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La planta hidro-eléctrica de Maitenes, perteneciente a fa Ca. Chilena de Elec-
micidad Ltd., ectd situada a oriftas del Rio Colotado a unos 13 Kilémetros de #u
confluencia con e} Rio Maipo,

Conat.—Tsta planta aprovecha las aguas del rio Coiora&o, que capta a und
levacién de 1320, 70 mis. sobre &l nivel del mar y con levadas hasta Iz citnara
de carga por un canal de capacidad de 13 m3 por segundo en los primeros 500 nts.
¥ 11 m3, por seundo en el resto del eanal.

Este canal de aduccidn tlete un largo de 8 800 mts., de los cuales S 694 son
Ze cunal ablerto revestido con albafifleria de talud te 34: 1 v ernplantillado de can-
creto, | 806 mts. de timel en roca sin revestimiento, 1 421 mts. de a¢ueducto ﬁe
concreto g, refuerzos v 1 089 mts, de canal én tmrra c@m taludesde 1 : 1, ‘

La pendiente mixima del canal és de 1,7 por mil usada en los primeros 500
its, con ¢l fin de maniener una velocidad alta que impida la sedimentacitn, En
o1 resto del trazado Tas pendientes son de 1,5 por mil en Jot tineles v acueduactos
¥ 0,4 por mil en Jos tramos del canal abierto. En el desarrolio total det canal hay
ua phrdida de caida de 7.60 mts, .

1 "
1.as secciones han eido ca%culadas por la I6ronuia de Chesl W= —~p%s %
N
tamande Jos sigufentes valores del ceeﬁmnte N,

N'= 0.016 para chnal ablerto revestido

N‘wﬁ.azs x> en tierra
N = 0018 '3 tfﬂ&i'rémtnilo »
We=8088 5 = e roca »

Ne= 03 - canai mbterto >



Fig, -1.—Bocatema

Fig. 2.—~Bocatoma, Rejltas v tablones del vertedero de entrada.
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Bocatoma.—La bocatoma estd formada por una presa al través del rio, pre-
sa constituica por 24,50 mts. ce un muro de albafijleria y dos compuertas de 3
mts. de ancho. El total de la presa es de 34,50 mts. Para evitar que éntren ‘al canal
piedras, ripios y sedimentos gruesos; la captacién del agua se hacé por rebalse.
El rebalsadero que protege Ia entrada al canal tiene 21 mts., de largo ¥ esta ubica-
do paralelamente a la direccién de la corriente.

La presa a través del rfo con un nivel superior al rebalsadero de entrada fija
la altura: ¢e agva en la época de caudal minimo, permitiendo la entrada al canal
de 13 m3. por segundo y permitienco al mismo tiemiao que en épocas de crecidas
pase el exceso de agua por su berma.

Fig. 3. —Desriptador y vertedero sle regnlarizacién .

Las compuertas de la présa permiten descargar los materiales de acarreo que
se depositan frente al rebalsadero de entrada, aumentan la capacidad de descarga
de la presa v én combinacién ¢on las dos compuertas de 2.50 mts. del canal per-
miten la regularizacion del gasto de éste en las épocas de crecica.

‘El rebalsadero de entrada de 21 mis. de largo esta a una elevacién media de
1320.70 vy ia presa tiene su berma a wma elevacién de 1321.30 lo que, con una di-
ferencia de nivel de 0.60 mts., permite la entrada de los 13 m3 por segundo reque-
tidos para el canal. :



294 M. ESPINOSA

.

Vertedero de Regulacién.—Este vertedero estd colocado a 230 mts. de la bo-
catoma a la sglida del tanel N.o 1 ¥ esta destinado a devolver al tio el exeeco Ce
agua que pueda haberse captado. Su disposicién es muy sencilla y consiste sola-
mente en un rebaje del canal hasia wna aktura que no persyta pasar sine 13 m3
por segundo, rebalsando el resto a un canal lateral que la devuelve al rio

Desripiader—El desriptador ¢sta colocado a 330 mits., de la bogatoma v con-
siste simpleménte en un ensanchamient6 y ahondamiento brusco del fordo del
canal. Para disminuir la velocidad se ha auwmentado la seceién emesta parte del
canal al mismo tiempo que se ha rebajado el fondo en forma de embudo, de cu-
vos vértices inferiores parten dos aleantarilas, per lag cuales (por medio de una
compuerta de fondo) se devuelve el agua al rio.

Fic, 4.—Desarenador

Desarenador—El desarenador consiste en un agrandamiento considérable
de 1a seccién del canal, lo que permite una gran reduccion de la velocidad del agua.
Esta estructura consiste en un depésito de 60 mts, de largo, 6 mts. de ancho en su
parte superior y una profundidad media de 5 mts. En todo el ¢contorno de este es-
tanque hay un vertedéro de 112 mts., de large. L.a napa de agua pasa por este
rebalzadero en forma que vava creciendo desde 1 cmt., en su origen hasta 0.28



Fig.

Fig. 6.~~Desarenador. VAlvula cénica.
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mis,, en su parte circular final, La arena que se deposite e extrae por una val-
vula cénica invertida colocada en €l fondo de su parte central. El fondo del de-
sarenador tiene una gran pendiénte transvérsal v una pendient_e‘ longitudinal de
sus dos extremos hacia la valvula. Esta valvula de fondo descarga sobre un tanel
de gran pendiente, que devuelve las aguas al 1"io.

Fig. 7.—Vertedsro~ Km. 2X300, Cafieria de des¢arga . .
Laguna dé Sedimentacién.—Como resultado de los experimentos efectuados
en el rio Colorado y en el canal de Maitenes se encontré que ld bocatoma eliminaba
10,79, el desripiador 10,89 vy el desarenador 29.5%, de los'sed'imentos: g.f;e,.grfas_
tran ¢omo maximo las aguas del rie Colorado. '
Con el fin de evitar que el 519/, de los sedimentos pasasen hacia las turbinas
se proyect6 una gran laguna de sedimentacién.
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Esta laguna debia satisfacer las siguientes condiciones:
1°. Gran capacidad de precipitacién para que deposite los sedimentos finos
que tienen una velocidad de sedimentacién de 4 mim. 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 econémico.
La laguna de sedimentacién se ha provectado en el Km. 14 X100 lugar que
. ofrecia una topografia apropiada al objeto.

Fig. 26,~—Cafieria Vertedero Km. 24300

Se le dieron los siguientes dimensiones: -

Largo efectivo........ .. eeewenaen.. 150 mts.
Profundidad media .. .... ........ b5 =
Ancho. .......... e Sermone 25 2
Seceibn transversal .. cvoscs cowpor 129 ma2.
Capacidad ......... - W civee.. 13,700 m3.
Velocidad media del agua.......... 0.088 m:seg.

Tiempo que demora el agua én pasar
por la Jagina. cov - ciceived bassuie 284 T
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En una extructura de esta naturaleza requiere especial cuidado la entrada
del agua, de modo que peérmita una distribucidon uniforme para que la corriezte
no se localice y pierda de este modo su eficiencia. Con este fin se construyeion
5 canales de distribucién, que se diseflaron para mantener la misma velocidad e
impedir el depodsito de los sedimentos en ellos.

. Para pe;‘mitir solamente ¢] paso hacia el canal principal de una delgada napa
de agua superficial, al final de la laguna se disefié un vertedero curso de 80 mts.
de largo. No habiendo altura disponible este verdtedero se proyecté como verte-
dero sumergido v su célculo se hizo por la férmula de Bazin, dando un espesor de
la nopa de 0.21 m.

Con el objeto de facilitar la limpieza, ademés de las compuertas de entrada de
los canales de distribucién, que permiten producir golpes de agua en sentido tongi-
tudinal, se colocaron 11 compuertas sobre la verma que separa la laguna del canal
lateral, compuertas que permiten producir descargas de agua tramsversalmente a
la laguna. Para la limpieza de la parte préxima al vertedero se colocaron 5 compuer-
tas, pudiendo ademds rebalsar €] agtia en este vertedero en sentide inverso. El fondo
de la laguna totalmente revestido cle piedra en seco se le ha dado pendiente hacia
un grupo de dos valvulas cénicas invertidas de 0.70 m. de didmetro v que descar-
gan en un tunel de fuerte pendiente que conduce ¢l agua cargada con sedimentos
al rio. ' '

El grupo de estas dos vélvulas permite vaciar la laguna en 114 hora y ejecutar
limpieza en tres o cuatro horas sin ningn inconveniente y con un gasto muy
mébdico.

Rebalsaderos.~—En el canal de Maitenes existen cinco rebalsaderos: el primero,
del cual ya hemos hecho mencién, esta destinado a regular el gasto del canal; los
otros cuatro tienen por objeto proteger el canal y sus obras de arte.

El rebalsadero ubicado en ¢l K. 2 300 es rebalsadero de sﬁperﬁcie v descarga
sus aguas a un canal lateral del cual son alejadas por medio de una cafieria de fie-
rro de 1.50 mts. de didmetro y 133 m. de longitud; esta cafierfa en su parte firal
termina en una camara amortiguadora. '

El rebalsadero dé la guebrada Marcelo, localizado en el K. 5 4+ 000, ha sido
ejecutado de sifones, debido al pequefio espacio para la obra. Las aguas son aleja
das por medio de una cafieria de 1.50 mts. de didmetro y 88 mts., de Jargo hasta
una cdmara amortiguadora. Estos dos rebalsaderos han exigido el alejamiento del
agua del canal por medio de cafierfas a causa de la mala calidad del terrero, que
ne permitfa la construecién de un canal abierto.
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Los rebalsaderos siguientes estan colocados cerca de la camara de carga, uno
de ellos a 400 mts., més arriba, en el punto de localizacién de la Planta de Sobre-
carga. Hste es un rebalsadero de superficie que permite la descarga de 19 m3 por
segundo, es decir, el gasto del canal més el de la planta de sobre-carga. Este rebal-
sadero descarga a una quebrada natural que concduce directamente el agua al Rio
Colorado. El rebalsadero siguiente, localizadd 160 mts., mas abajo de la camara
de ca‘.'g;&, estd destinado a mantener un nivel constante en esta estructura, rebal-
sando las aguas cuando se produce un levantamiénto brusco a causa de la parali-’
zaci6én de una o de todas las unidades. Su destarga se hara a un canal inferior de
gran pendiente v pequefia seccibn que las conduce 2 la Quebrada de Maitenes y
ésta, al Rio Colorado. .

Fig. 8.—Camara de carga. Refillas

Camara de Carge—De esta estructura nace la cafieria de presién, habiendo
=—a camara independiente para cada uno de los tres tubos, pudiendo asi usarse

ll
4

nfimero que se desee.

Las compuertas usadas son del tipo Taintor operadas a maneo o eléctricamen-
v pudiende desconectarse del mecanisme elevador para cerrarse rapidameste
207 su propio peso.

h



Fig. 9.—Céamara de carga, Rejillas de entrada

Fig. 10.—Camara de Carga, Aaparato elevador de las compuertas “Taintor”



Fig. 27.—Céamara de carga. (Canal de descarga)
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Cada cAmara tienc ademas sus rejillas de proteceién y compuartaa de made—
Ta que permiten aislarfas para efectuar reparaciones sin interrum pir el fu Ta-

miento de las olras. Estas ¢cdmaras tienen ademés un tubo de dru.a; Lerthi-

¢ desaguarlas v limpiarlas.

- Fig. 12.—Carlerfa de descarga de la cimara de barga .

El canal en toda su extensidn comprcnchda enire la pla mta de sobre- -CATgR ¥
Ia cimara ‘de carga ha sido encanchada para que permita un gasto de 19 m3. pol
seg‘undo como ' asimismo obiener un almacenamierto de 5 400 m3 para quc St1-
p!{,mente las Vanacwncs de Ia carga con pequenas quctuacmne% cie su mve?

Tubos de mrga El desnivel entre el agua méxima en la camara de carga y
el canal de’ de@carga es de 180 mts. cayendo el agua por los tubos de presién {gue
son tres) v que crmducen el'zgua a cada una de Jas tres unidades de la planta. Dos
de estas (,anerias tlenen la capacidad suficiente para la dotacién total del ccral o
sea 11 mts3., por aegundo quedando d tercero destmado al volumen de agua que
provendra de Ta' "planta de’ sobre -carga. .

Lass canerzias‘ gue. desﬁa,‘ﬂQHD sobre sillag’de concreto tienen una longltud total
de 379.50 " m’tf_, s1endo ios przmeros 132 de’1 524 mtq de difmetro, vienen-en Se-
guida ot_ros 152 mts_, de 1372 mts., de dismetro y €l tramo final de 113 mts., de
fargo y 1 219 mts, de diametro. El cambio de seccidn se hace por embudos de 1,25
mts., de largo.



Fig. 15,—Cafierfas., Anclaje. .



Fig.- 17.—Trozoe de la caferin principal



Fig. 19—Transporte d= la cafieria ep carreta.

Ing enie:o 20
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La cafieria esta construida de planchas de acero de 14’ de especor en la parte
superior, espesor que va aumentando gradualmente hasta 11/16” en la seccibén
inferioge: Las planchas estan remachadas en sentido longitudinal y transversal por
remad?;s que varian de arriba hacia abajo desde 5|8 7{8'/.

Los tubos de carga tienen un anclaje que asegura su estabilidad, en cada uno
de sus codos. A continuacién de cada anclaje existe una juntura de expansién 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 eléctricamente o a mano.

Fig. 13,—~Vista general de la planta

Case de Fuerza—La central hidro-eléctrica de Maitenes estd compuesta de
tres unidades. ‘

Una turbina Pelton, tipo re-accién, de eje horizontal, de 177 mts., de caida
efectiva, 11 300 HP. y 600 R. P, M. _

Las turbinas estdn montadas sobre descancos de empuije tipo “Kingsbury’
y tienen un regulador de aceite Pelton y un amortiguador. .

Un Generador Westinghouse, trifasico, 50 ciclos por segundo, 8 125 K. W.,

6 600 Volts; 600 R P: M. v un excitador. Westinghouse, “shunt” 60 K W.. 195
Volst.

.



Fig. 21.—Casa de fyerza



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 distribucién. La distribucién de la energia s
hace en las barras 6mnibus que van en la parte superior de los compartimer tos.

Los cables surtidores de los transformadores van por conductos subterraneos
Zesde los companimentos principales hasta los transformacores que estan a cie-
15 descubierto -cerca de la ¢asa de fuerza, Se ha adoptado el tipo de Sub—estaclén
cransformado a cielo abierto (Out door Sub-station).

Hay 7 transformadores General Electric, monofésicos, 50 ciclos por segur-
do, 620 K. W., 6 600-110 000 volts., con enfriamento de agua. Estos 7 transfor-
madores estan divididos en dos bancos de a tres y una de reépuesto, este dltimo pue-
Je reemplazar eléctricamente a cualquiera de los otros seis mediante un sencillo
rambio de conexiones.

Los cables de 110 0CO Volts de los transi’ormadore‘; pasan al patio de alta
ersién. En este patio estd ingatado todo el equipo de 110 000 Volts consister-
zes en interruptores de cueros, ‘intermptor'es de cuchiilo, interruptores de aceite v
sararrayes. Los cables pasan directamente del patio de alta tenkién a la primera
torre de Ia Hnea de Transmision. '

Fg, 24~Linea de transmision
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Fig. 25—Lipea de transmision

Linea de Transmisitn.—1La linea de tranemisién de 110 000 Volts de Maite-
nes a Santiago tiene una longitud de 54 Kmts.

Las torres son de acero galvanizado, desarmables de 21 mts,, de altura, y se
encuentran esparcidos a intervalos de 180 mts., aproximadamente, siendo €l in-
teryalo mayor de 360 mts., para atravesar ¢l rio Mapocho al llegar a Santiago.

Las torres son de dos tipos:

Torres tipo normal que se usan en las partes rectas de la linea.

Y las torres de Angulo, o torres pesadas, que se usan en los vértices de la linea
© én los tramos exiraordinariamente largos.

Conductores.~La linea consta de dos circuitos tnfasloos 0 sea 6 cables N.°
00 (67,4 m.2).

Los aisladores son de tipo Locke N.° 7 500 v van en grupos de a7 en los cor-
dones de suspension y de a 8 en los cordones de tensién.

Cable de Tierra.—El cable de tierra va de tope a tope de las torres en toca
la longitud de la linea v es de acero galvanizado de 3|8 de diametro.

_ Vientos.~~Las torres llevan vientos en dngulos muy agudos de intervalos muy
grandes y en otros casos que s¢ ha estimado necesario. Los vientos son de cables
de acero de 14" de diametro, '
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La ¥nea de transmisién termina al costado del cerro San Cristobal en la sub-
estacién receptora quie estd por terminarse en la catle Plo 1X casi al lado de la
entrada del cerro. Para el funciopamiento actual de ta planta se ha instalado ¢n
e} mismo sitio una subeestacién trapsformadora provisotia.

Conat de Descarga.—La devoluckn de las aguas al rip se Neva a efecto 2 tma
distancia de 200 mts., de ia casa de fuerza por medio de un eanal abierto, exce
vado en tierra, sin revestimiento. En Ia parte miés préxima a la cosa de fuerza ha
sido necesario tonstrulr un Tauro de defensa entre el canal y el lecho del rio debide
a la posa consistencia de} terreno. Bn el término del canal existe wn rebalsadero
de 50 mts., de fargo por sobie el cual se verteran las aguas al rio, Este rebalsa-
daro tietie por objeto manterer un nivel minimo en ¢f canal de descarga. Al extre-
mo de este canal existe una compuerta de fondo destinada 3 rieﬁagumo comple-
tamente v ;;vomder a su limpieza.

- ESTANQUE Y PLANTA DE SOBRE-CARGA.

En el mismo cerro en que estd ubicada la eamara de carga v turberfa, en un
faldeo adecuado al objeto, ¢ comstruyd el estangue, enyo nivel mibxinto
queda 2 1a cola 1382 o sean 69 mts., més alto gque el nivel del agua de la
camara de carga. Este estaugue tiene una capacidad de 110 000 ms. v ha sido
pecesario excavar 180 000 ms, para su ejecticion, serd alimentado en pavte por un
canal de 2 Km., de largo v 1 ms., por segundo de capacidad, captando con este
objeto las aguas de ta qugbrada de Maitenes.

En el Km, 7 + 700 o sea 400 mts., miés arriba de In camara da:targa, estd
ubicada ia planta de sebre-carga.

Esta planta se compore de  dos grupos iguales mnsmvidos en ia forma si-
gulente cada mmo:

Un generador conectado por un lado con una turbina de 4 ma., por segurdo
de capacidad y per e otro con ura bomba de 2 mx, por segundo,

Darante ias horas que Ja dotacién de 11 s, por segunde del canal princi-
pal no sea totalmente requerida en la planta principal, funcionarén ks bombas
de la plania de sobre-carga elevando el agua al estanque donde junto ¢on {a pro-
veniente de Ta quebrada Maitenes quedard almacenads para usarse en las tres o
cuatrs horas de ¢arga méaxiwa.
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Cuando funcionen las turbinas, bajaran del estanque 8 ms por segunco que
desarrollaran en la planta de sobre.carga 5 600 HP., efectivos. Este volumen de
ag1a pasard en seguida al canal principal y cAmara de carga permitiendo e} fun-
cionantiento de las tres unidades de la planta prineipal.

En estas condiciones, siendo fa planta de Maitenes de 22 600 HP., como plan-
ta normal, podra desarrollar en la horas de sobre~carga hasta 39 560 HP.

El estanque de sobré-carga tiene Ja forma de un rifién ce 180 mis., de largo v
un ancho de 50 mts., més o menos y¥ 11 mits., de profundidad. Este estanque estd
provisto de una compuerta de forido que permitird vaclarle por medio de un tG-
nel, a la quebrada Maitenes y al nismio tiempe efectuar su Empieza.

" A IaHlegada al estanque del canal de la quebrada de Maitencs se ha colacado
un rebalsadero de seguridad del estanque en combinacién con un desarerador de
este canal. ) _

La cafieria de presion tfene 140 mts., de largo y 1,90 mis., de dizmetro. Sale
del estangue por medio de un tanel y antes de {legar al primer codo estd provista
de una vAhala de mariposa que se opera a mano eléctricamente.

Esta cafieria (nica sirve tanto para hacer subir et agua por medio de tas bom-
bas al estanque como para que baje por ella v haga funcionar ias turbires.





