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PREFACIO

cientes de energia en todas sus formas. Entre éstas, la electricidad es agquells
que mejor se adapta a las mecesidades de la época presente.

Chile, como un signo favorable de su vitalidad, exige también cada ver mis
energia eléctrica en magnitudes rapidamente en aumento. La satisfaccion
de esta demanda es indispensable para atender a la mayor produccion de
bienes y servicios, simico medio efectivo de mejorar el mivel de vida de
nuesira poblacion,

La Corporacién de Fomento de la Produccion recomocii desde su creacion
que la electrificacion sistemitica de wuestro pais era um imperative bdsico,
de accion contimuada, sin la cual no podria inﬁu!mrc ninguna ramas de la
actividad econémica nacional, Formulo para ello un Plan de Electrificacion
del Pais, el que puso en ejecucion de inmediato, y crec, para su mejor rea
lizacion, la Empresa Nacional de Elecivicidad, S. A. (ENDESA). En el pri-
mer periodo de este Plan (1940-1952) se entregaron al consumo 207 200 W
muevos, cifra que representa el 50% de la potencia instalads en las Empresas
Eléctricas de Servicio Publico de Chile em ese asio, Con ello no solo se logro
mejorar el abastecimienio em las mds importanies zonas del pais, sino tam-
bién bacer llegar los beneficios de la eleciricidad &« mumerosas cindades y
pueblos que carecian de este importante servicio. El segundo periodo abarca
desde 1953 basta 1964, consulta la instalacion de uma capacidad gemeradora
de 570000 EW y sus sistemas de limeas y subestaciomes pars emiregar esta
energia a las empresas distribuidoras y al consumo. Este programa, que ba
sido preparado por la ENDESA con estricta consideracion a las necesidades
minimas del pais, abarca el total del territorio nacional,
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El Sistema Hidroeléctrico Cipreses, cuyos trabajos se imiciaron en 1949,
constituye el eslabon de enlace entre las obras de estos dos periodos sucesi-
wos del Plan de Electrificacion. Su inauguracion es la primera realizacion
smportante gue se pone en marcha de acuerdo con el programa del Segundo
Periodo.

Por acuerdo especial del Directorio de la ENDESA, al inaugurar esta planta
s¢ ba querido rendir bomenaje s la memoris del sabio profesor dom Arturo
E. Salazar, gue desde su citedra de Electrotecnia de la Escuela de Ingenieria
de la Universidad de Chile (1898-1925) propici com emtusiasmo la ides del
aprovechamiento de los recursos bidroeléctricos del pais, como umo de los
medios mds efectivos de desarrollar las actividades ecomomicas nacionales.
Como precursor de esia ides gque ba fructificado afos después gracias &l
esfuerzo de Chile, el profesor Salazar merece el recomocimiento de la co-
lectividad.

Ls ENDESA, ol bacer emtrega oficial de las obras de la Central Cipreses
al servicio publico, espera comtinuar emcomtrando la COmprension mecesaria
de parte del pais para proseguir em la tarea de electrificacion iniciada,

Samtiago, 27 de agosto de 1955,
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INTRODUCCION

La Tercera Regién Geogrifica, como se denomina en el Plan de Electrificacién
del pais hmindind.,uhmisimpnmnmdelpﬁs,pquemelhhahiu
mis del 50% de la poblacién de Chile, y abarca integramente las provincias
de Aconcagua, Valparaiso, Santiago, O'Higgins, Colchagus, Curicé, Talcs y
Las provincias de Santiago, Valparaiso y Aconcagua estin servidas, en lo que
a abastecimiento de energia eléctrica se refiere, por la Cia. Chilena de Ele::ri-
c%d-d Ltda. ¥ por la Cfa. Nacional de Fuerza Eléctrica (CONAFE); esta vltima
sirve a In ciudad de Vifia del Mar. Ambas compaiiias poseen sus propias centra-
les generadoras, y la primera de ellas compra a la ENDESA importantes can-
tidades de energia, que, hasta la fecha de la puesta en servicio del Sistema Ci-
preses, provenia de la Central Hidroeléctrica Sauzal. Ademis de las emyg

de generacién de energia; los mis importantes de ellos son: la Sociedad Fabri-
ca de Cemento “"El Melén", la Cia. Manufacturera de Papeles y Cartones y la
Fibrica Nacional de Carburo de Calcio.

El abastecimiento de las provincias de O'Higgins, Colchagua, Curicé, Talea y
Linares estd a cargo principalmente de la Cia. General de Electricidad Indus-
trial y de la CONAFE, las cuales en los Gltimos afios han discribuido cada vez
una mayor proporcién de energia comprada a la ENDESA, la que ha provenido
hastn ahora de la Central Sauzal. En la provincia de O'Higgins es necesario
mencionar el establecimiento minero de la Braden Copper Co., que posee ins-
talaciones de generacion eléctrica propias y que por generar energia a una fre-
cuencia de 60 ciclos por segundo no se ha interconectado con el resto del sistema
de Ia Tercera Region Geografica, que emplea el sistema de corriente alrerna
trifasica, a 50 ciclos por segundo.

El abastecimiento de energin eléctrica de la Tercera Region Geogrifica ha ex-
perimentado en los dltimos veinte afios serias dificultades, lo que ha provocado
severos racionamientos visibles o invisibles en el consumo, debido a que las
demandas, acenruadas por el ripido desarrollo industrial y el aumento de la
poblacién, han superado a las disponibilidades. Para contribuir al mejoramien-
1o de esta situacién, la ENDESA puso en servicio en el afio 1948 la Central Hi-
droeléctrica Sauzal con una potencia instalada de 76800 kW, con lo cual el
abastecimiento de esta regién pudo normalizarse remporalmente; esta Central
* forma parte del Primer Periodo del Plan de Electrificacién del pais. A contar
del afio 1952 nuevamente se produjeron déficit en el suministro de energia.
Con la puesta en servicio de la Central Cipreses, que forma parte de las obras
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DEMANDAS Y PRODUCCION DE ENERGIA EN LA 3.2 REGION
GEOGRAFICA. PROVINCIAS DE ACONCAGUA, VALPARAISO Y
SANTIAGO, PARA EL PERIODO 1944-1954
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realizadas al final del Primer Periodo y principios del Segundo Periodo de
la Primera Etapa del Plan de Electrificacion del pais, esta situacion mejorara
temporalmente.

La Central Cipreses es el primer desarrollo hidroeléctrico consultado en la hoya
del rio Maule, y tanto su sistema de transmisiéon como sus subestaciones estan
concebidas para que permitan el transporte hacia los centros de consumo no
s6lo de la energia de esta planta, sino que de otras centrales por construirse en
esta misma hoya.

La eleccion de la Central Cipreses como desarrollo subsecuente de la Central
Sauzal fué el resultado de un detenido estudio por parte de los ingenieros de
la ENDESA, que comprendi6 el analisis de una serie de alternativas de aprove-
chamiento de diversos rios situados a distancias econémicamente convenientes
de Santiago. Con la excepcién del aprovechamiento hidroeléctrico del rio Ra-
pel, Cipreses constituye la posibilidad mas atractiva por las caracteristicas hi-
drolégicas y los desniveles disponibles, mejorada en cuanto a lo primero por
la posibilidad de regulacion de los caudales, mediante el empleo del embalse
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natural de la Jaguna de La Invernada. El desarrollo hidroeléctrico de Rapel, por
sus caracteristicas de embalse artificial, sélo permitia, a juicio de la ENDESA,
disponer de nuevas fuentes de energia a un mayor plazo que el desarrollo de
Cipreses, por lo cual s¢ ba consultado en el programa de obras de la ENDESA
como etapa subsiguiente 2 la construccién de dos de las primeras centrales por
desarrollar en Iz hoya del ric Maule: la Central Cipreses y la Central Isla; ade-
mis de estos desarrollos, el rio Maule representa una reserva hidroeléctrica que
€n su Curso superior asciende a unos 500 MW,

En el grifico que se acompana se¢ muestra la prediccion de las demandas de la
Tercera Region Geogrifica para el periodo 1953-1954, a que se ha hecho refe-
rencia; en €] se han indicado las centrales generadoras que la ENDESA ha pro-
gramado construir para servir dichas demandas, con las fechas probables de
puesta en servicio. Como se puede apreciar en este grifico, les centrales de la
ENDESA no podrin por si solas satisfacer dichas demandas, por lo que se ha-
ce indispensable que las Empresas de Servicio Publico, concesionarias del ser-
vicio elécirico de esta region, efectien también insumlaciones para el normal
abastecimiento de la zona en el periodo en cuestion. Las centrales que Ia
ENDESA tiene proyectado instalar y que forman parte del Segundo Periodo
del Plan de Electrificacion (1953-1964) son:

a) La Central Hidroeléctrica Sauzalito, ubicada en el rio Cachapoal, aguas

DEMANDAS Y PRODUCCION DE EMERGIA ELECTRICA EN LA 37
REGION GEOGRAFICA. PROVINCIAS DE O'HIGGINS, COLCHAGUA,
CURICO, TALCA, LINARES, PARA EL PERIODO 1944-1954
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abajo de la Central Sauzal, con una potencia generadora de 9000 kW y cuya
puesta en servicio se estima posible para 1958.
b) La Central Hidroeléctrica Isla, ubicada aguas abajo de ls Central Cipreses
en el rio del mismo nombre, con una potencia generadora de 37 000 kW y cuya
en servicio se considera para 1959
¢) La Central Hidroeléctrica Rapel, ubicada en el curso inferior de este rio, con
una potencia instalada de 165000 kW, compuests de 3 unidades generadoras
de 55000 kW cada uns; la puesta en servicio de la primera unidad de esm
planta podria realizarse en 1962
La planeacion de las obras necesarias para el normal abastecimiento de energia
de la Tercera Region hecha por la ENDESA considera, como se ha explicado
Ia necesidad de efecruar instalaciones por parte de otras empresas; para este
efecto s¢ ha propuesto la instalacion de 3 unidades de generacion a vapor de
40000 kW cada una en las provincias de Santiago o Valparaiso, y una cen-
tral hidroeléctrica de 40 000 kW de capacidad: esta dltima, en atencion a que
dentro de la zona de concesion de la Cia. Chilena de Electricidad existen posi-
bilidades favorables en el curso superior del rio Maipo.
Las instalaciones hidroeléctricas que servirin a la Tercera Region se han pro-
yectado con el eriterio de instalar una capacidad generadora superior a la que
corresponde a la probabilidad hidrolégica de 95% (potencia firme), a fin de
economizar el empleo de combustibles cuando se dispone de caudales de agua
mayores en los rios. En el grifico a que se ha hecho referencia mas arriba, se
ha comparado la prediccion de las demandas con las disponibilidades de poten-

cia firme de invierno, o sea, bajo condiciopes de minima potencia hidraulica.
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0.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA CIPRESES

El nombre asignado a este importante sistema proviene de la ubicacién de la
central generadora, la que se encuentra en el rio Cipreses, afluente del rio
Maule, en la cordillera, a 100 kilémetros al oriente de la ciudad de Talca, donde
abundan los cipreses naturales que crecen en las laderas volcinicas de los va-
lles de la region.

El Sistema Hidroeléctrico Cipreses estd constituido por la central generado-
ra, linea de transmisién de doble circuito de 154 kV, que conecta la central con
la Subestacién Imahue en el Valle Central, a 100 kilémetros al noroeste de Ci-
preses, y con la Subestacion Cerro Navia, ubicada en el extremo norponiente
de la ciudad de Santiago, a 209 kilometros al norte de ltabue.

En lmhue, medi una subestacion transformadora, se alimenra un sistema de
lineas de 66 kV, que se desarrolla, al norte, hasta la ciudad de Curicé y al sur,
hasta la ciudad de Chillin, en direccidn norte-sur, siguiendo un trazado en ge-
neral vecino al camino longitudinal. La energia se distribuye mediante una se-
rie de subestaciones conectadas a aquellas lineas y ubicadas en Curicd Talca,
Linares, Parral y Chillin. Desde la ciudad de Parral se construird una linea de
transmision de 66 kV hasta la ciudad de Cauquenes.

En Cerro Navia se interconecta el Sistema Cipreses de la ENDESA con el Sis-
tema de la Cia. Chilena de Elecrricidad Ltda., mediante una subestacién trans-
formadora de 154 a 110 kV, desde la cual la Cia. Chilena de Electricidad ali-
menta el grupo de subestaciones de distribucion de San Cristobal, Ochagavia y
Carrascal, en el anillo de circunvalacién de Santiago, y la Subestacién de Las
Vegas, en la provincia de Valparaiso.

El Sistema Cipreses comprende ademis de la transmision de 154 kV de un circuito
entre la Subestacion de Itahue y la Subestacion Charria, perteneciente esta Glri-
ma al Sistema Hidroeléctrico de Abanico. que abastece las provincias de Nuble,
Concepcion, Arauco y Bio Bio, en la Coarta Region del Plan de Electrificacion
del pais. Mediante esta linea es posible eaviar excedentes de energia de la Cen-
wal Abanico hacia el norte, como también apoyar a dicho sistema desde la
Central Cipreses en caso de paralizacién de la Central Abanico.

En el futuro se piensa alimentar la Subestacion de Parral desde la linea de
154 kV Itahue-Charria.

Con la puesta en servicio de esta linea, hoy dia el pais ha quedado eléctrica-
mente interconectado en una extension de mis de 700 kilometros; en efecto,

10
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el Sistema de la Cia. Chilena de Elecrricidad Leda. y los Sistemas de Cipreses y
Abanico, de la ENDESA, abarcan una zona comprendida entre el puerto de
Los Vilos, por el norte, y la ciudad Victoria, por el sur. El puerto de Los Vilos
estard alimentado desde la Subestacién de La Ligua, a través de un sistema de
lineas de distribucién de 23 kV.

0.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA CIPRESES

1a potencia mixima que puede desarrollar la Central Cipreses es de 103 000
kW. Para obtener un mayor aprovechamiento del régimen hidrolégico del rio
se empleard la laguna de La lovernada como embalse de regulacion. Mediante
un tranque en ¢l desagiie de la laguns es posible peraltar el nivel acrual de
ella en 16 m. y con una flucruacién toral de dicho nivel de 36 m. se puede
disponer de un volumen de regulacién de 150 millones de m®, que equivalen a
115 millones kWh. El régimen de funcionamiento de la Central consulma el
aprovechamiento, durante los meses de invierno, de la energia acumulada en
el embalse. Debido a los grandes gastos del rio durante el deshielo, el embalse
estari generalmente lleno a principios de invierno; en estas condiciones el gas-
w0 medio anual del rio Cipreses, aprovechable para ls produccién de energia,
asciende aproximadamente a 18,5 m"/seg.

Teniendo presente las caracteristicas de las centrales generadoras actualmente
en funcionamiento en la Tercera Region Geogrifica, y las que se instalarin en
un futuro préximo, incluyendo la Central Rapel, se pueden establecer los si-
guientes valores para la energia que en promedio podrd generar anualmente
la Central Cipreses:

Verang loctubre-marzo) 250 millones kWh
Invierno  (abril-septiembre) 190 millones kWh
Total gnual 440 millones kWh

Parte de la energia generada en la Central Cipreses se destinari a los consu-
mos de la Tercera Regién Geografica, siruados entre las ciudades de San Fer-
nando y Parral, que, como ya se ha explicado, se distribuiri mediante un siste-
ma de lineas de 66 kV. La otra parte de la energia se entregari al Sistema de
Iz Compafiia Chilena de Electricidad Leda., en la Subestacién Cerro Navia, en
donde se cuenra con un banco autotransformador de 150/110 kV de 126 000
kVA. Como se puede apreciar, la capacidad de las instalaciones mencionadas
permitira distribuir no sélo la energia de la Cencral Cipreses, sino que también
de la Central Isia, & que ya nos hemos referido anteriormente.
hﬂptniﬁrdwdehenﬂghde&pmhch&nﬁqoenmndi-
dmudp&nududndpwmdevisudehapérdiduyp-npodumguluel
voluiodem:hmhsdﬂuummndicimudemgn.uhpwnnadnh
instalacion de un condensador sincrono y un banco de condensadores estiticos
nh&:buudﬁnﬁu:oﬂavhmumupdddmnldeiSﬂMkVA.pcﬂh
fecha de puesta en servicio de la Central Isla,
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03 ESFUERZO NACIONAL

Al igual que las demis obras realizadas hasta la fecha, el Sistema Ci ha
sido otalmente proyectado y construido por ingenieros, tcnicos y obreros de
hm‘i’m.lnflpmymshmhdomhn&mmelmpha
materiales y equipos que racional y econémicamente pueden fabricarse en el
:&uﬁpﬁmoudmhmndmde las lineas de 154, 66 y 13,2 kV son

cobre chileno manufacrurado en Chile; las estrucruras de scero para dichas
lineas y las estructuras de las subestaciones son claboradas en el pais con acero
en su mayor parte de procedencia nacional; los revestimientos metilicos del
ranel, las compuertas y otros mecanismos, los tableros de comando, los transfor-
madores de 13,2 kV, etc, son ejemplos de los marteriales y equipos fabricados
en Chile. La politica seguida en estas materias ha contribuido a dar auge a las
industrias del ramo, como rambién a sumentar la experiencia ea la manufactura
de elementos que antes no se fabricaban o se hacian en escalas reducidas. En lo
que respecta a las maquinarias y equipos que no se fabrican en el pais, Ia
ENDESA ha hecho una rigurosa seleccién, comprando separadamente estos
equipos de cada fabricante que por su grado de especializacion puede proveer
lo mejor en las condiciones mds ventajosas; esto ha exigido de los técnicos de
la ENDESA la realizacién de proyectos elaborados en Chile hasta en sus meno-
res detalles, lo cual ha significado el ahorro de importantes sumas, como la que
representan los servicios técnicos, los que, de lo contrario, habrian tenido que con-
tratarse fuera del pais.

04 FINANCIAMIENTO DE LAS ADQUISICIONES EN EL EXTRANJERO

Es necesario destacar muy especialmente que la realizacidn del Sistema Cipre-
ses ha sido posible gracias a la colaboracién del Banco Internacional de Re-
construccién y Fomento, ¢l que, mediante un crédito por US$ 13 500 000, otor-
gado a la Corporacién de Fomento de 'a Produccién de Chile y a la Empresa
Nacional de Electricidad, S. A., ha permitido financiar ls adquisicién del equi-
po y material que ha sido mecesario obtener en el extranjero de una serie de
obras de la ENDESA, entre las cuales esti el Sistema Cipreses. Dicho sistema
mﬁmnhﬂdmdehohmqumhmmmidomuel apoyo financiero
del mencionado crédito; las otras, que ya se encuentran en Servicio, son: la am-
pliacién de la Central Diesel Eléctrica de Copiapo, la ampliacién de la Central
Hidroeléctrica de Pilmaiquén y el Sistema Hidroeléctrico de Los Molles. Todas
estas obras se encuentran funcionando con éxito y contribuyen al abastecimien-
to de energia de otras regiones del pais.

Ademis del apoyo financiero del Banco Internacional, que ea lo que respecta a
Cipreses asciende a US$ 7 202 000, la adquisicién del equipo principalmente re-
lacionado con la 3.* unidad generadora de Ia Central se ha financiado con re-
cursos del presupuesto nacional de divisas, lo que ha ascendido a US$ 1 160 000,
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Mediante ¢l crédito otorgado por €l Banco Internacional, la ENDESA ha teni-
bhmﬂdﬂ&nﬁu&&hqﬁpﬂwuh&hnmmhpﬁu en
|as condiciones mis favorables. A continuacion se da-un resumen del valor de
hWMMwadﬂnuﬁﬂomhmm

Pais Valor equivalente % total de
miles US$ adquisiciones
Betodks Uhidos .. .. .. .0 v .m - 3189 0
R e BE 5y o v me, vr 624 10
T R e e S S 414 &
Froncia .. .. -¢ ox o0 < oo - b 338 5
Inglaterma .. .. .. . el hl s ae s 29 -
T T e G e 103 2
e el IR 21 1
T e R el e 14
La diferencia entre el valor total del crédito y el valor del equipo adquirido

corresponde a gastos que no constituyen adquisiciones, como seguros, fleres,
gastos de inspeccion, etc.

05 COSTO DE LAS OBRAS

En atencién a que la construccion de las obras del Sistema Cipreses ha demo-
rado mis de 5 afios y, durante este periodo, tanto el poder adquisitivo del peso
como los niveles de precios y salarios dentro del pais han variado fundamen-
talmente, asi como también la relacion oficial entre el peso y el dolar, no es
posible determinar el costo final de dichas obras, tomando en cuenta las sumas
invertidas hasta la fecha sobre la base del costo original de ellas. Por este mo-
tivo, ls dererminacion del costo, en lo que respecta a las inversiones en moneda
nacional, s¢ ha hecho sobre la base de la estimacion del costo de reemplazo
nuevo 2 una fecha determinada, que se ha fijado en el 30 de junio de 1955.

NOTAS:

1) Incluye el potio de 66 kV.
2 inciuye ol equipo de condensadores poro la tronsmision desde =l Moule de lo
otencio correspondiente o 3 unidodes generodoros de Cipreses y lo primera unided

3 l;:l m‘ de Linares, Chillon, Licontén y Couquenes requerirdn uno inversién
41 rmSWPMI, Parral-Couquenes, |tahuesLicantén requeriran una inversion
(5) Incluido en lo Central y en los subestaciones.

i
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Gwnetmthmlubno
Tuberia de presién .
Subtotal .

Cﬂbm Pct»A.T
Comtn::mu.r.ymgyoms )

Caminos y Poblacién .. .
Total Central Cipreses .. .. ..

SUBESTACIONES

Subestacién Itahue (*)
Terrenos .. .. .
Construcciones y me;oros
Magquinaria y equipo .

P R N
Subestacién Cerro Navia i’l
Terrenos .. . e
Cmstmccm\esymejorus s
Maquinaria y equipo .

Subtotal .. ..

Subestaciones de 66 kV. (%)
Curicé, Talcay Linares .. .. ..

Total Subestaciones .

LINEAS

Linea Cipreses-Sentiago
Linea Itahue-Charria

Lluu de 66 kY. (")
Fernondo-Curicé;  Curico-
Tolco Talco-Linares

Total Lins®t . o auinaihi o
Sistemao hmum
TOTAL SISTEMA CIPRESES

Notas, al frente

Irversiones Inversiones Tolsian
en el pais en moneda millones
en millones extronje:q de pesos
de pesos (rmiles USS)
¥ ~ 6
419 112 443
2858 744 3018
X5 g8 73
371 780 735
4053 179 4 423
308 52 327
(——‘iL 82 55
145 7 3109 2098
1770 3 280 2 475
110 30 n7
5 949 5 029 7 031
3 = 3
82 20 8
218 628 353
303 648 442
16 - 16
40 10 42
132 610 263
188 620 321
113 343 187
604 160 950
1 368 834 1 547
492 256 547
222 122 245
2 082 1 212 2 342
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Para el equipo importado, cuyo costo no ha experimentado variaciones de im-
portancia desde las fechas de adquisicion hasta el 30 de junio, se han adoptado
el valor original y la equivalencia oficial fijada acrualmente para la ENDESA,
de 215 pesos/délar norteamericano.

Debe recalcarse el hecho de que las cifras que aqui se dan, por las razones ya
anotadas, tienen el caricter de estimaciones.

Con la equivalencia de peso a dolar adoptada, las inversiones en moneda extran-
jera representan un 16,3% del valor roml de las obras.

Los valores totalizados que se desprenden del cuadro anterior, por una parte,
no representan el valor del Sistema Cipreses completo, debide s que no se ha
incluido el valor de algunas lineas y subestaciones de 66 kV, que se construirin
en el futuro, y, por otra, incluyen instalaciones que servirin también para trans-
mitir energia a Sanriago de otras centrales.



1. CENTRAL CIPRESES

10 GENERALIDADES

La Central Cipreses aprovecha las aguas del rio del mismo nombre, afluen
te del Maule que nace en la laguna de La lnvernada, Is cual le sirve como embalse
de regulacion.
hh‘mdehhm.dahnﬁ:hformadnpmunmuqueéehnpm—
veaiente del volcin Los Hornos, que se levanta en la ribera poniente del valle.
Tiene la laguna una superficie de 34 km’, medida con el agua 2 Ia cota 1300 m
sobre el nivel del mar, que era su nivel normal antes de la construccién de la
Central. La laguna esti alimentada por los rios Barroso e Invernads, con una
hoya hidrogrifica de 850 km’, incluyendo Ia hoya propia de la laguns. El ré-
gimen hidrolégico de estos rios es preponderantemente glacial, con crecidas de
deshielo en primavera y verano y con un pequefio aumento del gasto en invierno,
provocado por las lluvias,

El material del tranque natural de lava que formé la laguna es permeable
¥y, a pesar de estar parcialmente colmatado por la piedra pémez que arrastran los
rios, una parte importante del gasto afluente a la laguna se filtra a través de
dicho tranque. En el sitio denominado Ojos de Agua, ubicado mas o mends a
6 km aguas abajo de la laguna, aparecen numerosas filtraciones, las que en con-
junto ascienden a 11 m*/seg., valor que permanece pricticamente constante a
lo largo del afio. Esms filtraciones, en consecuencia, no se pueden aprovechar
por el momento.

El resto del volumen afluente a la laguna, que representa un gasto medio
anual de 25,5 m’/seg., rebalsaba sobre el tranque de lava, constituyendo la parte
del gasto del rio que es ahora aprovechable por la Central Cipreses para la pro-
duccién de energia. !

Un cinel a presion, de 8,5 km de longitud y 3,6 m de didmetro, proyecta-
bwnmpmmixim&ﬁm'qumdimnhhmwmlmﬂ
la chimenea de equilibrio, desde donde sale un corto runel hasta la camars de
vilvulas, ubicada en la superficie del terreno. A partir de la camara de vilvulas
se desarrollan tres tuberias de presién que permiten aprovechar una caida bruwa
maxima de 370 m.

La Central Cipreses tiene trés grupos constituidos ceds uno por una turbina
de impulso de eje horizontal, de dos ruedas, ubicadas a cada lado del generador
‘eléctrico correspondiente.

Las potencias miximas que puede suministrar la Central se indican en In
tabla que se acompaia.
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POTENCIA MAXIMA GENERABLE PARA DIVERSOS NIVELE
CON 1, 2 6 3 UNIDADES EN FUNCIONAMIENTO o CUNA

-k T L L
240 7 3210 B2 60 M2 K«
] 300 1205 35 239 3 side
1316 1235 37 500 24 4 7250 3

* Limitada por lo capocidad de los generad

1.1 TRANQUE

El wvalle del rio Clprues tavo en épocas pasadas una profundidad mucho
mayor que la acrual, siendo rellenado posteriormente por aluviones. En épocas
recientes, la lava proveniente del volcin Los Hornos cerrd el valle con un tran-
que natural de alrededor de 100 m de altura, detras de! cual se ha formado Ia
laguna de La Invernada.

La capacidad de embalse de esta laguna se ha aumentado con un tranque
artificial de rierra ubicado en el desagiie de ella, que estd constituido por una
garganta de poca profundidad labrada por el rio Cipreses.

La longitud del tranque es de 350 m, con una altura mixima sobre el fon-
do del rio de 28 m. El ancho del coronamiento es de 10 m, con taludes 4/1 aguas
arriba y 3/1 aguas abajo. La cota del coronamiento es la 1 320,50.

Lagune de La Invernadae, Ubicacion del tranque y las bocatomas de la Central Cipreses
|Forogratio tomoda en invierno,)
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La parte central del tranque estda formada por un grueso nicleo. de arena;
inmediatamente aguas arriba se ha ubicado la zona impermeable de arcilla, enci-
ma de la cual va upa delgada capa de arena y finalmenee una gruesa capa de
enrocado. Aguas abajo del nicleo central de arena se ha dispuesto también una
capa de enrocado.

Para evacuar las crecidas afluentes a la laguna se ha previsto un dispositivo
combinado de vertedero y compuerta, capaz de extraer un gasio de 400 m"/seg.,
ubicado en la formacién porfiritica del lado oriente del valle. Consta de un ver-
tedero de 53 m de longitud a la cota 1316 y una compuerta de 3,5 m de ancho
por 3 m de alto, cuyo radier coincide con el del canal colector del vertedero. A
continuacion se desarrolla un rdpido que conduce las aguas al lecho del rio, donde
se ha proyecrado un dispositivo para evitar la socavacién al pie de la obra.

En consideracion a las importantes pérdidas de agua que se producen a
través del tranque natural de lava que cierra la laguna, se realizara mas adelante
una faena de impermeabilizacion de dicho tranque mediante la colocacién de
una alfombra de arcilla; esta impermeabilizacion permitird aprovechar en la
Cenrral Cipreses la mayor parte de las filtraciones que actualmente se escapan
en Ojos de Agua, lo que aumentara considerablemente la energia producida en la
Central.
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laguna de La Invernada. Estas tomas permiten extraer el agua de la laguna hasta
Ia coca 1280, o ses, 20 m bajo el nivel normal anterior a la construccién de la
Central y 36 m bajo la cota del vertedero del tranque.

La ubicacién de la bocatoma se eligié en considerscién a la calidad de Ia
roca y a la profundidad de la laguna necesarias para la ejecucion de la obra.
Las dos tomas estin ubicadas a 50 m una de la otra; cada una de ellas es
capaz de alimentar normalmente a la Central. Esta solucién permite ejecutar los
trabajos de construccién de la bocatoma con la Central en funcionamiento y
asegura ademis la marcha de la Central en caso de desperfecto de una de ellas.
Se han colocado rejas metdlicas en los embudos de entrada-de las tomas,
destinadas a impedir la entrada de cuerpos que pueden dadar las maquinas. Se
dispone de una maquina limpia-rejas que mediante un puente de maniobra podri
operar las dos tomas.

Tanto las compuerras principales como las de emergencia de ambas to-
mas que controlan la entrada del agua del rinel de aduccién estin ubicadas en
los piques verticales construidos para este fin.

Las compuertas principales son del tipo de rodillos y estin disefiadas para
abrirse con carga mixima por el lado de aguas arriba unicamente y cerrarse con
el gasto miximo de 36 m"/seg. Estin operadas por presion de aceite mediante un
grupo moto-bomba. Las compuertas de emergencia que estin colocadas aguas
arriba de las principales sélo se pueden abrir con igual presién a ambos lados y
estin accionadas con un huinche de 15 roneladas operado eléctricamente.
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1.3 TUNEL DE ADUCCION

La aduccién de la Central esta constituida por un rtinel a presion capaz
de conducis un gasto miximo de 36 m"/seg. Es de seccién circular, de 3,6 m
de didmetro interior, revestido de concreto, y tiene una longitud total de 8 635 m.
Las pendientes del winel son variables a lo largo del trazado, en forma de
obtener desagiies gravitacionales hacia las tres ventanas de ataque ubicadas en el
km 3122, km 5052 y km 8 400, respectivamente. La pendiente media del tanel,
entre la confluencia de las tomas y la chimenea de equilibrio, es de 3,5 "/,
aproximadamente, )
Dada la presion interior relativamente elevada a que estd sometido el vanel (50
a 87 m de agua), el trazado se eligié de manera de tener un techo de roca sobre
la clave del rinel por lo menos igual a la carga mixima de agua en cada punto.
El macizo rocoso que atraviesa el tinel es de caracteristicas muy variables. Entre
la bocaroma y el km 3,5, aproximadamente, se encuentra roca dioritica sin oxi-
dacién, aunque algo agrietada. Entre el km. 3,5 y la camara de valvulas, el tinel
queda dentro de la roca de la formacion porfiritica. La calidad del terreno en
este tramo es muy irregular, habiéndose encontrado zonas de roca descompuesta
que provocaron dificultades en la ejecucién de la obra.
El estado de fatiga inicial de la roca se midié con exrtensémetros eléctricos
Strain Gages ; los resultados obrenidos mostraron que la roca estaba sometida
4 una compresion apreciablemente superior a la traccién correspondiente a la
futura presion del agua, lo que confirmd la capacidad de la roca para permitir
Ia ejecucion de un tinel a presion.
El revestimiento de concreto es de espesor variable de 0,1 a 0.4 m, segin sea la
calidad de la roca. En las zonas de roca descompuesta se disminuyé el didmerro del
tinel y se agregé un revestimiento metilico que sirvié ademdas de molde para
el concreto.
El espesor del palastro se fijo en forma de tomar el rotal de la presién interior
del agua en aquellas zonas en que la calidad del terreno no daba seguridad en
cuanto a resistir los esfuerzos de traccion.
Las zonas revestidas de palastro tienen una longirud total de 548,80 m, inclu-
yendo el tramo final contiguo a la camara de vélvulas, g
Entre el palastro y el concreto se dejaron espesores de concreto variables entre
0,3 y 0,5 m, seguin la calidad de la roca.
Después de terminado el revestimiento se procedid a realizar un extenso progra-
ma de inyecciones de cemento a presion, destinado a rellenar los huecos que hu-
biesen quedado entre roca y concreto y a consolidar la roca que rodea al tinel.
La ventana ubicada en el km 3 122 se aproveché para colocar una valvala de des-
agiie del rinel. Este dispositivo permite entregar al rio el agua requerida por el
regadio de la zona abastecida por el rio Maule en caso de falla de la Central, de
acuerdo con el convenio suscrito con la Direccién de Riego del Ministerio de
Obras Publicas.
El trazado del rinel cruza bajo una quebrada, denominada del Ciego, que trae
una cantidad de agua de cierta consideracion, por lo cual se ha captado desviando

22



CHIMENEA DE .
e 5w " Id_ . Mm IQUILIIIIO :)

su caudal directamente hacia el winel de aduccion. Esta obra permite suministrar
un gasto miaximo de 0,7 m*/seg. y los datos hidrologicos que se tienen permiten
prever un aprovechamiento de 045 m"/seg. como gasto medio anual.

14 CHIMENEA DE EQUILIBRIO

La chimenea de equilibrio, ubicada en el km 8 536, cerca del extremo del tanel,
es del tipo diferencial. Estd proyectada para absorber el rechazo brusco del gas-
to de las tres miquinas a plena carga, con nivel miximo en el embalse, y para
suministrar el gasto correspondiente al sumento brusco de porencia de una a
tres maquinas con nivel minimo en el embalse. Esto se logra mediante un rubo
central que esti comunicado con el depdsito exterior por medio de un sistema
de orificios, y el escurrimiento a través de ellos amortigua las oscilaciones provo-
cadas por las variaciones bruscas de carga.

15 CAMARA DE VALVULAS

En la salida del tinel a presion a la superficie del terreno se encuencra una ca-
mara que contiene la pieza especial de trifurcacion y las vilvulas de entrada a las
tuberias de presion.

La pieza de trifurcacion se conecta aguas arriba con el revestimiento metilico
del ninel de 3,2 m de didgmetro y aguas abajo con las tres tuberias de presion
de 19 m de diimetro correspondientes a cada una de las unidades generadoras
de la Central.
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Las vélvulas de entrada a las tuberias estin ubicadas inmediatamente aguas aba-
jo de la pieza de trifurcacién. Son de mariposa, de 1,9 m de didmetro. Estan di-
sefiadas para cerrarse automaticamente cuando la velocidad del agua en las tube-
rias excede en un cierto porcentaje a la velocidad correspondiente al gasto maxi-
mo de cada unidad.

Aguas abajo de cada valvula de mariposa se han instalado valvulas automadticas
de entrada de aire, para impedir el aplastamiento de las tuberias a raiz de un
cierre brusco de las valvulas.

Formando parte del trozo de cada tuberia que queda embebido en el primer an-
claje se encuentra un separador de piedras.

16 TUBERIAS DE PRESION

Las tuberias de presion tienen una longitud total de 535 m cada una. Son de
planchas de acero de espesor variable, de 10 y 27 mm.
Cada tuberia esti constituida por 5 tramos, limitados por seis anclajes de hor-

migén que se han ubicado en los cambios de pendiente del trazado. En los dos
primeros tramos las tuberias tienen un diametro interior de 1,90 m y una lon-
gitud de 240 m, y en los dos tramos siguientes, un diametro de 1,70 m y una
longitud de 250 m.

Los anclajes inferiores contienen las piezas de bifurcacién, en donde cada tuberia
se divide en dos ramas de 1,20 m de diametro interior, destinadas a alimentar las
dos ruedas de cada unidad generadora. La longitud media de estas ramas es de
45 m, aproximadamente.

Los tubos normales tienen una longitud de 6 m, con los extremos disefiados en
forma de obtener uniones de enchufe soldadas que fueron realizadas en el te-
rreno.

Al costado de las tuberias se construy6 un funicular de 6 toneladas de capacidad
maxima, que se empleo en la construccion de las sillas y anclajes y en el montaje
de las tuberias.

1.7 CASA DE MAQUINAS

La Casa de Maquinas es una estructura de hormigon zrmado, ubicada paralela-
mente al rio, cerca del talud del cerro, de modo que ha quedado totalmente fun-
dada en roca. Sus dimensiones principales aparecen en el esquema que se acom-

pafia.
Consta de un cuerpo principal destinado a la sala de maquinas y de un patio de

montaje. Al costado oriente, y en todo el largo de la nave principal, existe un
cuerpo auxiliar que corresponde a la galeria de valvulas y taller de reparaciones.
En el costado poniente de la infraestructura de la nave principal se encuentra el
canal de evacuacién de las turbinas. Sobre este canal se desarrolla la galeria de
cables, que tiene una longitud igual a la de la sala de maquinas. La losa de cielo
de esta galeria constituye el patio de transformadores. En el extremo surponiente
de la Casa de Maquinas, sobre la galeria de cables y el canal de desagiie, se ha le-
vantado un cuerpo de tres pisos, donde se encuentra la sala de comando, servi-
cios auxiliares y oficinas.
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La superestructura del cuerpo principal estd constituida fundamentalmente por
marcos rigidos de hormigén armado. Los pilares de los marcos llevan consolas
sobre las cuales se han ubicado dos vigas metilicas longitudinales para el movi-
miento del puente gria.

1.8 CANAL DE DESAGUE

El canal de desagiie recibe el gasto de las turbinas de la Central Cipreses y lo
entrega al fururo canal de aduccion de la Ceatral Isla. Durante el periodo com-
prendido entre la puesta en marcha de la Central Cipreses y la de la Central Isla,
el agua se vaciard directamente al rio Cipreses mediante un ramal del canal de
desagiie. El proyecto se ha hecho de modo que en ningun caso el nivel del agua
frente a las turbinas sobrepase la cota 941,60,

A la salida de la Casa de Maquinas, el canal de desagiie se desarrolla como acue-
ducto abovedado de concreto armado, de 5,5 m de ancho y 4,15 m de almura
total. Aguas abajo del punto en que se separa el ramal del canal de desagiie al
rio Cipreses se ha ubicado una compuerta para facilitar en el futuro la conexién
con el canal de aduccién de la Central Isla.

En el extremo del canal de desagiie al rio, mds o menos a 30 m de la Casa de
Migquinas, se ha ubicado una estructura de tres compuertas que permite desviar
el agua ya sea hacia el rio Cipreses o hacia el canal de la Central Isla. Aguas
abajo de las compuertas se desarrolla un canal sin revestimiento hasta el cauce
acrual del rio Cipreses.

1.9 INSTALACIONES MECANICAS

Turbinas

Las turbinas son del tipo de impulso, de eje horizontal, de dos ruedas por cada
unidad generadora, con dos chorros por cada rueda. Las ruedas estin ubicadas
a ambos lados del generador, en volado con respecto a los descansos. Las turbinas
estin disefiadas para desarrollar una potencia maxima de 52 400 HP, con una caida
neta de 358,5 m. La velocidad de rotacion de las unidades es de 375 rev./min.
y la velocided de embalamiento es de 690 rev./min. Las turbinas y sus dispositi-
vos de regulacién mmbién pueden operar cada grupo con una sola rueda.

Las caracteristicas de la caida harian posible el empleo de turbinas ya sea de
impulso o del tipo Francis. La eleccién de la turbina de impulso se hizo debido
a la inseguridad en el buen comportamiento de una turbina Francis con las aguas
cargadas de piedra pomez de la laguna de La Invernada.

La caja de la turbina es de fierro fundido bipartida, con una tapa que permite
desmontar ficilmente los rodetes. La tapa s¢ prolonga hacia abajo como revesti-
miento de palastro del pozo de las turbinas.

Las ruedas son de acero fundido en una sola pieza, con recubrimiento soldado de
inoxidable en el fondo de los dlabes.

Los inyectores son de acero fundido, y llevan en su extremo una tobera desmonta-
ble, que junto con la aguja permiten regular el gasto de la turbina de acuerdo con
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Sale de Méquinas de lo Central Cipreses.

la carga. La punta de las aguijas y el anillo de asiento de éstas en la boquilla son
de acero inoxidable, ficilmente recambiable. Para las descargas bruscas, cada in-
yector esta provisto de un deflector que desvia ¢l chorro.

Cada rueda estd equipada con un chorro de freno, destinade a obtener una de-
tencion ripida de la mdquina en casos de emergencia.

Reguladores de velocidad

Los reguladores de velocidad son del tipo racométrico doble y accionan los de-
flectores y las agujas mediante aceite a presion. Las variaciones de carga son re-
gistradas por un péndulo centrifugo, accionado por un motor eléctrico conecta-
do al generador de imanes permanentes. Este péndulo controla el acruador, que
2 su vez comanda las cuatro agujas y sus deflectores por un sistema de vilvulas
¥ servomotores. Cada aguja tiene su servomotor independiente, de modo que se
puedc operar el Efupo OO uno O mas chorros

Para variaciones lentas de carga, el regulador opera Ia aguja solamente; en cam-
bio, para descargas bruscas el deflector actiua ripidamente, desviando parre o el
total del chorro, mientras la aguja toma lentamente la posicion que le corres-
ponde. El tiempo de cierre de los inyectores esti calculado en forma de no exce-
der la presion de las tuberias en un 109 sobre la presion estatica maxima

El sistema de aceite de los reguladores se ha proyectado de modo que puedan ser
interconectados; en caso de falla de uno de ellos, su estanque puede ser alimen-
tado desde el estanque de cualquiera de los otros dos reguladores, ya que las bom-
bas tienen capacidad para el funcionamiento de dos unidades.

BIBLIOTECA NACION
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Yélvulos rotatorias

Cada rurbina esti precedida de dos vilvulas rotatorias de 1 m de didmetro,
para cads una de las ruedas de la unidad. El disefio de las vilvulas consulta el
poder cortar el gasto correspondiente a plena carga de las unidades. Los tiempos
de cierre y spertura de las vilvulas se fijaron en 100 seg.

Las vilvulas estin constituidas por una caja de acero fundido partida, dentro de
Ja cual gira una parte romtoria tubular, que en posicion abierta toma la direc-
cién de Ia corriente, en forma de dar paso al gasto sin ninguna perrurbacion. En
Ia posicion de cierre, Ia obturacion se efecnia mediante un disco con sello de
acero inoxidable, alojado en el cuerpo rotatorio mévil

El sccionamiento de las vialvulas se efectia mediante aceite a presion, salvo el
disco del selio, que es operado mediante agua a presion de las tuberias. El aceire es
suministrado por un grupo de bombeo, independiente del sistema de aceite del
regulador.

Las vilvalas estin ubicadas en una galeria especial, al costado oriente de la Casa
de Miquinas, a lo largo de la cual corre un tecle que permite el montmje y des-
montaje de las vilvulas.

Compuertas de descarga de las turbinas

Las rurbinas descargan en un pozo que estd comunicado con el canal de desagiie
al rio por un pequefio vertedero. Para independizar cada rueda se han colocado
compuertas sobre dicho vertedero, que son accionadas mediante tecles desde el
interior de la Casa de Maquinas.




El movimiento del equipo dentro de la Casa de Miquinas se efectia mediante un
puente gria de 100 toneladas de capacidad mixima, con un equipo de levanta:
-hlumilhrdeﬁmhhx!linmimmmhimodclgmcbpﬁndplu
de 11 m, con una velocidad de 1,2 m/min.; el izamiento miximo del gancho
auxiliar es de 13,5 m, con una velocidad de 8 m/min.

Taller

En el costado oriente de la Casa de Miquinas se ha ubicado el taller destinado a
Ia mantencién y reparacion del equipo de la Central

La maquinaria herramienta consultada incluye un torno, dos taladros, una cepi-
liadora, equipo para soldar, compresora de aire, gatos, tecles y herramientas di-
wversas.

1.10 INSTALACIONES ELECTRICAS

El esquema eléctrico general de la Central esti concebido segun lo que usual-
mente se denomina “esquema unirario”, es decir, cada generador esta conectado
directamente a su transformador de subida, que a su vez estd interconectado con
los transformadores de subida correspondientes a los otros generadores en el
lado de alto voltaje, en este caso 154 kV. sin existir interconexién al voltaje de
generacion de 13,8 kV. Los servicios auxiliares de la Central y las alimentaciones
locales a 13,8 kV se han tomado de enrollados terciarios de los transformadores
principales, con lo cual es posible reducir apreciablemente la capacidad de corto
circuito del equipo derivado de ellos y eliminar el contacto metilico entre los
generadores y las lineas aéreas para la distribucién local.

Generadores

Las caracteristicas principales de cada una de las 3 unidades son: capacidad mo-
minal, 31 000 kVA, mis 15% de sobrecarga permanente (35650 kVA); voltaje
de servicio, 13 800 Volts = 5%; factor de potencia, 0,95, 375 rev./min.; razén de
corto circuito, 1,17, y momento de inercia, 115 ¢t x m®, directamente acoplado en
cada extremo del eje 2 uno de los rodetes de la turbina.

Los generadores son refrigerados por agua y circulacion de aire en circuito ce-
srado.

El cje del rotor se apoya en dos descansos de pedestal, ubicado entre el rotor y
cada rodete de la rurbina. ‘

A uno de los extremos del eje van acopladas directamente la excitatriz priMlplll-
de 150 kW, 250 V; la excitatriz piloto, de 7,5 kW., 250 V., y el grupo de seguri-
dad de Is turbina, que contiene un generador auxiliar de iman permanente para
el accionamiento del regulador de velocidad.

El peso total de cada generador completo asciende a 200 toneladas.

El voltaje de los generadores es controlado individualmente por un regulador
de volraje de accién ultrarrapida. El enrollado del estator es del tipo de fase
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reactor y un interruptor, el primero para limitar la corriente de corto cifcuito
monofasico.

Cada generador va conectado a su transformador de subida a través de un ince-
rrupeor de aire de 15 kW 1500 A, 500 MVA de ruptura, mediante conexiones
de 2 cables de 1 000 MCM por fase. La forma en que los generadores estin pro-
tegidos contra diversas eventualidades esti indicada en el cuadro correspon-
diente.

Tronsformadores de subida

Cada transformador tiene las siguientes caracteristicas: trifisico, 32000 kVA
nominales, tipo acorazado, refrigerado por agua con circulacion forzada de acei-
te, 3 enrollados de las siguientes caracteristicas:

Primario; 32000 kVA, 13 200 V, delta, conectado ol generador.

Secundario: 32000 kVA, 154000 V 4 3 x 2V2%, estrella con neutro sélido
o tierro, protegido con pararrayos, conectado o los cables oéreos
que alimentan el patio de olta tensién

Terciario: 3000 kVA, 13 200 V, estrellg con neutro sélido a tierro, conectado
al equipo que alimenta los consumos de servicios auxiliares de Ca-
sa de Mdquinas y los consumos locales de la zona.

En atencién a que la conexién de los enrollados de 154 kV es solida a tierra
y de que estin protegidos por pararrayos directamente conectados, los transfor-
madores se disefiaron con un nivel basico de impulso correspondiente a la clase
de aislacién de 138 kV, y cada fase tiene aislacién que se reduce gradualmente
hacia el lado del neutro, el que tiene un nivel de aislacion correspondiente a
15 kV. El peso total de cada transformador es de 60 roneladas.

Ademis de su proteccién diferencial, estos transformadores disponen de protec-
cién Buchholz y ambién de una proteccién especial sutomética contra incendio
& base de agua pulverizada en presién, sistema Mulsifyre.

Baterio de acumuladores .

L2 fuente de energia para los circuitos de control, de proteccion y de emergen-
cia esti constituida por una bateria de acumuladores alcalinos de niquel-cadmio
de 125 V y 400 amperes-hora de capacidad.

Para el consumo propio de la Central, operacién de los mecanismos de boca-
toma, funicular y otros servicios de la poblacién, etc., asi como para atender
algunos consumos vecinos a la Central, se ha previsto una alimentscién espe-
cial tomada de los enrollados terciarios de 13,2 kV de los transformadores de
subida de la Central, que se efectiia mediante la conexién de estos terciarios a
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‘en celdas blindadas, consta de dos secciones: a la primera se conectan por medio
de interruptores enclavados entre si dos de los transformadores principales; de
Ia segunda seccién salen cinco alimentadores, protegidos por sus correspondien.
tes interruptores, dos de los cuales estan destinados a los dos transformadores
de 300 kVA cada uno, 13 200/400-231 V, para los servicios auxiliares de la Casa
de Miquinas, y los tres restantes sirven lineas de distribucién de la zona, entre
los cuales se ha reservado una para la alimentacién de los servicios auxiliares de
Ia futura Central Isla. Entre ambas secciones de ls mencionada barra hay un
regulador automdtico de voltaje de 3 000 kVA de capacidad de paso, que permite
mantener el voltaje deseado en los alimentadores locales independiente de las
fluctuaciones del voltaje de los generadores motivadas por las necesidades im-
puestas por la transmisién a 154 kV. Todos los interruptores mencionados son
en aceite, de la clase 15 kV., 1200 A de servicio y 250 MVA de capacidad de
ruptura, de disefio para celdas blindadas.

Patio de alta tensién

El patio de alea tension, que contiene ¢l equipo de maniobra de 154 kV y el
equipo de proteccién de la linea a Itahue, no pudo ubicarse en un lugar proxi-
mo a la Casa de Maquinas debido a que el espacio disponible lo constituia un
antiguo lecho del rio, con peligro de socavaciones en las creces; la habilitacion
de una superficie plana de dimensiones apropiadas para ubicar todo el equipo
de maniobra en las proximidades de la Casa de Miquinas habria exigido enormes
excavaciones en roca debido a la gran pendiente del cerro en esta zona.

El lugar mds apropiado se encontrd frente a la Casa de Miquinas, en la ribera
opuesta del rio Cipreses. y a una distancia de aproximadamente 400 m, sobre
una plaraforma natural protegida contra las erosiones del rio y los posibles
rodados

La disposicién del Patio corresponde & un sistema de barra principal y barra
de transferencia, lo que permite la ficil inspeccién y reemplazo de cualquier
interruptor por un interruptor de reserva. El equipo principal consiste en siere
interruptores de sire comprimido y el correspondiente nimero de desconecta-
dores, de los cuales parte son operados a motor, para permitir ser comandados
a distancia, y parte son de sccionamiento manual. Las caracteristicas de los in-
terruptores se resumen en el cuadro correspondiente.

Ademis del control local del equipo del Patio desde la Casa de Comando vecina
al Patio, existe control remoto desde la Casa de Miquinas sobre gran parte de
este equipo, en tal forms que puede operarse sin necesidad de personal en este
lmr.&bﬂolquclmndmmdndeh&udchﬁquimshubieﬂ resul-
tado costoso al hacerlo por el sistema convencional de costrol directo, dada la
gran cantidad de cables que hubiera sido necesario emplear y la longirud rela-
tivamente grande de éstos (430 m en promedio), se adoptd el sistema de con-
trol remoto por medio de un equipo supervisor

El equipo supervisor, constituido por una planta en el punto de mando (Sala
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de Comando de la Casa de Miquinas de la Central) y otra planta en el punto
comandado (Casa de Comando de la Subestacion —Patio—, ubicada al otro
lado del rio Cipreses), funciona en principio como una planta telefénica auto-
mitica y requiere sélo dos pares de conductores de control entre Casa de Miqui-
nas y Patio: un par se emplea para el comando y seializacién del equipo de ma-
niobra y el otro para la telemedida de todas las cantidades eléctricas del Patio
que interesa conocer en la Casa de Miquinas (voltajes en barras de 154 kV, co-
rrientes en los circuitos de la linea Cipreses-ltahue).

De los siete interruptores de 154 kV del Pario, wres son para recibir los cir-
cuitos de poder de la Casa de Miquinas, dos para los dos circuitos de la linea Ci-
preses-Itahue, uno es el seccionador de la barra principal y el owo es el aco-
plador de barras.

Para el futuro se prevé la instalacién de otro interruptor, igual a los anterio-
res, para la llegada del circuito de poder de la Central Isla, cuya energia se
rransmiticd a leahue por la linea ya existence.

En el cuadro correspondiente puede verse el detalle de la proteccién empleada
para los dos circuitos Cipreses-Itahue, que es vilido también para los circuitos
Itahue-Cerro Navia.

Sole de Control y Comondo de lo Central Cipreses.

Sala de Comando

En la Sala de Comando de la Casa de Miquinas se han ubicado todos los elemen-
tos de control, los instrumentos de medida y los relays de proteccién que permi-
ten la operacion de la Central Cipreses, o sea, el control del equipo de la Casa de
Miquinas y de la Subestacion. Todos estos elementos se encuentran ubicados en
tableros y pupitres metilicos disefiados especialmente para adaparse s la sala,
construidos y alambrados totalmente en el pais; en ellos se han montado los
instrumentos, relays, luces de indicacién y demas elementos de un conjunto se-
leccionado de fabricantes. En dichos tableros y pupitres se ha dejado previsto el
espacio para agregar los elementos de control correspondientes a la futura cen-
tral de Isla, cuya operacién se efecruard desde este lugar.
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por radio propios de la ENDESA y puede acoplarse también a Ia red relefo-
&_hmnbnmmueldiﬂnah&hde&nmhy&h
de Cables, que se ha previsto inmediatamente debajo de la primera, la accesibili-
H-ﬁuhehnuv&-hgmﬁdlmhﬁnrmmmh
espacios y niveles de iluminacion adecuados. La Sala de Comando se ha disefiado
en forma que tenga el minimo contacto con el exterior, a fin de evitar la en-
trada de polve y de aire hamedo que pueden perjudicar el funcionamiento de
los elementos vitales, como relays e instrumentos; por este motivo se ha dotado
a ella de un equipo de aire acondicionado.

PROTECCIONES DE LOS GENERADORES DE LA CENTRAL CIPRESES

Proteccidn diferencial de fases (relays 1JD General Electric)

Proteccién diferencial del generador (relays CFD General Electric)
Proteccién diferencial del grupo Gen, Transf (relays HDD General
Electric).

Proteccién de sobrevoltaje (relays |AV General Electric)

Proteccién de sobrecorriente (relays IAC General Electric)
Proteccién contra incendio (sistema extinguidor de anhidrido carbénico)
Proteccion de sobretemperatura de los enrollodos (termostatos)
Proteccién contra embalamiento del grupo turbino-generador
Proteccién de sobrecalentamiento de los descansos

Proteccién contra falla de presién de lubnicacidn

Proteccién contra falla de circulacién de aguo de refrigeracian
Proteccién de masa del campo del gen. (relays PJG General Electric)

N=Cwmwatun e wWh—
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111 INSTALACIONES PARA EL PERSONAL

Aproximadamente a dos km aguas abajo de la ubicacién del Patio de Al Tea-
sién de lx Central y vecino a la confluencia de los rios Cipreses y Maule se en-
cuentra una planicie én donde se ha ubicado la poblscién del personal de ex-
plotacion, que serviri también como residencia del personal necesario para la
Central Isla, debido a la cercania a que quedari esta ultima.

Dicha poblacién consta inicialmente de 10 casas para empleados, entre los que
se cuentan el ingeniero a cargo de ella y los operadores; 11 casas para obreros
y una casa de huéspedes para el personal soltero y visitas, con capacidad para
15 alojados, que dispone de salas de entrerenimiento, como billares y otros juegos,
cantina, sala de lectura, etc, ademds de pulperia y sala de primeros auxilios.
También se ha previsto un edificio para escuela capaz de atender a 80 alumnos.
La poblacién para el personal se ha disefiado dentro de un amplio espacio ur-
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Poblecien de lo Central Cipreses. Fote tomada de moche.

banizado con jardines individuales y plaza para juegos infantiles. Todas las
construcciones son hechas en albadileria de piedra, con techumbre de tejuelas de
madera.

Ademis de la poblacién principal a que se ha hecho referencia, se han consultado
casas para el operador de la bocatoma en Ia laguna de La Invernada y cuidador
del Patio de Alta Tensién de la Central.

Debe agregarse también que, para atender a las faenas de construccion de la
Central Cipreses, y en el futuro de la Central lsla, existe otra poblacién de
empleados con casas de madera y con todas las comodidades necesarias, con ca-
pacidad para B0 familias, ademas de un casino con 11 dormitorios. Estas instala-

ciones serin mantenidas en el futuro, una vez cumplida su funcién de construc-
ciones, como campamentos de veraneo y de reposo para el personal de la EN-
DESA.

La cercania de las escarpadas montafias y la abundancia de cipreses y otros ar-
boles naturales que crecen en la regién, asi como también la de arroyos y demis
accidentes, hacen que este paraje tenga gran atractivo por su belleza, especial-
mente en la época de invierno, cuando se cubre de nieve.

Para la movilizacion del personal a los diferentes puntos se cuenta con la red
de caminos que se ha urilizado durante el periodo de construccion. En arencion
a que la poblacién se encuentra ubicads en la ribera opuesta del rio Cipreses,
en que estd ubicada s Casa de Miquinas, se ha construido un puente de hor-
migdn armado sobre el rio Cipreses, vecino a la confluencia de los rios Cipreses y
Maule. Para el personal que desee cruzar el rio desde la Casa de Maquinas al
Patio de Alta Tension se cuenta con un puente colgante para peatones.

Las comunicaciones del personal con los centros poblados se realizan por un
camino de tierra de 80 km de longirud, que se mantiene en buen estado de con-
servacién entre Cipreses y el pueblo de San Clemente; desde alli, por un camino
pavimentado de simple via, se comunica con la ciudad de Talca, la que se en-
cuentra en ¢l camino longitudinal de alta velocidad, acrualmente terminado,
entre Santiago y Chillan.
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2. LINEAS DE TRANSMISION
20 GENERALIDADES

La energia generada en la Central se transmite por un sistema de lineas de 154
W;hmbmdmd!hﬂhuey&:m&vh.m&ltimm&m&n

- me-
diante la Linea Cipreses-Santiago. Las lineas del sistema comprenden ademds 1s
Linea Irahue-Charriia y el sistema de lineas de 66 kV, alimentado desde Itshue,
Sélo una pequeda proporcién de la energia se distribuye localmente mediante
lineas de 13,2 kV, que abastecen los servicios propios, situados a distancia, tales
como la bocatoma, Ja poblacién y otros, ademis de algunos suministros en s
zona circundante.
El sistema de transmisidn necesario para transportar la energis en Ci sk
8 de Isla & 330 ke de discancis represenc una gran inversin y plances, ade.
ﬂmm&mmmdecmmam&;wmm
nes ha sido objeto de cuidadosos estudios.
El voltaje 154 kV de la Linea Cipreses-Santiago, en dos circuitos, se eligio des-
pués de una comparacién con el de 220 kV en simple circuito, tanto desde el
punto de vista econdmico, donde resultaron pricticamente equivalentes, como
desde el punto de vista técnico. Aqui el voltaje de 154 kV present6 las siguien-
tes ventajas:
a) No exige, como 220 kV, el empleo de conductor especial de cobre o de alu-
minio reforzado con acero —ninguno de los cuales se fabrica en el pais—, para
disminuir las pérdidas por efecto corona a limites aceptables.
b) La solucién de dos circuitos de 154 kV redunda en una mayor seguridad de
servicio comparada con la de simple circuito de 220 kV.
¢) El volmje de 154 kV ya estaba en servicio en el Sistema Abanico, con las
consiguientes ventajas de uniformidad y posibilidad de intercambio de equipo,
permitiendo, ademis, la interconexién de ambos sistemas, sin necesidad de equi-
po de transformacion.
d) La menor corriente de carga por km de longitud de las lineas de 154 kV
simplifica bastante el problema de energizar las lineas en vacio.
Ademas de las razones indicadas, €l problema de las transmisiones que debera
encararse en el futuro, cuando deban transmirirse a la zona central del pais gran-
des blogues de energia desde las abundantes reservas del sur, a mis de 800 km,
traerd como consecuencia la adopcion de voltajes extraaltos, con lo cual, dentro
de Ia estandarizacion de voltajes adoprados por la ENDESA, 220 kV representa
un paso insuficiente.
Se comprende que para que el punto b) sea una ventaja real, es necesario que el
sistema de transmision sea eléctricamente estable para una falls en uno de los
circuitos. Esta circunstancia, como también el comportamiento permancate del
sistema interconectado con el de la Cia. Chilena de Electricidad Leda,, fué estu-
diada en Calculadores de Redes, tanto en ¢l extranjero como posteriormente ¢n
Chile.
Los estudios se realizaron sobre la base de obtener estabilidad para cortos cir-
cuitos entre dos fases. Los resultados de éstos aconsejaron el empleo de relays
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e interruptores de alta velocidad de operacién, la desconexién simultinea de
ambos terminales del circuito fallado y, algunas veces, Is reconexitn ripida de
aquél. Todo lo anterior fué logrado mediante ‘¢l empleo de relays de distancia
y direccionales de tierra de alta velocidad, los que, en combinacién con inte-
rruptores de aire comprimido y un canal de radiofrecuencia sobre la linea, ase-
guran la desconexién simultinea de ambos extremos para cualquier tipo de fa-
lia en un tiempo no superior a 0,1 seg. (5 ciclos).

Aun en 154 kV, el problema de energizar las lineas es de cierta magnitud; en
efecto, el sistema tiene alrededor de 900 km-circuitos de 154 kV lo que repre-
senta alrededor de 55 000 kVA capacitivos al estar energizado en wvacio. Esto
aconsejo disefiar Jos generadores de la Central con una capacidad para cargar
lineas mayor que lo normal, y es asi que cada uno e proporcionar 29 000
kVA capacitivos, lo que equivale a cargar alrededor de 460 km de lineas.

La interconexion doble que posee el Sistema Cipreses con el Sistema Sauzal-Cia.
Chilena de Electricidad hizo necesaria la investigacion del trabajo en paralelo
simultineo en 154 kV y a través de las lineas de 66 kV derivadas de Sauzal y de
Itahue. El estudio correspondiente, realizado en el Calculade de Redes, mostro
que la reparticion natural de las cargas de 66 kV es aceptable sin incluir en la
malla ningin desfasador de voltaje. Solo ha sido necesario incluir un cambiador
de’ derivaciones bajo carga en el transformador de Imahue para proporcionar
una regulacién de voltaje del sistema de 66 kV, independiente de la regulacion
en 154 kV, dicrada esta ultima por la transmisin a este volmje.

21 LINEA CIPRESES-SANTIAGO

Esta linea, cuyas caracteristicas principales se muestran en el cuadro que se
scompaiis, se compone de dos sectores: el tramo que conecta la Central Cipreses
con la Subestacién ltahue y el que conecta esta Gltima con la Subestacién Cerro

Navia.

Linea Cipreses-Santiago.




CARACTERISTICAS DE LA LINEA CIPRESES-SANTIAGO

LONGITUD TOTAL: 320 kilémetro 2

NUMERO DE CIRCUITOS: 2. .

VOLTAJE NOMINAL: 154 kv entre
fases.

VOLTAJE MAXIMO DE OPERACION:
169 kV entre fases.

POTENCIA MAXIMA DE TRANSMI-
SION: 130 MW.

(Determinada por condiciones de esta-

bilidad. )

CONDUCTOR:

MATERIAL: Cable de cobre duro.

TAMANO DE LA SECCION: 207,7
mm* (400 MCM)

NUMERO DE HEBRAS: 19.

AISLACION:

AISLADORES DE PORCELANA, DISCOS

DE 10" x 534", 6 800 kg. DE TENSION

MECANICA.

ESTRUCTURAS PORTANTES:
ESTRUCTURAS: Zona sin alambre de guardia: 10 unida-

des por fase.
PESO DE ACERO GALVANIZADO: 11 Zona con clambre de guardia: 11 unida-
toneladas/kilémetro.

des por fase.

\PESO DEL ZINC: 1,1 toneladas/km. ESTRUCTURAS DE ANCLAJE: doble ca-
VOLUMEN DE HORMIGON DE LAS dena, cada una, de 11 unidades por
FUNDACIONES: 35 m®/km. fase.

El trazado general de esta linea se desarrolla en su primera parte por las laderas
de los encajonados valles del rio Cipreses y curso superior del rio Maule, hasta
las vecindades de la localidad denominada el Colorado, en donde el valle del
Maule desemboca en el Valle Central; de ahi el trazado sigue la direccién norpo-
niente a través de los llanos de Lircay hasta llegar a Ia Subestacion Eléctrica de
Itahue, vecina a la estacién de ferrocarril del mismo nombre. Desde Itahue al
norte sigue una ruta general paralela al camino longitudinal, con algunas des-
viaciones frente al cruce de los rios mds importantes, a fin de obtener condiciones
topogrificas favorables, pero con faciles accesos desde dicho camino.

En la decisién de las estructuras adoptadas para esta linea influyeron numerosos
factores, entre los cuales los mds importantes fueron las normas de solicitacic»_nes
que definieron el cilculo mecénico de las mismas, la posibilidad de la ma:\xmfa
utilizacién de elementos de fabricacién nacional y, en general, la experiencia
obtenida en el disefio de otras lineas que la ENDESA tenia en funcnonamfen_to
a voltajes similares. Como consecuencia de lo anterior se adOPt() como disefio
general un tipo de torre de acero galvanizado con un dob.le quiebre del cuerpo
piramidal, que sigue més de cerca la variacion de solicitaciones a lo largo de la
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estructura, Las torres estin empotradas en las fundaciones, las que son de hormi-
gon armado.

Existen numerosos tipos diferentes de estructuras, correspondiendo éstas a: es-
tructuras normales en recta y en angulo; estructura de anclaje y de remate, y
estructuras especiales de transposicion y cruce de rios. Para un mismo tipo de
estrucrura existen también varios tipos de fundaciones, de acuerdo con la calidad
del terreno; dichas fundaciones fueron efecruadas en sitio,

Todas las estructuras empleadas en la linea fueron disefiadas en la ENDESA y
algunos de los tipos mis caracteristicos fueron ensayados a las solicitaciones de
calculo. Ls fabricacion y galvanizacién de las mismas fué realizada en maestran-
zas del pais. El empleo de acero nacional, que representa un 71% del ronelaje
total usado en la linea, estaba limitado a los perfiles elaborados por la Compaiia
de Acero del Pacifico (CAP), la que, en lo que respecta a angulos, sélo fabrica
hasta 80 mm de ala.

Tanto desde el punto de vista de las solicitaciones mecanicas como de las eléctri-
cas, la linea esta dividida en dos sectores: la zona en donde s¢ ha considerado
la formacién de una capa de hielo de 5 mm de espesor en los conductores y la
zona en donde no se ha supuesto formacién de hielo. En la primera también se ha
provisto a la linea con un conductor a tierra superior (alambre de guardia) para
proteger la linea contra descargas atmosféricas; este conductor es un cable de
acero galvanizado de 9,5 mm de diametro. Esta zona comprende los primeros
46 km. partiendo de la Central y corresponde en general al trazado de la linea
en la region cordillerana. que se desarrolla a una altura sobre el nivel del mar su-
perior a 500 m. Se ha usado también alambre de guardia en la proximidad de las
dos subestaciones principales.

La seccién de conductor de cobre se adopté teniendo presente la condicién mis
econdmica representada por la inversién y el monto de las pérdidas eléctricas
debidamente valorizadas. El cable de cobre de 200 mm®, de 19 hebras, correspon-
de al tamafio méds grande que se ha fabricado en el pais en cantidad apreciable.
Para algunos de los cruces de rios importantes se ha empleado ¢l conductor “"Cop-
perweld” (con alma de acero), a fin de permitir grandes luces entre estructuras.
La aislacién se diseiié en consideracion a la coordinacion de los niveles de impul-
5o del equipo terminal y la resistencia de las conexiones de tierra de las estruc-
turas, para las zonas en que se prevén descargas atmosféricas; estas conexiones de
tierra estin constituidas por una barra "Copperweld” enterrada vecina a la fun-
dacién de cada estructura. La aislacién en el resto de la linea se adoptd teniendo
en consideracion los sobrevoltajes que pueden producirse durante las conexiones
y desconexiones al sistema.

La rensién mecinica empleada para los conductores fué fijada en forma de no
exceder la fatiga de 19 kg/mm’, que es la maxima admisible para el cobre duro
¥ que corresponde a un coeficiente de seguridad ligeramente superior a dos. Para
eliminar la posibilidad de deterioro del material del conductor o de las estructu-
ras por efecto de vibraciones causadas por el viento, se han empleado en algunas
zonas amortiguadores especiales montados en los conductores.
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ESTRUCTURAS:

PESO DEL ACERO GALVANIZADO: 7.4
tonelodas/ km.

PESO DEL ZINC: 0,33 tonelodos/km.

VOLUMEN DE HORMIGON DE LAS
FUNDACIONES: 23,5 m*/km.

v

CARACTERISTICAS DE LA LINEA ITAHUE-CHARRUA

LONGITUD TOTAL: 242 ke
DE CIRCUITOS: 1.
VOLTAJE NOMINAL: 154 &V entre

VOLTAJE MAXIMO DE OPERACION:-
169 bV entre foses. -
POTENCIA MAXIMA DE TRANSMI -
SION: 50 mw. '

CONDUCTOR

MATERIAL: Cable de cobre dure

TAMARO DE LA SECCION: 152 mm*
(300 MCM 1,

NUMERO DE HEBRAS: 19.

AISLACION :

AISLADORES DE PORCELANA, DIS-
CO5 DE 10" x 5%.

6 BOO KG. DE TENSION MECANICA

ESTRUCTURAS PORTANTES: 10 unide-
des por fose.

ESTRUCTURAS DE ANCLAJE: 11 uni-
dodes por fose,

22 LINEA ITAHUE-CHARRUA

Las caracteristicas principales de esta linea se muestran en el cuadro que se acom-
paiia.

El trazado general de ella se desarrolla integramente en el valle Central en direc-
cién norte-sur.

Las estructuras portantes estin constituidas por portales de rubos de acero galve-
nizado de 300 mm de diimetro y de 6 mm de espesor. La cruceta esta unida a
las piernas del portal en forma de que el conjunto trabaja como marco rigido
para solicitaciones mecinicas de direccién perpendicular al trazado de la linea
La adopcién de estas estrucruras, que son el tipo flexible, es decir, no estin cal-
culadas para resistir cortadura de conductores, se hizo teniendo presente el cris
terio de simplificar al miximo el trabajo de maestranza, debido a que los ralleres
nacionales estaban sobrecargados por lIa confeccidn de las torres de la Linea Ci-
preses-Santiago, = que se ha hecho referencia anteriormente; también s persiguid
con este disefio el empleo de materiales del pais, para obtener el maximo de eco-
nomia de divisas. La construccion de esta linea en un plazo minimo permitié po-
mhumﬁnmmdmlmhw&rmﬂumdehlmﬁm
Santiago y con lo cual se pudo utilizar la energia de la Central Cipreses al imiciac
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su funcionamiento en la alimentacién de los consumos de la zona de Concepcion,
mientras se revisaba el canal de la Central Abanico.

El tamafio del conductor de cobre adoptado en esta linea se fij6, también por
razones econdmicas, teniendo presente la potencia mixima de alrededor de 50 000
kW que podrin transmitirse por razones eléctricas.

Para la aislacién se siguié el mismo criterio adoptado para la zona sin cable de
guardia de la linea Cipreses-Santiago.

Las estrucruras de anclaje y de remate estin constituidas por rorres del tipo "Y"
hechas de perfiles de acero galvanizado.

Las fundaciones de todas las estructuras son de hormigén armado, disefiadas de
acuerdo con el tipo de terreno que se presenta a lo largo del trazado.

23 LINEAS DE 66 KV

Las lineas de 66 kV que distribuyen la energia a los diversos pueblos de la
regién se han construido de acuerdo con los disefios normales adoprados por la
ENDESA.

Para las estructuras de estas lineas pueden distinguirse fundamentalmente dos
tipos: postes de acero galvanizado del tipo enrejado y postes de hormigén ar-
mado de 15 y 11,5 m. Los primeros se han usado en lineas de doble circuito
con aisladores de suspension, y los segundos, para lineas de simple circuito.
Para estas tltimas lineas se ha adoptado una aislacion de tipo mixto, con cadenas
de aisladores de suspension para dos de las fases, colgadas en los extremos de una
crucera metdlica, y un aislador del tipo “line post” montado sobre el extremo
superior del poste para la fase central. Esta disposicion permite disminuir las
solicitaciones por rorsion del poste de hormigén al minimo y aprovechar mejor
su alrura.

En el cuadro que se acompafa se indican las caracteristicas principales de las
lineas de 66 kV alimentadas desde la Subestacion Itahue.

CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS DE 66 KV.

Conductor

Nombre N7 de Longitud Coble de Estructuras
circuitos (Km) cobre
(mm®)

San Fernando-Curicd
Curicé- 1 tahye
Itahue-Talca
Talca-Linares

51 674 (£#2/0) Hormigén armado
2 674 (#2/0) Acero galvanizado
674 (#2/0) Acero galvanizado
49 535 (#1/0) Hormigén armado

— ) B =
o
25

Fuera de esras lineas, se piensa construir en el futuro las siguientes: Linares-Parral,
Parral-Cauquenes, Parral-Chillin e Itahue-Licantén.
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o) LINEA CIPRESES-ITAHUE-CERRO NAVIA DE 154 KV

b)

c)

PROTECCIONES DE LAS LINEAS DEL SISTEMA CIPRESES

IIM*M'WHMW&W,&SM!

ZlMMIwmme,“u'
CRC Westinghouse temporizodosi,

3) Control de pérdido de sincronismo Ireloys T50-3 Westinghouse!

4) Control de reconexién lrelays P4w Brown Boveri Co. reconex
répida tripolar) . oz o

5) Control por Onda portadora lequipo Carrier Westinghouse; funciona en com-
binacidn con los reloys de proteccion)

LINEA ITAHUE-CHARRUA DE 154 KV

1) Proteccidn de distoncia (reloys GCY General Electric, de 3 zonos).
2] Proteccidn residuol f(relays |BCG Generol Electric, temporizades).

3) Control por Onda peortodora 'equipe Carrier Brown Boveri Co.; funciono en
eombinacibn con los reloys de proteccion!

LINEAS DE &5 KV
1} Proteccién de distoncig (reloys GCX General Electric, de 3 zongs).

2) Proteccién residual (reloys ICP General Electric, remporizados) .

3) Proteccién de sobrecorriente |relays |AC General Electric, solamente en Sub-
estocion lahue)

SIBLIOTECA NACICN
BACTION CHILENA
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3. SUBESTACIONES

31 SUBESTACION ITAHUE

Esti ubicads al costado del camino longitudinal y frente a la esmcién Itahue
del ferrocarril.
Las funciones de esta subestacion son las siguientes:
a) Seccionalizar la linea de transmision de Cipreses a Cerro Navia (320 km de
longitud toml), con lo cual se consigue subir la capacidad de transporte de esta
linea por sumento del limite de estabilidad transiente.
b) Alimentar el sistema de distribucién primaria de 66 kV en un punto interme-
dio entre Rancagua (alimentado por la Central Sauzal) y Charraa (alimentado
por la Central Abanico).
c) Llegada de la linea de 154 kV entre los Sistemas Cipreses y Abanico.
d) Incorporar en el futuro la energia generada en toda la hoya del Maule al
sistema troncal de interconexion a extraalto voluaje.
La subestacién consta fundamentalmente de 3 patios, a 154 kV, 66 kV y 13,2 kV,
respectivamente, previstos para ser amplisdos cuando el desarrollo del Sistema
Cipreses lo justifique. E] patio de 154 kV rtiene 8 pafos, los cuales estin coman-
dados por interruptores de aire comprimido con sus desconectadores correspon-
dientes conecrados & un esquema de barra principal y barra de transferencia, Los
pafios se distribuyen como sigue: cuatro para los circuitos de entrada y salida de
la Linea Cipreses-Santiago, uno para la Linea Itahue-Charria, uno para la co-
nexidon al transformador de 154/66 kV, un seccionalizador de la barra principal,
y el octavo pafio ha quedado de reserva para el segundo transformador de
154/66 kV.
El patio de 66 kV consta de diez paiios, de los cuales ocho estan equipados con
sus interruptores de aire comprimido y desconectadores, y dos son de reserva, de
acuerdo al esquema de barra principal y de transferencia. Desde dichas barras
salen lineas a Curicd y Talca y en el futuro a Licantén.
El patio de 13,2 kV, que se alimenta desde un transformador de 66/13,2 kV, esta
destinado a la alimentacion de 2 lineas de distribucién de 13,2 kV y de un trans-
formador de servicios auxiliares de 13,2/0,4 kV de 75 kVA.
El transformador de poder, que alimenta las barras de 66 kV, tiene las siguientes
caracreristicas: trifisico, 25000 kVA nominales, de tipo acorazado, refrigerado
por aire con ventilacién forzada y de tres enrollados de las siguientes caracte-
risticas:

Primorio: 25000 kVA, 154000 V 4+ 3 x 2%2% — 1| x 2¥2%. Estrella.con

neutro sdlido a herro, protegido con pararrayos.
Secundario: 25000 kVA, 63000 V 4 6 x 1,76% _Estrella con neutro sblido o
tierra, protegido con porarrayos. Este enrollodo estd provisto de

un cambiodor automdtico de derivociones bajo carga, que permi-
;egbmr su voltaje, sin interrumpir el servicio, entre 61 750 V y

Terciario: 15000 kVA, 13200 V, delta. El peso total de este transformador
es de 85 tonelodos.
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El transformador que alimenta los servicios de 13,2 kV es de 500 kVA, 66/13,8
k¥, conectado en delta en el lado de 66 kV y en estrella en el lado de 13.8 kV.
La Subestacién Itabue cuenta con una poblacién para el personal de operadores
y Jefe de Ia Subestacién, asi como también para el personal de las brigadas de
mantenimiento de lineas, esto ultimo en atencién a que Itahue constituye un
buen centro de operaciones por estar en el camino longitudinal y contar con ra-
diocomunicaciones con las demis subestaciones importantes del sisrema.

La poblacién consta de 19 casas individuales y una casa de huéspedes, con una
capacidad para siere personas, garages, bodegas y demas dependencias.

32 SUBESTACION CERRO NAVIA

Esti ubicada al norponiente de Santiago, con freate al camino Carrascal-Ba-
francas.

El objeto de esta subestacion es recibir la energia proveniente de las plants del
rio Maule, y en el fururo de Ia(:enudlhpeLyenutguhalSiaemdehCnn-
paiiia Chilena de Electricidad Luda.

Tal como se indica en el diagrama unilineal, la energia se recibe en un sistema
especial de doble barra y barra de transferencia a través de interruptores de
154 kV, de donde pasa al banco de autotransformadores, que reduce la tension a
110 kV, para entregarla, a través de uno de los interruptores de 110 kV, a la barra
que alimenta la Subestacién receprora de la Cia. Chilena de Electricidad. De
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aqui la Compaiiia Chilena de Electricidad distribuye la energia a través de varias
lineas de 110 kV; en la etapa final de desarrollo de la Subesracién de la Compa-
nia Chilena de Electricidad saldran ocho circuitos aéreos de 110 kV, de los cuales
dos irén a la Subestacién San Cristobal, dos a la Subestacion Las Vegas, dos a la
Subestacion Ochagavia y dos a la de Carrascal.

El banco de autotransformadores esta constituido por tres unidades monofisicas,
mis una unidad de reserva, cada una de 42 000 kVA de paso, del tipo acorazado,
refrigeradas por aire.de ventilacion forzada, provistas de un enrollado principal
para conexiGn estrella con neutro sélido a tierra y un enrollado terciario para
conexién delta, de caracreristicas tales que el banco trifasico resulta de una
capacidad total de 126 000 kVA de paso entre primario y secundario, mis de
80 000 kVA de capacidad en el terciario. Los voltajes en el lado primario, secun-
dario y terciario son respectivamente: 154000 V, ajustable entre + 2V3 %
y — T% %6/110000 V y 13200 V, ajustable entre 11600 y 14200 V.,

El objeto principal del enrollado terciario es permitir la conexién de condensa-
dores en el extremo receptor del sistema, por medio de los cuales se consigue
mantener constante el volaje deseado en Cerro Navia, sumentar los limites de
estabilidad y capacidad de transmision del sistema y, ademas, reducir las pérdidas
de transmisién en las lineas.

Las instalaciones actuales se han previsto para ser ampliadas en el futuro al do-
ble, lo cual se baré necesario cuando entre en servicio la Central Rapel. En su
desarrollo final, Cerro Navia tendra una potencia instalada de 250 000 kVA en
transformadores y del orden de 120 000 kVA en condensadores, que serin ya sea
del tipo sincrénico o estirico.

La Casa de Comando de Cerro Navia consta de 2 cuerpos; el primero contiene
¢l equipo de control de la subestacion, y en el segundo cuerpo se ha instalado
€l equipo de maniobra interior de 13,2 kV, alimentado por el terciario del banco
de autotransformadores, y, en el futuro, los condensadores.
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En la sala de comando se encuentran el Tablero y el Pupitre, fabricados totalmen-
te en el pais, en los cuales se han montado los elementos de control, los instrumen-
tos de medida y los relays de proteccién correspondientes a todo el equipo de la
Subestacion de la ENDESA. El equipo de proteccion de lineas se detalla en el
cuadro que se incluye, y en cuanto a las protecciones del banco de autotransfor-
madores, éstos constan de la proteccién diferencial, proteccion Buchholz y pro-
teccién contra sobretemperatura del aceite y sobrecorriente de los enrollados.
Tanto en el Tablero como en el Pupitre se ha dejado espacio de reserva para prever
las ampliaciones correspondientes a la interconexion con la futura Central Rapel
y @ la instalacién de condensadores.

En la sala de comando se ha instalado, ademis, el Tablero Duplex de la Compa-
fiia Chilena de Electricidad para el control del equipo de su Patio de 110 kV,
que serd comandado desde la sala de comando de la ENDESA. También se ha
ubicado aqui una planta telefénica automirtica para comunicaciones locales en
. Ia subestacién y para comunicaciones externas, para lo cual se ha scoplado a la
red telefénica del servicio piblico, a los sistemas de comunicacién por carrier de
la Linea Itahue-Cerro Navia y de Ochagavia-Sauzal, y al sistema de comunicacion
por radio de la ENDESA.

En ¢l futuro se ha pensado ubicar aqui las oficinas centrales de despacho de car-
ga de la ENDESA, lo que exigira la ampliacion de la sala de comando.

El equipo de maniobra interior de 13 200 V consta de desconectadores sccionados
neumiticamente y de interruptores de aire comprimido para 15 kV de servicio,

~ de 4000 y de 1500 A de corriente nominal y de 1000 MVA de capacidad de

corto circuito.
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33 SUBESTACIONES DE 66 KV

El proyecto Cipreses consulta el desarrollo de las siguientes subestaciones de
rransformacion de 66 kV a 13,8 kV:

Curicd con 2 rransformadores de 5000 kVA c/u.
Talca con 2 transformadores de 5000 kVA c/u.
Linares con 1 transformador de 2000 kVA
Parral (probable) con 1 transformador de 2000 kVA
Cauquenes con 1 transformador de 2000 kVA
Licantén con 1 transformador de 2000 kVA

y ampliacién de Chillin con 2 transformadores de 4 000 kVA c¢/u.

Existe la alternativa de alimentar Parral desde Ja linea Itahue-Charria, mediante
un transformador de 154/66 kV.

Dichas subestaciones, cuyos patios de 66 kV, de 13,8 kV y salas de control son
de diseio normalizado, distribuyen la energia a las lineas de 13,2 kV que ali-
mentan las zonas circundantes. En el lado de 66 kV constan de un sistema de
barras a donde concurren los circuitos de llegada y salida, los que estin coman-
dados por interruptores de aire comprimido, con sus desconectadores correspon-
dientes. El lado de 13,8 kV consta de barras desde donde salen los alimentado-
res a las lineas de distribucion, comandados por interruptores de aceite y sus
desconectadores.

En las salas de control se alojan los tableros con los instrumentos y relays, el
equipo de radiocomunicaciones, las baterias de acumuladores con sus cargadores,
las compresoras para los interruptores, etc.

Tienen ademas habitaciones para el operador y demas dependencias, como bodega,
garage, eic.

CARACTERISTICAS DE LOS INTERRUPTORES DE PODER DEL
SISTEMA CIPRESES

Fabricacién: Brown Boveri Co. (Suizal.
Tipo: De gire comprimide (15 otm.)
Tiempo de interrupcién del arco: 0,06 seg.

Interruptores para tension de servicio de 154 kV 110 kV 69 kV
M.? de comoras de extincién en serie ........... 4 3 2
Corrignte nominal, Amp. .......ccicuieuisvvasrines 600 600 600
Copocided de ruptura, MVA ... ........... Pekaae s 2500 1 500 1 000
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4. TELECOMUNICACIONES DEL SISTEMA CIPRESES

mdymhd’dﬁmuﬂ&&nﬂmwdﬁmnﬂhu&;'

A como:
ndh,fqmpfndecadlpmndmo:-ﬁmmlﬂmy.melhum.nhﬁp.
Am;mhudhdemhdﬁndehmh:m
uso en el Sistema Cipreses. Estos medios son:

a) &tﬁrhmhcﬂnduplad:hﬁmﬁmluhw&ermﬂam
blﬁkv.hahm&mmelmhmm:h
central eelefénica automitica local. Ademais, la central telefénica de Cerro Na-
via podri acoplarse a través de hilos telefénicos especiales 2 ls red relefénica
pﬁﬂhyshmuk&énhdehsoﬁdnudeENDESAm&nﬁagu.mh
cual e pueden estblecer comunicaciones entre cualquier anexo de las oficinas
cns.minpmnluuhsdcmmndnde&rmblui:elnhneycon la de
Ceatral Cipreses por intermedio del operador de Itahue.

b) Carrier de proteccién simplex de la Linea Cipreses-Itahue, de 154 kV.

c) Carrier de proteccién simplex de la Linea Itahue-Cerro Navia, de 154 kV.
d) Carrier de comunicacién de la Linea Itahue-Charria, de 154 kV.

e) Carrier de comunicacién de la Linea Talca-Cipreses, de 13,2 kV,

f) Carrier de comunicacién de la Linea Sauzal-Ochagavia, de 110 kV; por
medio de una linea especial tipo telefénico se une Ochagavia con Cerro Navia,
con lo cual hay comunicacion directa entre la Central Sauzal y la Subestacién
Cerro Navia; asimismo, entre las oficinas de ENDESA en Santiago y la sala de
comando de Sauzal.

g) Sistema de radio de frecuencia modulada del Sistems Abanico, que permire
la comunicacién entre estaciones fijas, como ser de la Central Abanico con la
Subestacién Charria.

h) Sistema de radio de amplirud modulada para comunicaciones de la Central
Cipreses y las subestaciones del Sistema Cipreses (excepto Cerro Navia) entre
si y con el Sistema Sauzal. (5025 ke frecuencia diurna, 2755 ke frecuencia noc-
m) \

i) Sistema de radio de amplitud modulada para comunicaciones de la Ceatral
Cipreses con las oficinas de ENDESA en Santiago (5425 ke, 5025 ke y 5790
ke.)

j) Sistema de radio de amplitud modulada para comunicaciones de la Central

Abanico y las subestaciones del Sistema Abanico con la Subestacion Iahue (4570
ke frecuencia diurna, 2770 kc frecuencia nocturna).

k) Sistema de radio de amplitud modulada para comunicaciones de la Central
Abanico con las oficinas de ENDESA en Santiago y con la Subestacion Cerro
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Navia a través de los hilos telefénicos de interconexién de las mesas telefénicas
de las oficinas y la de Cerro Navia (4570 ke, 5110 ke, 5805 ke, 6950 ke y
7900 kc).

I) Sistema de radio de frecuencia modulada del Sistema Cipreses (bandas de
30,5 Mc y 30,58 Mc), que permite la comunicacién entre estaciones fijas —

subestaciones proximas entre si, Casa de Maquinas de Cipreses con la Bocatoma,
etc.—, y entre estaciones moviles y portitiles —Central y subestaciones con los

vehiculos de radiopatrullas para inspeccion de lineas.
m) Centrales telefénicas automaticas locales, que en el caso de Itahue y Cerro
Navia pueden acoplarse a la red telefonica piblica.

n) Cit6fonos para comunicaciones locales.
o) Red relefénica de servicio pablico.

p) En el futuro, himk monocanal entre la Subestacion Irahue y la Admi-
nistracion en Talca, mediante el cual esta Gltima podra entrar a toda la red
telefénica, de carrier y radio de amplitud modulada del sistema.

El cuadro siguiente indica mediante la letra correspondiente a la enumeracién
anterior algunas de las formas de comunicacion local, asi como las més direcras
entre los diferentes lugares sedalados, ya sea en forma directa o por recados.

(Estos ultimos se han sefalado entre paréntesis en el cuadro.)

POSIBILIDADES DE COMUNICACIONES ENTRE DIVERSOS PUNTOS DEL
SISTEMA CIPRESES

Cipreses Imhue Cerro  Ofs. Stgo. Adm. 5 E Otras
Lugares Navia Talca Talca 8 E
Central Cipreses mnl abh a (b4c) ia eto e eto
(h4-£) (h4-£) (a4-p) (a41) {a1)
Subestacion abh mlo RcC a (c) P | ate Il o
Imhue (h4-f) (hif) (140} p4o
Subestacion s (c4-b) nc mlo ol atp ate a-+-h
Cerro Navia (f4h) (f4h) (a4eto) (adl) (a1}
Oficinas im a (c) ol mol atp ate (a4l)
Santiago (f4h) (f4+h) at-edo (ad1) (1
Subestacion e | ega e4a eta o lo i o
Talea (I4a) o4p (lia) (14a)
Ouas S. E 66 kV. o4c leo h4a (14ea) o i e e
Sist. Cipreses (l4a) (14a) (15} (14-p)
Central h h fis f his fh hip (Efate) h
Sauzal f4a () {i4atp) ° (f4atl)
Subestacién dia dj dia d4a d4-p j+p4o (d4-1)
Charriia ita i+a  (g+k)  j+p  (d4D)
Central i+a i i+a k i+p (i4+1) Gi+h
Abanico (g+d+a)  (g+d) (g4+d4a) (R4d4a) (4d4p)
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5. FAENAS DE CONSTRUCCION
5.0 GENERALIDADES

hmdehsohudchmmlyelmuiedzhlhmym-
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ﬂh!ﬂﬂﬁdmmhmm En especial, el equipo de
construccion  requerido significa inversiones cuantiosss del orden de
USS$ 2000000, las que han sido financiadas por el crédito del Banco Internacio-
.-luqnyu-hlhedwu{umcilenel&pimloo.l,yquehasidoocorpdoah
Corporacion de Fomento de la Produccion y a la ENDESA.

Amtinulddnnedm:lgunasinfoﬂnuiomsdemlmmhimpmmm
de las faenas de construccion.

5.1 TRABAJOS PRELIMINARES E INSTALACION DE FAENAS

Para la construccién de la Central Cipreses fué necesario realizar numerosos tra-
bajos preliminares e instalaciones provisionales, siendo los mds importantes los
que se detallan a continuacién:

a) Mejoramiento de 80 km de camino piblico de Talca a Cipreses y construc-
cién de 40 km de caminos interiores de acceso a las distintas obras.

b) Construccién de una central hidroelécrrica auxiliar, para las necesidades de
la faena, de 2 600 kW de porencia.

¢) Construccion de 150 km de lineas de transmision de 13,2 kW de Talca a Ci-
preses y ramales internos en la faena.

d) Construccién de campamentos para 2 000 obreros y 170 empleados y galpo-
nes para todas las instalaciones anexas de las faenas.

52 BOCATOMA

El méwdo de construccion de la bocatoma se adopto en consideracion a la o
lidad de la roca en la zona de salida del rinel de aduccién a la laguns de Ls Ia-
vernada. El wmlud del cerro se encontraba cubierto de escombros y l2 roca estaba
muy agrietada, de modo que se decidié abandonar Ia solucién que consultaba pro-
longar el ninel de aduccién hasta las proximidades de la laguna, y volar el dltimo
ramo de roca con una tronadura bajo agua. _
En cambio se aproveché el hecho de tener dos tomas para rebajar alternarni-
vamente Jos umbrales de roca freate a cada toma, Este trabajo se puede efectuar
con la central en funcionamiento, de modo que, mientras se SxCava en una (o
ma con las compuertas cerradas, la otra toma esti entregando el gasto requerido
por la central.

La construccién de la bocatoma se inicié con la ejecucién de los dos piques de
compuertas y de dos piques auxiliares en la ubicacion de las rejas. Debido a las
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Faena de construccion de
uno de los piques de

atoma,

dificultades encontradas en esa faena, a causa de la calidad de la roca y de las
fuertes filtraciones, la excavacién se hizo en forma escalonada, consolidando
previamente €l terreno con inyecciones de cemento.

Una vez terminada la perforacién y concretadura del pique de toma y del sec-
tor de runel ejecutado por ese frente, se procedié al montaje de las compuertas
de toma y rejas de entrada.

A continuacién se inicié el rebaje del umbral frente a la toma sur, excavando
la mayor parte del terreno en seco. La cufa de roca mds préxima a la laguna,
de mis o menos 4 m de ancho y 8 m de altura, se trond de una sola vez y el
material suelto se extrajo bajo agua, mediante un clamshell, usando finalmen-
te un buzo para dejar limpio un umbral de roca mas o menos a la cota 1295.
En ese estado de avance de la construccion de la bocatoma, se puso en marcha
la central, y durante su funcionamiento se aplicard el mérodo ya explicado,
alternativamente, a ambas tomas, de manera de rebajar los umbrales hasta la
cota 1279.

53 TUNEL DE ADUCCION

Excavacion

Las faenas de excavacion del rinel se ejecutaron por seis frentes de trabajo,
que corresponden a la bocatoma, al extremo del tinel de aduccién y a dos por

cada una de las dos ventanas intermedias de construccion.
La perforacion se realizé a seccion completa, para lo cual se usé un jumbo con
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Para la extraccién de los escombros se usaron : .
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y locomotoras Diesel del mismo peso.
Los trabajos de excavacion se realizaron en tres turnos durante las 24
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Las faenas se vieron dificultadas por las grandes filtraciones que afluian 1 lo
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600 m con aguas termales a una temperatura semejante a 65°. El perfil longiru-
dinal del uinel, con pendientes hacia las ventanas, permitia el desagiie gravita-
cional de las filtraciones, pero en la bocatoma fué necesario bombear durante
todo el tiempo para poder ejecutar los trabajos. La mals calidad de la roca
también influyé en el rendimiento, obligando a colocar enmaderacién en di-
versos tramos, que en total sumaron 600 m de thnel. Una falla importante, re-
llena con arcilla, de mis o menos 50 m de longitud, obligé a modificar local-
mente el trazado del tinel para poder cruzarla.
El tiempo total empleado en la excavacién fué de 26,5 meses, con un avance
medio de 13,2 m.l. por dia y un avance maximo de 40 m.l por dia. El volumen
toral excavado alcanzé a 137 500 m', con un consumo de 178 000 fulminantes
eléctricos, 337 000 kg de dinamita y 4 280 brocas de acero al rungsteno.

Revestimiento

Las faenas de revestimiento de concreto del tinel se efectuaron desde los mismos

frentes de araque empleados para la excavacion.

El ripio y la arena se extraian del rio Cipreses mediante una pala, y con cintas
se abastecian tres plantas de harneado y lavado Cedar Rapids y

Diamond. Los materiales eran transportados a las plantas de concreto en camiones

de volteo. :

El concreto se fabrico en dos plantas Butler Bin de 2 m” de capacidad, que per-

mitian Ia dosificacién de los materiales por peso. El transporte del concreto al

interior del tinel se hizo en revolvedoras especiales marca Smith.

La colocacién del concreto se hizo con colocadoras neumiticas de 1 m® de ca-

pacidad, marca Press-Weld, y otras similares, fabricadas en la faena. Para la

concretadura del arco se usaron moldes metilicos, sistema telescopico, de 85 m

de largo, que permitian una faena continua.

Los tubos metilicos de revestimiento, que eran de menor diametro que el resto

del tinel, se entraron completos en trozos de 3 m., empleindolos como molde

de la concretadura de las zonas falladas. :

Las faenas de concretadura se iniciaron antes de terminar las excavaciones,

y el tiempo total empleado en la ejecucion del revestimiento alcanzé a 26 me-
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ses. El avance medio diario fué de 132 m.l. por dia, con un méximo de 56
m. 1. por dia. Se colocaron 73 000 m* de concreto, con un consumo de cemento de

585 000 sacos.

Inyecciones de cemento

Para hacer las inyecciones de cemento se emplearon 11 bombas de tipo especial,
marca Gardner-Denver, accionadas por aire comprimido. La faena durd 12 meses
y consumic 180 000 sacos de cemento, lo que da un promedio de 1,8 sacos de
cemento por m* de revestimiento.

54 CHIMENEA DE EQUILIBRIO

La excavacion ‘de la chimenea de equilibrio se hizo por partes, construyendo
primero un pique pequeiio de 1,8 m de didmetro a lo largo del eje de la chi-
menea. Este pique fué aracado desde abajo por el interior del ninel y desde
arriba a cielo abierto y su ejecucién duré 4 meses. Una vez terminado se proce-
di6 a ensancharlo desde la parte superior, botando los escombros a través del
pigue ya ejecutado y saciandolos por el ninel. Debido a la mala calidad del te-
rreno se hizo un revestimiento previo de concreto, destinado a resistir las pre-
siones del cerro y rellenar los huecos preducidos por derrumbes.

Terminada esta faena, se inicié la colocacién del revestimiento interior de ace-
ro con planchas fabricadas y dobladas por la C. A. P., las cuales fueron soldadas
en el terreno. La colocacion se hizo por anillos sucesivos, concretando inmedia-
tamente el espacio entre la preconcretadura y el palastro. En la soldadura de
las 420 wneladas de plancha se usaron alrededor de 10 toneladas de soldadura
tipo Indura N.? 98,

Las inyecciones de consolidacion que se hicieron posteriormente consumieron
aproximadamente 15 000 sacos de cemento

55 TUBERIAS DE PRESION

Para el montaje de las tuberias de presién se construy6é un funicular de 10 to-
neladas de capacidad, ubicado inmediatamente al costado de las tuberias. Los
tubos de bifurcacion, que pesaban 20 toneladas cada uno, se colocaron con el
auxilio de recles y grias.

La instalacién de las tuberias exigid la excavacion de 81 500 m’ de roca y la
colocacidén de 12 000 m" de concreto.

56 CASA DE MAQUINAS

La construccion de la Casa de Maquinas exigi6é la excavacién de 116 000 m' de
rerreno y la colocacion de 9400 m' de concreto, y 260000 kg de fierro re-
dondo.

57 LINEA CIPRESES-SANTIAGO

La construccién de las fundaciones de concreto de las torres presenté ciertas
dificultades, debido a que en varios tramos fué necesario proceder al agora-
miento del agua para hacer las excavaciones y la concreradura.
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La ereccin de las torres se realizé mediante cundrillas de :

manera que el conductor no rocaba el suelo, evitando de esa maners
dafara. El trabajo se inicié con el rendido enmdmmrudeuchier::
cable de acero de @ 14", el que se sostenia en poleas ubicadas en el extremo de
:;ﬁnu&li!hdmﬂdehsmdempeuﬁn.ndhmedichoahk se
pasar otro cable de acero @ 15", el i
s L7 que a su vez servia para tender el
Una vez tendido el conductor se anclaba en una rorre d= anclaj
dando tensién desde la torre de anclaje siguiente. iy s
El mejor rendimiento obtenido en tendido y templado fué de 1 km por dia.
La construccién de la linea de transmisién Cipreses-Santiago se inicié en julio
de 1951, y quedé rotalmente terminada en julio de 1954. Es necesario reconocer
el hecho de que una parte importante del tiempo demorado en la construccion
la constituyé la obrencién de permisos y otros tramites legales para arravesar
los terrenos con los elementos requeridos para las faenas.

5.8 LINEA ITAHUE-CHARRUA

En el disefio de las estructuras de esta linea primé la consideracion de su ri-
pido montaje por razones de poder alimentar desde la Central Cipreses al Siste-
ma Abanico al iniciarse el funcionamiento de la primera.

Los trabajos de ereccién de los portales de tubos, que constituyen las estructu-
ras pormantes de esta linea, se iniciaron con la ejecucion de las fundaciones de
concreto a un ritmo de 60 al mes en promedio, con un maximo de 130 mensua-
les. Los portales se armaban horizontalmente en el terreno y se levanmban  me-
diante grias especialmente disefiadas, basta dejarlos colocados ea su posicion
definitiva sobre los pernos de fundacion. La faena de armar y parar los portales
tuvo un rendimiento promedio de 70 al mes, con un miximo de 150 mensuales.
La construccién de las fundaciones y el monmje de las torres de anclaje de esta
linea fué hecha en forma similar al de las torres de Ia Linea Cipreses-Santisgo.
El templado de los conductores se hizo en forma similar al de la Linea Cipre-
ses-Santiago. )

La construccién de la linea se inicié en diciembre de 1953 y quedo tomlmenre
terminada a principios de 1955.
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6. PROVEEDORES

* Para la realizacién del Sistema Cipreses, la ENDESA ba teaido una gran canti-
dad de proveedores, lo cual es dificil citar en el texto de la descripcion de las
obras. A continuscién se da una lista de los proveedores mis importantes tanto
extranjeros como nacionales:

6.1 PROVEEDORES EXTRANJEROS

No se incluyen los proveedores del equipo de coastruccién que se derallan en el
texto ni los de los materiales de consumo.

FABRICANTE PAIS
CENTRAL CIPRESES
BOCATOMA
Compuertas principoles y de emergencio DINGLER Alemania
Perfiles metdlicos pora los rejos MANNSTRAEDT Alemanio
TUNEL
Vilvulo de desogle ETS. NEYRPIC Francia
Revestimiento de palastro MANMESMANN Alemania
TUBERIAS DE PRESION
Vélvulos de sobre velocidod J. M. VOITH Alemania
Tuberias de presidn MANNESMANN Alemanio
Huinche para el f [ M. B. WILD Inglaterra
CASA DE MAQUINAS
Equipe mecanico
Turbinas J. M. VOITH Alemania
Regulodores locidad turk J. M. VOITH Alemania
Véivulos esféricos y de desogiie de tuberios J. M. VOITH Alemaonio

A. RIDINGER Algmaonia
Bombos de refrigerocién de los unidodes

y bombos de drencje BYRON JACKSON EE. uu.

Equipe de cire ocondicionado GENERAL ELECTRIC EE. UU.
Maoquingrig herromienta V. D. F. ALZMETALL,
Gatos mecdnicos DUFF NORTON EE. UU,
Instrumentos r ECKARTT, OTT Alemaonig
Equipo extinguidores incendic Mulsifyre MATHER & PLATT Inglaterre
Equipo ebéctrico
Generodores WESTI EE. UU.
Regulodores de ie para g o BROWMN BOVERI Suizo
Cables de poder de 13,8 kY. KERITE EE. UU.
Interruptores de 13,8 kV. en ceides blin-

dodas para generadores 'WESTINGHOUSE EE. UU.
Interruptores de 13,8 kV. en celdos blin-

dodos pora servicios ouxiliores REYROLLE Inglaterra



Equipe eléctrico (Continuacién)
mﬂm 113,2/154 kV.)
de mﬁmlﬂ -
m
Ham,‘ kV.)

barra de 13,8 kV,
- de voltoje pora .8

Equipo supervisor paro telecontrol del pa-
tio de A, T.

Cables de control y servicios auxiliares

Terminales para cables de control

Soportes de cobles y coferios

Reloj patrén y relojes secundorios
Aislodores
Artefoctos y moterial de olumbrado

Material de instalacién

en aceite
Borros de conexién a tierra

PATIO DE ALTA TENSION
Interruptores de aire mpmmdnde 154 kV.

nes, relojes, barros de tierro, etc.
LINEAS DE TRANSMISION

Aislodores (Linea Cipreses-Sentiogo)
Aislodores (Linee Itohue-Chorria y de
66 kV.)
Accesorios metdlicos pora lineas oéreos
para tromos especiales
Uniones para conductores

FABRICANTE

A C E
mmlc

HACKBRIDGE

SIEMEIE.S SCHUCKERT
BROWN BOVER!

GENERAL ELECTRIC

SIEMENS SCHUCKERT
SUDKABEL

GARDY

KLEIN

DELTA STAR

A.E G

LOCKE

GEMNERAL ELECTRIC
WESTINGHOUSE
CROUSE & HINDS
XAMAX

BURNDY
'WESTINGHOUSE
DELTA STAR

G. & W
COPPERWELD

BROWN BOVER!
GENERAL ELECTRIC
BROWN BOVERI
SIEMENS HALSKE

WESTINGHOUSE
ELECTRO CERAMIQUE
OHIO BRASS
BETHLEHEM

KAISER

AMERICAN SMELTING

Bélgica
EE. UU.
Inglaterrg

|

Suiza
EE. UV,

EE. UU.
EE. UU.

Suiza

Alemania
Alemanio
Suira
Alemania
EE. UL,
Alemania
EE. UU.
EE. UU.
EE. UU.
EE. UU.
Suiza
EE. UU.
EE. UU.
EE. UU
EE. UU.
EE. UU.

Suiza

EE UU
Suiza
Alemania

EE. UU
Froncio
EE. UU
EE. WU
EE. UU.
EE WU

Iguel que para Cese de Maguinos

ELECTRO CERAMIQUE

OHIO BRASS
OHIO BRASS
COPPERWELD
ANACONDA

Froncia

EE. UU.
EE. UU.
EE. UU.
EE. UU.
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Linee de Tronsmisién (Continuacién)

Amortiguodores de vibrocion pora conduc-
tores

Cobie de ocero {olombre de guardial

Acero poro estructuros

Zinc pora golvonizocidn de estructurcs
Pernos, golilios, tuercos y escolines

Borras de tierre

EQUIPO SUBESTACIONES

Tronsformodores de 154/66 y 154/110 kV.
Tronstormodores de 66/13,8 kV.

Interruptores de cire de 154, 110 y 66 kV.
Tronstormodores de corriente de 154 y

110 kV.
de potenciol de 154 y

T
110 kV.
de 154, 110 y 66 kV.
Tronsformodores de corriente de 66 kV.
Transformadores de potencial de 66 kV.
Equipos de oire ocondicionada
Equipo corrier poara protecciones y comuni-
cociones (Linea Cipreses-Santiogal
Equipo carrier para protecciones y comuni-
cociones (Linea Itahue-Charria)
Parorroyos de 154 y 110 kV.
Paororroyos de 66 y 132 kV.
Interruptores de oceite de 13,2 kV.
Desconectodores fusibles de 66 y 13,2 kV.
Alslodores y occesorios, ocern y zine paro
m hmm puesta o Mrm: atec.
SEAREE v
coble de control y poder, materiol ﬁ
olumbrodo ¢ instolocion, relojes, efc.

TELECOMUNICACIONES
Equipo de onda portad
y ComunICocion

pora protectio

Wammlm

mm
Equipos de rodiopotrullos de F. M.

Rodicestociones de A. M.
Cobles telefénicos

Accesorios telefénicos
Equipos de proteccidn telefénico

FABRICANTE PAIS
HUBBARD EE. UU.
VOLPATO Italia
BETHLEHEM EE. UU.
&'.-I'I-ILEI-IGM EE. UV,
UMETA
AMERICAN SMELTING  EE DU
FERROSTAAL Alemania
MANNESMANN Alemania
CBHEES 5
EE. UU.
A.CEC Bélgica
ELIN Austria
BROWN BOVER) Suize
BROWN BOVERI Suiza
SIEMENS HALSKE Alemania
LINE EQUIPMENT Inglaterra
DELLE Froncia
GEMERAL ELECTRIC EE. UU.
GENERAL ELECTRIC EE. UU.
WESTINGHOUSE EE. UU.
BROWN BOVERI Suiza
GEMERAL ELECTRIC EE. UU.
A S E A, Suecia
SPRECHER & SCHUH Suiza
GEMNERAL ELECTRIC EE. UU.

Igual que patio de A. T. de la Central,
Igual que Coso de Méquinas de lo Cen-
tral Cipreses.

WESTINGHOUSE EE. UU.
BROWN BOVERI Suiza
GENERAL ELECTRIC EE. UU.
HASLER 5. A Suiza
SIEMENS & Alernania

NERAL ELECTRIC EE. UU.
MOTOROLA EE. UU.
INTERMNATIONAL STAND.-

ARD ELECTRIC EE. UU,
TELEGRAPH CONSTRUC-

TION & MAINTENANCE  Inglaterra
SUDKABEL Alemania
SIEMENS SCHUCKERT Alemanio
ERICSSON Suecio
GENERAL ELECTRIC EE. UU.
ERICSSON Suecio



4

Telecomunicociones |Continuacion |
Citéfonos

FABRICANTE

Baterios telefénicos
Fuentes de energio de emergencia
Accesorios rodiotelefnicos

6.2 PROVEEDORES NACIONALES

SIEMENS & HALSKE
WHEELER

Sélo se incluyen los proveedores de los materiales y equipos mis importan-
H.Noﬂhchyuheimmquumphnmlum::ﬁ:mm-
dumahddrqwclmldelmm.hmﬂnye]mpnh;
obras de hormigén armado que se ha usado en el Sistema Cipreses es de proce-
dencia nacional; también son nacionales los vidrios, puertas y ventanas, cerraje-
ria, artefactos sanitarios, erc., usados en los edificios.

CENTRAL CIPRESES
Obros Civiles de la Central

Rejas de lo bocatoma, revestimiento de palastro del tunel,
moldes pare concretar, tapa de entradas y pieza de
empalme del tinel con Chimenea de Equilibrio

Revestimiento de palostro del tanel

Méquina limpia-rejos de bocatoma

Carros monorriel
Puente gria ventono del tunel

Contropeso vélvulas limitadoras de velocidad, poleos y
polines del funiculer, compuertas de descorgo, equipe

distribucion
Piezas metdlicos lineas de distribucion, golvanizocién
Tubos de cobre y bronce, cobles de cobre desnudo, co-
bles de control y de poder, plonchas y barras de cobre,

Transformodores de distribucién de 13,2 kV. y de ins-
trumentos

Tronsformadores de distribucion de 13,2 kV., rableros
de control

Transformadores de distribucion de 13,2 kV.

SOCOMETAL

GNP

MAESTRANZA MADRID
ENDESA

SOGECO
MAESTRANZA. CHILE

ENDESA
MAESTRANZA CHILE

FUNDICION LIBERTAD
JUAN WINTER
IMMAR

MAESTRANZA CHILE
MAESTRANZA MADRID

SOCOMETAL
CAP

ERIC KING
MADECO

COBRE CERRILLOS
JAMES CARR
S.EG

CARLOS STEHLI
ELECTROCOMERCIAL
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Alombrodo de pupitre y tobleros de control
mma:sw gonchos de alum-

Cobles de cobre para lineas de 154, 66 y 13,2 kV.
Huinches de tendido de conductores, frenos y enrollo-

dores
Huinches de tendido (portes)
Poleas pora tendido de conductores

SUBESTACIONES

Acero para estructuras
Estructuros metdlicas galvonizodos

Taobleros y pupitres de control

INGELSAC .
H. BRIONES Y CIA.

FUNDICION
MARIO GALLARDO

F

ANALOZA
CRISTALERIAS DE CHILE
“EMPRESA. DE DESAGUES

VINA DEL MAR
PIZARRERO
JORGE SMITH

MADECO

FUNDICION LIBERTAD
EMAESTRANM CHILE

C AP
SOCOMETAL
C AP
ZA LOURDES

MECANICA INDUSTRIAL
FUNDICION LIBERTAD

E. TELLO
SOGECO

C. A P

Igual o lineas

ERIC KING
SOCOMETAL

S EG

BRIONES

EMNDESA

ACHURRA & LUKSIC

Pernos igual o lineas
Tronsformodores de distribucion de 13,2 kV., tubos y
cobles de cobre, desconectodores fusibles, cislodores,
bushings, moterioles de instolocién y de alumbra-
do, etc. Igual a la Central
SIBLIOTECA NACIONAL
SRCCION CHILENA

[ Lot

LIOTECA NACIONAL
25 ALY 1955

'[5« cc. Controly Cat,

“EL PROGRESQ"

TELLO
MAESTRANZA "EL PROGRESO™
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