
La plants; hidro-erectrlca de Maitenes, perteneciente a la Cia Chilena 00 Elec

rricidad W .. esfJJ. Sil-UaUa 'a Il'tilIas �I RIo Colorado a UtlOS IJ> Ki16n1etros de S1I

conflueneia C�1l lil Rjq Maipo.
Canal.-Esta l>Ianta aprOvt!l;M las ag�� del rio Colorado, que capta a una

, .

,

elevacion de 1320. 70 rots. sobre el !livel (Iel. mar y 1:0l1. llevagas basta la d:tnaI'a
de carga I'AA' un canal <;\e<:apaci<lad de 13 m3 par segUndo;m tos Plirperm $.CO mts,

y 11m3. par segundo en e1 resto <letcanal.

Este canal dl; ,roucci6n tietle II'n largo de 8 roo mts., de IOJI cuales S 694 son

de canal ableW'I r<!Ye$tiKlol»n alb8J\lleria de talud de �: 11' tIllJ)blntill;ldo de (01'1:'
zreto, I soo. mts, de ttme! en roca sin 'e¥estlmietrto, 1.4Z1 mts, de aCueduc::ro de

concreto $In. refueWll) 'J 1 0119 rots. de canaf$ tierra <;011. taludes de 1 : 1.

La jl<llldiente mbilna ilel ¢ll1laJ ee de 1,7 IJ')f mil usada en los pl:lmet:<lS 500

mts., COl'! d fin de mantener una veloddad alta (!lli) i1npida la sedifilentaci6n. &t
el resto d<ll ttazado 13;; l)Il:lldientes'Son de 1,5 pot mil en lQI1. tlI� 'J acuoouctos

y ),4 per mil en lot
,
trl!!lll<)$ del canal abierto. En eI d<lSllrro!!o total de! canal bay

:L"1a p6rdidll de ,;a)cia de 1,00 ruts. '

1
LM seeci...}t\� han $ido ealculadas 'pot la f611XiU!1I de Che1Ci V = - y % s . *

N

N - Q.()l (\ para canal ab�rt(j revettklo

N '" (Ui25 • » " en t«>WI
N .. Q.�13 � � �vestidQ »

N',;., 8,035 :.' � � •. fO(:a •
"

N .. l),1}l3 � call1II wbiert(> >



Fig, .k.r-Bocatema

Fig. �.�Bocatoma. Rejdla' y tebtcnes del vertedero de entrada.
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BOCal(m,a.-�-La bocatoma esra formada por tina presa al traves del rio, pre

sa constituida por 24,50 mts. de un muro de albanlleria y dos compuertas de 3

mts. de ancho, EI total de la presa es de 34,50 mts. Para evitar que entren al canal

piedras, ripios y sedimentos �ruesos; la captacion del agua se hace por rebalse.

EI rcbalsadero que protege Ia entrada al canal tiene �1 mts., de largo y esta ubica

do paralelamente a la direccion de la corriente.

La presa a traves eel rio con un nivel superior al rebalsadero de entrada fija
1a altura' de agua en la epoca de caudal rr inimo, permitiendo la entrada al canal

de 13 m3. por segundo y psrmitiendo al misrno tismpo que en epocas de crecidas

pase el exceso de agua por $U berma.

Fi�. 3.'----'�prndor y vertedero .ue regalarieaoiosr

Las compuertas de la presa perrniten descargar los materiales de acarreo que

se depositan frente al rebalsadero de entrada, aumentan Ja capacidad de descarga
de la presa y en combinacion Con las dos compuertas de 2. 50 mts. del canal per

miten la regularizacion del. gasto de este en las epocas de crecida.

·EI rsbalsadero de entrada de 21 mts. de largo est:'! a una elevacicn media de

1320.7() Y Ia presa tiene su berma a una elevacion df) 1321.30 10 que, con una di

ferencia de nivel de D 60 rnts., perrnite la entrada de los 13 m3 por segundo reque

ridos para el canal.
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Vertedero de Regulacion.-Este vertsdero esta colocado a 230 mts, de la bo

catoma a la salida del tune! N.O 1 y esta destinado it devolver al rio e! ,*=0 de

agua que pueda haberse captado. Su disposicion es muy seneilla y consiste sola

mente en un rehaje del canal hasta una altura que no permita pasar sino 13 m3

por segundo. rebalsando el resto a un canal lateral que la devuelve al rio

DeHipiadIJ'T.-EI desripiador esta colocado II 330 mts., de la boeatoma y con

siste simplemente en un ensanchamiento y ahondamiento brusco del fordo del

canal. Para disminuir Ia velocidad se ba aamentado Ia secciOn err.esta parte del

canal al mismo tiempo que se ha rebajado el fondo en forma de embudo, de cu

yes vertices inferiores parten dos aleantarijlas, por las cuales (por medio de una

compuerta de fando) se devuelve el agua al rio.

Fit. 4.-Des�enadQr

Desarenador.-EI desarenador consists en un agrandarniento considerable
de la seccion del canal, 10 que permite una gran reduccion de la vslocidad del agua.

Esta estructura consiste en un deposito de 60 mts. de largo, 6 mts. de ancho el) su

parte superior y una profundidad media de 5 mts, En todo el contorno de este es

tanque hay 'un vertedero de 112 mts., de largo. La napa de agua pasa por este

rebalsadero en forma que vaya creciendo desde 1 cmt., en su origen hasta 0,28



Fig. s.c-Desarenedor. Vertero de salida

Fig. 6 .......Desarenador. VAlvula conlca.
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mts., en su parte circular final. La arena que � deposito 'ee extrae por una val

vula conica invertida colocada en el fonda de su parte central. El fondo del de

sarenador tiene una gran pendiente transversa) y una pendiente longitudinal de

sus d¢s extremes hacia La vaI"Wa. Esta valvula de tendo desrarga sobre un tunel

de gran pendiente, qr e devuelve las aguas al rio.

F'ts..- 7.-Vertfdero- Km. 2 X 300. Carrerta de descarga

Laq.Una de Sedfmmlac,·6n.-Corno resultado de los experimentos efectuados

en el rio Colorado yen el canal de Maitenes se encontro que la bocatoma etiminaba

10,7%, el desripiador 10,8% y el desarenador 29.5% de los sedimentoS}j:q.e arras
tran como maximo las aguas del rio Colorado.

Con €1 fin de eviear que el 51% de los sedimentos pasasen hacia las turbinas
se proyecto una gran iaguna de sedimentacion,
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Esta laguna debia satisfacer las siguientes condiciones:
1". Gran capacidad de precipitacion para que deposite los sedimentos finos

que tienen una velocidad de sedimentacion de 4- mlm. por segundo de velocidad

minima y 11 m'm. por segundo de velocidad media.
2." Gran facilidad de limpieza que permita un aseo rapido y econ6mico.

La laguna de sedimentacion se ha proyectado en el Km. 14 X 100 Iugar que

•
ofrecia una topografia apropiada al objeto,

Fig. 26.-tafieria vertedero Km. 2+300

Se le dieron los siguientes dimensiones:

Largo efectivo.....

Profundidad media ..

150 rnts.

5

Ancho . . , .. , .......•.. , .

Capacidad .. • • • Co •• § ..... , , .• , ..

25

125 m2 .

13,700 m3.

0.088 m .seg.

Seccion transversal·.. . ..... " ,' ...'
..

Velocidad media del agua ...•......

Tiempo que demora el agua en pasar

por la laguna .. " .. , '" 28,4 m.
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En una extructura de esta naturaleza requiere especial cuidado la entrada

del agua, de .modo que permita una distribucion uniforme para que la corrie::te

no se localice y pierda de este modo su eficiencia. Can este fin se construye; on

5 canales de distribucion, que se disenaron para mantener la misma velocidad e

irnpedir el deposito de los sedimentos en ellos .

.
Para permitir solamente 81 paso hacia el canal principal de una delgada napa

de agua superficial, al final de 1a laguna So diseno un vertedero curso de 80 mts.

de largo. No habiendo altura disponible este verdtedero se proyecto como verte

dero surnergido y su calculo $<1 hizo por la f6rmula de Bazin, dando un espesor de

la napa de 0.21 m.

Can el objeto de facilitar la limpieza, ademas de las compuertas de entrada de

los canales de distribuci6n, que permiten producir golpes de agua ell sentido longi
tudinal, se colocaron 11 compuertas sobre la verma que separa la laguna del canal

lateral, compuertas que pennltell producir descargas de agna transversalmente a

la laguna. Para la Iimpieza de la parte pr6ltima al vertedero se colocaron 5 compeer

tas, pudiendo ademas rebaisar el agua en este vertedero en sentido lnverso. El fonda

de la laguna totalmente revestido <Ill piedra en seco se Ie ha dado pendiente hacia

un grupo de dos valvulae conicas Invertidas de D.70 m. de diametro y que descar

gan en un tunel de fuerte pendiente que conduce el agua cargada can sedimentos

al rio.
'

EI grupo de estas dos valvulas permits vaciar la laguna en 1 y, hora y ejecutar
limpieza en. tres 0 cuatro horas sin ningun inconveniente y con un gasto muy

medico.

Rebalsaderos.-En el canal de Maitenes existencinco rebalsaderos: el primero,
del cual ya hemos hecho mencion, €st(l destinado a regular el gasto del canal, los

otros cuatro tienen por objeto protege, el canal y sus obras de arte,

EI rebalsadero ubicado ell el K. 2 300 es rebalsadero de superficie y descarga
sus aguas a un canal lateral del cual son alejadas par media de una cafieria de fie

rro de 1.50 mts, de diametro y 133 m. de longitud: esta cafieria en su parte firal

termina en una carnara amortiguadora.
EI rebalsadero de la quebrada Marcelo, Jocalizado en el K. 5 + 000, ha sida

ejecutado de sifones, debido al pequefio espacio para la obra. Las aguas son aleja
das par media de una cafieria de 1 �50 mts. de diametro y 88 mts., de largo hasta

una camara amortiguadora, Estes dos rebalsaderos han exigido el alejamiento del

agua del canal por memo de canerlas a causa de Ja mala caUdad del terrene, que

ne permitia 1a construecion de un canal ablerto.
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.Los rebalsaderos siguientes estan colocados cerca de la camara de carga, uno

de ellos a 400 mts., mas arriba, en el punto de localizacion de la Planta de Sobre

carga. Este es un rebalsadero de superficie que perrnite la descarga de 19 m3 por

segundo, es decir, el gasto del canal mas el de la planta de sobre-carga, Este rebal

sadero descarga a una quebrada natural que conduce directamente el agua al Rio

Colorado. EI rebalsadero siguiente, localizado 160 mts., mas abajo de la camara

de ca':g:a, esta destinado a mantener un nivel constants en esta estructura, rebal

sando las aguas cuando so produce un levantarniento brusco a causa de la parali-
'

zaci6n de una 0 de todas las unidades, Su desearga se hara a un canal inferior de

gran pendientey peqnefia seccion que las conduce a la Quebrada de Maitenes y

esta, al Rio Colorado.

Fig. g.c-Camara de carea. Rejillas

Camara de Carga.-De esta estructura nace la cafierfa de presi6n, habiendo

::::a camara independiente para cada uno de los tres tubes, pudiendo asi usarse

:: numsro que se desee.

Las compuertas usadas. son del tipo Tainter operadas a mano 0 electricamen

:t y pudiendo desconectarse del mecanisme etev�or para cerrarse rapidameHte
;xr su propio peso,



Fig. g.-Camara de caraa. Rejillas de entr-ada

Fig. l{).-camara de Carga. Aaparato elevador de las ccmpuertas "Taintor"



Fig. 11.-Camara de carga

Fig. 27.-Camara de carga. (Canal de descarga)
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Cada camara tiene ademas sus rejillas de ,protecci6� ·)'�,}C91I1P"uc�t�:·:.�.�;.,::��gera que perrniten aislarlas para efectuar ,reparaciones sin. iI)terruui.pir .. �l.�·::f:u��:@*�miento de las otras. Estas cimaras tienen adcrnas un t�bo de d��,r.aj�::'::9�d;J��i�i-
; . ...,. ;·\·"�'_.·ite desaguarlas y' limpiar las. >'_,l--

Fig. 12.-Cancria de dcscarga de la camera de carga

El canal en,' toda su extension comprcndida entre la planta de sobre-carga y
la camara

'

de carga ha 'sido encanchada para que perrnita un gasto de 19 m3, pol
segundo .cotno asimisrno obtcner un almacenamiento de 5.400 md., para que su

plcmente las variacioncs de Ia carga con ',pequefias fluctuaciones 'de 3U nivel,
Tubas de. -car.ga'-'-.El desnivel entre el agua maxima en.la tamara de" carga .y

el canal de descargaes de 180 mts .• cayendo el agua por los tubos de presion (que
son tres) y que t�nrlttcen elagua a cada una 'de las tres unidades de la planta. -Dos
de estas cafieria;:(.tienen 1a capacidad suficiente para, la dctacion total del canal 0

sea llm1;s3" por �!\u�do -quedando cl tercer� destin acto al volumen de.agu�' que
provendra de l"i"�lqnd de' sobre-carga.

La�:"c��eria"�1,,:q!�. descansan sobrc.sillas de concreto tienen una lo�gi��J,:":t()t�lde 3?9;: 50 mt'!;, ,si'i,ndo 'los primero�_13� de. 1 524 mts., de diametro, vierien-�crrse
guida otros 152 mts., de 1 372 mts., de diametro y el tramo final de 113 mts. de
largo y 1 219 mts., dediametro, EI cambia de seccion se hace por embudos de 1,25
mts., de largo,



Fig. 14. Caftertae. Anclaje.

Fig. 15.----caiierfa�. Anclaje.



Fig. 16.-Transporte _d� Jas canenas .en camton

Fig.. 17.-Trozos de la canerfn principal



Fig. 19"".........T"ransporte d� ta catlttia en carreta.
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La cafieria esta construida de planchas de acero de y,(" de espesor en Ia parte

superior, espesor que va aumentando gradualmente hasta 11! 16" en la seccion

inleriott! Las planchas estan remachadas en sentido Ion.gitudinal y transversal por

remaclies que varian de arriba hacia abajo desde 518" 718'(.
Los tubos de carga tienen un anclaje que asegura su estabilidad, en cada una

de sus codes, A continuacion de cada anclaje existe una juntura de expansion des

tinada a evitar las tensiones debidas a los cambios de temperatura. Al llegar a la

casa de fuerza cada tubo esta provisto de una valvula de mariposa que puede ope

rarse electricamente 0 a mano,

Fig. 1S.-Vista general de la planta
Casa de Fuerza=Ls: central hidro-electrica de Maitenes esta compuesta de

tres unidades.

Una turbina Pelton, tipo re-accion, de eje horizontal, de 177 mts., de caida

efectiva, ).1 300 HP. Y 600 R. P. 1\1.
Las turbinas estan montadas sobre descansos de empuje tipo "Kingsbury"

y tiensn un regulador de aceite Pelton y un arnortiguador.
Un Generador Westinghouse, trifasico, 50 ciclos por segundo, 8 125 K. W.,

6 600 Volts·;' 600 It- P; M. y un excitador Westinghouee, "shunt" 6C K WoO 125

Volst.



Fig. 20. Casa de- fuerza

Fig. 21.-Casa d. fuerza .



Fig. 22..-Valv'u.J.as de Mariposa

:Fig. 23.--Turbina y Generador
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Los cables de los generadores son llevados por conductos subterraneos a los

compartimentos de los tableros de distribucion. La distribucion de la energia n

aace en las barras omnibus que van en la parte superior de los compartimentos.
Los cables surtidores de los transformadores van por conductos subterransos

cesde los compartimentos principales hasta los transformadorss que estan a cie

:> descubierto cerca de la casa de fuerza. Se ha adoptado el tipo de Sub-estacion

c::ansforml).do a cielo abierto (Out door Sub-station).
Hay 7 transformadores General Electric. monofasicos, 50 ciclos por segur -

:lo, $)0 K. W., 6 600-110 ceo volts., COn enfriamento de agua, Estes 7 tram for

madoresestan divididos en dos bancos de a tres y uno de repuesto, este ultimo pue
oe reemplazar electricamente a cualquiera de los otros seis mediante un ssnclllo

cambio de conexiones.

Los cables de 110 000 Volts de los transformadores pasan a! patio de alta

:e�_;i6n. :£;:1'1 este patio esta inslatado todo el equipo de no 000 Volts consisten
:e3 en interruptores de cueros, interruptores de cuchlllo, interruptores de aceite.y
pararrayos, Los cables pasan dfrectamente del patio de alta tan,16n a la primera
to-re de la linea de Transmision.



Fig, 2•.-LlPea (I< m.nom;';6n

Linea ae Tran5!>tfs/6��·La linea de transmlsi6n de no 000 Volts de M�ite
nee a Santiago tietle una k>ngitud de 54 Krnts,

Las tortes son de acerc -galVl!lnizaQo, desarmables de 21 rots" de altura, y se

encuentran esparcidos 11 intervatos de 180 mts., .aproximadamente, si<:ndo el in

tervalo mayor de 360 mts, para atravesar el r1<:> Ma]>OCM al llegar a Santiago.
Las torres son de des tipos:
Torres tipo norrna! que lit usan ea las partes rectas de la linea.
Y las tortes de iingulo, o tortes pesadas, que Be usan en los vertlces de la linea

e M los tramos extraordinariamente largos.
CbtUiwtores,-4 linea consta de 00s crrcuitos trifasi«)s Q sea i5 cables N. 0

00 (67,4 m.a).
Los aisladores $¢U de tlpo Locke N,' 1500 y van€!l grupos de a 7 en los cor

dones de suspension y de a 8 en los cordones de tension,
Cable de Tierra.-El cable de tierra va de tope a tope de I<'IS torres en toda

la longitud de III linea y 0$ de acero galvanizado de 318" de diarnetro.
Vientos.-Llis torres llevan visntos en angulos muy agudos de intervalos mrv

grandes y en otros cases que se ha estimado necesario. Los vientos son de cables

de acero de Yo" de diametro,
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l..IIl1nell de t� termina aJ CO$WIO del cerro S:m Crl.t6bal en ilt $IJb.
estael(m roc�tQta � e'lt;i. por terminarse en la calle Pio IX easi at lado de Ia

entrada �I ,,�. Para -:1 Jundonrunienwacttia1 de ta plants lie ha lJlstala® en

cl mismo WOo una su'b.esta¢i6n ttall$f¢nnadl>ra pr�1ooria.
CI#i.a' <It tJ.eIlt�.-La devuluci6n de- las agU$ at nQ'lie lim It e[e(;to a una

<:Iimncia � ZOO mts., lie tacasa de tuet� }lllr'� de un ;:anal ab!ertn. E1XCIlr

va<10 en tierra, sin �i1tI!ent(). En !a parte 111M pt� ala �'de �� ba

� necssano t«)sttuI! \11\ =ro- de defell5a <mt:re el ¢anai 'Y 1d !echO d!!l. rio del:;·!Ilo
a la poca cQnslst�ia del terrtt:l<>. lStl el tbmIuo del J:aIlal e� 'Ill> rcl1alsadero
de 00 mts., de largo pQ� $OWe cl cual se verteran jail �a al rio, E!>te teballla·

di\l'Q � por Objeto mant.w.et un !lIv¢! !ll.fniInQ en el CMId de descarga, Ai extre-

100 de est" ea!llll' eJilste una C�.puertll de rondo destlna<ta a �II> '�WttP\e.
tame"'''' " pro",.(l.;-r a $U !!In!>leta.

En el mismo cerro en qlCe e;;ta ubkada la Clunata de carga y twber'li. en lU'>

t'aldeo adec:o.a<fu al o1ljeto, se ronat1'l.ly(i el e<>ta1l(!ue, euyo nivel Ill�()

qued.a a ta cota t382 Q �I) $ mts.. xMs alto quI' ,,1 nivIll del agua .de. la

camara de ;;arga. Elite el!tallqne tiene tina capaddad de 110 000 ros. y ha $i(io

nee�j{) escavar 1lIO 000 ms, ,pala $II �j�IOO, ;sera aJimen.ta<iC en tm"w per un

<:aMl de Z Knl., de !arll(> Y 1 ms., por seyundo de ca�, � con ute

o\)jeto las :;I!l:tla$�Ia�1lfada de Maitene$.

E1'l �l {{tn." '7 + 100 Q Ilea 4(J() mts., mas arriba de III � de <::arga. e�

ubieada la IlIllutlt, de �l'I).-carga,
:Etta planta se tQ!1lpor.¢ de <los' g!'UJ)i:>a iguaiel! coostlttfidos en 1a forma si

guiente ¢$(Ia uno:

Un g<lnerador �(}nectaOO per 1.111 lado con una turblna de 4; lIlih. por lregll!)d()
de cl).p.lltl4ad y pot � otro too un" J'QlnOO de,2 ms; pOt segundll.

Durante la:s h<n'as q>!e Ia <;klt�i6n dE;' 11 m>., 1XIC se� 1.iel �! princi
pal II<) sea t(}talme!)te r� en :La j>llUlta priru:ip.al. � � I:-ombas
de la -p!.anta de $Ohre� .,jevanliq � agtIa <!l'el!tanq� d(mde jllllto con la pro

venlente de la quebrada M� -Q\ledari'\ al!nacen� par.\ � en, las tres (}

cuatro hQ!llS de <l!rga max'hu.
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Ocando funclcnen Ias turbines, baiaran del estanque (\ m3 per segundo que

desarrollaran en la planta de sobre-carga 5 60Q liP., efectivos, Este volurr en de

ag',a pasara en seguida al canal principal y camara de cargs perrnitiendo el fun

cicnamisnto de las tres unidades de la planta principal.
En estas condiciones, siendo I" planta de Maitenes de 2Z 6(1() BP .. como plan

ta normal, podra desarrollar en la horas de sobre-carga basta 39 51)0 HP.

El estanque de sobre-carga tiene Ia ferma de un rifion ce ).80 mts .. de largo y

".11 ancho de 50 mts .. mas o menos y 11 mts., de profundidad, Este estanque esta

provisto de una compuerta M fondo que �rrnitlra vaciarlo por medio de un Hi

nel, it la quebrada Maitenes y al mrsmo ticmpo efectuar su limpieza .

.

A Ia Ilegada al estanque del canal de ta quebrada de l\IIaitel\�s se ha coloeado
un rebalsadero de segnrrdad d�l estanque en combinacion con un desarer ader de

est" canal.

La cafieria de presion tiene H(l mts., de largo )I 1,90 mts., ,;1e dismetro. Sale

del-estanque por ruedio de un tUf'.e1 y antes de !l�r at primer C'QdQ <,sta provista
de una �uIa de mariposa que Be opera a mano de\:tricam<o!lte.

E�tli eajier!a linka sirve tanto para hacer subir el agua por medio de las tom
bas "I cstanque como para que baie por ella y haga funcionar ,�s tttr"ir�c.




