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Generacion hidroelectricidad
2014 (Millones ton equival.)

Hydroelectricity consumption by region
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Importancia de Renovables en
Mercado Eléctrico Regional
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La hidroelectricidad es una de las pocas tecnologias
de generacion renovable viable a gran escala

Produce cantidades despreciables de gases de
Invernadero

Representa la forma menos costosa de almacenar
grandes cantidades de energia (embalses)

Tiene la caracteristica que su produccion se puede
acomodar a la demanda de los consumidores

La hidroelectricidad representa cerca del 20% de la

generacion eléctrica mundial (9% del total de la

energia) )
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Reduccion o variacion del flujo aguas
abajo

Cambios en los patrones de
sedimentacion

Afectacion de flora y fauna
Desplazamiento de habitantes

Produccion de gases de invernadero (en
algunos casos especiales)
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Descripcion de un Sistema Hidro
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Figura 1. Esquema de una central hidroeléctrica Canal de Descarga
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OBRAS CIVILES (50-60% inversion)
Presas
Vertedores de excedencias
Conducciones (canales, tuneles, tuberias)
Casa de maquinas

Elementos hidromecanicos (10-15%)
Compuertas, valvulas, tuberias

Elementos electromecanicos (15-20%)
Turbinas, generadores, transformadores

Transmision (5-10%)
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Equipos Hidromecanicos
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Son elementos claves de plantas
hidroeléctricas y presas en general

La seguridad de muchas de las obras
dependen del adecuado funcionamiento
de estos equipos

Deben ser disenados, construidos e
instalados siguiendo normas
internacionales y las mejores practicas
de la ingenieria
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Tienen la funcion de controlar el flujo del agua
Segun su funcion, las compuertas pueden ser:
De servicio
De emergencia
De mantenimiento

Segun su posicion pueden ser de superficie o
profundas

Segun su forma de operacion pueden ser de
regulacion o solo de obturacion

IIA-Tech Tecnologias Especializadas S.A.
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Para control de niveles en embalses

Para vaciado o mantenimiento de
embalses

Para descarga de avenidas

Para regulacion de flujo en tomas de
agua, o para descarga hacia aguas abajo
de presas

Como elementos de proteccion aguas
arriba de turbinas

ITA-Tech Tecnologias Especializadas S.A.



En obras de toma para plantas hidro,
sistemas de agua potable, etc.

En obras de irrigacion (tomas, distribucion,
control de nivel)

En obras de navegacion, tales como
sistemas de exclusas

IIA-Tech Tecnologias Especializadas S.A.



-

- Tipos de Compuertas

Ataguia
Radiales o de segmento

Con ruedas fijas (o planas)
eslizantes

alizadas S.A.



Se usan fundamentalmente para
mantenimiento y reparacion de compuertas
principales

Se utilizan aguas arriba de compuertas de
toma, aguas arriba de compuertas de
vertedores, aguas arriba o aguas abajo de
descargas de fondo, aguas abajo de turbinas

Son similares a las compuertas planas, pero no
utilizan ruedas

Cuando son grandes se construyen en
segmentos

Funcionan con presion balanceada )

ITA-Tech Tecnologias Especializadas S.A.



Compuerta ataguia

=Ataguia segmentada




Compuerta Ataguia

Stop Logs (7x6 m) BN e
HP PIRRIS (128MW) A
Costa Rica |
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Compuerta Radial o de Segmento
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Compuerta Rad
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El segmento rota sobre un eje horizontal

Las fuerzas pasan por el punto de
rotacion por lo que no hay tendencia a
abrirse o cerrarse.

Se pueden utilizar en vertedores
(superficie) o en descargas de fondo

Permiten un muy buen control de flujo

Pueden construirse de tamanos muy
grandes con lo que se manejan flujos de
gran magnltUd IIA-Tech Tecnologias Especializadas S.A. "?A
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Es el vertedor con
capacidad del mundo

20 compuertas radiales de
20x21 m

Capacidad descarga 110, OO ¢
5500 m3/s cada con_lpe ) D O



Uso en descargas de fondo

«ES muy adecuado pues permite la
regulacion del flujo y no tienen
problemas de obstruccion

4




Desgaste luego de 40 anos
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Compuertas de Ruedas Fijas




Compuerta de ruedas fijas

= Pasabién,
Guatemala

«12.5 MW




El rango de aplicacion es muy amplio.
Van desde 0.5x0.5 m hasta 10x10 m

Con presiones al piso desde pocos
metros hasta 100 m.

Con cargas grandes no regulan bien el
flujo.

Table 2.3 Typical Applications of Fixed-Wheel Gates

Project Use Span (m) Height (m) Head onsill {m) Supplier

Sio Simio Intake 6.50 11.3 43 78 Voith
Jurumirm Bottom outlet 3.25 470 26.50 DSD-NOELL
Sobradinho Lock gate 17.0 18.50 18.00 ALSTOM
[tumbiara River diversion 5.00 7.86 26.15/88.15 Bardella

P. Colombia  Draft tube 10.85 343 33.6/47.0 ALSTOM
Bariri Lock aqueduct 2.95 2.10 32.40 CKD Blansko
Bariri Spillway 11.50 6.00 6.00 ALSTOM

ITA-Tech Tecnologias Especializadas S.A.
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Es el tipo mas sencillo de
compuerta plana.

Consiste en una hoja que
resbala sobre guias fijas.

Es muy sencilla y requiere poco
mantenimiento.

En general se utilizan en
compuertas pequenas y cargas
no muy grandes

Se requiere fuerzas de izaje
|mp0rta ntes IIA-Tech Tecnologias Especializadas S.A. {"A




Consiste en una superficie recta o curva que
pivotea sobre un eje un su parte inferior

Pueden tener anchos de hasta 50 m y alturas
de 5 m o mas (usual es ~20x4 m)
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Permiten mantener niveles de operacion
en embalses, sin que se incrementen
durante el paso de avenidas.

Se utilizan cuando se tienen vertidos
muy anchos y cargas relativamente
bajas.

ITA-Tech Tecnologias Especializadas S.A.
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Compuertas "Bureau”

=«Son compuertas deslizantes o con
ruedas fijas pero selladas en un
compartimento hermético

=Esto permite su uso como descargas de
fondo, sin necesidad que mecanismos de
izaje estén en la parte superior.
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P.H. SANTA TERESA DE POLOCHIC,
Guatemala
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Debe basarse en un analisis de
desempeno, costo, calidad y
confiabilidad

Confiablidad de operacion es
fundamental

Peso reducido y simplicidad funcional
Facilidad de mantenimiento
Capacidad de izaje razonable
Facilidad de transporte y montaje

ITA-Tech Tecnologias Especializadas S.A.



Se utilizan normas reconocidas

American Water Works Association (AWWA)
DIN 19704
Bureau of Reclamation- US Army Corps of Engineers

Las normas estableces los requisitos
minimos, los procedimientos de diseno,
los factores de seguridad vy las
caracteristicas de los materiales

La seleccion de los materiales a utilizar
es basica en el diseno de un buen
producto. -

ITA-Tech Tecnologias Especializadas S.A.



Definicion apropiada de cargas
hidraulicas

Definicion apropiada de carga de
sedimentos

Requerimientos funcionales (velocidad
de cierre y apertura, requerimientos de
control de flujo, capacidad maxima).

Diseno mecanico cuidadoso, sobre la
base de prototipos ya probados

ITA-Tech Tecnologias Especializadas S.A.



El proceso de fabricacion es vital para el buen
funcionamiento y operacion del equipo.

El fabricante debe contar con la adecuada
infraestructura (instalaciones, equipos,
maquinaria) y capacidad técnica para entregar
un producto de calidad.

La experiencia del fabricante debe estar acorde
al tipo de equipo a suplir. Adecuados niveles de
calidad se logran unicamente con fabricantes
serios y de alta experiencia.

ITA-Tech Tecnologias Especializadas S.A. "A
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Figure 2 Dam gate system events and the consequences that resulted.
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Insuficiente rigidez y
resistencia de los brazos
de la compuerta

Incremento de friccion
en munones por
corrosion

'ch Tecnologias Especializadas S.A.
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Mecanismo de izaje
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Problemas usuales de
mantenimiento

Pérdida de proteccion anticorrosiva
Desalineamientos

Danos en las guias

Danos en los sellos — fugas de aguas —
Oxidacion en elementos moviles
Desperfectos en equipo eléctrico
Desperfectos en el equipo de izaje

ITA-Tech Tecnologias Especializadas S.A.



Foto: IIA-Tech Fabricacion de bifurcador PH Xacbal Delta, 60 MW.
Quiché, Guatemala, Abril 2016




Las tuberias permiten transportar el agua
desde las presas o derivaciones hasta las
turbomaquinas.

Segun el esquema del proyecto, en muchos
casos se utilizan tuberias de baja presion o
funcionando a canal y luego tuberias de alta
presion.

Asimismo, a veces es necesario también

blindar tuneles que transportan agua a
presion.

7t
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Hay muchos tipos de tuberias: acero,
FVR, polietileno de alta densidad, hierro
fundido.

Rango de aplicacion: aspectos

econdmicos, funcionales, seguridad,

mantenimiento
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Tuberias de acero soldado

= Tuberia recta. Fabricacion convencional,
doblando la lamina, proceso de soldadura
automatico y manual.

= Tuberia helicoidal. Maquina totalmente
automatica.

=No existe limite de diametro y presion para
la tuberia recta. Se puede utilizar cualquier
tipo de acero. La tuberia helicoidal depende
del rango de operacion de la maquinas (IIA
fabrica hasta 3000 mm).

\
)
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Tuberia helicoidal

Foto: IIA-Tech, Fabricacion automatica de tuberia helicoidal para PH Churune - Honduras. Mayo 2016. \
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Las conducciones incluyen tambien el
uso de bifurcadores y trifurcadores, cuyo
diseno es complejo.

Otras piezas especiales son tanques de
oscﬂauon manholes etc.

LA



El diseno debe considerar todos los
estados de esfuerzos que se presentan
en la vida util de la tuberia.

Hay condiciones diferentes durante Ia
construccion, la operacion normal, el
rechazo de carga, el sismo, etc.

Se tiende a simplificar el diseno
considerando solo es esfuerzo
circunferenciales por presiones internas.

ITA-Tech Tecnologias Especializadas S.A.



PN1: Presion de agua interna. Carga estatica sin golpe de ariete 0
sobrecarga con base en max. nivel embalse.

PN2: Presion de agua interna. Carga de rechazo, carga estatica
mas golpe de ariete.

DL1: Peso propio de la tuberia de acero accesorios permanentes
DL2: Peso del agua dentro de la tuberia

DL3: Peso del suelo para el caso de tuberia enterrada

DL4: Peso del agua externa para el caso de tuberia enterrada

LL3: Cargas debido a peso de vehiculos para el caso de tuberia
enterrada

PI3: Presion de vacio, presion negativa que ocurre durante un
vaciado

TL1: Efecto por cambio de temperatura, variaciones diarias y
estacionales incluyendo construccion y prueba de carga

SFL : Efecto de Poisson, contraccion longitudinal que ocurre como

efecto de la expansion circunferencial debida a la presion interna (‘\)
de agua. IIA-Tech Tecnologias Especializadas S.A. 1A



Tuberia de presion, PH
Chamelecon 280, Honduras
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P.H. Renace, Guatemala (112 MW)

™ Guatemala

23/MAY /2014
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Gracias por su atencion!!
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proyectos@iia-tech.com

800 Metros, Carretera La Jutosa, Choloma, Cortes, Honduras, Centro America www.iia-tech.com

Honduras tel: (504) 2617-0461 e-mail: business@iia-tech.com



