2.6

() Insta!ziéiones’ de bombeo !

- Criterios de Disedio =

CI

. (a) ,:Ca_ntida;d de agua planificada y nimero de unidades de bombeo |

La cantidad de ag'ua. planificada serd determiniada de acuerdo al caudal maximo de

trasvase basado en el resultado de! estudio de operacion integrada de embalses. La

-~ capacidad y nimero de unidadés de bombeo deberian determinarse de ese modo en

orden a operar lo mas cerca posnble del punto de méaxima eﬁc:encxa

.(b) Se!eccnon de bombas

El tlpo de bomba sera determmado de acuerdo al caudal y carga total de bombeo

* considerando la no ‘ocurrencia de cavitacion a la carga de succion especificada.

(c) Dxametro dela bomba

E! dxametro dela bomba sera dctenmnado en wrtud de !a canndad de ﬂu;o y la
' velocndad de flujo en la succion y descarga, La velocidad cstandar del flyoenla

succidn debera ser de | ,3 = 3 m/s, En condiciones nommales, sin embargo, este sera
determinado de acuerdo al numero de revolucnones del motor selecc:onado

(d) Carga totai

La carga total de bombeo sera detenmnada de acuerdo ala carga normal de bombeo y

alas perd:das de carga en las tubenas de succién y descarga



La carga total (H) se calcula del Siguiexne modo:

3 . H=Hd-Hs .
: ' : =hat+hd+ho+hs
~ donde, H : Cargatotal de bombeo (m)
~ Hd : Cargatotal del lado de la descarga (m)
. Carga total del lado de la succion (m)

ha . : Carga actual (m) |
hd : Peérdida de carga en la tuberia de descarga (m)
ho : Cargade velocidad del lado de descarga (m)
hs : Pérdida de carga en la tuberia de succion (m)
(é) Poténcia_ del mofor |
La potencia del motor se determina de acuerdo a la potencia al eje requerida de la

bomba incluyendo un margen de seguridad. La potencia se calcula con la 31gu1ente
formula.

© Pm=(0,163 g QH/M) (1 +2)
donde, Pm : Potencia del motor .
' ' Peso del agua por unidad de volumien (kgfl)

g
’ . Q. Caudal (m3/min)
- H : Cargatotal (m)
- -h - : Eficiencia de la bomba (decimal)

Margen de seguridad (0,1 - 0,2)
0 Golpe_dc ariete en el sistema de bombeo

‘Cuando una bomba en operacion se detiene bruscamente debido a una interrupcion del
fluido eléctrico, se desarrolla un fenomeno de golpe de ariete en la tuberia de carga.
Por consiguiente, es necesario efectuar un estudio del fenomeno del golpe de ariete y,
si fuera necesario, debera seleccionarse una medida apropiada de prevencién del

- MiSMo sobre la base deuna evaluacxon del costo de construcclon

Una medxda de prevensxon con51derah|e podna Ser una camara de aire, metodo del
remanso etc ' '

_ El espesor nummo de la tuberia de conduccion forzada debera ser mayor que aquellos
dados por la siguiente formula emplnca que sirve para evitar la deformacion posible al
: mampular el matenal durante la: fabncacmn, transporte y montaje en el campo

(D + 800)/400

donde, t mm Espesor mlmmo dela tubena (mm):
- D Dlametro mtenor (mm)



: El espesor de la tubena debera ser conmderado tamo para el caso de tubena expum _

como de tuberia embeblda
<T ubena expuesta>
t>HD/(20a h)_.+ £ .

‘donde, t Espesor de't'dbe'ria: (cm)
D Diametro (cm) L
H .- Carga de disefio (kgﬂcmZ)

oA Esfuerzo permisible: (kgﬂcmZ)

h_ . . Eficiencia de soldadura

'Factor de seguridad por. corfosnon (cm) 0, 15 0 2

e <T ubena embeb1da>

05DH+\j[05] +24uoaM]

| dondé,

(2) Compuerta yrejilla .

t

D
- H

M

-+

o=

[2oan]+¢€

Espesor'de tuberia (cm) -
Diametro interior {(cm)

~ Carga de disefio (kgﬂcm Yy
:  Momento flector maxirno en la tuberia por 1 cmdebidoala -

presion extena (kgf-cmfcm)

Esfuerzo de tension/esfuerzo de flexion (kgflem?) 0, 7
Esfuerzo permisible (kgffcm® )

Eficiencia de soldadura - '
Factor de seguridad por corrosnon (cm) 0,15-0, 2

(a)  Cargas de disefio B

* La compuerta debera disefiarse bajo las peores condnc:ones 0 posnble combmacxon

“de cargas actuantes, tomando en cuenta las condiciones de operacion y la

frecuencia de operacion, etc. Serin conSIderadas los 51gu1entes tlpos de cargas
para el disefio de la compuerta: :

<Para el tablero dela compuerta y rejillas> - -

(i)

(i) | Preson hldrostatlca 1 Diferencxa de presxon entre los lados aguas_ '
' ' ' arriba y aguas abajo de Ia compuerta y o
rejitlas,. - :
Carga muerta '+ Reaccion debida al propib peso o

.



(iiiy Presion del sedimento - : - La fuerza vertical deberia ser tomada como
| L T e el peso del limo acumulado en el agua.
& ' ' . S  La fuerza horizontal deberia ser
R : : - determinada de s siguiente formula:

Pe=CeWid

. donde, Pe : Fuerza horizontal (tf/m’)
Ce : -Fact_or de presion del sedimento (0,4 - 0,6)
‘W1 @ Peso unitario del limo depositado en el agua (tf/m’)
“d- : Profundidad del deposito de sedimento (m)

(v) Cargadebidaalviento. : La carga basica de 20 kgf/m2 para una
. ~ proyeccion vertical del area debera aplicarse
segiin el tipo de estructuras a disefarse y
multip]icando por los siguientes factores
correspondientes:

. Para superficie plana 1,2
Para superficie cilindrica 0,7
Miembro reticular de frente 1,6
Miembro reticular por detras 1,2

V). Cargé de operacion : La'carga de operacion debera ser calculada
S : ~ de acuerdo con la clausula denominada a
"Malacate” ' '

'(vi) Altura de la onda sismica . Al calcular la altura de 1z ola provocada
por un sismo, se empleara la siguiente
formula: '

he = kr/2n\f§ﬁ |

donde, he : Alturadelaola(m) _
k - Intensidad sismica en la direccion horizontal 0,15
g Aceleracion de la gravedad 9,8 (m/s2) "
t : Periodo sismico 1,0 (s) '
H : Columna de agua desde la fundacidn (m)

(v} Presion hidrodinamica

dufa_nté un' s_i's;'no; CUAL 'ca_léu_lar la presion hidrodinémiéa durante un sismo, la
I R E U formula de Westergard debera utilizarse del modo
& T dgme T

'~ pa=7/8 WokyHh -



. ! "(,x)

R 'ddﬁde,‘ N pa "+ Presion hldrodmarmca (tﬂm)

- Wo_:-_-Pesoespecﬁoodelagua(IOtﬁ'm) : : L L
k¢ Imensidad delsismo (0,15) o .
“H 'Alturadelaguadesdc el nivel de la fundacién (m) '
h A}turadelaguadesdelamperﬁcne delarmsma (m)

(vm) Fuerzas mermales durante un s:smo La fuerza de inefcia dura:ne un

-~ __s:smoseraelva]orobtemdoa! :
‘multiphicar el valor del peso muerto
' porlamtensndadmsnucadeOlS

Todas las cargas unpuestas durante el levantamiento de la.compuerta -: 3
dcbldo al sobre peso en el malacate oa condlmones de atascamiento de
la compuerta

- <Para un ma]acate del npo m:tamonanc»>

[0}
(i)
)

W

i
(i)

(v

Peso muerto del tablero de ia compuerta y del contrapeso si lo hubiere.

Fuerza de fnccwn deblda a las partes rotativas yfo deshmntes |

_F_u:_:ljza _dg fnccnc_)r_; deb_yd_a g lossellos de caucho y al sedunento._

Fuerzaascéncional S _ _ o o | _ '
Fuerza de subpresnon y de tens1.on hac:a abajo |

Todas las cargas resultantes del torque maximo del motor del malacate
baJo condlcrones de compuerta atascada ' ' '

La fuerza dc cierre dc todas las compuertas deberé tener un margende - -

seguridad de mas del 25 por ciento de la suma total de todas las ﬁxerzas
dlngzdas hacia amba.

<Para cl tipo de malacate movil y gma> '

®
(it)
(iif)

iv).

)

Fuerza de honzontai de inercia y/o fuerza centnfuga
Fuerza del viento..
Fuerza de frenado y otras cargas c_ie friccion.

Carga sismica .

'La fuerza de cierre de todas las compuertas debera tener un margen de

seguridad de mas del 25 por ciento de la suma total de todas las ﬁxerzas o :" B o ‘

'dmgxdas hama arriba,



(b) Esfuerzos permisibies

En general, los esfuerzos pernns:bles utilizados en el disefio son obtenidos de la
siguiente manera: : : :

(. Esﬁ:erzos de_teﬁsi()n y compresion (Ua_). '
oa=050y |
donde, oy = esfuerzo de fuencia
(i)  Esfuerzos de corte (tas)
tas=0,3 oy |

El esﬁ.terzo en las barras de las. rejdlas no debera exceder del siguiente
esﬁaerzo critico:-

: -'fcr 065 (1.23 - 0,0153 LA

 donde, for ;. Esfuerzo cntlco penm31b1e (kgf/cm )
' fy . Esfuerzo de fluencia de] material (kgtiem®)
_ - : L . Longitud lateral de las barras sin soporte
L '_ . (cm), pero L <704] '
@ . . . ' t_:  Espesor delas barras (cm), |
* disminuidos por un factor debido a la corrosion
como se especificod |

Los esfuerzos pcnfﬁsi_bles a la flexion y al corte del hormig'én deberan
set 60 kgflem” y 8 kef/em’ respectivamente.

Debera considerarse el hecho de que los esfuerzos permusibies en
- algunos materiales tienden a variar de acuerdo a sus caracteristicas tal
~ como se lo menciona en algunas normas. :

C© Deflexion en vigas

La deflexién maxima de las vigas pnncxpa!es debera ser menor que el siguiente valor
a plena ca.rga dmd1do para la dlstanma de apoyo _

'Deﬂexién penm_'sible > Deft exion maxlma
. o Drstanc:a de apoyo .
CTipo Lo D Deﬂ_exmn pemlisible
Para compuerta de sello metalico ~ 1/1.000 - 1/5.000
- Para compuerta de selio de caucho - 1/800 - 1/1.000
: Pararcplla : S e 1600 -




(d) Corrosmn pemusnble

Comopracncagcnem], seaﬁadeuncspesoradmonal de 1 0mma20mmalos -
miembros sumergidos en agua para compensar }a disminucién del &:pﬁor dela placa
ebldo a la corrosion o abrasion, -

(c) Espesor minimo y relamon cntxca de esbehez o
| )] Espesor minimo de rruembros cargados = 6 mm
(i) Relacnon crmca de esbeltez por pandeo (1)
| i=lr < 120 para rmembros en oompre:ﬂon
< 150 para rmembros semnd.anos | -

donde, 1 : Longltud de pandeo del rmembro (cm)
' r :  Radio de giro minimo dela secmon transvcrsal del miembro

T

FTVA

_ I Momento de inercia (cm )
'A Secmon transversal (cm)

El esfuerzo penmsnble debena reduc:lrsa en este valor para los rmembros en
compres:on ' ' : '

(f) - Placa
El espesor de la placa de la cOmpuei‘t_a se calcula con fa siguiente ecuacion:
s=kalP/ (100t )

.donde, $ Esﬁxerzo de ﬂexlon (kgf/cm )
k : Factor determinado por b/a _
a : lado menor de un rectangulo (cm)
- b ¢ lado mayor deun rectangu]o {cm)
P : Presion del agua (kgﬂcm )y
t Espesor de la placa (cm)

(8) Carga de operacion

La carga de operacion del malacate es la suma del propio peso dela placa de la

compuerta, del contrapeso si lo hubiere, cargas de ﬁn:c:on de los rodxllos, co;metes y -

sellos y otras cargas.

~ (h)" Velocidad de ngracién_ -



- Para uso general " 0,3 - 1,0 (m/min)
- -Para cierre dg: emergencia 1,0-50 (nﬂnﬁn)
(i) - Potencia del motor -
La capacidad del motor debera ser superior a la determinada mediante la siguiente
formula: : : '
Potencia=(W V)/(6,12h) - - (kW)

donde, W : Carga de operacion (tf)
V. :  Velocidad de operacién (m/min)
h ' - Eficiencia total obtenida al multiplicar las respectivas
eficiencias de las partes mecanicas tal como se indica abajo

‘Partes - Eficiencia (Promedio)
1. Tambor . - . _ 095
2. Polea (guia deslizante) ' 0,95
3. Engranaje recto & helicoidal ' 0,95
4. Tren de engranajes reductores 0,80 - 0,85
- (relacion de reduccion 1/59 - 1/11) - -
5. " Reductor de tomillo sinfin - ' 0,5

- Coeficiente de friccion
" Tomillode husillo . 0,2
~ - Tornillo sinfin = 0,06 - 0,1

)] " Diametro del tambor y poiea

- 19 veces el diametro del cable para el tambor
- 17 veces el diametro del cable para la-polea

(k) Factor de seguridad del cable
En g.eneral, éste debera ser mayor a 8 tal éomo_sé calcula con la siguiente ecuacion.
. B>F/(LN)

donde, F : Resistencia de rotura del cable .
L : Fuerza_nbnnal de tension actuando sobre el cable
N ;- Nomero de cables a utilizarse

- El cable de izemiento debera sbponar también las cargas debidas al maximo torque
-del motor de la polea, sin exceder el 90 por ciento de la resistencia de fluencia



- '(a)' Seleccnon de la vaivula .. :

E npo de valvula debera detenmnarselo de acuerdo al caudal, carga hldmullca, ’ - @
ubicacién de la instalacion y operacion requenda en cons:deraclon al costo total de

' _ construccnon mchudo la estructura cml

(b) Dlametro de ia valvula
En general el dlametro de Ia vélvula se calc:ula medlante la sxgu:ente fo:mula
A Qmaxf(C \:2gHo )

donde, A i _Amdeﬂu,odelavalwna(m)

- Qmax : - Caudal maximo (m®/s)
. C Coeficiente de descarga ..
.8 i Aceleracion de la gravedad (m/s)98
. Ho 7 Cargarmmmaactual(m) R
o
Dy= [—
A 2 |
donde,  ‘Dv - -_Daametro de la valvula (m)
: - F) S Nimero Pt~

: Pa.:ra una valvula de corredera

4Qmax
n V ( Vmax),
donde, Dvmin - Diametro minimo dé la v_élvﬁla (m)
Qmax : . Caudal méximo (m's)
. ‘NimeroPi o
Vmax . Velocidad maxima (m/s) -

(c) Coeficiente de cavitacion
El coeficiente de cavitacién es caléulado mediante la siguiente formula.
o= (H2+10)/ (Hi )

_doﬂde. o : . coeficiente de cawtacnon
. 0>0l o
-+ ol: Vilvulaconica 02-04 "

HY: carga hidraulica el lado primario (m)
H2: Carga hidréulica de! lado secundario (m)



.(b) Bore of vﬁlve :

.

where, A

Qmax : Projected
~: Coefficient of discharge

C .
g

Ho _

where, . Dv~

n .

For sleeve valve

-

In general, the bore of valve is calculated by the folloi\}ing formula.

oo A'% Qmax l'(.C \[._Zg.l-lo )

Area of inflow part of valve (m?)
Projected maximum discharge (m%/sec)

Gravity acceleration (ln!seczj‘ 9.8

: * Minimum actual head (i)

B_ore of vaive (m)
Circular constant

4Qmax .

“Dvmin =

~ where, Dvmin
Qmax

1

Vmax .

N (n Vmax)

Minimum bore of valve (m)
" Projected maximum discharge (m?/sec)
. Cireular constant .
. Limited maximum velocity (m/sec)

© Coefﬁcier_x_'t of cavitation

The coefficient of cavitation is calé'ul'ated_ by the'follo:wing formula.

o=(H2+10)/(HI-H)

where, . ©

. H2

"ol

Coefficient of cavitation
o>ol
" Sleeve valve 02~04

Water head of primary side (m)
- Water head of secondary side {m)
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‘ :fuentes motnces pnmanas de bombas y vanado Upo de maqmnas Estos ¢
clasifican en motores de mducc:on, motores smcromcos, motorcs de’ CC y

motores de C. A de conmutador

El motor de mduccnon de ba}a potencm unhza mayonnente e npo de rotor de Jaula :

de ardllla, en cambio los de mayor capacidad utilizan el rotor del tipo de devanado
Y en casos particulares se utilizan motores sincronicos y motores de CC.ydeCA

- de conmutador

El motor electnco mc]uyendo e! snstema de arranque y de proteccmn debe
seleccxonarse de acuerdo a. §

- cargadela bomba y ca:actenstncas del motor, -
- confiabilidad y durabilidad,

. dificuitad o facilidad de mantenimiento, y

- costos de los equipos y de la operacion de los mismos.

Tipo

- La estructura del motor de 'mducciéﬁ trifasico es durable y sencilla, facil de operar y

de mantener. Este tipo es, por lo tanto, 'usado ampliamente.

El motor de induccion trifasico se clasifica en: motor del tipo de rotor jaula de
ardilla y motor del tipo de rotor de devanado, de acuerdo ala estructura del rotor. -

El conductor del motor de mducmon de jaula de ardllla es durab!e y de bajo Ccosto.
El rotor tipo devanado tiene un a}ambrado con aaslarmento del devanado tnf“aswo y
anillo deslizante. '

Por otro lado, a baja tension y en bombas de gran capacidad, el motor sincrénico .
es mas eficiente que el motor de induccion, y al regular el circuito excitatriz, se '

puede ajustar el factor de potencia lo que es conveniente en una estamon que
maneja otras cargas de ba_|o factor de potencna

En los motores de C.C., el motor thyhster y el motor de commutador, se utilizan
para velocidades variables del motor en respuestas a demandas especmles de cargas -

Voltaje nominal, potencia y eficiencia_

El voltaje nominal es generalmente escog,ldo de acuerdo a la potenc:a de sahda del

motor, en la siguiente forma;




-

o)

Voltaje Nominal del Motor

Potencia del motor (kW) Voltaje entre terminales (V)

Bajo 75 : 220
45 - 150 | a0
75-1.000 3300
sobre 150 6,600

13.800

- La potencia de salida de un motor se produce continuamente en su eje, bajo
voltaje y frecuerncia nommales ia potenma nominal se exprcsa en kW,

Ain cuando la eﬁcnenma de un motor eléctrico variaén cierto grado con su tipo,
voitaje nominal y nismero de polos, también lo hace dependxendo del fabricante y
de la técnica de registrar el ruido generado :

Tipos de mo_tor_es

Se élasiﬁcan'en'los"siguientes tipos: autoprotegidos, antigotéo, antisalpicaduras,

~ submergibles, anticorrosivo y del tipo exterior. Esta clasificacion obedece al sitio de
- instalacion y a las condiciones ambientales.

. Los tipos representatiVOS de motores eléctricos son los siguientes:

'(a) Motores autoprotcgldos

De tlpo ablcno en el cudl toda abertura estd protegtda con malla metahca o similar

~ para prevenir el contacto de material extrafio con las partes moviles (excepto la

superficie del eje) y partes conductoras. Estos espacios deben evitar la introduccién

de vanllas de 12 mm con'la prowsxon de que, a distancias mayores de los 100 mm

de las partes_movﬂes_ y dé induccion, solo puedan utilizarse varillas de 20 mm.

(b) “Motor del tipo ahtigoteo '

Siendo del tlpo ablerto se entnendc que las gotas que impactan perpendicularmente,

oal menos aun a.ngulo de inclinacion con la vertical menor a los 15°, ruedan luego

por sobre la. supelﬁcte del motor y no hacen contacto alguno con el nucleo de
.' h1err0

- {c) Motor del tlpo antlsalplcadura

L2-15
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 Del tlpo. abierto, - en el cudl las - gotas y - ’Material extrano que 't':hocan

pcrpendlculaxme:ne oa un angulo menor a los 100° no ingresan du'ectamente ala
parte mtema, pasan por sobre la superﬁcw 0 son d&mados por ésta.

@ Motores submergnbl&s .

Del tipo' antigoteo horizontal y - antlsaiplcaduras en el cudl, aungue su Cuerpo se

halle temporalmente sumergado hasta la rmtad del eje la operacion del motor no es . -
' _mterrumplda

© Motor'del tipo anticorrosivo o

-' Del t1po ableno o - del npo completamente cerrado ut:hzado sin ningun |

mconvemcnte en atmosferas corros:vas amdas alcalinas o de gases pehgrosos

(f) Motor del Upo ablerto usado en extenores o

; _Del Upo protegldo enel cual se xmplde casi totalmente el ingreso de lluvxa, nieve o
. polvoala parte eléctrica interna, De estmcnu'a perdurable '

(®) Motor del tlpO totalmente cerrado usado en exteriores

Del' tipo totalmente cerrado de estructura perdurable para ser usado en exteriores.

_M_ecan_ls_mo dearranque

En el motor de induccion trifasico de rotor de jaula de ardilla, para-el caso del
arranque en linea, la corriente de ammque fluctia -entre el 500 y 800% de la
~ cormiente nommal debido a esto se requiere de un dlsposmvo de’ arranque que
controle la corriente, excepto en e} caso de motores pequefios (usualmente menores
a 3,7 kW de potencia nominal y menores de 4,5 kW de potenc:la nommal en los

motores cspeaales de jaula de ardllla)

Los motores mf“asmos debenan poseer dicho dlsposmvo de arranque lo cual es
~ conveniente de acuerdo al tipo y uso del motor, excepto, como ya se menciond, en '

los casos de motores del Upo jaula de ardilla de menor capamdad

~ Los sxst_emas de arranque de dlchos motores se clas:ﬁ;an en: . .

Tipo de motor S D’isp'ositiﬁ#o de arranque - | o

L .. 'Estrella-Delta i
Motor de induccion jaula de ardilla "~ Compensador de arranque -
: Reostato

"Motor de induccion de rotor: npo Remstenma de arranque _
devanado o :




{6)

| (a) Arranque del motbr de induccién del tipo jaula de ardilla

Con ¢! sistema Estrella - Delta (Y - A), la commiente de arranque se reduce a un
voltaje de devanado inferior a su valor nominal; conectando en primera instancia el

~ devanado del estator del motor a un circuito en "Y" en el momento del arranque, y

cuando la veloéidad de rotacion se haya incrementado considerablemente, conectar
al circuito en " y se obtendra la operacnon normal al voltaje nominal.

El sistema de arranque medlante compensador y. redstato consiste en Y reducir Ia
corriente -de arranque a un valor inferior al voltaje nominal conectando los

- terminales del motor al circuito de an'anque Cuando la velocidad del motor

aumente conmderablememe cambiamos al voltaJe norminal, ehmmando 0

B conectando en cortoc:rcmto el compensador de arranque o redstato.
) A:Tanque del 'motor de induccion de! t_lpo_de rotor de devanado

 Es el caso de arrancar el motor conectando una resistencia al rotor del motor tipo-

devanado, la cormiente se ve disminuida en un cierto rango, simultineamente con un
aumento considerable del torque de arranque, tal efecto es utilizado en este sistema

- de arranque. Se conecta el devanado del rotor con la resistencia externa mediante el
- dispositivo de anillo deslizante y escobillas, y, al disminuir el valor de la resxstenma,
se acelera al motor desde el arranque hasta la vclocldad max1ma

En este tipo de s1stema de arranque, el torque dc arranque como-en una bomba, se -
~halla hmnado por ‘la. comiente de arranque. -Cuando la bomba trabaja -
' contmuameme, se debe prevenir el desgaste de las escobillas mediante un

dxsposmvo cortacxrculto que se conecta con el anillo deslizante inmediatamente

_ despues del ; arranque liberando de esa manera las escoblllas

La resmtencla uuhzada para el arranque, consiste por lo general de una placa de

~ acero inoxidable en lugar de la resistencia hqu1da por conveniencia de

mantemrmento

B _L_a capacidad de disipasion de calor de la resistencia debe ser tal que permita
. controlar el tiempo de arranque de acuerdo a la velocidad requerida del motor en
' cada aplicacion, de acuerdo a esto, se podra incrementar la resistencia por medio de

. una resistencia auxiliar de mayor tamafio, '

Cbntrdl de'revolu'cionés S

Para controlar la veloc:dad de rotacion del n motor, se utilizan las técnicas requendas _
" de acuerdo al uso que se dara a los motores. -

Las pnnc1pales técnicas usadas para controlar la velomdad de rotacion .de los

.. .motores son las sngunentes



| (a) S:stema de resistencia’ secundana

= Se puede Iograr el control de la veioc:dad colocando una resnsterma en el rotor del

- motor de: mducaon a través del anillo deslizante y ‘variar ¢l valor de 1a resistencia

~ para variar la velocidad. La resistencia disipa la energla producto de 1a perdnda por :

deshzarmento del motor ‘en fomm de calor

Aunque la perdlda es grande el margen de control de velomdad oscﬂa entre 95-

" :70% de la ve!omdad smcromca, y es oomparanvamente barato

| 7.-'(b) SIStemaScherblus o

- Este es un s:stema que m\ncrte la senal de potencxa del secundano del motor de -
_ rotor tipo devanado a su fuente ongmal La potencia del secundano es rectificada a _

comente contmua mediante un diodo de s:hcno _

.- Los dlsposnwos que regresan la corriente continua a su ﬁJente eléctrica son del tipo
 rotatorio.(M-G Scherbius), que utiliza un motor de C.C. yun gencmdor de C Ay

del tipo estacionario (thylister schexblus) que utiliza en forma separada un inversor -

dela fuente excitatriz tlpo thyhster

Rcc:lentemente el dlsposmvo thyhster Scherblus ha 51d0 tecmcamente usado al

mejorar ¢l rectificador, aportando una mejor ‘operacion, mantenimiento y un costo _

: comparauvamente mas. bajo del equipo, hablendose extendido su uso.

A d1ferenc1a del sistema Craemcr el dnsposmvo ‘de control puede ser mstalado
separadamcnte de las umdades principales, con la ventaja de facil rmntemmlemo e
inspeccion, pero en comparacnon con el sistema thyhster el mantcmrmento de las
escobillas y el ruido son sus desventa;as : '

El rango dc control de la velocidad de rotacmn es de aproxlmadamente 92 95 %.

de la velocidad smcromca en todos los Casos,

{c) Sistema Craemer

El sastema permite controlar el rango de velocxdad mediante el ajuste deta ﬁ.lerza _
electromotriz de! devanado secundario del motor de induccion-tipo ‘devanado , al .

regular la corriente excitatriz del motor de C.C., conectado mecamcamcnte el

motor de C.C. al motor de induccion. El rango de control de. la velomdad es casi '_ y

similar al del sistema Scherbius (amba mdlcado)

La caractensnca de este sistema. es la potenc1a de sahda constante produmda al

convertir potencna eléctrica de un motor deC. C a potenma meca.mca €n una fuente
Motriz primania.
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En caso de emplear el tipo de eje vertical, Ia altura del edificio es una gran ventaja, y
parael tipo de cje honzontal, elareadela mstalacnon incrementa compa.ramamente

“su tamafio.

‘En relacién a los costos de los equipos, los efectos econdmicos son minimos

siempre y cuando la potencm no exceda cierto limite:

Adicionalmente existe. un segundo tipo de sistema, cual es; el sistema especnal _
Craemer, o sistema Craemer no-conmutador (thyhster Craemer). En este sistema, la
operacion es continua incluso durante una interrupcion momentanea de energia

(cerca de 0,6 segundos). Y, el ahorro de mano de obra en mantenimiento,
B espemalr_nente a potenmas mayores, resulta beneficioso.

- _(d) sttemaThyhster

Y.

Este es un ‘sistema usado con el motor de mducc:on del tipo rotor Jau!a de ardilla y
con el motor SINCTONICo. Existen dos variaciones del sistema : el sistema de
convertidor ciclico (que usa el Thylister, una fuente de C.A. de frecuencia variable
que produce un voltaje variable al variar la frecuenma) que sirve para cambiar el
giroy controlar la frecuencia eléctrica cuando varia Ia frecuencia de la red pablica;

el otro snstema uuhza el convemdor Thyhster que varia la frecuencia de la red con

un mvcrsor y convierte la sefial a C C., controiando de esta manera la rotacion y

velocldad del motor

Cualquiera_de estos dos _si_stémas son apropiados para motores de baja-y mediana. -
potencia de salida, ya que permiten controlar con gran precision y amplio margen

de aplicaciones.

(e} Otros sistemas

Existen otros sistemas de control, como el sistema de conversion de polos y los

* sistemas tales como los motores primarios, conmutador deCA o motor de C.C,

pero estos son muy raramente usados.

_ Proteccion de motores

._Al cons:derar Ios dlsposmvos de proteccaon de motores, se debe tomar en cuenta lo
. snguaente ' :

- No dude en instalar un dispositivo apropiado de interrupcion de energia en
- caso de sobrecargas y voltajes anormales bajos.

- Un dlsposmvo de mterbloqueo debera instalarse entre el interruptor, el
dispositivo de afranque 'y el dlspos1t1vo secunidario de cofto circuito para
prevenir la falla en'la operacion.



3.4

(1)

“En el tab!ero de proteccion ° caja de bmkers se deben mstalar dl.SpOSIUVOS de' "
- proteccion contra sobrecargas y bajos voltajes, para. evitar que se fundan los
_ motores o se deterioren los mismos cuando estos arrancan nuevamente una vez que

ha recobrado la energla

(a) Motor SU]CtO a baja tens:on '

' Se debe mstalar un dispositivo electromagnetlco del tipo de expansion. ten'mca, de
- lo contrano se debera mstalar un rele protector de una sola fase (negatwa)

: (b) Motor sujetoaa]ta tensnon

 Deberén instalarse (hsposmvos de suﬁmcnte capac:dad de mtemlpcnon, tales como
relés térmicos, relé de sobrecarga y relé de voltaje exces:vamcxne bajo. Para elcaso
© de la combmacnon de un fusible eléctrico y un contactor, electromagnehco S
o (combmaclon de an'anque) sin un chsposmvo mten'uptor se mstalam un’ rele tipo
_-3E : . _
i (c) Interbloqueo
| _Esta norma ha sido establemda para prevemr los acmdentes electncos causados por
una mala operacion de los motores de mducc:on del uPo de rotor de devanado,

: eqmpados con un regulador de arranque (‘0 resistencia de arranque) Este es un
~ mecanismo de seguridad que interrumpe Ia operacion. _mediante el interruptor

(breaker) sin temer que volver, con el regulador de arranque (o res:stenc:a ‘de

- arranque), aimcmrla operamon S

' Transfonnadores '

Tipo

~ Se tienen de dos tnpos mmersos en acelte y del npo seco depend;endo del metodo'

de aislamiento.
(a) Transfonnadores inmersos en aceite

Lo constituye una parte interna que contiene los elementos principales de nucleo y
devanado, la parte externa que contiene el acelte que sirve como mslantc y

elemento de refrigeracion, y los bujes de conexion de los condugtores mtemos y

extemos.

Dependiendo de los tipos de presetvaéién del aceite, se clasifican en: uunersos en
aceite con respiradero; inmersos en aceite del tipo sellado con mtrogeno e mmersos_ '

en aceite del tipo sellado con aire.



.

@

3)

. Exlsten tres clases de sistemas de enfriamiento: autoenﬁlados, enffiamiento forzado
- conmreycnﬁadosconagua.

| - _(b) Transormadores r_nc_)ldeados del tipo seco

El devanado se moldea con resina epoxica H de alta resistencia al calor que tiene
propiedades auto-extinguidoras. De esta manera, este transformador no representa
peligro contra fuego o explosion y su aislamiento es muy estable al polvo y
humedad. También sus devanados no originan distension volviendo la inspeccion y
el mantenimiento mas facil. Comparados con los transformadores inmersos en

" aceite, son de menor tamaiio y peso.

Capamdad

(a) Tr:msformador pnnmpal de la subestacion de bombeo

- Su capacidad c'omprende el total de las cargas s_imultancas de los motores y del

servicio de la estacion de bombeo incluyendo un cierto margen de carga, todo esto

" transformado a su valor de potencia aparente (kVA). Para convertir kW a kVA, el

valor total de carga eléctrica debe dividirse para el factor de potencia total.

El equipo de operacion maneja cargas que rérainente cubren los valores nominales.
Generalmente, la potencia debido a la carga de disefio y el factor de potencia estan

- sujetos a efTores, y entonces es aconsejable 1ncrementar el valor de la carga en

cierto margen de segundad

Al calcular la potencia, la potencia total de la carga (kVA) se divide para el factor -

- de potencia total con un margen de seguridad de 10 - 20 %.

(b) Transfonnadores en la estacion

- La carga de Servicio de la estacion de bombeo comprende aquellas de producc:on
- de C.C., de equipos auxiliares, de iluminacion y de equipos requeridos.

Nivel de Vo']'t.aj'é

() Para el transformador pnnmpal

El volta}e de ia linea de tra.nsrmsnon es aphcado al devanado pnma.no 'y el voliaje

para uso en los motores de bombeo es tomado del devanado secundario. -

l _Hl voltaje de ia linea de transmlsnon LItl]JZHdO en el area de la provincia de Manabi es

‘de 138kVy el voltaje de los motores de bombeo se determina mediante la potencia
del motoryomﬂaﬂre:3kv 66kVy138kV '

(b) Para la estacmn de serwcxos

- .. ..._2:21.



'.Elvoltagcdebombeoscaphcaaldcvamdopmnano Yddcvanadoseumdanose-"-:- .
disefia de acuerdo a la carga de servicio. Elsastmladebajovolta;eutﬂmdomel R

Ecuador es de 230 V trifasico y 115 V monofasico, porlotaruoscadoptaelvohage

'_-_del devanado ‘secundario de 230V, trifisico, Evetmla]mcrne, sepodmanplw-
-~ voltaje del semndanoalmveldelosm\!mﬁswo oonsndermdolacargadel

S equ:poamnhar

@

'._Conexlones o
se dlsponen los sxgunentes metodos de cone:nones npms :
- (a) Conexlon delta delta (A )

-Es aproplada para transfonnador&s de dxsmbuc:on con capamdad mfenor a los 33

kv

®)

(6)

3.5

'i"(b) Conexlon estrclla estrella(Y Y)

: Raramente usada en tmnsmxs:on Pero necostta un devanado establlmdor en delta

como tercer elemento :

: (c) Conexuén estre!]a delta(Y A) ) delta &strella (A Y)

- La conexion Y - A se uuhza en transformador elevador de la estacton de potenma y

la conexion A - Y se u'uhza en el transformador reductor en la subestacnon

receptora

Derivaciones

Los cambiadores de toma son del tipo de circurio abierto y del tipo conectado a |

- carga que considera Ia variacion de voltaje debido a la variacion de carga durante

un cierto periodo. En la subestacion de bombeo, el ‘voltaje: del motor puede ser
efectivamente controlado mediante el control de carga de bombeo y por lo tanto no

~ se requiere de un cambiador de toma del tipo conectado en carga.

Rango de temperatura

El rango admisible de incremento temperatura del transfonnador pnnapal es el
mgulente :

Devanado : -, 65°C (por resistencia)
Aceite ¢ 60°C (termometro)

Dispositivos de distribucién

~{1) Interruptores

2-22
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- Los mtern.tptor&s son unportantes en la operacion del sistema de potencia. Donde

ocurra un problema, sea en el sisterna de potencia o en las cargas que conectan, los
dlSpO_SlthOS de interrupcion cortan la energia y aislan los puntos criticos.

Varios tipos de 'interruptores estan disponibles y se seleccionan de acuerdo al
voltaje la cormiente y la corriente de corto circuito.

specml de alto voltaje : Interruptor de gas (GCB)
(24_0 138y 69kYV) - Interruptor de aire (ACB)
. : Interruptor de aceite (OCB)
Alto voltaje . Interruptor de vacio (VCB) -
(13,8;6,6y3.3kV) Interruptor de aire (ACB)
. U Interruptor de aceite (OCB)
Bajo voltaje . Interruptor de aire (ACB)

Interruptor de cajetin (MCCB)

 Interruptores de desconexlon

~ Estos no poseen la habilidad de cortar la corriente de carga Eilos son seleccnonados
 de acuerdo al voltaje y corriente usados. - : -

Trmmfomadores de medicion

Sé utilizan para transformar un voltaje o comriente elevados a voltaje 'y corriente
inferior, lo que puede ser usado por los instrumentos de medicion y relés de

_protecmon Existen transformadores de voltaje (PT), transformadores de cormiente
(CT X _t_ransfomladores de voltaje conectados a tierra (GPT) y transformadores de
' _comente de fase nula (ZCT). Estos estan dlspombles y se seleccionan de acuerdo al

voltaje y a la corriente. El tra_nsformador acorazado tipo-seco se ha venido usando

: rfmyormente para aplicaciones en circuitos de alto y bajo voltajes.

Pararayos

. Se mstalan para proteger el equipo contra las descargas producuias por un rayo y
. pueden restringir el voltaje méximo producido por un rayo.

IO8

Supreéof de ondas

- Los chsposmvos de amortlguacwn de ondas los constituyen los pararrayos y los
- capacitores. Estos djsposmvos no sdlamente reducen el valor maximo de la onda

que. mgresa mediante su conexion a Uena como en el caso del pararrayos- sino

_'.tamblm, que reducen el escalonamiento del frente de onda mediante el efecto
amortiguador del capacitor, proteglendo por consiguiente el alsiam:ento de los

devanados del motor.

. Capa.cuores que mejoran el factor de pbtencia

2.23
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3.6

A fin de mejorar ‘el valor'de factor de potencia, del sastema, a menudo se conectan
“éste t:po de capacnorm Estos se conocen como capacltorcs para, mejomr el factor
- de potencia. . . y _ :

"'Interruptores de asre f' |

Estos se utilizan en las lmeas de aho voltaje de C. A para desconectar las lineas. La

* corriente de carga puede mterrumplrse mas no asi la oomente de corto circuito de :
las rrusmas :

Fusnbles de potencla St

| Los fus;bles para VOh&]CS mayores a los 1.000 V son. denormnados normahnente o '
fusibles de potencna

Tableros de Dtstnbnclon y de Control

El tablero de dlstnbumon contiene los mecanismos de dJstn'bucxon que sirven para :

'tra.nsmltxr la energia recibida y el tablero de control contiene a su vez los dxsposxtwos de
supemsnon y control de la operacion del motor y de la bomba.

m

2)

TlpOS

.Se clasifican en los sngmentes npos

'_ - Por su apanenma y construcmon . Del txpo vemcal auto-soportante npo

: _ anaquel, tipo escntono npo gabmcte
- Por la Constmcmon de la protecmon . Del ftipo ablerto semlcompacto

(ordmano) _ . ,compacto de ‘uso- mterno de uso
: . . externo. : '
- Por la construccién de la protecclon . Proteccion contra goteo protecc:on
(cspecml) _ contra: polvo, proteccidn contra la
' corrosion, - protecciém' contra la
: - : . explosién. -
- Por el disefio de la puerta . De puerta frontal, del npo postenos_ -

~ fija, del tlpo de puerta frontal y
posterior. - -

En las estaciones de bombeo se utilizan generalmente el tipo de uso mtemo _

vertical auto soportante tipo compacto, Los interruptores de los aparatos de control

y operacion se ensamblan en el panel frontal, y en muchos cas0s se utlhza un panel .
- _postenor adicional. o S

| Configuracion




3.7

- La configuracion: del panel de distribucion varia de acuerdo a la disposicion del
sisterna. Esto es, la configuracion y dimensiones del tablero varian grandemente -
dependiendo de si el motor es del tipo de alto o bajo voltaje, o de si los dispositivos

de interrupcion son del tipo de voltaje alto-especial, alto, o bajo voltaje y también

dependen del tipo de relés de proteccion y del tipo de la fuente de poder de C.C.

"Adicionalmente, se utilizan tableros de distribucion para motores, para relés de

proteccion, para motores de arranque, para secuencia de control automatica, y para
la fuente de potenciade C.C. '

Unidad de Generacién de Con'iente Continua (C.C.)

- Una unidad de potenma de C.C. se utiliza como fuente para los interruptores y

equipos sumlares asi como también para fuente de potencm para los dispositivos de

-control.

También se- utiliza esta umdad, en los motores que operan los reguladores y

: valvulas menores '

La umdad de CC consta debatenas y cargadores.
(1) Baterias de carga

Genemhnente las baterias. utilizadas son las de plomo de chapa y sello y con
' resplraderos :

Las batenas tienen algunas caracteristicas como las SIgulentes

- Larga wda :
- Apropiadas para el caso de gran variacion de voltaje o carga o en
ambzentc de temperaturas elevadas.

= I:,xxsten batenas del upo smtenz.ado Y de bolsxllo tipo alcalmas pero las batenas

de bolsillo son normalmente usadas.

~ Del tipo de bateria de bolsillo, las hay con respiradero y selladas. Estas
caracteristicas son apropiadas por:

+ - El variado uso para périodoé'cqrtos de descarga hasta descargas de
 larga duracion. ' _ '
- El drea de instalacion es mas ventajosa comparado con el area de las
" baterias de plomo Lo
-~ El tipo de bateria sellada no reqmere reposmlon de agua por largo :
" periodo de tiempo y es mejor por su mantenimiento. .
- Larga vida :
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(2)

: Cargadorcs _ |
E 'Son recuﬁcadores que ahmentan de carga a  las batenas y dotan de suﬁc:ente
' _-encrglaparacubnrlademandadecargadelabatena -

' Para alargar el penodo dc vuda dela batena y evitarse el mconvemente de la
[+ pcraclon de carga, es prefenble usar el cargador del tipo ﬂotante y.es todavia
mejor usar el sistema de cargado automAtico: -

'G'enerado'r Dtcsei de Emergencla '

| Las s&guxentes precauc:ones deben adoptarse al escoger el tlpo de umdad '
'generadora Diesel. :

e Escoger un rnotor dealtao med:a velomdad
La clasificacion de alta, media o baja revolucién no es precisa, pero a.
_groso modo, por debajo de los 500 rpm se considera bajo, de 5002 1.000

rpm, velocidad media, y por arriba de las 1.000 rpm se consrdera alta

~ velocidad. El motor de baja velocidad es més costoso y posee mayor
_ tamaﬁo y peso.. _

: Para el caso de'-ammque neumatico con motor de cilindros

No posee un arrancador en el circuito de valvulas distribuidoras, porlo -
que no es aproplado para operacnon automatlca

Para’ motores Dlesel existen dos tipos (motores de cuatro tlempos Y. -

motores de dos tiempos)

Generalmente, los motores de cuatro tiempos ofrecen la ventaja de baja

vibracion, durabilidad, mantenimiento, bajo ruido de escape Y bajo

consumo de combustible. Pero los ‘motores de dos tnempos son baratos
por unidad de potencia de sa.llda o :

Potencia de salida

La capacidad del generador y la potencia de sallda del motor- d:esel deberan tomarse -
~ del mayor de los siguientes valores de carga: - :

- Capacidad continua requenda _ : : :
Capacidad requenda para el ananque "del “motor electnco de mayor_' :
- capacidad. - : -

- Capacidad por. seguridad, requenda en caso de una caxda de voltaje ai'
momento de arrancar el motor eléctrico de mayor capac:ldad

-



" Estos tres aspectos deben analizarse y el mayor valor de .ell_os debera adoptarse. La
capacidad del generador y la potencia del motor deben ser valores nominales fijos.

(3) Eqmpo adlmonal

~ Debido a.que el tablero de control es unhzado para operamones de controL _
proteccion y monitoreo de los equipos, éste debe ser determinado en consideracion
a la capacidad, caracteristicas y condiciones locales. -

En caso de cambiar la alimentacion de energia al sistema publico, la conexion en
paralelo entre el sistema de- genemmon ‘propia y el sistema publico puede ser
_peligrosa, por lo que se requiere de un dispositivo de transferenma con
mncromzador para evnar la operacion en paralelo

El motor dmel debe complcmentarse con un tanque de combusuble mecanismo de
arranque y eqmpo para enﬁ'lanuento

El tanque de combustible debera instalarse 1 a 2 m por sobre el tope del motor,
para alimentar a éste por gravedad y su capacidad debera ser tal que permita Ia
operacion del motor a plena carga por un tiempo de diez horas. En caso de ser
necesario la operacion del motor por un largo periodo de tiempo, debido a motivos
fuerza mayor, se alimentaré el motor mediante una bomba. Y en caso de alimentar
el tanque de combusnble desde tanques de 55 galones, se lo hara mediante bomba
manual

El sistema de arranque d¢ un motor diesel puede ser de dos tipos: . sistema
‘neumatico y sistema eléctrico. En el sistema neumatico se debe disponer de un
tanque de aire comprimido y un compresor de aire. En ef sistema eléctrico se debe

~tener un acumulador y un cargador El motor de arranque es usualmente un motor
C.C. de 24 V y la capacidad del acumulador debera ser de mas de tres veces la
capacidad de operacion.

~En los motores diesel, con ia excepcion de los pequefios motores diesel enfriados por é.ire,
se hace necesario disponer de agua para enfriamiento de los cilindros y de aceite lubricante,
' por lo tanto se requnere de una fuente y reservorio de agua apropiados.

Es deseable la mstalamon de una grua de techo o polea-tecle en el sitio donde se
instale un motor diesel de gran tamafio, ' :



4.1

- Las normas  que se. ‘aplicaran para el Proyecto son bas.cameme la IEC (Cormsxon

.

LINEA DE TRANSMISION

NonnasaAphcarse _ |

Electrotecmca Internacional), JIS (Norma Industrial Japonesa) y la JEC. (- Normas del
_ Comité Electrotécnico Japones). Sin embargo, otras normas internacionales y pracucas de
disefio usadas en Ecuador, Japon y en varios paises- son evemua!mente empleadas enel
daseno de aspectos pamculares o

42

Ruta de la Lmea de Transmlslon RE

_La ruta se eleg:ra atendnendo a consnderacloncs de econorma para la construccnon,'

operaclon y mantenimiento de lalinea. 1.a ruta de linea de transmision eleg:da se muestra en’
la F;gura 436 del Texto Pnnc:pal La !ong:tud derutaes de aprommadamcnte 32 km

4.3

Caractenstlcas Basncas de la Lmea de Tmnsmns:on .

Las caractenstlcas bas:cas de la lmea de transrmsnon son las sxgunentes

-

@

3)
)

()

)
@

Voltaj_c d_e la h_nea de trans;n;s_xon: _ |

Frecuencia:.

No de circuitos, -

Conductor:

_Alambre de proteccion a tierra :

AC 138 KV_, tn_f"asmo‘ |

‘60HZ

un conductor 336 MCM eqmvalentc a
ACSR Onole (170 mm2) .

__ alar_nbre tren_z.ado de ac_ero _galvar_ﬁiado

de 55 mm2, dos alambres

Condiciones de disefio para la deflexion del cable

(b)
(©)
(d)
(e)

®

Condicién mas severa de disefio:

_'Presmn maxnna del viento
bajo la rmmma temperatura
~del conductor

Presion maxima del viento sobre el conductor: 7 '420 k_g/fnz -

Temperatura maxima del conductor: ._60°C .
Te'mperatur:.a promedio del conductor: - _ 25°C
Temperafura minima del cohdﬁctor: 5.°C
Resisten.cia. ultima a la tension: | | 7.590._kg



' ) Miximo esfierzo de trabajo del conductor: ' 2.500kg

(8) Las flechas ma:mnas y minimas del conductor a una luz cquivalehte de 350 m son las )
siguientes:- :

Legm = . - |10 |20 }300 |35 |400 |50 |80 | 1.000
Flecha max (m) 056 |222 [497 |680 |88 | 1387 | 3552 | 3550
| Flechamin{m) - 048 | 192 {431 |58 | 766 | 11,98 | 3066 | 47.90

44 _Aislamiénto

(1) Tipode u_nidad_de_a._islamiento: aislador estandar esférico de vidrio porcelanizado de
254 mm de diametro y espaciados a 146 mm

2) Ca’racteﬁsi_icas eléctricas y mecanicas: -

(é) _ Mlmma tension de ruptura

Volecicico ~ :  seco TBKV

Cidem- . o . himedo 45KV
| .Imp:u!s_o'él 50 % ' L po;itivo 120kV

-iﬁem'- . _ o : ; neg.e.u.i\.ro 125kV

(b)  Minima tensién no disruptora
Volgjecidico . s 70kV
Voltaje ciclico . himedo  40kV

(¢} Carga d_e falla electromecanica :  ~ 12.000 kg

(3)  Grupo aislador

(a) Vol.taje‘_nonnal del sistema o 138 kV

(b) __\_foltajémé)dmp deo_perﬁcién o 155 kV'
':(c)'_'Voltaje_picodisrupto_r L 355KV

(d) Voltaje no disruptivo requerido



4.5

(1

@)

@)

(b)

(& Volsje no distuptivo del grupo ailador:

Para voltaje pico disruptor . A 3_9] KV

' Pmsobrecargatempoml Sl i '128kv_. s

(e) - Numero de unidades aisladoras re_qui_ztidas e 10 umdades paratensxon |

'pér# ;rolféje picp dismptor _' o '_ ) ; 575 LV para tension |
| " | 530KV para suspension .
. para sobre cafga temporal B I_ - - 3 | 330 kV para tension |
S W
(g) Longitud dél grupo aislador | | 1460 mmparatensnon | .
| 1314 mm para suspensin
(k) Sép'ar."acién' de diseﬁqéntre'teﬁninales ¥ 1170 mm para te@ibp
| o | - 1.050mm pafa suspén;ién _
) Voltaje pico que sdp.ortan. los terminales 520 kV para ténsiéhﬂ _. _ |
o - 480 kV para Suspensi__fm : |
() Voltajede frecﬁencia que soponan:loé terminales : 340 kV para tensién )
| 310 kY para s_uspeyisién
Apoyos | |

Ti:po de Torres

Torre autosoportahte de base amplia y enrejado de acero ga]'vanizadé sobre

ﬁmda‘cién de concreto.

Altura de torre

Cuerpo y extension en colinas: - ~3m y] r_n‘_p.o_r' cada escalon =
Muuma altura de los conductores deédc el .s'ue_ld: B SRR

(i) Sobre el suelo en general: g

9 unidades para suspension



3)

(4)

".(u) Sobre camretera pnncnpal -+ 10m

'(m) Sobre otras hneas . _ ~ 4m

TlpOS caracteristicos de torres

Se emplearé.h cinco (5) tipos de torres de acuerdo al éngulo'de desviacion
horizontal segun el mapa de ruta planificado, llamense estos; tipo-SA, tipo-LA,
tipo-MA, tipo-HA y tipo-TA que se utilizan para los puntos de torre con una

- desviacion horizontal desde 2, 20, 40, 60 grados y torre terminal o hasta 90 grados -

de angulo horizontal de torre.
Caréas de disefo
(a) Carga por eI v:ento '

() Sobre el oonductor de potcncua y linea de tierra: 39 kg/m2

(it ) Sobre la estmctura de la torre: 60 kg/m2
(i) Sobre el gmpo de alsladores - _ 30 kg/m2
{(b) Tension maxima de trabajo del conductor de potencxa y de los conductores a
tierra. : :
E () Conductor activo: ACSR Hawk:. : 2.500 kg
R | (ix')' Conductor a .t'igrrg.x;:alarﬁbré. trenzado de I_ | ".1 050kg

acero galvanizado, 55 mm?2

(¢) Cargas Verticales

() _.Est'rﬁ:ctﬁfa de torre: B
P.es.o a@ de lé torre y accesorios
| (i) Condu.ctores de potencia: .
" Peso del b@nductor _pf_)f umdad de longitud
: (iii) | Cohductor de fase a tierra: |

Peso del conductor por unid.ad de longitud entre torrés,_ considerando la
 reaccién posible debido al'tensado de los cables.

i (iv) Aquellas cargas como el peso proplo del obrero sobre los miembros de
la torre, reacciones temporales al momento de tensar los cables

CL2e31



(5).

()

(d)

- conductores de potencia y de tierra debido a ia desvxmon honzomal angular

Efectos debido al angulo horizontal de conductores de potencia y-de fase 2
tierra: Componente horizontal de la tension maxima de trabajo de los

eSPemﬁcada

COﬂdlClOﬂ de dlseno

(a)

Condxcxon non'na] de cargas asurmda

: 3Las sxgmentes cargas se asumen que actian samuhanwnente sobre una torre:

_ (1) Cargas vem::al&s

©

(c)

(d)

: (u) Cargas transversalcs -

Cargas deb:da al wento y ala desvnac:on angular honzontal

' (m) Cargas longltudmalcs

Cargas ‘debidas al viento ycargas al momento de la ereccion de la to:nfe.

- conjuntamente con la tension maxima de. trabajo de los conductores
: acti‘vos y neutros determinadas para las tomres tipo-TA

Se asume condlclon de rotura de cable

B&jO la condicién de que un (1)’ conductor activo . cualqmera o un (1)
conductor de tierra cualquiera se rompe a su maxima tension de trabajo
sumada a las cargas resultantes de la condicion normal de trabajo. -

Factor de seguridad

Se tomaran en cuenta para el disefio de las estructuras de torre ios s;guxentes
factores de segundad:

(i) Mas de 1.5 veces la carga ma:uma sintética bajo la condicion de carga
normal. :

(i) Mas de 1,1 veces para la carga maxmm smtetlca bajo ia condncncm de

rotura de cable, pero 1,5 veces para la cmceta

Seleccion del tipo de torre

Para la seleccion economica de los tipos de 'fOrre 'espéciﬁcadbs' para las
ubicaciones selecmonadas de torre, se utilizara una abaco angulo-luz en el
-disefio. o - '

Fundacién para ja Torre

o
l’.::al




_ El constructor examinara las condiciones del subsuelo en los sitios de torre
@ : - utilizando un equipo de sondeos, para obtener informacion de las caracteristicas del
‘ subsuelo. '

Los resultados de estas pruebas serviran para la determinacion del tipo de
fundacion. o

Las fundaciones estandard son de zapata y columna de concreto y se clasifican en
{os siguientes tipos:

Tipo de Fundacion * Carga Portante Peso unitario del Angulo de
~ Maxima _ suelo © reposo
» ~ (ton/m2) {ton/'m3) (grados)
Liviana (L) 60 = 1,6 30 .
Mediana (M) 40 15 20
Pesada ) . | 20 14 10

- 2-33






Tabla 1.1 Abreviaturas Recomendadas (1/4)

Uso general

A

abajo
acabado
acero
actual
aguas abajo
aguas arriba

barra lisa
bituminoso

cadaunc
capacidad
carga

carga viva
centro a centro
coeficiente
columna

diametro
diametro exterior

encerrado
entre{espacio)
equipo
equivalente
espesor
estacion

figura .
fijo(a)

galvanizado

hexagonal

hidraulica({o),hidrante

hierro fundido

ab.

aca.
ace.
act.
a/ab
a/ar

B.L.
bitm.

.c.’u.

cap.

CVv.
cac
coef,
col

dia
de..

Eencer.

equip.
equiv.

esp
Fig..

galv.

hex. .
hydr.
HF.

apoyo
aproximado(a)
arandela
automatico(a)
auxiliar
alterna(o)

brida/charnela

constante
corriente alterna
corriente directa
cota

cover
cuadrado(a)
cubiculo

didmetro interior
dibujo(s)

estandard

etcetera
excavacion
expansion
extremo a extremo

flexible
generador

hito
horizontal

apo.
aprox.

auto.

aux.
alt.

bri/char

const.

AC (CA)
(CD)
(msnm)
cov.,

cuad.

cub.

d.i.
Dib.

Est.
etc.
exc.

exp.
eae

flex.
gen.

horiz.



v/

©.idem

B op.ue.st.o(a) |

.o b l_‘.d_

junta

. klp(lOOOb) o
" lamina, hoja
 lateral Jatitud
'_ limite -

- méximo(a)
i)

nimero. .

pléca
porcentaje

. promedio

“radio -

referencia
reforzado

regulador(servomotor) .

simétrico(a)
sincrono-
solera
subestacion

temperatura
tipica(o)

ventilacion
Versus
vertical

- viga

y .

i

:.‘. jm

:k(l_.oomb)-

sE§

-_-_Nt.:u’.'o_a‘iE
L op

o Pl
vy

prom.

temp.
tip.

vent,

vert,
vig

| L *-_._Tabla:l.l Abrevmtmaslleoommdadas(ZM) :

incluyendo

- ingeniero

linea de centro

* linea de transmision

miscelaneo

pulgada
Punto

punto de control -

requerido(a)
revision

 rigidizador

subestructura

superestructura

transfor_mad'or

via férrea.
via terrestre
volumen

puen.'_ '
- PC.
- reqd -

- rigid

superca.

T

VR
V. Ter.

R .
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© Tabla 1.1 Abreviaturas Recomendadas (3/4)

Urﬁdédes_

Cota

| milimetro
centimetro
metro

- kilc’r_metfo
 millén de‘métros cubicos
gramo
kilogramo
ton
hora
grado

' minuto

_ metros cibicos por
_segundo

Estructuras
Bloque

junta de contraccién :
junta de cbnérmccibn
junta de expansion |
columna

edificio

N honhigé_n‘(cont.:retd) R
_ hieno.ﬁlil.dido. ' L

(msnm) centigrado
mm o vatio
em kilovatio
.m, ' megavatio
km kilovatio-hora
- MCM (MMC) voltiosl
g amperio
kg _ kilovoltamperio
t revoluciones/minuto
h.f hectarea
° . caballo de fuerza
min (o) segundo
© . mcs | |
BL. .
jt. cont.
jt. const. N
jt. exp.
.co.l.
edif.
hormig’.. _ | . cloruro de poliviq_il_o
- ace. o .reforzado
HF gélvmﬁmdo :

BL.

°C

W(oW)

kw {0 kW)

kwh (0 kWH)

kVA~

rpm

hp (0 HP)

seg,s(0")

PVC

‘reinf,



Tabla 1.1 Abreviaturas Recomendadas (4/4) -

Curvatura
radio . R
punto de interseccion PL

 angulo de interseccion Al

longitud de curva - LC.
longitud de tangente LT
longitud de secante | | LS.
punto de inicio de la curva - PIL
punto de terminacion de la curva P.T.
punto dela tangente a la cﬁrva P.T.
punto de inicio Pl
punt§ de terminacion PT..

Hidraulica
maximo nivel de abastecimiento MN.S.
minimo nivel de operacion MN.O.

nivel (o de superficie) de crecidas N.DC.

nivel normal N.MN.
generador gen.
transformador tr.
excitatriz _ ex.
cubiculo cub.
baja tension B.T.

centro de control del motor M.C.C. {CMM)






|FAGURA L1
perpendicular al eje de la tuberia

A
- ,
%, o

PERFIL -

x S
eje x de la tuberia (flujo)
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1.2

PRESA DAULE - PERIPA

za Honda - Mancha Grande

. Salida Mancha Grande
Ventana de Acceso Mancha Grande

 [camino de Acceso Los Cuyuyes|

=
'PRESA POZA -

Ventana de Acceso Los Cayuyes
Salida Los Cuyuyes :

Entrada P.o_za__Hon’da T

HONDA A
- [ Ventana de Acceso Pozalﬂondal"" o

a Chone
TOSAGUA | [Ventana de acée_so El Guasmo|
_ - T [canuto - . s Buenaveniurg ™ : Camino de acceso El Guasmo |
o .Weﬂe _ _ o Rip Gfon = n L R 3
a RO T Ao de AceesO Canut>="" Entrada Conguillo
' . _ T “Camino de acceso Conguillo > " Ventana de acceso Conguillo
Y A . ST I ; BT N
Ventana de acceso Membrillo = Cong~
CALCETA. . - 7 salida Membritlo = il
- SR |\ Membrilio .
REC 7 _ Tiinel de Derivacion Daule - Peripa ~
[a] C \ .. : ] . ] T
RS- Camino Camino de acceso a la Salida Membrillo]
PRESA DE LA ESPERANZA  {Est. caficles |
JUNIN e e //é
- [Estacion de Bombeo Severino /
8 Tuberia de Carga Severino \/ :
& Tanque de Carga Severino
<° . i e XNy,
/"" S lCan_aI.Abigrto Severino X\ -
[Camino de Acceso a Entrada ehicamaDuicel N%/ ~ @ _
" [Enirada Caa Duloe . s/ Camino de acceso Severino| o
' — >~ _ — &
Tonel de Derivacion B 8
La Esperanza - Poza Honda / I.:,.:9
Tunel de Derivacion 4 SR
[1¥ac10] . _
PICHINCHA

LEYENDA -
- Carﬁi_no de Acceso
Tanel !

0 1

Escala 1:200.000
2 3 4 5 10 km.

=

==t ]

~ Canal Abierto _
Camino Existente
Camino Existente

T GORERRO.DF LA REPURLICA BEL EGUATOT

- CENTO O 1T AOILTTACION DE WANAM (CTM)
etaneaenta it |
O A oaRing GONE ¥ POHTOViES o Dr |

‘| ‘AGENCIADE COOPERACION INTERNACIONAL DEL JAPON | -

iTtuo,

Ubicacion de los Caminos de Acceso
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Determinacién del Eé'pcso'r del P_avim_cntd '

CASOB

CASOA -
CBR de Disefio ¥ 3% 3% < CBR de. <12%
_ o - Disefio :

Canaleta de Drenajé

CASO C

@

: ) ....@.J
>®

350

500

350 [0
Kl

A ARE

O Matén'al Granular

O Material de Mejoramncnto de
_ Subrasante _

Sz CBRCorrcgldo so

' 12% CBR de. Dtseno" '

' >CBR Corregldo 12 '

il

FIGURA 1.3
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Determinacién del Espesor delPavimento

~ CASOA
CBR de DisefioS 3% .

CASOB

cAsoC

! OF

3% <CBRde <12% - 12% % CBR de Disefio
. Diseno . :
_' ! : ._-8__,.; Q
@ ¥ gl P

(D Material G__ﬁ_uiu’lar | 2 CBR qu'regido"' 60

(2) Material de Mejoramiento de
_ ' o ~ Subrasante

-2 CBR Corregido}z""_'_- . -

" Canaleta de Drenaje /-
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FIGURA 1.5
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Linea - Descnpclon

| Vanila deReﬁlexzo i

las obras '

-—-“- R Lmderos, Trazado, parte ws:ble de

" Linea original del suelo, relleno de.
e tlerra, Relleno Lmea deExcavaclén

- Linea de Dlmesmones Linea de
Extensnon :

_—= - h Itmsnbie Parte Oculta

_ -—-"'*— '_ Linea central :
I -Lmeaunagmana,Altemanva ;

' -----—- _ Tra_mdo e_nla estructura adyacen_te

/ _ / o 'MuestraPartes.pgrcialm':nte rotas -

e—_ . j=— . Curva de nivel original
(parte oculta)

_I\l— ~ Linea de corte.
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O

~ Section
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| Direccion del flujo en el agua
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FIGURA 2.2
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