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Central
hidroeléctrica Antuco

La Empresa Nacional de Electricidad S.A. pone
en servicio en el presente afo una nueva central hidro-
eléctrica: la Central Antuco.

Es un proyecto mas, convertido en realidad, que se
suma al gran numero de plantas hidro y termoeléctricas
ya en funcionamiento y a la red de transmision de
energia que paulatinamente ha ido uniendo los centros
productores y los de consumo de gran parte del pais.

Es asi como las centrales ya construidas por la
ENDESA alcanzan una potencia instalada cercana a los
dos millones de kW y una generacion media anual de
energia de B.000 millones de kWh, cifras que para el
presente ano constituyen aproximadamente el 80% de
los requerimientos del servicio pablico.

Los sistemas de transmision que se han logrado
conformar se extienden a traves de todas |as regiones del
pais, los que junto con integrar los centros generadores
permiten su optima utilizacion. El mayor y mas impor-
tante es el llamado Sistema Interconectado, que cubre el
area comprendida entre Chanaral y Chiloe. zona en la
cual se concentra aproximadamente el 90% del consumo
de energia.

Uno de los principales objetivos planteados desde
el inicio del desarrollo eléctrico del pais ha sido el
Aprovechamiento Hidroeléctrico del rio Laja, debido a
la importancia de los recursos de la hoya hidrografica del
curso superior de este rio y a la existencia del gran
embalse natural que constituye el lago Laja.

La central Antuco, junto con las centrales El Toro y
Abanico, las Obras de Regulacion del lago Laja y las de
Captacion Alto Polcura, conforman el conjunto de insta-
laciones que permiten este aprovechamiento. En ellas se
concentra una potencia de 835.000 kW y una generacion
promedio anual de 3.800 millones de kWh, lo que repre-
senta el 40% del Sistema Interconectado.
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Sin embargo, la trascendencia de estas obras va
mas alla del hecho de considerar su potencia instalada y
la energia que generan, pues al estar respaldadas por el
lago Laja, de regulacion interanual, permiten darle al
Sistema Interconectado una seguridad de suministro ade-
cuada a la importancia que tiene para el pais. En efecto,
la gran capacidad de embalse del lago Laja hace posible
que estas centrales puedan entregar su energia aun en
anos de gran sequia.

Con la puesta en servicio de la central Antuco, de
300.000 kW de potencia y 1.800 millones de kWh de
produccion promedio anual de energia, la ENDESA
pone término a una etapa importante de su Plan de
Obras. la ejecucion de instalaciones hidroeléctricas ma-
yores en la hoya del rio Laja.

Construccion Linea de Alta Tension, Sistema Interconectado. Trabajo de Montaje
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Aprovechamiento de la
hoya del rio Laja

En la zona centro-sur del pais, entre los paralelos
37° y 39° de latitud sur, se encuentra ubicada la hoya
hidrografica del rio Bio-Bio. En el sector noreste de ella
se sittia la correspondiente al rio Laja, su afluente princi-
pal. El curso superior del rio Laja ha sido estudiado en
detalle por la ENDESA debido a la importancia de sus
caudales utilizables.

El aprovechamiento de los recursos de la hoya alta
del rio Laja se basa fundamentalmente en la utilizacion
del lago, que da origen al rio Laja, como embalse de
regulacion. El lago Laja, situado a 1.360 m sobre el nivel
del mar, es un deposito natural de grandes dimensiones
que se formo al obstruirse el valle debido a la acumula-
cion de lava proveniente de los volcanes Laja y Antuco.
Su capacidad de embalse alcanza los 7.500 millones de
metros cubicos, de los cuales, con las obras construidas,
son regulables aproximadamente 4.500 millones.

En orden cronologico, la primera obra que permitio
el aprovechamiento de la hoya del rio Laja con fines
energéticos fue la central Abanico de 135.000 kW, cu-
yas primeras unidades se pusieron en servicio en el ano
1948. Tiene un canal de 7 km de longitud y 112 mi/s de
capacidad y una caida bruta de 147 m. Con las Obras de
Regulacion Provisionales y posteriormente, a partir de
1963, con la construccion del Tunel de Vaciado, fue
posible aprovechar gran parte de la capacidad de embalse
del lago Laja para generar energia en Abanico, dando a
esta central un alto factor de utilizacion.

A partir de 1973, con la puesta en servicio de la
central El Toro, la central Abanico utiliza sélo aquellos
recursos del lago que se filtran hacia el rio Laja y el agua
del curso superior de este rio. Ello se debe a que,
teniendo ambas centrales la posibilidad de generar con
caudales provenientes del lago Laja. resulta de mayor
conveniencia su utilizacion a través de la central El
Toro, ya que su altura de caida es aproximadamente
cuatro veces mayor.

La central El Toro, de 400.000 kW de potencia y
1.660 millones de kWh de generacion promedio anual,
capta sus aguas directamente en el lago mediante una
toma profunda situada a 60 m bajo su nivel maximo. Un
tinel de 9 km de longitud y 97 m¥/s de capacidad

conduce las aguas hasta la zona de caida. Dos tineles
blindados de 1.450 m de longitud cada uno, permiten
utilizar una altura de caida de aproximadamente 600 m,
llevando los caudales disponibles hasta la caverna de
maquinas. En ella estan instaladas las cuatro unidades
generadoras de 100 MW cada una. Posteriormente las
aguas son restituidas al rio Polcura.

Para incrementar el caudal afluente al lago Laja, en
el ano 1977 se termino la construccion de la captacion
del Alto Polcura que permite desviar hacia el lago un
promedio de 9,3 m/s. Esta obra esta constituida por tres
captaciones independientes unidas entre si mediante
unos 4 km de tuneles. El caudal asi captado se conduce
hasta el lago Laja por un tinel de casi 9 km de longitud.

La central Antuco capta las aguas que descargan las
centrales El Toro y Abanico, y los recursos de los rios
Polcura y Laja, incluidos sus afluentes Pichipolcura,
Malalcura, Cipreses y El Toro. Aprovecha la caida que
se produce entre la descarga de las centrales El Toro y
Abanico, que estdn al mismo nivel, y la bocatoma de los
primeros canales de riego. Con una altura de caida bruta
de 207 m y un caudal maximo de 190 mi/s, tiene una
potencia instalada de 300.000 kW y su generacion pro-
medio de energia alcanza a 1.800 millones de kWh por
ano.

Por otra parte, el agua de la cuenca alta del rio Laja
también es aprovechada para asegurar el riego de la
zona. Las obras construidas han permitido utilizar la
gran capacidad de embalse del lago, regulando en forma
total los caudales que le llegan, con lo cual es posible
garantizar el suministro a los canales de riego durante el
estiaje, atin en los anos de hidrologia mas desfavorable.

Considerando la importancia de las obras, tanto
para fines de energia como para riego, la ENDESA ha
implementado un sistema de telecontrol de todas las
instalaciones y el uso de un computador de procesos que
permite optimizar la utilizacion de los recursos.



Aprovechamiento hidroeléctrico del rio Laja



Casa de Maguinas v canal de evacuacion




La central Antuco
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Generalidades

La central Antuco es la Gltima central del Aprove-
chamiento Hidroeléctnico del rio Laja. Esta ubicada in-
mediatamente aguas abajo de las centrales El Toro y
Abanico.

Los recursos de agua con que cuenta la central
Antuco provienen principalmente de las descargas de las
centrales nombradas y del rio Polcura, el cual tiene una
cuenca hidrografica extensa en la cordillera. El resto de
los recursos son proporcionados por esteros y afluentes
menores del rio Laja.

Central Antuco
B e

Caudales medios anuales utilizados

Fuente Caudal promedio
Central El Toro (lago Laja) 39.6 mY/s ( 33.0%)
Rio Polcura 36.7 m¥/s { 30.6%)

Central Abanico

—Filtraciones del lago Laja 27.0 m?fs ( 22.5%)
—Rio Laja, hoya intermedia 1.6mis{ 63%)
Esteros Malalcura y El Toro 47 mls( 3.99)
Rio Pichipolcura 44ms( 3.7%)
Totales 120.0 m'/s (100,05%)

La central Antuco tiene una importancia significa-
tiva para ¢l abastecimiento eléctrico del pass, pues la
energia que genera representa una quinta parte de la
demanda actual del Sistema Interconectado

Debe destacarse ademas la cantidad de energia que
puede proporcionar en forma segura para el abasteci-
miento del Sistema Interconectado, atin en los periodos
de hidrologia criticos. Esta energia firme tiene gran valor
debido a que la generacion en otras centrales hidroeléc-
tricas varia considerablemente de un afo a otro, y dentro
de un mismo ano, a causa de la iregularidad de las
precipitaciones que caracteriza a la zona norte y central
de Chile. Esta dependencia del clima se hace minima en
la central Antuco, ya que una parte importante de sus
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caudales provienen del lago Laja. cuyo gran volumen de
regulacion (4.500 millones de m?) garantiza la entrega de
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energia en forma segura y con independencia de las
caractensticas hidrologicas del ano de que se trate.

La central Antuco incrementa la energia firme que
actualmente se produce en la zona del Laja en un 79%.
es decir. la aumenta de 1.930 millones de kWh
anuales a 3.460 millones de kWh anuales

Por otra parte. en relacion al Aprovechamiento
Hidroeléctrico del mo Laja, la central Antuco, por ser la
ultima instalacion del conjunto. actua como elemento
regulador de todo el Sistema de Centrales. En efecto, la
concepeion y diseno de la central permiten obtener una
utilizacion optima de los recursos del Laja, ademas de
una operacion de las centrales de gran flexibilidad que se
ajusta en forma permanente a los requerimientos del
Sistema Interconectado. Asimismo se logra que el fun-
cionamiento del conjunto de centrales no produzca inter-
ferencias de ningun tipo con el regadio de la zona. En
verano su funcionamiento debera ser tal que aungue El
Toro restituya sus caudales al rno Polcura en forma
variable. de acuerdo a las exigencias del consumo, An-
tuco debera transformar, en su bocatoma Polcura, estas
entregas variables en un caudal constante. con el objeto
de evitar golpes de agua que pudieran producir dafos en
las bocatomas y canales de riego. ubicados aguas abajo
de la descarga de la central Antuco

En inviemo en cambio, podra la central Antuco
vanar en forma importante su generacion. para lo cual su
bocatoma Polcura actuard como embalse de sobrecarga.
En esta época debera funcionar de manera de utilizar en
la mejor forma posible los recursos no regulados de los
rios Polcura y Laja, tratando de economizar al maximo
los caudales embalsados en el lago Laja y extrayendo de
€l sélo los caudales minimos necesarios para satisfacer
las demandas al sistema Laja en un funcionamiento
conjunto con la central El Toro

En resumen. es posible indicar que la produccion
de energia de la central Antuco es altamente significa-
tiva, tanto por la magnitud de ella como por su gran
confiabilidad. Asi mismo, la concepeion de las obras de la
centragsegura ¢l optimo aprovechamiento de los recur-
S08, hoya alta del rio Laja. Ambos factores contri-
buyen decisivamente a la seguridad del abastecimiento
electrico del pais.



Nacimiento del rio Laja (Ojos de Agua)



Caracteristicas generales de la central Antuco

CARACTERISTICAS BASICAS
Potencia instalada 300000 kW
Energia media anual 1.800 millones kWh
Caudal maximo 190 m'/s
Caida neta media 190 m
Caida bruta maxima 207 m
ADUCCION POLCURA
Bocatoma Polcura
Embalse
Volumen atil 1.000.000 m*
Obra de woma
Caudal de diseno

de captacion 160 mY/s
Caudal maximo

de captacion 190 m'/s
Profundidad

pique de toma 24 m
Superficie de rejas 170 m?
2 compuertas de servicio 2,70 x 6.50 m
2 compuentas auxiliares 2,70 x 6.50 m
| impiarrejas
Barrera movil
Capacidad de

evacuacion de crecidas 2.000 m'/s
Longitud total 83.20 m
Altura 26.50 m
S compuertas de sector 10,20 x 15.00 m
2 compuertas

desripiadoras de sector 3,60 x 5.60 m
10 pafios de

compuertas auxiliares 1020 x 280 m
3 panos de

compuertas auxiliares 11,40 x 3,00 m
2 panos de

compuertas auxiliares 3160 x S.60 m
2 gruas portal 20 toneladas
Barrera fija
Longitud muro vertedero 69 m
Altura 23 m

Tunel Polcura
Longitud 4970 m
Diametro 6.60 m
Presion interior maxima 40 m.c.a.
ADUCCION LAJA
Bocatoma Laja
Obra de 1oma
Caudal de captacion 50 m'/s
2 compuertas de servicio 300x 205 m
| compuerta de emergencia 300x 360 m
Barrera movil
Capacidad de

evacuacion de crecidas asn m'/s
Longitud 25 m
3 compuertas de sector 7T20x 520 m
6 panos de

compuertas auxiliares 7.20x 2,00 m
| grua portal 10 ton
Canales
Seccion rectangular abierta 226 m
Seccion rectangular cubiena 872 m
Seccion trapecial 254 m
Cruce estero El Toro
Longitud canoa de hormigan 118 m
Seccion 790 x 450 m
Tunel Laja |
Longitud 1.802 m
Diametro 5,70 m
Presion interior Tunel acueducto
Sifon Polcura
Longitud tuberia

de acero en puente 67.00 m
Espesor tubos 1320 mm
Diametro 330 m
Presion interior 65 mca
Cdmara de Desaeracion
Longitud 10 m
Diametro 1030 m
Presion interior 60 mca
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Tinel Laja 2
Longitud 1141 m
Diametro 40 m
Presion interior Sy
Captacion estero Ef Toro
Caudal medio 25 ms
Tipo de bocatoma alta montada
Canal de aduccion 160 m
Capracian Malalcura
Caudal medio 22 mls
Tipo de bocatoma convencional mixta
Canal de aduccion 650 m
ADUCCION COMUN
Tunel Comun |
Longitud 710 m
Diametro 6.60 m
Presion interior 40 mea
Cruce rio Pichipolcura
Longitud tuberia

de acero en puente 120 m
Diametro 630 m
Espesor tubos 18-50 mm
Presion interior 430 mca
Tuinel Comun 2
Longitud 6915 m
Diametro 7.10 m
Presion interior 80 mca
Captacion Pichipolcura
Caudal medio 44 mis
Tipo de bocatoma alta montana
Longitud tunel de aduccion 1,750 m
Diametro tinel de aduccion 30 m
ZONA DE CAIDA
Chimenea de equilibrio
Profundidad 80 m
Didmetro 20 m
Diametro tubo elevador 6,50 m

Caverna de valvulas
Alra 18

m
Ancho 11 m
Longitud 45 m
2 vilvulas mariposa. Diametro 50 m
| puente gria 60  ton
Blindajes de mineles en presion
Longitud 2 x 500 m
Diametro 5 m
Espesor tubos 15-28 mm
Presion interior maxima 292 m.c.a
Presion exterior maxima 160 m.c.a.
CASA DE MAQUINAS
Superficie edificada 1.650 me
2 valvulas marniposa. Diametro 40 m
2 turbinas Francis 208000 CVclu
Diametros rodete: ent ada 370 m
salida 3.5 m

Velocidad de rotacion 250 rp.m
2 generadores 160 MVA ¢/u
Tension de generacion 138 kV
Factor de potencia 0,95
2 tranformadores tnfasicos

13.8/220kV 175 MVA
2 puentes grua 200 twn o/u
2 compuertas de difusores 690x 530 m
| grua portal 30 ton
CANAL DE EVACUACION
Longitud 646 m
PATIO DE ALTA TENSION

Llegada 2 circuitos 220 kV de central Antuco
2 circuitos 220 kV de central El Toro
Salida 3 circuitos 220 kV a S/E Charrua en 2 lineas
Barra principal en U y barra de transferencia

SISTEMA DE TRANSMISION

(Comun a centrales El Toro y Antuco)

I linea doble circuito 220 kV 68  km
I linea simple circuito 220 kV 68  km
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Descripcion de las obras

Los caudales de la central Antuco se captan me-
diante bocatomas en los rios Polcura v Laja. las que dan
ongen a las aducciones del mismo nombre. Estas al
Jjuntarse, forman la aduccion Coman. la cual conduce los
caudales hasta la casa de maguinas.

Aduccion Pol

Las aguas del rio Polcura son captadas por medio
de una obra de toma que se sitia unos 3.6 km aguas
abajo de la descarga de la central El Toro, lo que permite
utilizar los caudales de esta central y los provenientes del
o Polcura. La obra consiste en una estructura de toma
lateral y una barrera mixta que intercepta las aguas del
rio. formando un embalse de 1.000.000 m* de capacidad
util, Este embalse independiza el caudal que genera la
central Antuco de las fluctuaciones horarias de la entrega
de la central El Toro.

La barrera tiene una longitud total de 152 m, una
altura maxima de 26.50 m y esta formada por un muro
vertedero de 69.00 m de longitud. cinco compuertas de
sector de 10.20 m de ancho y 1S m de altura. que
permiten evacuar las crecidas. y dos compuenas desn-
pradoras.

La obra de toma tiene una capacidad de diseno de
160 m*/s. Consiste en una seccion de rejas sumergida y
en un pique de 24 m de profundidad donde se alojan las
compuertas de servicio y las auxiliares,

A continuacion de la toma se desarrolla el tinel
Polcura que atraviesa la cadena de cerros que separa los
valles de los rios Polcura y Pichipoleura. Su longitud
alcanza los 4.970 m, su didmetro es de 6,60 m, es
revestido en hormigén y trabaja permanentemente en
presion.



Bocatoma Polcura y embalse







Bocatoma Laja
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Aduccion Laja

Los caudales del o Laja son captados por una
bocatoma ubicada 450 m aguas abajo de la descarga de la
central Abanico, lo que permite aprovechar las aguas
utilizadas por esta central y las provenientes de los
esteros Cipreses y Malalcura.

La barrera de la bocatoma Laja tiene una longitud
total de 150 m. de los cuales 25 m corresponden a una
barrera mavil con tres compuerta de sector v el resto esta
formado por un pretil de tierra.

Lateralmente a la barrera se sitia la obra de toma,
con una capacidad de diseno de 50 m'/s.

A continuacion de la bocatoma Laja se desarrolla la
aduccion del mismo nombre. constituida por una serie de

canales. nineles ¥ obras especiales. Su capacidad de
conduccion normal es de 50 mY/s hasta recibir el aponte
del estero El Toro. A paniir de ese punto la capacidad
aumenta a 56 m*/s. La primera parte de la aduccion tiene
un escurmmiento a superficie libre y el resto de las obras
€% en presion.

Los canales de la aduccion Laja son tres y tienen
una longitud total de 3.622 m. de los cuales 2.524 m son
de seccion trapecial, 872 m son de seccion rectangular
cubierta y 226 m son de seccion rectangular abierta.

Los tineles de la aduccion Laja son dos. uno del
tipo acueducto y otro en presion. El primero tiene una
longitud de 1.802 m y un diametro de 570 m y el
segundo tiene una longitud de | 141 m y un diametro de

21
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Aduccion Comun

La aduccion Comun se extiende desde el punto de
encuentro de las aducciones Polcura y Laja hasta la zona
de caida. Su trazado es enteramente en tunel revestido
salvo al cruzar el rio Pichipolcura lo que se realiza
mediante una tuberia en puente. El cruce por lo tanto,
divide la aduccion en dos tramos. el tunel Comun 1 de
710 m de longitud y 6,60 m de diametro y el tunel
Comun 2 de 6.915 m de longitud y 7,10 m de diametro

El cruce sobre el rio Pichipolcura se realiza por
medio de una tuberia de acero en puente de 6.30 m de
diametro que atraviesa un cauce de 120 m de ancho.

El rio Pichipolcura es captado mediante una boca-
toma tipo alta montana y canal desripiador con descarga
automatica. Los caudales son conducidos hasta la aduc-
cion Comun por medio de un tinel a escurrimiento libre
de 1.750 m de longitud y 3,00 m de diametro

Tunel Laja 2
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Zona de caida

Al término de la aduccion Comun se ubica una
chimenea de equilibrio, del tipo diferencial. constituida
por un pigue vertical de 80 m de profundidad v 20 m de
diametro, excavado en roca. revestido en hormirgon. y un
twho interor elevador de 6,50 m de diametro. Esta obra
permite un adecuado funcionamiento hidraulico de la
central. aportando o almacenando grandes volumenes de
agua duranie las vanaciones bruscas de carga. Ademas
sirve de amomiguador de las ondas de presion que se
producen en dichas operaciones

Aguas abajo de la chimenea de equilibrio, el tunel
de aduccion se bifurca en dos tuneles blindados en acero
de seccion circular y 5 m de diametro. Al termino de esta

hifurcacion se whica la caverna donde se encuentran las
valvulas de proteccion de las tubenas que son de tipo
mariposa. Esta caverna es de 45 m de largo y 11 m de
ancho v en ella se ha dispucsto ademas un puente gria v
los equipos mecanicos y electricos de gobiemo y control
de las valvulas

Entre la caverna de valvulas y la casa de maguinas
de la central, se desammollan dos tubenas de 5,00 m de
diamertro y aproximadamente 500 m de longitud cada
una. montadas al intenor de sendos tuneles y hormigo-
Los primeros 203 m de estos

nadas contra la roca
tuneles tienen una inchinacion de 45° v el resto es practi-
camente honzontal

Caverna de valvadas
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Casa de maguinas

La casa de¢ maquinas esta ubicada al exterior del
cerro. Su estructura ¢s mixta. de hormigon y acero. ¥
tiene una superficie edificada de 1.650 m* donde se
whican los dos grupos generadores de 150 MW cada uno.
junto con las instalaciones de comande directo, sistemas
de control. proteccion v dos puentes grua de 200 tonela-

das de capacidad cada uno. Adyacente a la estructura se
uhica ¢l edificio anexo, en el cual se situan las salas de
reles de terminales, reles auxiliares, celdas y talleres.

Al extenior de la casa de maquinas se situan los dos
transformadores trifasicos de 175 MVA cada uno desde
los cuales se transmile la energia generada por la central
hasta ef patio de alta tension.
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Patio de Alta Tension v Sistema de Transmision
El patio de alta tension esta ubicado frente a la casa
de maguinas sobre un rellena de 18.000 m¢. A ¢l llegan
los dos circuttos de 220 kV de fa central Antuco v los dos
Je 220 kV, provenientes de la central

itos, tambs

El Toro. Este patio concentra por lo ta
De ¢l salen tres ¢
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Edificio de mando
Los equipos generadores, las obras hidriulicas mas
pmportantes v el pano de alta tension. son lelecomanda
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dos desde un edificio de

Patio de Alta Tensiin v Edificio de Mando



En Bocatoma Polcura

La obra de toma se ha equipado con una seccion de
rejas de entrada de 170 m? de superficie y una maguina
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Aguas arriba y aguas ahajo de todas las compuertas
de servicio se ha previsto la colocacion de compuertas de
emergencis que permilen aislarlas para inspeccion y
eventuales reparaciones.

Como elementos auxiliares de maniobra existen
dos grias portal de 20 toneladas de capacidad cada una y
se utilizan para accionar las compuertas de emergencia.
tanto de la barmera movil como de la toma.

Todas las compuenas de servicio. tanto de la toma
como de la barrera son telecomandadas desde el edificio
de mando de la central. pudiendo ademas ser comanda-
das localmente.

En Bocatoma Laja

La obra de toma estd eguipada con dos compuertas
de servicio de 3,00 m de ancho y 2,05 m de altra. con
Sus respectivas compuertas de emergencia por aguas
arriba, de 3,00 m de ancho y 3.60 m de altura.

La barrera movil se ha equipado con tres compuer-
tas de segmento evacuadoras de crecidas, de 7,20 m de
ancho y 5,20 m de alto, accionadas por mecanismo de
huinche con una capacidad de 2 x 32 toneladas cada una.
Aguas amba y aguas abajo de los segmentos esta previs-
to el uso de compuertas de emergencia que permiten
lfsﬁdmpllinminwsyemmm
clones.

Las compuertas de scrvicio. tanto de la toma como
de la barrera. son telecomandadas desde el edificio de
mando de [a central pudiendo ademads ser comandadas
localmente.

En Caverna de Vilvulas

En la caverna de valvulas se alojan las dos vilvulas
de proteccidn de tuberias. Estas son del tipo mariposa de
5.00 m de diametro, se abren mediante un servomotor
accionado por aceite a presion y cierran por medio de un
contrapeso. Su operacion normal se efectia mediante
control remoto desde el edificio de mando de la central,
pero también poseen mando local.

Para el montaje y la mantencion de las vilvulas se
ha instalado un puente gnia de 60 toneladas de capuci-
dad, 10 m de luz y una via de 45 m de longitud,

En Casa de Mdquinas

El agua conducida por las tubenas de presion llega
a las dos turbinas ubicadas en la casa de maguinas. Estas
son tipo Francis de eje vertical y su potencia nominal es
de 208.000 CV. El agua es guiada por un caracol de
acero provisto de un distnibuidor con 20 alabes moviles
que regulan el paso del agua hacia el rodete. Su regula-
dor de velocidad es del tipo cabezal eléctnico.

El control de las turbinas se realiza desde el edificio
de mando, pero también puede efectuarse localmente en
caso de necesidad.

Inmediatamente aguas arriba de las turbinas se han
dispuesto sus valvulas de proteccion. Estas son tipo
mariposa, de 4,00 m de didametro, y su apertura y cierre
son similares a las de las valvulas de proteccion de las
tuberias.

Para el montaje y mantencion de las unidades gene-
radoras y las valvulas, se han previsto dos puentes gria
de 200 toneladas de capacidad cada uno. los que para
levantar los elementos mas pesados pueden operar en
conjunto.

A la salida de los difusores existen dos compuertas
de 6,90 m de luz y 5.30 m de alto. con el objeto de aislar
las unidades. Las compuerias son accionadas por una
grua portal de 30 toneladas de capacidad

Otras instalaciones mecanicas que cabe destacar
son:

* los sistemas de refrigeracion de las unidades y de los

transformadores de poder;

# los sistemas de vaciado y drenaje. que tienen por
objeto vaciar el agua del caracol y difusor de las
unidades y en general las aguas que pueden drenar
hacia el interior de la casa de miquinas. Ambos
sistemas operan con bombas de pozo profundo de
accionamiento automatico a través de detectores de
niveles;

sistema de aire comprimido de servicio. de presuriza-
cion y refrigeracion de la casa de maquinas y de aire
acondicionado del edificio anexo.

En el Edificio de Mando

Con el objeto de proteger los controles y elementos
eléctricos y dar un ambiente adecuado al personal que
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trabaja en el edificio. se han instalado dos unidades
acondicionadoras de aire

Instaiaciones electricas

Equipos principales

El esquema electrico de la central Antuco consulta
dos generadores de 160 MVA cada uno, tension de
generacion 13.8 kV, conectados en bloque con sendos
transformadores trifasicos de 13.8/220 kV, 175 MVA
con circulacion forzada de agua y aceite. Los genera-
dores tienen frenado mecanico que solo se aplica en el
caso de operar las protecciones de la unidad.

Las unidades estan conectadas mediante conducto-
res aéreos de aluminio a las barras del patio de alta
tension de 220 kV. El patio tiene una barra principal

Sala de Comando

S g - =}

doblada en U y barra de transferencia. A €l licgan
ademas los dos circuitos desde la central El Toro y desde
el salen tres circuitos a la subestacion Charrga

Telecomando v Telecontrol

El control de las unidades generadoras y de los
servicios auxiliares de la casa de magquinas se realiza
normalmente desde ¢l edificio de mando de la central
pero también puede efectuarse localmente en caso de
necesidad. La partida y la detencion de una unidad se
realizan mediante ordenes unicas que inician programas
de secuencias automaticas

Desde el edificio de mando se telecontrolan ademas
las valvulas de proteccion de tuberias y turbinas v las
compuertas de las bocatomas Polcura y Laja

L
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En todos aquellos puntos del complejo en que se

mnm&mmma
onda portadora sobre lincas de 13.8 kV.

Prevencion v combaie de incendio

En la central Antuco se ha instalado un sistema
W&M.mﬁnymhndcimen-
dio. En todos los recintos de la casa de maguinas y del
edificio de mando que presentan riesgos de incendio se
cuenta con detectores apropiados de tipo ionico o de
humo, que envian una sefial a un tablero centralizado
instalado en la sala de comando.

En algunos casos especificos como por ejemplo en
los transformadores y en la galeria de cables se dari
adicionalmente una orden automatica de combate del
incendio mediante lluvia de agua. Se completa a instala-
cion mediante extractores de humo, puertas anti-incen-
dio y alumbrado especial de las vias de escape.

Sistema de transmision 220 kV

La central Antuco transmite su energia a traves del
sistema de transmision proyectado para la central El
Toro, que cuenta con una linea de 220 kV en doble
circuito, ¥ de una linea de 220 kV en simple circuito
construida entre la central Antuco y la S/E Charmia. De
esta manera se dispone de tres circuitos de 220 kV para
transmitir la encrgia de las centrales El Toro ¥ Antuco
hasta la S/E Chamia.

Para lo anterior, se ha seccionalizado la linea
de 220 kV provenienie de la central El Toro, haciéndola
pasar por el patio de alta tension de la central Antuco.
Desde el patio salen los tres circuitos nombrados.

Con la entrada de la central Antuco, el sistema de

320 kV (SUR), ha debido ampliarse ademas en las

siguientes nuevas instalaciones:

« Ampliacion del patio de 220 kV de la S/E Chamia

« Instalacion de banco de condensadores estaticos de
15 KV 60 MVr y su equipo de maniobra asociado en la
S/E Charrua.

« S/E Colban-Seccionadora de 220 kV

« Instalacion de banco de condensadores estiticos de
15 kV 110 MVr y su equipo de maniobra asociado en
la S/E Alto Jahuel.

» Ampliacion del sistema de telecomunicaciones,

Esto permitira obtener las siguientes mejoras y
beneficios:

» Aumentar la capacidad de transmision de energia en-
tre el Patio de Alta de Antuco y Charmaa al disponerse
en forma efectiva de tres circuitos de 220 kV.

* Aumentar la estabilidad eléctrica del sistema.

+ Aumentar la potencia firme de transmision de [80
MW a 300 MW entre las S/E Charmua y Alto Jahuel.

Telecomunicaciones

La nueva configuracion del sistema de transmision
ha obligado a ampliar y modemizar las instalaciones de
telecomunicaciones existentes, lo que se ha efectuado en
base a nucvos enlaces de microondas, UHF y onda
portadora.






Proyecto y construccion

Provecto de las obras

Toda central hidroelectrnica se caracteniza por la
gran variedad de obras y equipamiento necesarios. lo
que exige para su proyecto la participacion de especialis-
tas en diversas y muy complejas tecnologias. La central
Antuco es destacable por la diversidad de obras y la
magnitud de algunas de ellas.

Entre las obras civiles mas notables se encuentran
los nineles en presion; cavemas ¥ piques de gran diame-
tro; tuneles blindados en acero; presas de hormigon:
bocatomas de tipo tradicional ¥ de alta montana; cruces
de cauces naturales mediante puentes en tuberias de
acero en presion o por medio de un acueducto elevado en
hormigon; canales de seccion trapecial, rectangular y
cubiertos; rapidos de descarga superficiales o subterra-
neos con descarga al exterior; edificios en hormigon v
mixios; etc.

Esta gran vaniedad de obras, especialmente las de
tipo sublerraneo, ubicadas en roca de muy variada cali-
dad geotecnica. exigio extensos programas de prospec-
ciones en sondsjes. perfiles geosismicos, galerias de
feconocimiento y pozos. El analisis de los resultados de
mm,mwmmum,a
trazado de las obras, como asimismo sus caracteristicas
estructurales

Mencién especial merece la bocatoma Polcura. Pa-
ra desarrollar su proyecto hidriulico fue necesario cons-
truir modelos de ensayo a escala reducida. El resultado
de estos ensayos permitio definir las caracteristicas
hidriulicas de la obra y su forma de operacion. Su
mldnpurhnnpimthoh:.simﬂnbiénpwel
hecho de haber quedado fundada sobne material fluvial
estratificado de gran espesor. Esto obligo a proyectar
una “cortina” de inyeccion a base de lechada de cemen-
h.mddsj:mﬁ:mdmyeviwviu

Por otra parte, el proyecto de los equipos ha sido
también especialmente complejo, pues algunos de ellos
son de magnitud notable a nivel intermacional vy, en su
tipo. se trata de los de mayor envergadura del pais. Entre
estos cabe destacar, las compuertas de la bocatoma Pol-
cura, las valvulas de proteccion de tuberias y turbinas,
las turbinas y generadores. los puentes gnia de casa de
maquinas y los transformadores de poder. Cabe mencio-
nar ademas. el proyecto del telecontrol y telemedida que
permite poner al alcance de los operadores en el edificio
de mando, todas las informaciones requeridas para la
correcta operacion de la central y al mismo tiempo,
enviar las ordenes de comando a distancia de los equipos
eléctricos y mecanicos.

La ingenieria basica y el diseno de detalle de las
obras de la central Antuco fue realizado bajo la direccion
y responsabilidad de la ENDESA, utilizando casi exclu-
sivamente su planta profesional Los estudios previos,
disenos, especificaciones, adguisicion de equipos, ma-
nejo de contratos y la supervision de las obras significo
el trabajo de un grupo de profesionales especializados en
las diferentes materias durante casi una década.

Se contd con la colaboracion de consultores nacio-
nales y extranjeros para resolver materias de gran espe-
cialidad. Estos aportaron su experiencia y conocimientos
a traves de una labor conjunta con los profesionales de la
ENDESA, produciéndose una efectiva transferencia tec-
nologica, ademas del servicio especifico prestado.
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Construccion de las obras
Generalidades

La construccion de la central Antuco se inicio en
1974, inmediatamente después de terminada la central El
Toro, destinandose los recursos materiales y humanos
disponibles. a la ejecucion de las obras de infraestruc-
tura, instalaciones de faena y preparacion de frentes de
trabajo.

Los avances durante los primeros afios fueron poco
significativos debido principalmente a que no se dispo-
nia de los recursos necesarios para la construccion.

Hasta 1977 las obras fueron planificadas y ejecu-
tadas directamente por la ENDESA con su propie con-
tingente de empleados y obreros. Pero a partir de ese ano
se traspaso la construccion de las obras a empresas
contratistas privadas. excepto las obras civiles y los
montajes electromecanicos de la casa de maquinas.

De igual forma se contratd también la operacion
de servicios generales tales como talleres, garage y
maestranza, planta de aridos, mantencion de caminos y
campamentos.

Al respecto. cabe destacar la respuesta de los con-
tratistas frente al desafio que significo la construccion de
una central hidroeléctrica de la magnitud de Antuco.
Ellos cumplieron. a satisfaccion de la ENDESA, con el
alto nivel tecnologico que se exige en la construccion de
este tipo de obras, como también con las fechas y progra-
mas que se establecieron en los respectivos contratos.

Previo a la iniciacion de las faenas se efectuo el

estudio de la planificacion general de la obra, de su |

programacion y del control posterior de las distintas
fases de la construccion. En esta forma se determiné la
ubicacion y capacidad de las diversas instalaciones de
CONStruccion y s¢ asignaron los recursos. como mano de
obra, equipos y materiales y los tiempos de cjecucion de
las distintas actividades.

La programacion detallada de cada contrato y su
permanente control computarizado, fueron herramientas
de gran valor para conseguir el objetivo de que la puesta
en servicio de la central se cumpliera conforme con lo
que se habia establecido en el Plan General de Obras de
la ENDESA.

Caracteristicas constructivas de las obras

hmiﬁm&ﬂmmm.ﬂ.
ciales caracteristicas que merecen destacarse.

Bocatoma Polcura

La construccion de la bocatoma Polcura se llevé a
efecto en tres etapas:

Construccion de las fundaciones de la barrera fija y del
canal de desviacion del rio Polcura.

Desviacion del rio por el canal de desviacion, construc-
cion de las obras civiles de la barrera movil y de la toma
v montaje de las compuertas de emergencia y de servicio
de estas obras.

Devolucion de las aguas del nio Polcura a su cauce
natural, haciéndolas pasar por los vanos va construidos
de la barrera movil, construccion del vertedero de la
barrera fija. el esmbo izquierdo y el puente sobre la
barrera.

Especial mencion merecen el agotamiento de la
napa subterranea para poder fundar las obras v la excava-
cion en la ladera del estribo derecho para la construccion
de la obra de toma

El agotamiento de [a napa se logro por bombeo &
traves de pozos profundos. debiendo disponerse del res-
paldo de una batena de grupos electrogenos de partida
automatica para suplir el abastecimiento electrico en
casos de fallas, evitando asi una subida brusca de s napa
y con ella una alteracion grave de las carscteristicas de
soporte del suelo.

La construccion de la obra de toma implicaba una
excavacion importante en la morrena del estribo dere-
cho. de fuerie pendiente. que hacia peligrar su estabili-
dad. Por esta razon se decidio aplicar el sistema ““Fouilles
Bioge™" (Fouilles blindées en béton) y que consistio en la
excavacion de una zanja penimetral envolvente de las
obras definitivas.

Una vez lograda la cota de fundacion de las obras,
la zanja se relleno con hormigon, constituyéndose asi un
soporte en forma de **horquilla’ altamente estable. El
sistema de soporte se complemento con atiesadores me-
tilicos interiores que se fueron colocando a medida que
se progresaba con la excavacion del nucleo contenido
dentro de la “*horquilla™.
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Tuneles Polcura v Comun

Las excavaciones subterraneas de las ventanas de
acceso a los tuneles v algunos cientos de metros de los
tuncles mismos fueron cjecutados con los equipos so-
brantes de la construccion de wneles de la central El
Toro

Dada la mavor seccion de los tuneles de la central
Antuco. se decidio la adquisicion de equipos de mayor
capacidad. Este equipamiento guedo compuesto por
jumbos tipo Gantry de 10 perforadoras pesadas de brazo
hidraulico, locomotoras de 25 woneladas, carros mineros
de acarreo de 8B m!, cambio California para el cambio de
carros y pala excavadora Conway.

El sostenimiento de la roca durante las excavacio
nes consistio principalmente en marcos metalicos, hor-
migon proyectado y cancamos de diversos tipos

Para los hormigones subterraneos ¢l contratista di-
sefic un tren hormigonador con molde metalico teles
copico de 81 m de longitud, colocadora neumatica
Pressweld en chassis para correr sobre via ferrea

Las inyecciones de relleno de clave se fueron elec
tuando siguiendo el avance del hormigonado del arco. Se
inyecto mortero de cemento por medio de bomba de
piston y la mezcla fue preparada en mezcladoras de ala
turbulencia

Tuberias

El suministro de los blindajes de los tuneles en
presion y las tuberias para los cruces Pichipolcura y
Polcura. fue contratado comprendiendo los siguientes
trabajos

Suministro de planchas de acero
Fabricacion de los tubos en la obra
Montaje de los blindajes v tuberias
Pintura de proteccion

Para realizar lo anterior, el contratista debio montar
una fabrica de tubos a pie de obra y trasladar en vehicu-
los especiales hasta los respectivos sitios de montaje,
tubos de hasta 6,30 m de diametro y 9,00 m de largo. Su
montaje requirio la aplicacion de variadas tecnicas, pues

Casa de Maquinas - Trabajos de enfierradura U I N2
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existen tubenas al intenior de mineles horizontales, de
tancles inclinados y tuberias en puente, sumando todas

Zona de caida

La zona de caxda comprendio la construccion sub-
terrinea de la chimenea de equilibrio. caverna de valvu-
las, bifurcacion y las tuberias inclinadas y horizontales.

La excavacion de la chimenea de equilibrio se
micio una vez que se luvo acceso. a traves del tunel de
aduccion. a su zona inferior. excavando en forma ascen-
dente un pique piloto central de 2 m de diametro. El
ensanche hasta la seccion de excavacion definitiva (21
m) se ejecuto en forma descendente procediéndose de
inmediato a la colocacion del sostenimiento de las pare-
des de roca consistente en cancamos y hormigon proyec-
tado.

El revestimiento de hormigon de las paredes del
deposito exterior y del tubo elevador se ejecuté en forma
continua con molde deslizante en toda la altura.

La caverna de vilvulas se ataco en las siguientes
etapas: Excavacion de la boveda y sostenimiento con
hormigon proyectado v cancamos. excavacion del ni-
cicohumd:ph.wmnﬁmm&mvduom
hommigon. montaje de valvulas y mecanismos., remate de
hormigones de anclaje de tuberias.

La excavacion de las tuberias se inicid en los dos
tramos horizontales simultancamente. a seccion comple-
ta. hasta alcanzar el codo de arranque de los tramos
inclinados.

Los tramos inclinados se excavaron en dos etapas:
un pique inclinado piloto en la base de la seccion.
excavado ascendiendo, y el ensanche a seccion completa
descendiendo desde la caverna de valvulas.

Paralelamente con el ensanche se aplico un sosteni-
miento de cancamos y hormigon proyectado.

Excavada la tuberia se procedio al montaje de los
blindajes de acero. en tubos de 5 m de didmetro y 9 m de
longitud. Su acceso se efectud desde caverna de vilvulas
para la instalacion en el inclinado y desde el exterior para
los tramos horizontales.

Paralelamente con el montaje. se hormigona el
espacio entre el blindaje y la roca con hormigon fluido.

Inmediatamente después del hormigonado. se efec-
tuaron las myecciones de relleno, de consolidacion de
la roca circundante v del contacto blindaje-hormigon y
finalmente la pintura intema de proteccion del blindaje.

Casa de maquinas v evacuacion
La ejecucion de estas obras se desarrollé con los
meétodos v equipos clasicos.
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Los cortes del contorno de las excavaciones fueron
realizados siguiendo los métodos de voladura controlada
(pre-splitting y smooth blasting) lograndose cories regu-
lares. planos y sin danos a la roca circundante.

El material proveniente de las excavaciones de la
casa de miquinas y del canal de evacuacion se utilizo
como relleno para formar la plataforma donde se ubicaria
el patio de alta tensian y el edificio de mando.

Para las faenas de primeros hormigones en casa de
maquinas y el montaje de la superestructura metlica se
instalé una gria torre trasladable. Esta. junto con otros
mmwm.mmymwwm
permitieron en forma segura alcanzar los niveles mas
altos de la estructura.

Los segundos hormigones de difusores. turbinas y
generadores, fueron ejecutados desde el interior de casa
denﬁquimsmhayndadcunwmgmamﬂiudc
10 toneladas instalado para estos efectos. Posterior-
mente, y para ¢l traslado de Jos componentes electrome-
canicos pesados, se contd con los dos puentes grua
definitivos de 200 toneladas cada uno.

Aduccion Laja

Programada onginalmente para ser construida en
33 meses, sus obras civiles se completaron con 6.5
meses de adelanto, anticipando el ingreso de beneficios
de la generacion del caudal aportado a la central.

Permitieron este adelanto la diversidad de frentes
de trabajo y los altos rendimientos y avances logrados en
la construccion.

Las excavaciones de los tuneles Laja 1 y Laja 2 se
lleve a cabo con equipo sobre neumaticos ¥ jumbo de
perforadoras neumaticas livianas

La camara de desseracion, por sus dimensiones,
110 m de longitud ¥ 12 m de diametro de excavacion. ¥
ubicacion centrada respecto al ninel Laja 2. fue necesario
construirla en etapas procediendose a la excavacion y
hormigonado de la boveda en primer IEMming, para pos-
teriormente excavar ¢l nucleo y ejecutar su revestimien-
w0

Las obras exteriores correspondientes a bocatomas,
canales trapeciales y cubiertos y el rapido de descarga.
fueron ejecutadas con métodos y equipos clasicos.

Informacion sobre la construccion

Edificaciones de
campamentos, oficinas,
casinos, bodegas.

talleres y otros 103.000 m*
Construccion y

mejoramiento de caminos 38 km
Lineas de transmision 23 kV

para la construccion 75 km
Capacidad total de plantas

de hormigon 225 m'/hora
Volimenes de obra

Excavaciones abiertas en

material comun 1.100.000 m?
Excavaciones abiertas

€n roca 100.000 m*

Excavaciones subtemaneas

€n roca 800,000 m
Hormigon al extenor 191.000 m*
Hormigon subtermanco 285.000 m'
Rellenos 650.000 m*
Enrocados 25.000 m?
Longitud de tuneles 20 km
Materiales utilizado

Cemento 3.800.000 sacos
Acero en diversas formas

y Lipos 12.000 ton
Madera 2.000.000 pulgadas
Explosivos 1.400.000 kg

Personal ocupado 4.500.000 hombres-dia
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Presupuesto y Financiamiento

La inversion total excluyendo los gastos financie-
ros, necesaria para ejecutar las obras e instalaciones de la
central Antuco y su sistema de transmision asociado.
asciende al equivalente de 504 millones de dolares en
moneda de enero de 1981. De este monto, cerca de una
quinta parte corresponde a adquisiciones en el exterior.

El presupuesto de la central se desglosa en el cua-
dro siguiente. expresado en moneda de enero de 1981:

L e P s SR SR
Miles USS equivalentes

M.E. M.N. Total

Ingenieria y

Administracion 1.776  45.777 47.553
Direccion de Obras.

Inspeccion y Servicios

Generales 63.375 63.375
Construccion de Obras

Civiles 20.097 277.751 297.848
Equipamiento de la

Central 79.201 16.251 95.452
Totales 101.074 403.154 504.228

Nota: Los gastos financieros alcanzan a miles de USS 124 927

Para la ejecucion del proyecto Antuco la ENDESA
ha contado con las siguientes fuentes principales de
financiamiento:

i)Recursos propios provenientes de la venta de
energia.

1i) Un prestamo de USS 75.300.000 otorgado por el
Banco Interamericano de Desarrollo (Préstamo 267/0C-
CH).

iii) Préstamo del Bank fur Arbeit und Wirtschaft
A.G. (BAWAG) por aproximadamente A.S. 182.070.000
(chelines austriacos) destinado a la adquisicion y mon-
taje de las compuertas de bocatoma Polcura y de las
tuberias y blindajes de toda la central.

iv) Préstamos financieros sindicados, entre los que
se destacan los siguientes bancos como agentes:

—Citicorp International Ltd.

—The Bank of Tokyo

—Citibank N.A.

—Grindlay Brandts Limited de Inglaterra

—Banque de Societé Financiere Europeenne de Francia




Asesorias, Contratistas y Proveedores

Asesorias

Con el objeto de resolver problemas especificos
para los cuales no existia en el pais experiencia suficien-
te. la ENDESA recurrio a la asesoria de empresas ex-
tranjeras. De la misma manera, en materias que la
ENDESA no cuenta con personal especializado o no
posee los recursos correspondientes, se contrataron los
servicios de empresas nacionales.

A continuacion se indican los principales asesores
contratados:
— Instituto de Investigaciones Geologicas (Chile)
—A _B. Elecktrish Malmletning (ABEM) (Suecia)
—Juan Karzulovic (Chile)
—MAGMA-Gedlogos Consultores (Chile)
—Electrowatt (Suiza)
—_Instituto Nacional de Hidraulica (Chile)
—Escuela Técnica Superior de Graz (Austna)
—Departamento Obras Hidraulicas, Escuela de Ingenic-

ria, Universidad Catolica de Chile (Chile)
—CONMETAL (Chile)
—Rail Camposano (Chile)
—Luis Erazo N. y Asociados (Chile)
—Alfa-VF (Chile)
—IFARLE (Chile)
—Marta Viveros de Amello (Chile)
—Universidad ETH de Zurich (Suiza)
—Escuela Politécnica Federal de Lausanne (Suiza)
—Hochmann. Sanchez v Stagno. Ingeniena de Proyec-
tos (Chile)

—IDEPE-Ingenieria y Desarrollo de Proyectos (Chile)
—Ivan Rojo A. (Chile)
—Electricite de France (EDF) (Francia)
— CIE-Consultores en Ingenieria Eléctrica Lida. (Chile)
—INSER-Ingenieria Industrial y Servicios Lida. (Chile)
—PROYELMEX (Chile)
—INTERSEL Lida. (Chile)
—CIE-Consultores en Ingenieria Eléctrica Lida. (Chile)

—Jacobs Associates - Construction Engineers
(EE.UU.)

Conrratistas
Obra

Bocatoma Polcura
2.* etapa
Bocatoma Polcura
3.% etapa

Tuneles Polcura.,
Comun y Pichipolcura

Zona de caida

Patio de alta tension,
edificio de mando ¥
canal de evacuacion

Aduccion Laja
Bocatoma Pichipolcura
Captacion

estero Malaleura
Montaje compuertas
bocatoma Polcura
Montaje y pintado
hlindajes v tuberias de
la central Antuco
Limpieza

zona inundacion
bocatoma Polcura
Camine a sifon Polcura

Camino a
bocatoma Pichipolcura

Planta de Andos

1 Talleres gencaales

Empresa
Figalem Ingenieria S.A.

Consorcio
DELTA-BROTEC Lida

Consorcio
DELTA-BROTEC Ltda.
y E.P. Celliti

Consorcio
BROTEC Luda.
y E.P. Cellin

Ingenienia y Construccion
SIGDO KOPPERS S A
Consorcio Fe Grande Lida
Consorcio Fe Grande Lida.

Consorcio Fe Grande Lida

Visest-Alpine-Austria

Viest-Alpine-Austra

Héctor Sierra C
Empresa Constructora
EMCO Luda

Empresa Constructora
Mario Millan Luda

Canteras Lonco
INGEMEC-Suc
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Proveedores

Egquipe mecdnice Fabricante Pais
Bocatoma Polcura :
Rejas de la toma Maser Ltda. Chile
Limpiarrejas H. Bieri AG. Suiza
Compuertas de 1oma Zanini S.A. Bras!l
Mecanismos compuerias Zanini S.A Brasil
Compuertas de segmento de la barrera Videst-Alpine A.G Austris‘
Mecanismos para compuertas de segmento  Thyssen Kloenne A G. Alemania
Compuertas desripiadoras Viest-Alpine A.G. Austria
Compuertas de emergencia Edyce/Metalirgica Cerrillos Concepcion S.A. Chile
Gruas portal de maniobra Alcoma S.A. Francia
Bocatoma Laja

Rejas de la toma Metalurgica Cerrillos Concepcion S.A. Chile
Compuertas de toma Metalurgica Cerrillos Concepcion S.A. Chile
Compuertas de sector de la barrera Inamar S A, Chile
Compuertas de emergencia Inamar S.A. Chile
Gnia portal de maniobras Confab S.A Brasil
Caverna de Valvulas

Vilvulas de mariposa Marubeni Corp. Hitachi Ltd. Japon
Puente gnia Metalurgica Cerrillos Concepcion S.A. Chile
Casa de Maguinas

Turbinas Marubeni Corp./Hitachi Ltd, Japon
Vilvulas de mariposa Marubeni Corp./Hitachi Lid. Japon
Bombas de refrigeracion KSB A G. Alemania Federal
Bombas de drenaje Layne Bowler Inc. EE. UU.
Bombas de vaciado Layne Bowler Inc. EE. UU.
Motocompresores aire de servicio Demag Pokomy Alemania Federal
Puentes gnia G_B. Sanders and Zoon Holanda
Compuertas de salida difusores Inamar S_A Chile
Gria portal difusores Torque S.A. Brasil
Equipo de presurizacion casa de maguinas Hitachi Line y otros Brasil
Equipo de aire acondicionado edificio

anexo Hitachi Line y otros Brasil
Equipo aire acondicionado edificio

de mando Carrier Int. Corp, EE. UU.
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Equipo mecanico

Fabricante Pais
Grupos E‘ﬁﬂdﬂfﬂﬂs de Emergencia
Edificio de mando Heinkel EI. Agg. GmbH & Co. Alemvisis Fodisal
Caverna de valvulas Conex Diesel-Electro GmbH Alemania Fedesal
Bocatoma Laja Conex Diesel-Electro GmbH Alemania Federal
Bocatoma Polcura Conex Diesel-Electro GmbH Alemania Federal
Capraciones
Compuertas desripiadoras automaticas Maser Lida. Chile
Equipo elécirico
Generadores y equipo de excitacion Marubeni Corp./Hitach: Lid. Japon
Barras capsuladas Balfour Beatty Power Construction Lid. Inglaterra
Equipo maniobra 13,8 kV y reactor Brown Boven Suiza
Transformadores reguladores 13.8 kV Rhona S.A1C Chile
Transformadores de poder Marubeni Corp./Hitachi Lid. Japon
Pararrayos 220 kV Brown Boveri Suiza
Desconectadores 220 kV Brush Power Equipment Inglaterra
Interruptores 220 kV y planta de
aire mmpnmtdn Brown Boven Suiza
Transformadores de comiente 220 kV Electrotecnica Balteau S AL México
Transformadores de tension de 220 kV
(inductivos) Electrotecnica Balteau S.A M:xico
Transformadores de tension de 220 kV
(capacitivos) E. Haefely et Cie. Suiza
Trampas de onda y condensadores de
acoplamiento 220 kV E. Haefely et Cie. Suiza

Siemens A.G. Alemania
Cables de poder de 13,8 kV Sumitomo Shoji Kaisha Lid. Japon
Cables de poder de 400 V Madeco Chile
Cables de control Madeco Chile

Cocesa Chile
Transformadores de servicios auxiliares
13.8/0.4 kV Rhona S.A1.C. Chile
Equipo de maniobra 400 V Gould/Tte Imperial Corp. EE. UU.
Equipos de maniobra 125 Vee y 48 Vee  Gould/lte Imperial Corp. EE. UU
Baterias 125 Vee y 48 Vee Tungstone Battery Ltd. Inglaterra
Cargadores de baterias Air Lida. Chile
Relés de distancia Reyrolle Prot. Lid. Inglaterra

Siemens A.G. Alemania
Relés de proteccion General Electric Co. ?s!aaﬁn

uiza

Relés auxiliares

Sprecher & Schuh Lid.

bl
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Equipo eléctrico Fabricante Pais
Instrumentos de tablero Gossen GmbH Alemania
Equipos detectores de nivel Hanmann & Braun A.G. Alemania
F. Rittmeyer Suiza
Equipos de telecontrol Quindar Products Lid. Canada
Equipos de comunicaciones por ;
onda portadora Ialtel Societa ltaliana Telecom. Italia
Alarmas Rochester Instrument Systems Inc. EE. UU.
Cables aluminio patio de alta tension Kaiser Aluminium Int. Inc. EE. UU.
Fittings y conectores A. Salvi & Co. Italia
220 kV F. Wirschitz GmbH Alemama
Equipo deteccion incendios Cerberus Ltd. Suiza
Equipos fijos extincion incendio Total Ex GmbH Alemania
Eqguipos portitiles extincion incendios General/United Exp. Corp. EE. UU.
Luminanias fluorescentes Luminotecnia Ltda. Chile
Omicron S.A.
Luminarias de mercunio y sodio Famela-Somela Chile
Philips Chilena S.A. Chile
Postes para luminarias Compac S.A. Chile
Equipos television en circuito cerrado Philips Holanda
Tableros, bastidores. pupitre y bandejas
de cables Bash S A IC. Chile
Bandejas para cables Pizarreno S.A. Chile
Equipo Crvil
Estructuras metilicas patio de alta tension  Maser Lida. Chile
Blindajes tuneles en presion Voest-Alpine A.G, Austria
Tuberias cruces Polcura y Pichipolcura Voest-Alpine A.G. Austria

Foto Portada:

Zona de Casa de Maguinas



Empresa Nacional
de Electricidad S.A.

Santa Rosa 76

Casilla 1392

Telefonos: 2226070
2229080

Telex 40491 NDESA CL

Correos y Telegrafos

Telex 94291 ENDESA KV

Transradio

Santiago de Chile
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