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Desde el descubrimiento de la Electrotecnia,

el hombre9a tratado siempre de perfeccionarse dentro de es-

te tema, ya que,la gran utilidad que presenta esta en todos

los campos sea Industrial9Dome8tico,etc,eB de mucha impor-

tancia.Eata circunstancia hace que el mundo entero,aproveche

todos los recursos que la naturaleza nos ofrece,para insta-

lar más y más las plantas generadoras de esta importante e-

nergía«

En el Ecuador este interés es mas grande aún.

debido a que nos encontramos retrasados en comparación con

otros paises y por consiguiente de las ventajas que esta

nos proporciona jno solamente esta es una causa poderosa pa-

ra estar obligados a instalar en mayor número estas plantas

generadoras9sino que,la necesidad misma es la que nos obli-

ga,para poder adelantar tanto cultural como económicamente»

Esta es pdes mi idea y al desarrollar el presente trabajo

aún que sea pequeño y talvéz un tanto mal realizado,trato

de introducir una nueva mejora para el pais,ya que si es

una mejora para cualquier Ciudad ecuatoriana,considero co-

mo una mejora para todo el pais.Así es como la Ciudad de O-

tavalo es la que aprovechará en esta oportunidad, la energía

a producirse en la instalación estudiada en esta tesis.

Para una mejor comprensión,el presente tra-

bajo lo he dividido en tres partes o mejor tres Capítulos
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latos comprenden lo siguiente: ,

Capítulo _I

-. , * . En este»efectúo todos los cábulos que consiér-

nen a la; parte Hidráulica-desde la Bocatoma hasta la Casa de

Máquinas;incluyéndose, en este,todos los demás cálculos inter-

medios comp desarenador,canal (túnel),compuertas,tubería¿ete,

obras 'que servirán para el funcionamiento dé la Instalación.

Capítulo II

Trata este del cálculo de la línea de trans-

misión o sea el transporte de la energía eléctrica atravéz

de conductores,para luego ser aprovechada por los consumi»

dores para sus necesidades*

Capítulo III .

En este último, deduzco el precio de costo de

la obra,con présios proporcionados por varias casas comercia-

les*

Acompaño a todos estos cálculos numéricos,

planos y dibujos demostrativos que considero necesarios pa-

ra, este caso*
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Capítulo I PARTE HIDRATO GA.

CALCULO DEL PANAL»-

Dada la Topografía que presenta el terreno en

el tramo disponible del Río Arabi para realisar la construcción de

la Planta Hidroeléctrica, para la Ciudad de Otavalo,no se puede

realizar la obra en canal abierto sino en toda su extensión túnel.
• >

Para efectuar el cálculo de este, parto de los datos siguientes:

Caudal Q * 1,76 mVs«g»

Base - 1,50 m

Altura del Agua » 1,3 m

Radio del Arco un valor igual a la mitad de la base 0,75 E

Sección S .- La sección que adopto es la rectangular

S » Base x Altura

S = 1,50 x 1,30 = 1,95 m2

Perímetro Mojado P »- Es la suma de los tres lados del rectángulo

P « 1¿50 m + 2 x 1,30 m « 4S1° m.

Radio Hidráulico *- Siendo R y es la relación de la seccián para el

Perímetro mojado.

R * _S_ = l^g^m = 0,475
P 4,10 m

Gomo todo el túnel irá revestido de Manipostería y piedra. La bóveda

va revestida en forma de anillos o sea que la tercera parte de toda

su longitud estará revestida»

Para esta clase de revestimiento el Autor Bazin da

el siguiente valor del coeficiente de rugosidad g= 0,̂ 6

Según el Mismo autor para g=0,46 y radio hidráuli-

co 0,475 nos da una valor de C = 52*2

Siendo la pendiente del canal del 0*7%



co = O ¿47 5" > t>o0 da un valor para 0=

del fegu^en^fl Penal

Viene dada por la formula de la continuidad s

(.0, R ?2f2. 0,475

Esta velocidad de 0»90$ rn./s. no va ha causar daños ®n el

nal por erosión ni tampoco da lugar a sedimentación, poí

cuanto asta es superior a la velocidad critica de sedimenta-

ción <,

He llegado a ésta sección de canal después de haber efectúa

otras pruebas d® cálculo para otras secciones»

En el plano 03 se puédate ver mas detalles acerca de la

o ion anteriormente calculada.
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DISTANCIA ENTHE AU17IADKROS EN EL

En construcciones Hidráulicaŝ  como es un canal de

conducción de agua, deben protegerse para evitar daños especialmen-

te con aumentos de caudal. Tal protección se consigue con la cons-

trucción de los llamados aliviaderoŝ  estos van a determinada distan-

cia a fin de evacuar todo el exceso de agua» Para determinar la dis-

tancia entre estóŝ  en el presente proyecto, me valgo de la formula

siguiente:

Distancia entre aliviaderos d = _h_
I

siendo s

h - flanco siendo este la distancia entre el nivel libre del agua

y el nivel superior del vertedero ¿ h =* O ¿20 m

I « Pendiente del canal para este caso Oj6'3

& - 0*20..»- * 315

O sea que cada 3l§ m debe ponerse un aliviadero

para que el funcionamiento de dicho canal sea un éxitos

CALCULO DEL DESARMADOR .-

Las características del terreno me permiten tomar

como ancho de esta obra 5 mts,laa características de este son las

siguientes :

La sección que adopto es la Trapezoidal, la mioma que tendrá como

Base mayor 4-¿6 m o sea la base superior y, como base inferior/

un ancho de 4 ̂.

Altura del agua 1>2 m.

Es de explicarse también que la calidad del agua



ro-

dal río es buena/ en vista que aguas arriba del mismo exiate otra

Planta hidra-eléctrica por consiguiente no existirá material de a

carreo en abundancia» '

Socoién áol dosarenador 3 >-

La sección da un trapecio es S » Base mayor * Base menor
2

Para este caso:

S « ¿a6 •* + A..H* x 1*2 m « 5,15 a?
<c

Velocidad del amia en el deaaranador V •«

V * Q^
S

siendo:

Q » Caudal

S = sección m2

31 0e considera que la arena plástica necesita una
• . r

velocidad de cimentación de 0,04 UJ/sog eflto^ según Saltos presas y

Embalses por Genes Navarro ,esto para una partícula de arena de

091 de BBB da Volumen»

Para determinar la Longitud del deaarenador ffie

go de la relación s

3L. w -JL
Va h

Siendo s

Y « Velocidad del agua an el deaerenador*

Va « Velocidad da sedimantaeion de la arena»

I* ° Longitud del Beaarenador&

h * altura del aguav



reemplazando valores en esta formula:

0-«3¿ m/seg» = L
O¿04. m/seg l-,2 m

resolviendo obtengo el valor de L ̂  11 rats* (ver Plano 61 adjunto).

CALCULO DE U PRESA O DEL AZUD *-

Para efectuar el cálculo de esta parto de las con-

diciones siguientess

a - La altura del asud se determina a partir del caudal nnnimn o sea

con el caudal en estiaje.

b - El perfil del mismo de acuerdo con el caudal máximo o el de cre-

cida*

La naturaleza del suelo me permite tomar un coefi-

ciente de rugosidad g = l>3>segán Baain,ya que el suelo del río pre-

senta grava coa fondo pedregoso pero limpio,,
>

Asi mismo, de datos obtenidos en la regíón;ya que

precisos no los he podido obtener por no exíatir estudios realiza-

dos en este río la altura del aguacen estiaje7es de O»5 nts y en
'/ .

crecida; alcanza hasta 1>2 mts;' esto/ repito/ por informaciones suminis-

tradas por los pobladores de esa región*

El ancho del cauce, en el sitio que proyecto efec-

tuar la tomares de 6,4 mts.; a este ancho debo disminuir 0)9* uta

ya que en el proyecto construyo una compuerta de este ancho con

el objeto de efectuar la limpia en caso de ser necesario»

Primeramente efectúo los cálculos en estiaje así;

.Caudal en estia.1e«.Q - S x V

siendo Q el caudal»

S la sección del cauce tomando en cuenta solo en el ancho de la pre-
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S « Sección del cause = 0,50mx5j7m« 2¿85 m^

Cálculo del Perímetro Mojado.JP *r-

P « 2 x 0¿50 m + 5,7 <m =» 6*7 m»

Cálculo del Radio Hidráulico R • -

R = 8- « Sección - 2¿<5. ag = '0*425 m-
P Peri* Mojado 6,70 m

Según Bazín¿para un coeficiente de rugosidad g = 1,3 y un Radio Hi'-

dráulico de 0̂ 5 nos da un coeficiente C « 29»CO

La pendiente del río en este sitio es del 3 %p

Cálculo de la Velocidad del Agua en el Río V .-

Parto de la f orsiula :

V = C/R xX

siendo:

0 - coeficiente de Bazín dado el radio hidfáulico y el de rugosidad»

R = Radio Hidráulico*

1 = Pendiente del Río

Reemplazando los valores antes obtenidos en esta formula:

V = 29 /0¿425 x 0¿003 » 29 x 0S0355 = 1S04

Con esta velocidad de 1*0.4 B/seg y la sección antes hallada de 2$&5 ar

determino el caldal en estiaje^

Caudal en estiale:

Q * V x S « 1,04- m/seg x 2,85 m2 - 2̂ 95 m3/seg*

En la misma forma que. he calculado el caudal en es'-

tiaje,paso inmediatamente al cálculo del caudal en crecida,para lo

cual primero determino la sección del cauGe con la nueva altura del

agua en el río.
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Caudal en Crecida Q .;-

Sección del cauce .-

S » 1,2 & x 5»7 ÍB - 6,82 m2

Perímetro Mojado _P .r-
•""•-T"-- -~ . "- '-"-'. r̂  ~-- ; • ,

P « 2 x 1,2 m + 5j7 m = 8,10 m

Radio Hidráulico R ¿~

R » Seocién - 6¿82 m2 = 0,845 m
Perímetro Mojado 8,10 m

Para este Radio Hidráulico de 0¿842 y un coeficien-

te de rugosidad g = 1¿3 Bazin nos da un valor pera G = 36¿1
f

Gon estos valores determino la Velocidad del Agua en máxima crecida*

Cálculo de la Velocidad V ¿~

V = Cy/R x I

Uso la misma formula anterior y su misma nomenclatura.

V * 36jl /0¿842 x 0*003 =36.1 x 0,05' - 1̂

Cálculo del Caudal Q ¿-

Q » y x S » 1̂ 805 m/seg x é,82 m2 = 12,25 m

Cálculo del Espesor de la Vena Líquida .-

Como es natural;tanto en estiaje como en crecida,?

existirá un caudal que se derrame por encima del. azud ya que una

parte del mismo se aprovecha para el funcionamiento de la ©fera.

El caudal que se, derrama en estiaje es:

2,95 m3/s«g - 1>?6 mVseg = 1̂ 19 n?/seg«

2j95 a3/geg es el caudal del río en estiaje
o - • - '

1¿?6 m /seg es el caudal que se va a aprovechar en la instalación

Según la Ohra Saltos Presas y Embalses, por G¿mez
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Navarro, nos da la siguiente formula para el caudal:

Q = m . L . H/H . 2 Gr*

siendo: ,

Q * Caudal en m3/seg.

L = Ancho del cause en mts«
t

1 u

u * Coeficiente que para el caso vale 0,62*

Gr = Gravedad 10 m/ seg2

H = Espesor de la lámina liquida»

La incógnita en este caso es E,que reemplazando los

valores y despejando esta se obtiene:

1,19 m3/seg » 3/# * 0,62 x 5,7 m x H/20xH

H^ » Q.¿5* - 0,0149

H = 0,2̂ 5

CALCULO DE ÍA AI/TURA. DE BEMflIBO Z . .-

El boquete tiene las siguientes dimensiones:"

Ancho 2 metros.

Alto 1,Q. metros.

se encuentra a una altura del nivel del agua en estiaje de 0,3 mis,

la profundidad del agua es de 0¿5 mts

la altura del remanao Vale;

Z « 0,8 m * 1 m - 0,5 m « 1,30 mts.

Altura del Azud A ,'-

Estafa dada por:

A • Z' f ho - H

Z « altura del remanso



ho * altura del agua en el río

H «Espesor de la Vena Líquida*

Reemplazando Valores:

A « 1*30 + 0¿50 - 0*2*3 = 1,52 mts.

En M&xiroa Crecida »-

El nivel del río, en máxima crecida, alcanza una al'-

tura de 1$2 mts y anteriormente fue determinado su caudal y era el

de 12925 m3/seg¿ • ' , ' • ' •

En la formula usada para el caso de estiaje el fac-

tor variable en este caso es el caudal por consiguiente:

Q » m * L . H v/2 » Gr •„ H

Esta formula es la misma anterior ya explicada, tanto su nomenclatu"-

ra como sus valoreŝ reeraplazando los consiguientes datos para

determinar el espesor de la Vena Liquida:

10,35 m3/seg t 3/4 • Ot6E x 5*7 x H ̂  20 x H

H = 0>945 mtst

Conocida la altura del azud 1̂ 52 mts Jaso a deter-

minar la altura del Romanzo Z:

Z » A - ho + H

Z = 1>52 * 1,2 -*• Oj945 » 1,265 mts

Perfil del Azud •-

El Ingeniero Vittorio Baggi- en su obra Construcciones Hidráulicas

da la siguiente tabla para determinar el perfil del Azud:

ho/Ho _ bo/Ho _ bl/Ho a/ho

0*308 - (H832 Oq02 O,127

Ho constituye la altura de carga y vale:



• ,H© <= ho * A. •*• TJo/g - A/2

ho = altura del agua en el río en crecida m

Uo - Velocidad del agua en el río m/seg

g = aceleración de la gravedad*, m/seg2

Ho = 1*2 + 1*52 + 198052/10 - 1,52/2

Ho *» 2,29 mis»

Con este valor de Ho paso a determinar loe demás ele-

mentos, constituyentes del azud»
-, . ' •

bo « 0*30* x 2,29 = 0,72 m

t̂  » 0,832 x 2,29 • 1̂ 92 m l

a = 0,102 x 2,29 » 0,235 m

r * O¿127 x 2,29 * 0,264 m

El Biismo autor da las siguientes características para

los elementos siguientes - del azud.: .
n

L-L fe 0,3 x fío * 0,3 x 2,29 * 0,69 a

t2 = 2 x Ho « 2 x 2,29 » -4»é m •

Sx « 0,2 x Ho « o,2 x 2,29 * 0,46 m

S2 - 0,25 x Ho « 0,25 x 2,29 * 0»5« m

6 • En el Plano O & está la demostración y significa-

do de cada una de las letras arriba mencionado para el perfij. del

azud. A su vez e'ate indica el perfil que se ha obtenido de acu«r-
I . L . f?

do con ¿yiíCraî Küift establecidáCK por el autor antes mencionado*

Cálculo Estático del Azud *-

Hay que comprobar si el perfil encontrado cumplirá

con las condiciones que requieren para su perfecto funcionamiento*

Peso del Azud,-»
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Considero La sección más pesada del azud,a esta'

la podeaaos dividirla en dos'secciones: una trapezoidal A B C D y

otra rectangular C B Q R

La sección trapezoidal:

siendo la "base mayor 1,94 ni y laase menor 0*74- la altura del mismo

1,52 m.

S « Ii9¿ m * 0,7¿ x 1,52 m « 2*05 m2
2

Seóción del rectángulo: base 1*94 altura 0>4-6 ia¿
L - 2

S fe 1^94 x 0|46 m fe 0,892 m

La sección total la suma de estas dos parciales í

S total = 2,05 + 0,892 « 2,95 m2

Siendo el Pesé Específico del Hormigón 2.250 K/m̂

Considerando solo un metro lineal del azud su pese:

Peso «*

P * 2̂ 95 m2 x 2.250 K/m3 « 6.650 k/m.

La subpreeión .-

El terreno en donde se va ha realizar la construê

ción de la presa es Impermeable ,1a subpresión adoptará la forma indi-

iiangular y estará dada por la formulas

Ws * L x H/2

siendo:

L » largó del azud en

H = altura de. carga en

reemplazando valores:

Ws = ¿¿6 mts x 2*29 mts » 5j2 ton«
2

CALCULO DEL EMHTJE DEL AGUA EN EL FKETO DEL AZUD «E .



E = g * S «, H

siendoi

g = para el agua 1*000 k/m

S « sección del frente del azud por metro lineal de ancho.

H = altura de carga a

S = 1,52 m x 1 m = 1,52 m2

E = 2̂ 29 m x 1¿52 m2 x 1.000 » 3.500 k

Primera oondiaión de Estabilidad ,~

Al Volcamlento:

Para cumplirse esta condieión el Peso por su brazo

debe ser mayor que el Empuje por su brazo»

Momento P«b^> E*^

Bel gráfico he tomado los brasas así:

b* = 0,SÍ m j bg B 0,82 m

M 6,65o kx 0>S1 > M 3.500 k x 0,&2

5-400 > 2.¿60

El resultado nos indica que se cuisple esta príiaera

condieión y7 además/haciendo la composición de las fuerzas, tanto el

peso como el empújenla resultante cae en el tercio raedio de la baae

esto se puede ver en el plano 0,8

Segunda Condición •»•-

Aplastamiento;

Los manuales aconsejan que el terreno puede sopor-
2

tar hasta 4 k / cm -. como m oí̂ /̂ m *?

Para esta condición a más de soportar el suelo el

peso del azud gravita sobre este también el peso de la columna de
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agua que gravita solare el azud 5 tendrá esta un valor:

PI = base x altura x peso específico del agua.
2

como base tiene una longitud de 1,3 mts

altura será 2,29 - 1,52 m * 0,77 m

PT - 1.80 a x 0,77 m x 1.000 = 690 k
1 - 2

Peso del azud * peso del agua = 60650 k + 690 k = 7>340 k.

La presión que e jera e sobre el suelo vale:

P » 7.3¿0 k = peso total = 3.800 k /m2 =» 0,38 k/cm2
1,92 m^ Sección base

Este valor de 0,38 k/cm2 está dentro de lo aceptable o

sea que se cumple también esta condición ¿en segundo lugar, la sub-

presión es ventajosa para este caso y no la tomo en cuenta por ser

lo más desfavorable.

Tercera condición *-*

Deslizamiento •-

El azud tien̂  • a deslizarse sobre su base; si no

existen fuerzas 'que las detengan e fe te deslizamiento debe centra-

re star lo el peso del azud&Según el autor Gómez Navarro, en su obra

Saltos presas y embalses/ nos indica que el coeficiente de rozamien-

to no debe ser menor a Oa75 y/ para que cumpla con esta condición

en las enseñanzas del Sr. Tcrnel Gándara, proporciona la siguiente

formula ai respecto:

f . P = 2 . E

siendo: f * coeficiente de rozamiento con un valor wvínimo de 0,75

P - peso del azud y E empuje que efectúan las aguas sobre el frente

del mismo. Reemplazando losr respectivos valores:



,.2 x 3*500 k
f « 6,650 k = 1,07

O sea que de cumple también esta tercera condición.

Valor áe la Resultante ..««»

R m YP2* E2

R » 7.700 k.

Tg a = r3,500 = 0,525

a = 2T 42



Cálcalo de la Tubería *-

Para efectuar estos óalculosAtengo los datos

siguientes:

Salto 33 m H

Oaudal 1¿76 m3/seg Q

Longitud de la Tubería 75 ra L

Velocidad del agua en la Tubería •-

Según el Diagrama de J M Voith, en Saltos Pre-

sas y Embalses por Gotosa Navarro,nos proporciona las Velocidades'

que el agua debe tener en estas valiéndonos de las relaciones L/H

y de Q»H o sea la longitud de la tubería para la altura y el Gau*

dal par la altura.

VH « 75 V 33 ft - 2,3*

Q¿H » 1&76 m3/seg x 33 m * 58

Con estos valores paso a las curvas y obtengo que el valor de la

Velocidad debe ser de 2¿35 ny'seg

Velocidad « 2¿3

.Cálculo de la Sección «-

Viene dada por 8 = Q/V

Sección S * 1̂ 76 m3/seg / 2¿35 n/seg » 0,77 n2

S = 0̂ 77 v£

El DJÜametro .-

S = 3»U x p2
4

Siendo la inco'gnita el díajmetro:

°2 * 4 x Oi.77 m2 » Ó>98 m
3>14

D « 0999 m.



Btóa determinar el espesor áo í& tubería» necesito

ro conocer la clase de turbina a instalarse, para lo cual realiao

los siguientes cálculos!

m « 1*000 a a x H , a
75

Q « c&udaáL en

H » salto disponible em metros.

a » rendimiento al eje de la turbina*

R » potencia en HP

Reemplazando valorea tenemos que:

** *»»¡ t~
K_ A3.._ . iE»tf.

75

H 618 HP

Crtloulo do lñ

sietdot

ni » enumero de revoluciones por minuto

H « potencia en HP

H « salte

fig « velocidad específica*

Haciendo varios ensayos con valores diferentes de n̂  o

cea el ñámero do revolucionas peor minuto» llego a la solución más

ventajosa que esta on el limito do laa turbinas nórmalos*» Efectuan-

do los cálculos del n̂  con. un valor de n̂  de 720 RB9, obtenemos

el siguiente resultado*

33 a x r33~a»
ajo
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n* = 230
c>

Esta ng coraesponde a una turbina Franeis

normal$ en el siguiente cuadro explico las especificacio-

nes para turbinas Francia.

Franeis lentas na entre 50 y 120s

** Normales 120 240

» Rápidas 240 350

« Extra rápidas 350 5o O

El diámetro del róñete de la turbina escojl,

prácticamente, tiene el mismo valor tanto en la entrada co-

mo en la salida.

pqtencia a la salida.~ Para el cálculo de asta debemos coj¡

siderar el rendimiento del generador y del transformador

a mas del rendimiento anteriormente anotado*

Rendimiento del generador y tranéformador = 0,70

Potencia = lí = 9¿I * 0,70 = 538 HP

es igual a 400 Kw

Una vez determinad la clase de tfifibina a instalarse reinicio

el cálculo de la tubería. Sabemos que 10 m de altura de agua

corresponde a 1 kg/ cm2 de presión.

Para turbina Franeis el incremento d© presión por el gol¿e

de ariete que debeo tomar es del 40 %

Presión total - P estática + P dina= mica = 3,3 + 1,32 =

Presión total « 4,62 kg./ cm2

ggpesor de la tubería.~ *ara éste cálculo nos servimos de

la siguiente formula.

" E = poesión total en k/ cm2
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Egpaaor de la Tubaria e • <-

Le calculo valiéndome de la formula:

P = 2 y K x e .
D '

P - Presión en K/cm2

K - coeficiente-de • ~ 5*li;.qrct»d del acero 800 k/cm2

D * Diámetro de la tubería en mm •

e - espesor de la misma en mm

Con los datos anteriores determino el espesor:

e » 990 mm x ¿«62 k/cm2 s 3 &&
2 x #00 k/cm2

como hay que aumentar 1 mm por oxidación será de 4 °s&«

El espesor mínimo de la tubería debe ser de 5mm
i

debido a que se pueden producir choques exteriores,especialmente al

transporte/por esta razón esta tubería debería tener 5 mm de espesor*

Determinación del Diámetro Económico .-

íara caidaa menores de 100 m, como es mi caso> se a-

plica la formula:

Diámetro económico d « 0,05 x

05o5 es una constante

Q el caudal en Jn3/seg.

d *v 0,05 x I,7̂ *m3/seg= OffS:25 mts.

Este diámetro económico resulta muy desventajoso

técnicamente por producir grandes pérdidas jr por consiguientê  disrai-
**<-,

nución de la potencia«Si bien es cierto el diámetro 0,99 & el prác-

tico en grande que económicamente implica un gasto mayor, pofc esta

razón escojo un diámetro menor que el práctico y mayor que el econó-
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mico; sea pues el ideal, para mi concernió, de SO CEU

Sección de la Tubería con 80 cía de Díanetro S *-

0,52
4 4

Velocidad del Agua en esta Tubería V „-

Viene dada por:

Velocidad » Caudal m?/seg
Sección m^

V * "_!'• 76 m3/seg tt 9,¿ m/seg
0¿52mr

Velocidad 3»4 m/seg»

Espesor de la Tubería e »«•
/ -é

Con la formula anterior mensionada;

e « P x D_ a aOQ mm x ¿»62 k/om2 « ? ̂ 1 mm
2 x K 2 x-800 S/effi2 '̂

Por razones antes mencionadas también el espesor

mínimo d© esta tubería debe ser de 5 mm.

Por ser una tubería de corta longitud,tanto su diá-

metro como eépesor, conaidero el mismo en toda ella.

Tiempo de Cierre T «~

Según Micheaud la sobre presión vales

P » 2 . I, . V
g » To ** •*•

P = sobre presión 1,32 k/cm2 = 13̂ 2 m

L'= Longitud de la Tubería 75 m

Velocidad del Agua en la Tubería 304 m/aegé =* V

g « aceleración de la gravedad 16 m /seg2

T » tiempo de cierre en segundos.
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Reemplazando los valores correspondientes;

T « 2 • L * Y » 2 x T5 m x 3«¿ m/seí* * 4 segss
g * g 10 m/seg2 * 13$2m

Perdidas en .la ffubaría *» -

En toda tubería al circular el agua, van ha produ-

cirse perdidas .Estas harán que disminuya la altura del salto de la

Ínstalacién,po3* consiguiente disminuyendo la Energía a producirse*

Las principales perdidas que se ocacionan en las tuberías son oca-

cionadas por las siguientes causas «Al circular el agua dentro de ella

lo hace con dificultad debido a que existe una fuerza (rozamiento)

que no la deja deslizarse con la facilidad del caso. Al cambiar el

agua el sentido de circulación̂  o sea en los codos, también se produe

cen las consiguientes j&órdidas y por último tenemos pérdidas en la

embocadura. A continuación paso a calcular cada una de las perdidas

en esta*

Perdidas por roBamiento »-

Las designaré con la letra "I" y se las pue-

de calcular por medio de la siguiente relación:

siendo:

V - velocidad del agua an la tubería

D * diámetro dé la misma

L = Longitud de la Tubefía*

G = gravedad é

0>02¿ es un coeficiente obtenido de la práctica»



Son tres tramos de tubería el. primero de 5 m , el según-
i

do de 28 m y el tercero de 42 su

Perdidas en el primer tramos

= 0,024 x a
2 x 10 m/aeg2 x

Perdidas en el segundo tramoi

0,024 x M S < * S x 28 m
2 x 10

Perdidas en el tercer Tramo;

Y * 0,024 x » * » S — 3C — JL = 0,73 m
2 x 10 m/seg2 x 0,8 m

Perdidas totales por Rozamiento;

Yr « 0,087 m + 0,4̂ 5 m -*• 0,730 m » 1,302 m

Perdidas por Cambio de Birocci6n •-

Su ¿alculo se realiza por medio de la formula:

Y «Kx-¿-
2,g

siendo:

Y = perdidas por cambio de dirección en Mts.

K « coeficiente que depende del' ángulo formado entre las dos direc-

ciones «Los valores de K se indica a continuación con respecto

al ángulo»

Ángulo K

21° . 0,047

11® 0,017

Estos valores han sido tomados de Saltos Presas y Embal-

ses por Gómez Navarro*

g as Gravedad m /seg2

V = Velocidad del agua en la tubería en n/seg.
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Perdidas en el Primer Cambio:
o '

Ángulo 21 k ; 0,047

Y « 0,047 X t g — „-. : = o«027 m
2 x 10 m/seg2 B

Perdidas en el Segundo Cambios,

Ángulo 11° K = 0,017
rt

I « 0,017 x 3,4 ByW. — = 0,
2 x 10

Perdidas Totales por Cambios de Dirección;

T e » 0,027 m + 0,0098 m « 0¿Q368 ,m.

Perdidas por Emtx>caáura *•»

Están dadas por:

«-.o•w i t (Sñfr̂ -Y « 1.1 x 2E
,. 2&g . . , .

siendo: ,

Y « pérdidas por embocadura en m

V » Velocidad del agua en la tubería pero a la entrada o sea veloci-

g « gravedad dad de embocadura sea 1&3

1,1 coeficiente de abocinamiento

Y » 1,1 x BeP o E °»°37 mts.
. 2 x 10 m/seg2

Pórdidas Totales ea la Tubaría .-

Llamando a e ata Yt:

Yt * Yr •*• Ye + Y * 1^302 ffl + 0,0368 m + 0,037 m » 1,3758 m

Yt « 1,3758 m.

Esta pérdida corresponde al 4»16 í, que estaría acepta-

ble*
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Detalles del cálculo de la Tubería se ve en el plano

05 adjunto al trabajo.

Cálculo de los Anclajes •-

Para efectuar estos cálculos priíner'o eon-

denso los valores de cálculo en el cuadro siguiente:

Valores Numéricos para el cálculo de los Anclajes

Magnitudes Anclaje I» Anclaje II». Anclaje III»

Nivel del Embalse

Altura del Anclaje

Altura de Carga n

Altura de Carga h*

Diámetro D

Peso de la Tubefia por metro

Peso Tubería más Agua q1

Longitud de la Tubería L'

Longitud de la Tubería L2

Longitud de la Tubería L .

Ángulo de Inclinación A1

Sen A'

Ángulo de Inclinación A1 *

Sen A* '

Cos A'

Cos A"

A" - A'

98,78 m

94,556 'm

5,78 m

6,58 m

0,80 m

q 100,00 K

600,00 K

5,00 in

6,00 m

19,00 m

16°30'

0,285

2

Sen
i
- A'

0,5075

0,96

0,8616

7°

0,122

98,78 m 98,78 m

80,346 m 66,49 m

34,44- m

30,74 »

0,80. m

100,00 K

(500,00 K

26,00 m

6,00 m

76,25 a

19°20»

0,3311

0°00*

0,00

18,99 m

21,49 m

0,80 m

100,00 K

,600,00 K

32,00 m

6,00 fo

54,00 m

30°30«

0,5075

19°20«

0,3311

O 9 8616

0,9436

«0,099

0,9436

-9°40'

0,166

OOÍ4i:9
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Como indica en el cuadro anterior son tres los cambios/

dé dirección que se'fré la tubería,por consiguiente son .tres los blo-

ques de anclaje que deben instalarse .

Asi mismo uaarl una junta de dilatación después de ca-

da bloque sin hacerlo falta después del último ya que se encuentra

dentro de la casa de máquinas»

Como toda la IFuberia a instalarse es de un solo diáme-

tro y espesor el Peso por metro vale*. , • '

q « ;L x Dmedio x 3,1¿ x e x g , > • "

L * longitud 1 m . ' •> "'

D medió « D .estertor + D interior m ' Qaa.+ 0,81 » Ojgftím
., , 2 2 }

D medio « Diámetro medio y vale 0,8p5m . .
í

e - espesor 5 mm • , ; .

g * peso específico 7,8 k/m3

Reemplazando loa valores:,

q » 1 m x 09S05m x 3»14 x 0,005 m x 798 k/m3 * 100 k por 1 m de lon-

gitud dé tubería* i

Peso Tubería más Peso de Agua «~

Peso tubería q = 100 k por metro de tubo»

Peso del agua= 3.IÍ x 0.82 . ̂ . CM . ^ ^ ,^ ̂ i 1— x 10000 = ,5̂00 k por toetro de tubo

q1 = Peso de la tubería por metro * Pedo del Aguá¿

q« « 100 •*• §00 k * 600 k por metré

Para el Cálculo de los bloques hago tres consideraciones

principaless
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a - Tubería Vacia mejor sin agua.

te - Tubería llena de Agua porp sin Movimiento

e - Tubería llena de Agua y en Movimiento.

Bloque de Anclaje J. »- .

Tubería seca;

Valiéndome de los 'valores que están en el cuadro antes?
/

riorj

Empuje total ejercido deade arriba; ( H» + Rl)»-

H' * Rl * q x L x senA' + q x L x Cos A" x u

u - coeficiente de Rozamiento , que para el caso vale 0,2

S e n A' » - ' " "

A» « 16° 30»

Coa A1 * 0,96

H < + Rl * ICO k x 5 m x 0,285 + 100 k x 5 » x 0,96 x 0,2 = 338,1 k

Empuje ejercido de aba.lo e* ( H2 -fí2) .

H2 -R2 * q x L2 x Sen A" - q x L2 x Cos A" x u ^

Sena A' • - 1||21- = 0,5075

A ' « « 30° 30'

Cos A" « 0,8616

H 2 - R 2 « 1 0 0 k x 6 m x 0,5075 - 100 k x 6 m x 0,8616 x 0,2 « 202 k

Tubos llenos do agua psro sin circulación»"

Presión ejercida de arriba s ( Hl +R'l)

Hl + R'l » q x 1»̂  x Sen A» + q'xL̂ ^ x Cos A' x u

Hl + R'l = 100 k x 5 m x 0¿285 * 600 x 5 m x 0,96 x 0,2 « é{53 k

Presión ejercida de abajo...»- ( H2 - R«2 )

H" - R»2 » q x L2 x Sen A" - 41 x 1 Coa A" x u



H2 - R » 2 - MO k x 6 m x 0,5075 r £00 k x 6 m x 0,816 x 0,2 = -

La resultante dé laa presiones de arriba y de abalo .- fik

Dk « 1.570 x D2 x h x Sen A*V> A'

Sen A" - A » m Sen yf> ?0>. - 16° .30' . sen 70 = 0,122
2 2 ' ' • ; • ' •"

Dk = 1.570 x Ô m x 5,78 m x 08122 P TOO k

Tubería'llena de Agua y en Movimientô  »«-

Presión E.lercida de arrilja •- ( Hl + R'l )

Esta tendrá un valor igual al anterior o sea tubería llena de agua

pero sin movimiento;

Hl * K'l « 323 k

Presión Ejercida de Aba.lo .* ( H2 - R'2 )

Vale lo mismo que Tubería llena de agua fero sin movimiento

H2 » R'2 - - 2,87 k

Resultante de las laresiohes ejercidaé de arriba y de aba.lo^- Dk*
«

Dk « 1,570 x D . x h« x Sen A" " A<

h1 » 6,58 m

Dk = 1>570 x OfrS2 m x 6,58 m x 0,122 = 800 k,

Fuerza de Arrastre -comprendida del Bloque- de. anclaje para

a • 16̂ 000. xQ2 x Li._,
-1 T C2 x'3»14 xD3

siendo:

Q « Caudal m3/áeg

Ll = Longitud de la tubería arriba del bloque de anclaje.
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D » Diámetro de la Tubería.

C = Coeficiente que depende de la rugosidad de la Tubería dada

la naturaleza de las paredes cuyo coeficiente de rugosidad

vale Opl6, aegún Basin, para este coeficiente corresponde u»

C » *1»5

Remplazando estos valores en la formula de 8̂ ;

Sn = 16,000 x 1.762 m3/aeg x 5 m „ 23^5 k
81,52 x 3.U x ÓS83 m

La fuerza de arrastre ̂comprendida del Bloque de anclaje a la Junta

de dilatación Inferior v- S2

S2 = 16*000 x Q2 x L?
C2 x 39U x D3

L2 ̂  Longitud de la Tubería del bloque hasta la junta inferior.

6 m»

El resto de abreviaturas tienen el mismo significado

que para Ŝ e

reemplazo los Valores:
o

<z^ « 16*000 x 1¿76 m3/seg x 6 m - o* vtíO ' ' • = ' " • "• ...... -.-••-rt» . . - • -•— s i ...... - i*- -.-] w ft-O A •

^ 81,52 x 3. U x 0S83 ja

La fuerza centrífuga que crea el agua en movimiento. ° Z

2 * I6»ooo
g x r x ̂ f U x .

Q - caudal en m3/seg

g •* gravedad

r; * radio de curvatura

B = diámetro.

l6»o©G constante que da la formula*
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El radio de curvatura vale 2m

Z « 16 o 000 x 1,753 m3/seg „ ̂  oéo K
10 m/seg2 x 2 x 3.14 x 0,8* '

La resultante del Empuje según la dirección de la Bieeotriz del An-

q&e forma el cambio de dirección » - Pmk.

p rnk « .3 * i*000 x L x Q x S0n A" -A*
g x T 2

T « tiempo de cierre 4 seg

L « Longitud de la Tubería 5 m

P mk - 3.000 x / o10 K/ae2 x 4

Anclaje II *-

Tubería Vacia » -

Empuje ejercido desde Arriba „- ( Hl + Rl )

Los. datos de cálculo están concentrados en la tabla an-

terior.

Hl + Rl = q x L-£ x Sen A1 + q x L̂  x Coa A' x u

Hl + Rl « 100 k x 22 m x 0,5075 + 100 x 22 m x 0,8616 x 0*2 « 1.̂ 80 K

Presión que se Ejerce desde Aba.l_o «- ( H2 - R2 ')

H2 - R2 « q x Lg x Sen A" + q x L2 x Cosf A* ' x u

H2 - R2 = 100 k x 6 m x 0̂ 3311 * 100 k x 6 m x 0,9436 x 0,2 = 97 K

Tubería llena de Agua pero sin Movimiento ,-

Presión ejercida desde arriba «- ( Hl + R1! )

Hl + Rfl = q x Ln x Sen A1 •*• q« x L- x Goa A1 x u

Hl -*• R'l « 100 k x 22 m x 0,5075 + 600 k x 22 m x 0̂ 8616 x 0,2 = 3000K

Presión E.íercida desde. Ába.lo .- ( Hl - R'l )
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H2 - R£ = q x L2 x Sen A" - q'x Lg x Cos Á" x u

H2 - R'2 « loo k x 6 m x 0,3311 - £00 k x 6 m x 0,9436 x 0,2

Resultante de las Presiones Ejercidas de arriba y Aba.lo • - ' Dk.

Dk = 1.570 x 02 x h x Sen AM * Al
2

h = 18S99 m

Dk * 1*570 x 0,8a m x lg,99 m x ( - -0*099 ) = - 1-S60 K

Tu"bos llenos de Agua en circulaoión .-

Prosión Ejercida de Arriba •-

Hl + R'l * 3*000 k por explicación hecha en el Bloque I*

H2 - R'2 = - g*9 K

Resultante de las T>resioneS ejercidas de arriba y de abajo .- D

Dk = 1,570 x D2 x h' x Sen An " A> j h«« 21,496 m

D k « 1.570 x O^S2 m x 21,496 m x ( - 0,099 ) « - 2.100 k

Fuerza de Arrastre comprendida del Bloque de anclaje para arriba

sl * ̂6.000 x 1,76 m3/8eg x 22 m « 75 K.
¿IjS2 x 3,14x Q9$*

Fuarsa de Arrastre comprendida del Bloque hacia aba.lo «- Sg

So * 16.000 a: 1,7o2 m/seg x̂ 6 m od v

815^ x 3.Hx

La Fuerza Centrífuga que crea el Agua gn Movimiento »•

z * 16*000 s 1,76
10 rn/se2 x 2 x 3.14

La Resultante del Empuje según la dirección de la Bisectriz del

Ángulo o - P ffik*.

P mk * 1.630 x L x Sen (- 5°30' )

P mfc =
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5 m + 2$ m + 42/2 m * 54 ®

( . Of099) „ . 7.100 K
10 ay seg2 x ̂  seS

Ancla .1 e III • -

Tubería Vacia *-

Presión Ejercida deade Arriba .-

Hl * Rl « 100 K x 36 m x 0,3311 + KX> K x 36 m x 0,9436 x 0,2 «

'« 1.1SO K í\n Ejercida desde Aba.lo .-

H2 -.R2 « 100 K x 2,5 m x 0,00(+ 100 K x 2,5 m x 1,0 x 0,2 « -50 K

Cubería llena de Ascua pero ain Movimiento .-

Presión E.lereida desde Arriba .-

Hl>-R'l * 100 K x 36 a x 0,3311 *• ̂00 K x |6 m x 0*9436 x 0,2 =

--5..600 K '

Presién E.lereida desde Aba4o •-
*

H2 * R'2 « 100 K x 2,5 m x 0,00 r 090 K x 2,5 m x 1,0 x 0,2 =̂3()0 K

Resultante de las Fuerzas que actúan de Arriba y Aba.lo e-

siendo h '* 34>44 m.

Dk » 1.570 x Q9£xt x 34,44 m x ( - 0,166 ) » -5.700 K

Tubería llena de Afola y en Movimiento »~

Presión ejercida desde Arril^ é-

Hl + R»l * Í.2OO K

Presión Ejercida desde Abalo «-̂

H2 - RI? = » 3PO K
Resultante de laa Fueraaa que actúan de Arriba y dé Abajo .-

Lk - - 5-700 K.

Fuerza de Arrastre hacia arriba del Bloque de Anclaje .-

S, « 16.000 x I t V é / a e g x 36 m =

Sl 31,5^ x 3.14 xO,g^n

Fuerga do Arrastre ejercida del Bloque de Anclaje para Abajo .-
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a 16.000 x 1.762 m3/seg x 2»5 m m ̂  ,£ K^
2 81,52 x 3,U x 0,83 ra

Fuerza centrífuga que se crea por el Movimiento del Afiua .- Z

Z = 1.060 Kgs , por tener los mismos valores que los Bloques antes*

rieres*

Resultante del Empuje que se ejerse según la Bisectriz del Ángulo .-

P na, . 3 x 1000 x L x Q x S0n A" -A»
g x T 2

Esta formula tiene la misma nomenclatura ya explicada

en casos anteriores.

Sen -'' " ̂••• » Sen ( - 9° 40' ) = - 0,166

L = 76,25 ra

P mk » ?.OOQ x 1,76 m?/seg x 76,2g m x /̂  166) = . 1<010 k

10 m/seg2 x 4 seg»

Las formulas de Cálculo,asi como el procedimiento, han

sido tomadas tanto de las enseñanzas recibidas de parte del Sr.

Tcrnel M Gándara,como de Problemas Hidráulocos Aplicada por el

Ing. Otto Streck a partir de la página # 172.

A continuación va un cuadro resumen de los Valores de

las diferntes fuerzas que el bloque de Anclaje debe contrata star;

para el perfecto funcionamiento de la obra «Así mismo acompaño de

un gráfico que demuestra la composición de las fuerzas así como

el dimensionamianto de los mismos .De la misma manera como he efecfc

tuado para el anclaje en me*sión lo realice para los otros dos.



alonando de loa miemos* De la misraa atañera contó he efectuado pa-

ra el anclaje en mensión, lo realicé* para loa otros dos» ,

- Valorea, nuraé'ricQs do log esfuerzos obtenidos

: en los oálculog de los anclajes *

Befuergoa en Ka. Anclaje I Anclaje II Anclaje III

Empaje ejercido de arriba,
Hl + Rl 238,1

Empuje ejercido de alaa jo
H2 ~ R2 202

1,480

97

Tubería Hena de agua tsero sin movimiento

Empuje ejercido de arrite

de abajo

720 3.300

- 480

: «1.860

Cubería con acma y en movimiento

Empuje ejercido de arriba

Resultante de laa presiones
de arriba y de abajo Dk, TOO

Hl * R'l 720

Empuje ejercido de abajo
H2 - R»2 287

Resultante de laa presiones de
arriba y de abajo Dk. 800

3.300

- 480

«2.100

75

Fuersa de arrastre del
bloque de abajo Sg 28

Fuerza centrifuga Z l.OéO

Resultante del empuje se-
gún la Msectria del ángu
lo Pmko 810

1.180

- 50

5*200

- 300

*5700

5.2CO

- 300

-5.700

168

11,6

-1.010



Apoyos *-

Como cada tubo tiene una longitud de 6 m y se-

gún normas recibidas durante mi vida de estudiante deba ponerse un

Apoyo para Cada tubo o sea un apoyo eada 6 m estos irán colocados

en la mitad del1 tubo.

.'.••'' Tanto los Bloques de Anclaje como los Apoyos pue-

de verse en el Plano Perfil de la Tubería con el número 05«

Cálculo de la Cámara de Presión .-

A fin de evitar mayores pérdidas que se produzcan

en la Cámara de Presión, por cambios exajerados de dirección,entre

el Canal dé aducción y e! eje de la tubería de Presión,adopto la

forma casi Ovoidal ( ver plano 04 ) *

En la Cámara de Presión se instalarán dos conmx-

puertas:una al final del canal; o sea a la entrada de la Cáamara,

y otra al empezar el canal de descarga.La primera servirá para

evitar el ingreso de agua a la cámara y la* última en casó de necea»

sitarse el vaciar a, la cámara sea para arreglo 5etc«

Dimansionaaiento *-

Adopto una capacidad dé la Cansara tal que pueda

abastecer durante 3 minutos sin que exista entrada de agua por

el canal de aducción*

Capacidad de la Cámara »-

Siendo C la capacidad:

C = 3 minutos x 60 segundos x 1P76 m3/seg « 320 m^

Si la altura de la Cámara es de 2,3m el área que

se debe cubrir para cumplir con esta condición es:

320 mV 2,3 m - 1̂ 0 m2

Él terreno;sin mayor movimiento de tierras.me per-



mita adoptar -una área de 19 ro x 7,5 Ja .En resumen las dimensiones.

de la Cámara serán:

Alto » 2,3 si

Largo = 19 m

Ancho = 7,5m . , . . - . ' • . .

Cálculo de la Sección de la Embocadura ••* • - . ' • .

Siendo el Coeficiente de contareción igual a 0,97

La velocidad del agua en la Embocadura no debe sobre pasar de 1,5 •

m/seg,esto para evitar que s© produzcan remolinos y por consiguien-

te la entrada de Aire a la Tubería, esto también evitará grandes con-

tracciones de la-vena líquida»

El abocinamiento debe ser un 20 % áás que,el

metro de la Tubería*

Sección de la Embocadura •-

Siendo Q la sección:

0,97 a: ¥

Q = caudal de agua que debe entrar a la tubería m3/seg»

0,97 « coeficiente de contracción

V = Velocidad del agua en la embocadura,el autor Gómez Kavarro,

eü Saltos presas y embalses, aconseja una velocidad de 1,3 m/seg

S « I,76m3/sê  s x , m2
0,97 x 1S3 E/seg*

Diámetro de Embocinaaiento .-

1)2= ¿xS „ 4^1^^ . 1,76 *2
3,U 3,U

D = 1,34 m .
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Cálculo de la Re.lilla ffina de la Cámara de Presión «~

Esta tiene por objeto el evitar el ingreso de mate-

riales sólidos como vegetales, etc a la tubería y por consiguiente

a la turbina a fin de que la duración de estos elementos princi-

pales de la instalación sea duradera y no se produzca la destruc-

ción áe sus partes»

Si la altura de la rejilla es' de 3 m y la separa®

ción entre hierros es de 20 milíme tros > Las varillas tienen las sig

guientes medidas 10 mm de frente por 30 de ancho*

Número de varillas i; n

El ancho de la rejilla está dado por la formulas

A = n ( b -*• s )

siendo:

A » Ancho de la regilla vale esta 3 m

n « numero de hierros

b » Separación entre varillas

8 « frente délas varillas.

Reemplazando los valores correspondientes:

3 m = n x ( 0,010 + 0,020 )

n » 3 m,.,l. « 100 varillas.
Off03 m

Velocidad del Agua en la Regilla .-

Según Gómez Havarrô en la Obra ya mensionada, da

un coeficiente de contracción del agua al paso de las rejillas de

606»

Velocidad V = - - 0,59
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Son 6 m2 de sección ocupada por los hierros por:

Superficie ocupada por las varillas:

S » n x L x b

L « altura de la regillao

S * 100 var. x 3 m X 0902 m » 6 m2.

La limpieza de esta regula se la efctuará a mano,

la inclinación para que esta sea fácil, según Manualeerdebe estar

comprendida de 25° a 4-5°, lo adopto un término medie entre los dos,

0 sea 35°; este ángulo será el formado por la-Vertical con la re-

gula»

Cálcalo de las Compuertas »= ,

En el presente trabajo creo la necesidad de insta-

lar 7 compuertas distribuidas en la siguiente formas

1 - A un costado del azud

4 - En el deaareüador

2 - En la cenara de presión

Gomo tanto las compuertas del desarenador y de la

cámara de presión tienen las miamas caracteristicas, las calculo

como si fueran las mismas*en ésta forma puede existir hasta ahorro

de material y trabajólo sea que utilizo 6 compuertas del mismo ti-

po*

Cálculo de la Compuerta para el Agud í-

Tiene las siguientes características:

Luz libre 90 crn

Altura - 1,6 m ya que debe tener una alcura igual a la del azud.

Esta compuerta la situó en este lugar con el crite-

rio de poder efectuar alguna limpieza cuando fuera neeesario del
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material sólido que se acumulara en el frente del Azud.

Presión que soporta la Compuerta • -

P = g x L x H2/2

siendo:

g = peso específico del agua sea- 1*000 k/m3

L = Luz libre de la compuerta 059 in

H = máxima altura del Agua» 2929m

P « 1.000 k/m3 x 0,9 m x 2,292m/2 * 2.300 Kga.

Las compuertas a instalarse son de madera ; primero,

por su economía, sencillo y, por últijno;por que se utilizan hasta

luces de 5 m» '

Los tablones que dispongo son de:

Ancho del tablón Off2o m

largo del mismo 1,10 m ya que 20 cm dejo para las entregas de la com-

puerta o sea ÍO cm a cada lado.

Húmero de tablones necesarios »-?

m

sienes ya fijadas.

Espaaor de loa Tablones *-

Momento TJíáxi.te ,» Mx

O,? m

El coeficiente de elasticidad de la madera es de 60 k/csiZ a este va-

lor lo determino con la letra K.

W * Momento fls sffigfcMííf « 1/6 x a x "b2



a - ancho del tablón 20 cm

b - espesor del mismo a calcularse

Reemplazando el valor de W en K:

60 K/cra2 «... 26»OGO
1/6 x 20om xb

La Incógnita es b*

b2 ». 26.000.x 6 Kg em

b . * 11 em t

Medidas encontradas de los Tablones:

Ancho - 20 cm

Larfep - 11QP cM

Espesor - 11 cm

Mmero de tablones 9»

Cálculo de las Compaertas loara el Desarenador y Cáaara de Presión.*

Tienen laa Siguientes Caracteristicasí

luz libre de la Compuerta 1,5 a

Altura de la misma 1,6 m

Máxima altura del agua 1,2 m

Los tablones sofe de las dimensiones de Io0 anterio-

res o sea:

ancho 20 cm

Largo tablón 1970 m debido a que 10 cm van de entrega a cada uno da

los lados de la compuerta*

Húmero _de tablones »*

Siendo n el número de tablones;



r» = Altura de la Compuerta _ t A ,_ *» j. !_-•
B* Ancho del Tablón Ĵ T =* tablones.

Son 8 tablones por compuerta*

Presión que soporta la Compuerta *-

P = g x L x H2/ 2

para este caso

g = 1.000 k/m3 .

L = 1,5 m

H = 1$2 ffi

P « lopOO It/m3 x 1P5 m x 1P22 x i = l.OSO K.

Momento Maxijáo 0- Mx

1̂ . = F xL m 1.Q80 k x 1,S m « 303 kgm « 30,300 kgcm.
8 8

K = ̂ 0 k/cm2

Aplicando las mismas formulas que para la compuer-

ta anterior asi como su desarrollo obtengo:

b2 * 30*300 kgcia x 6 e 151
20 cm x 60

b » 13 cm

Los tablones para esta compuerta deben tener las medidas:\o 20 cm

Largo del Tablón 120 cm

espesor del mismo 13 cm

& tablones por compuerta'como sen 6 compuertas,4 en el desarenador

y dos en la Cámara de presión,¿*e necesitará un total de 4& tablones,
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Calculo de los Esfuerzos para levantar las Compuertas «-

del Agud.*-

' '£1 peso especifico de la madera si esta esta mojada es de 1,5 k/da3

Volumen de la Compuerta •,-

Volumen V = 9 dm X fl^J' dm x 16 da * 100̂ 3

Kste cálculo fue hecho de acuerdo con les resultados obtenidos

anteriormente •

Peso de La Compuerta «-

Peso G « 100 dm3 x 1,5 K/dm3 = 150 kga.

Además de el peso de la madera 150 kg los elementos de hierro que

están sujetando a los tablones como son las platinas de hierro

y el tornillo.Bl peso de estos implementos sea de 100 k

peso total de la Compuerta 250 Kgs + 100 kgs.

Resistencia a Vencerse por el Empuje del Agua •-

El valor del Empuje es de 2.300 k si el coeficiente de Rozamiento

es de 0,3 esto de madera .con Agus:

2,300 kgs x 0,8 * 1.84,0 kg-.

Esfuerso total a levantarse: 1.Í40 -*• 250 kgs « 2,090 kgs.

Si tengo un tornillo de paso de rosca de 6,4- MB y de

un díammtro exterior 50 mm,determino el brazo del Volante, si el

hombre puede realizar un' esfuerzo de 3 Kgs.* E

lía valgo de la formula:

E m 2,090 kgs K 6,¿ ngq_
3,U x 2 x B _

2.090 k es el esfuerzo necesario jara levantar la compuerta.

6,4 mm el. paso de rosca

B = brazo del Volante
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B * 2»090
2 3c 3 kgs

Cálculo del brazo del Volante para el secundo tipo de Compuerta.

Con los mismos áatos de cálculo que el caso ante-

rior» .

Pego Compuertâ .-

Peso P ~ -Yolásaea Compuerta x Peso Especifico.

Yolúrori

V - 17 dm. x 16 día x 1,3 dm - 355 &n3

El peso específico de la madera mojada es 1¿5 k/dm 3

El pese de la Compuerta*

P = 355dm3 x 1,5 K/dro3 « 530 k«

Peso del Tornillo y demás implementos de hierro de la Compuer-

ta 120 k,

Peso Compuerta * Peso tornillo j hierren-» 530 K + 120 K = 650 K

La resistencia que hay que vencer por @1 empuje del agua vales

1*080 x OfS « 864 l̂ gs»

loOSO kgs » presión que soporta la compuerta *

0,8 * Coeficiente de arozamiento del agua sobre 2a madera*

El peso que habrá que vencer para levantar la com-

puerta valdrá:

864 K + 650 K = 1.514 Kgs,

Si el tornillo de esta es análogo al anterior o

sea paso de rosca 634 mm 7 50 mm de diámetro exterior sabien-

do que un hombre pueda realizar un esfuerzo de 3Kn



graso del Volante*-

m m 520 nano
3bl4 x 2 x 3

Cálculo de la Reja de la Boca-tom 0-

Siendo las dimensiones las siguientes:

Ancho - 4 m

Alto » 1 m , ^

Distancia entre hierros 15 can-

Los hierros a emplearse son de forma."!" conax sus medidas

asi:

Frente del hierro 12 > 5 cm

profundidad del hierro o me¡or ancho de este 25 ero,

Sección Ocurada por un solo hierro o-

S * 12̂ 5 cm x 100 de altura - 1*250 cm2

Superficie del Bocal *-

Kurnero de hierros»**

w - Sección Bocal
Secc&Hierrô Bistan.entre hierros»

N « i¿ -̂  ^ . ̂  ¿L""" ° 15 hierros.

SeociM OcuT^da t>or el Hierro .-

15 hierros x 0,125 &2 de sección que tiene cada hierro «= 158S m2

Sección libre que me queda para &a entrada del agua:

4 ffl2 - 1,88 m2 * 2?12 a2

Por esta sección puede entrar perfectamente el cau-

dal necesario de 1̂ 76 tó/seg sin embargo a continuación com-



pruebo el caudal que entra por este bocal*

Parto de la formulas

Q = u * S x ̂ /a.g.h + üo2 .

Uo » Velocidad de llegada del agua a esta la considero1 O as/segc

Q - Caudal

g » gravedad

h - altura del agua en estiaje» h = Altura azud -«.Altura dea-d

de el. fondo del río al comienzo del "bocal. 0,72 m

S = sección libre del bocal*

u « coeficiente 0?62

reemplasando estos valores:

Q » 0̂ é2 x 2,12 m2 x 2̂0 Vseg2 x 0*72" xa + O E/seg»

Q •* 1,31 x 398 = 5 m3/seg«

O sea que me entra un exeso de caudal, pero no im-

porta ya que existe en el desarenador el vertedero de exeso

de caudal.



Casa de Máquinas .-
Está localizada lo más cerca posible del rio,

con el fin de evitar la construcción de un canal de descarga lar-
i

gofya que su costo sería excesivo así como existe la posibilidad

de sedimentación y por consiguiente la pérdida de al tura o

Sa la puede considerar en dos pártesela primera

-f rpincipal donde están las maquinarias como tur bina, generador etc

y la segunda fuera de ella al exterior donde se encuentra el trans-

formador de elevación ( ver plano 07 ) •

El piso de la Casa de Máquinas está más alto que

el nivel de maYima crecida del río,por consiguiente no existe posi-

vilidad de inundación de la misma.

La puer'ba principal que da aoteeso al interior

de la casa está dimencionada capaz de dar paso a la maquinaria

a instalarse y aún si es necesario que entre un camión con ella,

de esta manera el montaje se efectuará en forma más sencilla»

A fin de dar mayor seguridad a las personas en-

cargadas de vigilar la casa y aún más mejorar el aspecto de la mis-

masen el piso existe un canal de 50 centímetros por lado para en

el disponer los cables que irán al tablero de control e iluminación

de la misma.

La cubierta de la casa seía construida con ar-

madura de hierro apoyada sobre los muros de contorneo.Esta cubier-

ta es de dos aguas para evitar la desigualdad de alturas de los

muros y mayor capacidad de aira para la refrigeración de la maqui-

naria.



Como la casa debe tener la suficiente canti-

dad de luz a fin.de poder examinar con la mayor facilidad las

máquinas caso de ser necesario,he dispuesto,un número de venta-

nas para el casonas! mismo estas tienen unas dimensiones para

cumplir con su cometido estas se piede ver mejor en el plano .
• t -

adjunto 07.

Se deben también instalar lamparas para la i-

luminación nocturna y en caso de falla del generador sería con-

veniente el montaje de "bancos de acumuladores solamente para la

iluminación,esto constituiría una emergencia en la misma*

La ventilación es otro de los grandes proble-

mas a tratarse en estampara esto pongo seis aberturas laterales

en,las paredes a fin de que exista mayor circulación del aire*
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Capitulo II

PARTE ELCTKEGA .-

Línea de Transmisión .-

La distancia que existe entre la Gasa de Má-

quinas y la Ciudad de Otavalo, es de 3,5 Km.For lo tanto la lí-

nea de Transmisión deberá cubrir dicha distancia»

Selección del Voltaje •-

Para la determinación de este me valgo de

las Normas Europeas,que dicenrPor cada kilómetro de rrécorrido

de esta debe tener un kilovoltio;para este caso la tensión a

emplearse debe ser de 3,5 kv/'

Las Normas Estado Unidenae,en cambio, dicen:

por cada malla de recorrido debe tener un kv*Practicamente estas

dos Normas no difieren en mucho y pueden ser aceptadas*

Podría aceptar como tensión a transmitirse

la obtenida según dichas normas, per o, otro criterio también im-

pera en esta Selección de Voltaje y es el económico, se sabe

que a mayor tensión la sección del conductor ea menor,por consi-

guiente resulta ventajoso irse a tensiones mas altas.

Para estar cerca de las Normas antes mencio-

nadas,y cerca del aspecto económico, también adopto una tensión

de 6,300 v« Con esta tensión,a" mi criterio, no se necesitará trans-

formador de bajada sino solo de distribución.

Para un funcionamiento perfecto de una línea

de Transmisión imperan tres factores principales a saber:

a - Suficiente sección de los conductores.



b - Los postes deben soportar los esfuerzos que se produzcan an

la Línea*

c - Una buena resistencia eléctrica y mecánica de los aisladores

Elección del Conductor *-

Pata el perfecto funcionamiento de la Línea

los conductores deben cumplir con las siguientes condiciones;

- La Conductibilidad eléctrica debe ser grande

- Su reasistencia mecánica debe ser tal capaz de soportar los

esfuerzos que sufre la línea.

- El peso del conductor debe ser pequeño y por consiguiente su

costo menor.

Para determinar la Sección más ventajosa del

conductor a emplearse lo hago por medio de comparaciones de ti-

po económico,sefá más ventajoso el que menor costo tenga y el

que menor pérdidas produzca.

Las comparaciones a realizar son entre con-

ductores de Cobre estirado en frió y el de tipo A/C/S/R (Aluminio

con cable de acero reforzado.) a su vez dentro de cada uno de

estos tipos lo haré comparaciones entre secciones diferentes.

Como factor de potencia me impogo 0,8 o sea

80 í/este factor lo tomo por ser el más usado en esta clase de

cálculos«

Como ejemplo demostrativo de la forma como

he realizado los cálculos pongo el caso del conductor 1/0*

La resistencia de este conductor en los 3»5

kilómetros es de 1,20 ohmios por conductor.Así mismo pesa por

Km 4̂ 5 kgs effi los 3>5 pesafá 1.700 kgs»
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Peso del Conductor .-

Son tres conductores el peso a considerarse

sefa tomando en cuenta este particular o sea: •

P * 3 x 1.700 kgs = 5.100 Kgs.

Perdida de Potencia .-

Esta pérdida esta dada por los Kilovatios

medios o sean los kilovatios máximos más los kilovatios mínimos

suministrados esto para dos, este valor dividido para los kilova-

tios instalados en la planta.

Tomando un factor de carga para la ciudad da

Otavalo un 50 Sí, con este valor determino el factor de Multiplica-

ción F.

F = 0,7 x fe2 + 0,3 x fe

fe = factor de carga expresado en decimales 0,5

0,7 y 0,3 son factores o mejor coeficientes de la formula

Bata fórmula es tomada de los Apuntes proporcionados en la mate-

ria de Electrotecnia.

F = 0,7 x 0,52 + 0,3 x 0,5 = 0,325

Kilovatios perdidos •-

W « I2.R x h x F

siendo :

W = vatios ¿perdidos «

I = Corriente

h = número de Horas del año 8* 760 horas.

T ,= 400'OOQ vatios _ ; _ m >
1 6.300 volt x i;73 x 0,8

W * 4.62 x 3 x 1,2 ohmios x S76o horas x 0,325 » 21.700 Kvh
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i

El conductor cuesta 1?123 dolares la tonela-

da siendo el precio del dolar el de S/ 18,50*

Precio del Conductor«-

5»100 tone x 1.123 dolares x H$95 sucres = 107*00o Sucres.

Kilovatios Generados al ÁñoB-

Kw = ¿00 kw x 8.760 horas x 0*325 » 11'380<,000 Kwh ai afio.

Como esta instalación va a funcionar bajo con-

trol directo del Municipio,esté tiene ya establecidas las tarifas

del Kwh,pero en vista dé que desconozco este precio me impongo

el de Cuarenta Centavos el Kwh este precio naturalmente no va

ha modificar en nada el calculosa que me impongo es solo con fin

demostrativo máa»no es un valor deducido todavía»

El conductor que nos de la menor suma entre

el cesto del conductor iMs el costo de las perdidas será el que

se escoja»

Precio de los Kilovatios perdidoo anualmente• -»

21.700 kwh x $¿¿ = $ 8.680
1 1 1 " ; ' .

El precio del conductor es de §¿ 106,000

106.000 sucres + 8»6áO sucres «114,680 sucres

El conductor que de menor en este resultado

será el que escoja*

A continuación, en la tabla puesta para la de-

mostración del conductor seleccionado, explico para cada uno de

ellos así como los precios de cada uno obtenidos.
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#hilos Calibre Material Peso Totl Precio Con Precio Total
oonductra ductores Kwh perdi, Kwh Per.

7

7

7 ,

7A1 1 aoe

7

6A1 lacer

7

6 Al 1 Ao

3

3 Al 1 Ao

3

3 Al 1 Ao

,3

3 Al 1 Ao

1/0

1/0

1

1

2

. 2

3

3

4

4

5
t

5

6

6

Cu

Al

Cu

Al

Cu

Al

Cu

Al

Cu

Al

Cu

Al

Cu

Al

1,700 kgs $.06.000

510

1.340j

385

1.070

320

, 790

245

. 671

210

510

134

390

87

29.000

85.000

22.000

69.000

18.800

51.000

14.300

44.000

12o 300

. 30.000

7.900

23.000

4.800

21.700 S/ 8.600

44.500

, 27.000 .

54.000

32.600

65.000

44.000

82.000

54.000

100.000

69.000

125.000

87.000

156.000

17.800

10.800

21.600

13.000

26.000

17.600

32.600

210600

40.000

27.600

50.000

35.000

63.000

$¿114600

46800

95800

43600

82000

44800

68600

46900

65600

52300

57600

57900

58000

67800

Como lo demuestra el cuadro el conductor #

§ de Cobre de 3 hilos es el que menor costo me da ( ̂ 57.600,oo)

Así como el de Aluminio Calibre $ 1 de 7 hilos de aluminio y 1

de acero nos da ( §/43-600,oo ).

No escojo el de Aluminio debido a que por su

blandura es factible que se rompa con mayor facilidad/especial»

mente el momento del montaje, y, en segundo lugar, causa mucha per-

dida a pesar de ser el más económico debido a su baja conducti-

Mlidad.En cambio el de Cobre es más resistente mecánicamente

y nos ofrece menor perdida ya que tiene una conductibilidad de 97*3.



Caída de Tensión .-

Lo aceptable en líneas de transmisión es el

6 $.En realidad este factor aaí sea bajo,es factible de regular-

lo en los transformadores para que este sea minimo*

Tensión a la Salida de la Fuente Generadora•-

Viene dada por la formulas

Es - /( Er x Coa f •*• I.R )*"+ ( Er x Sen f + I.X )¿

siendo:

Es - Tensión de salida

Er - Tensión de recepción 6.300pVlts

I - Corriente Máxima 4.6 A

R - Resistencia de un solo cable de la linea 3,73 ohmios
/

X - Reactancia del Conductor 2,2 ohmios

f - Ángulo do desfasaje de la carga 36° 501
/ ,

Reemplazando/estos valores en la formula:
';

Es «̂ 6.300/y x 0,8 •*• 46"A X 3,73)* + ( 6.300 V x 0,6 + 46 A x T,g)¿
/ ¡ti

Es * 6,480 -Voltios

;' La tensión que se pierde por caída sefá la

diferencia de estas dos ose-a :
! - '

6.4gQ /Voltios - 6.300 voltios » 190 voltios

asta .baída de tensión en porcentaje valdrá:

IgO YP̂ ioj = 0.0278 » 2,7SÍ
6.460 Volts * '

Esta caída es aceptable puesto que esta den-

'tro1 de íp requerido para que no se produzcan michas pérdidas»
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Como el Factor de Potencia fue* impuesto y

debido a la impedancia de la línea, este cambiarás su valor por

consiguiente veo a continuación su modificación.
'

Factor do Potencia •-

Está dado por:

e ŷ x Cos £ * I.R
Es

Coa f 2 .* factor de potencia a calcularse

El resto de la nomenclatura de esta fórmula está explicada en la

anterior *

Reemplazo los valores5

Cos f? « 6.300 V x 0.8 * ¿6 A x 3,073 ohmios , n 7Q«i
6.450 Voltios -: ' P

Este valor de Cos f2 0,795 prácticamente es el mismo de 0,&

es aceptable el valor impuesto de 0,8.

Porcentaje de Perdidas de Potenciao-

Esta dada por la Relación:

% perdida de Potencia p = -* ̂ x R — - x 100
1 r Kw Generados.

*j
$ -o M 3fí¿r A x 3.8 ohmioŝ  x 100 » é,OS %
* p 400*000 waties

Este valor también es aceptable ya que no es

mucha la potencia que se pierde «

Áislációa de la. Línea .-

la que el comportamiento de una Línea depen-

de principalmente de la ai alacien de la misma, en la práctica, es-

to se resuelve de la mejor manera ya que el frabricante,nos en-
f i

via productos garantizados al máximo/ bajo todas las pruebas ne-



cesarlas tanto en el aspecto eléctrico como en el mecánico.

El tipo de aislador que escojo es el de

Pin con una tensión de descarga en seco de 5 a 6 veces la ten-

sión Nominal«En cuanto a la resistencia mecánica considero un

factor de 3 a 205 a pesar de que el aislador ya viene especi-

ficado la resistencia mecánica a que debe ser sometido»

Distancia entre Conductores .-

Según Manuales la distancia entre conducto-

res para este caso o sea 6»300 voltios debe aer de tres pies

o sea 91 Cm •

Diseño Mecánico de la Línea •-

Todos los esfuerzos que se ejercen sobre una

línea de Transmisión,quien debe soportarAo mejor dicho/quien de-

de contrarestar estos esfuerzos son los postes,estos deben cum-

plir las siguientes condiciones:

a - Los postes deben tener una resistencia capaz de soportar

de la línea,estos pueden ser: cambios de dirección de la

línea,presión del viento,peso del conductor,cambios de tem-

peratura, etc«

b - Los postes deben tener un factor de seguridad para soportar

estos esfuerzos»

e - Para la colocación de los postes, más que nada,prima el cri-

terio de cada individuo,la disposición del terreno,siempre

que se conserve una distancia constante del conductor más

bajo y tierra.



Para tensiones de más o menos 30 Kv se usan postes
» : '

de madera sencillos, 6bmo la línea de transmisión de este proyecto

tiene una tensión de 6,3 Kv bastará con el uso de postes de madera

sencillos.

El primer esfuerzo que sufre la línea de transmi-

si.ón̂ y que debe contrarestar el posteses el producido por el pea©

de los conductores y la presión del viento que efectúa sobre ellos,

os también de anotarse el esfuerzo que produce también las nevadas;

pero en el Ecuador no se ha registrado este fenómeno en tal forma q

que pueda aumentar el peso de los conductores, por lo tanto no lo

tomo endienta»

Presión del viento 0,32 K/m

Peso del Conductor 0*22 K/m

estos datos son obtenidos del Libro Electrotecnia por el Ing.

A* Mendizabal.

Haciendo la composición de las fuerzas anteriores

obteng* una resultante de 0,3S6 K/m«

La carga de rotura de este conductor es de 620 Kgs

para tener una margen de seguridad los conductores sé coloquen con

una tensión de 530 Kgs«

Cálculo de la Flecha «-

La calculo por la formula Americana;

a . Wr X Ls2
* 8 xH

siendo:

S = Flecha en metros.

Wr = fuerza resultante del peso del conductor y la presión del viento.
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La * luz entre postes la luz adoptada por las normas es de jjffi m

H * Tensión a que esta sometido el Conductor 580 K/M

s . 0.38 6 k/m « 602 m = Q 2gJ. mte>
g x 530 Kgs *

Para líneas cortas5que no sirven para el transporto

de grandes energías se usan vanos de más o menos SO teta por estas

circunstancia que adopto 60 m como máximo.

De esta manera he calculado las diferentes flechas

taato para 45 a » 50 m y 55 & que son las flechas usadas en el pro-

yecto ya que las luces son las indicadas.

Por el sector por donde atraviesa la línea, no es po-

blado ni existen construcciones que pueden ser molestados por la

linea, por lo tanto la distancia del conductor más bajo al suelo

debe ser por lo menos de 6 mtfpara lo cual las torrea deben tener

11 m ¿así mismo deben ser enterrados 1/6 de la altura o sea prác-

ticamente 2 m* .

Cálculo del Diámetro del Posté • -

Se puede calcular valiéndose de la formula:

Dt * 0,65 x A * K y X . a

Dt » Diámetro tope del poste*

A = Altura del poste

K = coeficiente que depende de la* tensión que está sometido el

conductor para este caso vale 0,19

X = suma de los diámetros de los conductores*

a « Vano en metros*

0,65 = constante de la formula.
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reemplazando valores:
y " 9 - •• • ' j

Dt » 0,65 x 11 m + 0,19 v$0,6 nrarx 60 m

60,6 mm * 3 gondctores de 16,77 nmr * 2 Cond de telefono de 5»26nHa2

= 50,3 m2 «• 10,3 nao2

D t » 1 9 cm . • - • . . -

Généráljnente se cuenta con un grado de esbeltez que

es indicado por un aumento del diámetro en un 0¿7 del diámetro to-

pe osea s

D •«• Dt 4 0,7 x Dt *- 19 cm V 0,7 x 19 " 19 cm 4- 13̂ 3 cm = 33 cm

El díá̂ netro del poste en la 'parte inferior debe ser

de 33 cm.

En el ditujo # 10 se puede ver los detalles del pos-

te así como en el Plano 09 el perfil de la Línea de transmisión.
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Resistencias y reactancias de los conductores.-

Calibre Material

i/o
i/o
1
1
2

2

3

3

4

í

5

5

6

6

Cuadro de

Cu2^9

Al

Cu

Al

Cu

Al

Gu

Al

Cu

Al

Cu

Al

Cu

. Al

las Flechas a usarse

0,3449 '

0,6960

0,4344

0,8575

0,5481

1,0253

0,6911

1,2863

0,8626

1,5846

1,0876

1,9760

1,3735

2,4732

an el proyecto de

0,42214

0,4904

0,43084

0,4960

0,43954

0,4817

0,44824

0,4935

0,45514

0,4898

0,46384

0,4960

0,473H

0,5010

la Línea de trans

Misión

Luz en metros Flecha en Ca

45 m 0,17

50 m 0,21

55 m 0,25

^ 60 m 0,32

Nota: Loa Conductores de la Cinea de Teléfono tendrá la misma flecha

que los de alta tensión.
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Capítulo III

HEBSÜHJSSTO.-

El costo inicial de la obra,para mayor claridad va

resumido en el cuadro siguiente:

> « .¿, , Precio m J ,
Cantidad Unitario Total

Boeatom

Excavación

Hormigón

Manposteris Mortero cal arena

Compuertas dé Madera

Manpostaría piedra mortero arena cal

para los a sudes

Hierro para las rejas

Ganara de Presión

Excavación

Hormigón Armado

Manposterla Mortero cal arena

Compuertas de madera

.

792 m3

6,5 ffi-*

102 «

4

8,0 m3

504 a3

3 "

417 "

2

ÍJí 8,O ffl-*

820>o »

-265,0 **

3«000c/u

265

S

Sf 8,0 S

820

265

3.000c/u

5̂ 6.500

4.500

30,000

12.000

2.500

6.000
ií 61.600

'¿ 5.000

2.460

111.000

6.000

124.460

túnel

Revestimiento Manposteria Piedra 1.254 "

§f 120.700

Compuerta de Madera de la Presa 1 3.000 3.000
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Excavación 120 m3 ^ 8*0 m3 V 960

Tubo chapa de acero 7,5 json 11.550 ton 97»000

Anclajes; 3

Hormigón Armado 36 m^ 820 m3 29*520

Apoyos 10 hormigón 10 " 820 " 6.560
. . • . , sf 134*040

Casa de Máquinas
o

Excavación 210 m §¡ 8,0 m^ 1.680

Hormigón Armado 260 " 820,o " 213.000

Puertas y Ventanas 2 y 3 10.000

Turbina y Re.gulador 300.000

Generador trifásico,sincrónico

con exitatris directamente aco-

plada,factor de rendimiento 0,8

con 720 R.P.M¿ 60 ciclos Tensión

de generación 400/231 voltios¿ 19o.000

Tablero de control con 3 Amperí

metros, 300 A, 3 Transformadores

de corriente,Voltímetro O 500 vol,

coarautador para voltímetro,Amperí-

metro y Voltimetro para medir corriente

y tensión de exitación,Medidor del

factor de potencia,conmutador trifásico

en cavina de hierro. LA
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Línea de Transmisión

Postes, de madera con una longitud

de 11 m inclusive crucetas 66

Aisladores tipo pin 5 por poste 330 1,5 "

Transformador elevación 400/6.300 V 1

Conductor de cobre desnudo estira-

do en frío ATO 3 hilos 1,6 ton 19.388 ton 31.000

Alambre de amarre de cobre suave 40 ks - 1.000

. Alambre para teláfono $ 10 de ace-

ro galvanizado 270 Ks 7¿15 Ka • 2.000

Abrazaderas de hierro redondo pa-

ra sujeción de crucetas 132 9,5 c/ti / 1*254

Mano de obra a razón de $¿ 15 dia-

rios 30 obreros durante un mes

Material menudo, gasolina, vype,etc

V 107.754

Coato total da la Obra;

S/ 1'250,134,oo

A este total habrá que aumentar el 10 % de dirección técnica y 10 Sí

de imprevistos y reservas**

l'250.134>oo + 250.000,oo » 4 1'500.134>oo

Si son 400 kw instalados el precio por cada uno de

estos:

Precio Kilovatio. Instalad_Qc-

1'500.134*00 . Q
400 kw 3o
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o sea que el kilovatio instalado tendrá un precio de Sf 3.800,oo atieres.

Si los equipos de esta planta van. a servir duran-

te 25 años sin sufrir mayores dañosateneiendo este tiempo de 219.000

horas,si la maquinaría produciría los 400 Kw durante este tiempo

son 87'600.000 k«íi .

El precio del Kidh sea de 20 centavosj.esta ins-

talación nos produciría 17'520.000 sucres.

Pago de empleados y mantenimiento §? 30*000 mensual

este precio durante los 25 años es de 9f000«000 sucres agregando a

este valor él del costo inicial de la obra,̂  If500.134fl©o

son; 10»500.134»oo

Sf 17» 520.000,oo - 10»500.134 « 4 7'011.866.oo

se puede amortizar anualmente:

o a ^ 280.475 sucres anuales que se puede amortizar
25

Cómo toda la energía no sera vendida debido al

factor de carga que en las primeras páginas es de 0,5 la canti-

dad a amortizar será 5

2&U475 x 0,5 « $ 140*237,5 »



B I B L I O G R A F Í A

OBRAS

Saltos Presas y Embalses

Construcciones Hidráulicas

Motóles Hidráulicos

Problemas de Hidráulica

Manual del Ifcgemiero

Electrotecnia

Cálculos Eléctricos de Líneas

de Transmisión

Escuela del Técnico Electri-

cista Ing. Paul Rering

Notas de Clase proporcionadas por los señores profesores

durante mi vida estudiantil.

Referencias personales dadas por el Sr Ing Riño Lanfranco.

AUTOR

Gómez Navarro

Ing* Vittorio Baggi

Tcren. Marcos Gándara

Ing, Otto Streck

Hutte

Ing. Alfonso Mendizabal



65

Í N D I C E DE P L A N O S

Obras de Toma y Deearenador Plano 01

Desarrollo Túnel n 02

Sección Túnel « 03

Cámara de Presión n 04-

Perfil Tubería de Presión » 05

Topografía Sitio Gasa De Máquinas " 06

Casa de Máquinas " 07

Compuerta y Azud ' " 03

Perfil Longitudinal de la Línea

de Transmisión n 09

Dibujo del Poste Dibujo 10

11



66

I N D I C E

Pagina
CAPITULO I

Ano la jes 25

Apoyos 35

Azud (presa) 7

Gasa de Máquinas 46

támara de Presión 33

Compuertas 3B

Desarenador 5

Distancia entre Vertederos 5

Reja 44

Tubería 13

TxJnel 3

II

Línea de Transmisión 43

OAFITtJLID III

Presupuesto 6o

Bibliografía 64

índice de Planos 65

índice de Materias 66



ALIMÍO

Ing, Riño Lánfraneo. Jaime Murgueytio Stacej


