‘dios realizados en

#n acueducto),etc. EI detalle de los
‘ques dados para resolverlos,
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RESUMEN

En este trabajo se di a conocer el proceso de anilisis y estu-

la Endesa para definir Yy proyectar las obras de rebalse de
'las aducciones de la Central Hidrdulica Antuco.
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Antuco, del Departamento de Ingenierfa Civil de 1a ENDESA (Empresa

Nacional de Electricidad SJAL)




: ; e
2.160 ‘ ;

RSTCAS  GENED

ox

1. GENERALIDADES l

RACTE

A

La central Antuco utilizard las aguas de los rfos Laje, Po1. &
cura y Pichipolcura. De estos recursosy 1los dos primeros se conducirin POT me- i
dio de aducciones independientes que se juntar@dn aguas arriba del cruce del
Pichipolcura, Aguas abajo de este cruce, la aduccidn Comlin recibiri el aporte

de los caudales captados en el rio Pichipolcura. (Ver plano Al6-1d-24 "Centr 1 § i
Antuco. Descriptivo General''). i '

rio

l.1 Aduccidn Laja

Los caudales del rio Laja se captarin y conducirin mediante
la aduccidn Laja. La bocatoma de la aduccidn Laja se encontrari ubicada aguas
abajo de la descarga de la central Abanico. Por este motivo, Antuco podri uti-
lizar mediante esta aduccidn los caudales generados en esa central y los apor -
tes al rio Laja aguas abajo de la bocatoma de Abanico. E1 proyecto de Antuco 1
consulta ademis captar, mediante pequefias obras de toma, los esteros Malalcura, f
Cipreses y El Toro, todos afluentes al rio Laja aguas abajo de la bocatoma Laja
de Antuco, y conducir los caudales de los dos primeros hasta la bocatoma de 1a

aduccidn Laja y el del tercero hasta un punto intermedio de la aducciln sefiala- ]
da. ’

=20k

i

La aduccidn Laja, cuya capacidad serd de 50 m3/s, estd com -
puesta por una serie de canales que varfan de seccidn de acuerdo a las condicig 3
nes topogrdficas y geoldgicas de cada zona que atraviesa (canal trapecial, ca -
nal rectangular, canal cubierto, canoa o tfinel acueducto) y que entregan su cau '
dal al sifbn Polcura, obra con la que esta aduccidn atraviesa el rfo del mismo
nombre (cruza el rio mediante un tubo de acero de 3,30 m de difmetro). A conti
nuacién del sifdn Polcura se desarrolla un tGnel en presidn (T@nel Laja 2) de
seccidn herradura normal de 4,0 m de difmetro que conduce las aguas de la aduc- |
cidn Laja hasta el punto en que ella empalma con la aduccidn Polcura. 5

2
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1.2 Aduccidn Polcura

Los caudales del rio Polcura se captardn y conducirin median
te la aduccidn Polcura. La bocatoma de esta aduccidn se ubicari aguas abajo de
la descarga de la central El Toro. Por lo tanto, Antuco podrd utilizar median- |
te la aduccidn Polcura tanto los caudales generados por la central El Toro, pro é
venientes del lago Laja, como los aportes del rfo Polcura. :

|
i
!
|
|
|
|
|
| =
|
|
!
|
|
|
{

La aduccidn Polcura de 160 m3/s de capacidad, estd compuesta ‘
por un tinel en presidén de seccidn herradura normal modificada de 6,45 m de did i
metro, que lleva las aguas directamente desde su bocatoma hasta el comienzo de }?
la aduccidn Comiin, punto en el que recibe el aporte de la aduccibn Laja. :

1.3 Aduccidn Comin

Desde la confluencia de las aducciones Laja y Polcura se de-
sarrolla la denominada aduccidn Comin que entrega las aguas a las tuberfas de
presidn de la central Antuco.,
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La aduccidn Comin de 190 m3/s d? ?apaCidad; ?gta meS?ESta
d Gnel Comin 1 (de seccidn herradura normal modlfl?ada de fpdd 1 L lametro)
ALt desde la confluencia de las aducciones Lajf y Polcura hast,
o Elevg lés iguai' del cruce del rfo Pichipolcura (un tubo aéreo de acéf? de
Zl3gl; z;czzg;egts)’y del tlnel Comin 2 (de seccidn herradura normal modificads
’

de 7,10 m de didmetro) que se desarrolla entre el cruce mencionado y el pie de
e b

la chimenea de equilibrio.

1.4 Aduccidn Pichipolcura

Los caudales del rfo Pichipolcura ;S captaran eznzn punto si

o1 °s arriba del cruce de este rio con la aduccidn Comln de ucz, y se

tuaio ?;?' mgqlante un tlnel acueducto hasta el punto en que estos aportes ge
Zgir:Z:e;Lmédiante un pique vertical al tlnel Comln 2.

Esta obra tendri capacidad para conducir 12 m3/s.

En esta breve descripcidn de las aducciones de éz :i?;galaA%
- - .
ha hecho hincapié s8lo en las caracteristicas importantes de 3 Er:
oth . isi imi cidn de o s
t; ;roblema que interesa en este andlisis, suprimiendo la descrip
e
obras que no lo afectan.

Resumiendo, el conjunto de obras que constituye el sistema

i iguiente:
hidrdulico de la central Antuco seria el sigui

inici i 1 ducto su parte final
Cuya parte inicial funcionaria como acue y

Aduccidn Laja. a £
como tunel en presiodn.

AdubClOH IOlCuIa. EunClonarla en pres on en la tOtalldad de Su reCOIIldO.
2

i nterio
Se inicia en el punto de empalme de las @os aduCC}onestgtalméE
res y termina en la chimenea de equilibrio. Funciona n

te en presidn.

Aduccidn Comin.

s a-=
Es una aduccidn en tlnel acueducto que entrega S;medio
guas mediante un pique vertical en un punto inte

3 P
de la aduccidén Comin.

Aduccidn Pichipolcura.

-

TOS CASOS
ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA HIDRAULICO PARA LOS DISTIN
ESTUDIADOS

74

2.1 Aspectos Generales

ipcid i duccio =

De la lectura de la descripcidn anter%or sobre liz.z 2

es de la central Antuco se observa que se trata de un 31§tegz co:greJEI o
gidréulicas y se vera que el disefio de cada una de ellas incide s

otras.

i i i inicial =
Este sistema de obras ligadas entre si, se.deilnegabitua
i i ntos
mente en cota y ubicacidn considerando para ellq los procedlml\e,eZ S it
de disefio hidraulico para régimen permanente, sin embgrgo una R~
la ubicacidn y caracteristicas de las obras, debe verificarse su

les

4

considerando los fendmenos transientes que se originan a partir de log
cierre de la turbina,

Debido a las tomas o rechazos de carga de la central se ori-
ginan golpes de ariete negativos o positivos y se produce ademfis en la chimenea

de equilibrio el fendmeno denominado "oscilacibn en masa" del agua contenida en
ella,

Estos dos fenBmenos pueden considerarse Separadamente, El
golpe de ariete afecta al disefio de las obras ubicadas aguas abajo de la chime-
nea de equilibrio: tuberfas Yy equipos generadores. La oscilacifn en masa afec

ta al funcionamiento de todo el conjunto de obras del sistema hidrdulico ubica-
do aguas arriba de ella.

Asi por ejemplo, al producirse un rechazo de carga de la cen
tral, cierre de los &labes de la turbina, el nivel de la chimenea de equilibrio
sube porque en esta estructura debe acumularse el agua conducida por el
y que debido a su inercia sigue escurriendo hacia la zona de cafda,
alcanzado en chimenea, supera en este caso al nivel estdtico determinado por
el espejo de agua de bocatoma. En este momento se invierte la pendiente de 1a
linea piezométrica produciéndose escurrimiento desde chimenea hacia bocatoma e
inici@ndose el descenso del nivel en la chimenea., De esta manera, se produce
la oscilacidn en masa en la chimenea y como consecuencia de ello los gastos de

reflujo o escurrimiento de sentido contrario al queé corresponde al régimen per-
manente,

tlnel
El nivel

En el caso de la central Antuco el caudal de reflujo remonta
la aduccidn Comin y luego se reparte hacia las aducciones Polcura y Laja, origi
nando problemas ya sea porque la velocidad del agua de reflujo en algunas obras
(sifones) puede ser excesiva, o porque el caudal que debe evacuarse a través de
las obras de seguridad puede ser demasiado alto, o porque obras disefiadas como
acueductos entren en presion, etc,

Por lo tanto, el fendmeno transiente de la oscilacidn en ma-
} s2 de la chimenea afecta al funcionamiento, y en consecuencia al disefio, de to-
P do el conjunto de obras que constituye el sistema hidrdulico. Para solucionar
t los posibles problemas que se originan se puede actuar combinando de muy diver -
f Sas maneras los disefios de cada una de las obras del conjunto, o intercalando

f €structuras hidr3ulicas especiales que permitan controlar los efectos del reflu
Fio. s

El sistema de aducciones de la central Antuco descrito ante-
friormente, es en si complejo, y el comportamiento del sistema de tiineles duran-
te un transiente es dificil y largo de calcular. Para ello se ha usado 1la ayu-
fda de un computador al que se le ha entregado un programa que obedece a la simu
flacion matemitica de 1a operacidon del sistema. Este tema, elaborado y desarro-
}llado por el ingeniero sefior Ren& Neger ha sido presentado a este Coloquio.
WNuestro trabajo que es complementario del anterior trata de dar a conocer las
jfondiciones particulares de disefio de cada obra, las que en alto grado son fun-
i°n del comportamiento del sistema hidr3ulico en su conjunto frente a los pro-
blemas que origina el escurrimiento de reflujo.
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2.2 Soluciones Estudiadas.,

Del esquema de tineles de la central Antuco que se ha iﬁdlcado
ini 1 escurrimientc permanente se
han definido a base de :
cotas trazados se 1 ; ruenence.se 1
Zuzasende quZ al rechazar la central su caudal de gener:flc1o§ﬂ ZZ ia g
espr el caudal remontarid la aduccidn hacia agugs#arrlbal asd T
gluio yaducciones Laja y Polcura. Una parte seguiria por ‘a ; ¥c phe i ha
. G j i i Polcura la Ra
?a gocatoma y la otra por el tfinel Laja N° 2 hacia el sifdn Polc
ci 3

Laja,

i o ni
Resulta, por lo tanto, que el disefio de las obras gecho gunto
ok, & imi desde Bocatoma
idraulico no s0lo deben permitir adecuadamente el escurrlylento e
| Cco 5 0. ; )
ﬁl ?aui Casa de Maquinas, sino que también no debe producirse pr
acla a vasa dae ! :
cionamientc de las obras con el caudal de reflujo.
- UL CLIL

= - - . P ) ;
ae u o] u (e} te dOble Ob etivo se ellgen al ter ti=
= L con unto llldra llC q 3
4 1 ] = ] f = e ar. ante 2
vas e as cuales se e eCf ua ,th':pIO yeCtOS q ue se compar an eCOIlOHllcaInerlte °

Para el caso de la central Antuco que nos preocupa, las posibi

lidades estudiadas fueron las siguientes :

e .
aja y bocan
Il caudales de reflujo se eliminarian a través de la aduccibn Laja y
.08 N
toma Polcura.

a)

b) Los caudales de reflujo deberian llegar s6lo a la bocatoma Polcura, y

c) Los caudales de reflujo se eliminarian en el rio Pichipolcura y bocatoma

Polcura. 4
Los Caudales de reflujo se eliminarian a través de obras en la aduccidn
Laja v de la Bocatoma Polcura.

Licidig ).

j a s se
En este caso el caudal de reflujo que rgmonta ios tugeli: s
divid 1 llegar al punto de empalme de las Aducciones Laja y Polcura de e
divide a T
ra siguiente

Laj 60 m3/s v Q Polcura = 50 m3/s.
Q- Lagar .= . 3

és de su
El caudal de la aduccidén Polcura debe evacuarse a traves
bocatoma en el rio del mismo nombre,

i ubi
El caudal de la rama Laja debe evacuarse mediante una obra

(ada en e unto en ue termina a arte de esta ad*ucc]on con escurrim nto [bre
p q e
1 p
~ I

el (161
y i i ra de entrada
se inicia el escurrimiento en presion. Es decir en la cama

-
sifon de cruce del rio Polcura.

Como a la entrada del sifdén se deben colocar gejésdzecizzzic
. = G unto debe existir de todos modos una obra evacua ora e
L einimg deberia tener capacidad para evacuar el caudal maximo que T
ggiuiz?i :ir el canal de aduccidn y que alcanza a 50 m3/s.

fFluj i be
Agregando a este caudal el de reflujo ella finalmente de
proyectada para un total de Q = 110 m3/s.
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La captacitn de las aguas del rio Pich

bido como obra de escurrimiento libre entregando median
la aduccidn comfin, d~be trazarse de modo que quede ubica
cidén de las aguas mas alto que la linea pi

Finalmente el caudal de

reflujo por la aduccidn Polcura debe
evacuarse por su Bocatoma ubicada en el ri

o Polcura.

Esta disposicidn general de las obras,
sdlo por las condiciones del escurrimiento permanente,
' inconvenientes durante el escurrimiento de reflujao :

definida inicialmente
presenta los siguientes

a) La obra evacuadora del sifdn de
110 m3/s,
légicas y topograficas existent

dal de disefio de ella,

cruce del rio Polcura debe disefarse para
a complicada tanto por las condiciones geo-~
€S para su trazado como por el elevado cau-

b) El sifén de aruce del rio Polcura

que normalmente debe conducir como maximo
50 m3/s, cuando se produce el refl

ujo deben pasar a través de &1 110 m3/s.

Aunque en este filtimo caso se trata de
de funcionamiento, pueden sin embargo
velocidad a través de &1 serfa de 7.0 m

una condicidn eventual
producirse problemas debido a que la
S,

c) La aduccidn Pichipolcura resulta de gran longitud,

ser

Resumiendo, el caudal de reflujo introduce condiciones de fun-

ue podrian comprometer la seguridad de las obras,
de sue-

cuadora de importancia.

.2.2 Los caudales de reflujo deberian llegar sdlo a la bocatoma Polcura,

1a 50 - 100%). De esta manera,
8l Laja 2 y en consecuencia sdl
Ocatoma Polcura.

el caudal de reflujo no puede avanzar por el tii-
0 es posible que remonte el tfinel Polcura hacia

La condicidn impuesta a 1a aduccidén Laja para cumplir con la
nte indicada es que toda la aduccidn debe peraltarse.

Como con
*Usion se pudo verificar en este caso lo siguiente :

) La aduccién Laja se alarga debido a

que debe captarse en un punto de cota
mayor,

Los canales de la rama Laja deben desarrollarse a cotas mds altas acercando-
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se a los taludes md3s empinados de la ribera derecha del valle del rio Laj

cuyas caracteristicas geoté&cnicas no son apropiadas. 4

c) La Bocatoma Polcura no funciona adecuadamente al producirse el reflujo 3
que el gasto total que deberia evacuarse a través de ella (@ =170 ﬁe} ?
en sentldo inverso, es demasiado grande. 78).

d) La aduccidn Pichipolcura resulta de gran longitud.

‘ Al realizar el estudio de las dos soluciones descritas se 1ja.
g0 a la conclusidn de que ambas presentaban dificultades de importancia tantg ;
bido al mal funcionamiento del sistema hidriulico al producirse el reflujo Coﬁg
por el elevado costo de algunas de las obras del esquema general, d ?

L Por las razones anteriores, se decidi estudiar una tercera go
lucidn consistente en el disefio de wna estructura hidraulica ubicada en un i
punto intermedio de la aduccidn comin que permitiera evitar los efectos del ré=
flujo actuando como rebalse,evacuando parte importante de este caudal a algin
curso natural existente en la zona.

A continuacidn se describe esta tercera solucidn :

2.2.3 Los caudales de reflujo se eliminarfan en el rio Pichipolcura y bocatoma
Polcura.,

De los posibles lugares aptos para la evacuacidn.de caudales
ubicados aguas abajo de la confluencia de las ramas Polcura y Laja (sdlo asi se
limita el caudal de reflujo por la rama Laja),el mads apropiado resulta ser la
zona en que la aduccidn Comin corta el valle del rio Pichipolcura.

Para poder evacuar en este punto se necesita disponer de una
obra que por sus caracteristicas se comporta como una segunda chimenea de equi-
librio inserta en el centro de la aduccidn, lo que trae consigo un nuevo esque-
ma hidr3ulico de la central y por consiguiente un reestudio de todo lo referen-
te a planos piezométricos, frentes de trabajo en tilneles, pendientes admisibles,
ees

Sin embargo, este estudio fue posible abordarlo con relativa
rapidez ya que la ENDESA cuenta con un programa para el computador IBM-360 que
permite calcular el transiente en el sistema complejo de tineles y chimeneas
que se ha descrito. El detalle del uso, limitaciones y ventajas del método de
calculo empleado se indica en el trabajo entregado por el ingeniero sefior René
Neger Schanzer con el nombre de "An3dlisis de los fendmenos transitorios en el
sistema complejo de tilneles de la central Antuco".

A continuacidén enumeraremos las alternativas que se estudia-
ron considerando una obra evacuadora en el rio Pichipolcura y analizaremos bre-
vemente sus caracteristicas basicas, sus ventajas y sus desventajas :

a) La evacuacidn se haria a través de la aduccidn Pichipolcura, para lo cual
esta aduccidn serviria como ca@mara de expansidn y posteriormente entrega-~
p mE
ria los caudales del rechazo a la bocatoma Pichipolcura.
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b) La evacuacidn se haria directamente al rio Pichipolcura mediante una obra
vertedero seguida por un rdpido en tfinel.

Alternativa a)

Como se ha dicho anteriormente los caudales provenientes de la
aduccidn Pichipolcura constituyen otro de los recuros de la central Antuco (ver
punto 1). Esta aduccidn capta mediante una bocatoma en el rio Pichipolcura hasta
un maximo de 12 m3/s que los entrega directamente a la aduccidn com@n de la cen=-
tral mediante un pique vertical.

En esta alternativa se exige al tlnel Pichipolcura que permita
durante el transiente escurrir en sentido inverso al normal, vale decir, que
sirva como evacuador de caudales.

De esta posibilidad surgen varias interrogantes, ya que era
preciso determinar la cuantfa del caudal de reflujo, la velocidad que alcanzaria
la onda ascendente y finalmente la zona del tfinel que quedaria comprometida con
esta situacidn.

Como se ha indicado, el caudal que aporta la aduccidn Pichipol
cura es de pequena magnitud (12 m3/s miximo) por lo que se ha presupuestado exca
var esta aduccidn con la seccidn minima compatible con un equipo mecanizado de
carguio.

Esta seccidn, cuyo didmetro se ha definido exclusivamente por
razones constructivas, se ha proyectado del tipo herradura normal de D =2,60 m.

Del estudio de funcionamiento realizado, se concluyd que se
producian fendmenos hidrdulicos no deseados en la aduccidn Pichipolcura y cuyas
consecuencias eran imprevisibles. Asi por ejemplo, se producia una gran veloci-
dad de la onda ascendente por el t@inel Pichipolcura la que alcanzaba hasta valo-
res del orden de los 25 m/s. La longitud de la aduccidn Pichipolcura, no era su
ficiente como para evitar que la onda ascendente se convirtiera en un émbolo de
agua que pudiera comprometer toda la longitud de la aduccidn. La existencia de
esta mezcla de aire y agua a presidn hacia necesario idear piques o chimeneas
aliviadoras de presidn a lo largo del tiinel Pichipolcura, lo cual hacfa aumentar
considerablemente los costos de estas alternativas,

Ademds se producfa un gasto de reflujo importante hacia la

| Aduccidn Lajas

Considerando estos graves problemas se estudid la posibilidad

| de disminuir sus efectos ubicando la aduccidn Pichipolcura, que act@ia como cdmara

de expansidn, a diferentes cotas. Se pudo constatar que con estas variaciones

l no se obtenian mayores ventajas de funcionamiento.

Como otra posibilidad para disminuir estos problemas, se estu-

. - - . - . - - - - - -
$ did a continuacidon la influencia que tendria la variacidn de seccidn en el tiinel

} Pichipolcura.

Se aumentd el didmetro de la aduccidn a 4,0 m.

] Como conclusién de esta modificacidn se podria decir que si bien
€s cierto se disminuye considerablemente la celeridad de la onda que remonta la
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aduccidn, las velocidades del caudal de reflujo en el tinel aumentan llegando a
8,5 m/s y no se eliminan los caudales de reflujo por la obra de seguridad de 1la
rama Laja.

Surge entonces como estudio final la alternativa de evacuar
directamente al rio Pichipolcura los caudales provenientes del rechazo de carga,

Alternativa b) ( La evacuacidn se haria directamente al rio Pichipolcura median
te una obra vertedero con un rebalse en tinel.) 2

Esta alternativa es la tnica que ha resuelto plenamente el pro
blema de limitar a un minimo la capacidad evacuadora de la obra de seguridad de
la rama Laja y que hace que el sistema hidrdulico en su conjunto funcione sin ma
yores problemas con los caudales de régimen y de reflujo. -

Las caracteristicas de estas obras de rebalse y su descripcidn

se indicaran mas adelante en el capitulo "Descripcidn de las soluciones elegidas"

(ver punto 3).

A continuacidn se indicardn algunas de las ventajas y desven-
tajas que le son propias a esta alternativa :

Desventajas.

La obra evacuadora principal de esta alternativa, ubicada en
la ribera norte del rio Pichipolcura, resulta ser de magnitudes considerables
ya que el caudal mdximo que evacuaria seria del orden de 150 m3/s.

Sin embargo, las prospecciones realizadas en el drea permiten
asegurar que las caracteristicas geotécnicas de las rocas son compatibles con
las calidades que una obra de estas caracteristicas requiere.

Otro problema que aparentemente podria ser una desventaja lo
constituye la barra o depdsito de sedimento de rio que se prevé caysard el im-
pacto del chorro evacuado por la cuchara de lanzamiento del rapido de descarga.
Esta barra producirid un peralte del eje hidraulico del rio Pichipolcura en una
zona cercana a la ubicacidn en que se encuentra ademd3s el sifdn de cruce de la
aduccidn com@n de la central. Estudios realizados permiten asegurar que la in-
fluencia no compromete a las obras de cruce.

Ventajas.
Las desventajas enumeradas se ven claramente superadas por un
gran nimero de hechos favorables que le son propios a esta alternativa. Entre

estos podemos citar los siguientes :

a) Acorta la aduccidn Pichipolcura.

Ya ha quedado establecida la conveniencia de que la aduccidn Pichipolcura
se independice del transiente de la central. Para lograr esto, ella debe
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entregar su caudal a una cota superior a la del plano piezométrico que ten
- e : ] z —
ga el pique de unidn de ambas aducclones en el instante mas desfavorable

del transiente.

Para deprimir lo mds posible el plano piezemétrico en el punto
de unidn de ambas aducciones (Pichipolcura y Comin) se ha dispuesto que el
umbral del vertedero de rebalse de esta obra se ubique a la minima cota com
patible con el resto de las obras de la central. Esta cota corresponde al
nivel maximo normal en bocatoma Polcura. De esta ubicacidn del vertedero
de rebalse resulta que la cota de captacidn en el rio Pichipolcura es la me
nor posible y por lo tanto la longitud de la aduccidn Pichipolcura es la i
nima.

b) Evita reflujo por la obra de seguridad de la rama Laija.

Con esta solucidn la obra de evacuacidn del sifén Polcura de la rama Laja
es la de menor caudal. Ella debe dimensionarse sdlo para el caudal propio
de esa rama Q = 50 m3/s.

c) Disminuye la altura necesaria de la chimenea de equilibrio.

Como consecuencia de la reduccidn de la onda positiva en el pique de uniodn
del Pichipolcura con la aduccidn Comiin se produce a su vez una disminucidn
de la onda ascendente en chimenea de equilibrio, lo que permite acortar la
altura Gtil de oscilacidn en ella, con la consiguiente economia que este he
cho significa.

d) Disminuye presiones interiores en las aducciones.

Como con la obra de evacuacidn la presidn interior de las aducciones dismi-
nuye, se concluye que los techos de roca de los tineles en presidn pueden
ser menores, lo que permite desplazar los tGneles mas hacia el exterior del
cerro con la consiguiente disminucidn de las longitudes de sus ventanas de
trabajo y ademds de las aducciones mismas.

e) Ademas con esta solucidn se obtienen otras ventajas de menor importancia.

Asi por ejemplo, para controlar que la 1inea piezométrica minima no se de-
prima en exceso y corte los puntos altos o singularidades del trazado, de-
be considerarse en todas las alternativas estudiadas una camara inferior
de alimentacidn en la zona del cruce del rio Pichipolcura.

Fn esta solucidn (alternativa b.) la c@mara resulta de dimen-
siones minimas y ademis ella se puede disefiar conectada al pique de la obra
de rebalse, obteniéndose por ese motivo ventajas de tipo constructivo.

3. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ELEGIDA.

Del anAlisis del funcionamiento hidrdulico de las obras de la
Central Antuco y de la gomparacidn econdmica de las distintas alternativas, se
1legd a la conclusidn que la disposicidn general mids conveniente seria aquella
en que se intercala en la Aduccidn Com@n una Obra de Rebalse mediante la cual se
evactian al rio Pichipolcura los caudales rechazados por la Central.
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Esta Obra de Rebalse en el rio Pichipolcura deberfa tener o
pacidad para verter 150 m3/s y ella permitirfa limitar a 50 m3/s el caudal que
se debe verter en la ca@mara del sifén de cruce del rfo Polcura.

3.1 Obra de Rebalse del Pichipolcura

La Obra de Rebalse del Pichipolcura que se muestra en lo

S pla
nos Al6-30d-10 laminas 1 y 2, consiste bisicamente en un pique vertical de 5 Py
de didmetro, en cuyo extremo superior se ubica un vertedero de rebalse a conii-

1cidn del cual se desarrolla un rdpido de descarga que permite finalmente ep-

.regar los caudales rechazados por la central al cauce natural del rfo Pichipol
cura. -

se han combinado con esta obra de rebalse la entregade
y la cémara inferior que permite controlar la 1inea pie

Iroe

dad

En la caume superior del pique vertical se ubica el vertede-
frontal de la obra de rebals
para evacuar 150 m3/s.

e, tipo Creager de 7.0 m de ancho y con capaci -

Desde la c@mara vertedero nace un pique inclinado a 45° de sec
cién circular de 5.0 m de didmetro que termina en una cuchara de lanzamiento,
Esta cuchara de lanzamiento empotrada en roca intrusiva de muy buenas caracte -

D P - : 2 75
risticas geotécnicas tiene 30 m de radio con un dngulo de deflexidn del chorro
de 23 grados centesimales.

Ademds a la c@mara se conecta la aduccidn Pichipolcura de mo-
do que los caudales captados por esta obra se entregan al TUnel Comiin mediante
el pique de la Obra de Rebalse.

En la parte inferior del pique vertical de la Obra de Rebalse
se encuentra ubicada la cdmara de alimentacifn que evita que al tomar carga la
central se deprima en exceso la lTnea piezométrica minima.

Esta cdmara en forma de cruz, tiene dos estocadas laterales de

25,00 m de largo y un cuerpo principal de 38,50 m. La seccidn de las tres ra -
mas es circular y de 5 m de diZmetro.

3.2 Obras de Rebalse del Polcura

Las obras de rebalse del Polcura, que corresponden a la obra
de seguridad del sifdn Polcura de la Aduccidn Laja, han sido proyectadas para un
caudal de 50 m3/s que corresponde al gasto miximo de esta aduccidn.

La obra de seguridad estaria constituida por una estructura
aliviadora seguida de una aducciBn superficial o subterrinea que permitirfa con

T=200m
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ducir los caudales evacuados hasta el curso del rio Polcura.

Como estructura aliviadora se analizaron soluciones consisten-—
tes en vertederos laterales, baterias de sifones y compuertas automaticas eli-
giéndose finalmente estas Gltimas que son mds compactas y sensibles a las va-
riaciones de nivel y las que en la ENDESA han dado excelente resultado (centra-
les Isla y Pullinque).

En cuanto al tipo de estructura que deberfa conducir las aguas
desde la estructura aliviadora hasta entregarlas al rio Polcura, se estudiaron
soluciones subterraneas y superficiales.

Las soluciones subterraneas consistirian fundamentalmente en
la combinacidn de un pique vertical y un t@inel horizontal ubicado a continua-
cidn del anterior.

El disefio utilizado corresponderia al denominado "pozo vorti
ce", en el que se disipa la energia debido al roce del agua con las paredes del
pique vertical produciendose un escurrimiento libre helicoidal. En el punto de
unidén con el tinel horizontal se considerd un elemento hidrdulico que permitie-
ra que el escurrimiento en este tilnel fuera del tipo acueducto, entregando a ba
ja velocidad en el rio Polcura.

Esta solucidn se desechd por considerar que era de alto costo
y ademd@s porque la experiencia existente en el pais al respecto era insuficiente.

Las soluciones superficiales consistirfan en un rapido que se
desarrollaria aguas abajo de la estructura aliviadora y que terminarfa en una
obra disipadora de energia que permitiria entregar el caudal evacuado al rio Pol
cura.

Este r3@pido de descarga, cuyo funcionamiento hidrdulico no pre
senta dificultades de ninguna especie, deberia fundarse en arenas depositadas
sobre la roca natural.

Debido a esta razdn su trazado se ha dispuesto de tal manera
que su pendiente longitudinal sea de 20°como maximo.

Aunque esta obra resultaria de grandes dimensiones se conside
r6 finalmente que seria la mds favorable debido a razones econdmicas y ademis
a que sus caracteristicas de funcionamiento hidrdulico no ofrecerfan incégnitas
de ninguna especie.

La solucidn elegida (ver plano Al6-24d-5) consistirfia en una
compuerta automatica de 6,0m de largo por 4,8 m de alto seguida de un rapido de
evacuacidn superficial de unos 300 m de longitud que entregaria sus aguas al
rio Polcura aguas abajo de la zona en que este seria atraveSado por el sifdn
Polcura.

El rapido de evacuacidn estaria formado por un canal rectangu
lar de hormigdn armado, de 6,0 m de ancho basal y 1,2 m de alto con pendientes
longitudinales de un 11,17 en su primera parte y 33,3%Z en un segundo tramo. Es-
te canal termina en un salto de ski que ayudarfa a disipar la energia del escu-
rrimiento lanzando las aguas al curso del rio Polcura.
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