






Asesorías
A fln de resolver algunos proble

ma-s espeefficos relacionados con el
proyecto y la construcción, tanto de la
central El Toro como del Sistema de
Transmisión de 220 kV, para los cuales se
carecía en el país de la experiencia sufi-

ciente, la ENDESA recurrió a la asesoría
de firmas extranjeras .

Por otra parte, en materias en las
cuales la ENDESA no posee el personal
especializado o los recursos materiales
necesarios. se utilizaron los servicios de
otras instituciones nacionales.

AS1esc>res para a central El Toro
Firma

ELECTROWATI

HOYER-ELEFSEN

A.B.E.M.

INSTITUTO
DE I VESTIGACIONES
GEOlOGICAS

I snTUTO
NACIONAL
01: HIDRAUlICA

Materia

Asesorías sobre problemas específicos
relacionados con el proyecto y construcción
del túnel de aducción, tuberías de presión,
Casa de Máquinas y con el proyecto
del control de la central.

Asesoría para la construcción de las obras
de la bocatoma y túnel de aducción .

Ejecución de prospecciones geofísicas.

Estudios geológicos generales y de detalle
necesarios para definir la ubicación
de las distintas obras de la Central.

Estudios en modelos reducidos
de las protecciones para as obras exteriores
próximas al lecho del río Polcura
y del disparo bajo agua de la bocatoma.

Estudio en modelo reducido
del comportamiento de las obras
de evacuación.

País

SUIZA

NORUEGA

SUECIA

CHILE

CHILE

CHILE



Asesores para el sistema de transmisión de 220 kV
Flnna

MERZ y Me lEllAN

H. BAlAN WHITE

BATTELlE
MEMORIAL INST.

SOC o ANON.
ElETIRlfl CAZIONE

ING_ AlFIERI UXA

I.P.E .C.

Materia

Configuración e léctri ca .
selección económica de voltaje ,
estudios de sobretensiones tranaientes .

Proyecto general . especificaciones básicas.
selección de estructuras .

Peritajes aceros especiales.

Diseño y pruebas de estructuras en
modelos a escala natural . Anteproyecto
de ubicación óptima de estructuras
en el terreno.

Programación y procesos fabricaci ón
de estructuras .

Programación y racional ización
de procesos de montaje y construcción

Pais

INGLATERRA

CANADA

U.S,A.

ITALIA

BRASil

CANADA

--------------



PaisF8briCllnte1.1 Equipo de la Central

Proveedores
Pr.[)V4eecjores e ranjeros

1.1.1 Equipo Mecánico

Compuertas bocatoma
(de servicio y emergencia)

RHEINSTAHL, STAHLBAU
UNO FOROERTECHNIK

Alemania
Federal

Válvulas de mariposa
(de servicio. guardia y ventosas)

VON ROLL Suiza

Turbinas y válvulas rectilíneas. CHARMILLES Suiza

Bombas sistema refrigeración
Casa de Máquinas .

LAYNE BOWLER y
US ELECTRICAL MOTOR

U.S.A.

P!lelltes grúa:
220 ton. C. de Máquinas
35 ton . C. de Válvulas
50 ton . Bocatoma

MAGUE Portugal

Grupos electrógenos de emergencia:
C. de Máquinas 300 kVA
E. de Mamdo 50 kVA
C. de Válvulas 50 kVA
Bocatoma 50 kVA

K.H.OEUTZ
AV. KAICK

Alemania
Federal

Equ pos aire acondicionado C. Máquinas
y E. Mando.

CARRIER U.S.A.

U.2 Equipo Eléctrico

Gellerado-res y equipo de excitación.
NORSK ELEKTRISK
BROWN BOVERI NEBB

Noruega

fransformadores de poder OERLlKON Suiza

BaHas capsulatlas L'ELECTRO-ENTREPRISE

BICC

O~RLlKON

Francia

Inglaterra

Suiza



t .1.2 Equipo El'ctrieo

'fI1. rruptor. a 220 kV

DMconect.dores 220 kV

Transform.dores de corriente 220 kV

Transformadores de tensión 220 kV

Trampas de onda y condensadores
de ecoptemrentc 220 kV

EQuipo de maniob ra y reactores gener.dO"~I,

Cables de 13.8 kV

Tn nstorm. dores reguladores

EQUipo de maniobra 13.8 kV, diSlr ibución .

Equipo de control loca l, te lecontrol
y comun icaciones Inlema • .

--
• Equipo te lecontrol

• Equipo de comunicaciones por
onde portadora ,

• Relé de protección y
Ir,nsferencla desenganche.

• Cables telecontrol

• Relé de protección

• Inst rumentos IndlClldores y
coovereeree de medida

• Equipo de maniobra 400 V Y barr..
eaplulad.. B.T.

• Equipo de ",.nlobta 125 V Y 48 ve ,c .

Fabr icante

B8 C

L B

B B e .

SIEMENS

SIEMIENS

B8 C

SHOWA

JEUMONT

YAGRINI

SPAECHER y 5CHUH

lANOIS y a VA

HASlER

ENGllSH ELECTRle

COSSONAY

GE NERAL ELECTAIC

e AMILLE BAUEA

MAGA1Nl

MAGAINt

••

Su,za

Suiza

A lemania
Federa l

A lemania
Federal

Suiza

Japón

frarn::ia

Italia

&,oiz.

Su'l '

Ingla te rra

Suiza

U,S.A

Suiza



1.1.2 f4IIlpo D6cIrIce

• 8.l1...1M

• TaboItIl"os d'istnbüclCm .Iumb,..do CA

• Mulas exteriores 15 kV

• Fittlngs y conecto,lIS 220 kV.

• Csbles aluminio Pat10 A. Tensión.

• Equipo extincIón Incendios {transformadores!

• E$qoU_ protecc:4ón de distanci, líneu 220 kV

1.1.3~ Ckoil

ToóeriM d. presión

1.2~ ,.. ... li_ • T,...,..¡si6n

CondIK1or de Aluminio

Aceo-o ..tl'VCu...1 CORTEN-A

81rr. y .emerlloa de ,ncl,je

",.laOot•• d. vidrio templado

C.ble de ecerc (tirantes)

"ccesollo. mll¡\licos varios y amortiguado".

puesta. tierra

EXIDE

SQUARE O

GENERAL ELECTRIC

Mc GRAW·HILL.
GENERAL ELECTRIC

A SALVI y CO.

ALCAN

FEGA-WERK

ASEA

VOf:ST

AlUMINUM ce Qf AMERICA

u S STEEl CORP

AB-eHANCECO

N SLATER

SEDIVAR·PILKINGTON INT.

KOKOKU KOSENSAKU
fMITSUBISHI SK.)

A. SALVI V CO.

COPPERWELD STEEl
INT. CORP.

ERICO PRODUCTS

MOOULUS CORP

....
Suecia

U,S.A,

U,SA

U.5.A.

Italia

Canadá

Suiza

Suecia

Austria

U.SA

U.SA

U.SA.

Canad"

Francia

Japón

lta lla

U.5.A,

U,S,A.

U.SA



1.3 Equipos PfIr••mpll. clón Subeslaclonu
Chur. y Alto J.huel

twtotr.nslormildOf'e. 220/154/13,8 kV.

A.utotrsnslormadOf'es 220/110/13.8 ev
lnterrupto~s

Oesconect.dore,

T..n,formadores de corriente

Transformadores de potencta!

Pararrayos

Condensadores acoplamiento

Tramp,¡lS de onda

Equipo msn iobra 13.8 kV.

Condensadores est 'hcos

Instrumentos, relé

Instrumentos, relé

Instrumentos, relé

Instrumentos. re lé

lnstrumentos. relé

Celd.. Distribución

B.teó.s

Cargadores de bated.

:iruPOI de Emergeocl'

Equipo Aire Acondiclonsdo

Fsbr lesnt.

JEUMONT-SCHNEIDER

ITALTRAFO

BROWN BOVERI

l EL.

BROWN BOVERI

SIEMENS

OERllKON

SIEMENS

SIEMENS

BROWN BOVERI

NO"IA

CAMILLE BAUER

ASEA

GENERAL ELECTRIC

SIEMENS

CS F

GENERAL ELECTRIC
MA GRINI

EX'DE
VARTA

A,EG
ELEKTRO HERMANS

K H, DEUTl·AV KAICK

CARRIER·WORTHINGTON

Fr' rlCia

Inglllerr.

Suiza

Alemania
Federal

Suiza

Alemania
Feder. l

Alemania
Federal

Su.z.

Fln landi.

Suiza

Suecia

USA

A leman.a
Federal

Francia

US.A.
Alemania
Federal

Alemania
Federal
Suecia

Alaman..

US A



2.° Proveedores nacionales
2.1 ~ ... e.-nI

2.t.t. E.-o "n6Rlta

2.1.2 EqulpM J M8teÑln E~

Cable. control y fuerzl

5090rt•• no'lnIi ndol ~r' caoerilS 'ir. compt'imido

UnIoDu f+,,,jbl..

Tlbleros 8UX 'eI P Instrumentos de ~n.rador..,-
MADECO - COCESA

EXPI....OUS· BASH

hA. GALLARDO

BASH

B~ pw, ............. QMleAON S A

hAMerr.¡. __ pe•• eaneAzación BEDDIG. hA. GALLARDO. BASH

CiIMrM de prvt~ ,.,.... c.ble. 220 kV. PROMETAl LTOA

~ lI'ratorfu BASH

F.... PfOhICtOl''' pen bullhings tr_tormedor.. _---'-P~RO=METAL LTOA

PInte. meulleol pe•• luminllrill COMPAC

Soport.. normllon per. eeble. de control BASH

rubQ$ elél;tr/reQ1 y el)" de derivación MEl. INDUSTRIAL

Cable de poder el.., 1000 V M=ADECO

Prens•• de lujeclón par. 2 cables MET RECO

Tlblero. de dl'trlbuclón BASH

lum"".1 colll',q, y cinte, lumlno... 5;50 m. LUMINOTECNIA

LUMINOTECNIA, uxu. FAMELA,
SOOllEC

""El INDUSTRIAL



2.t.2 lqIIIpoe, J ..~ EIéctrkos

Soporte. p_ c.naIiIKiÓfl e.blea de poder

Soporte. p e-blea control

Proye<:lor . a

Fijlclones met6l1c.. p.r. celdas

$oPOltes normales par. bater fes

CaJu de aluminio fundido
- ---:-

Soportes pararrayo. neut ro gene radores

Bande jas plrl cablea

Transformadores trif.,lco, I SO kVA

Prensas paralel..

Cobre In pillines

Part idores TIK 20 W

Cordones flexibl..

CIonarel', pl••ha. par. e.bles

FOCO' herml!ilicotI y glooo. de vidrio

Lumin.,i.. tipo C11l1e

Term inale. e'I'fIado,
-,----'------,-

CIollerl.. de cobro p. aire comprimido

Ais l. dor n de pedll8lal

Conecto res

Trsnsformadorea SS/AA 1600 kVA .

Soportes regulables p. cañ erlas aire comprimido

~ Ierre. meléli cos de pati os

&porte. de JumiFWIrlaa

llIdel.. c.dmlad.. p. bar",' capsulJ.das

IL

••

,.........
lONG V WALXER

BASH , KING y WALKEA

MEl VALMOVAl

OMICRDN S. A.

TAMET

EXPINDUS. VUlCO. M GALLARDO

ElEVAP BEOOIG y CIA.

M. GALLARDO

PIZARREfilQ

RHONA

RAUl CADIZ

8lMACO

CASA ELECTRA

CASA MUSA, AlFREM USA. fLORES y
KER5TING
---

RHaNA

SOOllEC

FAMELA·SQMELA

RrmG S A. C. l.

MADE CO

fANALOZA

OZCA

SINDELEN

GARAGE V MAESTRANZA ENDESA

GARAGE V MAESTRANZA ENDESA

GARAGE V MAESTRANZA ENOESA

GARAGE V MAESTRANZA ENOESA



2.1.2~ , M.II ..... EléctricOS

PupilrM de oper.Oor

,-
FERNANDO MAYER _

SOCOMETAL

INMAR

INMAR

EOUITERe.A

EQUITERM

PROOlN SA

I"\-JM y perfil.. gal...nizedo. p mellas de lierr .
C.oIo ..... _ MADECO . COCESA

SEC INGENIEROS UDA
----- ~_---->..-

SOCOMETAL

KING Y WALKER

----------,W""'A""':cD y LATHAM

fANAPER

CAP y GALMET

hbrlCKlon es tructuras

f.otdón INtructu r..

.......l~ f OICIOtol LIBERTAD S. A

:u~ pen ...._kM SubestleioMs a.m:.
'A ......

~ 1OefO CAP CHILE

do

MADECO . COCESA

BASH

_____---'BASH. H BEDOIG
T

COMPAC

LUMINOTECNIA, SOMELA

RHONA

MADECO



".Iio Al, . f erod on

•



ElToro
CENTRAL HIDRDELECTRICA y
SISTEMA DE TRANSMISIDN


