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CAPIi TULO

1.1 Antecedentes

E I Ecuador es wun paidsr incuwy erli ccou ad n npoo teesn caiparlo
y tan sol o una pequefina parn edeesdmeregxipal.otBdtaa pf
energéticos es una | imitacidon para el desarrol
zonas que carecen de recursos energeéticos ven
servicigsdegendes ehogalindecdedentdeen con estos
puntualizar | os centros de desarroll o.

Es por esto que el estudio de factibilida:t
mi crogeneraci 6n el éctnrtircidbusaon eas enaciiard teesg rpaacri ad
transforméandol as en i mportanoemrdémaiposted pradi @ad terho
estos recursos, o la dependencia de | os mismos
de centrales y hacer mas rentables proyectos de
Este es elFucad&oi amel |[fearaav és de s ubacthe rmba s oh qati

promoprveyectos de desarrbihbesdeastsacémudidapdo

sustentable cuya ©principal fuente de-Hbpegeeéas
“Chachimbiro” que brinda posibilidades de adel
Este pesnyeaporte en el campo de |l a Ingenieria

Chi mboroaz omeediloa Facultad de Mecéani ca guiseun eEs ca
traviéscamrveni o rFaaldiazddhuLCammall dgdemaenerct ri ca p
moradores de estos sectores.

Eldesardreol Il @s MCHpapjethpgat amte en el cabamoat a
rentabilidad de est os fpureotteecH roer, g iya ,a caseis i da rha de
|l os combustibles foésiles debido a sus altos ¢
iniciales relativamentepkadtasdss,assidesa gaamp ar
demostrado que estmaad¢ @6 niec og eroeasspastbt@t gaald , cor

mayorutilday no depende ¢e eldoe® scionchruesra e rbté aess meye n



durante su operacién. La funcién de una MCH es
en energia mecéanikEm wyed wmgrn, ene epéeden caet er mi

tipo d&l eenffrente a otros tipos de centrales ge

No requieren combustibles, sino gQque usan un
potenci al del agua, constantementesrépungpstaa Ppa
contamina ni el aire ni el agua. A menudo pu
protecci én contra | as inundaciones, suministro
terreno y turismo ctmechéeémbeéel ocaso de | a MCH C

Las obras de ingenieria necesarias para apr

consi dereablste caso proyectadas para una vVvida I
La turbina hidraulica es una méacacuipnoan eg esrec it
marcha y detenerse con rapidezosy dreegqaing ree i o € a
general, reduci dos.
Ademéas, |l os beneficios socioecondmicos que
sectores alejaadossuguepoviemi Iriedlaaced de mej orar ¢

en su lyogalei gpywedgerns @i as a estos proyectos

1.2 Justificaci o6n

1.2Justificacioén Técnica

Debi do al potenci al hidrico gqguesekasebdoealkhhe
explotar, ya sea en pequefia o gran escal a, | a
cinética debido a | a conveniente topografia deé
generaci on eliéatcormnati tEsya wmardge | as mej ores ¢
productivo en el sector rural

Ecuador tiene wuna <capaci dad deédféicctirti caaeli nBQ@¢
i mporAapdasar dmdt & imicidazeld dll @ecEWi Cpr @yeecltlos8 i dent i
reduce el i mpacto ambient al gl obal muc has

medi oambi@amal cbasecuenci a, el desbhr rmeldlioambi ¢
2



continuta.Eduf4r2i%endlede | a eneradieas Uiéamd cas gee ex,

kil ogramds adeo®&®tri buyendo a | a caus&npoinceispal

se |l ogra aprovechar al maxi mo este potenci al h

| as indeacdeess energéticas del pais siphlhecesidad d

En base a estudios previos, realizados en |

alrededor de 160 KW, |l os cual esdesode suéasccemu

aledafias y que competen a |l a Fundaci on y de | o0s
@ Porcentaje potencial desarrollado i Porcentaje de la capacidad de generacidn

707 Porcentaie
60+
50
40-
30
20+
10
0 . . . . |

Bolivia Colombia Ecuador Peru Venezuela Comunidad
Andina

Fig@tFamaacci 6n desarroll ada del potenci al hid

electriactdadl escapbpaci dad de generaci 6n el éctri cze

1. 2J2astificacioén Econdédmica

Generalmente |l as instalaciones hidricas a
desarroll o como el nuestro puedkelnesofaektas ©beme
servidas.

Debido a | a economia de | a zona, y a que e
utilidad vy mej ores condiciones de vida a | a

i nnovaciones que @®%50gO0pIyoygeucet olso st rhmaecnenc mas r

generada por |l as grandes centrales hidroel éctri
de un ri o, l o que evita el uso de diqgquesdearos
obra de | os moradores del sector l o que trae

3



proyecto, asi mismo, |l a operaci éd6n no necesariar

bien se usarda personae tdiego sketoent rdaelbae d os an qru

operar . E I agua utilizada en el proyecto no te
utilizada en obras de irrigacién y agua potabl
MCH.

Espor esto que con | a creacién de este tip

comuni dades pertenecientes a dicha fundaci én

través de | os proyectos de tur ipomd adoaole®dgi da e
se va a hacer el estudi o es muyestuai diaind aainae
rentabl e el proyecto.

ElI precio de |l a energia el éctrica en el Ecu

el sechoiraltesildell US cent BKWHB &5 elens é&&Wbr pao
(Ref efenchplddy efrABLA ApEihdyce A. En comparaci dédn co
estamos en el Gl timo lugar payenfddcil lomemptrecp wde
medi ante | a microgenesacpdadeen dwittearti po de ¢ 0s
turi paraacomtaeamer gia propia, ¢genesriand ae phosmn geol u M

i nver si @mo icmoisdiossla gler o que se justifica con | o

1. 2J3stificacioéon Soci al

La cobertura de energia en el Ecuador es de
aquell os donde eselfdclids$ abardfeitcaiao sa nghuuet epdroe se s t
realizados conllevan a wuna rapida y eficiente
necesarios para el desarroll o econdémico y SO«

el evar su caloidduaccci dew wpiada wupradel anto econodmi
potenci al hidrico existente supera con mucho | &

Con éste tipo de proyectos no solo se ven b
Chachismbmngoe, tambi én podr d&n mej or ar su calidad

pertenekcuennd agcu Bbans on al r.edEldopr elee mtcehoest udi o s e
4



en | a integracién de |l a comunidad Ide @wwal maecdi
i mportante para | a culminaciédn de | os estudios

en mar cha.

1.2J4astificacidén Ecol 6gi ca

Nuestro pais tiene recursos naturales mar a
apr ovckah acertadamente por este tipo de instal
aprovechar estos recursos procurando el menor i

MCH, puesto que | a flora y otmunbdaded ai fdiiegqdrea

conservar su héabitat
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L a generaci o6n de energi a por medi o de ce
aproxi madamehTtoen 7d,02 PG@ xr @l 02) | as que se podri a
potenci al hidrico existente en ciertos sectore

aporta con él al sector eanerdétfiada aceéle pa&i seneg

térmicas que produgemr etmasi cmensedaerCd as Ccomo

calentamiento global que gran dafio esta hacienc

Ademds como el recurso utilipnacdxisermdh elambdg
constitucion y sus propiedades, ya que esta po:
y de otra indole como es comun en | a zona.

1. 30Objetivos

1. 30bjetivo Gener al

Realizar un estudio capazprobgedadetoe rMTiHN & rChlaa |

|l as diferentes alternativas que se puede tener

1. 30dbjetivos Especificos

Recopilar informaci o6n bibliogréafica.
Deter mi nar | as caracteristicas del sector

ambilenteat c.

Ubi car el l ugar de instalaci on.
Seleccionar | os equipos (Tuberia, Turbinas,
Realizar el estudio econdédmico para |l a impl el

Este tipo de informacién |l a proporcion&NIlai @LAD
indicad@8res 10



CAPi TUUO

| NFORMACI ON BASI CA SOBRE EL AREA DEL PR

2.1 Datos General es:

2. 1Lbcalizaci édn geografica y politica de |l a zol

L&Fundaci 6,n (Ceosrtdarld eden este proyect o, tiene
|l mbabura Il amada | a provincia de | os | agpops. L
|l barr a. Antoni o Ante, Ot aval o, Pi mampiro, Cot a
donde seHdgtadraijaa GGlaadcohnidneb isreo ubi cara el proyect
de Cochapata a |l a alturalLdeca2abé&f®eman@anapooal md

una altitud de 2270 msnm.
La provincia |Iimita al Norte con Carchi y

provincia del SQeutmbi o@En gHisrnmetBalchaa entre7l §s ¢«

00° 52 Jlatitud nort e; 77° 48" y 79° 12" longit
de 1606. Esta provincia tiene variedad de clim
el par amo. La temperatiuca T 0 med2®° 0scil a ent
2.1A2eas de |l a ciudad y de |l a Provincia

La Provincia de Imbabura?$ieneéouelh €apeohi
Urcuqui el sector ddé&md@r seE srteealciaznat denl epsr ouyneoc tdoe
deosxcupaci 6n tiene en |l a provincia debido a que
aptas para |l a agricultura.
2.1Pobl acioén de | a Provincia

Segun |l os datos del | NEC, l a provincia de |
comna estructur a mul ti étnica, conf or mada por
nacionalidades Ki chuas, Caranqui s, Ot aval os,
pobl aci én afro ecuatoriana se asréntdMien, | par v

7



pobl aci 6n seria benAkda mld4d8. 8% nl e sctoer rpersopycencc eo . a

y el 11. 70% es negr a.

ESMERALDAS

PICHINCHA SUCUMBIOS
FigBMapa Politico de | a Provincia de
En | o referien eela 9 1a. &% ugparcresponde a | a pok
y mas). EI cantdén con mayor porcentaje de ocupse
cual l a fundaci 6n Cordillera busca amonar adrase
personas del sector. En total, en |l a provinci e

activa.,FTABLA 4]

TABUROBLACI ON ECONOMI CAMENTE ACTIVA EN.LA PROVI

P. E. A. 115. 085

Resto dei ®obl 230.696

TOTAL: 345. 781
La poblaci é6n Rur al tiende a disminuir debid
oportunidades en su terrufio TABLA 11, l o qgue t
como este de umdlMCRBupsteatddsa@r donde intervien

sector.



mP. EmMRest o
Pobl ac

FigdPabl aci 6n econdémicamente activa en | a

pobl aci én.

TABLIWIPOBLACI ON URMBWRML YDE LA PROVINCI A DE

PERSPECTI VAS HACI A EL ANO 2015

Pobl aci 6|Afo Proyecci Tasa de c
Pobl aci 6| 171. 208. 79 1,51 %
Pobl aci o0||172. 241. 34 2,63%
Pobl aci 6(344. 450. 13
241 Caracteristicas fisicas, geograficas y amt
Esta provincia estéda |l ocalizada en | a parte
Oriental y Occidental de | o0os Andest aga@asfee eil mp
Toiséadn; sus principales elevaciones son: I mba

de PifA&n con wuna altitud de 4535 m.s.n. m.,
proyect o.

Exi ste una a equehisde oggtarfuact ura con | a pres
I ntag y Cotacachi ,steoanjrwentlo sl acrusntcriepad emas Ed
ganaderi a, constituyeparma viad iosg@i drexzpuréa ¢owo

como | a provi.ncAdaenmhes ,| dsa Ipagpows ncia cuenta cc

9



minerales ferruginosas y termales, como | as de

Lagartijas y Tangabi HosheréeaoChashi mhsr desmn | ¢
de | a Fundaci én |l as cuales buscan atraer turi s
i nagotables fuentes del mi smo que | a natural eze
2.2Servicios PuUblicos:

2.2 EHducaci on

E I promedi o del numero de afnos |l ectivos apr
|l os niveles primarios, secundarios y superior e
es I barra y el Ed me&ro rd ee sl ®&o tohadchabcgh ismBA g o8 r ¢ u mp |

mi entras que un alto porcentaje de nifios trabaj

TABUAPORCENTAJE DE OCUPACI ON I NFANTIL EN LA PI

8-11(8-17{1214|1517
afnogafnoganos|{afos
Trabajan y |1.192.292. 4%3. 7%
Trabajan y |0.9912. ¢§14. 3/29.7

Ni nos

La inversion que el estado hace en este sen
Cantén I barra mimenoasf guer edi dcoand dnUr cuqui, e
pacto firmado por |l a Fundaci én Cordillera y | a
comprende ademas proyectos de ayuda en el campoc

2.28alud

La oferta dedseersviecli 049 .d7e%.s aH| cantdén con e
menor Pi mampiro. En | a provincia, el 41. 6% de
desnutricion gl obal 0O bajo peso para su edad.
ichi cios de desnutriciodon c¢cronica o bajo talla

desnutricion es CotacachiLoy slerde cmesomdepsnrd e&n
10



sector se encuentran en | adealdJecaqaicamdtoonmdal de:
habitantes de | a zona donde trabaja | a Fundaci

con un centro de sal ud.

2.2 Cdmercio

El comercio en |l a provincia estéa |dagaldas crods
apreciados |l o0os trabajos en cuer o, mader a, t ej
provincia de | mbabur a, of rece productos wvariad
hortalizas, t omat e arsi ficdoonmo : c apbaupyaay,a , a |pfiaflaf,a ; c affirau
aguacat e, pl atano, naranj a, cacao y <caf é. La
pastizales existentes, que han ayudado a |l a cri

El sect oasppunaedecarlr proyecto vive esenci al me
basicamente sus propios requerimientos, sin po
Una fuente adicional de ingresos eesl eha bciuel ntdiov ob
extensdd otnedlse @ in@a cecsst a Q@tcrta vii deadt.e de i ngresos en
turistico el cual estd& muy bien explotado debi

muy benefi ci osde npiasr ad ee sft iee nftiens, teer mal es como
Fundaci 6n Cordillera es una de |l as que se ben

termas que existen en el sector de Chachimbiro.

2.21l4hdustria

En | a provincia senmphasatSoimadsestal gleas como:
i ngenio azucarero. Dentro de | a actividad mine
Selva Al egre; se ha descubierto cobre en | a Cc
Nuddbe Moj anda. El sector en especial no cuent a
principalnguemoel dseect or es el turismo en espec

a este proyecto.

11



2. 2Medios de Comunicacién y transporte

Su nperiipal via de comunicaci én es |l a carreter
l barra, Atuntaqui y Otavalo, complementada con
afirmados, gue i mpulsan y fomentan | as activi de

EfFerrocarril va desde I barra a San Lorenzo
i mportante servicio a | as poblaciones | ocalizac
Para el ingreso a |l a zona de Chachi mbiro se di s
| ueagad rmada que permite el ingreso al l ugar no
vias. Sin embargo se tiene previsto el asfaltac
gue ingresa al sector . Ehapamianesda& iemgrigaal &Is
sin embargo | a accesibilidad a | a zona misma de
personas como a | os materiales de construcci én

2.2S&rvicios en gener al

En plraovi nci a el 50.8% total de Il as viviend.
recolecci 6n de basura privado o municipal, si e
menor IEb ar2r6a .6 % de numer o de hogarsesdee nh alcnbnaabm
siendo el cantéon con el mayor porcentaje Cotace

Los servicios de agua ©potabl e, alcantaril]l
respectivas empr esMMas NORT&oonaembaeanbbedgndebaest e
unos 273 abonados resultarian beneficiados <cor
personas que tendrian luz el éctrica para su de

el ]l os mi smos ¢ ondoacnidéenmbQoorsdidlel elraa .f un

12



CAPIi TUULOQ

DESCRI PClI ON DEL PROYECTO

3.1 Captaci 6n

Las obras de captaci 6n son estructuras hidr
obj et o deparatpa ao luanat ot al i.dalda dfedr ncaa udtemllc apmtleadmai
ser con un embalse que acumul a el agua en tie
medi ante sistemas en derivaci 6n.

Las pequefinas centrales hidroel éctricas en d
gue per mi teal aagmaac epnaarra usarl a en épocas de esti
el caudal es recogido mediante una bocatoma qu
|l a tuberia de presi on.

En estas obras, a di féemr ecroni e mbea | Isees «oharpa sa nd
agua sin al macenarl a, aprovechando el caudal q
sedi mentaci 6n posi bl e, mi ni mi zar |l os costos de
medi das deanptreotdeacicasdéno bl oqgqueos por | a entrada
obras de toma se debe realizar un analisis en e
condiciones del curso de agua,l espmejbreubooap
rockhay que evitar que | a bocatoma se encuentre
margen interno de |l a curva entran en | a Dboca
posteriormente droemar@ume biamgiode del ingreso del
l a curva es donde i mpactan | os materiales fl ot:
rio donde se pueda cbnstruir | a bocatoma. Figur

La finalidad denl asogbdr asnaecamtmadasd const e
calado que exista en el rio, impedir al ma x i mo
e Iimpedir que | os mismos no ingresen a |l a cond

condi ci ones mi ni mas de seguridad. Ademéas, | a

retenci 6n que garantice un mismo nivel con <cu
13



captaci 6n del caudal de di sefio adonsounador ejlioltlaan

de

pr
de

7

| avado del materi al s6lido en | a estructur a

LUGAR CORRECTL

INCORRECTO

Fi gBUhi caci 6n de una bocat oma.

Las bocatomas aprovechan | a fuerdas de glr aaf
cia el l ugar donde se encuentra |l a tuberia d
a cantidad de agua constante a pesar de exi ¢
teriales soé6lirdseshydpidoatlt egars leapeach al mente en

En el desarroll o de un proyecto de este tip
ptaci 6n o bocatoma es una obra muy i mportant
oducfealdma en | a bocat oma, esto significaria |

cir, el di sefio, |l a construcci 6n, |l a operaciéd

axXximo de seguridad.

Para el estudi o deounankboc @&thongau end an gaies aurn
oveniente de |l a precipitaciodédn que ocurre en
osi o6n de |l a cuenca, hielo, en | os lugares qu:¢
despdoss. tres primeros aspectos mencionados ¢
transporte deastutupesupratpeiosdmouygndreauendal

di sefio vy operaci on de una slkeadat oprao bd re mansl ¢
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principal mente a | a inestabilidad fluvial e i
hidrol 6gica gran transporte de cuerpos extrafo:

como el Fendmeno del Ni Ao.

3.1Cl asificacio6n.

Se puede realizar una clasificacioén de acuel
- E I material del gue estan hechas (Concreto,
- Su vida uatil (permanente, temporal).
- Su forma y diastefnibathajeaparcotal , espigones

de tipo Tirol).

- ElI método de construcci6n (concreto ar mado,

3.1E2ementos de una bocat oma.

Los el ementos que componen una hamateoma, dela

por | a cual ndédboesn sciugnupileinrt ecso requeri mi ent os

- El agua captada debe estar, en | o posibl e,
acarreo | a conduccion y/ o el desarenador .

- E I materi al sOl i doed apmpess idted d ob aar g uag se adrerbielr aa
de un chorro de |l avado intermitente.

- EI tipo de construcci én debe ser sencillo vy

poco manteni miento y trabajos rapidos de repare

- Las desoercgasasdaledben ser evacuadas en for ma

E I agua necesaria que serda utilizada en | a
formada por barrotes de un perfil apropa asie de
atranguen entre ell os. Bajo | a rejilla se disp
agua fluya hacia |l a tuberia de conducci én o el

bastante simple vy lka dado emiesosomesnaltteadad gr

15



En este tipo de bocat omas, la delimitaci 6n

exacta que mediante un vertedero | ateral con |
apropiados par antliad asdeepsa rmay ddmesdedecasél i dos que
di ferentes el ementos de | o0os cuales esta compues

Fi g8Bacat oma

3.1Bartaje

E I barraje,zuwdgques baesampomente inicial de
capta el caudal necesario para el funcionamient
el cauce del rio para que el agua Qquegrseseena U
conducci 6n. El di que, en épocas de <creciente
condiciones de maxi ma crecida probable del Cur s

Se | lama asi a |l a eomppuearted iMmemalri daosqunat i
acumul an en el azud. En el caso de | as bocat ome
esta formada por un numero de barras cuyasdbire
de materi al flotante y | o evacua aguas abajo.

través de una compuerta por un canal de | i mpi €

16



manteni mi ent o Lde rleg i b ¢ @gaadatmme. yserst@aomf i jada fi
barrotes no deben ser redondos porque dificult:
pletinas o perfil Te que brindan mayor comodi d

|l asrpsedg materi al acarreado por |l a vertiente.

3.1Gal®ria vy Colector.

l nmedi at amente después de |l a rejilla se dis
conducira hacia el colector y donde Etosesapniodq
este canal de aducci é6n tenga un talud adecuad

recomienda tenga una pendiente suficiente que

posteriormente hacia Ella amelher idee dea cgoanl deurcicai 6tni

di mensiones de |l a rejilla vy Il a profundidad del
colector se localiza general mente bajo el ni vel
sedi mentaci 6n de | os so6lidos en suspensi oOon si ¢
conducci 6n con el azud.

3.1C»l4£4h6n de agua.

Al el evar |l as aguas del rio para hacer posi
po@ami provocar erosi on en el | echo del rio al m
de toda | a estHsutcea uasal rdhadfanl @ d empar evenir ,seust a @
prop6sito fundament al easamobtéegehr!| eahcaddh d
modo | os cimientos de | a toma. La finalidad ¢
formaci 6n de un pozo artificial gue amortigue |

3.1C3iterios de disefo.

E I di safibodatwma depende de | os siguientes
- Curso del rio (Tramo curvo o tramo recto).

- Configuraci on delcdawocmeaenbo(dehdvahte)del
17
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- Caudal del rio, caudal a derivar se, angul o
- Régimen del rio, ni welmasde oaguasar masj mas v gl
extraordinarias (coeficiente de retorno).

- Acarreo de materiales (frecuencia de acarre

fondo.)

- Geologia del l ugar . Presenciaddeff@atthasdon a
bocat oma.

- Ejecuci é6n de | as obras en funcidén de | as

terrestre.

- I mportancia de | a obra, disponibilidad pres:
Ademds, para |l a construcci oOon see delbeaguwanegot
|l ement os de | a bocatoma para | o cual se pone

| esbt dada.

2 Conducci 6n.
El caudal gue es recogido en | a bocatoma d

ravés de@guenpecedael estar a cielo abierto o cer

atmosférica o por medio de una tuberia de baj e

d

iferencia de alturas entre | a bocatoma y el t &

El criieoni e@onéem que se deben disefiar ést as
opograficas de | os lugares donde se va a inst
guas arriba. Ademéas de éste critariquesdedeabde
ongitud de | a obra pues aumentan | os costos

A |l o |l argo del titayeonseppuéeaé kbaaér cusaade
ue ayuden a disminuir | os costos por lemn geilt ud
ami no, siempre y cuando asi l o requiera | a ol
el |l eded, dot @a. que | a topografia del terreno no

18
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nguna de estas oblriami,t &rld pa esrenmer drrlasdhsaj ma da

ria luaar gpaocyo no viene al caso si al fin no se
E I materi al con el gue se instalarda |l a tube
al presta faicon, dpdesci a,e ianmgtualsaci 6n y acceso
stala&aciséenncmnl | a, eficiente y economica frent
ansportar, un factor de pérdidas por friccior
Sienmbargo tiene | a desventaja de deteriorars
s cuales rajan |l a superficie de |l a tuberia,
luz del s ol recubri édndalra oomitniteamrda d aelsal
emads, a bajas temperaturas, se torna fragil r

3 Tanque de Carga o Presi 6n

EI tanque deti eaeghaofpnesdande una rprleassi 6tnu bc
tuberia forzada o de presi én. Los objetivos
rantizar el consumo durante | as arrancadas Yy

chazada cuando o pPpada@édshé&@r@iangsaones que <cu
esi 6n son impedir | a entrada de matesi ah, sés
cir, puede actuar como desarenador dedaesdhoija
ergia y mantener wuna altura de agua srufai cdieen

esliadngeometria del tanqgue de presiicrma paba dre

rma mas si mpl e pasdud edateeifenrdoi emarc uteindr dul i

E ne | di sefio de esta obra par &neebter otse ncegrmoe ns «
l umen del tanque, altura de agua sobre | a en
s edsenkenlt t anque de presi 6n, | a topografia de

EI tanque de presion estéa conectado a |l a tu
al el agua pasa a |l a tuberia delpmestos pot
otantes. Entre | a rejilla y la tuberia exis
mpuerta y |l a rejilla se dejan unas ranuras e
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apoyos en caso demeripar dei Breggunadaa. dlass par e

aliviadero para evacuar | os excesos de agua exi
garanti zar gue no entre aire en |l a tuberia de
al mmazaedo en | a cadmara de carga sea compatible c
ma x i mo .

Compuertas

Compuerta
de limpieza

Yertedero

FigdTanque de Presi on.

3.3Dksarenador

Debido a que el agua que es transporitnaadsa yde
l a turbina tiene el ementos en suspensi on como
pues se corre el riesgo de dadnar gravemente |

producen.

El objeto de |l os demadkemaddraesvedcambdordad
particulas que se suspendan en ¢élI se asienten
pequefia centrCGhacti mhised Patdecatilizar dos desart
| os ddoasl ecsawti |l i zados para |l a generaci o6n y sedi
mas gruesos, el otro para sedimentar | as parti
sirve como unioén con el teasndpse deés apea shiddn s Berh

codi ferente fPamgmae claadsa parot.i cul as se decanten,

agua por medi o de |l a disminucion de | a pendi el

20



corrientenadcdorelnaedabe ser superior a 0,5 m/s

particulas no se decantan.

Un desarenador debe tener <ciertos requisito
con un disefno phairdar aggue ce®e s d emptbossi t ®ine nldoos nséesd i anc
construcci 6n. Ademads deben permitir la facil el
a través de | a compuerta hay que &evitar vel oc

desarenador,sateerdddopresemegder cons3e udeba niammsa

l a turbulencia del agua causada por | os cambi o
hacia | a tuberia de presi én. Ademascapanededapt
acumular |l os sedi mentos.

La |l ongitud total del desarenador se divi de
sal i da. Para el funcionamiento correcto del d ¢
ademéas de | ass dper odf eucnadnitdeaacdie6n y de recolocaci o6n

cierta cantidad de sedi mentos recolectados por

@

FigBTanque desarenador

En una MCH es suficiente eliminas paraicuwl &:
funcionamiento, paradametro con el cual seVdi sei
muestra | as veloci dadeejsa Idiemiarer aas tlraasr cluoasl esse deil m
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TABUANELOCI DAD Li MREETPE BRAFERI ALES

Arcill a 0,081 m/s
Arena fina 0,16 m/s
Arena Gruesa 0,216 m/ s
3. Chi menea de Equilibrio

Debido a que | a demanda de energia es wvari
necesario regular el c auldaac i oqnu ed € | ceaguad aal ,| ap atruar
potenci a, genera ondas de oscilacidén en |l a tub
es amortiguado por |l a chimenea de equilibrio.
necesansoderar que, si el tiempo de cierre de
l a chi menea Pde ae@guwii tiabrilaa. i nstalaci én de | a cl
valvul as de alivio proéxinmaed a alsao tdwer uinmaa tau rdii fni
3.4Funciones de |l a Chimenea de Equilibrio

Para atenuar |l os efectos del gol pe de ari e
equilibrio es |l a solucidn méds préactica y econor
- Poporciona una superficie |ibre de reserva
de ariete, reduciendo | as fuertes presiones Qque
- Suministra el agua adicional gue requieet a |
vel ocidad en el conducto se haya acelerado y al
- Al macena agua durante el periodo de excl usi
se haya desacelerado y alcanzado de nuevo el vae
3. Tuddria de presi o6n

La tuberia de presiédn se utiliza epatangaec
preshiasnt a | a turbina especificament e, esta es
presi 6n generada poue elle agwuwar rye lmordiJ artiaadiddhn (
gener al de acer o, pero para pequefnas presdiones
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cemento o cual qui erLaottruobenraitae rdiealp raepsriodpni apdoor. | o

S no es posible debido a | as condiciones top
topogréafico trazado wutilizando estructuras de
y para variar | a pendiente se utilizaran ancl aj

La tiwbedre presi 6n esta compyesjt:a por | os sig

Toma de Agsadm@dmpauamada de una rejilla

Codos para variacion de pendiente

Juntas de uni o6n

Juntas de expansi 6n ubicadas entre ancbHae] es

materi al por variacioén de temperatur a

Bi furcaciones que |l e permiten dividir el <cal

Val vul as independientes a |l a tuberia de pr

turbina

Ancl ajes y apoyos @rey swareinzrariga np elred iserstt & nc

Para el di mensionamiento de | a tuberia de p
el di ametr o, gue se selecciona de acuerdo a un
di met aasgqguéeas menores phdamidas gl e¢dsmesonr, colst
acuerdo con | os esfuerzos generados por el gol |
|l a tuberia que permite seliacai towar esliblerZsEe aEc
ma i mportante para |l a determinaci dédn de | a tub:q
econémico y que tenga | as Ymemareel|l p&roditdadedd a
puedeememared a mayor parte del presupuesto par a
de ésta para asi reducir | os costos de inversid¢
3.5Mhteriales

Para | a seleccioén de | a tubergaedseseppasidén,
en cuent a, pero al moment o final de |l a selecc
precsddat eri al con el precio del mi s mo , ademas

23



costos de mant endaymi gwnd oc slemamarbaljms,sdportes y ¢
con buenos ci mientos. Estos l ugares deber an

mant eni miento y pocarer csseil mactce minkbars kBatdar asber
gue tener en cuenta ademas, |l as operaciones sSe
puede encar e.ceAsiunmipgmog,echh@y que tener en cuent
servicios pues de esto depedael &@anMQHh. fluduroi Ui
de | os materiales que son utilizados para | a tu
3.5 A ek 0o Comerci al

Ha sido el mas wutilizado por muchos afos vy
pérdida por frisdcitémtmruya riegpulcadaro,s,rd a uni 6n se
soldadura o uniones mecanisas.eAtdemasdas poea@der
l o cual secevesgtomi lema ar epsaiensal teasrp elcai aclor r osi 6n.
3.8P./icloruro de Vinilo (PVC)

Muy wutilizada en pequefias <centrales Hidrau
econdémica, resiste a presiones elevadas (100 a
su instal actén yacttamspe pérdida muy bajo, res.i
i mpact os; ademas debe ser protegida de |1 o0os r a
tuberia se wutiliza uniones tipo edmi ggan @ndé¢ drhmpa
de sell ado.

3.5 H.exro duactil! centri fugado

Este tipo de hierro reemplsawzsa cao ntarsz s usbhas d gau
di ficil de instalar, peso el eviamd oo cegps is@®n umeemn Sp
tuberias de hierro ductil con cemento para pr¢
pérdida por friccioén. Estas tuberias por | o ge
con espiga campana Wuwerdexnelslea felmbxii dlaed as.
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3.5 A.blecément o

Esa tedbefi @dgiapayaatte¢gaada una presi 6n moder

su transporte e instalacidédn requiere de cuidad
tienencumdlae&pmperdida por fricciodn. Como el ma t
es cemento reforzado con fibra de asbesto, al

de | os operarios, | os querdebendetenadappatacsiuc

3.5 Res5 na de Poli éster y Fibra de Vidrio

Este tipo de tuberias hechas de resina ref,

espiral son |livianas y poseen bag oi ncsoteafliacriaesntocec
cuidado. Uparaoeldi aso6n ke i @s tess tqiupo scke ltasb debe
espacio donde van colocadas debe estar rell enc

presiones y aredtiiamd ed e syprig@an ceasnpana.

3.5Pb./6G6eti/ eno de Al ta Densi dad

Este tipo de tuberias son una buena alterna
pequefinos debido a su facil i nstalaci 6n. Ti ene

esiesst eantl a corrosi é6n y no se deterioran cuando

-

orma de uni 6n de estas tuberias |l as cuales se

—

utilizando un equipo especi al

3.5T2pos de uniones

Dbido a que | as tuberias no vienen del t ar

tamafio estasddeben spearr auniodgarsare nctdredri isré filoas di st

a) Uni ones con bridas
Cuando s e fabrica tuberi aas snmei wixduelmss , s d

empernan en el momento de su instalacidédn. . Lasc
25



cada par de bridas se necesita poner empaqu:

general ment e erei aatdd i @a@aear enavumudpue tambi én se | a

—

FigGUmi ones con bridas

1 Irfh
o

b) Espiga y Campana
Este tipo de uniones viene preparado de fab

cada tubeamia Emoicradiad secci 6n de tuberia se pone

para sellarl as. El pegamento se utiliza gener a

con el fabricante.

(R R

FiglfUmni 6n espiga campana

c) Uni ones Mecadanicas

E I principal i nconveniseunteel edvea d&st cgorstitimg o p & ¢

es para unir tuberias de diferente materi al (ol

defl exi 6n en una tueuwmépwmicacgqgue wWe gar zmtdioz a All mun

fuerzas en | a direccidén de |l a tuberia y tienen

G

Figutdai ones mecanicas.
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ad) Uniones Sol dadas
Este método de wunliandesvantyajbardd oguenrequi
ademéas el problema que representa el Il  evar uneée

este tipo de uni 6n es aceptable cierto grado de

Figtani ones sol dadas

3.5Jantas de Expansi o6n

Debido a | a variacion de | a temperatura, en

| ongitud que provoca esfuerzos que deben ser s

| as junpamnssiden esx <colocan inmediatamente despu
supetiasr . juntas de expansion cumplen |l a funciéd
contracci 6n | ineal de tubolsa gueatbeupt &r @ches edenbd ro,s
mas bien de Llaa itnesmpaelraactiuorna.de juntas de expansi
de temperatura, significa la |liberacidén de | a f

ANILLO DEAFOYO
?__d!/{ 7] EMPAQUE

E 1 ] / ANILLO RETENEDOR MaTERIAL

{/ SELLADOR

A7y 2 )
RN

7 VA
[ < R ]
FAREDES
DELa& TUEBERIA /J
FigltEasquema de una junta de expans:¢
3.5A%0y0s y anclajes en |l a tuberia de presidn.
A 1o | argo del camino que recorre |l a tuberi.
de maquinas, ésta tiene que adap@mt prendai &Intper fai l

trayecto se soporta en enpdyooss cdaembd consc rdeet od,i rneicec

un ancl aje que absorbe | os esfuerzos produci dos
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L a profundi dad de Ci menajaes 6ele d$o®s t@ploy
splazamiento sea posible. La ubi c aeccioonnd ndiec oa pd
uerdo al es persoel deadm dea bledd aancl ajes | o de

mer o de dwarmieadii ®emd % .

5S Aok os

Losgpoyos en | a tuberia de presion son bl oque
i al de | a tuberia y en el caso de pequefnas f
oducen por l a dni |l dé atiadnt ubeciont deabcidd a ca
mensi onamiento se debe hacer de forma tal g u e

5 A%c2 aj es.

Son bloques de hormigoén que i mpiden el mo v i |
andubelrai at esta a cielo abierto sujeta por pie
beria se encuentra Hdeancrloajdees abjluosqtuaen dlea cteurbeer
a |l as variaciones den éaenlg udionse nesxii osntaemmiteenst oe nd ee |
enta | as diferentes fuerzas que existen a | o

beria ademds del di adametro de | a misma para qglut

5VAlvulas en | a tuberia de presi oén

General mente se instalan antes de | a turbin
tuberia de prdsiisdm.l akEli épr epEo sciothd rdd BBxi setle mp a

ferenpeglvadsimas,| i zadas gpgodel asmpeembai posa

5Val¥ulas de compuert a.

Estas valvulas consisten de un disco metali:
al vul a. La valvula de compuertra ed dodegiviuel toags

ertical de cara plana que se desliza en angul c
28



Cuando se trabaja con prfewsdromnae si g ervtagiatse spe

vencer l a fuerza de fricci amnei ssteenitrest aBsa pua
compuerta al final de una tuberia de presioén,
presi 6n con el de alta.

Figlw&Nal vul a de compuert a

3.5V4Al 2ul as pdes am

Unaal viud amdreispasa di spositivo para ifrtuendrou mp |

un conduct o. Basicamente se trata de una exten
en f oer Mmaend e montado en un eje central. Para o
fuer za, ya que | a presion de contra corriente

Debido a su diseifio, una valvH$ai chpomtaantp® squ @ L
l entamente, a fin de no originar un gol pe de ar

Figub/&l vul as de mari posa

Final ment e, |l a forma de instal aciRingudaa ulnéa
conticmuwn, donde se puede apreciar |l os el ement ¢

tubo de aireaci 6n y tanque de presi 6n.
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Vialvula
Tubo de Aireacidn

Valvulade Purga
Apovo
Anclaje \
FiglfEssqguema de instalacion de | a tuber

3.6 Casa de maqui nas

Fi gurTaEsquema de | a casa de maqui na
La casa de maqui nas es una obra <civil en
el ectromecdnico y | os elementos de regulaci én
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hidraulica lQuagpaogenheraedgia mecan$caoyplonegae

sala de maquinas y de | ocales secundarios tal
ubican alrededor de |l a sala de maqud nm&quiUmas r
puede obtener en funci on de |l a posicioén del ej
vertical. EI grupo de eje horizontal ofrece may
MCH, por eso es el mas wusado.

Una ftoirpmaca de | a casa de maquinas se muest:r

di sposl osdérqdepos de hidrogeneraci 6n.

La ubicaci én de | a casa de maquinas es muy
funcionamientonigndsestaenseudartiatdéenis@esi gui ent es
- La casa de maquinas general mente debe &esta
entregara el agua turbinada, observando que en
di sminuyan su secci oO6n.

- Esteabed estar wubicada en terrenos estables vy

sedi mentos al <canal de desagiue o destruirla.
- Tener en cuenta una posible ampliacion.
- Contar con facilidad para el acceso.

- Que sea posible adguiubircalrds terrenos donde
- Se debe tehaeraemocuantgae esta debe guardar

estéan di spuestos | os equipos y el entorno exter

Padaséf@arcasa de madquinas se debe:([tlenPR&Ngd en c

- Di msi ones de | os equipos el ectromecanicos.
- Zona o0 region del pais en |l a que se const
caracteristicas del l ugar tales como el cl i ma,

condiciones.
- Materialsesudei daoandi sponi bl es en el l ugar

- Simplicidad de construcci édn, minimo uso de



Ubicaci én de | a casa de maquinas en relaciéo

maxi ma y el comportadmhemt osudeclaurcieo @mueseledc ri
rosionando sus orill as.

Para | a fundaci 6n de | a casa de maquinas ha
admi si bl e del suelo y | os materiales existentes

La fundaci ont @drdrldsqgeagud pmpl ement ar su di se

abricantes y cuando estos proporcionen sus e
durante |l a construccion y después de recibir
umi strando, ya gue se necesita un anclaje so6

operaci 6n.

Los planos de construcci én deber d&n contener

maestro de obra pueda facil mente interpretarl os

Prewievi enda para el operador

Considerar |l a necesidad de col ocar un si st e

equi pos.

Otra forma de nor mali zar el di sefio de | a ca

del grupo turbuedegerer hooiLaopielixro 6wne dteil c &) .e

generador en forma horizont al es |a mads wusada

manteni miento, sus carsicgeréstéesas principales

Cojinetes nor mal es.

Tansmisi dén directa por acopl amiento a ej e

movi mi ent o.

l nspecci 6n facil ya que todos | os el ementos
Las cimentaciones son de mayor extensi on su|j
E I agua i ngr egiae ad tcramvads dke dersm o0 dos codos

arga gque seréan mayores en medida en que sea me
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Suel en compensar el moment o de inercia del ¢

- Para |l a transformacener gliea emec @niacainétiuego
dentro de |l a casa de madquinas es necesaria | a |
- Empal me entre | a tuberia de presién y | a e

ub

—

me n
de
me d

i nt

eria de preqiieGn deon al val diumhansi o
Val vul a: es un el emento ubicado entre | a tu
rre totlcaduddaell fl uj o de

Turbina: apermnstorimaci dnétdiec al ae nenmea i rai cca .

ul ador gdiee weelramitdeadj ust ar el caudal a | a de
Generador: permite |l a transformaci 6n de enei
Vol ante de inercia: se encarga de compenssae
erador

Subest adio6érma: quebise suelen encontrar recurso
consumo, se requiere | a transmisidén de ener

estaci 6n.

Puente groga: es un el ement o yc oenlv emmoinetnatjee pdaer
Canal de salida de | as aguas turbinadas: el
un tubo difusor; también | o puede hacer a tr

Patio de transfor madores

Ya quecluoasos hidroel éctricos se encuentran

subestaci én con | os equipos necesarios par
nsmisi édn gue haga que | a M. £€mHsH sptonae ddae bceo nceocnt
os con | os siguientes equipos: interruptor
transmi siones, accesorios de seguridad, (se

ida vy hbpotweéc cibamwmi 6n de di chos equi pos deb

erruptores de circuito y otros equi pos mayol
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cabl

es

y

IlUns eq eunipd s .t i pi co del di sefioi Idlea dd e |

represehitgBrean | a

L a

de |

as

ubi

caci 6n del patio de transformadores,

condiciones del suelo yv de | os requi si

ubicaci 6miaptguma esepatio de distribucidédn esté
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Interruptores del Circuito de Aceite

b
A las Lineas de Transmision i b

el

mi

LLase Interruptora
Parael dire

na |l a costosa extensi é6n de | a barra

Transformador de Excitacion
Transformador Prine ipal /

Transformador 4 uxiliar de
AT e la Estacion de Servicio

Conductor del Generador no Segregado

P

Cubo de Pulsacion y Transformador

ol 1y ;
a—k ,,@ =] Hz Potencia
Pararrayos e |

g
4 los Terminales de Conduccion del Generador

i
(ﬁ;’

]
]

|
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51/ |
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—

4 las Lineas de Transmision

Torre de 4 rrangue
Transformador de Potencia

Barta de Conduccion de Casio de Cohre

Pararrayos
Transformador 4 wxiliar de Ia Estacion
de Servicio
Planta de Unidad Sencilla
Elevacion
Figu®a sefio de | odbueduwinpase cEeaedigdtarien una
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3.8Linea de transmisioéon de alta tensi o6n

La |Iinea de transmision de una MCH se trate
inicia a |la salida de | a subaebbtbaSEoOmeel ¢ egdar
poblado o carga gque se va a alimentar

ElI sistema de distribucion situado a | a sal
di stribucioon primari a, gue correspondéen ay leals sl
sistema de distribucidén secundario el cual | o
particul ar hasta el medi dor de cada abonado. ,

menci ¢ ra dgpr a

g3y Generacion
}‘: Sistema de
LE SE generacion y
bood Elevadora transformacién
I.h}_'_l
Linea de
transmisién
Red de
istribucidn
primaria)
SE
Distribueciéon
Red de
distribucién Sub sistema
secundaria de distribucién
By e I S —
FiglEaquema el éctrico de | ineas de transmis
El di sefio de | a |Iinea de transmisién debe e

regl amentos especificos para cada claa o Comiosniod
El ectrotécnica I nternacional (CEI') , | as de I

i nternacional ment e, asi como tambi én | as nor ma s
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3.8 Cbnfiguracioén del sistema el éctrico

Las | ineas de transmasi das geemetra¢smenderdsono |
aunque también pueden ser trifdsicas de cuatr

monof adsicas con retorno por tierra (un conductc

3.8 Fdrma de | a | inea

La forma mads comunoeseharaddij atal conmfdasgan
La I inea parte de |l a salida de | a SE elevador
terminando en una acs mMidsnelBE de ItlreagasdE.si 6n mono
(MRTY,jl uzan solamente wun conductor, dado que
terreno. Por este motivo, Ssu costo es reducido
este sistema requiere que | ar esoinsetxd ncni aa) ta efrirm
calidad del suministr o, asi como seguridad de
determina | a maxima corriente permisible por |
l' i mitadasr ad poitcas.i aBl| e sFg warfagemo apr @apo aelm Ipar ¢

potencias y requiere que |l a lIlinea de transmisi

Este requerimiento no es necesadibose pasaseldeetaq

medi o de un transformador de ai sl amiento. Este
mayor tensioén, y por |l o tanto, mayor potenci a.
3.8T3 azado de |l a | inea

Ubicados | os puntos de pastirda yYWee¢lermimtbo e
gue tendréa |l a Ilinea, a fin de determinar con e
la longitud , |l os cambios de direccidén y | os c.

gue esotmertd da en su recorrido.

Para realizar este trabajo se recomienda t el
- Contar con | a mayor informaci o6n cartogr afi c:
catastral es, etcéter a, a | a menor escala posi bl
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Linea trifdsica de 22KY

[=] (b]
ﬁ | | |
SEde lI6KY4 SE de 50KYA
22000/240/450Y 22000/240/415Y

Linea MRT de 12 FEY

Transformador de
SEVA 12700240V

Transformador de alslamlcEtn

de I00KVA 22/254KY =

Kl

Linea MRT de 25 4KY

Transformador de 10KYA
2540072 40 /450Y

H H

a) Subestacion Monofisica (16KVA)

b} Subestacion Trifdsica (SOKVA)

c) Conexion directa ala linea de media tension, subestaciones de SEVA

d) Contransformador de aislamiento de 100KV A subestaciones de 10KV A
MRT (Linea monofdsica con retorno por tierra)

FigBbFaor ma de | a |l inea de transmis
- El aborar un plano ubicando | os datos rel eval
tales como accidentes geogr 4&ficos, caminos, <car
ubi aaBSEIl el evadora y el centro o centros de car ¢
- Prseel ecci onar un trazo sobre el pl ano el abor
l a Ilinea mads corta posible, tratando de evitar
aproveakBaveotlaj as del terreno, asi como cami no:
- Verificaci oén del trazo, medi ante un recorr.it
posibilidad real de que $al ¢édnmieanascdat gavibmiuymo [

alternativas de recorrido que no se hayan podic
trazado definitivo, se efectua el | evant ami ent c

terreno, con pintumpaes maeaenaeass|l wsopuas osepal easi
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mo cambios de direcci o6n, puntos relevantes, &
cual se consideraran vanos de 100 a 150 m,
El aboraci 6n de | os pl aemmocsi,6rend e |lamst as iyg weil esrvt:

sefio: esquema el éctrico, potenci as, l ongitud

caci 6n, asi como | as caracteristicas climat:.i

9 Turbinas

La turbondeebosnel ementos de una MCH de 1| o
ndi miento y el buen servicio de | a misma. S
canica del agua a | os generador es gcucei 6lna dter a
rbina es necesario tener en cuenta | a caida,

Las turbinas tienen general mente el ementos |

eda movi l cuya potancahnaemec&oitoa,sent eangmintd
ergi a. El rendi miento de | as turbinas por |
vol uci onemull toisp Ipiacsaocsi 6dnems©omo smnenas es gl eacopl
rmelrodi e €lca ocl asi ficaci én de | as turbinas se p
e se pra@aaBivAbn en | a

En el presente trabajo se ha de tener en cu
esi 6n esdéatecamediahte | a cual | as turbinas i
Turbinas del Ragquai éntra a presion y en | os
mbia de direccion y aceleraci on. En ella | a |
det e.

Aeste grupo de turbinafls p&gteh2€en | as sigui
a)Bomba Rotodinamica operando como turbina
b)Turbinas Francis, en sus variantes | ent a, n
c)Turbina Deri az
d)Turbinas Kaplan y de hélice

e)Turbinas axiales en yude vaenamadkasr garbiufl @armri,c
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TABL/ACLASI FI CACI ON DE LAS TURBI NAS HI DRA

CLASI FI CACI ON DE LAS TURBI NAS H|

Variaci 6n de | a Direcci 6n _
’ Grado de adnmits
el rodete traveées del

Considerando |
De acuerdo )
) que | os al abe
geometria _
sometidos p
Toma en cuel )
o Ssimultaneament
especifico « _
flujo del

Cuando | a )
De flujo t

estatica

De ac|a | a entr
o del rod )
] De flujo _
I mpul De admirsdioanl
Cuando | a De ad ntiostiadln

o De fl uaw»ia
estatica

De reagqg entre | a

salida d|
De flujo

Turbinas el ®&gasa Menptrresi 6n (a presi o6n at mosf

direcci 6n mads no de aceleracié6n. En ella | a pr
salida del rodet e.
a)Turbinade Pend o,m mads inyectores.

b)Turbinas Turgo

c)TurbinasBdMinkhell

3.9Phrtes de una twurbina hidraulica
Una turbina hidraulica consta de ciertos el ¢
El di stersi bwn deolrement o est dtarcpyl praesenpr v deo
trabajo mecéanico. Las funciones que éste el emer
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|l a energia potencial del agua en energia cinét.i
adecuada yuamacbuganoomeghll adliogt rdieb ciadiaddralpuede t o
como del tipo inyector en | as turbinas de acci
reacci 6n.

E I rodete, esotelr ®r gauneod af unalamendaduldiec d |a,s
provisto de un conjunto de alabes gque se muev
transformaci 6n de ella sahe¢mog iean heinbarraguitla crae cdaanci ecl ae

desviaci édn o podelafsiuinpl e€edeagivaxip@dsm el aplaesn@ s

el ementos que aportan al funcionamiento y | a e
aspirgaucei éenst & en |l as turbinas de retnacenénl|l astor
una conducto divergent e, puede ser recto o acot
rodete y el ni vel de carga del desagdue, adem

correspondiente aell aagived oen dlaal gealsiidlasadeld rodet
di fusor .
Carctaiseane | a funci o6on de cubrir y soportar |
y Kaplan tiene | a forma de una espiral
Diferentes tipos deattidrnlkzianas findrcéewltircad s£ss o

mas uti IMCHadasldemmm aa conti nuaci 6n:

3.9 T2arbina Pelton

Fue inventada por Lester A. Pelton en 1880,
de impulso (o chodeol hilaleura dcepoénjbldense c
presi 6n atmosf érica. La energia se extrae del
cuchara del rotor. Este tipo de turbinaidgaea apl
(mas deDed4sOd em)e.l punto de vista de disefo, exi s
alturas. La turbina Pelton puede estar equi pad:ze

fabricaci dédn se usa comonwment siladbuhadisciman epan

requi ere una infraestrdicdtuurialbbmisddarstdei alnoapr o@ir
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(pueden |l egar hasta seis) cada cual consta de
relgaci 6n que se mueven axial mente para variar |
de ariete en paradas rapidas se instala wuna p

tiempo mas | argo.

FigfTaar bi na Pelton

E I rodete depende del nuimer o de chorros o i

cucharas que pueden estar empernadas o0 unidas ¢

mi s mo . La cuchara ti enneer au ngau ef oerlmac heosrpreoc i sad dier |
hacia | a periferia del rodete para que nho se p
salida del mi s mo . La turbina Pelton puedel i nst
eje vertical con 3 a 6 inyectores.

3.1@Generadores

E I generador es el componente que, t omando
energia el éctrica para su wutilizacidédn en | a
gener acoceaensea en el movi miento relativo y | a
magneético. Al ser maquinas rotativas, el movi m

generador que produce el campo cnoargproénteinctce , s ee nd ee
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origina | a energia el éctrica dJgue msand emtui &@a

Armadura para el Il nduci do, Campo para el Il nduc
para el el encdmd mp or opp e dbe i s er un juego de uno
adecuadamente montados en | a maqui na, 0 bobi nac
Bobinado I nductor.

Puede | ograrse el movimiento relativamgatre
magnét opwedea jloograrse | a generaci 6n de energi a
un Bobinado de I nducido fijo.

Los generadores triféasicos presentan vent aj
principio un sgedi¢evrizdot t de memdos costoso si es
cantidad de cobre necesario en su construcci 6n

una transmisioén a mayor distancia de | a energie

3. 1GedAeradores Sincroéonicos

La cantidad de polos depende del numer o de
l os 50 Hz. En | a practica | a mayoria de | o0os ge
ajuste entretluabvelaoyi dad deée Igenerador se | ogr
gue no giran al mismo numero de vueltas.

Existe una alternativa en cuanto a |l a &elec
Sincronicos o de | nduccCHS6 rc.onArmbhues osso mr essmd It eaadd s
3.1@Gedheradores de I nducci on

Los Generadores de I nducci 6d, hzmnsiucho acrmplt &
de confiabilidad y calidad de | a energia. A dif
r etaicva por | o que, tanto | a que demanda | a exc
suministrado por capacitores, |l os cuales pasar

ventaja de este tipo de gemermnadorcoas ugqae gsane v

puesto que se trata de motores normales wutil:@
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empl eo en sistemas de regulacién de carga por

maxima y elcensteimareal i za el balance de | a ene
a |l as resistencias dHsisga dchoar assx pashud i eélrap Ideedb i @
resultante de |l a instalacién vy dlsaupeuedeilsleez .o

precios muy favorabl es.

3. 1Regul adores

La carga el éctrica de cualqguier sistema den

tanto en frecuencia como en voltaje, s eatnr iecsa a
de |l a red se incrementa o disminuye, origina e
carga aument a, l a veloci 8adestandeani dcsmhasi d:i
controladas, entlancdesecruienlcd at edresilé@n emier gi a gen
fuera de |l os | imites establecidos como aceptat
control y algunas combinaciones de éstosu.naPued
val vul a al ingreso de |l a turbina, o tan compl e
el ectromecanicos de control del flujo de agua Y

3.1Biktema de Contr ol de Flujo

Es el pri mer ysipsare mao ctoanmotcad deodl, mas ampl i amer

del flujo de agua de ingreso a |l a turbina.

3.1¥oWntYkx 0o/ Manual

Cuando | os requerimientos de | a carga son a
exigencias en ilatrca, i gaeadda edecswmiinrse a u sSi st
Es el sistema mas econdomico dado que solo se
el ement o manual de control . Posi bl emené¢ guiuemrae v
gue | a sala de mdquinas sea accesible al oper
detecta parpadeos en |l a luz o disminucion en | ¢
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3.11Cont20/ es automati zados

En este caso el sistema dpeiagcesvor al dmada ue
de | as variacionds darlbaneadgdbeecledSdttari ccag.ui pad:
apertura del caudal-BakPhyapltadetsebi hasv 8 ebbkbl
compuerta,anpcdarsa llaa clobrona directri z. En este ca
mot or de corriente continua qQque acciona un mec:
Los sistemas ol eoneumaticos en aretnrealalemnr elsai | \Mccr
desarroll ado con el ementos que en sSu mMmayoria seEe

E I tablero de control general mente tiene do
condiciones extremas de opgracedénecomobabkl omanad
por embal amiento o por exceso de carga. El seg

mantener |l a vel ocidad de rotacioéon dentro de | o0s

3.18Bi3d3tema de Contre€@hrpgpar Absorci 6n d

Este sistema no tiene | a posibilidad de ac
demanda que | a turbina funcione a caudal cons
entregada a | a carga o quemada en resistencias

El udal de ingreso a |l a turbina puede ser ¢
épocas de escasez de agua | a magquina se ubique

Il nicial ment e, cuando | a turbina es puest a
diipada en |l as resistencias de absorci o6n. Cuand
|l a red, desconectando a su vez | os escalones d

su velocidad nominal
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CAPIi TUL/O

ESTUDDBEDNGENIABRISI CA

Topografia

Por medio del estudi o topografico se puede
de se realizaréa el proyecto para su adecuad
enci al hidri cso peasrtddmemuy sl ihgaddo |l agli@eos y | as
rPerreov.i amente se ha realizado un reconoci mien
Sistema de Posicionamiento Gl obal Ge’rSe n toess ¢
aciones del proyecto.

Por otro |l ado se pudo ir wverificando | as ¢
tancia de conduccidédn y |l os apoyos de |l a tu
mads | as cobgsadeel ataomaedde presi 6n y de |
tos importantes de | a obra; igual mente se pL

Puntos de enl ace GPS

E I uso de un sistema GPS eseni nupnoar tMaCnHt ep upeasr, a
e aparato se puede reconocer el terreno y o
as de |l a central como | a bocatoma, el tanqu
a de magurndheasad&stsaes mwroesentan a continuaci b

TABL/AUBI CACI ON DE LA BOCATOMA
Al tur Coordenadas

Bocat o ma 2957 m 17 N 08 UTM 004!

TABLVA.UBI CACI ON DEL TANQUE DE PRESI ON
Al tur a Coordenadas GPS

Tanqgue de presg2945 msnHl7 N 080/UTM 0049
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Los puntos obtenidos mediante el GPS por do

| aABLA X:

TABLVA IPUNTOS GPS DE LA UBI CACI ON DE LA TUBERF

Al ta mes Coordenada (
08 UTM 004
08 UTM 004
08 UTM 004

2952 17
2948 17
2940 17

2935 17 08 UTM 004
2927 17 08 UTM 004
2918 17 08 UTM 004
2907 17 08 UTMO049]1
2905 17 08 UTM 004
2895 17 08 UTM 004
2888 17 0g UTM 004
Tuberia d 2876 17 08 UTM 004

08 UTM 004
08 UTM 004
08 UTM 004
08 UTM 0497
08 UTM 004
08 UTM 004
08 UTM 004
08 UTM 004
08 UTM 004
08 UTM 004

2862 17
2852 17
2848 17
2835 17
2828 17
2820 17
2811 17
2805 17
2792 17
2788 17

Z| Z| Z Z Z Z Z Z Z2 Z zZ2 =z Z Z Z Z Z Z Z Z Z2

Final mentha, obteni do | asodpassntsec tGaPrSe sd eq U eo st ise

como puntos de referencia para | astdiavése ntee < a
por |l as zonas <con el fin de reconoci miento de
produzcanemaiyaorpgroa | a generaci én. Estos puntos
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TABLAXCOORDENADAS GPS DE LOS LUGARES DE RELE
CHACHI MBI RO

Sector Al tura msn|{Coordenadas GPS

Punt o de af 17 N 08048/ UTM049426
Cochapat a 3175 17 N 08057{UTM 004938
Ajumbuel a 2510 17 N 08089|UTM 004926
Af oro 2490 17 N 08082|UTM 004920

4. 1L2vantamiento topografico

En primera instancia se debe tener en cuent
ge estos sean una ayuda para este estudio. Es
cual se pudo obtener gracias a | a ayuda de | c
proporcionaron | a informaci én cartografica nece

En epltasos se encuentra |l a informaci én geol
acceso a |la zona, | a vegetaci 6n, l os rios y 1| a

informaci 6n es suficiente piaomardiofpr ®ogprotse & oe ldeom

| aChMLa i nformaci 6n que proporcionan estos pl anc
campo y establecer si se debe modificar el di s e

L&i g24a estirnad olramaci 6n cartografica de | os | U
de | a MCH Chachimbiro como | a Bocat oma, Tuber:i
presi 6n y caégal adef 2dnyaeq s exfasdl. a con | i neaancdiacsh o

estimadas con ayudaEndeclolporrogarzaunha |Aar ctMiibeew.i a de
l ongi tud, en col or rosa se observa | a tuberi a

recorrido de | a Ilié@hacddieamoconducci 6n hast a

4. 1 D2terminaci 6n de altura brut a.

En el caso de | a MCH “Chachi mbiro”, | a al t
altimetro y del |l evant amiento topografico, ade.

View fue de Igrmonmeanytwdadeencoenf i rmar estos dat os,
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Por otro |l ado | a informacioén cartografica fue

mi smo esta basado en ésta ademas doe tloopso gdraatfoi sc oc

i M_\ < /'l

/

/
3

Fig@QePal ano cartografico del &area donde se

FigaBuwbicaci 6n de |l as obras de | a MCH

La altura bruta se detseramitpugrihegso nlc b @l e€s f o ®nc
hy: 319 nm

h,: 2942 msnm
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