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PREFACIO

Con la entrada al servicio de la Cencral Hidroeléctrica de Pullinque y su extenso
sistema de lineas de transmision y subestaciones, se cumple una etapa importan.
te de la electrificacién del pais que la ENDESA estd realizando en conformidad
a las ideas basicas contenidas en el plan elaborado por la Corporacién de Fomen-
to de la Produccion en 1942 y a sus modificaciones posteriores.

En efecto, el denominado “Sistema Pullingue” cubre el territorio de las pro-
vincias de Cautin y Valdivia, y constituye el eslabon que incorporara el Sistema
Pilmaiquén —el cual en forma aislada sirve las provincias de Osorno y Llan-
quihue— a la cadena de instalaciones eléctricas denominada Sistema Interco-
nectado de la Zona Central de Chile y que se extiende desde la ciudad de La
Serena hasta Puerto Montt, 1 300 kilémetros de norte a sur con un territorio de
234000 Km.* y una poblacién de 6,7 millones de habitantes,

Para juzgar la labor realizada por la ENDESA en la electrificacién de Chile
nada parece mas apropiado que mirar hacia atras y hacia adelante cada vez que
se pone en servicio una obra importante.

La altima vez que lo hicimos fue en el afio 1955, cuando se pusieron en
marcha las maquinarias de la Central Hidroeléctrica de Los Cipreses.

Este lapso de siete afios se ha caracterizado, para la ENDESA, por una
labor de consolidacion de los sistemas eléctricos que estaban a la fecha en mar-
cha, y por la solucién del problema eléctrico de numerosas zonas alejadas del
centro del pais mediante la creacion de nucleos aislados de generacién.

El aumento de capacidad generadora durante este periodo no ha sido impor-
tante, pero ello se ha compensado, en gran parre, con la ampliacion substancial
del sistema de lineas de transmisién y de subestaciones en forma de lograr un
mejor aprovechamiento de la capacidad de generacion existente. Es asi, por
ejemplo, como en dicho periodo se realizd la interconexion del sistema eléctrico
de la ENDESA —que entonces abarcaba las zonas de Santiago a Concepcidn—
con la zona de La Serena, Coquimbo y Ovalle, mas tarde con la zona de Temuco,
y finalmente con el sistema eléctrico de Pilmaiquén.

Estas obras, que si bien es cierto no aportaron mayor capacidad generadora,
permitieron aprovechar al miximo las unidades en servicio con importantes
ahorros en los recursos de capital disponibles.

Gracias a la labor de las empresas eléctricas, entre las cuales la ENDESA
aporta la mayor contribucion a la produccién de energia, el consumo anual
de energia eléctrica de servicio piiblico por habitante ha aumentado en Chile

-de 300 kWh en 1955, a 385 kWh en 1962.

En la primera parte de esta publicacién se actualiza el programa de electri-
ficacién de la ENDESA, como resultado de los continuos estudios efecruados
para tomar en cuenta las condiciones permanentemente variables de la demanda
eléctrica a lo largo de todo el pais y de los recursos econdmicos disponibles para
afrontarla.

El periodo que se inicia con la puesta en funcionamiento de la Central Pu-
llinque, contrastando con el anterior, se caracterizard por un aumento substan-
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cial en el ritmo de instalacion de nuevas capacidades generadoras de energia
eléctrica en el pais. En lo que respecta s la ENDESA, la puesta en servicio de
la Central Pullingue seri seguida inmediatamente por la de la Central Isla y mas
tarde por la de Rapel. Mediante la ejecucion de las obras contempladas en el
plan, la capacidad generadora de servicio publico del pais aumentard en 700 000
kilowatrs durante el periodo comprendido entre 1962 y 1970, con lo cual se
duplicaré la acrual capacidad generadora de servicio piablico.

Siguen asi inalterables los principios fundamentales que inspiraron a la Cor-
poracion de Fomento de la Produccidn, desde su creacién, al promover la elec-
trificacion sistematica del pais. En nuestros dias se acentia cada ver mis la
relacion directa entre el consumo de energia eléctrica de las poblaciones y su
nivel de vida; de ahi que sea esencial el esfuerzo continuado hacia la satisfac-
cién de las demandas crecientes de energin. Esta labor no sélo permite propor-
cionar un recurso tan vital para el desarrollo, sino que origina una actividad
economica de considerable importancia en lo que atafie al empleo de ma-
terigles y mano de obra nacionales. Por ejemplo, las obras hidroeléctricas que
tiene en este momento en marcha la ENDESA requieren en promedio 20
hombres-dia por cada kilowatt de potencia que se instala, 2 lo que hay que
agregar la actividad indirecta necesaria para la fabricacién de los materiales
que se emplean. Todo esto representa entre un 759% y un 80% del costo total de
las obras.

Si los recursos financieros con que siempre ha contado la ENDESA se man-
tienen en el futuro en un flujo adecuzdo, puede decirse que el afio 1962 mar-
cari el fin a la era de restricciones y racionamientos de energia eléctrica que han
afectado a la Zona Central por mis de 20 afios y permitird a la ENDESA
continuas su labor de electrificacion de las dreas aparradas del pais para lo-
grar, dentro del periodo considerado, su electrificacion completa.

CASA DE HUESPEDES




ESTADO ACTUAL DEL PLAN DE ELECTRIFICACION DEL PAIS

L]

El Plan de Electrificacion del Pais elaborado por la Corporacién de Fomento
de la Produccion en 1942 establecié las bases generales por las cuales deberia
realizarse la electrificacion paulatina de las diversas regiones del pais, y en
€l se ha basado la obra que la ENDESA ha realizado hasta la fecha.

La extensién del suministro de energia eléctrica, practicamente a todo el
territorio, ha sido hasta ahora uno de los resultados més notables de esta labor.

Como ya se dijo, en la Zona Central de Chile se han construido las lineas de
transmision que han establecido la interconexién eléctrica entre La Serena y
Puerto Montt.

El resto de las regiones del pais esta servido, en lo que se refiere a energia
eléctrica de servicio publico, por sistemas eléctricos aislados, ya que se trata
de extensas regiones cuyos centros poblados estan esparcidos a grandes distan-
cias. Tal es el caso de la Zona Norte (Coquimbo a Arica) y la Zona Austral (al
sur de Puerto Montt). La configuracion de los sistemas eléctricos aislados en
las mencionadas zonas no ha significado que hayan quedado al margen del
Plan de Electrificacion, sino que, por el contrario, la labor de la ENDESA ha
sido bastante intensa, ya que en un periodo de 20 afos ha dotado de servicio
eléctrico eficiente practicamente a todas las ciudades o pueblos de 5000 habi-
tantes o mas.

En los cuadros que aparecen en las paginas siguientes se indican las centrales
eléctricas existentes en cada una de las regiones geogrificas en que el Plan de
Electrificacion ha dividido el pais y las que se deberin construir en dichas re-
giones de acuerdo a la actualizacion al 1.° de enero de 1962 del Plan de Obras
aprobado por la Corfo el 10 de junio de 1959, «

A continuacién se resefia la obra realizada y programada para el periodo
1959-1970 en cada una de las regiones geograficas ya citadas:

Primera regién geogréfica

El servicio publico en esta region esta practicamente en su totalidad a cargo
de la ENDESA, la que genera y distribuye la energia en todas las ciudades
mads importantes, con centrales diesel-eléctricas, excepto en Antofagasta, donde
opera también una central hidroeléctrica que aprovecha la aduccién del agua
portable.

Para los afios futuros se prevén aumentos en la capacidad generadora, siendo
los més importantes los constituidos por la Central Hidroeléctrica de Chapiquia,
que abastecerd la ciudad de Arica y valles vecinos; la ampliacion de la Central
Diesel de Iquique, mediante la instalacién de nuevos grupos, y la instalacion de
una central a vapor para la ciudad de Antofagasta.



TIPO CAPACIDAD FECHA DE
Potencia  Generocidn'  ENTRADA

NOMBRE PROPIETARIO

FUTURO

Iquique (Ampliacién) ENDESA D 1,40 1943
Chapiquina ** ¥ H 10,20 60 1964
Iquique x H 1,30 1 1965
Antofagasta s v* 6,00 1967
SUBTOTAL 18,90
TOTAL 1.7 REGION 40,15

1) Media anual *) D=Diesel; H=Hidréulico; V—=V¥opor

Segunda regién geogréfica

El servicio publico en esta region también estd en manos de la ENDESA vy,
como ya se explico, la zona que se exriende al sur de la ciudad de La Serena
forma parte del Sistema Interconectado de la Zona Central de Chile.

En esta zona, la obra mds importante es la Central Hidroeléctrica de Los Mo-
lles, que se caracteriza por ser una de las de mayor altura de caida del continente.

La zona que se extiende al norte de la ciudad de La Serena se abastecera a
contar del afo 1964 desde la Central Termoelécerica de Huasco, actualmente en
construccion; posteriormente esta zona quedarda interconectada al Sistema Eléc-
trico de la Zona Central.

CAPACIDAD FECHA DE
Potencia  Gensraclén  ENTRADA

NOMBRE PROPIETARIO TIPO

FUTURO

Huasco ENDESA v 16,00 1964
SUBTOTAL 16,00

TOTAL 2.° REGION 51,18



Tercera regién geogréfica

Esta region, que abarca desde Los Vilos hasta Linares, es la de mayor densidad
de poblacién del pais, ya que en ella estin ubicadas las ciudades de Santiago y
Valparaiso,

La energia eléctrica de servicio publico consumida en la actualidad en esta
region proviene en un 50% de las centrales de la ENDESA y el oo 505 de
plantas de empresas privadas.

La distribucién, en cambio, estd casi en su towalidad a cargo de las empresas
privadas de servicio pablico, entre las cuales la mis importante es la Cia. Chile-
na de Electricidad Lida.

Del total de 1730 millones de kWh que se vendieron en la 3.* region geo-
grifica en el afio 1961, 870 millones correspondieron a generacion de las cen-
trales de la ENDESA y 860 millones a la de otras empresas.

Actualmente, esta en vias de terminarse la construccion de la Central Isla, en
el rio Maule, y la planta a vapor de Renca, de la Cia. Chilena de Electricidad Leda.

Se ha iniciado ya la construccién de la Central Rapel, que es la primera gran
central de embalse artificial del pais. Su potencia de 350000 kW casi triplica

PROPIET CAPACIDAD FECHA DE
NOMBRE ARIO TiPO ’ Genaracién  ENTRADA

FUTURO

Isle ENDESA H 48,00 450 1962-43*
Rapel ** = H 280,00 B30 196567
Renca CCE v 100,00 1962-63
Ventanas i Y 100,00 1965
ENAMI ENAMI v 1620 1943.67
Otros Varios v 7,50

SUBTOTAL 571,70

TOTAL 3.° REGION 985,29

*) Periodo de entrodo de los diversos etopos de lo Centiol.



la de la Central Abanice, que hasta shora es la mayor central hidroeléctrica
construida en Chile. Un muro de 100 metros de altura represard las aguas del rio
Rapel, formando un lago de 8000 His. de superficie, semejante a la del lago
Calafquén, Los grandes caudales del rio Rapel en esta zona se producen en in-
vierno debido a las lluvias en el valle central, razén por la cual esta Central se-
ré complementaria de las de cordillera de la zona, cuyos mayores caudales se pro-
ducen por el derretimiento de las nieves en verano. Del total de energia que ge-
nerard Rapel, un 70% se producira en invierno..

Dentro del periodo, la Cia. Chilena de Electricidad Leda. construira otra cen-
tral a vapor en Ventanas de Quintero, de 100000 kW.

Con la construccion de las centrales ya mencionadas y el traspaso de energia
desde el Sur podrin abastecerse las necesidades de la regién hasta 1970, sin
necesidad de poner en servicio en ella nuevas centrales.

Cuarta regién geogréfica

Casi el rotal de la energia eléctrica de esta region es generado por la Central
Abanico. Una parte de la distribucion esta a cargo de la Cia. General de Elec-
tricidad Industrial, y el resto lo vende la ENDESA directamente a los grandes
consumidores industriales de la zona o lo distribuye a través de empresas filiales
o de cooperativas agricolas.

La puesta en servicio de la Central Abanico determind el comienzo de un des-
arrollo industrial de extraordinaria magnitud en la zona de Concepcion. Uno
de los factores determinantes para el establecimiento de la industria de Huachi-
pato fue la disponibilidad de energia proveniente de esta Central.

Actualmente, esta zona constituye el segundo gran centro industrial del pais
¥, por lo tanto, su consumo de energia esta al nivel de esta categoria. En ella
se encuentran, fuera de Huachipato, las industrias derivadas de esta siderurgica,
las plantas de celulosa y papel, las textiles, etc.

NOMBRE PROPIETARID CAPACIDAD FECHA DE
e Potencia  Gunermcién  ENTRADA

FUTURO

EL Toro ** ENDESA H 140,00 1350 1969
Otros Varios = 2750

SUBTOTAL 161 '

TOTAL 4.5 REGION 340‘,32



En esta region se ha estudiado un desarrollo hidroeléctrico que se ha deno-
minado Central El Toro y que se considera como etapa siguiente a Rapel en el
plan del proximo decenio. Se trata de una central de 280000 kW que extrae
sus aguas del lago Laja y las descarga en el rio Polcura aprovechando una caida
de 600 metros. El gran embalse que constituye el lago Laja permitira acumular
agua en el periodo de abundancia para generar una mayor cantidad de ener-
gia en los afos secos, en que otras centrales disminuyen su capacidad generadora.

El desarrollo total de los recursos del rio Laja y las posibles centrales de em-
balse del Alte Bio-Bio aseguran hasta un futuro lejano y en condiciones muy
favorables el abastecimiento de energia eléctrica de esta region.

Quinta regién geografica

Esta region se extiende entre las latirudes correspondientes a Lautaro y Puer-
o Montt y constituye el extremo sur del Sistema Eléctrico Interconectado.

Hace ya anos que la ENDESA ha tomado la responsabilidad del suministro
eléctrico de gran parte de esta zona a través de su empresa filial la Sociedad
Austral de Electricidad y de cooperativas agricolas. El desarrollo de estas coo-
perativas en la zona de Osorno representd una valiosa experiencia para la for-
macion de otras similares en el resto del pais.

Las centrales de Pullinque y Pilmaiquén, con la incorporacion definiciva de esta
region al Sistema Interconectado, permiten asegurar un buen abastecimiento
para el desarrollo de esta zona en el futuro proximo. Hacia adelante, el aprove-
chamiento completo de los recursos hidroeléctricos de los tributarios del rio
Valdivia, que se inicia con Pullinque, y de los rios Chamiza y Puelo, constituira
la fuente de energia abundante para el posible futuro industrial de esta zona.

En el grifico que aparece en la pagina 10 se ha hecho una revision de las
previsiones de demanda y programa de instalaciones del Sistema Interconectado
que comprende desde la 2.* hasta la 5. region geogrifica, basada en la reactua-
lizacién de los datos del plan de 12 afos aprobado por la Corfo el ano 1959.

CAPACIDAD FECHA DE
NOMBRE PROPIETARIO WPO  potencia  Ganerocién  ENTRADA

Miler de Millanes
W de kWh

EN SERVICIO

Pullinque ENDESA H 48,60 250
Pilmaiquén s H 3504 240
Otras Varios — 510
'SUBTOTAL 88,74

FUTURO

SUBTOTAL 0,00

TOTAL 5.7 REGION 88,74



SISTEMA INTERCONECTADO
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NOTA.—Para el computo de las potencias disponibles se han descontado las
pérdidas de transmisién.

Sexta regién geogréfica

En esta region existen dos centros poblados de importancia: Ancud-Castro
en la Isla Grande de Chiloé y Aysén-Coyhaique en el valle del rio Aysén. La
ENDESA se ha hecho cargo recientemente del abastecimiento de estas zonas
y ha construido una central diesel-eléctrica en Ancud y una hidraulica en
Puerto Aysén, recientemente inaugurada, ademas de las lineas para transmitir
la energia dentro de cada una de estas regiones.

Para los préximos afios se consulta la construccién en la Isla de Chiloé de
una pequefia central hidroeléctrica en el rio Grande en Piruquina, cerca de
Castro, y la ampliacién de la Central Puerto Aysén.
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’ CAPACIDAD  FECHA DE
NOMBRE PROPIETARIO o |

FUTURO

Pirugquina °* ENDESA H 200 30 1965
Puerto Aysén (2.° etapa) e H 2,00 34 1969
SUBTOTAL 4,00

TOTAL 6,° REGION i

Séptima regién geografica

Esta constituida por el extremo sur de Chile Continental, y sus dos ciudades
principales, Punta Arenas y Puerto Narales, son actualmente servidas por la
ENDESA con centrales diesel-eléctricas. En el futuro se ampliara la capacidad
de produccién en Punta Arenas mediante la construccion de centrales eléctricas
a vapor, en las que se utilizard el carbon de Magallanes.

CAPACIDAD FECHA DE
NOMBRE PROPIETARIO TIPO S0 dibn  ENTEADA

FUTURO

Puerto Nataoles lAmpllcc.] ENDESA D 0,30 1962
Punta Arenas | ) & 1,40 1962
Punta Arenas e ¥ 5,00 1966
SUBTOTAL 5.70

TOTAL 7.° REGION 12,04

* * Con posterioridad a 1970 las siguientes Centrales alcanzaran su capacidad to-
tal: Chapiquifia, 20 400 kW; Rapel, 350 000 kW; El Toro, 280 000 kW, y Piru-
quina, 4000 kW. La energia indicada para estas Centrales corresponde a su des
arrollo toral.

El programa que se ha delineado anteriormente estara sujeto a continuas
revisiones, dado el caricter aleatorio de las previsiones de demanda de energia,
del desarrollo de los proyectos en proceso de elaboracion y de los recursos eco-
46micos con que cuente el pais para la labor de electrificacion nacional.
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SISTEMA PULLINQUE

Breve resena histérica del Sistema Pullinque

En noviembre de 1951 el Directorio de la ENDESA aprobé la confeccidn
del proyecto definitivo de esta Central (potencia aproximada 40000 kW) y
del sistema de lineas y subestaciones. El estudio del proyecto definitivo demos-
uﬁ.pmmu,hmmdeimtﬂumpomdadeﬁﬁm kW.

La concesion provisional de la merced de agua en el rio Huanchue se obruvo
en 1954 (Decreto N.° 1299 del M. de QO. PP.). Durante ese aiio, el siguiente
y ¢l subsiguiente, se iniciaron algunas instalaciones de faenas y ciertas obras de
construccion (caminos, poblacion, bocatoma, canal de aduccién, etc.). El ritmo
de operaciones tuvo que ser necesariamente lento debido a que estaba en ges-
tacion un crédito en el exterior para financiar adquisiciones, entre las cuales
se contaban importantes equipos de construccion.

En noviembre de 1956 la Gerencia de la ENDESA, en cumplimiento del
acuerdo de Directorio de octubre del mismo afo, firmé con el Banco Inter-
nacional de Reconstruccion y Fomento el Contrato de Crédito 153 CH, destina-
do a la construccién de las Centrales Pullinque e Isla y a la ampliacién de
la Central Abanico.

Durante el aio 1957 la faena adquirié un ritmo normal, intensificindose las
obras civiles para bocatoma y canal de aduccién, ya en marcha, e iniciandose
las excavaciones de casa de miquinas y cimara de carga. En el mismo afio se
coloco 1a orden por las tuberias de presion (CAP) y se contrataron las primeras
érdenes de equipo en el exterior, con cargo al Crédito 153 CH.

La concesion definitiva de la merced de agua se obruvo en 1958, al igual que
la autorizacién para el establecimiento de la Central Pullinque (Decretos Nos.
82 y 5085 del M. de OO. PP.). Durante ese afio y el siguiente se ejecutaron en
gran parte las siguientes obras civiles: hormigonado de la casa de miquinas, ex-
cavacion de los tineles, montaje de las tuberias de presion, construccién del rapido
de descarga, etc.

El montaje de las turbinas, generadores y los principales elementos del patio
de alta se efecrué durante el afio 1960 y principios de 1961,

Como se sabe, el 22 de mayo de 1960 se produjo el terremoto, cuyo epicentro
fue Valdivia, el que provoctd los derrumbes que obstruyeron el rio San Pedro,
desagiie narural del lago Ridihue. Los trabajos efecruados para provocar la
evacuacion controlada de las aguas que se acumulaban en el lago y que amenaza-
ban con causar, al vaciarse incontroladamente, grandes dafios en los pueblos
riberefios del San Pedro ¢ incluso en la ciudad de Valdivia, fueron de larga du-
racion y requiricron de gran cantidad de hombres y equipos. La proximidad de
las faenas de la Central Pullinque hizo que, naturalmente, gran parte de los
ijmﬁﬁdimmmdeleqﬁpﬂmwﬂﬁ se pusieran a dis-
posicién de las obras de la Operacién Ridihue. Esto provocéd practicamente la
paralizacién de toda actividad constructora en la Central durante dos meses y
medio. Desde el punto de vista del interés nacional, este atraso resulté amplia-
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mente justificado en vista del éxito que se alcanzd en la superacion de esa grave
amenaza de los elementos naturales.

Durante el afo 1961 se ejecuté el montaje de la compuerta automatica y se
puso término pricticamente a todas las obras relacionadas con la Central y el
Sistema. El afio 1962 se inicid con las pruebas hidriulicas y eléctricas de la
Central, culminando con la puesta en marcha de ella en abril.

Descripcion general

La Quinta Region Geogrifica se extiende entre los paralelos 38°30" y 42° y
comprende las provincias de Cautin, Valdivia, Osorno y Llanquihue. Esta es
una zona esencialmente agricola y maderera, en proceso de industrializacion.
Su poblacién aproximada es de B70000 habitantes, o sea, el 129 del twral del
pais.

Al construirse en 1944 la Central Pilmaiquén, fue posible dar al sector sur
de esta regién un suministro eléctrico normal. En cambio, el sector norte
(Cautin y Valdivia) mantuvo un servicio insuficiente para su poblacion y sus
posibilidades econémicas.

Para aliviar, en parte, esta situacion, la ENDESA prolongo las lineas de
transmision del Sistema Pilmaiquén hasta la ciudad de Valdivia y posterior-
mente hasta Loncoche. Para mejorar el suministro de Temuco se construyo
una linea desde Victoria, permitiendo abastecerlo asi desde el Sistema Aba-
nico.

LAGO PAMGUIPULLI

BIBLIDVEGA HAGIONA
SECCION DHILEMNA



Sin embargo, junto con las medidas transitorias anteriores y de acuerdo al
programa de obras existentes, se proyecto reemplazar el conjunto de peque-
fiss centrales que abastecian en forma deficiente el sector norte de la Quinta
Regién, por una planma hidroeléctrica capaz de servir en forma normal el
consumo actual de la zona y cubrir el crecimiento previsto para un futuro
inmediato. Ademas se dispuso la construccion de la red de transmision ne-
cesaria para integrar roda la Quinta Regién al Sistema Interconectado Central.

Para elegir la solucion de central mas favorable, la ENDESA realizé un
reconocimiento completo de las posibilidades hidroeléctricas de la zona. Como
consecuencia de esta prospeccidn se decidio la solucion hidroeléctrica mas con-
veniente: ¢l aprovechamiento del ric Huanehue, que une los lagos Calafquén
y Panguipulli. 3 :

Una comparacion econémica entre esta solucién y una alternativa termoeléc-
trica de planta de vapor con aprovechamiento de carbén, dio como resultado
la eleccion de la primera solucién. :

El desarrollo previsto consultaba dos plantas generadoras en serie hidraulica.

Después de un estudio comparativo de ambas posibilidades se opté por dar
prioridad a la Central Pullinque, debido a su plazo de construccion mis breve
¥ @ su menor inversion inicial.

Junto con el proyecto de la Central se inicié el estudio de un extenso sistema
regional de transmisién, que comprende seis grandes subestaciones y alrededor
de 450 Km. de lincas de transmisién en 66 kV.

Con ello, ademis de permitic la electrificacion de 20 nuevos pueblos, se
aseguraba un aprovisionamiento normal de energia eléctrica en toda la regidn.

En esta forma la ENDESA ha resuelto el problema del suministro eléctrico
de la Quinta Region Geogrifica para el futuro inmediato, ya que seri abas-
tecida desde las Centrales Pilmaiquen y Pullinque. :

Finalmente, la incorporacion de la Quinta Regidn al Sistema Interconectado
se realiza mediante una linea de 154 kV de simple circuito, gque une la Sub-
estacion Temuco con la Subestacién Charria,

Aporte nacional

ElSisum:Puﬂinquehnlidumlmenmpmymndoymmmﬂdopmingenie-
105, técnicos y obreros de la ENDESA. Como notma general de proyecto se han
mpludmshmmquelbhﬁopuﬁhh.mmuyequjpmdepmuden-
cia nacional. A este respecto cabe destacar que las tres tuberias de presion de
hCmuﬂhﬂmhbrinduenelpisymhsdemmdiimemquhnpm-
Mhmm&hmkmhyqﬁpmmh-
hmﬁihhMﬂAhbﬂnmﬁmMmpu@m
qnipunp-ndnmmwnhbrhmdeﬂmupecialhcﬁayobligindmmn
elhleincumhsprumhmenmmdmlh.

!llmmmdeobnmciomldnunumdahmnmucﬁéndelsisﬁe-
ma fue aproximadamente de 1 310 000 hombres-diz, llegando-a tener la faena
(noviembre 1960) un miximo de 990 obreros y 70 empleados crabajando.
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El movimiento de tierra y roca alcanzé un volumen de 1200000 m." Encre
los materiales de procedencia nacional vale la pena destacar: 660000 sacos de
cemento, 1640 toneladas de acero para estructuras y 260 toneladas de acero
para tuberias, 3 200 m.* de petrdleo y derivados, 125 000 carruchos de dinamita.

Como es habitual, la seguridad en el trabajo fue una preocupacién perma-
nente de la ENDESA. En efecto, durante la construccion, el indice de frecuen-
cia de accidentes bajé desde el valor 70 (accidentes por millones de hombres-
hora) estimado normal para Chile en la fecha de la iniciacién de los trabajos
al valor 22 para el afio 1961 (valor medio en USA: 30). En towmal ocurrieron
3 accidentes fatales y 2 accidentes con efecto de incapacidad parcial

La instalacion de faenas consultd, ademas de la poblacién para obreros y
empleados, una escuela con capacidad para 160 alumnos, una policlinica con
20 camas, un local para el Sindicato de Obreros y una sala de especticulos. En
las épocas en que se produjo la mdxima ocupacion en la faena, la escuela lle-
g6 a servir una poblacidn de 600 alumnos (dos turnos diarios de 300 alumnos
cada uno).

Las obras de accion social mencionadas han prestado y prestan un efectivo
beneficio, no sélo a quienes trabajaron en la faena misma, sino rambién a toda
la poblacién de la zona geogrifica vecina a la Central. En este sentido debe
destacarse, asimismo, la gran ventaja para la regién que ha significado la cons-
truccion de los caminos y de los puentes.

Financiamiento de las adquisiclones en el extranjero

La adquisicion del equipo y material importado pudo ser financiada gracias
2 un crédito por US$ 15 000 000 ororgado (noviembre 1956) a la Corporacién
de Fomentwo de la Produccién y a la ENDESA por el Banco Internacional de
Reconstruccién y Fomento (Crédito 153 CH). Este crédito hizo posible la com-
pra de equipo para una serie de obras de la ENDESA, entre las cuales se en-
cuentra el Sistema Pullinque. La suma invertida en el Sistema Pullinque pro-
p_i.l.meme tal asciende a US$ 3400000, y en las lineas de interconexién a los
sistemas vecinos, a US$ 430 000,
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Costo de las obras

En atencién a que durante el periodo de proyecto y de construccién de las
obtumptmdidnmelSimPulﬁnque,unmelpodutdqnhitiwdeh
moneda nacional como la relacion entre el escudo (el peso) y el délar han

sufrido variaciones, el costo final de estas obras se ha referido a su valor acrua-
lizado al 31 de diciembre de 1961 y se han mantenido separadas las cifras en
moneda nacional y en moneda extranjera.

INVERSIOMNES
En o pais ol exterior
(miles de E?) (miles USS)
Terrenos y servidumbres 197 -
CENTRAL F provisionales e instala-
PULLINQUE ciones 19137 -
Subtotal 2033.4 s
Obras de toma 904.0 77.7
Aduccién 68321 190,7
Obras Obras especiales de la aduccién 12320 65,4
Hidraulicas Cémara de carga 1213,0 73,4
Tuberias 681,6 30,5
Canal de evacuacién 607,686 16,9
Subtotal 11 470,3 454,6
Casa de Maquinas Edificio y anexos 29945 83,5
y Patio Alta Maquinarias y equipo 22127 1807,0
Subtotal 5207,2 1 890,5
Caminos y Poblacién 1828,4 51,0
TOTAL CENTRAL PULLINQUE 20 539,3 2 396,1
Temuco 5227 359,7
Loutaro (2) 97,9 n,0
Nueva Imperial (2) 86,0 26,1
SUBESTACIONES Pitrufquén (2) 114,2 36,2
Loncoche 4548 219.4
Los Lagoes 305,2 92,8
Picarte (Valdivia) (1) 109.2 81,3
TOTAL SUBESTACIONES 1 46%90,0 B44.5
Temuco-Nueva Imperial (2) 240,0 11,0
Loncoche-Temuco 942,2 38,3
Pullinque-Loncoche 5484 27,4
LINEAS DE Pullinque-los Lagos 605,0 28,5
TRANSMISION  Los Logos-Valdivia (1) 2740 9.8
Loncoche-Valdivia (2) 483.6 25,0
TOTAL LINEAS 30932 140,0
TOTAL SISTEMA PULLINQUE 253225 33826
S/E Temuco 251.4 159,6
SISTEMA DE S/E Los Lages 48,7 30,8
INTERCONEXION Llinea Llos Lagos-la Unién 4747 22,0
Linea Charrba-Temuco 3 430,9 27,6
TOTAL SIST. INTERCONEXION 4 205,7 430,0

NOTAS: (1) En construccidn.— (2) Se construird con pesterioridad o la pueste en marcha de la Ceniral,

RBLIOTEUA B

AECCION DHILENA
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TUNEL N* 2

CENTRAL PULLINQUE
Generalidades

El rio Huanehue nace en ¢l
lago Calafquén y desemboca en
el lago Paoguipulli. A 2 kilo-
metros de su nacimiento, este rio
se ensancha para dar origen a la
laguna Pullinque.

La Central estd ubicada en la
ribera norte del rio Huanchue, a
12 kilémetros del pueblo de Pan-
guipulli y aproximadamente a
62 kilémetros de Lanco, que es
su entrada natural por el cami-
no longitudinal.

Las obras de toma se encuen-
tran en el desagie de la laguna
Pullinque. A partir de este pun-
to ¢l agua es conducida hasma la
casa de miquinas por una aduc-
cién de menor pendiente que la
del rio, de wl modo que en su
extremo final, a 4 580 metros de
la bocatoma, existe ya una cai-
da aprovechable de 48 metros.
Este desnivel permite obtener
una potencia total de 48 600 kW
al funcionar las 3 unidades turbi-
na-generador con un gasto tocal
de 120 m."/seg., que es la capaci-
dad mixima de la aduccion.

El rio Huanehue tiene un cau-
dal medio anual de 74 m.”/seg.
Los mayores gastos se producen
con las luvias de junio y julio,
alcanzandose con frecuencia ci-
fras cercanas a los 150 m." ‘seg.
El gasto disminuye en los meses
de otofio hasta valores del orden
de los 30 m.”/seg. La generacién
media anual de la Central Pu-
llinque es de 250 millones de
kWh, de los cuales 150 millo-

_nes se producen en invierno.



Descripcién de las obras civiles

Obras de toma: Se han ubicado en el desagiie de la laguna Pullinque con el
objeto de aprovechar la laguna para acumular en ella los caudales afluentes y
entregarlos durante el dia a la central conforme a las exigencias del servicio
elécerico.

La laguna tiene una superficie de 6 Km.* S¢ ha previsto que, durante la ope-
racion de la Central, su nivel de agua flucrie 0,60 m., de modo que el volumen
aprovechable seri de 3.6 millones de m.”, equivalentes a 406000 kWh. Esta
capacidad es ampliamente suficiente para servir durante el dia las variaciones
horarias del consumo.
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Las obras consi fundamental en una barrera a ctravés del desagie
¥ en una estructura de compuerms que permite regular el gasto de admision

al canal

2) Barrera: Es un muro-vertedero de hormigon de 60 metros de largo sobre
el cual pueden evacuarse los caudales no utilizados por la Cenrtral, en especial
durante las crecidas del rio Huanehue, que pueden alcanzar un maximo estimado
en 850 m."/seg.

De comiin acuerdo con el Ministerio de Obras Publicas, se ha aprovechado
la barrera para construir un puente que permite el acceso a la ribera sur de
la laguna. En esta forma se ha dado salida ficil a los productos agricolas y ma-
dereros de una extensa region.

5) Estructura de compuertas: Es una estrucrura de hormigén armado, pro-
vista de tres compuertas. Son operadas por servomecanismos en forma local o
telecomandadas desde la casa de midquinas. Para esta Gltima forma de operacion
se usa el sistema carrier en linea de 13,2 kV.

Esta obra cuents, ademis, con una rejs metilica gruesa para impedir la en-
trada de cuerpos solidos importantes al canal.

BOCATOMA
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CANAL DE ADUCCION

Aduccion: La aduccién tiene por objeto conducir hasta la camara de carga
el agua captada en la laguna Pullinque. Se desarrolla por la ribera norte del rio
Huanehue, en una longitud total de 4 580 m., de los cuales 3 147 m. son en canal
abierto; el resto esta formado por dos tineles de 1002 m. y 431 m., respectiva-
mente.

El canal tiene una pendiente de 0,0004 y su secciéon tipo es trapecial, de
taludes 15 y base 6,50 m. Cuenta con un completo sistema de drenaje.

Los dos tineles son de seccién herradura normal de 6,84 m. de diametro, y, al
igual que el canal, estin revestidos con hormigén. El primero funciona con
escurrimiento libre y el segundo a presion.

CANAL - Perfil Tipo b—20— TUNEL - Perfil Tipo

)| viGA
| DRENANTE
CADA 4o M.

570

_DRENAJE

cauecron. L



Obras de seguridad: En Ia aduccion se ban previsto dos obras de seguridad,
que consisten en un sifén situado en el Km. 0,545 y en una compuerta automarica
ubicada en el Km. 4,180.

El sifén, con una capacidad mixima de 30 m."/seg., disminuye el riesgo de un
rebalse sobre las bermas del canal, cuando el nivel de agua sobrepasa su altura
normal, ya sea porque un derrumbe obstruye parcialmente la aduccién o porque
en una operacidn defectuosa de las compuertas de bocatoma se hubiese captado
un caudal mayor que 120 m."/seg.

Ls compuerta automadtica, de 16 m. de ancho y de 3,65 m. de alto, es de tipo
clapeta de hoja plana, y ha sido disefiada para mantener el nivel del canal a la
altura correspondiente a la cota de escurrimiento normal, propio del gasto mi-
ximo de 120 m./seg.

Su mayor capacidad de evacuacion es de 200 m.'/seg., que corresponde a un
rechazo total de carga de las tres unidades.

La compuerta entrega los excesos de agua al rio Huanehue mediante un ra-
pido de descarga de fuerte pendiente.

COMPUERTA AUTOMATICA

B 133 4 S5k
——— e —

Cdmara de carga: La camara de carga tiene por objeto conseguir una mejor en-
tl‘ll!l del agua a las tuberias de presién, con ¢l minimo de pérdidas de energia,
y disponer de un volumen de acumulacién suficiente para absorber las variacio-
mmkmp.&mmuelmin&rimdelnmldeadmm.
.h-m.dflmm.'z.memmdesm m.” excavado en
fnnmempmh_Eudmmfmuldehdmdecup se han
mhdnhmwuﬁlkaphagqu&nm-hmbuiu:m
mmmmmummMm forma local
© por telecomando, desde Ia casa de miquinas.
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CAMARA DE CARGA, TUBERIAS Y CASA DE MAQUINAS

» Tuberias de presién: Estan formadas por tres tubos de acero, de 3,60 m. de dii-
metro interior y espesor variable entre 11 y 15 mm. Cada uno de ellos tiene
aproximadamente 80 m. de largo y un peso de 80 t, y ha sido calculado
para resistir un golpe de ariete equivalente al 309 de la presion estatica maxima.

< Casa de mdquinas; Se encuentra ubicada casi paralelamente al rio Huanehue,
cerca del talud del cerro. La superestructura del cuerpo principal y del taller de
montaje esta constituida por pilares de hormigén armado y muros de bloques de
concreto, sobre los cuales descansa la estructura metilica del techo. Este cuerpo,
que aloja las 3 unidades generadoras, tiene la superficie de 985 m.=.

Adosado al costado poniente de la casa de miquinas se encuentra un edificio
de dos pisos, que contiene la sala de comandos, servicios auxiliares, oficinas, etc.,
con 548 m.? edificados.

A lo largo del frente de la casa de maquinas, por sobre los difusores, se des-
arrolla la galeria de cables, e inmediatamente aguas abajo, ya sobre el canal de eva-
cuacion, se ha construido el puente de transformadores, que también se usa para
operar las compuertas de los difusores.

Estas compuertas, que son accionadas manualmente, mediante tecle y carro ex-
tractor, permiten aislar cada uno de los difusores.
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Camal de evacuacion: Reintegra las aguas al rio Huanehue, después de un reco-
rrido de 150 metros, aproximadamente. Su seccion es trapecial, con taludes reves-
tidos de hormigén. El radier, en cambio, estd protegido con piedras de tamafio
tal, que no son arrastradas por el agua.
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Instalaciones para el personal: La poblacién para el personal de explotacién,
y que fue usada en el periodo de construccion, esti ubicada cerca de la casa de
maquinas. Consta de las siguientes dependencias:

—21 casas para empleados y operadores.

—27 casas para obreros.

—Casa de huéspedes, con capacidad para 19 alojados.

—Escuela, con capacidad para 160 alumnos, y alojamiento anexo, para el per-
sonal docente.

—Hospital de primeros auxilios, con 20 camas.

—Pulperia, etc.

La poblacién, cuyas construcciones son de madera, fue disefiada dentro de un
amplio espacio con jardines publicos e individuales,

El camino publico de Panguipulli a Cofaripe cruza las obras de la Central
mediante cuatro puentes de hormigon, ubicados sobre el canal de evacuacion, so-
bre el rapido de descarga, y dos sobre el canal de aduccién, ademas del puente de
madera que cruza la barrera de toma. Estos puentes han sido construidos y par-
cialmente financiados por la ENDESA, y el resto de su financiamiento estuvo a
cargo del Ministerio de Obras Publicas y de particulares.

Instalaciones mecénicas

Turbinas: Son del tipo Francis, de eje vertical, y la potencia nominal de cada
una es de 22400 c. v.,, para una altura neta de 47,50 metros y un caudal de
40 m.*/seg. La potencia maxima es de 23 200 c. v. La velocidad de rotacién es de
250 rev./min., y la de embalamiento, de 450 rev./min.

El disefio de estas turbinas permite el desmontaje del rodete por abajo, des-
montando previamente el revestimiento del difusor compuesto por dos anillos
tronco-conicos partidos.

Cualquiera de las unidades, e incluso dos simultineamente, pueden funcionar
como condensadores sincronos, mediante instalaciones y equipo de aire compri-
mido.

Reguladores de velocidad: Son del tipo tacométrico. El tiempo de cierre del
actuador (2,9 segundos) permite que la presién en la tuberia no exceda del 30%
de la altura estatica maxima.

Los equipos de bombeo de aceite para la regulacién estin interconectados
con el objeto de que el sistema de una maquina pueda alimentar simultdneamen-
te a otra en caso de falla de su sistema.

Puente griia: Tiene un carro con dos ganchos de 70 y 10 t., respectivamente.
Posee, ademds, en una de sus vigas, un tecle monorriel de 2 t. La velocidad de
traslacion del puente es de 25 m./min., v la del carro, de 20 m./min.

Taller: Se ha ubicado en uno de los extremos de la casa de maquinas y estd
destinado a la mantencién y reparacion del equipo de la Central. Entre otros ele-
mentos, incluye las siguientes miquinas-herramientas: 2 tornos, 1 fresadora, 1 ce-
pillo y 1 taladro.
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Instalaciones eléctricas

El esquema eléctrico de la Central es del tipo "Esquema Unitario”, o sea, cada
generador estd conectado solidamente a su transformador de subida y la puesta en
paralelo de las miquinas debe hacerse en el lado de Al Tension, 66 kV,

Generadores: Capacidad nominal, 18 MVA, mis 15% de sobrecarga perma-
nente; voltaje de servicio, 13,8 kV = 5%; factor de potencia, 0.9; velocidad no-
minal, 250 r. p. m.; razén de cortocircuito, 1,18; momento de inercia, 569 t. - m.%;
peso, 143,7 ¢; refrigeracion por circulacion de aire en circuito cerrado, enfriado

por agua.

En el extremo superior del eje del generador van acoplados directamente Ja ex-
citatriz principal, de 114 kW y 250 Volts; la excitatriz piloto, de 4 kW y 250
Volts, y el generador de imdn permanente, que mueve el motor del péndulo del
regulador de velocidad.

El peutro del generador estd aislado de tierra.

El voltaje de los generadores es controlado individualmente por un regulador
de voltaje de accién ultrarripida.

CASA DE MAGQUINAS
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DIAGRAMA DE CONEXIONES ELECTRICAS

La conexion entre cada generador y su correspondiente transformador de su-
bida se hace por medio de cables monofisicos, de 1 500 MCM, clase 15 kV, aisla-
cion goma butilo.

PROTECCIONES DE LOS GENERADORES

Proteccion diferencial del generador.

Proteccidon diferencial del grupo generador-transformador.
Proteccion de sobrevoltaje.

Proteccién de sobrecorriente,

Proteccién contra incendios (sistema extinguidor CO.).
Proteccién de sobretemperatura de los enrollados (termostatos).
Proteccién de sobrecalentamiento de los descansos.

Proteccién contra falla de lubricacién.

Proteccién contra falla de circulacién de agua de refrigeracién.
Proteccién de a tierra.

P
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Transformadores de subida: Trifasicos; tipo acorazado; 20 MVA nominales;
voltaje primario, 13,8 kV; secundario, 66 kV, con cambiador de derivaciones, sin
carga = 2 x 2,50%; enrollado primario, conectado en delta y unido directamente
al generador; earollado secundario, conectado en estrella, con neutro sélido a
tierra, y prowegido por pararrayos; refrigeracion por circulacion forzada de aceite
enfriado por agua.

Los tres transformadores disponen de proteccién diferencial, de sobretempera-
tura y de un relay Buchholz que asegura la desconexitn en caso de existir fallas
internas incipientes, que podrian no ser detectadas por la proteccidn diferencial.

Bateria de acumuladores: La energia para la alimentacion de los circuitos de
control, proteccién y emergencia es suministrada por una bateria de acumulado-
res alcalinos, de niquelcadmio de 125 Vols y 200 Amperes-hora de capacidad.

Servicios auxiliares: El consumo propio de la Central, la operacion de mecanis-
mos de bocatoma y camara de carga, los servicios de la poblacién y consumos rura-
les adyacentes, son servidos por una alimentacion especial tomada de dos trans-
formadores de 2 MVA, 66/13,8 kV, instalados en el patio de alta tensidn.

Para mantener la alimentacion de los servicios auxiliares a la tension nominal,
independiente de las fluctuaciones de voltaje propias del sistema, por razones de
transmision, estos transformadores se conectan a un autotransformador regulador
automdrico, de 4 MVA, 13,8 = 10%,13,8 kV, que energiza las barras del Metal-
clad de servicios auxiliares.

Patio de Alta Tension: Esta ubicado contiguo a la casa de miquinas y orientado
perpendicularmente a su eje principal. En €l estd instalado el equipo de manio-
bras de 66 kV.

La disposicion del patio corresponde al sistema de Barra Principal y Barra de
Transferencia, lo que permite la facil inspeccién y reemplazo de cualquier inte-
rruptor —y los correspondientes transformadores de corriente— por otros de re-
serva. El equipo principal consiste en ocho interruptores en aceite, clase 69 kV
—operados desde la sals de comando—, y el correspondiente nimero de desconec-
tadores.

Sals de comando: En la sala de comando de la casa de miquinas estin instala-
hhmammudemdﬂnyuhysdepmmqm
permiten ¢l control y la operacién de la casa de miquinas y del patio de alt.
Todmmehmmmminubiudmmnbhm-ypnpiuummﬂjms,m-
dos y alambrados en el pais.

Al proyectar la sala de comando y la sala de cables, situada inmediatamente de-
bajo de la primera, se consideré especialmente la accesibilidad a todos los ele-
mentos para su ficil revisién y prueba, consultindose los espacios y niveles de
I{MMMHNI la sala de comando de un equipo de
aire acondicionado,
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: © CARACTERISTICAS DE LA CENTRAL PULLINQUE

. ANTECEDENTES GENERALES
. Superficie lago Calafquén: 105 Km.*

Energia media verano: 105- 10" kWh

Superficie loguna Pullinque: & Km.* | Energio media invierno: 147 - 10° kWh

Coudal medio anual: 70 m.%/seqg.

Energio media anual:

252 - 10" kWh

Volumen de regulocién de lo loguna | Coto de fluct. normal: 194,50-195,10 m.
Pullinque: 3,6 - 10° m.* (406 000 kWh) | Crece méx, de disefio: 850 m.'/seq.

ADUCCION

i e T . 4 580 m,
CANAL TUNEL N= 1 TUNELN® 2
Pendiente 0,0004 0,0009 ===
Cowvdal 120 m.*/seq. 120 m."/seq. 120 m./seg.
Alture normal 5,20 m. 584 m En presion
Seccion normal 47,30 m.* 35,40 m= 38,82 m.®
Velocidad normal 2,54 m./seq. 3,39 m./seq. 3,10 m./seqg.
Longitud 3147 m. 1002 m. 431 m.
OBRAS DE SEGURIDAD
Sifon de desogle (Km, 0,500). Capacidad maxima .. .. . 30 m."/seg.
Répido de descarga (Km. 4,180). Capacidad méxima . . 200 m."/seg.
CAMARA DE CARGA
Volumen .. .. Sl G o 8 000 m.*
MIVELES con 3 unlu‘uden funcmnando i 191,58 m,
o con 2 unidades funcion i 191,69 m,
o con 1 unidad funcionando .. 191,77 m.
o con 3 unidades detenidas .. 191,80 m.
Por rechazo total .. .. .. .. 195,20 m.
TUBERIAS DE PRESION: tres |ubctius melullms {CAP]I
Didmetro interior .. .. .. .. .. 20 e we es owe e . s 3,60 m.
Espesor . .vurmblellu15mm
Longitud fntdiu il 82,90 m.
CASA DE MﬂQUIN#S
Potencia instaloda .. .. 48 600 kW
3 TURBINAS (KMW) FRANCIS DE EJE VERTICAL
Altura neta .. .. .. .. .. 4750 m.
Potencia .. .. 22400:.! c/v.

Gasto a plena cnrgo f.por umdud?

3 GENERADORES (ELIN) SINCRONICOS imus:cos DE EJE VERTICAL
18/20,7 MVA ¢c/u

Potencia .. .. .. ..
Focmdcpouma,. ANDN TSI GTA
TR e R R
Frecuencia .. .
3 'IIANSFO!HADOGES LAN.SAIDO} TRIFASICOS
Potencio .. .. .
Tensién .. . ' e
Puente gria {luimgerl ke
CANAL DE EVACUACION
NIVELES con 3 unidades funcionando, minimo
) con 2 unidodes funcionando, minimo
e con | unidead funcionando, minimo

o con 3 unidades detenidas, minimo .. i

k_

Cota crece mdxima, 850 m."/seg. .. .. .. .. .. A o

40 m."/seg.

0,9 inductivo
13,8 kv
50 ciclos

20 MVA. c/'v.
13,8/69 kV
70 ton.

143,76 m.
143,45 m.
143,09 m.
142,50 m.
146,50 m.
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La energia generada
en la Central Pullinque
se entregard a la red de
interconexion que se ex-
riende desde Puerto
Montt hasta La Serena.
Durante los primeros
afios de servicio, esta
energia se distribuird en
las provincias de Cautin
y Valdivia —por medio
de subestaciones cons-
truidas en los centros
mas importantes de di-
chas provinciass—, y el
excedente se enviara al
norte, para complemen-
tar el suministro de ener-
gia en la Zona Cenrtral.

En el Sistema Pullin-
que, para la distribucion
de energia en la zona y

! para su interconexion
La it Sistema Pullinque con la red, se han con-
" Esquema eléctrico. sultado las siguientes li-
neas de transmision:
4 psaswe

Lineas de 66 kV
Cik- ESTRUCTURA  ESTRUCTURA
cumos ONGITUD  CONDUCTOR = ol e AMCEAIE
Pullingue - Loncoche 2 45 Km. 2/0 AWG Concretoe Acero galv.
Pullinque - Los 1 70 Km. 2/0 AWG Concreto Acero galv.
d - " (2% ¢cire)* 1 70 Km. 2/0 AWG Concreto Acero galv.
loncoche - Tornu_c? 2 B46 Km. 1/0 AWG Concreto Acerc galv.
Los logos - Voldw'm 1 42,5 Km. 2/0 AWG Concreto Acero galv.
los logos - Lo Um'én 1 56 Km, 1/0 AWG Concreto Acero galv.
Loncoche - Vaoidivio® 1 60 Km. 2/0 AWG Concreto Acero galv.
Temuco - Nvo. Imperiol® 1 35 Km. 2/0 AWG Concretc Acers galv.

* Lineos que s comtruirén con posterioridod o lo puestc an marcha de lo Centrol,
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Linea de 154 kV Temuco-Charria

Longitud total 197 Km.

Nimero de circuitos 1

Voltaje nominal 154 kV entre fases
Potencia natural de wransmision 59 MW
Conductor: cobre duro; seccién 250 MCM

Estructuras: Todas las estructuras de esta linex son de acero galvanizado y se
han proyectado para un voltaje de servicio de 220 kV, previendo que, en el
futuro, en la red de interconexion, se utilizara ese volaje.

Las estructuras de anclaje son de fabricacion extranjera y las estrucruras por-
Peso de acero galvanizado: 4,76 ton,/Km.

SUBESTACIONES DEL SISTEMA PULLINQUE

Subestacién Temuco

Esta ubicada al norte de la ciudad, junto al camino longitudinal. La S/E Te-
muco cumple con las siguientes funciones:

a) Recibir la energia procedente del Sistemu Pullingue-Pilmaiquén.

b) Entregar parte de esta energia a la Cia. General de Electricidad Industrial,
para su distribucion en la zona.

c) Interconectar en 66 kV el Sistema Pullinque-Pilmaiquén con el Sistema
Abanico, por medio de la linea Temuco-Victoria.

d) Elevar el voltaje de 66 kV a 154 kV e interconectar en 154 kV el Sistema
Pullinque-Pilmaiquén con el Sistema Abanico, por medio de la linea Temuco-
Charra.

La subestacion consta de
3 patios de alm tension.

L. En el patio de 154 kV

SUBESTACION TEMUCO: >
LU

hay instalado un transfor- s A~ ?}}}1; :
mador de m de 25 lllll'(ll:L’/Eh-]'/" TRanse 3 | !
MVA, que entrega ener- Pataln ‘
gia en 154 kV a la linea e T Arofeomousena | | N
Temuco-Charria, & través i = LT i
de un desconectador. La At ceu S
apertura del circuito de 5o S o ’.n.::(»:;?:u
154 kV se logra con un mawse. 2 [ TFuTURa )
d-nmnacudur dc puesta a PR
QPR SESRI: e 5 Taanst 1
opera las ptouccsonu de ~{vicromia 2
Charroa. ceEL w1

2. Patio de 66 kV de DIAGRAMA DE

doce pafios. El equipo

COMEXIONES ELECTRICAS

MIBLIDTECA

3l

NACIONAL

BECCION gHILENA



principal consiste en 8 interruprores sutomiticos —con sus correspondientes des-
conectadores— conectados segun esquema de Barra Principal y de Transferencia.

S.Puindrli,Zk\'omununnsformadordezm:\.“lliﬂk\r.plﬂhdi-
mentacidn de las lineas de distribucién en 13,2 kV y del transformador de servi-
cios auxiliares de la subestacion.

Subestacién Loncoche

Su construccion se debe, fundamentalmente, a la necesidad de seccionalizar la
linea de 66 kV entre Central Pullinque y Temuco. Ademas, desde esta S/E se
provee de energia a Loncoche, Lanco, Villarrica y zonas rurales adyacentes a di-
chas ciudades.

La subestacién tiene dos patios de alta tensién:

1. Patio de 66 kV de nueve pafios, con ocho interruptores automiticos y sus
correspondientes desconectadores, conecrados segun el esquema de Barra Princi-
pal y de Transferencia.

2. Patio de 13,2 kV de cuatro paiios, con un transformador de 4§ MVA, 66/13,2
kV, para la alimentacion de las lineas de distribucién de 13,2 kV y un autotrans-
formador de 2 MVA, 13,2/23 kV, que sirve los consumos de Villarrica y Pucon,
por medio de la linea de distribucién de 23 kV Loncoche-Villarrica.

Subestacién Los Lagos

Esta subestacion cumple el objetivo de interconectar los sistemas Pullinque y
Pilmaiquén, por medio de la linea de 66 kV Los Lagos-Valdivia y Los Lagos-La
Unidn.

La subestacién tiene dos patios de alta rension:

1. Patio de 66 kV de siete paiios, en el que estan montados cuatro interruprores
automiticos, con sus correspondientes desconectadores, conectados segin el esque-
ma de Barra Principal y de Transferencia.

2. Patio de 13,2 kV de dos pafios, con un transformador de 2 MVA, 66/13,2
kV, que alimenta las lineas de distribucion y el transformador de servicios auxilia-
res de la subestacidn.

Subestacién Picarte

Esta subestacion tiene por objeto cerrar el anillo de 66 kV La Unién-Valdivia-
Lashgu—hUnﬁn.ydnuiclmiﬁmodengwid:dalmin&suudem«gh-
Valdivia y zonas rurales adyacentes y habilitar un nuevo camino para interconec-
tar los sistemas Pullinque y Pilmaiquén.

La subestacién tiene dos patios de alta tensién:

L. Patio de 66 kV de dos paiios, con tres interruptores automiticos, con sus co-
rrespondientes desconectadores.

2. Patio de 13,2 kV de tres pafios, con un transformador de 4 MVA, 66/13,2
kV. Desde el patio de 13,2 kV salen una linea de distribucion a Corral y tres
lineas entregadas a la Sociedad Austral de Electricidad, S. A. (SAESA), la que
se encarga de la distribucion en Valdivia y alrededores.
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Otras subestaciones

Ademas de las ya mencionadas, el Sistema Pullinque incluye las signientes
SS/EE: Nueva Imperial, alimentada por la linea de 66 kV Temuco-Nueva Im-
perial y las S5/EE Lautaro y Pitrufquén, conectadas en derivacién en las lineas
de 66 kV del sistema. Serviran los consumos de las siguientes zonas:

§/E Nueva Imperial: Nueva Imperial, Carahue y Puerto Saavedra.

S/E Pitrufquén: Pitrufquén, Gorbea, Lastarria, Quitratué, Freire, Quepe y
Cunco.

S/E Lautaro: Lautaro y Perquenco.

FAENAS DE CONSTRUCCION

Central Pullinque

Generalidades: La construccion de las obras de la Central, de las lineas de trans-
mision y de las subestaciones, como también el montaje del equipo generador, han
sido efectuados en su totalidad por personal del Departamento de Construcciones
de la ENDESA.

En el montaje del equipo generador se conto con la supervision de personal espe-
cializado, enviado por los fabricantes de estos equipos, con objeto de responder a
las garantias de los respectivos contratos de suministro.

Obras preliminares e instalacion de faenas; Para la construccion de la Central
Pullinque fue necesario ejecutar numerosos trabajos preliminares ¢ instalaciones
provisionales; las mas importantes se detallan a continuacion:

FAEMNA DE EXCAVACIONES




-:wamamﬁpm-u&nwmmmhdeh
Cennﬂlhmtih).yuminnbmdem:hsdhﬁumobm
especial a la cimara de carga.
Hb)ﬁmcumdéndemlinudemisiéndeapmﬂmﬂmumh.de
longitud, desde Ia mmmﬁmmummmmdemloxln
(m-mn).uqmnmiuu“kv;dedehsmm%u,mmdt
meuohiem.hal?ﬂlhgu(‘ﬂh).nmﬂniamlﬂ_kv.l
pr'u:hladohpﬂdadeunlhupwelpubbdehn;mpulh.n_hdmé
ammmmmwdhm&mmmyn
tﬁpe:ﬁnm:ldedim-ihuciﬁnydenlumh‘bpibﬁm.
c)&mumﬁndzrmbinmymhmdnmmhhm :
d) Construccién de campamentos para 900 obreros, hospital de primeros auxi-
lios (20 camas) yg:lponupu-nmdnhlinnhciooesdehs&mu.

Obras defimitivas

1) Excavaciomes: Para efectuar las excavaciones de las diferentes obras de la
Cmuﬂudispnmdeunmiadoaqnipomeﬁnim.dslmlnpmdmdmw:
tractores, palas con equipo retroexcavador y dragline, motogria, cintas transpor-
tadoras, camiones tolvas, etc.

El equipo anterior fue usado segin las caracteristicas de las diferentes excava-
ciones y las necesidades de la faena como conjunto.

En varias obras, las excavaciones se realizaron en parte a mano, debido a las
caracteristicas propias de la faena.

En algunos puntos fue necesario proceder al agotamiento de las filtraciones,
para lo cual se conté con el equipo adecuado de bombas, cuyo funcionamiento
normal se garantizd mediante un grupo diesel de emergencia de 75 kW.

2) Hormigonado: Para el revestimiento del canal y de los tineles se dispuso de
moldes metilicos, especialmente disefiados para este objero.

En el canal, antes de colocar el revestimiento de hormigon, se construyé un com-
pleto sistema de drenajes, el que, en algunas zonas de abundantes filtraciones,
constituye verdaderos muros drenantes de material clasificado.

La elaboracién del hormigon se efectud en una torre dosificadora ubicada fren-
te a la boca de salida del ninel N.° 1, en el centro de gravedad de los consumos

Los agregados pétreos, ripio y gravilla, se extrajeron desde rerrenos ubicados en
la ribera del rio Husnehue, a 4 Km. de la planta elaboradora, siendo clasificados
mediante una seleccionadora con lavado. El suministro de arena se obruvo desde
pozos ubicados al lado del camino publico y a unos 300 metros de la planta.

Para el transporte del hormigon recién elaborado se usaron camiones-betone-
ras, camiones tolvas y camiones planos con capachos. Estas dos dltimas formas de
transporte se emplearon sdlo en casos especiales y en distancias cortas.

La colocacidn del concreto se realizd mediante vaciado gravitacional, cintas
cransportadoras y colocadoras neumadricas, segan el tipo de faena.

Todos los hormigones, una vez vaciados, fueron vibrados mediante vibradores
de inmersién de 9000 r. p. m., accionados, en general, por motores eléctricos.

La calidad y colocacion de los concretos fueron permanentemente controla-
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das por personal especializado del Laboratorio de Hormigones destacado en la
faena.

Lineas de transmisién y subestaciones

Para la construccidn de las lineas y subestaciones del Sistema Pullinque se con-
centrd, en los terrenos de la S/E Temuco, el wtal del movimiento de materiales
de bodega, junto con la parte técnica y administrativa de todos los frentes de
trabajo.

En un momento determinado, a fines de 1960, se estaba trabajando en ocho fren-
tes, que correspondian a las lineas de transmision, las subestaciones, las poblacio-
nes de las subestaciones y las casas de comando de tres subestaciones.

El roce de la faja necesaria para la linea fue una faena larga, que consumio casi
¢l 409 de los hombres-dia empleados en la construccién de las diferentes lineas
del sistema. .

La hoyadura para postes de concreto armado se hizo a mano y la ereccion de
los mismos con obreros especializados y camiones acondicionados para este objeto.

El rendimiento medio de tendido de lineas fue de un kilémetro por dia, con
cuadrillas de 25 operarios. En la dltima linea construida se llegé a un avance
de 15 Km. en 10 dias.

Los mayores problemas de construccion los presento la linea Pullinque-Lonco-
che, doble circuito de 66 kV, debido a los malos caminos de acceso, que obligaron
a suspender su construccién durante la temporada de invierno, por la imposibili-
dad de llegar hasta las estructuras.

Las faenas de estas lineas se iniciaron en 1957, con el sector Huellelhue-Pupu-
nahue, de la linea Pullinque-Valdivia, continuindose con las lineas de Pullinque-
Temuco y Pullinque-Los Lagos. Se dio término al sistema con la linea Los Lagos-
La Unién, que fue iniciada a fines de 1960 y terminada en abril de 1961.

La fibrica de postes de Temuco, de propiedad de la ENDESA, suministro la
totalidad de los dos mil postes de hormigon armado de estas lineas.

Operacién Rifihue

Como se ha dicho en la pagina 12, el aporte de la faena de la Central Pullinque
a la llamada Operacién Rifiihue fue de gran importancia. Desde luego, ambos
centros de operaciones se encontraban escasamente a 30 Km. de distancia.

De las faenas de la Central se distrajeron, por este motivo, alrededor de 500
obreros y 40 empleados, y pricticamente la totalidad del equipo de movimiento de
tierras y de transporte. Se comprende, de esta manera, que el trabajo de cons:
truccién debié paralizarse durante todo el tiempo que durd la operacion de desa-
giie del lago.

Esta paralizacion de actividades significé un atraso ineludible de dos meses y
medio (del 25 de mayo al 10 de agosto de 1960), que se justifico amplismente
desde el punto de vista del interés nacional, si se considera el éxito alcanzado en la
solucién del problema provocado por el sismo, cuyo desenlace pudo haber sido
catastrofico para la zona.
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COMUNICACIONES SISTEMA PULLINQUE

La Central y las SS/EE del Sistema Pullinque estin dotadas de redes de co-
municaciones que son parte integrante del Plan de Comunicaciones de la Empresa.

l-mhnmswk:nhmnpmqupm

#) Equipos de onda poriadora o "carriers"; : Son equipos que emplean frecuen-
ciss entre 50 y 400 kc/s., y utilizan, como via para la propagacién de las sefiales
las lineas de alta tensidn del sistema eléctrico. A través de estos equipos, es posi-
ble efectuar conversaciones telefénicas y enviar sehales telegraficas. Estas dltimas
tienen diferentes finalidades: enviar mensajes en rteleescrirura, informaciones
para la medida y scalizacion a distancia ¢ informaciones para la operacién
a distancia de interruptores. en caso de fallas de las lineas.

Para un mejor sprovechamiento de los circuitos de onda portadora, las instala-
ciones s¢ han complementado con plantas telefénicas automiticas de intercone-
xion de carriers.

b) Equipos de radio de muy alts frecuemcia: Son equipos que utilizan frecuen-
cias del orden de 160 Mc/s. Existen 3 tipos de instalaciones: fijas (en la Central
y las SS/EE), moviles (en vehiculos de servicio de la Empresa) y portitiles
(transmisores-receptores de ficil conduccién personal).

Todas estas instalaciones se utilizan en el sistema de radiopatrullaje, como ayu-
da al mantenimiento de las lineas de alta tension.

¢) Plantas y redes telefonicas para poblaciones.

d) Equipos de radio de omda corta: Finalmente, la Central Pullinque y las
SS/EE Valdivia y Temuco cuentan con estaciones de radio de onda corta que re-
presentan un sistema de emergencia para casos de falla de los sistemas principales.

i BELIOTECA x;rmqu.
2 MR 1R

Secc. Control y Cot.




PROVEEDORES

Para la ejecucién de las obras del Sistema Pullinque, la ENDESA ha re-
currido o una gran cantidad de proveedores, los cuales resulian dificiles de ci-
tor o lo largo del texto descriptivo que antecede. Por este motivo, se incluye
o confinuacién una lista de los principales proveedores extranjeros y nocionales.

PROVEEDORES EXTRANJEROS

OBRAS DE SEGURIDAD
Compuerto oulomdtico
CAMARA DE CARGA
Servomaotores

CASA DE MAQUINAS
Equipe mecénico

Turbinas y reguladores
Puente Gria

Equipe elécirico
Generodores

Regulad de volioje pare G dores
Cables de poder de 15 kV.

interruptores de 138 kY. en celdos blindodos
poro Serv. Aux.

Transf dores de subida (13,8/69 kV)
P pora transi 1 de &9 bV

3 r
Reguladeorey de voltoje pora borra de 138 kY
Serv. Aux.

T, s &

de dido, 15 kv
Reactores para Serv. Aux. de 400 V.

Instrumenteos, reloys y moteriales para toble.
ros de control y comande.

Baleria de acumuladores
Caorgadores de baterios
Terminales pare cobles de control
Maoterial de instolocion

PATIO DE ALTA TENSION

Equipo shéctrice

Interrup de p . I de oceite
de 69 Y

Dewconectodores de 6% &V
Tronsformodores de corriente y potencial de
& WV

Equipo carrier para ¢ i Y
ciones

Desconectodores fusibles de 67 kY
Transformaderes de bojada (69/13,8 kv)
Alsladores

Fabriconte

RHEINSTAML UNION

ATELIERS DE COMST.

KARLSTADS MEKAMNISKA W,

M. A. RIDINGER

ELIN A G.
BROWN BOVERI
ENFIELD CABLES LTD.

VOIGT & HAEFFMER
ANSALDO SN. GIORGO
I GENERAL ELECTRIC

A E G
USINES BALTEAU 5. A,
ELIN A. G.

ENGLISH ELECTRIC

I. GENERAL ELECTRIC
BROWN BOVERI
SIEMENS

SWENSKA

E. SCHRACK
PHOENIX

I. GENERAL ELECTRIC

ATELIERS DELLE
. GENERAL ELECTRIC

MESSWANDLER-BAU

SIEMENS

5. & C. EAECTRIC CO.
A. LEPPER

N. G K

Pais

Alemania

Suiza

Suecia

Alemanio

Austrio
Svize
inglaterra

Alemania
ralia
EE. UU.

Alemaonia
Béigico
Austrio

Inglaterra
EE. LU
Suiza
Alemania

Svecio
Austria
Alemanio
EE. U

Froncio
EE. UU.

Alemania

Alemanio
EE. Uu.
Alemanio

Japén



EQUIPO SUBESTACIONES:
Equipe eléctrica
Transformoader 134769 kV
Tromformadores 69/13.8 &V

Transformodores de corriente y potencial de
a8 W

Desconectodores de &5 &V
Desconectodores fusibles de &9 kY
Desconectodores fusibles de 13 kV
Interruptores de &9 KV y 138 &V
Pararrayos de &9 kV

Equipo <caorrier para pf
clones

Relayy, i baterias, god ma-
terial de alumbrade e instolocién, etc.

i ¥

kv
Interruptores 67 kY
LINEAS DE TRAMSMISION

Srtema
Aislodores de disco

de d dores de 89 kY y 15

Gropes de suspensién de oncloje, olorgodo-
- i plomi 27
ojo

C dores sin
méguinos y dados

Conductores Copperweld 3/8" EHS

LINEA CHARRUA.TEMUCO (154 kV)

Aislodores de disco

pora coble de cobre,

Conductor ACSR., tipo Eogle
Conector sin costuro paro coble 250.000 CM.

Fittings pore lineos

TELECOMUMICACIONES

Equips shctrica

Equipe de ondo portoders FM, filiros de oco-
plam: trampas de ia, grupos
molor-generndor de 1.8 kVA

Comdoo s de gt

Equipe Hondie Tolkie

Bloques de conexiones, plocas portofuiibles

Corrier de comunicaciones y comande entre
Bosatoma y C. Pullingue.

Plontos telefénicos autométicas, baterias y aece-
sorios telefénicos

Teléfonos sin baterios
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S & C. ELECTRIC CO.
|. GENERAL ELECTRIC
ATELIERS DELLE

I. GEMERAL ELECTRIC

SIEMENS

ENGLISH ELECTRIC
I. GENERAL ELECTRIC
BROWN BOVERI
SIEMENS

N. G K
OERLIKON

N. G K
LUELECTRO-VERRE

YOLPATO

ANACONDA WIRE & CABLE
co.

COPPERWELD STEEL CO.

OHIO-BRASS
N. G K

ALCAN-ALUMINIUM CO.

ANACONDA WIRE & CABLE
co.

5. ELETTRO MARSETTIERE

SIEMENS
DIELEXTRA A. G.
MOTOROLA OVERSEAS CO.
I. GENERAL ELECTRIC

SIEMENS
C. GEMERALE DE CONS.
TELEPHONIQUE

Alemanic

Alsmonia
EE. UU.
EE. UL,
EE. UU.
Froncio
EE. UU.

Alemania

Inglaterra
EE. UU.
Suiza
Alemania

Japén
Sviza

EE. LU,
EE. UU.

EE. UU.
Japén
Canadé

EE. UL,
talia

Alemania
Alemanio
EE. LU,
EE. UU.

Alemanio

Francia
Alemanio



EQUIPO DE CONSTRUCCION
Descripeidn
Corgadores Poyloader

Troctores sobre neumaticos
Mixer
Compresorer de aire
Bombas para grouting

Compresoras portatiles
Motoerana de 25 T.
Soldadoras eléct, rotativas

Motores eléctricos

Troctor Fordson Major
Vibrodoras de olia frecuencia
Apisonodores eléctricos
Cintos transpartodoras

Motores eléctricos
Planta de concreto
3 Furgones Chevr. y 1 comionsta pick-up
3 Ambulonda, 2 . y 1 micobo

Tractor Ford 8 NAN
Comiones Euclid de volteo

Cami

tolva Payhaul
Camiones F.W.D. 1957
Tractores oruge

Palos Eimeo

Perforodoras LR. dif. fipos
Perforadoras R. H. 656
Motonivelodora mod. 118

Chancodoras  Austin
Palo mecénico Lorain
Polo mecénica P. & H.
Dispoiitive retroexcovador
Equipo de ventilacién
Equipe de droga

Varios materiales de construccién y montencién

INTERNATIONAL  HARVESTER
EXPORT CO.

JOHN DEERE CO.
WORTHINGTON CORP,
INGERSOLL.-RAND

GARDNER DENVER WESTERMN
HEMISPHERE CO.

ATLAS COPCO AB
MARION POWER SHOVEL CO.

THE LINCOLN ELECTRIC CO.
GEMNERAL ELECTRIC CO. INC,

GENERAL ELECTRIC C€O. INC.
WESTINGHOUSE ELECTRIC CO.
CENTURY ELECTRIC CO.

FORD MOTORS €O, LIMITED

GESRUDER WACKER

GEBRUDER WACKER

NORMO  SPEZIALMASCHINEN-
BAU

ASEA

SUTTLER BIN CO.

G. MOTORS CORP. CHEVR. DIV.

FORD MOTORS CO.

FORD MOTORS CO.

G. MOTORS OVERSEAS EUCLID
PROD.

INTERNATIONAL HARVERSTER
EXP.

THE FOUR WHEEL DRIVE AUTO
co.

ALLIS CHALMERS MFG. CO
CATERPILLAR TRACTOR CO.

THE EIMCO CORPORATION
INGERSOLL-RAND
ATLAS COPCO AB

THE GALLION IRON WORKS
MFG. CO.

BALDWIN LIMA HAMILTON C°
THE THEW SHOVEL CO.
HARNISCHFEGER CORP.
HARNISCHFEGER EXP. CO.
ROOTS, CONMERSYILLE B. CO.
THE THEW SHOVEL CO.

UNITED STATES STEEL CO.
BETHLEHEM STEEL CO.
AMERICAN SMELTING R. CO.
THE TEXAS CO.

MANASCO INC,

EE
EE
EE
EE

EE.

EE,
EE.
EE.

EE.
EE.
EE,

Inglaterra
Alemonio

Alemania

v,
vy,
Uy,
uu,

uu.

v,

uu,
uu,

uu.
uu.
uu.

Suacia

EE.
EE.
EE
EE

£E.

£E

EE

EE.
EE,

EE,
EE.

uu.

Uy,

uu.

uu.

uu.

uu,
uu,

uu,
uu.

Suecio

EE.
EE,
EE.
EE

EE
EE.
EE.

EE.
EL.

(LTS

uu.
uu.
uu.
uu.
uu.
uu,

- Uu,

uu.
uu.

EE. LU,
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PROVEEDORES NACIONALES

eedores de moteriales y equipos més importantes. No se incluyen los
s m:luyln o Pc:o;u':::lu pleados en las construcci corrientes; sobre esto Gltimo

d de
| total del cemento, madera y acero para las obras de hormigén ha sido de proce-
enbn g T:n?bli: son de procedencia nacional los vidrios, puertas, ventanas, cerrajeria,

ios, etc., dos en los edificios.

dencia nacional.
‘. %

BOCATOMA Fabricante
i de toma (marcos y hojas) SOCOMETAL
;:;::,:::m o -'"'",‘3:?5' o de puerta S. A. FUNDICION LIBERTAD
4 MAESTRANZA DEL PACIFICO

Huinche 20 t para compuerias
COMPUERTA AUTOMATICA
Contrapeso seco y sumergido
CAMARA DE CARGA

Gria portal para extraccién compuertas admisién
Compuertas de admisién (hojas y re,us de en'radc)
Compuertas de emergencia y eq i puertas

ASTILLEROS LAS HABAS

SOCOMETAL
ASTILLEROS LAS HABAS
S. A. FUNDICION LIBERTAD

Estructura soporte servomotor 30 9 TAMET
TUBERIAS DE PRESION CAP
CASA DE MAQUINAS

TAMET

Via traslado transformadores

Techo metélico

CANAL DE EVACUACION

Marcos y hojas de puertas de gencia y marcos de
compuertas de servicio

WARD Y LATHAM

ASTILLEROS LAS HABAS

Compuertas de servicio (hojas) SOCOMETAL
PATIO DE ALTA
Estructuras ACIN
SUBESTACIONES
Tablero y pupitre de control GILDEMEISTER
CAJAS BASH
FAMASOL
JAMES CARR
Transformadores de distribucién de instrumentos y servicios S. E. C.
auxiliares WENWEILER & REITZ
ELECTROCOMERCIAL
Tubo de cobre, bronce, planchas y barras de cobre MADECO
Cables de cobre desnudo, cables de control y de poder, alam- MADECO
bres forrados en general COBRE CERRILLOS
Tubos y § de ash PIZARRENO
FUNDICION LIBERTAD
Desconectadores de 69 kv S. E G.
SOCOMETAL
Desconectadores de 15 kv KELLEMBERGER

MARIO GALLARDO
LINEAS DE TRANSMISION
Sistema 66 kV
Conductores de cobre MADECO
Charréa-Temuco (154 kv)
Torre de suspensién alta fipo A, torre de suspensién baja tipo B SOCOMETAL

Cable de cobre duro 250 MCM MADECO

Grillete con pasador, grampa para conexiones a tierra, prensa
paralela KING & WALKER

Prensa pora contacto eléctrico FABROC

Peineta protectora contra péjaros ENRIQUE TELLO

Chu:oia Para puesta o tierra MARISIO HNOS.

g - d ; e p MAESTRANZA DE CENTRAL ISLA

o s de y transporte GARAJE Y MAESTRANZA ENDESA
arros para moldes WARD Y LATHAM
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