancia con la G?e~aC1Ón de la central El Tore y las necesidades
de los regantes. Se estima ~ue en ?To~edio anual la cen~ral Abanico en
el futuro debe penera~ una energía de 350 millones de k~~.

Central Hidroelé ~ríca Pill~~aén

),a cenl.. rai Piir.laiquén fue el p:"ll":er desar::oilo hid::o­
eléctrico Duesto en Ser'11.c:.i..o por :La ENDESA U944) y tl.~70 po:: obJeto fund~

mental abastecer.1.o. zona se.!' de la 50.. '?egión Geo:>ráfica, en especial
los centros de On.SUTW de 'ialdivia, La U.nión, Osomo y Puer"':o Montt ~ y pe!.
mitir el desarrollo de l-n ex~enso lan de elect ificación r\:ral que se Lr
muIó a comienzos de ~940.

~a ublcación de 1& central quedó derinida ?nr las fa­
vorables caracter::':s tl.cas toporráficas de la zona alta del rrc Pilr:1aiquén"
las que permitieron u _i..Lizar una altura "brm:a de caída de 32 ID con un .:a­
nal de aducción de sólo 460 m de longitud.

P~ra cum?lir con estos objeti7os se ~nstalaron en una
primera etapa 2 unidades (-ene~ado- as eon una po<:encia de 4 480 kT.] =.ada u­
na (1944). Debldo al CreC1.1nento ext raordinaTianente rápldo de :"'a deman­
da fue preciso amplia: las obras con la instalaclón de otra unidad de i ­
gual potencia en 1943, de :m grupo o-enerador de la 800 k~" en 1951 y ot .. o i
gual en 1959, De es d :nane:ra, se completó la actual ?otencia de la cen ­
tral, la que al ctnza a los 35 040 kW_

La ce~_~ai utiliza parte de los recursos del río Pll­
maiquén, el que se f.Jrma en el desd--;ue natural del la::;o Puyehue, Medlan
te pequeñas obras de rer;ulación que 3e construyeron en ese desa:;ue, es p~

sible contar: con un volumen de aFua que permite efectuar una regulación
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mensual de los recursos. Además, en la obra de captación de la central,~

bicada aguas abajo del desague del lago se tiene la ?osibilidad de regu ­
lar volúmenes de menor magnitud que permiten variar horariamente la carga
de la central.

El aprovechamiento hidroeléctrico de los recursos del
río Pilmaiquén, su degradación en cota y la alteración del ré~imen natu ­
ral de las aguas que se origina, no produce interferencias con otros usua
rios.

La energía p~oducida por la central se transmitió me­
diante líneas de 66 kV hasta Osomo, y desde ese punto hasta Valdivia por
el norte y Puerto Montt por el sur.

La central Pilmaiquén, en un año de probabilidad 50%
gen~ra 265 millones de k\fu lo que representa en la actualidad el 46% de
lo que se genera en la 5a. Región y que en un 98% corresponde a ser'ricio
público.

En la Figura N° 3-1 que se incluye, se ha esque latiz~

do el desarrollo del Plan de Electrificación al término de la primera eta
pa y en el Anexo se incluye un resumen con las características principa ­
les de cada central.
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5. DESA~~0LLOS HIDROELECTR=COS DE LA SEGUNDA ETAPA

TIabiéndose cumnlido en la década de 1940-50 la urime-- -
ra etapa del Plan de Electrificación del País, se lnicia a comienzos del
decenio siguiente la ejecuclón de la segunda etapa programada, mediantela
ampliación de los sistemas de transmisión de enerpía eléctrica y la incor
poración al suministro eléctrlco de los desarrollos hidroeléctricos de ci
preses-Isla, Pullin~ue, la aI~?liación de la central Abanico de 86 000 ~
136 000 k"T Y la construcción de las centrales Cha::Jiqui~a y Puerto Aysén En

las zonas norte y sur del país res?ectiva"lente (Uer Figura N° 3-2 l o

Con la e1ecución de estas obras y de los sistemas de
transmisión, se logra como objetivo fundamental, la interconexión eléctIl
ca de las diferentes centrales generadoras, con los centros de consumo ~e

se extienden a lo largo del territorio entre la ciudad de La Serena porcl
norte y Puerto '~ntt por él sur y el abastecimiento de parte importante
del consumo de servicio público de Arica y Puerto Aysén. De esta formase
logra no sólo abastecer la de~anda de las zonas que no eran servidas por
las centrales de la ?rimera etapa sino que además se hafee ?csib:e la tran~

ferencia de energ:í:a de un punto a otro del HSistema Interconectado" cbte­
niéndose una mayor eficiencla en la utilización de los diversos recursos
hidraulicos.

Desde el ?unto de vista de la utilización de las a~uas

se continuó con los criterios impuestos en la pri'mera €ta?a~ en el senti­
do de desarrollar los proyectos hidroeléctricos aprovechando los recursos
más económicos de cada zona, en concordancia con la ma~nitud de los cons~

mas que se pretendían abastecer y sin interferir c.on los usuaTios del a ­
gua que ya existían en la cuenca.

En cambio, y a diferencia con la eta?a anterior, fue
posible analizar los proyectos de la zona en que se extiende el Sistema
Interconectado con concepción mas am?lia,desLigando la dependencia entre
la ubicación de los consumos y la ~osición de las cen~rales generadoras
gracias a la posiblidad de transmitir la energía dentro de un sis~ema ba~

tante am?lio. Además se iní~ia la incorporación de e"lbalses de re'~u~a~ión

en los proyectos hidroeléct-.=icos, tales como la-;;una de .La -;:nvernada y la­
~una del Maule 1ue se constituyeron en elementos importantes ?ara una me­
jor utilización de los recursos de la hoya alta del río M~ule al igual que
el lago Laja en la hoya alta del río Río-nío, ~royec~os que por lo tan~o

se concibieron como obras de a~rovecha iento lnúlti-:>le entre los sectores
de Rie~o y Energía.
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FIGURA 3 - 2

PLAN DE ELECTRIFICACION DEL PAIS.
PRIMERA y SEGUNDA ETAPA

ZONA SISTEMA INTERCONECTADO

o CENTRAL HIDROELECTR./CA

----LINEA DE TRANSM/S/ON PRIMARIA

PR/ MéRA ETAPA:

_ CENTRAL HIDROELECTRICA

- LINEA DE TRI\NSM/S/ON PR/M4RI~

SEGUNDA ETAPA:

~a B.G.

sa R.G.

3 a R.G.
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Centrales Hidroeléctricas CiJreses-~sla

La central CÍlreses de 101 400 k- T de potencia instala
da se encuentra situada en la hO'a hJ..dro"ráfica del río :::1aule a 100 k~ al
oriente de la ciudad de Talca. Su }uesta en servicio se realizó en el a­
ño 1955. La central utiliza los recursos hidráuli os del río Cipreses.
Este río tiene., ?or 3U ubicacJ..ón ~eo:,;ráfica. un réa;i1'1en hidrológico de ca
racter netamente ~lacial,razón ryor la cual se construyó en el desaaue na~

tural de la lar;una de "La Invernada" una ?resa de 28 m de altura ~ue ?er­
mitió disponer de un enbalse de reulación estacional ~ue ha hecho posi ­
ble obtener un mejor aprovechamiento de los recursos hidráulicos, Lrans~~

riendo parte de los volúmenes ,::ue es urrirían en pn_mavera al período d,,­
invierno. De esta forma, en la central Ci?reses, que toma sus a~uas des­
de esa laguna, se ¿udo incrementar la ~roduceión de energía de otoño e ln
vierno.

~a re 0 ulación de las aguas que he~os señalade eonsti
tuyó así un claro beneficio en el suninistro eléc~r~co del país, es,e.ciál
mente deficitario en el ~)eríodo oto;o inv:'erno y no const:iT:uyó inter~ere~

cias con el uso del arua en el reaadío de~J..do a eue los volú~enes trans­
feridos de la DrJ..r'-ave~a eran excedentes del 3iste;a de riepo del .,..ío ~u­
le. Por otra ?arte, la altEra bruta máxJ..na de caída de la central ~ue al
canza a los 374 m, ?rcdt:.ce una deC'radaClón en cota de las aouas ~Lle no i!::..
terfiere con los usuaríos debldo a ~ue la desca~~a de la central ~ueda u­
bicada aguas arriba dE las cantaciones de los canales de riego ímportan ­
tes de la zona.

Posteriorr:.er.te y en concordancia con los ~)l..oP"ramas de
utilización de las aguas del río r1aule en el desarrollo del regadío, se
llevó adelante en conjunto con la DJ..rección de ~íeao del Ministerlo de o­
bras Públicas, el ?royecto de a~rovechamiento de uso múlti?le de la La~u­

na del Maule.

La. consLTucc:io.n de eSl:e :.:;royecto, concebido con el 012­
jeto de un mejor a)rovecaamiento de las a~uas del río -~ule, con fines de
regadío pernitió no sólo cu~)lir con las flnalidades lnlciales establecl­
das por el sector aryrícola sino que además ~ue factor determinante nara
formular el desal'rol':o hidroeléctTlco de la central ""':sla. p.sí tamblért se
reglamentó ,el uso de las a~uas de las lagunas La Invernada y '1aule entre
estos dos princi?ales usuarios (ríe ,o y ener~ía eléctrica).

lTéiC1Ó así 1"1. conce?ción de la central Isla, en 3erie
hidráulica con la central Cl?reSeS 7 con el embalse de la La~una del ~u­

le, utilizando los recursos y re~ulación de ese emblase y de la la~una La
Invernada, bajo la ren:la"'TI.entación del con'lenio con la Direccíón de "P~ec;o.
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Los recursos señalados, las características topográficas de la zona y las
necesidades del abastecimiento eléctrico, definieron una potencia instala
da de 68 000 kW para esta centrale

El sistema de transmisión desarrollado junto con la e
jecución de estas centrales estaba formado por una línea de transmisi~ lde
doble circuito de 154 kV, que conectaba el sistema de generación cc n la
Subes ación Itahue en el valle central, a 100 km al noroeste de Ci- ~, ''''s:
y con Subestación Cerro Navia, ubicada en el extremo norponiente de . ~;u

dad de Santiago, a 209 km al norte de Itahue.

En Cerro Navia se interconectó el Sistema Cipreses de
la ENDESA con el Sistema de la Cía. Chilena de Electricidad Ltda., no'Han
te una subestación transformadora de 154 a 110 kV, desde la cual la G~,

Chilena de Electricidad alimenta el grupo de subestaciones de distribu
ción de San Cristóbal, Ochagavía y Carrascal, en el anillo de circunvala­
clón de Santiago, y la Subestación de Las Vegas, en la provincia de Val ~
raíso.

El Sistema Cipreses comprende además una ínea detnu~

misión de 154 kV de un circuito entre la Subestación de Itahue y la ~ube;
ta ión Charrúa, situada más a sur y perteneciente esta última al Sistema
Hldroelectrico dé Abanico que abastecía de energía a las provincias de ~~
ble, Concepción, Arauco y Bío-Bío, en la 4a. Región del Plan de Elect~ii~

ación del País. Mediante esta línea fue posible interconectar las reg:~.

nes geográficas correspondientes (3a. y 4a.) las cuales constituyen SÚ¡,
hoy día el núcleo más importante de producción y consumo de energía el~c

tri a del paíso

La central Cipreses puede generar una eneYo'g.t mE'flj a
nual de 507 millones de kWh (año 50%) y la central Isla unos 360 ¡ni~lvr

de kWh, 10 que en la actualidad significa que estas dos central s p'led~"

producir en condiciones medias un 17% de la generación total de la ~a. ~~

gian y un 21% de la generación para servicio público de esta región.

Obras de Regulación del Lago Laja y Ampliación Central Abanico

Las obras de regulación del lago Laja están constitui
das por las Obras Provisionales de Regulación y el Túnel de Vaciado delli
go Laj a.

Las Obras Provisionales de Regulación fu ron las
meras en construirse iniciándose las faenas en 1951 y concluyéndose
1955. Estas obras tuvieron por objeto obtener una regulación en el

pri­
en

lago
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de unos sao millo~es de m3 con una fluctuaclón de ~ m, a fin de utilizar
dicho efecto regulado_ en la r,ene~ación de la cen~ral Abanico. Posterior
mente, en 1959, se amplia~on ias obras a fin de aumentar en 1 m la fluc ­
tuación del lago llegándose a un volu~en de regulación de 926 milloúes de
m3. De este modo en 196 el lago llegó a la máxlma cOLa de operación re­
gistrada (1 368,SO) con un volumen regulado de 900 m~llones de m3, lo cual
aún hoy en día consticuye un valor de significación.

La _apa~idad de regulación señalada se logró al peral
tar el desague natural y superficial del lago a Lravés de una barrera que
inicialmente tenía una al~uca de 7 m y que pos~eriormente fue aumentadaen
1 m a través de un sistema pro Fisional de tablones.

La ~arr ra de 200 m de longitud está formada ?o~ un
muro de hormigón con un verteaero en la mayor parte de su extensión y por
una estrucLura de compuer as ~ue permite extraer los caudales regulados.

Con l as las obras provislonales desc~itas se íni ­
ció la ejecuclon del lune.l de TacJ.ad del lago Laj a. Esta obra fue canee
bida para utilizar un 'f(lil.nen de regulación del lago de aproximadamente
5 600 millones de m3 eL 2. generación de la central Abanico y en el ::ciego
de superficies agrícolas de las pro r~ncías de ?uble • Bío-Bío proyectánd~

se para extraer hasta un ca~dal de SO m3/s. Espe íficamente, estas obras
permitieron p::::,opoccionóx un cá.uda.l adlcional a la cem:ral Abanico necesa­
rio para la ampliaciór dI;. esa c.ntra} en 50 000 kH (2 unidades de 25 000
kl,;T) como así tamblén aotar de ri go a 60 000 hectáreas de suelos de cu::'ti
va de secano y mejorar 81 regadío de 90 000 hect~reas.

Adi :.or~almente y como aspecto muy import:ante para el
proyecto de las restantes obras hldroeléctricas del Laja, las obras de 1~

gulación permitieron efectuar el descenso del nivel del lago y de~erminar

en función de él las lil-craciolles p r el desague subt:erráneo del lago.

El Lúnel de V ciado eSLá ubicado en los cerros delcos
tado norte del desagué del lago Laja y a través de en trazado de 1 680 TIl

de longitud se conecta cvn el sistema de toma a tra.és de un pique de co~

puertas de 75 m de p40tundl ad. La captaclón está co~puesta de tres boc~

tomas profundas de las c,-,al_s la prlmera se puso en servlcio en 1963 (Bo­
catoma Sur - Príme~ N~vel), la segunda en 1965 (Bocal-oma Nor~e), permi
tiendo aumentar la capacJ.dad de cegulaclón del lago de los 900 mJ.llonesde
m3 que establecían las obras ?~ovisíonales a 3 000 mlllones de m3 ~on Id
primera bocatoma, 4 600 nillones de m3 con la segunda y tinalmente a 5 600
millones con la tercerd bocaLom .
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Las aguas extraidas a través de este sistema de boca­
tomas y conducidas por el Túnel de Vaciado son reguladas en el extremo de
aguas abajo del túnel, mediante dos válvulas en paralelo del tipo "chorro
hueco" de 1,85 m de diámetro las que descargan al cauce del río 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 subterráneo, en el período 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 período re
sequía que existió en el país entre los años 1967 y 1970. Los beneficios
que se obtuvieron con la regulación del lago a través de estas obras son
múltiples y ellos son analizados en otro de los trabajos que se incluye
en el presente informe (**) y para los efectos del presente estudio sólo
señalaremos que los mayores recursos de agua que así se obtuvieron hicie­
ron posible la ampliación de la central Abanico.

Como se ha señalado en el capítulo anterior, la cen ­
tra1 Abanico se construyó en el decenio de 1940 entrando en servicio su
primera unidad en 1948 y las restantes en forma sucesiva hasta 1952 enque
se completó la potencia de proyecto de 86 000 kW al instalar la cuarta u­
nidad de 21 500 kW. Las obras de regulación descritas deter~inaron la a~

p1iación de la central a 136 000 kW para cuyo efecto fue preciso aumentar
la capacidad hidráulica de las obras civiles desde un caudal de diseño de
80 m3/s a 112 m3/s. Con este fin se peraltó la barrera de la bocatoma
de la central, se aumentó la sección del canal de aducción peraltando los
revestimientos correspondientes, se amplió la cámara de carga y se monta­
ron dos tuberías para alimentar las nuevas unidades. Así ta~bién se de ­
bió construir un segundo rápido de descarga de la cámara de carga con su
correspondiente colchón. En conjunto con estas obras se ejecutaron fae ­
nas importantes de arreglo y protección del canal de aducció~ en especial
dirigidas a estabilizar los taludes del cerro en ambos costados de la a ­
ducción.

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

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

(**) Apnovechamiento Hidroeléctrico del Río Laja - Tema V - Gustavo Bena
vente z.
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Central Hidroeléctrica PH1~J.l,gue

Lo olstruirse en 1944 la central Pilmaiquén, tue po-
sible entregar al se su de:a 5a. Región un suminis~ro eléc~ri o no~

mal. En cambio, e'::' se or norte (Cautín y Valdivla) mantuvo un servicio
insuficiente para su pcblaci~n y sus poslbilidades económicas.

:::'ard a _~VJar, en parte esta si~uación, la ENDESA pro­
longó las líneas de tranSITllSiór del Sistema Pllmaiquén hasta la ciudad de
Valdivia y posteriorm~nte hasLa Loncoche. Para mejorar el suministro de
Temuco se construyó un"" línea desde Vlctoria, permitiendo abastecerlo a­
sí desde el Sistema abani o.

Sin ~nbargo, Junto con las medidas transitorias ante­
riores y de acuerdo al - e grama de obras por ejecutar, se proyectó reem ­
plazar el conjunto d lP ~eñas centrales aue abascecían en forma deficien
te el sector norte de ;a 5.1. ~eglón, por ~na central hidroeléctrica capaz
de servir en forma nOn1d.~ el onsumo de la zona y cubrir el crecimlento
previsto para un fut~ro 'nine lato. Ademas se dispuso la construcción de
la red de transmislón re'.' esaria para integrar toda la 5a. Región al Siste
ma Interconectado Cen~r~l.

p. ra ele~ir la soluclon de central mas favorab:e, la
ENDE8A realizó un re(or( C1ITll.ento completo de las poslbilidades hidroeléc­
tricas, determinandosp lue las más convenientes eran el aprovechamiem:o
de las aguas del río Ht nehue, quE: une los lagos Calafquén y Pangm_pulli,
aprovechando la regulac.ón de la laguna Pulllnque.

EJ de,arrollo previsto consultaba dos plantas genera­
doras en serie híd~ául·ra: Calafquen y Pullinque.

DE:~Jliés de un estudio comparatlvo de ambas posibilida
des se optó por dac orlor~dad a la central Puillnque, debido a su plazode
construcción mas bre l, ) do su menor inversión J.nicial.

Juntl' (;l.Jn el proyecto de la central de 48 600 kr.¡ de p~

tencia instalada se ~n~_~o 1 es~udio de un extenso sistema regional de
transmisión, que com~r~.d seis grandes subestaclones y alrededor de 450
km de líneas de transrllLs':'ón en 66 kV,

C~n ello. ademas de ermitir la electrificaclón de 20
nuevos pueblos se ase ,wca a un aprovisionamiento normal de energía eléc ­
triea en toda la regi6n.
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En esta forma y a partir de 1962 en que se puso enser
vicio esta central, la ENDESA resolvió el problema del sumlnis~ro eléctri
ca de la 5a. Región Geográflca para el futuro i~media~o, ya que las nece~
sidades de energía fueron abastecidas en forma 3atisfac~oria por las cen­
trales Pilmaiquén y Pull~nque~

Finalmente, la incorporación de la 5a. Región al Sis­
tema Interconectado se realizó mediante una línea de 154 kV de slmple cir
cuita, que unió la Subestación Temuco con la Subestación Charrúa.

En la Figura N° 3-2 se ha esquematizado la situación
del desarrollo hidroelectrico y de las líneas principales de transmisión
en esta segunda etapa de desarrollo del Plan de Electrificaclón.

Podemos observar allí la co~stituclón de la interco ­
neXlon de toda la extensa zona que va de La Serena a Puerto Monte y que
concretó 10 que el distlnguido ingeniero chileno, don Arturo E. Salazar,
definió hace unos 50 años atrás como el Nervio Cen~ral Ele~trlco Chileno.

Central Chapiquiña

Además de los desarrollos hidroeléctri oe que hemos:i:!!
dicado anteriormen~e y que se ex~endleron n la zona cen ra y cen 10 sur
del país, hasta constitulr parte del Sistema In e~ onectado, se lleláron
a efecto otras obras hldráullcas de generaclón electi a en los ex remos
del país destinadas a complementar el abastecimiento de plantas térmlcas
que ya existían. Tal es el caso de la central Chapiqulña en la p vincia
de Tarapacá y de la central Puer o Aysen en la provincia de Avsén.

La entral hidroeléctrica Chapiquiña queda ubicada en
el altiplano chileno de la provincia de Tarapacá a una altura comprendida
entre los 3 300 m y 4 300 m de altitud y a 120 km al oriente de la ciudad
de Arica. Fue concebida inlclalmente con el solo fOn de r 3pa dar el su­
ministro de energía electrlca de esta iudad. Pos eriorffien , on la cons
trucción de la línea de t ansmisión entre Arica, Iquique y _amar gal ha si
do factible el envío de energía hacia el sur de Arica hasta léis lo alida­
des señaladas.

Las aguas de la laguna Co~acotani y de las clénagas
de Parinacota onsti~uyen los recursos hldráullcoS de la entral.

La utl11zación de estas aguas fue estinada iniclal ­
mente sólo al riego de terrenos del valle de Azapa para uyo erec o la Di
rección de Riego del Ministerio de Obras Públicas cons ruyo n sis ema de
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regulación en la,>lagunaCot~co~3ni1u~~~~¿:t;~i~~ ~~ ~~ d=:a~u; de paTi~~
cota y una aducci~ desde e ..... pL!!l:::O an_~~_ .....or üdL.. a _"", c1·_eb ... .".d", vb;.sm]_za~ ..1.2,
gar en el cual las 'aguas s . 7áClan a es::e ':¿~;CE n;J::',~c2.: e: C"'ld.~ ~ca '3 .:,vnd==.
ce hasta las bocatomas de ::"os reb[.r:::es o

P.s. ¡Da a,;:....c.';e hál- estas 2~.s·..:a8 en Gr.:.c:F:~.S.:!~ñ.s., e:'::"as se
capt:an unos 165 1:1 ag' as arY:"Dd de ~.a l_escu::-ga él _c... G. ...Je;:r,~ ..¿¿ Ch3.;:liz$ y ~e­

diante un túnel de 3 074 ID J ¡_na cube '::'a en pt~"sión de :. 2::>5 ro so¿ .:,:mdu ­
cen hasta los eqlt.ipos elect::\:~~e_ánj'.·:os d.e geuE;:Cc. ·~~t-;:;'l(,

La centra..:~ Chá.piquii'ia CO;'1 R::L~~ ¡;:~.. til:r;a b;:'lta de ed.:lda d.e
1 008 m y un caudal de diseño de I ~ T7 mJ /8 ·'::iznp. u,v~ po"':?ncifJ. nonina:' de
10 200 kW con dos grupos iguales qUf. V·:oducen ur.a. e:::1E. "-'b~'':¡' lne:.ia ar::;a:' de
40 ml.llones de kÍ'lh o La const-:'L".c. ::,ór. de :'.;;t8 cb':ae rL; ~_é:.. c.¿:':.tr~_ se inic1.ó
en el año 196 _ Y f e pue"'t, e:1 ser-id..:. en 196" o

En ':'a ó.,:...:cn:.:i.~~?"Q :"a Dü'e~ci6n .:!e Ri.?.¿;c e ta. cons .:r· ­
yend las ob:.~as ci.e vá.:~ia¿ elE. la l...::.g"';l..... a CrJ.ur.¿;é:i"á lG.s CUEles pe:-mi.ti ..~án i!:,.
creIIienta::o os -",cu:;csos de ag'Lf.. ':ar-o paTa fií.'".es ce d.egc COBO de g~nera

ción hidroeléu.ri'-a en Chap:' q' J.ú'., C0r:C::"U:;"I'::i:." 6,,'::&S í.Jb~·as ~_a geYiei."ación
media anua: dE.. la cen~::el pOG·:.ír. á.~"1"c!n·~;'.:-se :!.~_ d,.:)ule de la 8.ctua: '80 n:.i­
llones de kWh).

L~. ene::g::'" PT0c.T:~ida por 2.8.. ce!'X.T:J)_ Chapiquiñ~se tran~

mite hasta Aricé:. j:or l;.na 1:'n.f::8.. r.e U;J. ~i:~':ui ":0 de 66 k7 Y de 8 k::1 de ::'on­
gitud, la e :8..1 se ccnstrey'" jt·.r..·_o con .iÍ ~~n'':'::-2:' !:os~e!"-').:"~~en'.:e. 3e re&.­
lizó la intet'c:::ne.xion h&.c.:.6.. _ t<-:.r h8.3·:t:. I'i·.:.:~c¡\:.e y '.i:'ar.¡;;._·:ll;¿: a ';:-:0",' 't1:s C~

una línea de un ~ir uito de 66 kV,

Central Puerto Aysén

La cen.tr::...l hidrve1.éct::':J..28. de FU61-t.O AY3én. q::l8da. ·<.Jlbi~~~

da a 4 km al norte de la. r.:.iudad c.e Puerto I\:fsén y f'Le '>Jns-..:ruida con el
fin de proporcionar ene::grs. elée_'.i ica a. la ~i1.1d8.d 8¿ri;:.l.ada ~cuo así tb.::l1 ­

bien' a Coihaíque para cuyo ob~ eL se l.cnst:......lYó t:na. :'~Le::1.. de ~3 KV Y 63 k~

de longit'..ldo EstaS obras S8 ¡:; 'S~C::'C· ... en ser,.vi.d.o P..., .962 -=·:m una po.:en ­
cia inicial de 2 000 kWo P &'-e~':L -1.i.1en'oe se t& efe~·::u(;.dl) una aillp:;"'i<...ción .e
la aducción que p~Zlil:i~':é :""EeL1?l",~&.r ~_i." f1ác;..·.:.::.~.cl. :.r.ic:.cxi.::J·,mi:.e :Lns':aL:d~ po t

otro grupo de generaciér. de 3 000 kW úé pO·:'-.E:n.:;:i.a. no:,.:'naí. .1e:,§:ndose al an­
terior com reser .-a eneo." '1:::'ándCiSE;; t:.: .. ScCi ':'ciG '1escIe i 9 .,.~.. , sr tanbié:1 ~e

amplió el sistema de 'cransmis~"'n de ¿3 kv' L~st& Balmeceda y s¿ in'::eT~one~

tó con una línea de igual volt:ó.je a ? ..le:::o chacéibu.'~o crmstit:.lyéncose de
esta forma el actual Sistema Elec' L'ico Aysén. Dentr.:l l,:~ este si3te~1a de
servicio público, la cen° ra.l PUi::>:'to Aysen rep-:eser¡:.a. a.:;tu21ment~ ce ~'ca del
50% en potencia y sobre el 85% n g~~e:-é~ló~(*)o

(*) En un año de probabilld&d hic~ológiLa nüYna~ ,50~ g~~e_~

nes de kWh al añoo
m~Eo
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La cen~ral Puer~o Aysén utiliza los ~ecursos de agua
del río Arredondo con una capacidad de 3,3 m3/s y una al~ura de caída de

00 ID dlsponiendo de una bocatoma Sln regulacíon, una aducción en canal
de 00 ID de largo con una camara de carga en su extremo final y dé una
tubería de JOS ID de longi~ud y 0,95 m de díame~ro qUE perml~e conduclrlffi
aguas indls~in~amente a cada-unldad de la central ( a de se~ • io de3 000
kW y la de reser\"a de 2 000 kW).

Por último, durante esta segunda etapa del Plan de E­
lec rlflcación se construyeron o ampl1aron diversas obras de genera lónde
carácter érmlco para abastecer la demanda del ser iCl0 público del país.
En re ellas se des~acan las centrales Renca y Ventanas conscruidas por la
Compañía Chllena de Electrididad en la zona central. La cent~a1 Renca u­
blcada en la cludad de Santlago se puso en servicIo en el año 1962 on u­
na paLencia lnsta1ada de 00 000 kW lntercone"~ándose en la S/E Cerro Na­
vía al SIS ema de servlcio público de CHILECTRA y consecuen~emente al Sis
cema In~erconeccado del país. La central Vencanas ubicada en la bahía de
Qulnceros provincia de Valparaíso) se puso en servicio en 1964 con unapo
tencla lns alada de 115 000 kW interc nec~ándose al sistema d transmi ­
slón de CHILECTRA y al Sistema Incerconectado del país en la S/E San Pe ­
dto a cr~gs de dos CIrcultos de 110 kV. La capacldad energétlca de es~

centrales perrnlLe dar el adecuado respaldo al abastecimien~o hldr eléc~rl

ca del cen ro dEl país uando las condiclones hldro1ógicas de es~as cen ~
rales es desía arable. Tal es el caso del período de sequía que afec~ó

a la zona se5alada en el período 1967-1970, opor~unldad en la cual la dlS
mlnuclén de la generaclón hidroeléctrica fue absorbida por una mayor geni
raclón en las centrales térmicas, en especial en las recién señaladas.

En relación a las zonas del país que no son abasteci­
das a era es del Sistema Interconectado Central, se hi lercn dl~ersas lns
alaCl0nes se reemplazaron equipos obsoletos e lnsuficl n es de tacánd­

se la pues a en serVl io de unidades ~érmlcas de la ENDESA en 1 s 10call~
dades de Arica, Iquique, Antofagasta, Taltal, H as o, Guayacán (Coqulmbo)
y Punca Arenas en~re las mayores.
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De accerdo ~ los estudios de previsión de consumos rea
lizados por la EÑ~ESÁ a corr~enzos de la década d~ 1960, la tasa de creci­
miento anual de las demandas de poténcia y energ~a de: Sistema Inter ons_
tado alcanzaban a un valo~ similar al 8% ac~mulat:,-o anual, Las centra ­
les generadoras insta adas hasta la segunda etapa ¿el Plan de Electrific~

cion, permitían abastecer las demandas con una seguridad adecuada solo~
ta los años ~967-68" De este hecho, se dedujo ~a neceEldad que existía~

poner en servici0, con pcsterioridad a esa fechar grandes unidades gener~

doras que permitieser~ sUd!lnistra;:- la poten:::ía y E.r:e~gfa qUE; !:equeriría el
sistema. En efecta, la tasa de cYE.cimiento indlcaca y le magnitud de los
consumos detectados durante e:. decenio de 1960-70 perrd tían calcular que
el Sistema Interc0nectado exigirfa la instalación d po~enci's superiores
a los i20 000 kW anuales con una p;:oducción energética del orden de los
500 ~ili0nes de kWh por an0.

¡:;;~_ {:::d.en. e,E. este;; C:UT&S o ~o·:a:.i:ca(' ..i.óu de los con-
sumos mas ¿c.~id_td::·:'O&, :.8. l.scB&5.dacl de s~.11;ri.r':::'s'.:r~l' :.,:¡ 'PU! ... <1. cltü CO. ~\'Jno

con centr:..lE.6 ~decl;·e.:.:="8 y' :¡% ven1:Il."'o.s ~conó:1i .:í.S ,l.e J.<. utü.izl\ i"'n de re
~ -

cursos h:'d:ca'l].:i ~üs fue ::"0 q-,le fv.n¿anenté:LIil€n·ce :le- '.' s :t<l de·:.i.sión de de-
sarrellar 108 pr-:Jyec, tes hirl~.'oe:i.éc"i::~::'CN:' de 1",s ~<,n' ·'.:1J.08 .... apel y .¡¡;¡ ....0 ro.

Le, -:""~l'ten .i¿ d.e ~_:)S .:,l..ns r..{~~: qu~ s ..' he s .ñaluuo ha s,1
do ye:::irica::ia por est'Y.dios púste·.:-io:n:s y f~:Lla S" C.::lS J.d"..-a v'5.:lida haciL\
el futuz'. Este hecho, -nás id. ';;)T' ,,·0~:'enc:;.él ee'm';~n ( ll. da e .. lo 111' - t. G "f -

. .. d " l' ,,, . tl"l h' :i 1"cursos h:l l·a':.; :u::os- e..E; ..... as ,::;'J~~'?cfi.s ea que ya ex:..ú .en ("'~ d..'rol. .00 :,,1 00 el..:,

tricC's, llevó a ::'a de.:·.is~_ón de 'npulsa:c lQS proyc~ .r'.~ d~ 1 ras d... s ~~riln -
des centrales hid::gu:.:.i.: ....s ~om.\J 5()'l 1.:1 ccnt~al Aüfo,l\" '~T: 16 hoya d i Laja,
y las c.e:c.t::,:,·cLes {;olbún y M:l-:hi :.::;.-a en la hoya clp.l r,~ ~I.:1 .L ,

:"a ifh.~gJ.Ai;':t..\d. de ::as centrale'l' h' il.\:~ll.j.«~i~ y lL\ in~lu~!l

cía de la ope¡:aci.5n de ellas en eJ, abas tec:i.m· (:l'O:O dd. e\ nr 'Utítl) aH::~I.deo,
exigen en esta '::::;;T~ern Etapa soh:'::iones que se I,ar ~t::'_'i~l~n?t tlispon~t"

de impor:-a.:..tes velúro.,mes de ::2:(; ~Lc..c,¡_ón, de tal ¡.um.,·..· t, ).(')0 t ,¡;;u: 011 !!l
balsados perm:;:'tan ~o¡.::ar c:.Jn e~ :":'~spi:i.ldo h~d·co'."·,J.'. I c~ " l"'Ü> 1'0'1" ílbl¡10,t
ber los períodos c;:,f:.:i~.a de ab'lste ~lT.1:.í.'m'·\), T:". ~.::. ~ (:'JO d J u,bube
RapeJ. en e.l p!'üyec ::;:¡ ~;a l:i .ccn<:.: ;:'d.l Rapcl) el la~ 1.1." \ •.':1 1.0.11 P oyr..~: ':0íJ li
droeIéctTi~<ls de El '.I\'l!:,o y An-::.¡::.:) y <?1 e:il' a1.!:l~ '''.:~)1) i. e ,'1. tlJ.~ .(mt 'al ªQ1
bún y M.=:.chü-uz·::to

Como hem"s ""Tiste ante:d mente, l.a ,ice r"ci8n dlíll t'~ ...
gimen natural de los cursos s'Jpei:ficiales ocasi.onad.! por l11ti aol:i@ ª,'ld~§!~

cias de la hidroelectricidarl se cOlltrapone al Ó¡) ;:.;C! J 3.p 0\1 'l:hdíl!:L~n~Q de
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los Íecursos de ag a para s utillzaclón en el regadlJ. Po= lo anro, p~

ra obeener en los cas~s mencionados un beneflcio armónl~o en~re uno y o ­
ero sec or, es preciso proyectar y explotar estos grandes embalses como o
bras de uso múltiple distribuyendo los recursos de agua entre los asua ­
rios en concordancia con las necesidades y priorldades q~e slgnlÍ~qüen ma
yor benericlo al paíso

Es así que la ENDESA ha suscrleo convenios con la Dl
reCClon de Riego del Ministerio de Obras Públlcas y Transportes para la u
tilización de las aguas en el embalse Rapel, en el lago Laja y para el c~

nal Ieno-Chimbarongo y deberá llegar a acuerdos sobre este mismo pcoblem~
en la tl11zaclón de las aguas del embalse Colbún o

J' nto con la programa ió~ de ~os desarrollos hldroe ­
lécrricos que hemos señalado, se proyectó la construcción de unldades tér
micas que dieran el respaldo necesarlO a la operaclón de las lnstalacio ~

nes hidroeléc ricas, ~n especial para afirmar la producción en los perío­
dos de escasez de reCULSOS hidraulicos. Ademas, la ln~e~calac15n de cen-
rales térllil~aS en el p~ograma de instalaciones, pe~te una po~i lea me­

nos eX1.gen e de in r\::ó'l"SlOnes inlcla" es debido a la menc~ magr.:i.tud Cé los
costos de const::"' e lón de este tipo de centrales con n:spe.cto a las q~e se
originan con la 6Jec clon de obras hOdroeléctrlcas.

P r l.as razones expuestas se dec::.dló qü además de 'cea
11zar los proyec s hldroelectricos señalados se aebían poner en servlcl~
pos erl0rmente a Rapel la central termoelécerlca Bo~a~na de :25 000 kW y
_on pos erl0l:"ldad a El Tor y ant s de Antuco nuevas ,midades té:tTliÍ as en
Bocamlna y Ventanas.

En los párrafos siguientes analízaremc& espeLíl1came~

te los desarrollos hl Ioelectricos s Raladas de los cuales. ~as .ertrales
Rapel y El Toro se encue t:~an ya en ser vlcio y Antuco lnH.lándo Sí.. cons ­
trucc16n. Tamblé s incluyen los aspectos mas lnpoLtantes ¿él prcye to
de las centrales e lb~n y Machicura cuyas construcClcnes se lnlCla án pr~

ximamenteo

Central HldroeléctTlca apel

La cent al Rapel se encuentra t..bicaaa eL el ct.::rso in­
I.erior del río Rapel, utiliza los importan es Cal. úá.:'es de 1.1",. ::"'E._ \) y Pr~
mavera de este río y 1 derrames recuperaciones de:' re~~dío q e r c1be
el Curso s per ielal durante las estaci nes de prima'era y ~eI.anc Esre
proyecto consta esenclalmente de un embalse artiflcial de 00 IT~~lGnes de
m3 de capacidad *) cr ado por mur de hCTmlg6n en a1Lc, de "2 m d

(*) 433 m"llones de m3 de regulación o



a l1rE; xáxima. A pis d :á p 'esa está ··'b1.cadc. la _asa de miiquin s d la.
enL",l a.pL' ·"E.~hando J,;T.á a:'cUTéo. de aíca b;c tn máxirne de J6 m. La p im!,
as 1 a¿e-s cmen' aren a ..cne.:t".;. ¿u.tan e. e: año . 968.
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y con los volúmenes de teg~laciGn necesarios ?ara abastecer la demanda de
punta del sistema y satisfac 1 los requerlmle~Los de ~egula~:ón de fre
cuencia.

Con posterioridad a la decisión de ccrstrulr el pro ­
yect.o "Rapel", se ha conce1:ido y desarrollado, por par'-e de:La Dirección
de R1.ego, el proyecto c.el Embalse "Convento Viejo", ácL:aJmente en cons ­
trucción. Este errilialse regula les recursos del estero Chlmbarongo y ade­
mas es aliment.ado con caudales excedentes del río Teno a través del canal
"Teno-Chlmbarongo". Conslaerando que el estero Chimbárongo es LP afluen­
te del río Rapel ubicado aguas arríba de La central hldroeléctr1.ca, el~
tlnar la mayor parte de eses recu~sos en el riego de supe~flcies agríco ­
las ubicadas en hoyas vecinas que no drenan hacla la hoya del Rapel, pro­
duce una dísminu~ión de 1 s recursos de agua de la central.

Para p~llar en parte este efecto, la ENDESA, de acuer
do con la Dírecci6n de Rlego está constr yendo e: canal Teno-Chimba~ong;
con una mayor capacidad que ~a sola requerlda por Riego lo que perm~tirá

apto e~har en la centrál Rapel parte de los caudales del río ~enu,

Como hemos di~ho an~erlo~ente, ~a adrninisr.ración de
los caudales transfeIÍ.dos po'~ ese canal se realizará a tra 'és e un conve
n~ entre ambas instltuC1.0~es.

Así taQbién, en el futuro, se podrían originar ~nter­

ferenClas ent.re los progrc1mas de utlllzaclón de las .:1"uas de la pdrte al­
ta de la hoya del río Rapel :~ el al'ro7echamiento de e::- s recu"!'sos en la
cent.ral, en especial s~ se nateLÁallza la ~d¿a de transfeTir haCla el nar
~e parte de los caudal s de primavera e invlecno de los ríos Cachapoal y
Tinguiríríca.

Centrales Hidroeléctrlcas El Toro y Antuco

Es~as dos cent-ales hldroeléc~~icas consticuyen, jun­
to con la central Abanl~o y e Túnel de Vaciado de~ lago ~aJa, el denomi­
nado "Aprovechamiento Hidn)eléctrlco del ío Laja",

Es e aprovechaffilento del r~o Laj~ ~onsiste en la uti­
lización con fines ene .cgéL:.L ~ os, de :'as aguas p co-,¡e ien::es de la hofa hi ­
drográfica del curso supen.or del río, en .La zona co,prendida en-:.:e s'': n~

clmient.o y las bocacomas de .los primeros .-::.anales de l'~gadío) ctbl ados un
poco aguas arriba del pueb::'o de An!:uco. La utllización de 10- recursos
hidrológicos existence , const.ltul·rá un aproV€Cha-nlento conjunto de ener­
gía y regadío, ya que una 'Tez flnalizadas las obs.·as q..e se proyectan, se
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dispondrá de una potencia instalada de aproximadamente 836 000 kW~ con una
generación semejante a los 3 300 millones de kWh anuales, haciendo además,
posible el regadío de 48 000 hectáreas actualmente sin ~iego y ~ejoTando

el riego de u:üas 60 000 hectáreas manteniendo a la 7ez la. seguridad de rie
go de: 90 000 hee·::.freas ¿ctua:me:lte regadas con el Laj a. -

Ei apro7echamíent~ de los recursos del Laja para los
fines de riego~ se realízaca mediante las obras ac~ualillente en funciona ­
miento (canales Zañartu, Callao) Laja y otros menores) que pe~iten regar
unas 90 000 hectá:éiS.as¡; y las obras en proyecto del llPlan Laja" que inc.lu­
ye los canales Laja Sur y Laja Diguillín. Mediante el canal Laja Sur se
regaran unas 37 000 hec~greas en las zonas de Quillecú y Canteras que ac­
tualmente no tienen riego y con el canal Laja Diguillín se regarán 11 000
nuevas hectereas en las zonas de PewECO y Yungayo Además~ se mejorará la
seguridad de úego de 55 000 hectareas en .ia zona del Diguillín y de 5000
hectáreas en la zona de Charrúa mediante _a construcción del cana~ Laja ­
Diguillíno

El aprovechamiento de los recursos del Laja para los
fines de generaClOtl de energía eléct:cíca~ se realiz<5.T.a mediante la cen
tral Abanico, la central El Toro actualmente en servicio y la central Án­
tuco cuya constr1.lccién "'e es·.:á comenzando.

La central Aban::'co de 136 000 kW cuya príme:ca unidad
se puso en servicio en 1_948, fu~ el primer desar:"'o~~lo hidroe1É~ctricode:a
zona y sus características Dg~ importantes les hemos señalado en el capí­
tulo fultE.rior.

~a central El Toro de 400 000 ~~ de pOLencia nominal
(apToz~mzdamente 460 000 kW de potenc~a ID~xima) y 1 600 millones de kHh
anuales de generaci6n media es la última central hidroeléctrica puesta en
servicio en el parso Sus rres primeras unidades (300 000 kW) se pusieron
en ma~cha en el año 1973 y la cuarta máquina comenzó a generar en 1974.

Esta cer:. o -:-a1 capr:2'. sus a.guas en el lago Laj a en un
punt:o ubic.e.do en la bahía de Los Machos a unos 70 In de profundidad.:':-o cual
le pe~itira utilizar U~ vcl~~en de regulación en el lago Laja de 4 000
millones de IDJ. Por mec.io de un túnel a. presión de aproximadaillente 9 000
m de largo. se cn~zará 1.a cordillera del PolcuTa, para utilizar una altu­
ra de caída bruta de 6 la m~ entregando lzs aguas del lago al cauce del río
Polcura. Esta central tendrá su descarga a una cota similar a la descar­
ga de la central Abanico. Como complemento de las obras propia.s de la ce!!..
tral El Toro~ la ENTIESA est& realízando en la actualidad. la construcción



~ .54 -

de las obras de captaclón y desviaci.án :ie~ Alt Pol.:-'ra" Est'" pcoyec':o
cons~lta captar las aguas de la parte s per~o - de la hoya h~drográrl a
del río Polcura y, por med~o de un t~ne~ de 8,2 km de :ongitud, t~aspasar

los caudales desde este valle hasta e~ lago aja. El p~oyec~o de estas ~

bras se en uentra terrnlnado, y las faenas de e nstruc~~ón se lni~~a~on en
el urso del año 1969.

La cencraL &~tuco, de 300 000 kW de potencia lnstala­
da y 1 800 millones de kWh de generaclón med~a anua_. constlt~ir~ la últi
roa fase del aprovechamlenr.o hidr electrico del río Laja" La cen~ra: seh;
dlmens~onado con un alto faCL r de planta, con el f~n de complementar el
fun~ionamiento de las centrales El Toro y Abanlco, lo cual le perm~tlrá a
demás, operar como central _eguladora del sístema hid oeléctTlcO del río­
Laja, entregando al río duran~e la época de verano, un caDdal prácclcame~

te constante con el objeto de eVltar los golpes de agua en las bocatomas
de los canales de regadío.

La entral Antuco utilizará lo~ re~ursos hidra ~icos

de la heya superior de 1 s río~ I..aja y PolcnTa, y é_ desn_ ......el e':is':ente
en ~c las descargas de las .entrales banlCO y El lorc y t~ punto del río
laJ a ub1.~ 5.dc agu8.S an:"íba de 12. bocatoma de 1 8 c.anales lana "ct~l y Collso,
La cer.tral ArL ~co Gtll1zarf las aguás de los ríos -aja y Po' '~~a, poe me­
dlO aé d~s aducciones lndependleútes las que se jlliltará~ en un ~~e~~o p~~

to pa.ra dar vrígen a la dacclén Ccm(;n, la que lJ.e.-d¡;1 los CaUdál.eS hasta
la asa de máquinas. Es á últ2ma es ructura queda~á ub~cada en la ribera
norte del río Laja, apl.'oYlmadamente 20 km aguas abajO de la cenr.ra':" Abanl
co.

Centlales Hidroelectll as C lbCn y }~chlcura

Las cén~rales Colb~n y Machicu~a, en etapa de proyecto
y uya cons ":ruc ~ión c: :..nlC.l.arÚ en los próxlmos años, fO~la parte del. A ­
pro\echamiem:o HidroEJectric de la Hoya del Río Maule junto 01' las cen­
trales Clpreses e Isla, a tualmente en servicio,

Las entra~es Colbún y Machicu-a es~án llgadas a -n
c.onj l.;nto de obras der;oflLll adas "ProyecL.o C lbún" que se han concebi'o como
un desarT 110 de uso m~:·-J.pl para Energía y Regad::o

El desa~rollo hldroeléct!lCO es~aría constltuldu por
dos cen ale,s generadora.s L-:n .s.das en serie hidrá\lica: la cer.tral Co:" ­
bún con 600 000 kW d poter-cla nominal y la central Machicura con ~40 000
kW El proyecto de Legadío rempla mejorar la seguridad de 3.0 000 hec
tareas que actualmenr e se r 1 gan con baJ a seguridad y además, ~'egar 100 000
hectáreas que son actuaimente de secano
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Parte importante del Proyecto Colbún es el embalse de
igual nombre formado por un muro de contención de 110 m de altura que ce­
rrará el cauce del río Maule en una angostura existente en los últimosco~

dones andinos a unos 40 km al nororiente de la ciudad de Linares. El em­
balse tendría una capacidad de 1 490 millones de m3 y regularía los cauda
les aportados por una hoya hidrográfica de 5 710 km2. Su regulación serK
del tipo estacional complementándose con la regulación 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 descripción detallada de las centrales Colbún y Machicura
por lo cual no se describen en este trabajo sus características principa­
les.
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7. SITUACr0N ACTUAL DEL ~ill1INISTRO ELECTRlcn

7.1 Antecedentes Generales

La potencia electrica actualmente instalada en el país
asciende a 2 472 100 kYJ(") de los cuales 716 800 kr,~ carres~JOnden a insta­
laciones de Autoproductores y 1 755 30') k:-J a instalaciones de ,ervício Pú
blico. Entre estas últimas la EUDESA cuenta con una "Jotencia instalada~
1 376 200 kilJ, 10 cual representa el 56% del to';cal del Jaís y el 78% de las
empresas de servicio público.

Si se considera que la población del país a la fecha
debe alcanzar a unos 10 000 000 de habitantes se deduce que la yotencia~

tal per capita asciende a 247 Watt/Hab. y la potencia de serviclo ?úblico
a 175 r'¡att IHab,

El crecimiento de la !latencia instalada ha sldc soste­
nido en los últimos 40 a~os>can una tasa acumulativa anual de un 5%. En
19ual período (1930-70) la tasa de creciniento aéu~ulativo anual de la ~~

ten~la instalada para el. servicio público ha sido de CéiSl un 6% y la de a!!.
coprod ctares de 3,8%, observándose c:aramente a ?arcir del ?etíode 1940­
50, una transferencia de las ~es?onsabllidades en lu am?liación del sec ­
tar de generación eléctrica desde el grupo de aucoproductores al sector
de servicio público. En erecto, en el a~o 1940, las e~?TeSaS de serificio
?úblico contaban con una potencia ínsr.alada ~ue aícanzaba a un 37% del to
tal del país y hoy en día la pctencia de estas emuresas reJresenca el 71%
del total.

Las instalaciones de oriEen hidroeléctrico han sido
predominantes en el crecimiento de la. ::>otencia instalada del oaís. La ':la
encia instalada de carácter hidráulic~ ha crecido en los últimos 40 añ~;

con una tasa acumulativa anual de un 5,6% nientras el crecimiento de la PQ.
t:encia instalada de orioen térrr,ico en if,ual ?eríodo tuvo un valor de un
4,5% anuaL

La producción de energía elécnica del -:>aís en el cur
so del último año (1973) ascendió 8 766 millones de kPh le que sío;nifica

(*) Las cifras que se señalan Jara la actualidad c~rres"Jonden el año
1973.
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un consumo bruto de energía eléctrica por habitante de 350 kvlli, valor si­
milar al que se obtuvo durante el año 1970 y algo inferior al consumo b~u

to de los años 1971 y 1972, En todo caso, estas cifras se encuentran b;
jo el pro~edio mundial, el cual ascendía ya en el a~c 1971 (*) a 1 400
kWh/Hab./Año y en el caso de países de .zyor desarrollo él sobrepasa los
2 000 kHh/Hab./Año y alcanza hasta los 8 000 a 10 000 kr~1/Ha~./A~o para
países como Suecia, EE.UU. y Canada sin considerar el caso especial de N~

ruega que tiene un consumo bruto de energía eléctrica algo superior a los
17 000 kvfu/Hab./Año.

De acuerdo a lo anterior, la a~tual situación del su­
m~nistro eléctrico chileno es francamente inferior a la de los países de­
sarrollados. En cambio, si lo analizaBas en un ámbito mas reducido y cc!!..
secuente con el grado de desarrollo económico de Chile es ?osible conclu~r

que la si~uación actual del suministro eléctrico en nuestro país es ace?­
tableo Por ejemplo, si se com?ara la situación dentro del contexto de A­
mer~ca Latina (ver cuadro siguiente) podemos concluir que tanto desde el
punto de vista de la capacidad instalada como del conSU!'1C bruto, nuest";o
país tiene índices superiores al promedio de América Latina en a?roximad~

mente un 65% y sólo es levemente superado por Argentina, Henezuela y Trl­
nidad.

América Latina (**)
Chile (***)

Cauacidad Instalada
Por Eabitante

(\fatt)

143
243

Generación B:,uta
Por Ha~iI:an"e

(ki}h I:'lab • / A=J.o)

527
854

Sin embargo, el crec~m~en~o que se ha produc~do en el
desarrollo eléctrico de Chile en la última década muestra una menor evolu
ción que la tendencia mundial e incluso que el desarrollo eléctrico de A­
méri a Latina. En efecto, mientras en éstos se ha obserJado una ~asa de
crecimiento anual similar al 8%, en nuestro país dicha tasa ~a alcanzado
al 6,5% en relación a la capacidad instalada y sólo al 5,1% con respecto
a la generación (ver cuadros resúnenes)o

(*) Statical Yearbook 1972 - UlJITED NATIONS

(**)

(***)

Fuente: CEPAL para aao 1970

Fuente: 3NDESA para año 1970



Para los -'Jróxinos 2."".05 es ,)CSÜ)!'2. es::i"ar eue 'Jara a­
bastecer la demanda del ?aís será necesario consid r~r un crecí

iento acumulado anual al~o SUDen.OY al 7% se9"ún estHnaClC.mes de la ?ro ­
yecclón de demandas hasta e~ a~o i9G5.

7.2 Suministros Elect:nc.os de Servü:lo PúbllCC

Los serviClOS úblicos de sUIDlnis~ro de ene~sra eléc­
trica son los mayores productores de este tl:O de ener~ía. A ni~e_ mun ­
dial ellos suministran a?roxi~adamente un 80% del tOLal y den~rc del con­
texto de América Latina alcanzan a un 84% del a~astecl~íent:o eléctrico de
esta regióno

&1 n~estro ?aís, los serJicios Jújiicos cuentan con u
na capacidad lnstalada de un 71% del total v su nen~ración alcanza l~ual­
?crcentaje de la generación ~ot:al a~tual de er.ergía eleccrica. ~l 29% r~

tante corres?onde a los Auo?rodcctG~es entre los cUales la ,Ian linería
del norte del ?aís es -::n:e=Jo::o.derant:e ):"oducíencio ce:::cé. de:- 70% del tGral
de los Autopre ductores lo que re?TCsenta un 20% de la ~eneracJ..ón total
del país o El resro es 'Jrod1.lcido er di'lersas lnduscc:.cs entre las q e se­
brasalen las del area del cemento, )a?el, acero, ca~~ón ; ?erróleoo

Al ll',ual que en la mEyor "Jarte del mundo, el sUJ11.1nis­
n:o eléctrico de serviclc "JúbllC.o de:!. -)aís es el "ue '1:l tenJ.do un mayor de_..1 _ _

sarrollo en las últinas décadas, alcanzando dura~~e el decenlO de 1960 a
una tasa de creclmiem::o ae\lmular:~vo anual sobre el 9% en cuanto a la caDa
cldad de las instalaciones de generaclón v éi un 7,7% en relación a la J)~~
dueción de enernía eléctr:;.ca, EaCla e.í. futuco se 'lre-Jee :ue ~)ao:-a aba,ste­
cer los a tuales sistenas de serviclo 'Júblleo debería ccnSlde~arse un ere
cimiento del 9% anual. ~0 que lmpiiLar~ dUDlic~r la Jcteneia cada 8 aSos~

El esfuerzG que ello i!'l:,Jl:'ca recaer.:·á esen~~almente e_n
la ENDESA y en menor ~rado en CEI:L,ECTIA deblendo :"'a E:DESL é.mOllar sus sis
te~as regionales del norte y sur del ?aís v eS?eCla:nente el Slstema In ~
t€tcone~tado. Por s parte, CH~LEC'L~ lncrenen"cara en el futuro )r5ximo
su ca'?a idad de <seneracliJn en la zona cen~:ral del :?aís a través de la am­
pllaclón de la cencral Ven~anas (2JO 000 k-T)o

El rogram~a de Obras de la ffiIDE3A ?ara l03 :róxlffios ~

ios ontempla la ejecuc15n de diversas obras de ~eneLaclón J trans~lsión

para sus diferentes slstemas eléc'CL'i~os de serneio ?úbllco) e'1.re :'as cm
les las más importantes son las que se se~alan a e ntln~aclóno

En el siste a TaraJacá (ver J~ano del desa;:-r.)llo eléc
trlco actual) esta Jrevíst~ la lnstalación 'Jara el a,o 19 75 de una turbi-
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na a gas en At_~d de 23 750 kW y Id amplia~ión del ~LS~é~~ d t~ansm~sl'n

de 66 kV a 1 O kV en el ~ño .9 76. fisí m 3m , la gen ra __~n de la en~t'~l

Chaplq lña pr;ctlcament:e s dupllcar~ al .m.rar en s .!"Y.l. ....lO las ob rdS de
va iadc de la laguna Ch'ngar~ qu ce liza ~d Dl ~_~ér d_ Ríebu ' 978

En el si~~ema AntOtdgasLa, se c'b ~rán lnSLaiar él co ­
mlenz s de 915 unos 8 000 kH en unldu.des t~nnl_ o c.c, p nl:[i y _u 197 s­
rd ne . SarlO agregar 14 000 kW, en a s unidades pe ·,;.das con petr6le pe­
sadv. Je oncempla para el a.no 1981 la interconexlú. d~ este SibL n~ on
el slsteméi COBRECHUQUI de CODELCO e. cual t:amblén sui'~lrd 8.mpl1aiC'.j.one~' p~

la. ree. "p zar equlp s ob ele s y abastecer las deruar.da::, q e se p~ d 1-

ran n) a Lm. J.ac1.6n de la explotación de lamina E_bea.

En el S1.stema Huas~o se conte¡;¡pL.1 ld 1nt""rc nex16n con
el Slsrema. 1m ":c onectado Cen ral durante el curs dd presen~e añt , &

p~esta en se 1 la de dvs turblnas a gdS d 23 ,50 kW 9-Y} y n i9 6 a.
p es.a. en mar ha de d s bTUPÚS ales 1 len~ s de 10 000 kW dda un En

uJl.nt.:\" ...vn e.S_dS lDotcüa ü ..nes se euo emp.la .J..e> 51S e
n,á pr.l :...pa d r LanSm1.S~ón a • tO kV dl l~a' q~.• e ... tI' .... O· Q.~L.-Ld S ri
na d 1 Dte~,-C e wadu e n~tál de 'al f0_~1a q e ~ :9 es r S~O

ma de smLslón se eX endera haS d e pidp' n O kI,

s~ • 315 er~ nte~ on aov Cen 1 .1, ld ENDE~A r--
sul'o 1~ lns a~16. de na. ~u~blna a gas de 23 750 kT~ en Guay~~án ('9 ~

Y ocra 'n la z,na n :cal de i20 000 kW (19~6), la ám~l~a len de:a n­
tral élml a B amina en 'na unldad d 160 000 kW ( 979 s 1- puesra ensa~

1. lO d la cen t l'al hldt' JE;... t 1 a de Antu,- e.>OO 000 k1'¡ en 1.98 y -
las centrales Coib:'n y Ma lu ra ambl'n de Caral. E,;' h.laxaul:i." con un ..o
tal de 140 000 kW que debera Ittrar en sev'i io en .,1 pe..::íL¿ 198 -83

Entre las obras d transmisi'n, as mas impoTt nt€sse
rían. una línea en 220 kV entre San Pedr y Mctit -nc:u.lv, (198:), s gund CJ.::

OH o e 1 r NaVla. d San P drú de 220 kV Y cp rado :LIl:l..Clcilm<;nte en • O k
~ 9 6), lntel.,-One-<.Lón e n M nd za seg'n un l.:...r ~Ult. de .<:.LO kV desde .,.n­
'Clago ( 919), lín él ColbCn-Al ahuel 011. un \...1 Ul_u df '400 kV 1.J.9~O)J

r:tdnSlL".<>' Ión á.. tual línea L lbún-Al o Jdhuel de du~ c~ 'c-' it: s d"" 220 kV
a uno de 400 kV (L98J , n lr Ul de 220 kg tnLLe eh r 'Úd y Con ép l'n
( 97 6 , seE;..nao 5 kV r. te Cha~X';d:> l' roü o ( 9/8 I Y nt. €:

BOC.arr.,l.Dd y ~a.n Vlcen e ( 9' 9 , .LínE..a .6Ilt:t. _c.-Cho.l: rúa I 1"' ~lrcu.J.. de 2,¿O
kV (.981), deb :;lr' 1.... <:. d 154 kV en~re ':'em' e -la:'ulV.ld-US rno y P'.e::tG
Mon~t (197/- 9 7 8 ,

l.Cn de dos
la en ral

En
t:urbl.na.s d
abe NeE;t'

e_ SlSt roa ~ nLb
gas d 15 000 kW
n 979 y 198~ en

drena"" se0Il tllp.J..a i:l .LUS. d a
_ada. uné.. 9 7 Y amp.Lla':l r.LS e
unl.dadE:8 á. gc.¡.f:' de 1.5 OJO kW ~á.da e.



7.3 Suministro Hidroe1éct:rico

( El abastecimiento de energía eléctdca a través de in~
ta1aciones hidrau1icas representa en la actualldad en nuestro yaís un 60%
del total y en relación a la capacidad instalada ella alcanza a un 55%0

En el suministro eléctrico de ser7icio ,?úbrico es aún
mas preponderante el abastecimiento través de gene~ación hid~oeléctrica,

alcanzando en el año 1973 el 74% de la produ eion total de esas empresas o

Como es lógico) la generaclon de origen hidráulica e~

ta afec a. a la varlaollldad hidrológica de sus recursos de a~ua y ésta
es mas importante cuando no se cuenta con va úmenes ~e regulaclón intera­
nual. Es así que en el a,o 1967 en que se produjo un ano hidrológico ba~

tante seco en la zona cen° ral de nuestro país s se pudo observar una menor
participaclón de la producción hidroeléctrlca dls~~nuyendo en porcentaje
a un 64% del total generado en el país en ese a~o pe..:' lOE: fines de serll'i
cío público a pesar de eu tarSE: en esa opo?:'tum.dad con el r: 'spé.ldo r:Ellago
Laja en la operación de la central Abanico.

SlIl embargo, hacia el fu~uro será cada VLZ menos im ­
portante este asp eto debldo el la fOrltla cono se cone ~b1.rdn los ;n:';~yect s
de las centrales hidrcel~~tricas los que se proyec_ar¿u consu ando ~mpoE

tantes volúmenes de reguia ion estac1.onal o lnteranualo Así tambíén La ~

bicación de los futuros desarrollos hidroeléctricos tn la zona sur del
país en que la variabilldad hidrolog1.ca es menos acen:uadd se::ca l.'a' arable
en este sentldo.

De acuerdo al progra~a de obras de la ENTIESA que he ­
m.os señalado brevemente n el punto anteric T., en e_o curso de los próximos
:0 años se deberán pon r en ser~lCl t:res grandes centrales hidrceléctri­
cas (Antuco, Colbún y ~1ac;hieura) y se illcremntaran los recursos h:Ldralllj._
~os de centrales existentes mo e el ca o de Qlaplqulña (recuTEos lagu­
na Chungará), Rapel (desvlaci~n aguas del rí Tena) y El Toro (Ca~taclón

Alto Polcura). La ejee -cían de estas bras y el. pl'ohtama de ulstdlaci
nes térmicas permiten E:st abl c.el' q e ha.sta iinE::s de 1úB prÓX1.Ci.oS lO años,
se roan endra la pral' !"c1Ón de energía 1l1.drá líca en el slstt~rn.a. de sena ­
cio público y decrecerá. levemente. n relación a la p enc.1.a b.stalada,

L2.S 1 nsta.la íones de: senic1.o púb: 1(.0 pes ter ct't!s a
983 no han sid aún d flnid~s por la ENDESAo Actualme te SE: E:stán rea1i

zando los estudios cOTrespon lentes con el objeto d det rmlnar ia mejor
solución a instalal después de Co:bú_ en el SisLena Int~rcone'taG'o De
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a cErdo a los estudios efectuados lo más probable es que ésta sea la cen­
~ral hidroeléctrica Neltume (450 000 kW)o Además, existen anteproyectos
y e.al~aciones de diferentes desarrollos hidroeléctricos que deberán con­
slderarse en los estudios futuros de abastecimiento y de selección, entre
loe cuales son dignos de menciónel desarrollo hidroeléctrico del río Bío­
Bío con las centrales Raleo (1 000 000 kW) y Pangue (450 000 kW), las cen
rrales Huinganes (500 000 kW) y Maule-Melado (800 000 kW) en la hoya del
río Maule, la central Petrohue (450 000 kW) en el Petrohué, y la central
Canutlllar en el río Chamiza (120 000 kW)



DESARROLLO ELECTRICO DEL PAIS

UADROS RESDMENES

POTE~CIA ELECTRICA INSTALADA (*)

(MW YW/Hab)

------ _._--- _._--------- ~----
Aftas POBLACION AUTOPRODUCTORES SERVICF) PUBLICO TOTAL DEL PAIS

Térm, Hidr, T~tal-Total TéTI~ Hidr. Total Total Térmo Hidr': Total Total
Habt"..._ _ Habt. Habt.--- 32 181,'7 --120:-J"930 4 365 000 126 t 5 34,3 160 t 8 37 55 t 2 86,0 Uf1 t 2 302,0 69

1940 4 351 000 249,1 59,0 308,1 63 86,6 92,0 178,6 37 335,7 151,0 486,7 100
950 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 4~2,1 l1J,1 543,2 74 116,0 !f84 t O 600 t O 81 548,1 595,1 1 143 t 2 155
1970 S 8J~ 000 591,2 l11 t S 702,7 80 484,1 955,8 ] !¡19,9 163 1 075,3 1 06/,3 2 142,6 243
1973 10 100 000 60 7 ,7 109,1 716 t 8 70 498,1 1 257,0 1 755,3 170 1 106,0 1 366,1 2 472,1 240

Tt;,A DE C~ECI1v¡TEH:" 4CffifULATT'J¡\ A ,~J{\L ~)E LA POTEl:l.IA INST.:IL.!'J)l.. (:i:k)
• --- --- ~ (%) - __o

Tleríodo Fr·to,encia Patetlcia L'ote'-,c.id Pott::nc.Í-a Poteucia PubL...dá.
Total Serv.PúbL Autúproduct. TSp·,i.ca Hidráulica

--- ------.- .. - . - - -- -------
1930-40 4,89 2 t 38 6,72 6,33 2,30 1 t 06
1940-50 4,75 8,11 2,25 1,85 9,41 1,75
J.950-60 3,97 4 /. j 3,51 3,12 4,84 2,489'-1' ....

J 960··70 6, [f8 9,15 2,61 6,97 6,02 1,82
1930-70 5,02 5,98 3,76 4,55 5,61 1,78

-- --- -" _. -' - - _. - ------- --,-- ----

.­
O'
N

,
Gbtc~n i-d d:> • fl,:;du . ~

..... :t. (\'C. CO'1sunl(, dE Ene ... t.,í",- 8'1 chill~ - EHDE5L-nDIC - i972 .

(**) Calculado según: S:l (l + i)D.
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DESARRObLO ELECTRICO DEL PAIS

CUADROS RESUMENES

GENERACION ELECTRICA EN EL PAlS (1<)

(G1fu y k1,fu/Hab)

A~OS POBLACION AUTOPRODUCTORES SERVICIO PUBLICO TOTAL DEL PAIS
TérW"--¡fldr. Tút:al Total Térmo Hidr. Total Total Tér-;:- lhdr. Total Total

Habt. Habt. HabL
19JO 4 365 000 44¿,6 216,0 658,6 151 43,4 263,0 306,4 70 486,°----¡;:j9,° 965,0 221
1940 4 851 000 989,0 376,4 1 365,4 281 190,1 398,0 588,1 121 1 179,1 774,4 1 953,5 i.O

950 5 771 000 1 094,1 689,8 1 783,9 309 200,0 958,8 t 158,8 201 1 294,1 1 648,6 2 942,7 510
960 7 375 000 1 445,1 805,1 2 250,2 305 169,7 2 172,0 2 341,7 318 1 614,8 2 977,1 4 591,9 623

1970 8 815 000 1 859,5 794,9 2 654,4 '300 t l84,O 3 5~2,1 4 896,1 554 3 243,5 4 307,0 7 550,5 854
1971 10 300 000 1 858,6 '~9,4 2 608,0 253 1 588,8 4 569,5 6 158,3 600 3 447,4 5 318,9 8 766,3 850

--~.- ------- ,
~

(j\

w
lASA DE CRECIMIENTO ACill1úLATIVO ~UAL DE LA GENERACION

ELEC1~RICA(**) --- - ----

Pcrí.:ido G€ne"a--ión
Total

Genr: acLC r.

Ser" •P¡j'b 1.

(%)

Genera. 'un
..uto'?tod·u<: .

Cen .ldción
TÁnnica

.~
.;;t:!UCLdClVl1

Hidráulica
Pc.bladün

_._---......--
1930-40 7,31 6,74 7,56 0,27 4,92 1,06
1940-50 4,18 7,02 2, i'l 0,93 7,85 1,75
1950-60 4,55 7,29 2,35 2,24 6,09 2,48
1960-70 5,10 7,65 1,67 7,22 3,76 1,82
1930-70 5,28 7,17 3,55 4,86 5,64 1,78

-- - _._._._,
"'~ 01:tenide- de: PxoJuc.. ión y C0!15'.1.1hÚ de Ener:"'í..... e:l Chll", - ENDESL-OD.l.C - 197"'0

(**) Calculado segGn S ~ (1 + i)n
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DE LAS PRINCIPALES CENTRALES H:DROELECTRICAS
,- ....:;¿

Ao 1 UblCaC1.0n

Región eo~:áLlca

Provlnc.
Hoya HíO. ogr~h:,.ca
Sistema S:i.é trJ.CC de Servicio

Ao 2 CaracterlSLJ.cas G nerales

Fecha P es a en Servicio
Potencla
Energía Me.L Anual
Al~u~a B' ~ de Caída
Caudal px ...m
Regula 1.on
Factor de 7 a . a

A 0 3 Cara te s ~c~s de la Aducción

Ub:tc.ac:;.én

R.E.íst:.Jal~ ~.ón

Ca.pa ldc:l.d

A.. 2 ~Ln 1 dE ducci'n

Prlmera. Reglón
Tarapacé.
Río Lau.a
ATlca-Iquique

~967

'O 200 kW
40 GWh

1 008 ro
_~3: m3/s (1)

hOLarla (2)
O~4S

Verr.:edero en ·cúnel de
riego ~65 m aguas a­
r,iba de la descarga
en quebrada Chusmiza
( ca ta 4 321 m)
horan.a

,~05 mJ/s

Es. r.rlmlento
LcngL' 1...0

apac..oa.d
F" fOstlL':.1ent

napa -,.lbre
3 074

(~_ 05
hormigón

m
m3ís

(3)

(1) Caudal Maxlt"c. Ar al a o Etapa)

(2) Se u iliza }ot' ~ de - s volúmenes de los túneles db rlegc y de La cen
tral como Cd!lG\l G d ca::ga.
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Ao4 Caracte~ísticas de la Zo?a de Caída

Ao4 0 1 Ch~menea de Equilibrio

Tipo

Altura

Ao 402 Camara de Válvulas

Ublcacion

Equipos

Ao4 0 3 ~ub€rfa de Presión

Número
Largo
Díámet:ro
Mate:."ial

Ao 4 0 4 Turbinas

N'fruer
Tlpo
PO'C ncia
Velocldad
Posic1.on

Ao 40 5 Generaáores

Pique Circular de do
ble dlámetro ­

11?8 m (D¡=5,5 m)
3~7 m (D2=8 9 0 m)

Subterránea adosada a
la chlmenea de equili-
brio
1 válvula de guardia

de 0~70 m
1 válvula de mariposa

de 0~70 m
~ t bo de aeración de
O~40 m

4 255 m
0~70 - 0?65 rn
Acero

2
Pelton

7 100 HP (c/u)
000 ropomo

Eje Horizon'Cal

Nt.mer
Potencia
Vol'Caje
Fac'Cor de Potencia

Ao4.6 ' Transformadores

kVA (c/u)
kV

T1.p Monofásicos
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Número
Potencia
Voltajes

A.4.7 Canal de Evacuación

Tipo
Largo
Capacidad
Descarga

A.S Línea de Transmisión (Chapiquiña-Arica)

3 + 1 reserva
4 600 kVA (c/u)

3,0/69 kV

Rectangular cubierto
65 m

4,05 m3/s
En Quebrada Cosapi ­
lla a cota 1 310 m

Unidad
N° Circu~tos

Voltaje
Longitud

A.6 Obras H~dráulicas Anexas

Obras de Regulación de Riego en
Laguna Cotaco~ani

Obras de Captación de Riego en
Laguna Parinacota
Aducción de Riego desde Desague
Parinacota hasta Quebrada Chusmiza

Capacidad
Longitud Canal
Longi tud Túnel

Obras de Riego de Desague de la
Laguna Chungara. (En Ejecución)

1
1

66
83

2~75

28
4,5

kV
km

tr.3 / s
km
km
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Bo CENTRAL MOLLES

B.1 Ubicación

Región Geo5rátlca
Prov~nc:i.a

Hoya Hidro 5 rafica
Sistema Eléct~ico de Servicio

B.2 C¿:.racterís'Cicas enerales

Fecha de PueSLa en Servicio
Potencia
Energía Año 50%
Energía Ano 20%
Energía Año 80%
A tura B~ta de Caída
Caudal ~xlmo

Regulacl~n

Factor de Plan~a

B.3 CaracteríS~lCa5 de la Aducción.

Ublcaci6n

eguladon
e paCldad

Esc:urrimient
Capacláad km O a km 4)

(km 4 a km 17)
L ngl~tid ~anal Cubierto
LonglLüa Túneles
Re estlmiento Canal

Bo4 CaracterfS~lcas de la Zona de Caída

Ub::u..a :.Cn
Vo:"umen

Segunda Región
Coqulmbo
Río L1.mari
Slstema :nterconecta
do

!952
6 000 kW

1:;4 GWh
84 GWh
30 Wh

i iS" m
.,86 ro3/s

Dlarla en cámara de
carga

0,32

Barrera en el río Mo
11es (2 594 ro sonom:)
No tiene

~20 m3/s

Napa :l1bre
... ,20 m3/s
2 9 40 m3/s

lb 680 ro
320 m

Alb&ñl1ería

Canlara dE:; Carga
~5 000 ro3
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Bo4 0 2 Tubería de Presion

Número
Largo
Diámetro
Material

Bo4 0 3 Turbinas

Número
Tipo
Potencia
Velocl.dad
Posicl.on

Bo40 4 eneradores

1
2 400 m

0"85 "1> Op65 m
Acero

2
Pelton
:1 500 HP (c/u)

1 000 repom o
Eje Horizontal

Numero
Potencla
Vo:l.t:aje
Fac'or de Potencia

2
_o 000

~ .8
0,8

kVA fe/u)
kV

'J'~po

Número
Pctencia
oltaJes

Tipo

Embalse Compensación
Descarga

Monor¿sicos
3 + 1 reser¡a

6 670 kVA
13~2/69 kV

Canal Cüble~t:o hasta
Embaise Ccmpensacion

¡ 000 m3
En Ríe Molles (cota
1 385 m)

Bo 5 Lfnea de Transmisión (Molles hasta S/E Ovalle)

Unidad
N° Circ l.tos
Voltaje
Longitud

2
66
6 7

kV
km



- 169 -

eo CENTRAL RAPEL

C.1 Ublca~lon

Reglón ~eográrlca

Provlncla
Hoya H~drográfica

Sistema Electrico de Servicio

Tercera Reglón
Sant1.a.go
R::o Rapel
Slstema Interconecta
do

Pc ..en~la
Energía An 50%
Energíó. Añe 20%
Energía Año 80%
A1tu'~a B uta de 'a1da
Caudal Máx1.D.c
Regulac ....én
Yaccor de Pl~nca

Fecha s ..a en Servicio 968 ('.40 000 kW)
969 ('40 000 kW)

_970 ( 70 000 kW
350 000 kW

65" GWh (l)
1 2%9 GW'h

38¿ uWh
1 ~ r.n

5 - rL.3/s
Esta,- nal

0,29

Gel Embalse

UbicaClén

Ca aCldaó
Regulacl0n
Co a May.l.Ir.é. Normal
Cota mínima Nor~l

Area Máxlma Inundada
Longltud M.SX11TIa Inundada

Rfo Rapel en cota la
m son mo

100 rn:ülom3
43':\ mill om3
:0 m
9' In

8 000 hectareas
40 km

leas del Muro de Contención

TlpO M'.ro de hormigón en
atco de doble curva­
cura ,R = 14m)

A.l.CUla Maxl.ma
Espeser n:a lave
Espeser en Gc_cnamlenco
Longl~ed cccn6mienco

1) La energía ro dla anual asciende a 880 GWho

m
m
m
ro
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CapacidG.d
Tipo

Número
Ancho Total
Umb~tal (N"'me.ro)

fu'1.ch )
e ta)

CompuerLBo Númer)
nch )

(alt:o)

9 300 rr3 s
Con Compuertas Moto­
rizada~ y ~p1do con
Sal~o de Esquf ubic~

dos en ambaa extre ­
mas de' muro

¿

4~t6 m (c/u)
.) e.n ..ada ver­

t:edero
Uf 2 Tú (c/u)
90 9 0 m sonomo

se tates
,2 'n

~.))5 111

,6 í aS ~~acuadores de Medio Fondo

Capac1dad
Numero
Ubicac1"'n

Cota Umbral
Compuer:ds (Número)

(Ancho)
(Al o)

Col Caracter st1cas de la Centrai

Ub1caC1ón

Co 7o l Toma

Númer
AIlch
ti. o
e ta Umbral

Ca 7 0 2 rube ías

Nú,m ro
fípo

Hormigón)

700 í;¡3 s
1.

Sobre ~e ho de la ca
sa de maqu1nas

55 m sonomo
¿ sectores
2,.5 m

)40 ro

Al p1e del. muro

5
4-50 i'" (c/u)
7,40 ']'1 c/u)

73,00 m sonomo

S
HormígJn a ado y me
tálicas

5,50 !TI
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Diámetro (Metálicas)
Longitud Total

C,7.3 Turbinas

Número
Tipo
Potencia
Velocidad
Posición

C.7.4 Generadores

5,50 .. 4,50 m
55 m

5
Francis

99 000 HP
187,5 ,r.p.m.

Eje Vertical

Número
Potencia
Volteje
Factcr de Potencia

C.7.5 Transformadores

5
76 000

13,8
0,95

kVA (c/u)
kV

Tipo

Potencia

Voltajes

C.S Características Líneas de Trans~isión.
C.S.l Línea Rapel-S/E Cerro Navia

6 + 1 reserva (mono­
fásicos)

1(Trifásico)
57 000 kVA(cada

Monofálilico)
85 000 kVA(Tri-

fásico)
13,8/230 kV

Número
Circuitos
Voltaje
Longitud

,C.B.2 Línea Rapel-Melipilla

Número
Circuitos
Voitaje
Longítud

1
2

220
115

1
1

66
54

kV
km

kV
km



C,9 Obra~ Hldrául~ a~ Anexas_._-- ~- - --
Canal 7en~-Chixbaro~go (en construcc'ó:)

Longltlld
Capacidad
Tipo

Generación Adícional

.LJ 60
6

TrapcC:J.al
tirüento

55

m
m3/s

sin reves-

GWh/Año

D CENTRAL SAUZAL

D.I Ubicacl0n

Región Geograflca
Provincia
Hoya Hidrcgráiic~

Sistema Elec~rlco de Ser7icio

TeTce:..e. Regian
O Higglns
Río Rapel
Sistema Interconecta
do

D.2 Característlcas Generales

ro
m3/s

600 kW)
200 kW)

kW
GWh
GWh
G~fu

1948 ,25
1949 t51

76 800
425
506
363
li8

76
Herarl.d

0,63

Fecha Puesta en Servicio

Potencia
Energía Año Hldrologíco 50%
Energía ,ño Hidrológico 20%
Energía Año Hidr(logico 80%
Altura Bru~a de Caída
Caudal Máximo
Regulación
Fector de 21;:- ':r

D.3 Caracte~ísticas de las Aducciones

D,3~1 Captación Rín Cachapoal

m3/s
m2

Ubícación

Regulación
Capacidad
Desarenador

Bar~erE en e: río Ca
chapoai 150 m aguas
arriba de la descar­
ga de la cen~ral Co­
ya (coLa 758 m s.n,m,)
No tlerle

69
18 000
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D.3.2 Aducción Cachapoal

Es ti .:n.mient.o
"Capac ...dad

Lon~ltud Canales
L-ngitl'.Q Túneles
i.onb~tlid Sifón
Re ve st l.ml Cr,í::O s

D. 3. 3 Adl' lon Río Claro

Napa hbre
69 m3/s

4 570 m
4 460 m

2 x 246 ID

Hormigón

Capacic.ad
Longltud Canal
Long .. tud Slfón

Do 4 Caracte~~stlcas d~ la Zona de Caída

D.4 0 1 Effiba~se de Sobrecarga

Vvl'Men Regulación
Supe~¡~c1.e Inundada

D.4.2 Túu_: Bmbdlse a Cámara de Carga

Escu:-""l.uien:::o
Ca¡:acldad
j~Gng:;.tua

P.e-JE i:"'-:l.Ini~nto

D.4.3 Cimara de Carga

Volumen

D.4.4 Tub rías de Presión

8
7 632

809

440 000
22

Presión
76

2 200
Hormigón

30 000

m3/s
m
m

m3
hectáreas

m3/s
ro

m3

Ní:.!lle_o
L:;¡go
Diáh~tY."

ha~e r :lC:.:'

Núme o
T1.po
Pctenc.la
Velocidad
POb:'..C1.0n

3
168 m (c/u)

3~05 -R- 2,44 m
Acere

3
Francis

33 620 HP
300 rop.m.

~je Vertical
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Do4 0 6 Generadores

J'fumt:: .. o
P . n':l.a
Vú_aj<;..
Fa lar de Potencia

Do4 0 7 rCnilsiúrmadores Monofásicos

kVA
kV

NUYn<:!ro
POLenc.la
VOL aJes

Do4 0 8 Transtormadores Trifásicos

Nú'mer
t'L t ell _l.é.

V lCo.J€

Do4 0 9 Ca o.J a Eacuación

Cc.fa ldad
Des'-C.~5C.

D S Caracterís~~ca5 de las Líneas de Transmislon

DoSol Lín a 5o.uzal-Río Maipo

3 X 3 bancos
9 500 kV (c/u)

13~2/110 kV

2
kV
kV

76 m3/s
Al río Ca hapoal a ca
ta 617 m son.m o

D.So2

NCrn~to

eLe:... l.f. s
VO.J.. aJo
L"'161 ud

{neá Scuzal-Rancagua

Núrr, r
(,1~ ... l.l-CS

Ve... éijt:

lcn5 l.t t.d

1
2

110
66

1

kV
Ka

kV
km
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E, CENTRAL SáUZA:ITO

E.1 Ubicacl.cn

Regian eog~8.tlca

Províncl.a
Hoya Hidrograflca
Sistema E ~ctrl.co de Servicio

Eo 2 Caracterfsti as Generales

Tercera Región
0 9 Higgins
Río Rapel
Sistema Interconecta
do

Fecha Puesta ::n Servicio 1959
Potencia 9 500 kW
Energía Ano Hi¿rologico 50% 68 GWh
Energía hñ H:..d.:ologico 20% 80 GWh
Energía Añ HJ.d:cológico 80% 58 GWh
Altura B:_ 4:a de Caída 25 ID

Caudal M8.Jlims 45 m3/s
Regulac uil Horaria
Factor de ':"ant.a 0 9 81

Eo 3 Cara-:te ..lE:;.¡:as de la Aducción

~~-;.g ...ac..t..on
(,¡;-pa':i..dad

E~c'rt'l.m1.6nto

Capác1.dad
L .g.• t'lJ.d Canal

E.4 Ca=ac(eris~~c¿s de la Zona de Caída

a::gc..
DlámE:rl­
1'1d.'CE: _la 1

Descarga Central Sau
zal
No tiene

76 m3/s

Napa libre
76 y 45 m3/s

3 000 m

53,50 m
'+,20 m

Hormigón armado
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E. 4. 2 r :b ....na::.

Kumero
r.J.p
Pot:enClci
V 10L.1.dad
PI.S1Cl."-n

cneraaores

Kaplan
3 420 HP

24 repomo

Eje Vertical

E.5 Cara

Número
PI" en_1.a

-.;1- aJ
1'a-:C01 ae Ol:enCl.a

de la Línea de Transmisi6n

1
10 000

13,8
0,95

kVA
kV

ínea ~auzall.to-Sauzal

Nemer
C~:_Ult.c:S

V - o.J€

F. CENTRAL CIPRESES

F o 1 Ubl.caoú &

Región ~tUbL¿l~ca

P:toV1.ncia
H ya Hl.drV5ral.J.~a

Siscema ~L'r~rlco de Servicio

F.2 Ca~dct.€_~~Tll.a::. enerales
~-~

L.

.I..)~2 kV
't km

Tercera Regl'n
Talea
Río Ma\.,".1e
Sistema rnter onecta
do

~ech~ r¡ c5 a cE TVl.cio
P r:enCl.a
Energia Ano Hiarclogico 50%
Energía hnL H1.dr lógl.cO 20%
Ene gía An H1.u clogico 80%
Alr:ura Br~~a de Caída
Caudal M&~1JhO

Regulac1úr.
Fact r: de PliillLa

!955
101 400

501
687
355

O
36

Estacl nal
O~57

kW
GWh
GWh
GWh
m
rn3/s
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Fo 3 Características de la Aducción

F.3.1 Cap~ación

Ubicso.on

KegulaClél1

Capacidad

F.3.2 Aducclón

Escurrimiento
Capacidad
Longitud rCnel
Reves'Ci l.e~to

F.4 Caracteriaticas de a lena de Caída

F 4, 1 Chir.lene.a de Equilibrio

'i.~po

Dlamet:o
Alt:J.ra

F,4.2 Tübe ías de Presión

F l , .:.. 1 T:r.:-arno N° 1

Número
},argo
D:t.ametro
Hateríal

t,L..L 2 _rarúo N° 2

Número
Largo
L::Jimetro
haterial

F 4.3 7u b·¡ E:.

! (mero
'I'lpO
Pete .ia

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

36 m3/s

En presión
36 m3/s

8 640 m
Hormigón

Dlferencial
8,65 ~ :i.2,45 m

90 m

3
4-90 m (c/u)

1~90 -': 1~70 m
Acero

6
45 m (c/u)

1,20 m
Acero

3
Pelton

52 440 HP
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Velo l.dad
p s~c.~"'n

Fo404 Gene~ad res

375 ropomo
Ej e horizontal

NCm ro
P ten ~a

V haJ e
Fa t: r de Potencia

3
35 600

l3 s 8
0,95

kVA
kV

Fo 4 0 5 TranSL rmadores Trifásicos

Núm ro
p {.eUí..~a

Vol ajes

F o 5 Caracte!íSL~ as de las Líneas de Transmisión

F,5ol L~nea Cipreses-Itahue

N(me
L~rcu~'Cos

Volt:dJe
Lúng~t.c.d

Fo 6 Obras H~dr~ul~ as Anexas

3
35 600

13,2/ 54

.L

2
154
320

kVA
kV

kV

Fo 6 0 1 Tranque en Desague Laguna La Invernada

T~po

Al.tu d Máxima
L ng1tud Coronamiento
Capó ~dad Vertedero y Compuerta
de Rebalse

Go CENTRAL ISLA

G.1 Ubicación

Tierra
28

350

400

m
m

m3/s

Regian Géogrdr~ca

Provinc~c:1

H ya Hidro~r~i~c&

Sistema Eléct:rl.co de Servicio

Tercera Región
Talca
Río Maule
Sistema Interconecta
do
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G.2 Ca~cterí ticas Generales

Fecha PLesta en Ser.icio
Potencia
Energía Año H~drGi~g~co 50%
Energía nño H.Jrologico 20%
Energía ñu H~dro:ógico 80%
Altura B~~ta e Caída
Caudal Má~'1imc

Regulacíón

Factor de .~: a •. t 3

1963
68 000 kW

360 Gí-Jh
436 GWh
3~_1 GWh
102 m

84 m3/s
Estac~onal en Lagu­
na La Inve~ada y
Laguna del Maule

0,60

G.3 Caracter;stlc~S de as Aducciones

Ub ....ca. l{n

K2g .l':a '" ....on
Capad.c,ad

Barrera en el río Ci
p=~ses y descarga Co
Cipreses
No tiene

42 m3/s

Capo.c:r.o<>d
Lor.,g::' t ud Canal
... - r. l'f'l"
LL". b) c.. .l ...neJ..
RE.ves t: i míelt to s

Napa íibre y en pre­
sión

42 m3/s
¡ 6.;6 ro

623 m
Hormigón

Go 3,3 Bccatonla Ma..:~_e

m3/s
m21 410

Barrera en río Y~ule

No tlene
42

Ubicad "n
Regula. .Lon
Ca.pacir.la¿
D",<:>o. (ér ado r

G.3.4 Ad~cCl"I Maule

Esct .t:r:h l.e..to Napa llbre y en pre­
sión

Capa íri d
Longl.ud Canales

4Z
156

m3/s
ID



- 180 -

Long1. ud Túnel
Cámara Desaeracion

e le::> l.miento

C.3.5 AdacC16n Común

Es~urr1.miento

Capacadad
LongHud Túnel

e 'e",'C~m1.ento

G.4 Caracte' {st1.~as de la Zona de Caída

G.4.1 Chlmenea de Equilibrio

1.p
D a.:me ~ro
Altura.

04 02 r ber~as de Presión

N me ú

La b

Dl.dm-:tro
MC1t: l.al

G. 4 o 3 fu-rb.Lnas

Número
T1.po
P ·~enc:.la

Ve~ Colaad
PC.SH.. l"'U

39l<., m
~~20 m

Horm1.gón

En presión
84 m3/s

9i2 m
Hormlgón

Or1.f1.~~o restringido
14 -t 2ú m

30 m

9..)4 m
3,60 ... 3,30 m
Acero

Z
Frane::.",

46 000 HP
300 ropom o

EJe Ve tícal

nérad res

N"'li€rC

P t:t:.nc:.:<..a.
Vo~to.Je

raer 1 de Potencia

Lo

35 000 kVA
.. ~ ~ 8 kV
0~95

~0405 TIansiccmadores Trifásicos

NCmeIC
Pet.en 1.a
Volt:aJ€S

¿

.j6 000
13,8,:54

kVA
kV
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G.5 Car~te~~.~~ de las Líneas de Transmisión

Ge5 1 LJnea 181a- 1preses

Número
eh: -l.itos
YO_I.8]eS

L"ng:Ltud

G.6. 1 Huxo de. Tierra en Desague
L~guna de' Maule

2
154 kV

3~34 km

Al· :ta

G,6.2 T""n.t ••e Vaciado a través
d _ Hu_o

JO m

....01,;0

D.L:: .. !€ ~o

JENTRAL ABAN~ O

q 1 UDíc&cíér.

R~gión G2cbr~f1ca

P .tüvinc-,-<,
B'1ya Hid 1 "6,fdí 2.c.s.
Sistem& E él crico de servicio

He 2 C~racter~stL~as Generales---- --------~-

200 ro
6,50 m

Cuarta Regian
Ñuble
Río Bío-Bío
Sistema Interconecta
do

Fe~ha PutS ~ en Servicio
Poten r :L8

Energra M "15 Anual
~cura B_ a ue caída
Caudó.l He. l .~

Regü:Lacj.C!!L
Factor á IJanta

------------- --
(*) Regulación €r Lago Laja.

1948
136 000

347
141
112

:nteianual
0,29

kW
GWh
ro
m3/s
(*)



m3/s

- 182 -

H.3 Característ1cas de las Aducciones

Ho301 Captac1ón

Ub1CaC.LÓn

Regulac1ón
Capacidad

Ho302 Aducc1ón

ESCu.rrlmlento
Capa<"ldad
Longitud Canal
Revestlmlento

H.4 Caracte~rstlcáS de la Zona de Caída

Barrera en el río La­
ja
Horan..a

1 2

Napa llbre
112 m3/s

7 100 m
Albañllería

Ho4 01 amara de Carga

v 18 000 m3

H.4.2 Tube.rlas de Presión

Núme.ro
Largo
D1ametro
Matet'lal

Ho403 Turbinas

Numero
T1pO
Pcc:enCla

V lcc1aad

p Sl 1ón

H.4.4 eneradores

Número
Potenc1a

Voltaje
Factor de Potencia

6
272 m

2 44 'i 2 9 13 In

Acero

6
Francís
4 ae 26 600 HP c/u y
2 de. 34 600 HP c/u
4 de 3/5 I.p,mo y
2 cie 428 ropomo
Eje Vert1cal

6
4 de 2 500 kVA c/u y
2 de 25 000 kVA c/u

13,8 kV
1
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R 4,5 Transforma¿~res Monofas1cos

Núme-:o

Poter.C:l-8

voltajes

R 5 1 Linea Aba, ..rCharrúa

3 x 2 bancos y 3 x 2
bancos

7 200 kVA y
14 400 kVA

13~5il54 kV

'ume,:o
Círcüi . b

\icJ.~aJf:

:"ong.l ud

R.6 Obras R1úra'11ca m~xas-----

H. 6, .: ama

2
154
150

kV
m

.l."!)Ü

heg '".J.aC10n
cc.pac':'dad

Rol) !..2. qu .3 de Toma

.. r.e 'C

1 .".. .... _a

H E.. L_ ::;.q e de Compuerta

. r la.
H,6 t ú. ' u.ns}. de ¡acíado

Profunda en Lago Laja
Interallual

80 m3/s

"<.

75 rn

•).

75 m

P. 6.'

b t.ud

as de Descarga

1 680 m

.,
... ~a.r e ro

2
Chorro hueco

, ~ 85 ni
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l. CENTRAL EL TORO

1. 1 Ubicación

Región G~ graflca
Provinc::..a
Hoya Hidtograilca
Sistema Eléctrlco de Servicio

1.2 Características Generales

Cuarr:a Región
Ñuble
Río Bio-Bío
Sistema Interconecta
do

Fecha Pue~ta en Servicio
Potencia
Energía Medla Anual
Altura NeLa Medla
Caudal MáX1I'JO

Regulaclon
Factor d Planta

1.3 Caracterísr:icas de la Aducción

1973
400 000

1 660
546

97
nteréinual

0,47

kW
GWh
m
m3/s

1.3.1 Ca.ptaclon

Ublcación

Regulacion

Capacldad

1.3 0 2 Plque de Compuertas

Numero
Altura
Secclón

1.3 0 3 Plque de Rejas

Número
Altura
Secclón

103 0 4 AducClon

E::¡c rrlmiento
Capacldad

Profunda en el Lago
Laja
Inr:e anual 4 000 mi­
llones m3)

97 m3/s

82. m
.:J7 m2

93 ffi

37 m2

En presión
9 7 m3/s
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Lvngl'l: Q T....nel
Re-¡est.:tmiento

1.4 Caractet¡dt:t as de :a Zona de Caída

1.4.1 Cn:t~enc~ de Equilibr:to

m

'hp
D.J.-';u¡e
A~ 1 a
Cb:n, ;-.
C~mó.rc:.

ro pique
rique
.:>uperior
nferlor

De ccÍTI".ra
to,75 m

9 m
.3 .60 m3

7 480 m3

1.4.2 1 ber_ás dt Presión

N"'m ro
La.~o...

::'aIDE.

Me- • .J.-a

L

1 ' ... b

Acero

1íI c/u

1.4.3

Nt:.m n
'hpv
PL"el: r:..a
Í/E. ... cáad

4

Pelton
156 300 HP c/u

3 J rop.m.
Eje Ve:'tical

¡lime.. u

P ten_~o.

Fa ~vr de Potencia

1 0 4 0 5 110. 5t rmcQc~es Trifásicos

... 2~ 000
J.3 ,8, .::.20

kVA
kV

kVA c/u
kV

1. 4. 6

:"argc
Cap", .J.-ddd
Des arga

458 m
9 TI /s

Al río Polc"ra (cota
756)
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1.5 Característlcas de las Líneas de Transmisión

1.5.1 Línea El Toro-Charrúa

Número
Circuitos
Voltaje
Longltud

1.6 Obras Hidraulicas Anexas

1.6.1 Obras de Capta ión Alto Polcura

10 6 0 1 0 1 Capcaclón Estero Quema­
zones

¡
2

20
84

kV
km

B ~atoma

Regulación
Capac1.dad
Lo~g1tud Túnel

1.6. 02 ~ap~acion Estero Cala­
bacillo

B a~oma

AI~U1ca Muro
Longi~ud Coronamiento
Re 5 ulacion
Capacldad
Long1t:ud Túnel

1 0 6 0 1 0 3 Cap~ación Estero Valle­
CltO

Barrera en Estero Qu~

mazones
N t::..ene

4?6 iU/S

i 720 m

Muro h r~lgón gravi~~

cional en Estero Cala
bocillo

6 m
05 f(¡

No tiene
J.4,7 m3/s

240 m

m
m

m3/s

B catoma

Altura Muro
Longl~ud Coronamien~o

Regt.>lac1.C)n
Capéicldad
LongHud Túnel
Longitud Canal Salida

Muro dé ~ierra

tero Valleclto
.H ,8

124 m
No ~iene

20
8 n.O

230

en Es~
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Jo CENTRAL PULL N UE

J.l Ublcacicn

Regian Geográflca
Provlncla
Hoya Hldrog arl a
Sís~ema Ele Lrico de Servicio

J 0 2 CaracteríS~l dS ~rales

Quinta Regían
Valdivia
Río Valdivia
Sistema Interconecta
do

Fecha Puesta en Servicio 1962
Po~enCla 48 600 kW
Ene 6íd. Año Hlcir lógíco 50% 2 2 GWh
Ener~ía b.no H1Orológico 20% 285 GWh
Energía An Hldrológieo 80% 182 GWh
Altura BTu¡:a de Caída 48 m
Ca d,ü Máxlm 20 m /s
Regul.c.~ión Horaria
Fa Lor dE: P anLa 0~54

Ju3 Caracterís l'as de la Aducción

Jo_ o_ Cc.pta~lón

Bayrera en desague L~

guna Pullinque
Horaria (3,6 millones
m3)

Ulnca c::...ón

Regulacl0n

Capacldad

Jo 3 o2 Aduct.1on

120 m3/s

Eseürrlmient:o

Ccipa ldad
LongH.ud Canal
Ll n5.Ltud Túnel
Rt:ves t ....miento

30 4 Carac~erlSLl as de la Zona de Caída

amara de Carga

Napa 11bre y en pre~

sión
120 m3/s

3 147 m
1 433 m

Hormigón

Volumen 8 000 m3
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J.4.2 Tuberías de Presión

Número
Largo
Diámetro
Mater~al

J,4 0 3 Turbinas

Núm ro
Tipo
Potencia
Veloc~dad

Pos~cion

J.4.4 Generadores

3
83 m c/u
3,60 m

Acero

3
Francis

22 200 HP
250 r.p.m.

Eje Vertical

Numero
Potenc~a

VOHaje
Factor de Potencia.

kVA c/u
kV

ransformadores Trifásicos

Número
Potencia
V ltajes

J.S Características de la Línea de Transmisión

J oSol Línea Pullinque-Loncoche

Número
Clrcultos
Voltaje
Longitud

J 0 5 0 2 Línea Pullinque-Los Lagos

Número
Clrcuitos
Voltaje
Longitud

3
20 000
13~8/66

1
2

66
44

1
1

66
64

kVA c/u
kV

kV
km

kV
km
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K CENTRAL PliJ1A &,U.§..

Kol Ublca ón

Re ó l0n Ge rá!lCa
Pro "1.n_:la

H ya Hldrv6~~!~Ca

Sls~ema El~ _r_ 0 de Servicio

QUlnt:a Re g1i',n
Osornu
Río Bueno
Si5~ema nterconecta
do

enerales

m
m3/s

kW
GWh
GWh
GWh

1944
35 040

265
304
2.1.6

,,2
::50

Hora.:-~a

0,86

50%
20%
80%

Hlál01ogíco
Hldrológico
Hlcrologico

ae Caída

Fecha Pues a en Serviclo
PccenCl~

Energía L"no
Ener5íd ane

Energía anc
Al~ucel. Br

a dal
L e6uldc~

Fac~cY d P aPLa

K 3 Carel.c(et~~ ~Cd8 de la Aducción
---~--

m3/s

B

egu~dcl0n

\..el.po. ldc:.d

Barrera en el río Pil
maiquén
Horarla

1.)0

K, ~,2 Ad ;

~ ... l.on

E
el. <1 _~(_a.d

L '6-l. .. <lC Canal
E:: t b ~n.ient:o

Napa 11bre
1 O m3/s
460 m

HOrIuóon

la Zona de Caída

1 De !~s ae Presión

ID c/u
m y 2 de

Ma. c. el..L

5
52

3 de 2~30

~70 m
Hormlgon Armado
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W'mero
T:'p
PotenCl.a

Ve:'oc_dad

PosJ.Cl.ón

K.4.3 Gene~adores

Númer
Pocencia

Vol aje
}'a_ oc de PotenCl.a

K 0 40 4 Transformadores Trí ásl.cOS

Númer
Poten.. l.a

Voi dJes

K.S Característ~cas de las Líneas de Transmislon,

KoSo1 Línea Pl.lmaiquen-Osorno

S
Francl.s

de 6 000 HP 1 de
15 000 HP Y 1 de
... S SO HP

de 250 rop O mo 9 1 de
200 r,pomo y 1 de 214
ro pomo
Ej E. Vertl.cal

5
J de 5 600 kVA y 2 de
lj 500 kVA

6 9 kV
0,8

5
3 de 5 600 kVA y 2 de

3 sao kVA
6 9/66 kV

NúmeLo
Cl.rcuít:os
Volt:aJe
L n lt:ud

Lo CENTRAL PUERTO A SE

Lo 1 Ubicaci~n

1

2
66
43

kV
km

Región ecó ~t~ca

Provincla
Hoya Hidroóráfl. a
Sistema Eléctrico de Servicio

SE.)<La Región
Ays€n
Ríe Aysén
Ays€n~Coyhal.que-Ptoo

chacabu~ -Balmaceda
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L.2 CaracterísLicas Generales

Fecha Puesta en Servicio
Potencia
Energía Media Anual
Altura Bruta de Caída
Caudal Maxímo
Regu.l..ac1.ón
Factor de Planta

L 3 ~dracterlstícas de la Aducción

1962
3 000

1
111

3~3

No tiene
0~42

kW (*)
GWh
m

m3/s

Ub1.cación

R.egu1ación
..apac1.dad

L. 2 Ad'_d"'n

E& ur imiento
Capacidad
1 ng1.Lud Canoa
Revestimiento

~ 4 CaractetíSL1.CaS de la Zona de Caída

L 4 0 Cámara de Carga

Barrera en el río A­
rredondo
No tiene

3~3 m3/s

Napa libre
3,3 m3/s

1 00 m
Madera

Volúmen

L,4 0 L Tubería de Presión

135 m3

rúmero
Largo
D1.ámetro
Mdt:e:cia1

L 03 T' rbinas

Numero
T1.po

ro:) Reser; a mecam..ca de 2 000 kW.

1
305 m

0,95 m
Acero

1
Francis
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Potencia
Velocidad
Posic1ón

L.4.4 Generador

4 100 HP
750 rop.m.

Eje Hor:'zontal

Número
Pot:enC1a
Voltaje
Factor de Potencia

L.4.5 Transformador Trifasico

Número
Potencia
Voltaje

LoS Característ1cas de la Línea de Transmisión

L.5.1 Línea Aysén-Coyhaique-Balmaceda

Número
Circuitos
Voltaje
Longit:uá

1
3 750

5
0,8

3 750
5/23

1
23
63

kVA
kV

kVA
kV

kV
km
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