Central Ralco

Un compromiso con el desarrollo de Chile
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Presentacion

Las pdginas de este libro que ofrecemos al pais y
al mundo trasuntan la obra de profesionales, de técnicos
y de un gran equipo de hombres y mujeres. Testifican los
esfuerzos y esperanzas de muchas personas que, a lo largo
de los recientes afos y hasta un futuro muy lejano, estuvieron,
estdn y estaran involucrados en el nacimiento, desarrolig,
operacion y entorno de la central hidroeléctrica Ralco.

Por esto, lo presentamos .Cun profundo orgullo.
La satisfaccion que significa mostrar la labor realizada y
las metas alcanzadas hacen de esta publicacion un medio
que lleva nuestro mensaje positivo a todas las latitudes.
Ello, porque contiene la respuesta de aquellos que, desde
sus respectivas capacidades especificas, se ganaron el
mérito de ser miembros del gigantesco proceso que ya
vio la luz. La meta se alcanzo gracias, precisamente, al
intercambio de potencialidades de los diversos actores, a
la complementacion de intereses y razones de diferentes
grupos, a la combinacion equilibrada de los legitimos
requerimientos de la sociedad, al despliegue del desarrollo
tecnoldgico demostrado. i a la presencia inagotable del

torrente de la naturaleza.

Este libro es nuestra respuesta. La respuesta de
todos. Aqui, manifestamos que el deber en el Alto Biobio

estd cumplido.

Esta es la evidencia grifica y escrita de la suma
perfecta entre la fuerza natural del agua y el ingenio de
nuestro equipo humano de trabajo. Es el resultado de
la bisqueda responsable de energia, parque Chile y su
gente la requieren para el crecimiento, a través de éste y

de otros proyectos.

Queda mucho por decir, mucho por mostrar. Mo
25 posible evidenciar todo lo realizado en estas paginas,
pero si debemos subrayar que hasta el ultimo detalle de la
construccion y de las relaciones humanas fue importante
y eso quedo reflejade en la alta valorizacion y efecto de

todos los acuerdos que se concretaron

Hoy nos permitimos exhibir la central Ralco como
el producto obtenido de un proyecto bien delineado y
estructurade, elaborado por profesionales, ingenieros vy

técnicos chilenos.

Les invilo, en consecuencia, a abrir este libro e
ingresar en el mundo de la central hidnoeléctrica Ralco, obra
que por su magnitud nos permite decir que, desde su puesta

en marcha, Chile s mas potente en todos los sentidos

ctor Lopez Vilaseco

Gerente General Endesa Chile




Introduccion

El proyecto clave para la obtencién de energia limpia, con aprovechamiento de los
recursos renovables existentes en Chile, ya es una realidad. En la cuenca alta del rio
Biobio, @ unos 120 kilémetros de la ciudad de Los Angeles, en la zona centro sur de
Chile, funciona la central hidroeléctrica Ralco con sus 570 MW de potencia instalada y

3100 GWh de generacion de energia media anual.

Con su altura de 155 metros y un ancho de 360 metros en su coronamiento

es la tercera mas alta del mundo hecha con Hormigan Compactado con Rodillo (HCR)
v da origen & un embalse con una superficie de 3.467 hectareas, capaz de contener
un volumen total de agua de 1.200 mill de metros cubicos. La central utiliza un
caudal promedio de 232 metros cubicos por segundo ¥ tiene una altura de caida de
175 metros. Significa mas del nueve por ciento de la energia requerida por el Sistema

Interconectado Central en el afio 2004,

Central Ralco que entro en funciones en septiembre del afio 2004, es una respuesta
de Endesa Chile al creciente aumento del consumo de energia, que hacia el afo 2008

se calcula en un promedio de seis a siete por ciento anual,

En estas paginas se muestra la ereacion de la gran obra que, desde sus primeras
definiciones tedricas hace ya muchss décadas, fue dando cada paso no sin dificultades,
PETOo siempre clara en Su objetivo: dominar tecnolbgicamente la potencialidad de los
recursos hidricos del rio Biobio, a fin de satisfacer |a demanda de energia que el pais
requiere, en su desarmollo y crecimiento,

Tres etapas fundamentales condensan la Operaci el mundo han visto

nacer como ejemplo de la suma equilibrada del esfuerzo humano y la mas moderna

t ogia de gue la ingenieria dispone actualmente para materializar complejos

industriales de gran calibre y potencialidad productiva,
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Presa central Ralco
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5 DESPERTO EL INTERES DEL Pais, 8 principios de 1999, Ia faena de preparacion de
an de la p ituyendo el primer contacto observado
las obras que










15 FEBRERO DE 1999, S& inicia en un cajon estrecho vy profundo del rio Biobio la
construccion de la presa con los trabajos de excavacion de las fundaciones sobre el
nivel del rio.

I/ PARALELAMENTE COMIENZA, en la riberanorte, la excavacidn de untinel de 500 metras
de largo y 13,5 metros de diametro para deswviar las aguas durante la construccion.

Afanosamente se construian también ataguias aguas arriba y aguas abajo, aislando la
zona de fundacion de la presa. Ello permitio, en diciembre de 2000, iniciar la excavacion
de la fundacidn bajo e nivel del cauce.
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20/21 EL IMPONENTE cafidn rocoso que albergaria la presa fue sistematicamente
preparado. La propia base de fundacion fue tratada con inyecciones de consalidacion
para sellar cualquier agrietamiento de rocas y asi mejorar las caracteristicas geotécnicas
del emplazamiento.



LA COLOCACION DEL HORMIGON COMPACTADD CON RODILLOD

LAS EXTREMADAMENTE DIFICILES condiciones la distancia desde
plantas de hormigdn y la fundacid construyendo una c
de hasta 45 grados. El
la constru










24/25 MAQUINAS DE RODILLOS VIBRADORES apisonan el hormigdn que brota de I3
correa transportadora, compactindolo uniformemente hasta dejarlo apto para que una
nueva capa, también de 30 centimetros, pueda ser colocada.




LOS PRIMEROS 500.000 m* de hormigdn se colocaron en 267 dias, lo gue

corrésponde a un rendimiento medio de 1.873 m?*/dia. En marzo de 2003
se batio el récord de colocacion de HCR con 149 mil m® en un mes.






PODEROSAS MAQuinas esparcian el HCR, estaban monitoreadas por un sistema
. agegurando de esta forma el correcto espesor de cada una de las aproximadamente
0 que ocurrid en octubre













32 Ervesa Crms

UN INDISIMULADD ORGULLO era posible observar en los habiles operadores de
los equipos que esparcian aceleradamente su preciada mezcla. El rendimiento maximo
de colocacion del HCR fue de 7.793 m'/dia y 149 215 m*/mes, en enero de 2003
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as en la construccion de la tral Ralco se

La coordinacion y una adecuada supervision de ingenieria
de las obras.
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TECNICOS Y TRABAJADORES que participaron en la plani
~entral Ralco i . terminante |













44/45 LA PRESA RALCO liene una altura méxima de 155 metros y una o
MELINS en su Coronamient
















EL VERTEDERO ESTA DOYADO DE TRES COMPUErtas de reg W, QuUe P
eventual descarga de un caudal de 6.500 m/s, equivalente a una crecida con
de retorno de mil afos
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51 LAMAJESTUOSIDAD Y EXUBERANCIA del Alto Biobio alberga hoy a la obra ingenieril
que rescata la energia desde sus afluentes interminables. En el lugar donde se sitda la
central hidrogléctrica Ralco, el rio drena una hoya de aproximadamente 5.130 km? ¥ ya
ha recorrido unos 100 km desde su nacimiento en la laguna Galletué.
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3 EL PESO ToTAL dE los diferentes aceros empleados en 1a fabricacion de equipos de
la central es de aproximadamente 6.000 toneladas, de las cuales 4 000 correspanden a
unidades de generacidn eléctrica y 2,000 a las compuertas del vertedero
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EJEMPLO ELOCUENTE de la formaciin del embalse fue el paula
bocatoma, que se encueritra en 1a ribera sur, por donde ingre:
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58/50 LAS TRES COMPUERTAS de acero fueron terminadas de ensamblar en su posicion
de servicio en agosto de 2004






vector, que regulan el paso del agua hacia el rapide de descarga, cuyo trama fi
de esqui arroja el agua lejos de la base de Ia presa.













Tunel de aducciéon central Ralco
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LABODCATOMA ES EL PUNTO DE PARTIDA del caudal de generacion que, tras r
riiginosamente mas de siete kildmetros, ingresa al corazon de la central para entr

su fuerza a kas unidades generadora ubica en la ribera sur, 100 metros aguas arriba

de I3 presa, 60 metros bajo la cota méaxima del embalse
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LA CONSTRUCCION DEL TUNEL S€ I'e,
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EL ESFUERZO DEL TRABAJO andnimo en las profundidades de la tierra, es uno de
los ejemplos escondidos de |a labor de equipo en la construccidn de la central.

El revestimiento del tinel, en las zonas rectas, se realizd con carros molde auto, propulsados

de 12 y 15 metros , para cuyo desplazamiento requirio de la instalacion de rieles de
apayo.









EM LAS ZONAS CURVAS el método de revestimiento requirio del uso de paneles
individuales de 3 metros de longitud montados de forma tal que empalmaran con el
trabajo realizado con los carros molde.

VARIOS TUMELES AuXIUARES fueron abiertos paralelamente al tingl principal para
facilitar el avance de la construccidn.
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A0 MAS DE UN CENTENAR DE TRABAJADORES Celebraron el encuentro de
ambos frentes de trabajo del tinel de aduccid










sito por el interior del tunel de ad










La cantidad de hormigdn colocado en las paredes del tinel, con un espesor de
30 cm, alcanzd a 65.000 m?




UN MOLDAJE DESLIZANTE remata la fa
sobre la enfierradura
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6 SEGMENTO A SEGMENTO expertos soldadores desarrollan el armado de cada uno de
los caracoles, que en su centro anida el corazdn de |a twrbina.

97 LA ENFIERRADURA ¥ HORMIGOMADO del caracol se desarrollan con posterioridad a
las pruebas de hermeticidad, aqui aparece sellade a la espera de su conexion a la valvula
que controlara el paso del agua.

La velocidad y potencia de ingreso de las aguas a la caverna de maquinas es recibida
por el caracol de distribucion, que separa y encamina esa energia natural que sera
transformada y aprovechada por las unidades generadoras
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! MIULTIPLES ANILLOS DE ACER unen

aduccidn que aqui termina su la

ran al tinel blindado




) HTERIOR DE LA CAVERHA 5€ C
equipos de gen la central. Los hormigon

1 de partes de las magquinas,
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por hora, demord la operacion de traslado de ca estos giganies d
desde el puerto de Talcahuano.







CUATRO NIVELES DEBEN DESCENDER [0s equipos que componen el acoplamiento
entre el tunel blindado y el caracol, compuesto por los tubos de unidn v 1a valvula de
mariposa,

105 COMPLEIOS SISTEMAS de medicion aseguran la precision en el montaje de los
dlabes maviles de la turbina, éstos serdn los responsables de regular el caudal del agua
que ingresa al rodete, regulando la potencia de generacion







I06/107 COM UN PESO DE 76 TONELADAS, el rodete esta tan precisamente balanceado
que puede girar con la fuerza de una mano. Sin embargo, esta disefiado para convertir
la tremenda potencia hidraulica que lo alimenta en la energia mecanica necesaria para,
conectado a través de un eje, hacer girar un generador de 545 toneladas de peso.
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EL ESTATOR ES EL EQUIPO DE MAYOR PESO Y, por ello,
cuatro partes, hasta quedar defini mente instal







movimiento de las gigantescas pi
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EL MONTAJE DEL ROTOR, responsable de la conversion de energia mecanica a
elecirica. En pleno funcionamiento, gira a 187.5 revoluciones por minuto.
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1G/117 EL roToR, de 520 toneladas de peso, es cuidadosamente instalado
al centro del estator.
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11E LA ENERGIA PRODUCIDA Se anexa, a tra na galeria 0 m de largo, a una
linga de alta tensidn que la tra hasta « ntrega al sistema troncal.
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TODOS LOS DETALLES

1. Con el Sistema
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© EL GRAN MOMENTO HA LIEGADD, |a vilvula de mariposa se acciona lentamente, el
sonido del torrente inunda en ambiente, |3 primera sincronizacion ha comenzado y el eje
gira veloz

EL EJE ES EL TRANSMISOR O€ la enemgia desde el rodete hasta el rotor. Aparece asi
como el responsable de transportar la energia generada por la fuerza de las aguas hasta
donde sera convertida en energia eléctrica,







UNA ALTA TECHMOLOGIA ELECTRONICA en los sistemas de mandos vy controles
utiliza la central Ralco en la mayoria de su equipamiento. Si bien el wingl de aduce
la casa de maquinas son convencionales, constituyen un excelente ejemplo de éxito de
la ingenieria nacional.
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Construccion central Ralco

DICIEMERE

Conama aprueba Estudio de
Iimpacto Ambiental

Comienzan las primeras obras de
la construccion de la central Ralco,
que consisten en la habilitacion de
Jos caminos interiores de la presa.

Comienza la excavacion de las
fundaciones de Ia presa.

Se inician las obras de excavacion
de la caverna de maguinas y del
tunel de aduccion.

Se efectud el desvio del rio Biobio,
encauzandose sus aguas por el
tinel de desvio.

AGOSTO

FEBRERO

JUNID

Una crecida del rio Biobio derriba
la atagufa ubicada aguas arriba del
sector de la presa y atrasa en seis
meses la puesta en marcha de la
central.

Culminan las obras civiles de la
caverna de magquinas y comienzan
preparativos para el montaje de
equipos, esto es el montaje de las
vigas de puente gria.

Comienza la colocacion  de
Hoermigon Compactado con Rodillo
(HCR!I en la presa.

Llega a Chile el primer equipo de
la caverna de maguinas {uno de los
dos transformadores), y se incia su
traslado a la zona del Alto Biobio,
donde llega un mes después,

La presa alcanza el nivel de la
atapresa, a partir de este momento
se continda el hormigonado por
capas completas.



OCTUBRE

OCTUBRE

MARZO

MARZOD

Se realiza el montaje del primer
Equipo de la caverna de maguinas
uno de los dos estatores) en el
foso de la Unidad N 1.

Se cumple el hito de colocacion
de 1.000.000 de m2 de HCR er la
presa.

Termina |a colocacion de HCR en la
presa y comienza la instalacién de
las compuertas del vertedern,

Se produce el encuentro de los
dos frentes de trabajo del tinel
de aduccidn, en el kilometraje
4.286,7.

Culmina el montaje de equipos en
la caverna de maguinas.

ABRIL

Juuo

AGOSTO

AGOSTD

SEPTIEMBRE

Comienza el llenads del embalse

Termina la instalacidn de las
compuertas del verteders en |a
presa.

Se inicia el llenado del tinel
de aduccion y comienzan las
pruebas con agua de los e 05
generadores.

Se realiza la prime:
con & Sistema
Central

Ralco inicia su operacidn comercial
es decir, comienza a entregar
energia en forma constante al
sistema



EDICION GENERAL  Gerencia de Comunicacion
Endesa Chile

FOTOGRAFIAS

TEXTOS

DISERG

IMPRESION

Carlos Quirogs
Archivo Ingendesa

Federico Gana
Bruno Canessa

Leaders

Fyrma Grafica

SECC. CHITER

|-

Derechos Reservados

Copyright &
Enghzsa Chile

N Registro Propiedad Intelectual
M2.106

I5B.N. Central Ralco, Lin compromiso con e
desarrolin de Chile: 956-8191-05-4





