
hitohiStÓRiCo

Nicole Saffie G. 
PeriodiSta reviSta Bit

80 n  BIT 61 julio 2008

CentRal 
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que atRavieSa 
el tiempo
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asta el siglo XiX, el enorme potencial 

hidráulico de los ríos chilenos sólo se había 

utilizado en la molienda del trigo y en algu-

nas experiencias aisladas. Muy poco. en 

1897 las cosas comenzaron a cambiar, se 

dio un gran salto al sustituir las ruedas hi-

dráulicas por las turbinas generadoras de electricidad. así nació chivilingo, 

la primera central hidroeléctrica de chile, ubicada en la octava región. 

este desarrollo tomó un gran impulso con la creación de la empresa Nacio-

nal de electricidad (endesa) en 1944, compañía que se abocó a la cons-

trucción de una serie de centrales hidroeléctricas. en este tiempo, como 

ahora, en Santiago crecían las necesidades energéticas. Había que hacer 

algo. Se comenzó a estudiar el río Maipo, en plena región Metropolitana, 

que poseía una gran hoya o cuenca hidrográfica. Pero la mala calidad de 

los terrenos de fundación demandaría una altísima inversión. Se desechó 

rápidamente ese proyecto y de inmediato surgió un prometedor candida-

to: el río rapel, en la Sexta región, de 230 km de longitud y nacido de la 

unión de los ríos cachapoal y tinguiririca.

FIcha TécnIcah

Fue la más grande en su momento y hasta 

hoy cumple un rol importante en el panorama 

energético nacional. la Central Hidráulica Rapel 

–construida exactamente hace 40 años– 

se constituyó en todo un hito de la ingeniería, 

no sólo por la magnitud de la obra, sino porque 

su muro de hormigón en forma de arco contiene 

un enorme caudal y disminuye la fuerza del agua 

con sus originales “saltos de esquí”.

CaRaCteRístiCas geneRales
Potencia instalada: 350 MW 
generación media anual: 1.379 GWh 
Frecuencia: 50 Hz 
Caudal turbinable: 535,0 m3/s 
altura de caída neta: 75,5 m 
  
embalse 
Volumen total del embalse: 696 millones m3 

muro de presa: Bóveda de hormigón 
altura por long. de coronamiento 112 x 350 m 
 
VeRtedeRo 
Capacidad de vertimiento: 10.000 m3/s 
número de compuertas: 5 
 
CaRaCteRístiCas Unidades 
Potencia por unidad: 75,4 (MW)  
tipo turbina: francis de eje vertical 
tensión generador: 13,8 (kv)
Potencia transformador: 28,5 (Mva)



Sí a Rapel
las fortalezas para construir una represa en 
rapel empezaban en su cercanía a Santiago, 
a tan sólo 120 km al suroeste de la capital, 
asegurando el abastecimiento energético de 
la zona central. otro punto positivo estaba 
en su enorme hoya hidrográfica que drena 
una superficie total de 13.695 km2, una de 
las más grandes del país según el estudio 
“cuenca del río rapel”, de la dirección Ge-
neral de aguas, diciembre de 2004. este sis-
tema hidrográfico tiene un régimen caracte-
rístico pluvial-glacial complejo con dos 
máximas anuales, un peak en agosto y otra 
menor en diciembre. el gasto o cantidad de 
agua media del río cerca de su desemboca-
dura es de 162 m3/segundo. 

“los ríos cachapoal y tinguiririca tienen 
hoyas muy importantes; con las lluvias 
atraen mucha agua y hacen que el rapel sea 
muy caudaloso”, explica Hiram Peña, inge-
niero que estuvo a cargo del estudio y las 
obras de la central rapel. de esta forma, 
esta nueva planta aprovecharía los altos gas-
tos producidos por las lluvias en invierno y 
serviría como reguladora del sistema eléctri-
co zonal. 

otra característica a favor eran los terre-
nos en donde estaba emplazado el río rapel. 
Se trata de “alfisoles” o suelos con buen 
grado de evolución, los que se han desarro-
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la central 
Hidroeléctrica de 
rapel aprovecha
las lluvias en invierno 
y sirve como 
reguladora del 
sistema eléctrico 
de la zona.
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llado directamente a partir de roca granítica. 
Son de buena calidad, con texturas livianas a 
medias en el horizonte superficial, mientras 
que en la profundidad se registra abundante 
contenido de arcillas. esta composición favo-
rece la impermeabilidad de los suelos.

además, el río rapel conforma una espe-
cie de embudo que orienta su parte más an-
cha hacia el este y la más angosta al ponien-
te. la última constituye una verdadera 
garganta, formada por el río al horadar la 
roca con el paso del tiempo, facilitando la 
construcción de un embalse que represara el 
agua. todo a favor, se construía la represa 
en rapel.

Todo un desafío
el primer estudio de la central Hidroeléctrica 
rapel fue realizado en 1938, por el departa-
mento de riego de la dirección General de 
obras Públicas. Según este documento, “por 
sus características extraordinarias, (este pro-
yecto) constituye una novedad en la ingenie-
ría chilena”. con este antecedente de peso, 
el informe pasó a eNdeSa en la década del 
‘40. Sin embargo, las obras comenzaron casi 
dos décadas más tarde. esto se debió a que 
aún no se requería una central de las dimen-
siones de rapel. de hecho, como comenta 
Hiram Peña, “la central que estudió el de-
partamento de riego era mucho más grande 
que la ejecutada finalmente. Se hacía un 
embalse más alto, inundando una mayor 
cantidad de terreno”. 

la pregunta es obvia, ¿por qué se cons-
truyó una central más pequeña que la estu-
diada? la respuesta es simple: las dificulta-
des en la compra de tierras. en esa época, 
los terrenos a inundar por la central pertene-
cían a más de quinientos propietarios, desde 
quienes poseían grandes extensiones hasta 
aquellos que tenían unos pocos metros cua-
drados. Nada sencillo. los trabajos recién 
comenzaron a principios de la década del 
‘60, inundando 8.000 hectáreas.

los escollos quedaron atrás y se dio luz 
verde para el inicio de las faenas. Primero se 
secó un tramo del río para ejecutar las obras. 
Para ello, se perforó un túnel en el cerro y se 
levantó una ataguía para desviar el paso de 
las aguas a 150 m más arriba de los traba-
jos. como explica Peña, “se hizo un tranque 

que formó un pequeño embalse y se desvió 
el agua hacia el túnel, para eliminarla a tra-
vés de otro tranque construido más abajo”.

a continuación había que cerrar la gar-
ganta rocosa para embalsar el agua. un 
nuevo desafío a la vista ¿cómo construir 
una presa de más de 100 m de altura, que 
soportara la fuerza de un tremendo volu-
men de agua acumulada? la solución fue 
construir un muro en forma de arco. 
“como el agua empuja horizontalmente, 
se usó el ‘efecto del arco’. es decir, el agua 
empuja hacia los apoyos. al ser éstos de 
granito, se aprovecha mejor la condición 
natural del terreno y además se emplea 
menos hormigón. Si se hiciera un muro rec-
to, habría que colocarle peso adicional para 
soportar la fuerza del agua”, comenta el 
jefe de la obra.

No se exagera, rapel representó una po-
tente innovación para chile. de hecho, en el 
país no existía otra presa de este tipo. Por 
ello, eNdeSa contrató los servicios de la em-
presa francesa coyne y Bellier, con amplia 
experiencia en este tipo de obras en europa. 
un tema aparte, porque el propietario de 
esta empresa, el ingeniero hidráulico andré 
coyne, participó en el estudio de Malpasset, 
una presa en arco más baja que la de rapel, 
en la costa azul, francia. Por una falla en la 
roca donde se apoyaba la presa francesa, el 
muro no soportó la fuerza del agua, la es-
tructura colapsó y se desplomó casi por 
completo en diciembre de 1959, provocan-
do la muerte de más de 400 personas que 
vivían en las cercanías. 

el antecedente generó inquietud en el 
Banco Mundial, organismo que otorgó el 
préstamo para construir la central rapel, y 
formó un “comité de Sabios” para exami-
nar el proyecto. expertos extranjeros llega-
ron a chile para revisar los estudios de la 
presa que se comenzaba a construir. todo 
aprobado afirmó el “comité de Sabios”, po-
dían continuar las obras. 

los desafíos no terminan. Había que eva-
cuar las grandes crecidas del río. Se calculaba 
que con las fuertes lluvias invernales se po-
dían llegar a acumular hasta 10.000 m3/se-
gundo, un volumen impresionante que se 
debía eliminar sin erosionar el terreno. 
¿cómo? andré coyne propuso una idea: el 
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¿Cómo construir una presa de más 
de 100 m de altura, que soportara la 
fuerza de un tremendo volumen de 

agua acumulada? la solución fue 
construir un muro en forma de arco.

cenTRaleS hIdRoelécTRIcaS 
en chIle
chivilingo, en la viii región, fue la primera central hidroeléctrica del país, construida 
para abastecer las minas de carbón de lota. Paralelamente, el desarrollo urbano de 
Santiago estimuló la instalación de tranvías eléctricos, los que funcionaban gracias a 
la central termoeléctrica Mapocho, alimentada a carbón. en aquella época, como la 
corriente generada era continua y no podía 
trasladarse a grandes distancias -debido a 
las pérdidas por resistencia de los cables- 
las centrales eléctricas se construían cerca 
de las áreas de consumo.

Gracias a los avances tecnológicos, fue 
posible transformar la corriente continua 
en alterna. esto se logró elevando su po-
tencial y disminuyendo la intensidad, mini-
mizando así las pérdidas por conducción. 
así se instaló cerca de valparaíso la central 
el Sauce, la primera hidroeléctrica con al-
ternadores del país. en 1909 se inauguró 
la central florida, dando origen al llamado 
“Núcleo central”. dichas obras estaban 
destinadas a abastecer la demanda urbana 
de Santiago y valparaíso; otras ciudades 
también hicieron lo suyo y construyeron 
sus propias redes eléctricas.

en 1905 se fundó la compañía General 
de electricidad, para aprovechar los saltos 
de agua de la región del Bío-Bío y con-
cepción. Pero el período de mayor auge 
de la electricidad en chile fue la década 
del ’20. en esta época se fundó la empre-
sa chileno-estadounidense “compañía 
Nacional de fuerza eléctrica” (coNafe) y 
se construyó la hidroeléctrica de Maite-
nes, en el río colorado, un afluente del 
Maipo.  Seis años después se creó la Sociedad austral de electricidad (SaeSa) en la 
Novena región. luego, en 1928 se inauguró la central hidroeléctrica de Queltehue 
y se perfeccionó la interconexión entre las redes de Santiago y valparaíso. 

Pese a los avances, hasta fines de 1939 chile era uno de los países menos desa-
rrollados en cuanto al uso de la electricidad de la región. la situación empezó a 
cambiar, ese mismo año, con el establecimiento de la corporación de fomento de 
la Producción (corfo), entidad estatal que planificó la electrificación sistemática 
del país. la encargada de desarrollar este plan sería la empresa Nacional de electri-
cidad (eNdeSa), creada en 1944 con el propósito de optimizar los recursos hidro-
eléctricos. 

de esta manera, eNdeSa comenzó la construcción de grandes centrales: Pilmai-
quén, en 1944 (X región), Sauzal (vi región) y abanico (viii región) en 1948, y los 
Molles en 1952 (iv región). Sin embargo, la mayor obra fue rapel, inaugurada en 
1968.

llamado “salto del esquí”, utilizado en otras 
presas en europa, siendo la primera en la 
francesa Marèges, en 1935.  

¿Salto del esquí? Sí, eso. Se trataba de 
dos rebalses de 47,6 m de ancho cada uno, 
con forma de los saltos que se encuentran 
en la práctica de esquí. tal cual. Por estas 
estructuras el agua que salía por las com-
puertas desde el pie de la presa se expulsaba 
hacia arriba a gran velocidad, chocando los 
dos torrentes en el aire y cayendo como go-
tas de lluvia. así, se restaba energía al agua, 
que descendía suavemente sin erosionar el 
suelo. Hasta la fecha, la máxima cantidad de 
agua expulsada por rebalse ha sido 7 mil m3/ 
segundo, y el sistema de “salto de esquí” ha 
respondido exitosamente.
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en la historia
la obra escribió una de las grandes páginas 
de la construcción chilena. las faenas se 
prolongaron por alrededor de siete años. en 
ella participaron más de dos mil obreros, 
técnicos e ingenieros, que trabajaban en 
turnos continuos día y noche. ellos se insta-
laron con sus familias en un campamento 
ubicado cerca de la quebrada de Querenta-
ro, en rapel, en unas viviendas livianas des-
montadas tras el término de la presa, salvo 
unas pocas que quedaron en poder de eN-
deSa. “era una verdadera ciudad. teníamos 
escuela, hospital, pulpería y casino”, relata 
Hiram Peña. 

el abastecimiento de este enorme cam-
pamento provenía de Santiago, por medio 
del camino que eNdeSa construyó de Meli-
pilla hasta rapel. Hasta ese entonces sólo 
existía una calle de tierra, por lo que se uti-

lizó la llamada “ley del tercio” –Ministerio 
de obras Públicas asumía dos tercios del 
costo y la compañía el resto– para pavimen-
tar la vía. 

así se pudieron trasladar los materiales 
hasta el lugar de las faenas y facilitar la lo-
gística de abastecimiento. “colocamos 
700.000 m3 de hormigón. la arena y las pie-
dras las extraíamos del mismo río, y el ce-
mento venía desde la calera”, acota Peña. 

Por otra parte, los equipos se importaron 
desde el extranjero como las turbinas Hitachi 
provenientes de japón. Se desembarcaban 
en el puerto de San antonio y de ahí se tras-
ladaban por tierra hasta rapel, por lo que 
eNdeSa también debió mejorar esa carrete-
ra, conocida como el “camino de la fruta”.

“la maquinaria utilizada en la construc-
ción fue impresionante para la época. Para 
colocar el hormigón se usaban unas máqui-
nas que se llaman ‘cable de rieles’. consisten 
en dos equipos gigantescos a cada extremo 
del río unidas por un riel que desplaza un 
cable que contiene un carro. Éste a su vez 
posee una grúa que vierte el hormigón”, ex-
plica Hiram Peña.

las fundaciones, otro reto. Para los ci-
mientos se hicieron profundas excavaciones 
y se instalaron sobre granito reforzado con 
hormigón, formando una base de 18,6 m de 
ancho por 350 m de largo, que atravesaba 
toda la quebrada. así comenzó el largo ciclo 
de perforaciones, encadenamiento de mol-
dajes, estructuras de hierro y la colocación 
del hormigón. el resultado monumental: un 
muro de 112 m de altura, con un radio de 

las faenas se 
prolongaron por 
alrededor de siete 
años. en ella 
participaron más 
de dos mil obreros, 
técnicos e 
ingenieros, que 
trabajaban en 
turnos continuos.
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curvatura en la parte superior de 174 m y 
350 m de largo. 

en la parte exterior del muro se encontra-
ba la casa de máquinas, verdadero corazón 
de la central. Se llega a ella por un túnel de 
46 m de largo y 7 m de diámetro, cuya boca 
está en la cota 60 bajo el muro. allí se insta-
laron cinco cilindros de gran volumen que 
transportan el agua hacia las turbinas. cada 
una tiene una capacidad de 70 MW, con un 
total de 350 MW. 

Para la transmisión de la energía se cons-
truyó una línea de 220.000 v que une la 
central rapel con la subestación cerro Navia 
en Santiago, y otra de 66.000 v que se ex-
tiende hasta la subestación Melipilla. 

tras la construcción, llegó el gran momento. 
conteniendo la respiración se probó la resis-
tencia de la represa en 1968. Se cerraron las 
compuertas de la base y se clausuró el túnel 
de desviación. lentamente se elevó el nivel de 
las aguas. antes de terminar la etapa de llena-
do, se probaron las grandes compuertas de los 
evacuadores dejando salir el agua, la cual salió 
con gran estruendo por el salto de esquí y 
cayó suavemente, en un espectáculo impresio-
nante. todo bien. la obra funcionó a la perfec-
ción y se inauguró el 21 de junio de ese año, 
paradójicamente en uno de los inviernos más 

secos de la historia del país. 
la central Hidroeléctrica rapel se convir-

tió en el proyecto más grande de esos años, 
con un volumen total de 696 millones de m3 
y una producción media anual de 1.000 mi-
llones de Kwh. Sin dudas, un hito de la inge-
niería en chile. n

www.endesa.cl

en SínTeSIS

en 1957 partieron las obras de la Cen-
tral Hidroeléctrica Rapel, en la Vi re-
gión, con el fin de abastecer la zona 
central, cuyo sistema energético estaba 
sobrecargado y obsoleto. la construc-
ción debió enfrentar varias dificultades. 
Para partir, la compra de terrenos a más 

la Central Hidroeléctrica Rapel 
se convirtió en el proyecto más 
grande de los años ’60, con un 

volumen total de 696 millones de m3 
y una producción media anual de 

1.000 millones de Kwh.

de quinientos propietarios, lo que de-
moró en varios años el inicio de los tra-
bajos. luego, el problema era cómo 
contener la fuerza del agua, lo que se 
resolvió con un muro de hormigón en 
forma de arco. Por otra parte, se trata-
ba de un río sumamente caudaloso con 
fuertes crecidas en invierno, por lo que 
había que idear la manera de eliminar 
los excesos. se crearon entonces los 
“saltos de esquí”, dos evacuadores que 
permitían botar el agua, la que perdía 
su fuerza al chocar en el aire, cayendo 
al suelo sin erosionarlo. de esta forma, 
este verdadero gigante se transformó 
en la central más grande de la época, 
aportando una producción media de 
1.000 millones de Kwh al año.
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