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Central Hidroelectr-ica
de Puyehue
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proyc.cto que en In forma mas
breve posible describire a con­

tinuacion, tiene un gran inte­

re,s tecnico, dada la magnitud
de Ia obra y la importancia que su cons­

truccion acarrearfa a una basta y rica

region del pais.
Este prcyecto forma parte de una se­

rie de estudios de las reserves electricas
del Sur de Chile que ha auspiciado el
Profesor .de Electrotecnia de Ia Escuela
de Ingenierfa de la Uruversidad de Chile,
don Reinaldo Harnecke- y can los cuales
hemos recibido y otros recibiran sirs

titulos de Ingenteros Civtles-Electrtcts­
tas.

Me correspondio estudiar la union
de los lagos Puyehue y Rupanco que no

poseen union natural a fin de aumentar

el caudal del rio Rahue, que nace de el
ultimo lago y hacerlo asf navegable du­
rante rodo el ana desde la ciudad de
Osorno hasta el mar. Se obtendrfa, ade­

mas, dada la diferencia de ntvel. que hay
entre los lagos, energfa electt-ica en

abundancia.
Es en especial de este ultimo punta

del que me ocupare en c! presente estu­

die, habiendo estudiado 1a primera par­

te, en detalle, mis colegas Caston Mal­
tes y Fernando Juliet.

Encont re facilidades en el Ministcrio
de Fo-nento para realizar este trabajo
y debe agradeeer al Director de Indus­

trias Fabr iIes don Ezequiel Jimenez y
a don Joaquin Monge Mira, Director
de Vias Fluviales, su ayuda financiera,
10 que hizc posible el largo estudio en el
terreno. IJa suma reunida en ambos de­

partamentos no fue superior a $ 4,000.
En Osorno tuvimos ia ayuda eficaz

de Ia Oficina de Propiedad Austral, ellyn
jefe don Dario Gangas nos facilito datos
de Ia region y materiales de campafia.
Como dij irnos, Ia idea fundamental

del proyecto es un ir los lagos Puyehue
y Rupanco entre los cuales exlste una

apreciable diferencia de nivel y que se

encuentran cercanos, con fines de nave­

gacion, obteniendose como subproducto
cnergia electrtca.
En efecto, la navegacion antes flore­

ciente en el rfo Rahue. ha ide perdiendo
su irnportancia desde hace unos 40 afios,
debido a una p.rogresiva falta de agua en

verano 10 que haec que durante 6 meses

se suspenda todo trafico fluvial hasta
Osorno.
Esto se debe ados facrores que son

la consecuencia de una misrna cosa: la

corta de los bosques de Ia region. De­
bido a esto el agua se precipita violenta-
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mente en invi�rno a los rfos, produciendo
avenidas e inundaciones, y por otra par­

te, los campos libres de su capa vegetal
prctectora producen gran cant.idad de
sedimentos 10 que ha hecho bajar la

profundidad del rio.

De los estudios hechos sc ha llegado
a la conclusion que Ia untce soiucicn po­

sible para volver a hacer navegable esta

import.ante vfa de comunicacton fluvial

durante todo el ario, eerie aumentando

5U caudal.
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Figura 1

yehue esta a U'!l ntvel superior que eI

Iago Rupanco. alimentador del rfo Ra­

hue, se ha pensado desde fines del siglc
pasado en unir estes lagos. Fue as! como
en 1 R93 se presento al Congreso un pro­

vecto de Ia union antes indicada y que
consistia en un enorme canal de 15 Km.
de largo, que partiendo del rio Pilm"ai­
quen cerca del Desague, vaciara sus

aguas en el rio Rahue. Este proyecto,
por (alta de estudios y _dada Ia magni­
tud de lu obra, no fue 'Ji)robad�.
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cho estudios en el rio Rahue mismo,

perc no se ha vuelto a emprender el pri­
mitivo proyecto,
Ahara bien', en nuestros estudios he­

chos en el terrene en el verano y otofio

de 1934, constatamos que existe entre

los lagos ya nombrados, una diferencia
de ntvel media de 63 m. en una zona tan

excepcionalmente favorable para unir­
los que basta un tunel de 1,700 m. Y

un pequefio rrozo en canal para que las

aguas del Puyehue pasen ai Rupanco,
aprovechando alrededor de 6 Km. de

cauce natural del estero Coihueco.

Cabe aqui hacer notar que los mapas

existentes de la ��gi6n daban solo una

diferencia de 40 m, entre los lagos.
Esta gran altura en tin pequerio re­

corrido hace pensar inmediatamente en

un aprcvechamiento hidroelectr ico, apro­
vechamiento de que trataremos mas
adelante.
Del estudio hidrologico de Ia region

de los lagos, aprovechandc las estaciones

pluviometricas mas cercanas, se dedujo
el gasto medic del rio Pilmaiquen, unica
salida visible del lago Puyehue, era

85 m/seg para el afio 90%. Con este

gasco considerable sc obtienen muchcs

miles de caballos de fuerza como 10 ve­

remos despues y proporcicnarfa ague en

exceso para las necesidades de la nave­

gacion, pues duplicar'ia el caudal de ve­

rano del rio favcrecido.
Para poder tener este caudal habrfa

que reguiarizar el gasto de salida,
para 10 cual serla necesarlo construir

un tranque en el Desague donde se en­

cuentran buenas condiciones para Sll es­

tablecimiento y el de su vertedero. Este

tranque resuJia de pequena altura si se

toma en cuenta que por cada metro que
se peraite, e[ lago Puyehue embalsa mas
de 200 mHlones de metros cubicos, mas

que el may.or tranquc de Chile.

Entre los lagos Puyehue y Rupanco

3i3

en la region de Futacullin a 14 Krn. del

Desegue se construir-ia el tunel de union
revest.ide de concreto

Tanto el canal de entrada como el tu­
nel. serlan excavados en cancagua 0 sea

arenisca volcanics semiblanda.
EI canal al salir del tunel despues de

un corto recorrido para lela al estero

Coihueco bctaria sus aguas a este cauce

natural que las Ilevarla al Rupanco.
Una terre de toma a Ia entrada del

tunel. completarla las obras necesa­

rias para 18. navegacion. Para la construe­
cion del tranque se desviarla el rio Pii­

rnaiquer: per el tune! que tiene capac i­

dad sufictente para ese objeto
Esta obra realizada, habilitarfa cerca

de 100 Km. de VIas navegables en una

region cuya ciudad principal es Osorno.
ciudad que ha l_legado a ser un ejemplo
del progreso e iniciat.iva en las ciudades
del Sur.

Osornc es el centro de una riquisima
zona agricola de gran produce ion tri­

guera, cuyos productos generalmente no

se pueden vender en el centro y norte
del pais por el enorme recargo de fletes.
Esta via de navegaclon seria el uriico

modo que sus productos tuvieran faciI
salida. pues cs sabido que el transporte
ttuvrul y maritime es varias veces in­

ferior al terrestre.

Ei transporte sc haria en lanchones
de remolque per el Rahue y Rio Bueno
hasta la barra de este rio, desde donde
barcos apropiados transportar-ian 1057
productos basta los puertos de consume.

Se ve, pues, los enormes beneficios que
esta obra construida por el Departa­
mento de Caminos, subseccion Vias
l::'-luviales traeria a una vasta region,
C�nstrulda esta o�ra y ya en explo­

tacj�n se podda pensar en 'construir -la
Central hidroelectrica, para 10 cual con­
tamos con gran parte de las _obras hi­
draulicas realizadas.
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Para el establecimiento de Ia Central

existe un valle cuya falda occidental es

de suave pendiente y cuyo rio tiene una

pendiente longitudinal media de mas
de 1%.
Ados Km. del lago Rupancc este

valle se ensancha bruscamente y el rfo
se desltza despues con pequefia veloci­

dad p?f pantanos hasta desembocar en

esre ultimo Iago.
Es en el punto precise del ensanche

Jande se colccaria la Central teniendo
las aguas del rio en este Iugar una cota

haste la Central, tendria s610 3,800 m,

La seccicn seria variable. teniendc la
de mayor extension 5.40 de hondura.
La caida util que se obtiene es de 51 m,

con una tuberia de 500 m. de largo
La casa de maquinas de la Central

se proyectc en el fondo del valle a un

costado del rio.
Para fijar Ia potencia de la Central se

estudlo e [consume de que se oodrfa dis­

poner y sus modalidades.
Por consideraciones economicas se

flj6 COITIO zona servida la comprendida

CEIYTIi'AL If/DROLL[[ TR/CA

de poco mas de 7 m. sabre las aguas

minimas del Rupanco, decreclendo esta

diferencia cuando sube el nivel del iago
en invierno.

Esta pequefia perdida de caida queda
compensada por el ahorro de muchos
cientos de metros d:e cafieria que es una

de las partes de mayer valor de la ins­

talacion,
El canal necesario para ilevar el agua

desde el punto en que las aguas se botan
al Cothueco para fines de naveaacton,
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Figura '2

entre Temuco y Puerto Montt, ambas
ciudades inclusives.
El consume actual de esta zona es

aproximadamente de 26 000 000 de Kwh.
al ario y su aumento vegetat.ivc es de 10%
al ana, valor deducido de varias obser­
vaciones.

Es asf como el consume se duplica
cada 7 afios aproximadamente, a pesar

de las males instalaciones que sirven a

muchas ciudades de Ia zona y de las ta­

rifas elevadas. Esto cambiarla total-
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mente con un servicic efictente y meno­

res tarifas que haria accesible la energia
el�trica a .rnuchas nuevas aplicaciones.
EI factor de carga que se puede acep­

tar para un servicio del tamafio del
nuestro es de 40.,%. En la actualidad
este factor es de 33%, pero tiene tenden­
cias � aumentar en algunas ciudades.
Con este factor de cargn que es el

cucciente entre Ia demanda maxima y

Ia demanda media, sc puede fijar la po­
tencia de [a central sabtendo que se dis­

pone de 85 rn-/seg ...
de gasto media.

Ya que las variaciones de potencia
son practicamenze prcporcionales a los

gastos que se dispone para Una caida

constante, el gasto rendra tambten un

factor de carga de 40%, 0 sea, el gasto
85

maximo debera ser - =212 ma/seg.
- 0,4

Debldo a la perdida de potencia en

Irotamiento, debe-nos aumentar el gasto
a 230 m3/seg. para el peak.
Can este gasto y Ia altura disponible

se obtiene una potencia maxima de

83,000 K\\!" en el eje de las turbinas.
Pa�a apreciar este valor diremos de

paso que 1<1 planta de los Queltehues de

la Electric Bond and Share Co (Compa­
fila Chilena de Electticidad) tiene 36 000

kilowacs y es Ia mayor que posee en

ChiJe dicha compafiia.
Con esa potencia y un factor de car­

ga de 40% se pod ria servir un mercado
de unos JOO 000 000 de Kwh. anuales,
consumo que dado el crecimiento actual
de este no se vcndria a producir sino a

mediados de este siglo, 0 sea, en unos 20
o 30 afios mas.
Perc esto no quiere �ecir que hava que

esperar haste esa epoca para realizar el

proyecto, pues se puede hacer un desarro­
llo progresivo de Ia instalaci6n. Es aSI

como de estudios econ6micos se llego a

que la mejor solu'cion era instalar 4 uni­

dades ·lndependientes de 32 000 K V. A
cada una, quedando una de reserva.
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ASI para la primera msralac ion se

instalarlan dos turbines, una funcionan­
do continuarnente y otra de reserva.

Cuando ya el consume aumentara se

instalaria otra unidad, quedanlo siem­

pre' una de reserva

Y de aqul a unos 20 afios 0 antes ins­

talariamos Ia ultima unidad con Ja cual
Ia planta funcionaria en Ia condiciones
mas economicas, pues como se sabe las
Iineas de trasmision y las obras hidrauli­
cas se construyen descle un principia
definitivas.
As! Ia central tendrla una potencia

(ltU, respectivamente, de 32 000 K. v. A.
64 000K V. A. y 96 000 K. V. A. para la

pr-imera instalacion, pr-imera ampliacjon
y pleno desarrollo, pues los generadores
son 32000 K. \'. A. cada uno con un fac­
tarde potencia de 0.8.
Dada la forma de desarrollo podrfa

alimentarse el consume desde 1940 6
1941 sin que el costo del Kw. pasara de
20 centavos de nuestra baja moneda 0

el Kw. afio de S 600.
Este precio bajaria para el plene

desarrollo a.poco mas de $ 0,08 el Kwh.

y a $ 280 el Kw-afio. Can un factor de

carga de 80% como tendria la Electro

Slderurgtca de Valdivia, resultarfa en ese

periodo el Kwh. a $ 0
',
04 moneda co­

rriente.

Se comprende los beneficios que una

planta asi podr-ia traer a la economla

general del pais, pues perrnitiria instalar
. industrias como la del carburo de calcic,
fundicicn electrica de fierro y muchas
otras que se basan en la obtencion de

energfa barata.
Dare a continuacion algunos datos

sabre Ia central misma y sus obras ane­

xas. E1 agua es conducida desde el lago
Puyehue, pnmcropcr '-:1n tunel de 60 m".

de secci6n excavado en cancagua y re­

vestido de concreto. EI cubo del material

que se extraeda de esta cbra es aproxi­
madament. de 100000 m'.



316 Anales del Instituto de Ingenieros de Chile

E1 trozo mas largo de canal serla de

las caracterfsttcas siguicntes:
Seccton 85 me.

Altura 5,4.
Velocidad m. 2,7 mjseg.
Pendiente 0.00825.
Seccion revestida.
En Ia seccion de canal de 3 800 m. que

corresponden a la central se excavar ian

393 390 ms de cancagua 7 950 me de

tierra arcillosa. En revestimiento se

ocuparian unos g 580 rna de concreto.

El canal posee en el Km. 2,4 compuer­

tas de descarga y paso de capacidad para
23C ma/seg.
200 111. antes de Ilegar a 18. camara de

carga hay una quebrada profunda que
se salva COil un rnuro en el cual estan
disp:.restos los sifones aliviadores que se

ceban con f'uctuac.iones de nivel de 30

em. y pueden errastrar hasta 240m3/seg.
Se ha dispuesto aUJ tambien compuer­

tas de limpia. La camera de carga se ha

dispuesto en una ladera y alimentariu a

4 tuber/as de 3,9 m
-.
de diametro y de

500 m. de longitud.
La casa de maquinas dispuesta a una

orilla del Coihueco can su eje principal
para lela a la cort iente del rio. En ella

estan situadas las maquinas hidraulica
y electrica y Ia sala de distribucion a

10 000 volts. La distribuc.ion a 110 000
se haria al aire libre
Las Itneas de trasmision serfan dobles

Y su costa se aprec ia en $ 100 000 el
Km. 10 que cia en 175 KIn. de esta,
s 17 500 000.

La energia seria entregada en Osorno

y Ant ilhue, quedando entregada a la

compafiia que hoy haec el servicio de
Temuco a Puerto Montt Ia construccion

y conservacton de sus lineas como la dis­
tr lbucion y venta de Ia energia.
/\ cont.inuac.ion doy el cuadro resumen

del costa -de la primera mstalaclon y del

plena desarrollo, habiendose tornado para
la maquinaria y artlculos extranjeros cl

valor de la f a S 120 m/cte.

PRESUPUESTO
.

CL}."JTRAL r lIDROELECTRICA [)E PUYEI-IUE

1 T EMS. Primers Plena

instalacion desarrollo

I Obras hrdraultcas .. ........... $ 5.822.300 S 6.270,000
2 Tubcrta Iorzada ... 10.777,800 21.555)00
3 Ca5<"1 de maquinas y annes. I_LJOO,700 3.003,600
4 Parte mccanica (Turbines, etc.) . .............. 12.292,000 21.371,000
5 Parte electrtca ................ . . . . . . . . . . 16.310,000 28.220,000
6 Lineae de 110 ICV Y, 175 ICm. . . . . . . . . . . . . . . . . . 17.500.000 17.500,000
7 Estactones transformadoras ............. 7.500.000 12.600,000
8 Varies ( campamerrto construcctcin, campamento defmiti-

va etc.) . 2.319,000 2.500,000
9 GraV8_lTICneS (Direcclcn Servrcros Elcctrtcos) 177.500 177,500
10 lmprevtstos ........................ 8.000,000 12.000,000
II Intereses durante Ia constr'uccicn 12.300,000 18.500,000
12 Capital de trabejo 2020.000 2700.000
15 q_aslo colccacion capital, etc 4.500,0.00 6.200,000

COSTO DE LA CENTRAL .. $ 99.556,600 $ 152.687.300
COSTa DEL HP INSTALADO . 2,640 1,345
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Se desprende de este presupuesto que
las grandes cantidades que resultan son

mas aparentes que reales pues el costo
del HP instalado resulta bajo, tomando
en cuenta la gran desvalorjzacicn de
nuestra moneda, per 10 cual s610 resultan

alga abultados los Item correspondien­
tes a maquinarias y utiles importados
que forman casi Ia totalidad del presu­
puesto.
Nocese en especial que las obras hi­

draulicas ocupan menos del 6% del coste

total, 10 que indica las favorables con­

diciones naturales que se encuentran

para establecer Ia Planta.

C)\LCULO DEL COSTO DE LA ENERCIA

EL!::CTRICA

Se calculara el precio de ven�a en la
subestacion de entrega, pues Ia venta

a los consumldores la haran las compa­
fiias que' actualmente hacen el servicio.
EI intcres al capital invertido se consi-

dera de 9% justificado ast:

Interes de una inversion segura 6%
Riesgos de empresa nueva ... " 2%
Atraccion sobre otros negocios 1%

Interes total. 9%

En general, como se usaran aguas muy
limpias la conservacicn de partes de con­

ducciones Y maqutnas hidraulicas sera

baja
He aqui los gastos anuales que damos

a continuacicn:
Como en una empresa hidroelectrica

los gastos son senctllamente propor­
cionales a Ia potencia producida y los pre­
cios de venta pueden fijarse sobre la base
del Kw. ana.

La unica partida que es proporcional
al numero de Kwh.' producido 0 se al
consume es el impuestc fiscal de $ 0.0015
per Kwh. producido, pero este valor es

pequefio y Figura en el Item impuesto.
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La potencia entregada en Ia subesta­
cion en Ia primera Instalaclon serfa de
23000 Kw.

.

El valor de Kw-afio serfa de:

$ 13,812,429
------ �$ 600 m/cte.

23 DaD

y el precio del Kwh. para 40% de factor
de carga, osea, 3 500 horas de ut.iltzacion
anual en I? misma subestacicn serfa de:

600

J 500
s 0.17

Para el plene desarrollo, el costa del
K\v. afio serfa de:

$ 21 474 000

) X 2J,0()()
s J 12

y el costa del Kwh. para 40% de factor
de carga, 0 sea, 3 500 horas de utiliza-

, 312
cion del peak seria de --- � $ 0.089.

) 500

La Campania Electro-Siderurgica que
tiene un factor de carga de 80% 0

sea 7 000 horas de utilizacicn pcdrfa
$ 312

obtener su energfa a = $ 0.0.45,
7 000

valor considerablemente inferior al obte­
nido en Hutlo Huilo, tomando en cuenta

Ia desvalori acion de nuestra moneda.
Yu se hizo notar que estes valores

estan muy recargudos con el ccsto de Ja

rrtaquinaria extrnnjera ocupando estos

item en el presupuesto, entre el 93 y 94%
del casto total.

-

La economia de la solucion queda de
manifiesto despues de estos resultados,
pues se ha proyectado Ia planta en con­

diciones muy desfavorables, en cuanto

a los preclos como 10 fue el afio 1934, en
especial para una planta de gran capita­
lizacion como 10 es una hidroelectrica,



318 Anates dellnstituto de Ingenieros de Chile

GASTOS ANUA.LES

1." INSTALACION I PLENO DE.$ARROLLO

Interes

% Capital Monro Capital Monro

I. INTEREs ........... 9 99.556,600 8.960,094 152.687,300 13.741,857
2. DEPREC,ACION;

Tuberlas de accra .• 3 10.408,000 312,240 21,556,200 646,656
Edificios..•........... 0,64 1.350,200 8,660 3,093,600 19,800
Parte mecanica .. , " , 3 12.292,000 368,760 21.371,000 641,130
Parte electrica .... ..... 4 16,310,000 652,400 Z8.nO,00.0 1.128,800
Linea 110 Kw ......... 2 17.500,000 350,000 17.500,000 350,000
Subescacton ........ " 3 7.500,000 n5,000 12,600,000 378,000
Campamento y varies .. 0,9 2.300,000 20,700 2.500,000 22,500

3. REPA:RACIONES Y CON-

SERVACI6:..c

Canal y edlficios I 7.172,300 71,723 9.362,000 93,620
Parte mecenfce, elect. y

tuberia ...... ., " I 39.379,800 393.198 71.146,000 711,460
Linea trasmision..... " 0,5 17,500,000 87,500 17,500,000 87,500'
Subestaclones ...•. .... 0,2 7.500,000 15,000 12,500,000 25,200

4, LUBRICANTES y MA-

TERIALES DE ASEO

Parte electrica y mecaru-
ca. Estaclort, trans-

formadores .... .... 0,2 46,879,800 93,760 63,191,000 124,382

5 SUELDOS, ADMINIS�

TRAcr6N, etc. ...... " . ..... B5Z,800 . ... 1.053,600

6, !MPUESTOS rNCLU-

YENDO LA CO:r-oTRIBU-

cI6NDE $ 0.0015 POR

C!KWH. PRODUCIDO. 1,5 99.556,000 1.400,000 152,687,300 2.3,00000

7. GASTOS DIVERSOS " 0,1 ...... 100,000 150,000

GASTOS ANUALES TO-

TALES .•••. .... .... " " s 13.812,435 .. ... $ 21.474,000
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En efecto, durante ese afio y aun hoy
'no sc ha producido un verdadero ajuste
del valor de nuestra mcneda, pues no han
subido las casas al riivel que debieran subir.

Logicamente [a energia como los de­

mas Articulus tenderan a tener el rnismo

valor en oro que tertian en la situacion
normal.
A medida que se produzca esc ajuste

hara cada vez mas conveniente su fun­

cionamiento, pues el aumento correia­
tivo de salaries u otras casas del pals no

intluiran considerablemente ni sabre los
costas n i sobre los gasros anuales, pues
las obras hidraulicas, edificios, etc. s610
represcntan un pequefio porcentaje del
total.

Par estas consideractones y estar situada
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casl en el centro de la zona mas progre­
sista y rica de Chile y que ya tiene un

importante desarrollo industrial, esta

Central esta llamada a ser una realidad.
Por ot-a parte, Ia navegac icn y regula­

rizacion del gasto del do Rahue mediante
las obras que se proyectarian en el naci­

miento de este rio, traer ian consecuencias

incalculables para el desarrollo de la

agricultura y Ia industria de Osorno
se hbraria a esta ciudad de las cont inuas

inundaciones en invierno y se recupera­

rfan muchos miles de hectareas de muy

buenos terrenos que son las vegas del

Rahue, que; a causa de tener qan sufrir
en invierno las mismas inundaciones pe­

riodicas, no pueden entregarse actual­

mente a ningun cultivo.




