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RESENA HISTORICA

La Empresa Nacional de Electricidad SA
ENDESA, nacid en 1944 en el seno de la CORFO,
con el objelo de explotar Ia produccitn, transpor-
te y distribucion de energia elécinca y, suminis-
trarla al mayor nomero de consumidores, di-
reciamenie 0 por intermedio de olras empresas,
cuando éstas estén en condiciones de hacerio en
forma conveniente, pudiendo para tales efectos
obtener, adquirir y gozar las congesiones y mer-
cedes respectivas

La ENDESA es una sociedad annima autori-
zada por Decreto N° 97 del Ministerio de Ha-
cienda, de fecha 3 de enero de 1944. La duracion
de ella sera de 90 afos.

En atencion a que el consumo de electricidad
aumenta permanentemente, debido al desarrollo
socio-econdmico, la ENDESA lleva a cabo un
plan que permile abaslecer adecuadamente las
demandas correspondientes.

Para conseguir estos fines utiliza los recur-
505 energélicos existentes en el pais en (a forma
mdas eficiente posible y realiza con vista a su
explotacidn, estudios de pianificacion de obras
orientadas a la oblencidn de un abastecmiento
SEQuro y econdmico

La geogralia del pais dispone de alrededor de
19 millones de kW de recursos hidroeléctricos,
un 60% de los cuales estan ubicades en la zona
mds poblada

Gracias a esta labor, los 490.000 kW instala-
dos en Chile en 1940, han aumentado a sobre
3.200.000 de kW. de ellos, casi 2.000.000 son
aportados por la ENDESA.

Ademas, en colaboracion con las Universi-
dades y Escuelas Técnicas, la ENDESA conlri-
buye a la ensefianza e investigacion de malefia-
les relacionados con la energia eléctrica. Presta
asesoria lécnica a empresas nacionales y del
exterior



APROVECHAMIENTO
HIDROELECTRICO DE LA
HOYA DEL RIO MAULE

El valle del rio Maule, con una hoya hidro-
gréfica total de 19.000 km? es uno de los mds
importantes de Chile, tanto por la extension y
calidad de su drea agricola como también, y muy
especialmente, por las favorables condiciones
que presenta su sector andino y precordillerano
para desarrollar aprovechamientos hidroeléctri-
cos. El rio 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 m3, y recibe
las aguas, entre otros, del rio Cipreses, que nace
de la laguna la Invernada a 1.320 m de altura y
con una capacidad de 180 millones de m3.

Ambas lagunas cuentan con obras que per-
miten su regulacién a voluntad.

Todas estas fuentes de agua ofrecen, ade-
mas, |a ventaja de estar situadas en el centro de
gravedad de los principales consumos, vale de-
cir, Santiago y Concepcidn.

Su aprovechamiento comenzo 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 serd el complejo
hidroeléctrico Colbun.

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

El complejo estara formado por las centrales
Colbin y Machicura que funcionardn en serie
hidraulica, y por la central Chiburgo que también
captara las aguas del embalse principal, las cua-
les tendrén la doble virtud de generar energia
eléctrica y de mejorar el riego en una gran exten-
sion de tierras cultivables.

La construccién de estas centrales se halla en
plena ejecucion, ya que Ssu programa prevé su
puesta en servicio en 1985, con el fin de satis-
facer la creciente demanda de energia del pais.

Colbdn, en su primera etapa, a partir de 1985,
dispondra de una potencia de 400.000 kW, més
la potencia de Machicura que ser4 de 90.000 kW




y la de 32.000 kW de Chiburgo. A partir de este
ano, el complejo Colbin podrd generar 3.060
millones de kWh en promedio anual.

En la segunda efapa, a construirse en el futuro
Colbun tendra 400.000 kW adicionales. Entonces
ellas podran generar 3.300 millones de kWh en
promedio anual, vale decir, un 30% de la energia
eléctrica que actualmente se produce en el pais.

La ubicacién de Colban en el centro del pais,
y por disponer de un gran embalse de regula-
cidn, lo hace especialmente apto para instalar
potencia de punia, o sea, para los casos en que
otras fuentes generadoras no alcancen a satisfa-
cer demandas Iransitoriamente mayores.

Esta energia se repartid a los usuarios a
través del Sistema Interconectado de la ENDESA,
conjunto entrelazado de subestaciones y lineas
de alta fensién que hoy se extiende ininterrum-
pidamente a o largo de 2.100 km entre Chilog y
Atacama.

La parte dedicada al regadio también serd de
magnitudes mayores. Entre los rios Claro por el
norte y el Perquilauquén por el sur, y principal-
mente en las provincias de Talca y Linares, serd
posible mejorar el riego de 330.000 heclareas, e
incorporar a ese riego 125.000 hectdreas mas,
fodas las cuales equivalen a un tercio de la su-
perficie aclualmente regada en todo el territorio
nacional.

El desarrollo de las obras correspondientes al
sector riego no forma parte del proyecto hidro-
eléctrico y serd llevado a cabo por las institu-
ciones correspondientes.

Los trabajos de construccién de Colbin de-
mandaran un plazo de 5 afos, de modo que su
puesta en servicio estd programada para 1985 en
Su primera efapa, y para mas adelante en su
segunda elapa.

Para construir esta obra sera necesario ocupar
3.000 trabajadores en forma directa de diversos
niveles de especializacion; se creardn 5.000
empleos indirectos. Para financiarla se requerird
una inversion total superior a los 900 millones
de dolares, parte de los cuales se obtendra
mediante créditos. El beneficio que reportard el
complejo Colbon, en término de progreso, estd
obviamente a la altura de su magnitud fisica y del
monto de su inversién

El Sistema Colbin con 920.000 kW instala-
dos, tendrd una potencia 200 veces mayor que 1a
primera central hidroelécirica construida por la
ENDESA hace 25 afios, Pilmaiquén en Valdivia,
con 2 unidades de 4.480 kW.

CARACTERISTICAS DE
LAS OBRAS

Embalse Colbun

El Proyecto Colbun consiste bdsicamente en
un embalse artificial sobre el ric Maule, que
regulariza una hoya hidrografica de 5.710 km? y
cuyos recursos se destinaran a aprovechamiento
hidroeléctrico y a riego.

El caudal promedio del rio Maule, en Colbin,

es de 262 m3/seq. El embalse Colbin, de 1.490
millones de m3 inundard una superficie de 46,6
km? constituidos principalmente por terrenos de
lecho de rio y terrenos agricolas de mala calidad.

Tineles de desviacion

Para poder construir 1a presa de Colbun se
han desviado, desde enero de 1981, las aguas
del rio Maule por dos tuneles de desviacion pa-
ralelos, uno de B75 y otro de 800 m de longitud,
los mas grandes del pais, de 16 m de allura y
13 m de ancho, suficiente para alojar un edificio
de 6 pisos. En ambos tineles se emplearon
B0.000 m3 de hormigén

La presa principal

Sera una presa de tiera de 118 m de altura
maxima, de alrededor de 13.400.000 m? de vo-
lumen de rellenos, equivalentes a 10 cerros San-
ta Lucfa. El cuerpo de 1a presa estara lormado
por gravas permeables con un nicles impermea-
ble ligeramente inclinado hacia aguas arriba.
Entre ambos lipos de maleriales se colocaran
materiales graduados a modo de filtro y el talud
de aguas arriba se prolegera con enrocados. La
presa se fundard directamente sobre el lecho del
rio cuyo espesor alcanza hasta 60 m. Para su
impermeabilizacidn se ha considerado la ejecu-
citn de una pared de hormigdn plastico (pared
moldeada). La roca de los empotramientos y de
fundacidn serd tratada con una cortina de inyec-
ciones

Ademds de la presa Colbin, serd necesario
construir otras Ires presas menores, denomina-
das pretiles, can el fin de cerrar algunas zonas
bajas y formar asi el embalse Colbun

Desarrollo hidroeléctrico

El diseno de este proyecto se ha dispuesto de
modo que sus centrales principales se ubiquen

hacia el surponiente del embalse, fuera del valle
del Maule, hacia el valle de Colban, con el fin de
dprovechar un desnivel favorable de 65 m exis-
tente entre el lecho del rio y dicho valle. De esta
manera se padra lograr un salto del orden de los
170 m en la central Colbdn y permitir, ademds. el
desarrollo de un sequndo aprovechamiento, el de
la central Machicura, La central Chiburgo queda-
14 ubicada en el valle del Maule, aguas abajo de
la presa Colbun

CENTRAL COLBUN
400.000 kW

Aduccion

Las aguas seran capladas directamente desde
¢l embaise Colbun mediante una bocatoma ubi-
cada a unos 300 m aguas arriba del eje de la
presa en |a ladera sur del rio Maule. La aduccion
estard constituida por un tinel en presion de
8 m de didmetro que atravesara el macizo de




cerros situados en el sur de dicho rio y las
conducird hasta el valle de Colbin. Serd revesti-
do en hormigén y tendrd una longitud de
2.600 m.

Chimenea de equilibrio

Serd de tipo orificio restringido y consistir en
un pique vertical de 20 m de diametro en su
parte superior (entre cotas 464 y 410), y de 12 m
en su parte inferior (entre cotas 410 y 365) con
un fotal de 104 m de altura. La conexion del
pique con el tunel se realizard por medio de un
corto pique circular de 4 m de didmetro que
servira de orificio de la chimenea.

Piques de presidn

Entre la chimenea de equilibrio y la caverna de
mdquinas se desarrollara |a zona de caida de la
central. Estard formada por un pique en presion
de 7,20 m de didmetro revestido de hormigén,
que constard de dos codos y un pigue vertical
cuya altura actual alcanza a 85 m.

Inmediatamente después del codo inferior, el
tunel serd reforzado con un blindaje de acero.
Luego de un corto recorrido se bifurca en dos
tuneles blindados de 4,60 m de didmetro que
luego de cruzar la caverna de valvulas, desem-
bocan en la caverna de méquinas en sendas
turbinas.

Caverna de vélvulas

Las vdlvulas de proteccion de las turbinas se
dispondran en unos fosos especiales en el inte-
rior de una caverna situada unos 50 m aguas
arriba de la caverna de maquinas. Esta caverna
tiene dos secciones diferentes. Una seccién de
acceso y zona de montaje de 11 x 11 my 36 m
de longitud y otra mayor de 11 x 16 m y 44 m de
longitud donde se alojardn las valvulas.

Las dos valvulas de proteccién de las turbinas
seran del tipo mariposa de 4,60 de didmetro cada
una y para una presion maxima de servicio de
235 m de columna de agua.

Caverna de mdquinas

Las unidades generadoras seran dos de
200.000 kW c/u y se dispondrdn en una cavema
de 33 m de altura mdxima, 24 m de ancho y 91 m
de largo. Se ubica en el interior de los cerros
situados frente al pueblo de Colbin y su acceso
se logrard mediante un tunel de 7,50 x 6,50 m y
250 m de longitud, el cual permitird ademds el
acceso a la caverna de valvulas.

Evacuacion

Las aguas utilizadas serdn entregadas a un
sistema de tunel y canal de 2.700 m de longitud
que las conducird hasta el embalse Machicura.

Caverna de maquinas Colbun




CENTRAL MACHICURA
90.000 kW

Embalse Machicura

Las aguas utilizadas por la central Colbin
llegardn al embalse Machicura, el que tendrd por
objeto reqularizar los caudales de punta y poder
asi entregar hacia abajo caudales constantes a lo
largo del dia.

Este embalse tendrd una superficie de 8 km2 y
un volumen de regulacidn utilizable de 12 millo-
nes de m3 entre las cotas 257,50 y 255,00
m.s.n.m. y para formarlo se requerird construir
tres presas.

Presa principal

La presa de Machicura, a 10 km al sur de la
de Colbin, serd también de tierra, de 32 m de
altura maxima, 540 m de longitud en el corona-
miento, y un volumen total de relleno de
1.200.000 m?.

Desarrollo Hidroeléctrico

La Central utilizard las aguas del embalse
Machicura, serd del tipo “pie de embalse” y se

ubica vecina a la presa del mismo nombre.
Dispondra de 90.000 kW (2 unidades de 45.000
kW cada una), segundo escalon del sistema
Colbun.

Obras de toma

Estardn ubicadas junto al empotramiento iz-
quierdo de Ia presa Machicura. Consistiran en 2
excavaciones (canales de aproximacion) de sec-
cion trapecial de 14 m de ancho basal, taludes
1:4 (H: V) que conduciran las aguas hasta las
bocas de entrada de los tuneles de aduccidn en
presion correspondientes. En ellas se dispondran
pafios de rejas de 12 m de alto por 10 m de
ancho. Aguas abajo de las rejas, cada toma
contara 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 irdn alojadas en piques (uno por cada
toma) de 7,60 m de ancho, 7,80 m de largo y 29
m de profundidad.

Tuneles de aduccidn

Se construirdn dos tuneles de aduccion en
presion, uno por cada unidad de que constard la
central. Cada tunel tendrd dos tramos bien dife-
renciados: el primero de 205 m de longitud,
revestido en hormigon, de seccion circular de
8,40 m de didmetro; el segundo, de seccion

Presa principal



circular de 5,60 m de didmetro, blindado con
palasiro y 26 m de longitud.

Casa de mdquinas

L2 casa de maguinas es exernor y S ubica en
una excavacion al pie de la presa Machicura. Es
un edificio de infraestruciura de hormigén y
superestructura fambién de hormigon, pero a
base de paneles prefabricados. Su superficie en
planta es de alrededor de 1.180 m?

En su interior se instalardn los 2 grupos
turbina-generador y los equipos auxiliares. Los
transformadores quedardn ubicados al exterior
en la parte posterior de la casa de maquinas

Las lurbinas serdn de lipo Kaplan, de eje
vertical, cada una para un caudal maximo de 140
m3/seg y una carga de 36 m.

El comando de las unidades se hard desde el
edificio de mando de la central Colbun mediante
el equipo de telecontrol.

Devolycion de las aguas

Las aguas, después de ser ysadas por las
centrales Colbin y Machicura seran conducidas

por un canal de evacuacion de alrededor de
180 m de longilud, el que desembocara en el
canal de devolucion al rio Maule. La capacidad
de este canal serd de 280 m/seg en seccion
trapecial, y con una longitud de 23 km

Obras de restilucion del rego

Las obras del desamoilo hidroeléctnco
Colban-Machicura interfieren con algunos de los
sislemas de nego existentes en [a zona, al dejar
en seco las bocalomas ubicadas en el rio Maule
enire la presa principal y el punto de descarga
del canal de devolucidn e inundan una parte del
canal Maule Norte Bajo.

Para restablecer estos servicios, la ENDESA
construira las obras de restitucion del riego, que
pueden agruparse en la siguiente forma

— DObras de entrega a riego desde el embalse
Colbun, que se desarrollan por la ribera iz-
guierda € incluyen una aduccion en inel,
pigue y funel blindado, tuberias, obra de
disipacion de energia, sifon de cruce del rip
Maule y canales de conexion al riego.

— Obras de enirega a riego desde la central




Machicura, que incluyen tres canales de res-
litucion alimentados desde el canal de devo-
lucion y un sifén de cruce del rio Maule

Estos dos sistemas restituyen el riego corres-
pondiente a las bocatomas de riego del rio

— Obras de restitucion del canal Maule Norte
Bajo, alimentadas desde el embalse Colbin
mediante una obra de descarga en el pretil
Colorada

CENTRAL CHIBURGO

Las obras de entrega a riego desde el embalse
Colbun permiten aprovechar para fines de gene-
racion hidroeléctrica el agua que debe restituirse
para el regadio. Para este objelo se estd estu-
diando el proyecto de la central Chiburgo, que
con un caudal de disefio de 34 mi/seg y una
caida aproximada de 105 m podra disponer de
una potencia de 32.000 kW, estando equipada

para este objeto de una furbina de eje vertical
lipo Francis acoplada a un grupo generador sin-
cronico.

LA LINEA DE
TRANSMISION

La puesta en servicio de estas centrales en
1985 constituiré un importante centro de genera-
cidn. La polencia que deberd transmitirse entre
Colbun y Santiago, si se considera también la
energia proveniente de las centrales E! Toro y
Antuco, serd de aproximadamente 850.000 kW

Ello implica desarrollar un sistema troncal de
transmision entre Colbin y Alto Jahuel (Santia-
go) y requiere de la transtormacion de la actual
linea Colbin - Alto Jahuel de doble circuito de
220 kV a un simple circuito de 500 kV, la cons-
truccion de una nueva linea de transmision de
simple circuito de 500 kV entre los mismos
puntos terminales y las SS/EE comespondientes
en Colbun y Alto Jahuel

PRINCIPALES VOLUMENES DE OBRAS DEL PROYECTO

Volumen total de
excavacion exterior, aprox. 9.800.000 m3
Volumen total de

excavacion sublerranea

750.000 m3

excavado en ¢ Tunel Lo Prada)

Volumen total de

rellenos, aprox

(Equrvale aproxmadaments 15 veces
#f volumen del cerro Santa Luca)

21.800.000 m?

Volumen tolal de

hormigones, aprox.

(Alcanza para pavimentar Una cai refera

de 7 m de ancho desde Sanfiag a Chillan)

516.000 m*

Consumo total de fierro

de construccion aprox. 5.000 tons

Consumo lolal de

agregados pélreos, aprox. 1.000.000 tons

RELACKINGS PURICAL ENDESA

Consumo fotal de

cemento, aprox. 160.000 tons
(Equivalents a 3 440 000 sacas)
Consumo total de
combustible, aprox 25.000 tons
Longitud lotal de
Caminos, aprox 78 km
Demanda mdxima de
personal en faena, aprox 3000 hombres
(Ademds se crearin unos OACO ™
empieos mdirectos)
Plazo de construccion -~

62 meses

aprox.
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. LA ECONOMIA
_a generacion de jos 3300 millones anuales de KWh es equivalente a
Jn consumo anya! de 1050.000 loneladas de carbon, o de 21000
migs (hanus de petrglao
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CHILE'ESTARA TAMBIEN AL DIA




