


Proyecto COlBUN

Ublcacion geografica
de las obras

~

••

Q

••
~

~

Q

•z­a
e
•



ColbOn
87 s¡

RESEÑA HISTORICA
LA~ NacloNI de~ SA.

ENDES4. naoo en 1944 ene! seno de ~ ClWO,
con el oo. de expiotJr IajlllW:oOn.tmsPDI­
ti! Ydislntu::lOtI de emg.a eII!anca y. Sl.f"U'lI$­

liarla al mayor lUll!fO de toI'IS\IIlIdCIt ¡)­

~ o POI' lII!flIlfldIO de C83S 8lllItsaS.
eu<nIo tslas tslen en COlÓlCUes de hDrtlI en
looniI~, lJU{lIel:nJ ~ liles eliIaJs
oblener. -"'1\1 Y!IOZM las~ ymer-

""" --""la ENDESA es l.N sooedal:I~ &DI-
L1da lXlI DeCIdo tfl 97 del UU1lSlehO de ti¡..
cienda, de lecha 3de enefll de 1944 l...i lkJl1CIOll
de ella se¡a de 90 aftos.

En atencl¡)n a Que el coosuno de electrICidad
aurne!1ta pell'llélnentemente, debidO al desarrollo
SOClo-tlCOl1OmlCO, la ENOESA lleva a cabo l.l'l
plan QUe pem'O!e abaslecer~ las
dernao"'das corresptnllellle:S.

f'¡¡11 ctJIISeOlIIf 5lS liMs 1.fJhz;¡ los teQlf­

sos energ8lc:os txlst!I*S en el • en la Dma
rms~ POSi* y realIZa QIl mliJ a su
~~ eslLOos de plpIical:Jó'I de DInS
00I!l'llDS iI la oI*!nCJón de 11I~

"""",-lA~ del paiS dIspIle de Ml:lIIlb' de
19 IllIlloneS de l:W de l!OS5OS t'dotItarms.
111 6O'l. de los aaes eslin tbcabs en la ZO'llI""'-Gooas t esti labof. los 4!JHXXl roN~
dos en Chile M 1940. ~ lUIlI!lIlaCIO t sobfe
3.200 oo:J de kW, de ellOS, taSI 21lXl OOJ son
aportadoS llQ( la ENOESA.

Memas, en colaboracll)11 con las unll'efSl'
dades y Escuelas T~cmcas. la ENOESA contn­
buye a la l!flse/'Q'IU e 1nves!IQaCtOn de malen¡·
les relacionadOS con la enen;J101: eléclnc:a. Presta
aseso...,) lta1la a ~esas naDClOiIles ~ del

-~



APROVECHAM lENTO
HIDROELECTRICO DE LA
HOYA DEL RIO MAULE

El valle del río Maule, con una hoya hidro­
gráfica total de 19.000 km2 es uno de los más
importantes de Chile, tanto por la extensión y
calidad de su área agrfcola como también, y muy
especialmente, por las favorables condiciones
Que presenta su sector andino y precordillerano
para desarrollar aprovechamientos hidroeléctri­
cos. El río Maule mismo nace en la laguna del
Maule a 2.200 m de altura y con una capacidad

de embalse de 1.400 millones de rn1, y recibe
las aguas, entre otros, del río Cipreses, Que nace
de la laguna la Invernada a 1.320 m de allura y
con una capacidad de 180 millones de m3.

Ambas lagunas cuentan con obras Que per­
miten su regulación a volunlad.

Todas estas fuentes de agua ofrecen, ade­
más, la ventaja de estar situadas en el centro de
gravedad de los principales consumos, vale de­
cir, Santiago y Concepción.

Su aprovechamiento comenzó con la Central
Cipreses de 100.000 kW en 1955 y la central
Isla, de 68.000 kW en 1963.

EL COMPLEJO COLBUN

De las 14 centrales hidroeléctricas construi­
das por la ENDESA ninguna es tan grande ni tan
potente como en esta década lo será el complejo
hidroeléctrico Colbún.

Antes de entrar en servicio en 1981 la central
hidroeléctrica Antuco, de 300.000 kW, la
ENDESA había iniciado esta nueva obra, ubicada
en la VII Región, a 35 km, al nororiente de la
ciudad de Linares.

El complejo estará formado por las centrales
Colbún y Machicura Que funcionarán en serie
hidráulica, y por la central Chiburgo Que también
captará las aguas del embalse principal, las cua­
les tendrán la doble virtud de generar energía
eléctrica y de mejorar el riego en una gran exten­
sión de tierras cultivables.

La construcción de estas centrales se halla en
plena ejecución, ya Que su programa prevé su
puesta en servicio en 1985, con el fin de satis­
facer la creciente demanda de energía del país.

Colbún, en su primera etapa, apartir de 1985,
dispondrá de una potencia de 400.000 kW, más
la potencia de Machicura Que será de 90.000 kW



y la de 32lXXlllW de Chiburgo, A parllr de este
ano, el COOlllefO Coloon podra generar 3lliO
millones de kWh en promediO anual

En la segUflóa~, aCOOSlrUllse en el Muro
ColbUn lendra 41l1lXXl kW adicionaJes. Enlor'(:eS
ellas podran gener.¡r 3.300 millones de kWh en
promedio anual, vale decir, un 3O'lI. de la enerula
electnca Que actualmente se produce en ~ pals.

LAooleatlÓl1 de Colbun en el cenlro del pals,
y por dls¡l()ller ele un 1I~ !!mbalse de regula­
ción, lo hace especJalmen1e apio para Instalar
potencia de punta, Osea, para los casos en Que
otras luen1es generadoras no ak:ancen a satiSfa­
cer demandas transllorlamente mayores.

Esta et1efgia se repartirá a los usuarios a
tral'és del Sistema Interronectallo de la ENDESA.
con¡un1o emrelazac\o de SUbeslaclones y lineas
de alta tensión Que hoy se extrenlle Inimem,m..
pldamenle a lo largo de 2.100 10m enlre ChilOl! y

""""'.
LA parte dedicada al regalIlo térTtlén será de

magnlluóes mayores. Entre los rlos Claro por el
norte y el PerQUllallQlJr!n por el sor, y pltnclpal­
men1e en las provincias de Tak:a yLinares. sera
posible mejOrar el riego de 3JO.lXXl hecl.ireas. e
incorporar a ese riego 125.lXXl hectáreas !N.S,
lodas las wales eQUrvalen a un tercWl de la su­
per1icle actualmente reoada en 1000 el lerrilono
nacional

EllIesarrollo de las obras correspoollientes al
sedar ruellO no l00na parte del proyeclO hidro-­
electnco y será llevado a cabo por las institu­
Ciones correspoolllenles.

los trabaJOS de constI\CClOO de Colbún de­
mandaran un plazo de 5 anos, de modo Que su
puesta en serviCIO está progra-nada para 1985 en
su pltmera e1apa, y para !N.S adelante en su
segunda etapa.

Para construrr esta obra sera necesariO ocupar
3000 traba¡allores en forma directa de diversos
niveles de es¡leC13llzacIÓfl; se crearán 5.lXXl
empleos inllrrectos Para financiarla se requerira
lII'\a IOverSIÓfl totaf supetlor a los 900 millones
de dólares, parte de los cuales se olJIenlIra
mediante crédilos. El beneticio Que reportará ~

complejo Colbun, en lérmlno de progreso, estti
obvlafTle01e a la altura de so mallnrlLd flsica y tIeI
monto de so InversiOo

El Sistema ColbOn con 920.lXXJ kW rnstala­
dos, tendra una potencia 200 veces mayor QUe la
pnmera central hrdroeléclnca construrda por la
ENDESA hace 25 aIIos, PrlmaiQUén en Valdivia,
con 2 unrllades de 4 480 kW

CARACTERISTICAS DE
LAS DBRAS
Embalse Coltlún

El Proyecto Colbun consiste basicamente en
un embalse artilicial solJre ~ rro Maule, Que
reoulanza una hoya hidrogr31ica de 5.710 lml2 Y
cuyos recursos se desllnantn aaprovechamiento
hldroeléCtnco y a r¡ego

El caudal prOOledIO del rlo Maule, en Colbun.
es de 262 rnJlseg. El embalse ColbUn, de 1490
millones de mJ Ifll.l'ldant lII'\a superliCie de 46,6
km2 constrtuidos principalmente por terrenos de
lec/lo de rro y terrenos agrrcolas de mala calidad

Túneles de desviación

Para poder construir la presa de ColbUn se
han desviado, desde enero de 1981. las aguas
del no Maule por dos lUrleles de desVlaclOO pa­
ralelos, uno de 875 Yolro de 800 m de 1~ltud,

los más grandes del pals, de 16 m de altura y
13 m de ancho. suliciente para alo¡ar un edificio
de 6 pisos. En ambos luneJes se erJ"CIlearon
80 000 m1 de hormigón

\
j

La presa pm'IClpal

Sera una presa de tierra de 118 m de allura
máXima, de alrededor de 13 400lXXJ rnJ de YO­
lumen de rellenos, eQUivalentes a 10 cerros San..
ta lucia El cuerpo de la presa estara 10mlallo
por gravas permeables con un nucJeo rm¡¡ermea..
ble ligeramente Inclinado hacia aguas arrrba
Entre ambos tipos de malenales se colocar3n
materiales graduados a modo de lrllro y el talud
de aguas arriba se prolllllfrá con enrocaclos la
presa se lundará directamente sOOre el lecho del
rio cuyo espesor alcanza hasta 60 m Para su
ImpermeabllrzaClón se ha considerado la e¡ecu­
Clón de una pared de horml900 pl3stlco (pared
moldeada) La roca de los empol~rentos y de
lUndaCIÓfl ser3 Iratada con una cortrna de Inyec­
CIOnes.

Además de la presa ColbUn. será necesano
constrUlt otras tres presas meoores, deoorTllna..
das pretiles, con el lrn de cerrar algunas ronas
l)aléls y tormar as! el embalse ColbUn.

Desarrollo hidroeléctrico

El dlsel\o de este proyectO se ha dls¡x¡esto de
moclo Que sus cet1trales principales se ubiquen

hacia el surpoOlente del embalse, luera del valle
del Maule, haCia el valle de Colbun, con el !In <le
aprovechar un lIeso1ll'el favorable de 65 m tlIIS"
tenle enlre el lecho del rio y dicho valle De esta
marlera se polIr31OQrar un sallo del ()f0el1 oe Kls
170 men la central CollHin ypemllllr. ademas, el
desarrollo de un segundo aprovechanllen1o, el de
la central Mactllcura la central Chlburgo Queda­
nt ubicada en el valle del Maule, ilQWS abafO de
la presa Colbun

CENTRAL CDLBUN
400000 kW

AóuCClon

Las aguas seran captadas dlrectmente llesde
el embalse Coloon rre:liante lKIa bocatoma ubi..
cada a unos 300 m aguas arrrba del eJe de la
presa en la laoera sur del río Maule la adUIX~

estará conshtUlda por un tUne! en preslOn de
8 m de diámetro Que atral'esara el maCIZo de



cerros situados en el sur de dicho río y las 
conducirá hasta el valle de Colbún. Será revesti- 
do en hormigón y tendrá una longitud de 
2.600 m. 

Chimenea de equilibrio 
Será de tipo orificio restringido y consistirá en 

un pique vertical de 20 m de diámetro en su 
parte superior (entre cotas 464 y 410), y de 12 m 
en su parte inferior (entre cotas 410 y 365) con 
un total de 104 m de altura. La conexión del 
pique con el túnel se realizará por medio de un 
corto pique circular de 4 m de diámetro que 
servirá de orificio de la chimenea. 

Piques de presidn 
Entre la chimenea de equilibrio y la caverna de 

máquinas se desarrollará la zona de caida de la 
central. Estará formada por un pique en presión 
de 7,20 m de diámetro revestido de hormigbn, 
que constará de dos codos y un pique vertical 
cuya altura actual alcanza a 85 m. 

Inmediatamente despues del codo inferior, el 
túnel será refanado con un blindaje de acero. 
Luego de un corto recorrido se bifurca en dos 
túneles blindados de 4,60 m de diámetro que 
luego de cruzar la caverna de viíluulas, desem- 
bocan en la caverna de máquinas en sendas 
turbinas. 

Caverna de válvulas 
Las válvulas de protección de las turbinas se 

dispondrán en unos fosos especiales en el inte- 
rior de una caverna situada unos 50 m aguas 
arriba de la caverna de máquinas. Esta caverna 
tiene dos secciones diferentes. Una sección de 
acceso y zona de montaje de 11 x 11 m y 36 m 
de longitud y otra mayor de 11 x 16 m y 44 m de 

.longitud donde se alojarán las válvulas. 
Las dos válvulas de protección de las turbinas 

serán del tipo mariposa de 4,60 de diámetro cada 
una y para una presión máxima de servicio de 
235 m de columna de agua. 

Caverna de máquinas 
Las unidades generadoras serán dos de 

200.000 kW c/u y se dispondrán en una caverna 
de 33 m de altura máxima, 24 m de ancho y 91 m 
de largo. Se ubica en el interior de los cerros 
situados frente al pueblo de Colbún y su acceso 
se logrará mediante un túnel de 7,50 x 6,50 m y 
250 m de longitud, el cual pemitirá además el 
acceso a la caverna de válvulas. . 
Evacoacidn 

Las aguas utilizadas serán entregadas a un 
sistema de túnel y canal de 2.700 m de longitud 
que las conducirá hasta el embalse Machicura. 



CENTRAL MACHICURA 
90.000 kW 

Embalse Machicun 
Las aguas utilizadas por la central Colbún 

llegarán al embalse Machicura, el que tendrá por 
objeto regularizar los caudales de punta y poder 
así entregar hacia abajo caudales constantes a lo 
largo del día. 

Este embalse tendrá una superficie de 8 km2 y 
un volumen de regulación utilizable de 12 millo- 

, nes de m3 entre las cotas 257,50 y 255,OO 
m.s.n.m. y para formarlo se requerirá construir 
tres presas. 

Presa principal 
La presa de Machicura, a 10 km al sur de la 

de Colbún, será tambibn de tierra, de 32 m de 
altura máxima, 540 m de longitud en el corona- 
miento, y un volumen total de relleno de 
1.200.000 m3. 

Desarrollo Hidroeléctrico 
La Central utilizará las aguas del embalse 

Machicura, será del tipo "pie de embalse" y se 

ubica vecina a la presa del mismo nombre. 
Dispondrá de 90.000 kW (2 unidades de 45.000 
kW cada una), segundo escalón del sistema 
Colbún. 

Obras de toma 
Estarán ubicadas junto al empotramiento iz- 

quierdo de la presa Machicura. Consistirán en 2 
excavaciones (canales de aproximacibn) de sec- 
ción trapecial de 14 m de ancho basal, taludes 
1 : 4 (H : V) que conducirán las aguas hasta las 
bocas de entrada de los túneles de aducción en 
presión correspondientes. En ellas se dispondrán 
paños de rejas de 12 m de alto por 10 m de 
ancho. Aguas abajo de las rejas, cada toma 
contará con una compuerta de servicio de 8,40 m 
de alto por 4,50 m de ancho antecedida por su 
respectiva compuerta de emergencia. Estas com- 
puertas irán alojadas en piques (uno por cada 
toma) de 7,60 m de ancho, 7,80 m de largo y 29 
m de profundidad. 

Túneles de aduccidn 
Se construirán dos túneles de aducción en 

presión, uno por cada unidad de que constará la 
central. Cada túnel tendrá dos tramos bien dife- 
renciados: el primero de 205 m de longitud, 
revestido en hormigbn, de sección circular de 
8,40 m de diámetro; el segundo, de seccidn 



ClrOJlat' de 5.60 m de diámelro. bhnr»do oon
pa\aslIO y 26 m de longitud

""''''-U Qg de~ es e-1!f1Of , se IDea en
IN exCMDOn al PIe de 1:1 fr!SilI MPQn Es
111 l!dJIoo de tl'I!IZ5lIU:ln de f1OlIIllO(ln ,
~ liJlbftI de lDrnIgOll. DeIO J
base de __ P1dabiubs. Su~ en
plJrU es de aIff:dedof eJe l1fl1 ~

En SU .... Sl! l1SlJLDI los 2 QI\.OO$
~ , 105~ JlD:lllJfes Los
lmsIormadores QUl!dJfan Ibcms al IMefKlf
en IJ palIe poslerKlf de IJ c::asa de m3QlIInJS.

l.Js turbinas serál lit b¡)o KApIMl, de elt
~IGilI. cJdiI tJfI3 para un eat.dal mimo de 140
mJlseg Y tJfI3 Gilrga de 36 m.

[1 ccmando de IJs unl<lades se hara llesde el
td 'ICIO de lNOClo de IJ cen1r.Il CoIoon medn
el eQUIPO lit ItJec:orOoI.

~dells~

~~ despJés de se' usdS l:IOf las
~Colbun,~ ...~

--

por un canal de evacuaaon de alrededor lit
180 m de klngltud. el QUe liese'rUara lJ1 el
canal de dtYoluaOn al rio Maule 1lI c:aoacGd
de este Q'lal sera de 2aI mJlSlIQ lIlI S«CIOl1
ll'illetW 'CU1 l.N lof'9lYl de 23 km

am de ttSbl.odrn del nepo

~ otm dtI desafrolo hIdrotIedrlCO
Cob.n-MachIan "*'1lefen CU1 aIrpm de los
SlSleTIaS de '. eJJSl8IltS en la llIQ. al b
1!11 seco I¡s bociJkJm¡s \bCad¡s en el no Maule
entrt la Plesa 1lI11qla1 , el pno de desargiI
del ca1a1 de 0tv0IucM)n t nn!iln lila pane dtI
Gilnal Maule No/lt BalO

Para rest'lblecer estos servtCIOS. la ENDESA
conSlrulJ~ las obras de res!1t\.(;ión del rJe90, QUt
pueden agruparst en la slgulet11e lorma

- Obras de entreoa a rlll\lO desde el embalse
Colbun, Que 51 desalrollan por IJ nbera 11­
QU~da e IflCluyen 1m dx:ctOtl m lUI'Itl.
plQUt , lIJnel b11f1Clado. htIenas. Obra de
dl$lDaClÓfl de ererQa SlIOn de cna del no
Maule , CIl'llIk!s de arUl6n al llego

- l)I;ns de ertrega a ,. desde la artI1I



MacIHwra. que Incluyt!fllfes cana~ de res­
1JtuclÓll alllTellados desde el CWlI de 11M­
lutlÓIl Y IKI Slton de C'Ua! del 110 M&lIe.
Estos dos Slslemas resllluyen el nego Cllfle5­
porOenIt a ~ bcJcakrr1as de llego (!el no..........-

- 0Ins de~ del l3aI MUe NoI1e
BaID. a/meftadas desOe el 8TtlIlse COIul
medIne IN oIlloI de~ en el _

"""'"
CENTRAL CHIBURGO

las ooras de entreoa a riego desde el enbalse
Colbun pel'mlten apl'OYllChar para tines de gene­
ración hlllrotléClnca el agua que debe res!rlum;e
para el regalIJO Para este lIb¡elo se esla es/U­
d.anllo el proyecto de la lBIIral ChlburQo. we
con IKI cauaal de drseno de ~ m3lseg Y IN
aMia i1PIllmIaGi de 1Cll m~~ de
l.IIéI polen:U de 32 cm kW esano~

para esll! ob¡etO de I.N IurbUli de elt 'IeflICaI
tiPO FliI'ICIS acoplada i \ti grupo gent!ilIOr~

""'"

LA LINEA DE
TRANSMISION

la puesla en :5efVIClO de eslas aJmIts en
198!l constJtu¡ra \ti lIllPOfln! antro de oenera­
Ci6n la PQIerloa we detleJa DISllllll1!lt ne
CoIbUn y Sanlaavo. SI se COfISIde(i~ li
energaa proYenlet1le de las cenlfales El Toro y
Antuco, sera de iClrGJlI1\1damenIe 850 000 kW

Ello Implica deSarrollar un srstema Ironeilde
tranSlTlISIÓ/'I entre ColbLln y Alto Jahuel (s.rtJa.
gol y requlI!fe de la lfarlSlOIJT'ólCKln de la aclual
Hnea CoIIxIn - Alto Ja/'ueI de doble ClraJlro de
220 W i un SIIT'Ole ClIaJllo de 500 kV. la cons­
tr'IJl:Oón de IN llIM linea de tra'l$fIISIOI'I de
SM'I'lPle CIIQ¡dO de 500 kV ne los /llllJl'lOS
PlDOS Ie!mlIIaIes Y las SSIEE CXIlreslxulelles
en ColtuJ y.- JReI

PRINCIPALES VOLUMENES DE OBRAS DEL PROYECTO

Volumen lotal de
excavacioo extenor, aprox 9 aro 000 m3

VolOO'lelllQiaI de
excavaoon sUllleflilne:¡
en loca, apl'GJ 150 cm mJ
IAIr8IIIOIr • J _ ID
_ .... f_lII PrIdoJ

Vok.rmllola/ de
reltnos. aprox. 2180000l mJ
f{:lr.dIIt _ _ • 15 _

1I_"_SnI~t

Vo/lnn Iotal de
l1oIrJItOOneS. apt'0l- 516 00l mJlAtnl .... 00._
• 1 '" • ..:tlD "'""" Sriogo I e->I

Consumo total de
cemento. aorox 1&1 000 tons
{[~1eIa • l U4] iXIl _1

LfJ1QlIUd tolaI de
ca1lII'lOS., iIlIOX 18 km.

....... """'" ..
~ en Iaeni. poi; 30001lcr!lbl!s
~.a.nn __'"--,

Coosumo total de lleno
de ConStlllCClOO aprox.

Consumo total de
¡¡¡regados ptlreos. a¡JfOl.

---
5000 tons

1000 cm lons

-----_.-




