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•Cazones 

•Tuxpan 

•Se estudiaron 100 sitios en esa 
~· Fr· zona. 

'~l-'i"'._i!....--~ 

·>i[••¡J::Desarrollar u·~~STEMA que agiliza el pre dimensionamiento y 

~·.> _ _,_~~

1
~~:~'cuantificación de obras civiles en el estudio de sitiÓs potenciales 
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,, ,.,, , .,;;'fEhtrad~B2000'.' ;bu~,:se proporcionan todos los datos nécesarios .,,'J·, ,,,,,,, 

H, Q, tipos de obr~s entre otros 

•"SalidaB2000" ~ Se muestran un resumen de los datos y los resultados 

obtenidos 1 

Dimensiones, volúmenes, presupuesto entre otros 



; 3 

resultados del sistema 

1 
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En todo caso el usuario •Captación 

3 alternativas 

Av. Max 300 m3/s 



vt=O/At 
Tv=V/(vt"At) 
Ve= 0.6*Q*Tv 

c=2.0 

S=Vc/h 
Ht=h+BJ 
g=9.81 
mlsi 

;'• c1 =f(ca1da neta) en % 

r 

1 
Canal 

1 
Cámara de 

Tanque desarenador can;¡ a 
y amornguado1 ,, 

vertl!ilora 
Ffg. 3.6 Dimensiones de tanque de C11rga 

{planta) 

-~ Qamp= gasto de diseño de la avenida Flgun1 3.6.a Dimensiones de lilnque 

Tutteria a preslO 

' 

t,.máxiT.ª. pro~able de carga (cona) .._ _ _._..._ _ __.. 

i1 _;i,E.l!~eina deti:rmina las dimensiones del ianque de carga_ a partir del ancho d_el 
~-~T··y la longitud de la cresta vertedora los cuales son suministrados por el us¡iar10 



•El usuario varia 
datos hasta cumplir 
las restricciones 

los 
con 
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•El usuario solo proporciona 
global del sistema 

la eficiencia 
11 



resumen de todos los datos de entradaB2000 proporcionados por e~usuario 
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•Es de solo lectura, en ella se presentan los cálculos 
hidráulicos del tanque de carga y la tubería a presión 
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•Desarrollo 



r:..::..-e:-,,,7::-. ..::...:,-... "';-1~:;-:.:;.;:,-;.;_ 
;¡,·;, •Balanée de · · 
t:'..==-.:~:::-----:-~-·7~;-:-; .... ·"' ··: 

planta. 

•Transporte 

•Indirectos 

•Financiamiento 

•Contingencias 

17 
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Site Cond1t1ons Est1mate Notes/Ran e 
Proiect name 
Proiect locat1on 
Latnude of proiect location 
Long1tude of pro1ect locat1on 
Gross head 
Maximum ta1lwater effect 
Residual flow 
F1rm flow 

"' 'E 
m 
m 

m•/s 
m•/s 

Cooclita 
Rio Copalitzi-
15° 5J' 52.95w 
96" 10' 15 41~ 

100.65 
500 
2 23 
J 38 

S.:tR 0,-::me u~mnl 

-90 00 to 90.00 
-180.00 to 180.00 

• 

... Comolete Hvl'.l!Rlooy & Loa a shttr 

Annual Ener Production Est1mate Notes/Ran e 
Small hycfro plant capac1ty kW 13,954 

I· ~MW, ...,¡ 13.954 
Small hydro plan! firm capac1ty kW 2.175 
Ava1!able flow ad¡ustment factor 1 . 1 00 .. , 1 

Small hydro plant capac1ty factor % 66% 40% to 95% 
Renewable energy delivered MWh 80,531 

G.J 

"' 
289,913 

" 
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Pro¡ect name Cooalita Sil! Ql'.llrll!i l.fartua/ 
Proiect locat1on Rlo Conalita ·• 
lat1tude of pro¡ect locat1on 'N 15" 5:r 52.95" -90 00 to 90 00 
longnude of proiect llK8t1on 'E 96º 10' 15 41" - ¡¡¡; -180 00 to 180 00 
Gross head m 100 65 
Maximum t<11lwater eflect m 5 00 
Residual flow m•/s 223 

_,_ 
H"· 'L 

F1rmflow m'ls 3 38 

Yf!m Charactenst1cs Est1m11le NolesJlfon e 

Gnd type 
Oes1gn flow 
Turbina type 
Number ofturbtnes 
Turbme peak effic1ency 
Turbme eflic1ency al design flow 
Maximum hydrauhc losses 
Generator efficiency 
Transformer IC1Sses 
Paras1t1c electnc1ty losses 
Annual downt1me losses 

m'/s 

turbme 
% 

% 
% 

% 
% 
% 
% 

1 

Central-qnd 
18 000 ; 1 
Franc1s - Com rer 

2 
93 3% 
89 7% 

5% ' . 2% to 7% 
95% 93% to 97% 
1% 1%to2% 
2% 1%to3% 
4% 2%to 7% 

" 
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•El usuario define el 
tipo de red eléctrica 
de la central 

" 
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Grafico de resultados del estudio " 



t
·~:i!:Zlr1T11r.r;rt:i·[[ll:nrinnr!!:i11.rJ!!Inirnnwrr~n-r11re:r.rirrr.nrn:!T~lr!!S'm:r.::ir:w;rn~·r1rrn'.l.rlrn~:m'~l!" 1!.k ;:,,~:¡;"~-1 ,[1;!'7;"':'1 
.,éi~oii'reriffi1t.aí'i:fiPr>:..,;, :~15,i<¡;'\inl'14•;.i;r "1 "";...:i~s :i:ú~sóf c::Aso,· t. 'l,:c.~·Lt~ -~ · ;i 
• .;..~,!,.,-._,..,_r r,-~1~-.•- r.,. ·~ ~~-" ,. ~1.,.~rr• ~.~~ ~~~----• .... __.___.,_ ~-,:~--~~i_-~~- •· ·•~-

> !Hi ili iHÚt ¡ !tt~ ~ ~Ítt~ i M~üU~ ~~[i¡~ ¡j i·liUH~ U ÜH!~!~ ~ dü ~i,t U!tfl '. ;i:i:Eva 1uadon •. Ecor:tám1ca 

m~ílii~~[Jh~1~i~~t~~f ~~~~~~~~~~~!!~1~;:;;~1r~f~~~t:i~r~illrr~~i[;J;~ciffi~~~ut~1~it11~Jill~ 
. -.Permite ,calcular_ Ja_reducció.n_de_gases_d,~ _efecto Jnvernadero_a~oci.ada~_aJa_puesta .. en~J 
ílt~,~~:~1~~,~~~ff;f,áE~~~~~~m~~¡:::::,=~~~,.~~-="·ª--º=~-'~li~r;hi~~~l:iIUJJ 

... en comparac1on • ! 1 

r.~;!-~ta·n~tecnolCfgía,. n·o:-;;1 ... ._,_,,..:_ -w. ...... - .. c.MG 

li~Mr~:h1d~~'b11~2.t~~~~~;~~~ ~~. ~~::.... =;. .... car e~~~ ¡;~ =:~~: ::::~ ::~:::: 

•El modelo toma en 
cuenta las reglas 
del protocolo de 
Kyoto a nivel 
prefactibilidad 

~r;,~;1:1 
rsgl:~~:~~~~o de~: 
éil=OJ\'l't m':-'.P•' 'I' 

!'réaúcció'n:aé'GHG 
t,.i:.:'..'i_; ¡_'<_~,l.l .. ,~ .. :t 

1 ........ ""- ~- ~- ---·-~ - - -· :El 
,.,,_....,¡ 

: : 
A 

1 

,., 

1 ~ =· 
fi.'i'Z'l"C"' J •• itii tp 1 1 !. ;, 

~-- ~- ·--- - ~ 

'"'"' """' " ,_ ·- ··~ 

---
.. ______ ._ .. .._ ................ --

'" --
11 

·~ 

.. , --- -" 
,..,...,...,..,. 

~ 
,_ 

lll 1 ,"ffi. 

Los resultados 
se presentan 
en términos de 
toneladas de 
dióxido de 
carbono por 
año 28 

'¡ 



~=----
·~ ·--~-=.::.=-_ e_.,_ 

---·~ ........ ~·-""' --.... -, ... ~~ ..,.._.,,.,..,.,.., 
~'=)= .. 

.... -
"' -·~ "~""' ,;;::: 

,, .... ,,, ... 
"'"" •m•o 

:01••....: 

,:.~.:r~ 

-~ 

. . 
--

::;: .. ., ,.,.,,., 
"';">~ 

..... __ _ 
·---~~-~~-.• --~~~~~~-1 

.._,. ... 
, ___ _ 

1:--1 

1 1 ,¡: 
.. L 

'•¡:: f•' • 0¡ • • •~!.-!!.w'i• ,. • """ %1 "''""":o,.,," c•n,. 



[::.J~:~~~:~~~~~::~~G;~~~:~~:1~:~~::~1:~'.!~!J'.:~.~lr~~:~,~~;::::~~~:~~d~f(:~2Ir 
la 1nVersión · de la inversión retor'nQ de la· ' 

b~i~t:~~~l~r.~~J~!;:c:~~i~ rvPN) in~~~~n ':~:~~~!~~~'.;:41::.::~~: 
· · S1Qnificado · No. de años para alar total. · ~del Rendimiento, de· 

pagar · !Os castel' proyecto en moneda intereses 

Criterio 

iniciales con lo ctual : proyecto durante. su' 
· ida útil ~{, 

¡{ Q .Q ~~.;;.,~. 

JR > tasa 
aceptable 

Comentarios es positivo e Da, valores confusos 
proyecto é'S't viablecUando. los flujos d 
según la•. tasa deca1a so~~ siemp 
escuento ~ pos1t1vos "'; . " ') .:. f: . ., 

tf~~~ . . ·! {·,{l:'i,';J ;. ' "' :ti 
Ignora Especificar la· tasa ,. 
caia de de descuento pued ::-. 
financ1am1ento ser complicado .,. 

·de largo"' plazo• · •,;_ \.'::;; :..; ::~ 

30 



... o variación 
de estos 

parámetros 
estimados,, 
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la construcción de 2 15 km de camino de acceso a 
denvadora y casa de maquinas. 

'· 
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...,. 1<'20 ,~ ~~º " ·~" JOOO " :i•~ " 
Ht,,• 1<'20 - ~40 ~BO " •oo JOOO " 

Hh• tno - 920. JOI) '"· 450, ... 3000 m ll!O m, 

~-1220- "'º 150" ·~" JOOO " ~710 " 

~· 122~ - 920 JOO " 

~· llOO- rn . "'. )710 " 33 
"D' IJOO ,~ 180" 1Bal " 

"D" 1100 ,00 ·~. 
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curso CASO 
06 de agosto al 1 O de septiembre 

duración: 30 hrs 
lng. Luis HéctorValdez Báez 

Equipos 
Electromecánicos 
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5.3 Equipo de control y protecciones 
Sistema de excitación y control de voltaje 

Tableros 

5.4 Arreglo de casa de máquinas 

Equipos principales 

~~ Servicios propios 

'Gl',~1É~s;.s:~.~bestación y línea de transmisión 
· ' ¡~-Elementos principales (115 kV) 

, ~~=rrazo de línea y estructur~s típicas 

Disponibilidad de agua en el río 

Dimensiones de casa de máquinas 

Revisión ante transitorios : rechazo de carga 

Sobre pr~sión 

Sobre velocidad 

•,•• 
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Rodete 

1 Anillo antedistribuidor Tubo de desfogue 
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.:,Cojinetes ....... ,, .. , ...... ~.:·.: ... ,.,,·:" 
· .:.tab~'~i~to~ (Fu.gas') 

- Tubo de aspiración 

j Válvula de mariposa 
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Rodete eje horizontal 
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", 

1 Vista turbina y generador 

_ 1 Obserye el contrapeso de la válvula 
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Franc1s Pelton 

Ef1c1enc1a Máxima 

Efic1e'1c1a a Carga Pa•cial 

Resístenc1a a las Arenas 

Sobreores101 

Costo a H,Q especificas 
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E1emplo Francis 

2 a 3 unidades del mismo tamaño 

2 unidades, una mas grande; que la otra 
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1 

Unidades de < 100 kw hasta 10 MW eje horizontal 

Unidades >la 10 MW en eje vertical 
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Los generadores pueden ser de 1, 2 ó 3 fases 

Síncronos 60 Hz (polos salientes) > 100 kW 

Requieren corriente de excitación 

Asíncronos 60 Hz (jaula de ardilla) < 100 kW 

~-,. La excitación la toman de la redó con .,,,,
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Válvula 
distribuidora 

Servomotor Servomotor 
1;, 

: .. Bomba .. ~ ¡ 

Acumulador 

Año 1900 

t acclon.111ruento 
det servomotor 

"gura 6.37 

Servomotor 

Bomba 

Tanque 

Acumülador 

Protección 
sobre-velocidad 

''" 

1972 

21 

1 
Bo¡ba 

Tanque 

Acumulador 

Protección 
sobie-
velo'c1dad 
etc.I 

2011 
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!e::'t::=:''.~Jli!~11"Jl¡~~c~~7..~~~~"';j'.!1;~,~:::-m1m~;;;.~.;~ ~~illimr~: 
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L·~~ · -~~1, Excitatrices de corriente alterna sin escobillas ~wc1 1 

- '' ,. 

" 
__ 11 Se utiliza un pequeño generador de corriente alterna cuyo R1 -, 

1 inducido va montado en el rotor del generador principal. 
- • 

1 La corriente se rectifica mediante un rectificador, elimi- '; ' 
nándose el problema de mantenimiento de las escobi
llas. La tensión se regula mediante un equipo electrónico 
que actúa sobre la excitación de la excitatriz. 
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Incrementar la seguridad y confiabilidad-· Protecciones, Registro de Evenfos 
-·--~-~ .. d/l¡''t'-f'··~! .~·"·.· • j- ... ~!·)., __ ¡.. ' .. ·- .! •. '.,'\.. ,' 

Mejorar disponibilidad -Automatización de Sistemas 
! 

Aumentar eficienCia ':"'"Control co~junto 
Repuestos no disponibles ó muy Jostosos (por producción de piezas únicas) 

Garantizar la operación económida, aspectos de seguridad y ambientales 

Automatización de la planta, 
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Control de nivel 

Control de flujo 

Control de potencia activa/ reactiva 

_Uii1dad 1,;_. 
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Unid3d ... n· .,, 
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Antena del GPS con 20 m de cable y protección 
de descargas 

Estampado de tiempo en los módulos de 1 / 

O de 10 o 1 ms 

Secuencia de eventos (SOE) con resolución de 

~· 1 ms 

-.t~. 

14~j~~ímE: 
c.r s.""1."t:~_:J._11.::.¿:-. 

1 

~ 
1 

Bus Ethernet de la central 

Componente de 
Automat1zac1ón 

Relé de 
Protección 
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Generación (13.8 kV.): 

Aislamiento 

• Enfriamiento 

Grandes distancias::::> Caída de tensión 

Antieconómico 

~ g~~~ 1~~Pílf1 ~H~~H~ q~~¡H¡}~~11:'. 
t~~-Jf[l:~!:¡:~t; 1 J~~~~J~~~~jj 

. Transmisión (115 kV.) 

~enor caída de Tensión 

Económico 
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2. Subestaciones reductoras. 

En estas subestaciones, los niyeles de voltaj,e de transmisión se reducen al 
(subtransmisión), o de subtransmisión a distribución o eventualmente a utilización. 

1 1 

~~ 

4. --~ybestaciones en anillo. 

siguiente 

37 

Estas subestaciones se usan con frecuencia en los sistemas de distribución para interconectar 
subestaciones que están interconJctadas a su vez con otras. 

1 
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6. Subestaciones de switcheo. 

En estas subestaciones no se tiene transformadores de potencia, ya que no se requiere 
modificar el nivel de voltaje de las fuentes de alimentación y solÓ se hacen opedciones de 
conexión y desconexión. 
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De puesta a tierra 
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cont1nuac1on. 

, " -~ .. " 1.,.,.,:. "'¡ 
. ' 
' 

• Herrajes. 

• Sistema de puesta a tierra 

Equipo de control !y monitoreo. 

Trincheras, duetos, drenajes. 

'"' 1 , • 

Estructura. 

• Equipo contra incendio. 

• Protección contra tormentas eléctricas. 

• Intercomunicación. 

• Cercas. 
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torre o fuste 

puesta a tierra 
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~~:~t~~~~~~~:~~~~:;::~;::::-~~~~~::i~~=:~~~~j~~'.Jl Posiciones cables hlL 
· de guarda 
f~f¡~ffit-~~-f~~~~~~-~~:~~;:~~~~·i:~-~;~~~~~~~~~~;i·~~~:¡f ~~:.~---~~~~1~i~~ 
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Baja resistencia eléctrica. 

Resiste~~¡a rhe~á·~ic~-~-1~:traCción.' " 
: .. • ¡J ,. •• , , .,.,.,11 f I· ,, "et! t' 

~ Cab~~:t::c~:~dlntra tormentas eléctri~~s·. '·''~ 
Resistencia rhecánica a la tracción. 

; 1. 
'J ' •' ~ j 

¡: :~:· ., .: .,,, ' " 
" ' 

tt.e 
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""'" '' '''"''' '' •; "•'"'1 •AAO ("; ""•"'"• "'°' ~''"~'( 
Mayor resistencia eléctrica que el cable de aluminio. 

--,¡ 

~~~2Zíl~!f.r~~f~itrf~~~·~!~~~~r:~ 
lr'C:ll':tCíJ'tTZY'~WiHJ::!~X4:tl.tti.t!"JJ!:h~'!:t:'l1~:i;~ . ···~ ·- . ' . ' '~·• • .,.~, ,,• ,,-.,',o,:' " •' aluminio 
~ r~~-~~rrr~~~~r~ ~~ij11~qu ~~r¡n~~~ ~~fn?~~~~ 

·
1 ~~~r~~~~~~j~1i~~~t~~Jl~~~~~~~~~l j~~I,. ',,, L '~; ~ ~ ~ :t ': ,i l ••• ~;~ C' ~ •i ,,' ~ '' ·~ :~ '';;" r o 

~ Cables de aluminio con refuerzo de acero ACSR (Aluminiu.,; Conductor Steel). 

'" • "" 

e=== Hilos de arumm10 

2e11 Hilos de acero •• 36.11 2417 

·---30/7 30/19 5411 54119 
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~ Material empleado. 

Porcelana (Cerámico). 

Vidrio. 

Composite (Aislador polimérico). 

l. 
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· .. Diseño Preliminar de Centrales Mini·Hidroeléctricas 

· cursoCASO 
06 de agosto al 1 o de septiembre 

duración: 30 hrs 
lng. Luis Héctor Valdez Báez 
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; j, 
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Í:>eti~itióri,'c1asific~~i¿~ ~\sos' '" ' . · •· ' • ·_ .. • .. 

·La Macro hidráulica en el mundo· 
· 'La Macro hidráulica en México 

,-,,:> -~ª Mi[li hidrá1lica ~n el m.undo .•.. ' , . , ..,, .• 
"'•"~~%G La Mini hidráuliC·a ~en MéxiCó\ ~,1 t ,;.::,·';'.J~", ,, , ""' 
; • 

1 
Ejemplos de centrales MicroyMino\íi.dráulicas '(video) 
Metodología y programas cómputo 
Retos y barreras 

• Facilidades 
Conclusiones y recomendaciones 
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'OlmñO.Ptelimlnardeeentrales 1'\füni HÍtl~Íéttt!ais curso CABO .im. 

Definición Clasificación y 
usos 

l . Definición 
·". '--·-4-· 

·En una hidroeié'ctrica se transforma· la energía 
1 

•• ·potenCial del agua en·energía cinética·en la 
.turbina y en enérgia eléctiica en el geñerador. " . .~ - <· " . . ' .. 

Puesta a presión 

.> ''.\ 

''Carga,.· 
; H 

l ,. 
~.lf. _d"irso CABO 

l 
, P = 9.81 Q X H X ~ ( Kw) 

E= P x t ( Kwh) 

, Donde: 

; Q = Gasto en m3/s 

H = Carga h1drául1ca en m 

TJ = eficiencia total 

t =tiempo en horas 

R•laclón Carga· Potencia (Q = 5 Ua) 

r------------ --- ·--- --, 
¡ Por ejemplo: 

1 
1 

1 

1 

Una potencia de 1 KW se obtiene con un gasto 
Q = 5 lis y una carga H = 25 m 

y operando en forma continua durante un año 

1 

i 
1 

' 
1 

' 1 equivale a una energ~a de _8~7!'~ 15w~ __ , 
,_.._.,.,_,.,"""""""'__,.--------. 

Valdez l11genluosSAde CI/ 

"" '"" "" '"" "" '"" "" '00 

""' 
" "' "' "' "' "' "' "' 00 

CargaH (m) 
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Clasificaciónportipo ·. , 
. ·, .. : . 

't· .1 

·Tubería i 

presión 

·central con embálse 

Cilsi de máqumas 

Clasificación por tipo (Con't) 

~~._,'.,."_be~~n N 
.WD'ñ1U; A 

T nsformado1 Torre'de 

princíp¡[ ·transmisión 

05/08/2011 
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Mini 100 < Kw. < 1,000 

Pequeña 1 < MW < 30 

. Macro > 30 MW 

Kw. = Kilowatt ; MW =- 1,000 Kw. 

para 
fuerza mecánica y/o generación 
eléctrica. 

; >- Las demás centrales se utilizan para 
generación eléctrica. 

r---·~--·- ---- ---·-----·--· --------- -- . ··--·· ·---
! 1 KW equivale a una producción anual de 8,760 KWh esto es el consumo de unas 5 

viviendas* durante un año (20 a 25 habitantes) 

100 KW = 500 viviendas (2,500 habitantes) 
1 5,000 KW = 25,000 viviendas (125,000 habitantes) 
1 •CONSUMO BAJO ,... ·-------- - -- ------ ---- ----- ------ -----· 

De acuerdo con la legislación vigente, este tipo de proyectos se puede lograr por 
medio de las figuras de "auto abasto" ó 

"pequeña producción" 
¡,, .• ~ .... 

V1l<le• ln1enierosSA de CV 

Turbina Tubular (Axiar)' 
L 

Turbina Banl<i 

Turbina Kaplan (Axial¡ 

Turbina Garman 

05/08/2011 
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• ez ngen1Hos 

La .Macro hidráulica en el 
l:;¡~¡:7r :0:;;tc'i:.:<'""···~.,¡;;:•':·~,,.··,·c0·;:t;.:,; 2·· mu n dé>':' . ··•·· 
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~d 

' 'hydru 
h1 O<>t•I 

darne•tlOf. 
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_, 
'.\l\'Ll.t.S VL l:.~ lUDIO 

IDE~TIFJCAOON 

D 
ORA~ v:s:ru 

1 PREFACTIBILIDAD 1 

D 
<ttT rt 1~ ~'OS<>......._ 

...m...tal d<l ~ drfáiia~b· ••• dd _.......,, 

' ·.,,~ ,.f' :' ",' .. :. •. «· ', \, • ~ '. '·""~;;;.~ 

0:1~11.o l>;!::lílt1!ilar de ca(iiri,11'!~ !Jlllní~mame!Bm·¡c¡¡¡¡¡' (!Jrso CA~O ••• ;: 

,,' '·· pqt~~cial Matro_niaro nation~1tC#E,,iQQ,bV 
~r ,,.: ;',: ,·, , , , , } .• .~ ·'f ·.,·, ',;~·.'··.·'., >':''',; ;'.'"'."<·'~'.'?;;:,;~;:,f: 

.;:'. 
Nivel Clave No.de Potencia Generación 

estudio Proyectos Instalada media anual 

MW GWh 

Identificación ID 330 21,934 64,476 

Gran Visión GV 116 7,890 18,720 

Prefactibilidad PF 34 5,307 13,040 

Factibilidad F 30 6,166 16,606 

Construcción. e 930 o 
Operación o 72 10,200 25,135 

Total 583 52,427 137,977 

1~~"t' ""'. '#f..· 
~~ii...~ ~. 

"!¡,< '9'. _i 
~- - ,, 

•' ·fi?~\:;;./Í¡ 
~,'":...~ 

Fu~nt~ CFE 21Xl6 
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Olseiio t'n¡¡flmln¡;y¡;l~~al~~rffÍfl~~ll~: tursóCAso · ·rn:¡· .· ~ $; 
.. ·. J Proyectós~~e_:'oplanea tónstr.uir CFE · 

···¡· CfE . •,¿ SUBD~Cdó~ DE CONSTRUCCIÓN 

j i \ ,' 

~, ......... _ íOílRD'!'.4:~0X nr ?RffiT<;:TOS·-HmROF.l,FCTRICOS 
!1 ~-.. 

· _F_ol:l_!tnro 11 Proyttto~ ~tlktriros para 
. Ini-f.rsión Soch! y f'ma~ Y' 

;:X, 1 

·¡ ·"' ,, Catil()g• 'de Siti)s 

La .Mini hidráulica en el 

05/08/2011 
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Fuente WEC 
t>np /twww1asn 1nfotworldpoten1>al nim 

a Centro y 
sudamenca 

. ..'.'.:isS,900 MW ·. , 
,'l,000_-::_2,poo MWfañp 

,, -. ;:-~~~ ~1t. 
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Panoramáilllinihidl'áulico nacional. 
n ~"''::,:1 \+ft1zv,r~~l~~i~.~:yoi;t ' H O ' < -~:··· --·~·:···::·~:¡.¡;,::z:. ¡,; : , <> T, ,.~~--·~: ''"" f' '~'", .... 

• Aún nos~ .b~~oce el 100 % del. poten~i'!l}'in r:Aéxico 
<·_, ' , ~r·, e\·.· , 

",' 

CONAE ha estimado (1995) que es de 3,200 MW 

Existe una capacidad de 80 MW en operación, . la ·mayoría son 
plantas privadas.(1 MW por planta) con más de.60 años en servicio 

?~ . 

. México ha· desarrollado solo el 2.5% de su potencial 

• Se estima que existen unas 30 Micro plantas construidas en: 
Veracruz, Chiapas y Oaxaca (fincas de café) 

ó¡·~fü> f:raJimtr~~"d:~~í:,T3i!l! J11j~1~1ci_ro~!é~{f1r~ f ~;t,;_:11~0 . · .. . l~) . 
:Zonas po.tenc1ales para la Mm1·h1drauhca.¡;,;Vi;:::./ : ""•. •: . .:·•. . . 
, •'···~{>',,.~,:~/',;::_:,:;,,;/!+':"<'~'' \*, *"o', d'' ' ,,_,.,,•;,,\\;~,*<W '0 O 

, , • ,; , • .'. : 1 '.nJ Región estudiada por CONAE 
J ·. 1995 Veracruz-Puebla 
1 '. 2003 Orizaba 

~ , j 2004 Zongolica 

i 

San Pedro, 
Acaponeta, 

Baluarte y Pres1d10 

Armena, 
Marbasco 

Toscano y 
Aguililla 

Grijalva-Usumac1nta, 
Chiapas-Tabasco 

130 ríos o afluentes de segundo orden 

05/08/2011 
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_;t::~~:~~:,'~ ' 
Valdez lngemerosSA de CoJ 

37% 

Zona estudiada 
para CONAE 

Veracruz y Puebla 

1995. 

_;; __ ---:,_:.", ·¡ ' ' - - ·. ,· .-: ,' :,-, , :o,,.~. - ' ~ 

DI~~~iitnint1r<leCenir<'les ll!fü1f_L'"i~E!!!?t:l~ .:~rso cAso 

t Estu~io de potencial Veracruz y Pu~bla i9~5 J 
·"' > , , •• "· ' , - .,. ;, ,.,_: :· 

·Resultados Técnicos· 

Proyectos ,localizados . · 
"~ "'q,'"'•'•: ·",: •" ,':'.' !·,· 
Potencia.: media total 

,,: 'i 

Potencia media viable # 
Generación.media anual · 
, ,,• '¡' ' "' ·.·, ,, •;",' 

;Proyectos viables (preliminar) 

Gerie~aciÓn mediá anual viatÍie 

Generación media anual en los 

26 mejores proyectos (58% del potencial) 

'. J '.· 

. ' . 
. " 100' '·1 . 1 

1, . . . . 
' ~ ,~-- ' " ,> ' 3• ,, \ " !, :-

400, MW .. 
364 MW 
3;6 ;J'Wh 

62 
3.2 TWh 

2.1 TWh 

05/08/2011 
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d Estudio d~.p~tencial Veracr~z·y·~u~bla .1995 urso c~sg Jj¿ 1Jj 
• • •• 

0
•,0 ,Résult~dós Económicos y Ecológico~ .. ,. 

'~-:-: :~-:--:-,:"" .• -:-~--. ""· .-. -. -"°T·"'·"";""o"'s""a_K_w""· -h.-*r-:s-,-c-."".':!,.,._ ..• -'R-e"'d-u"'~e'"r""a_c.,.ió-~'"···."'·-."'·.· 

; 

(años)* . 
: _-_ < ~ . ~ _, 

o 26 Proyectos (atractivos) 2.3 2.03 . 4.3 . 
o 36 Proyéctos (regulares) 3.0 1.28 7.0 
o 38 Proyectos (malos) . 5.0 0.67 15.0 

~ l~,~~~:~'~i~~'.J~1~1~1~a J~; 1~V~1~¡aciÓ:~
4

~~~-~~~¡ca: t. , ·"' :: ~;;;;"'.tl¡]~l:r1 ;, :l:;; ';j.; .1·::· !1~·: .,, · 
- Inversión promedio: 1,500 Dlls/ KW para 

1 ,900 Dlls/ KW para 
- Tasa real de descuento: 10% 

B/C >2 
1<B/C<2 

o Se evitaría el consumo de 6.45 millones de beplaño 
~o,,,_Se.evitarían gases invernadero por 2.2 millones de ton de C02 /año 

tiqfr~~ ,; !'-'.', i 'y 

~~¡; .~\~·)~v~ipres promedio 
~::·~-~ 

V1ldez ln¡enouosSAde LV 

,, 

Proye<:tos Pri~ados-Públicós de autÓ abásto 
_, " ' >= 

__ ,-
Estudio Orizaba 2003 

Probl~mática·de la.zen~ ·• :· 
;i-O. 

• L~ forman 8 municipios': c. Mendoza, Nogales, Ríó Blancó, 
Orizaba, lxtaczoquitlán, Córdoba, Coscomatepec y Huatusco. 

·•.'Las.principales industrlas son: Alimentos, be_bidas, textil, .. 
papelera, cemento, 'ingenios azucareros y beneficios de café. · 

• sé aprovecha menos del 30 % del agua disponible. 
• La demanda de energía para alumbrado público es de 4 MW y 

crece a un 4.5 % anual. Su costo es de cerca de 3 millones de 
dólares al año. 

• Del año 2002 al 2008 se prevé una demanda total de 100 MW 
adicionales a los 300 MW actuales. 

' . •· A partir del 2002 se portean 45 MW generados fuera de la 
"'·',zona para uso industrial. . : 

~._'.:;~ CONAE USAIO 5Nl 

'-''~: 
Valde: lngernero•SA de lY 

'' 
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,'_j --, --r--,,,,:-,~--1/\/¡~C,f' 1• 

OlCent~l~si~~i~tent~s . 
'~~''"'t'=,,\o·'::'l'f-.¡¡.-<3j';".2f07,;;"'--,L .\ "\'" ,, 

'<- F~-~-----~~~-~-~-~-~ 

Las· 

"Vi,ritas 
-'Operan ' 
al60%'. 

•San Lorenzo*.......................... 760 KW 
•Vinta 1 ................................... 1,360 
• Virita JI ................................... 2, 160 
• Yirita 111. •................................ 6,000 
• Papelera Veracruzana............. 960 
•Boquerón*............................. l,600 
·Rincón Grande* ....................... 4,160 
• Zoquitlán ................................ 2,670 
•Cervecería Cuauhtemoc .......... 6,000 

CONAE USAID SNL 

, ., 
•i C~so exrtóso.~e~tral:J~lapilla;, O~i~aba 1: 

"- :.+. >::,. >, , ! , : : : , '' .,,. ';1" '';C 

l
• 

l. 

;-,,:::;:;¿(:~- , , , x,.,, .. ,_; - , .,;¡_-

Se rehabilitó''con uha inversión-de'! millón'de:uso J,,'"""""'TI 
-/º<'.<r"<·,,:'.,,,'i~'""r ': . . 1 :,;:·1; F 1 

Se ·sustituyó 'la turbina (1929) y el sistem·a~'de i:OntrO!'. i 

Se_ r~ embobinó el generador y nueva sub~stación 1 .. 
Se autoínatizó para tele c.ontrol 

05/08/2011 
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oisefld P~!ln~~rde.Cemráf~l'ÍA~IHidroal~ricas;~~~ é~so ·~ · IJ + 
Resumen oi:izaba·· " ' ~' n ' . 

" • '' ';, J• '' ,<.,,.:.: . ' ,, ... 
1 ' No. Centrales ap. instalada G V1A tnve sión Costo nit. 

' KW GWh !V1ilL USD U D/KW 

Rehabilitación 
9 25,670 94.50 9.63 673 

i Nuevos sitios 
' 6 36,000 144.00 53.10 1,627 ' " r11 

Repotenc1ación 
3 8,100 31.25 11.70 ,475 

To ta 1 70,000 270,00 75.00 

CONAf USAID SNL 

·.é>·' 
' ' 

'Olseoo Pral'ifhlnáf d~eentralE; M!niffidt01i!lécl'fÍca5 curso CABO. ~ 
• - • - - - • - - - '·~ - "--"" -- - - - ~¡ 

~Estudios de pre inversión. '2004 - 07 - ,. - . ' - ----"" ' 

' • · :'., ·s1Hlá~n localizado un.total.de 3.0 s.itios•vi~b/es (75'iniciales) ..• 
••·! ·,.,,-, J; "',' !• 1,:' 'f' .,:_.;;-.< -'~"', h •-V'.,¡• '' '1 ' 

"•'>{a potencia económica a1instalar es de :S20.MW: •. .i;•: :! ' .. , : "'·· .· .• 

···':'se locali.zan·entre los estados de V~ra~ruz,.Üax;ca·y Chia'pas: · · 
~ ,- .r" " l"Y". - ',_-y, ' - -

4,500 

4,00~ 

':: - ~o· ~:-3·:soo 
3,000 

~ 2,500 

~ 2,000 

1,500 

~¡ 1,000 

+ii~~ºº ~:¡'~ --~ 

., 

. 

' "\' ' o ¡¡;¡; '~ + r: -_x:,,- -~~-~ 
Valdez !ngen1~ro• SA de CV 

PRECIO UNITARIO INDICATIVO DE PROYECTOS 
MINIHIDRAULICOS VINSA.2007 

\ 
\ 

& 
~ 

~:::...... 

-

10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 
POTefCIA EN KW 

' 
' 

60,000 

05/08/2011 

15 



;~~.~~~j¡~~J~~~~~'._~1:s. .... ,: ... .. ~~~rso 
.:.: '1E.stimaCiÓrU1ec:Íes~rrollo;pÓr!SEl)IER i 

•'' : ; :··. '[, "t>"' '!"""".;''"· "' ,, :·~· ·.~: ' 

'•.Se estima que p~ra el año 2013 se hayan d~saÍrollado en México un.poco mas 
de 3,000 MW Con siguientes fuentes reno_Vables de. energía: · 

Fuente Potencia Gen. Anual % f.u 
MWe Gwh Gen % 

,,, ;, ; " ' '· ·;.,r:.:.: :1 :~+:~:1:~1j.:·;, • .. ' .:~~.:r"':-/··-".-.· ;, l'.' .. 1:1·:,, < • :•'' 1; ;\ ~ . ;> 3,185 .:'!' 2s.o:: r 85 .. ' Geoterm1a > 428 i : :" 
E. Eólrca 980 3,000 23.5 35 
Biomasa 430 3,000 23.5 80 
Minihidro 980 3 000 23.5 35 
Solar 320 562 45 20 

100.0 

O *sENER *Prospectiva sobre utl/1zoc16n de las Energís renovables uno v1s1ón o/ año 2030 "Nov 2005 
n~.~~·-: 
;p·~tfi ... ·bi'ft «ib,,, ·J ''• 

J) \\'"' "¡(;~ -

~ )}'1~; ;J~ 
1. ;. ri_:::___,·..;, 

,' "! . , ·' 

• De a cuéfd(i a" la 'estimación de SENE·R~ a·partir del 2006 s'e debeiíañ_.localizar, 
diseñ~r co~stíuir y ·poÍier en servicio urios 140 MW I año de pequeñas Centrales 
hidroeléctricas en nuestro país. 

•Dependiendo de! la clasificación de estas serían : 
' . . ' 

•

0

.1,400 /año Micro < 100 kW ó 
. 280 /año Mini · 100 < kW < 1,000 ó 

·, ,~ ~. 10 /año Pequeña"'. J~·l ·< MW < 30 · 

•lo anterior requenrá de: 

•A la brevedad posible terminar de evaluar el potencial minihidráulico 
nacional. 
• Intensificar la difusión de sus resultados. 
• Realizar la capacitación de ingenieros y técnicos para llevar a cabo los 

~f~~:~;"' .. estudios v proyectos ejecutivos requeridos. 

: 

feff ~~ i: __ ··Alertar a los diversos industriales del ramo metal mecánico respecto 
¡?-,i ~ 7>;?:"' ~-al mercado potencial para la fabricación y/o la integración de componentes 
?~;~~·provenientes del extranjero. 

05/08/2011 
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Ejemplo_,de centrales IVlini 
---?--e ,''. - - --. ,_ ., , -

y PeqLJ'eñas hidráulicas' 

Diseffi:i~im111arceú!11tn:il\sMi~lHidn)e:ectriCiis cur~oéAB~' ~ ~ ·~ 
PROYECTO HIDROELÉCTRICO R CAÍRO 

, , ,' 1' 'n' , ·,,,;,. ,, ·'¡,.; '¡ 

. Entidad Contratante: CE!meñtos El 
CairO.< _-, <. _ ,, _ .. 
Firma Consultora: Integral S.A. 
firma Contratista: Núcleo Proyectos y 
construcciones. 
Año: 1998 . 
. Diámetro (mm):-1000. 
Presión (bar): 10. 
Rigidez (N/m2): 5000. 
Longitud (m): 120. 
Generación (MW): 2.4. 

05/08/2011 
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~ 

o~efio Prellrríí>lár~.JC~trálesw1lnl Hidroel~ ~r.irso c11so 
PROYECTO HÍD.ROEL~CTRICO CONCEPé:IÓN · :··. · :.:o.·. · .. 

nfreñol?relfrni~.1ítHe 5;11,«ÍErn Mlril Hicirdi:ltld:rl:~~ · •·· ·•·•· ·· ~ • 
PROYECTO HIDROELÉC!R.ICOICUYAMAPA 1 ·• : •• • • 

• ;·
1
.:: n;r~,'~1'~1',1,": 1·v,',1·.Y' .';·, .. 

::i• - 11'1,.1 

Entidad Contfatante: GrUpo Ter~a. , .i"' 
Fir'ma ConsUitOra1 Carbón lng,enierfa. 
Año:2005 
Diámetro (mi'.nJ:_ 1600., 
Presión (bar): 6. 
Rigidez (N/m2): 2500. 
Longitud (m): 206. 
Generación (MWj: 4. 

05/08/2011 
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. t)1$,iff,j;¡ ~llfl!i~• deCerrtraJ3!i IiíiiníHk!m¡;,!!!!;Írlti$ ·curso CA so·. 
P!\9~~8°0 HIDROELÉCTRICO CUYAMAPA: . •· · , . . · 

Entidad Cont-ratante: Hidroelé~ri~, Yoj~~ S.A de c.v. 
Firma Consultora: Manúei Ma·Tay. 
Firma Contratista; Hidtoeléctriéa Yojoa S.A de C.V. 
Año:2004 -

-Diámetro (mm): 1000; 
Presión Íbar): 6. · · · ' 
Rigidez (N/m2): 5000. 
Longitud (m): 120. 
Generación {~W): 0.6. 

05/08/2011 
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,-~-;,'...,,_,;+' ;_ .•. - -, . ~""'''« .•. 

DI~o ~lí:iiinar de G!ntrofoi,¡ MJni !CClrosil\it!rf~. curso CASÓ · 
PROYECTO HIDROELÉCTRICO•RÍO BLANCO • '.>. . . . 

, &-.«,- ,;;': 

Entidad Co~;:-.itante:-Sociedad HldroeléctrlCa Rf~1 Blanco:'; 
' Firma Consultora: ~energia's S. de R.L de C.V. y Carbórl. 

tnfi:eníeria.<,--' - \~- .- -;_ : 1 _ , :,: ' , ,_ 

~irma ~onti=a~istti: 5?cie_d~d HidroeléCtrica,Rfo Blanco.'' 
-Añ~:2oos;-,_:<1~;'.i'.0';:'¿::: _- - -'.'·~- ,: .. 
Diámetro (mm}: 1600y1700. 

·Presión {bar): 6. 
Rigidez (N/m2): 2500. 

20 



. o!Siirl~Pretímlmir~i\':entr¡;lesMinf~~~édrlta$· cÜ'rso cÁso 
J 

. .. 1 
Papeles Elaborados, S A. 

HIDROTAMA. S A 

·.· 

' . -~ 

Papeles Elaborados, S.A. Presa pau1 Embalse 

Hidroeléctrica Poza Vente 
Diseño y superv1s1ón de Presa de contrafuertes y arcos 

mUl!iples paro embalse sobre el Ria Aguacapa, 

longltlld 140 m, altura 11! m. valumen de embalse 

78SOOOm3. 

H1droeléctrtca El Recreo 

Estudio lop1>9riifito y diseño para tonstrucc:ón de ll:i 

Central Hid1oeléctnca El Recreo, ubicada en El 

Palmar. departamento de Quet=a;tenango, 26 M'N 

Caudal de diseño 17 m11so ce¡da 181 m. Consiste en 

eprc\'ethamiento del río SamaJa, a constru:rse en 

cascada con et proyecto HtdroeJéctrú:o Montecnsto, 

cuenta con estructuras de presa y ea;itaclón, ttJberia 
de presión (diámetro de 250 m) y casa e.e máq.u;nas 

pam a'o;er dos grupos de turbinas tipo Pel1on de eie 

vert1cal 

lnc'u'¡e rev111íón de estudias o:e prelactil:illdod y 

selecc!On de alternativas. an31ísts h.:lráuhco, 

ll.'crológico, ciseño estructural. cuantit1cacl6n. diseños 

Ejemplo de.centrales Micro 
: ::.' 

",i, -/":::;,~ ' ' : ' • ~" 
•.1 hidráulicas' , "'1 ,,, ':. ' 

'i'. ''" 'l .. ;, 

05/08/2011 
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Construcción de mini hidráulica típica 

Favorece la utilización de mano de obra y 
materiales locales 

Canal de conducción 
Trabajos típicos: excavación y <'" 

mampostería 

máquinas: 
Tabique, 

techo lámina; 
piso cemento 

Tubería a 
presión 

Trabajos 
típicos: · 

excavación, 
apoyos 

mampostería 
y/o concreto 

05/08/2011 
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~ 

1 Cargador de baterías j 

05/08/2011 
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· · Equipos paquete .. :. 1,000 a 
7,000 USO/ KW 

MHG-
2_00µ.l 

Waterhead 1.5 m 

Waterflow 351/set 

Output Power 200W 

05/08/2011 

MHG- MHG-
500LH lOOOL~ 

1.Sm 1.Sm 

701/sec 1301/set 

SOOW· lOOOW 
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• f < 

01'1i:±~;,;:>re11m111<>r4if~~;rrrlZlléS Mi111~~i!iu;i~rica:> e"''" '"'">V, 
, ', J::~~~i:S~d_~ .-.~ ~:-~~l>'.[~;Lt~;:~~~ _, _.,:~. _:_ ,~~~,:;:~~~~::: '·\,; ~ '° '-~ ',, 

: Para una ,pequena comunidad, o ¡t 
i ,' '.;_, j -· ~i' 

:,agroindustriá ;::.;,_~· ~·--~m~~~.,· ~~-- " ·. ;:·· 

La manufactura e instalación de 
vanas componentes puede 

hacerse ut1l1zando capacidad 
local: pailería, maquinados no 

complicados, soldadura. 

Fabricación e instalación de equipo de mini 
hidráulica típica 

Favorece la integración local de componentes 

05/08/2011 
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Metodología y programas de 

' A»,/\"/\,, ',_ ',' ' ,- '.,;¡<¡¡,:')~: '' '' , ,' -"1' , , ! <1' 

Of;r1e!l!:ÍPlil!im loar de Óil1~~rariflB ¡¡,~ ini ~l1dn:i2léClf412~ c~rso CABO 
' :"",. " . ' ' : - ' ' - '-;, -

. M·etodofogía CÓNtJEE 2000. 
' i' "· ' ' ' 

/. 

,, '·'·'' .... , .. ,,.,.,, ·.~n eLañó'2.()oo se:el~boró una metodología paref.~1 ,1,'r .··. ·. 
··. cálculo preliminar de una central micro ó mini'hidráÚlica. 
• El documento esta disponible en la pagina de CONUEE 

- :.:: ~~~~ 
~rc::; 

.. c-_::L 

• 

(www.conuee.org.mx) 
Esta dividida en dos partes. 

- 1. En la pnmera se evalúan centrales en operación· ;, -

2. En la segunda se evalúan nuevos proyectos 

Se puede calificar un proyecto por sus variables 
económicas 
- Tasa Interna de Retorno 
- Relación Beneficio Costo 
- nempo de recuperación 

05/08/2011 
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~1;si)r¡~ F¡~11~~14'ti:!e ~~i:~1~!~''11!1!1ht¡i!1t~i~t~•(éu rs<>;~~~º. ;¡:; ··. 
,,. , ;·\~~,,,··--.-:-.':-M~·---~:·-J::!':'\'.;y· :~·4,,,,_,_ .. ~,,P~f0':;~·:;· ,,,.,.~~"~';, , "<"'.."·.,, , ,', ~r:» '·.',e 

: ' " . Programas1de computo. '• . · . · . . . 

• . ; 
;~_q" 

. ,. 

·; ,1 

"i' 

• 

Programa MINIHD.RO CONAE (1999) .. Datos entrada 
•i, · · ;Hidfologí~, .1 ·.: -:: 

;, 
¡ ·:·.·; 

' • ·obías civiles (Q preliminar) 
Caminos de acceso, derecho de etc. 

• Cálculos 
• lter?ciones para encontrar Q económico 
• Dimensiones finales de obras .. 

, Presupuesto, 
,;o. ... , 

• Evaluación económica 
Programa Retscreen Canadá (1999 y 2004) 
• Datos de entrada 

Frecuencia de gasto 
• Carga y gasto 
• No. y Tipo de Turbina 
• Volúmenes de obra y equipos (Presupuesto) 
Cálculos 
• Evaluación económica - financiara 

Retos y barreras 

ft 

-· 

05/08/2011 
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A la fecha no se sabe Cúando se termmará de évaluar 

; ,:NO Se especificá ef'! I~ Íey si se hará públic~ d'icha infoimación 

• 'Pa~~ hace,r los tr,~m1tes de u~a mm0i,h~dr·á~llca, ,se requieren ~~:~no~' 15 tr~m1tes a~~~ ·5 
, ins~1tuc1ones (2 a 3 añ.os) 

,. --se sohcitan una serie de estudios e ingenierías cuyo costo puede superar los 2 MM$ sin 
tener ninguna garantía del otorgamiento de la ~oncesión de agua.:-·· 

• · En algunas regiones por ¡g"noiancia ó no tomar én cuenta a la población local ha habido 
rechazo social a las obras. 

• Existe la declaratoria de veda condicionada en mucho ríos lo que dificulta el otorgar 
concesiones ó permisos. 

• No se publican planos a nivel estatal de las redes eléctricas actualizadas de distribución 
(líneas y subestaciones). 

Ejemplos de tai:if'as preferenc~~e.~_:·~ 
-~·-TT• _, ___ ,;...-_~,... T•··-- • <- \: .. _;,::• 

"'). :- - ---~ 

•¡ 

·" 
¡" • ) .. " 

Tarifa 
Período Cents Capacidad por 

Pais años US/kWh central MW 

USA 10-20 31 < 1.5 

Italia 15 29 <1 

5 -10 26 < 10 

20 4 - 17 n.a. 

Canadá (Ontario) 20 13 < 50 

Ecuador 12 5.5- 6.4 < 2 °lo cap. lnst. (67) 

México 20 4 < 30 

,;~I htto.Uwww futurepohcy orn/2577 html 

05/08/2011 
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:-~:.0,•: í;:v::'>'.f·.•· ·n , ~:, ¡ 
' 

_____ ,.... ,.,-••" 
----~,·~ 

'· 

Facilidades 
.e 

. , ',. •' .;:::·.: :•,; :,,;!- "'. f '.· ': ·I · ~:','" ':,C¡:,<;.,¡; -, _j .':"' ' 

1;Se creó el~"Contrato de Interconexión para Fuentes de' Energías Renovables".- : 
la energf~:5~'6'~ante p~OdU'cida Se' p-u'~de<á'bJ~ular e·~ el-Baíl'cO de:E~~;g¡a,·a'e:1a ·~' · .· i 
CFE paras~ aprovechamiento.o Venta en'los siguientes 12 mes~s. " ,, 1

; '. ... 

;· "':'"; ·, J ¡ ' ,.~" ' 1 ' ' ' :;:,YJ'(;,./' ~ 

• Existe un-cargo-fijo por porteo de energ~a ren~vable 

Alta y media tensión: 0.03037 $/ kWh ,( 0.23 cents USO/ kWh) 
'Baja Tensió~; 0.06074 $/kWh. : .(0,_43 cents USO /.kWh) :;, 

• las inversiones en maquinaria y equipo para la generación de energía para 
fuentes renovables, pueden deducir 100% de la inversión en un solo eJercicro. 

• Para centrales< 30 MW no se requiere tramitar la concesión para el uso de 
agua CNA 

05/08/2011 
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~¿~•:f.-_: ~;:~~imie~t~ _es~:.=~~0-- ·e·~-:_ .. ... . ·~·-
--'-~~~~~-=-----j mcremento de 130 

,--~--~---1 MW /año 

2009 2010 2011 2012 201320142015 2016 2017 2018 

Años 

Conclusiones y 
.recomendaciones~,-: 

'" ,;. 

¿__ ' 9 

_.,._,_~-=~:?~1~-~ . ~-. '1 
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coilclusiones 

• .Existe un potencial de maS de 3,000 MW en mini hidráUl.!ca~. Falta .actualizarlo. 

• - Se ha· explotado solo el 16 % de dictio potencial. . , 

.t )~- -~:~-S~~~n dejadÓ1de ~mi1:'rr' a-la_.~i~ósfera 970 mil t~n· de ~6~/·~f¡c) ~ ~ · ·-' 
-·· ,' -E~,I~ ultima décadas~ 

0

ha iOgíado la' particiPaci,ón de Ja IP e·n "éstas' ceritrales. 

• La mayoría de las modalidades de generación ha sido el ~auio abasto remoto". 

• El desarrollo dé las centrales genera beneficio económico local (rural) y ecológico -

-: .• ~~~ueden contribuir al contr~l d~ avenidas, reducir la erosiÓn de cuencas -

·•-'-Los tramites para obtener Permisos son costosos, tardados' y rresgosos. ;~ · 
• No existe una tarifa preferencial para mini hidráulicas como en otros países. 

Recomendaciones 

Muchas Gracias 

" : ~ :! ' 
·r.~;.-~:~:~f:'1·. ~- ":>~j;·;;.';:~t~'f?"~.. -,., 

' l1rig.·Luis Héctor ·valdez Báez ·r:: 

1 vinsa01@gmail.com 1 

0 

~~i_.-,,_ .. -,.,.,_-·-~=~~""'~ 
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[D)íl~®~© h®ílílmruílú1l©1~ ~® (®U1l~~©1íl®~ Mílúí)íl ~íl~ro®íl~~©1~ 

curso CASO 
06 de agosto al 1 O de septiembre 

duración: 30 hrs 
lng. Luis Héctor Valdez Báez 

Evaluación 
del 

Recurso Hídrico 



.--

1 . : '' 

_;([)el 

Recurso Hídrico 

'~~¡~~~~~~i~~r,~;~~Fifial~~1~~Bi~~~~~~;~~:~~;~~~"~:;~1§';Fl 
H 1h litt ah~~~ u 11u1u u illii u.1] 1 l ~u~! ii 1 Hfi~ u ~nll~ in 1uuu1uHn~1t • Eva 1U-a ¿¡ón ~ae, , r'é'é'iiiso·llfar:ico : : , . . ., ·r-.. i- ·k,,,..- • ¡ ,·------. 1, --i-- 1 .,~>r ......... -¡- "~:":.· -· •• 

~~:c.[~b~~:c~~'1f~5¡1ª~~=;~!~~~::~i~¡(i~~:~e;:~,l ::'.~ J:"'"i'~''¡' ~~'.; b _____ .. _. --~- .... ---'"------~,.!-----·~----- - ,,,..- · l r-- --rl 

ser drenada por el sistema de ríos hacia <_ • _,, 
f:-:·-,;:.¡:.r;::-"'lf:'~-'>-;" ___ ..,,,,_,_ ... ~~<"•""ir"'f>-;P-,.. ...... --'11':)!,i+:;'"'"' ____ ']":r;¡:.Q'."lf- 1 ------ 1 ,~..,L.1 
ir¡rr ¡-1' F~~r~,m1sm? ·p,p¡n~o;Qel ,s.~,1.1i9a:~~t~~ .. j ~1nrr:~'!'ir¡~~~ ~1w D1v .. orui 1 Supcrticlcde la cuenca~ frontera del sistema ·rr::i · 
H""l'"J''¡,,., .. ,,,i ·· !''"" •. !. i'"'"'ii~·-1 ,,,!.!. .. ~··-·· J,,.L.~~" d~ª'"~ ~ 1 '1'11· 
e:_":'.'_';:'~Paftefú'as'' ·Froiité'fa~vii'tüal formacfü"poT" 1 ""'.1 
1: ;, 1 .''1 /?s pun.tos de n;i.~Y?~l n.ivel ~~p~~~~fic~'f: , 1 _ ---= 1 e®"'"" ·: .. ] 
\J i :j] '·ci~e delil'T).1t~:J¡i¡~~.er~~; •.l I :,.1 !!i. ;i•:, 1,. 1 ¡i.q i'; 1,....-- ---' 1¡1 ·¡ 

. ·"'; • ~ J·ri-:·.•1y~l·J.11.!~Pln• ~ .<,.JJ;ti1J. .•. U •• l C...,_ _ ... ) 1!.l,~ 
•Area de la cuenca.- Superficie en -----
proyección horizohtal 

P . . .. F 1 . . d 1 __.,, • rec1p1tac1on.- uente pnmana e agua ........,. 
de la superficie te~restre. 1 Sus mediciones son importantes 

para estudios del uso y control de 
agua 

í' •Escurrimiento.-A~ua proveniente de la 
, t:.F'~g>J.;ación que 1 circula sobre o bajo la ~ 

1

"P<''"'"""
1

""'"" • i~r.~ .. ""~; • • 

, · supefficie y que llega o forma un río "'"-·~'~-~ 
' \[íl~' ~'?l" n.,-~ • B~,e."¡) 1':- ,. 1,.11'1·~ ~ ~ S•l•da d• ., •••• ., .... ;;; •• ~=1':-

~,.~~/. if·H.U il •' '~· 
.,·, -~l.~~~-~:·-~:J 



tó~:·":'"~~¡;'''r7'!'.~~~:e:":':;,;¡:~~il~iHrd:tki~'.'.;;~:i~~=~E~;~''~l$álP:~j!imd"':t~:1 

h;;::~88~iti;~\;~~~r~~1ñi~~~;;;~~~·u;;;d~~1~~¡~1· - ·~~
1

¡i;~~~~J~l~~:~~í~ir~: l , . )-- ·-¡-·-:-·.----r:r,-.;¡r·--11 -..,.. .... ---:-· · -,~.,. 

L·~~:~::~~;~rr:~!~~:~=~~~!~;:r~T~:2'jf?i . . :;:,:;¡ 1r ;¡¡~!:,' . determinar la prec1p1tac1on med1a_en una cuen_~a. 1 l.¿?-\ · ""', \ ir:~ 

~~r~=cJ·· ~~,~=:"~:--- :'~~~:r:~~:~;e;:~i~;~~I;;;~~~~~:~;· .~~;;:::;;;.~;;~:~:;~~~;;:,¡o?~~~.;~~,:; 
[:l!)·¡ &S;¿~-7 ':· ,·,.~.;:~:"! ._·1 ·.,;~:"' '·~ ·:' . >-_;_, .,. _::;;'.~;::¡¡ <"f ;.'1,::~:;"i!i'.::!',:1·í\'~'.~:~i'.¡J~;.1w .. l~.:.i.~~~r:::1· 
;~~J,;1 ~-=---'..-~·'del terreno con la~misma altitud:~;.._¡;,,..:~. ~~·-~i.,,.,g;,~:1.~-·~·---d •. .,,.,.;_.,:.~ .... '!--'·····"···"'~'"'·"" / /•/ / rr>-· · 
'-•-- ,,, '"" "" e , ' ' .. ,.,. '"' .,, '"·' '' ",,c¡ ~ ""• 

r: /6:'~~~~V "" ,.. , ", r:""~ "'' '•'Parteaauas:- Se forma ca~· las lineas de;[//~/ ' 

J • 

1,¡:1.:,:, '·.'¡•1 1¡ ¡,j':J ,l. '1 dº 1 ll ,, d . 11·~ 

~;:.¿ '1~::=.
/·:::..-=:::ª;:.:. 

Col1 a.- Son depre iones montañosas suaves -~~'"@.(~~ 
por los que se pued pasar con facilidad. "---·~-~:::::~::><\"---

Cumbres.- Son ts puntos másj.ltos del 
parteaguas. Se jcaracterizan p9r curvas 
de nivel cerradas con cotas decrecientes 

Calcular el área de 
1 cuenca del proyecto. 

la 

Con el trazo de la cuenca queda 
definida el área que tienen que 
cubrir las estaciones climatológicas 



Calcular la precipitación 
media anual en la cuenca. 

occ 
i""'IL•IC.tJA 51>Q<IXTl'FfC 

'-~ ro 
SAi< FRNtCl'>COOl<ll1tl't.C 

TOT~L 

•INDIRECTO 

•Precipitación-Escurrimiento 

•Si existe información 
climatológica 

= 
~ ll:I 

·=· ,_,, 

110' ., . .., ,., ,.,, .. , 
1.2t11'11 

Para trazar los polígonos se trazan las 
mediatrices (perpendicular en el punto 
medio) de los segmentos que unen entre si 
las diversas estaciones. 

~i-~ 
1l163 

Con información 
suficiente 

(20 años). 

•Coeficiente 
escurrimiento 

de 1 _..,, ........,, Transferencia Hidro.métrica y climatológica 

En función del tipo y uso del suelo 



VeP,H, AP,H, PP.H. 
= = ft 

VeE.H. AE.H. PE.H. 

'" ~---+------

----,---~-

--!----~~- VeP.H AP H. PP H. 
--------- ft 

• VeE.H. AE.H. PE.H . 

' 



• 

cuenca según el uso y tipo de suelo y obtener el 
promedio ponder~do 

1 

<= 
-~-

> 

Ce K(P-250) 
2000 

Ce .. K{P-250) + ( K-0 15) 
1000 L:" 

1 

@Precipitación media anual entre 350 y 2150 mm 



/ 

(~U'ro~ 

[D)íl~®~© ~ílílmru~ü'U@)W ~® (®íl~W@)íl~ M~ílíl ~íl~ro®íl~~@)~ 

curso CASO 
06 de agosto al 1 O de septiembre 

duración: 30 hrs 
lng. Luis HéctorValdez Báez 

Introducción 
ala 

metodología 



1 

L 

n , .... , ... · : 1 .;'¡1;JJ~t·:;1.; ,,, , .. l ·.11,1, ' 

· ' ··c'li~afologi¿~ .. 

~-, .,,;Hidrométrica 

.··~~~~~: 
tí>th~·•:.;;tfü!. 
~fl~.' ' ~1 

.• ,..,,~, ,, i 1 ' ''·o..1 ·::-ii ....... ,,,.,;t,,,,.J;. 

metodología 

.. 1 



.... - ,. - .... 
lOi DE DUllACIO .. DU GASTO["' (l TIUo1PO 



1
;l:1 ~~ 1·1 ¡':11;: ":,·::;:~:;~;'.¡;~, ·;¡·'.~~~fl:i:~··: ·:'.:1 :'t1.¡~ 

.l ,l·L.: t~i lll ,,¡1 t1•r1 J1~i1~r:ij·~~ti~l1J!i:11111ffitll·,d·,.h~di! .. aJ1 
Dis ño preliminar de la 
Cenkral mini hidroeléctrica 

' l.! 

r ... w..-,,.e1o~,,. l!IC .. _. -·-" 
' 

j 
\." 

7f .... , 
7 ' 

1 1 / ' , ______ / ¡- ,¡;; 
1 Pothsl•15o.ffl 

'-----/ 

, , .•• '1. 'º" "",. 
Gato•n ml/1 

Análisis 
De La 

Información 

-' ¡_,¡_, 



•Fotogrametría 

•Identificar el sitio 

•Carga posible 

~-· •Infraestructura existente 

!. ~~g~~d del terreno 

: f ,;f."':.,°![!sticas de I*) c~enca(s) 
g: ;··:.¡Desarrollar el est. H1drolog1co 

ifJ~,~.JMf¡~yJ~~~liminar de la central 
,-,"-.1~,.,.,_, ___ ~0 • ' 

La viabilidad de la central depende 

de su potencial energética· • 
' --.• ,. 

,. 

PERFIL DEL RIO 

~ 

" -. 

~ - ~ 
CADENAMIEMTO !~m) 

El sitio ideal debe combinar una carga 
máxima en una distancia mínima 



!' 

imagen con 
la cuadricula 

liminar datos 

nconsistentes 

= 

Con el perfil se selecciona el sitio 

+ª ..1.. 
Sumar las medianas 
para obtener: 

Precipitación normal anual" 



Ordenar y revisar 

Los datos 
'lJf¡~~ Calcular la mediana -_,,_, o• 
- ~e,., diaria de los datos '" ~,_,.,. 

~ Calcular el promedio 
~ Anual de los datos 

Y~v-~~ Obtener la curva de 
- -=-.-...:.. o• :c81.:: gastos-duración de la E.H. 

-·,-----¡ 
.. 

1----~~~ ... 

- - .... - -------·--

\ 
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[D)íl~© ~rr®ílílmruílrru@J~ ~® ((®rru~~CIDíl®$ Mílrru~ ~íl~ro®íl~(S©)~ 

curso CASO 
06 de agosto al 1 O de septiembre 

duración: 30 hrs 
lng. Luis Héctor Valdez Báez 1 

Obras 
Civiles 



De alta carga. 

2 



•Casa de máquinas 

•Tanque de carga 

•Tubería a presión 3 





r~ 1 
1 

Tipo montaña, con toma en el fondo 

1.1; .. ,' (j=-=--- ' !l>=-=-1 ~ 
1Y:·-=-
@ ::.':.. 

~=·-
©=:::.. 
<il~-

Presa derivadora con toma 
direccionada 

... su misión no es almacenar agua sino remansarla para que pueda ser tlesviada 



1 

1 

B 

© 

QJ 

-"'"-
LW 

.,_ ... 
Clou S.:llon -

1 C«U&B .. .,.. ......... 
·~· "-~~~"Ut:J.::::::":':"ii 

®=---·-® ==..._-::"_ -@=:.--=--
® ::.-:.. 
e¡¡,=::. .. -
~--©t_-
~ ... --®=·®= -· 8 ===-

t ... 

;:¡ µ,rnnqv;cailaJ!deSárena'dcir · 
f 'I' 11¡1:1 • i1, !_;' j.' ! 

· '. . n'~ <~Muros de encauce, 

;¡ .. ;,¡ 
, , 'I 

, ,, 



~'st·~1~~.·~~tJ~ ~ ... ;-. ~~'!:~ '[,'; .rt~iéSl'M{ l-nta::~~!E>i -~ ::¡;_ GASO .. ¡~~Ul ~,~~,7' ~;;: 
~.:, .·:~!Q: .... 1,~ ,W}.~i!!¡¡¡~!f,El;,.: .. ~~~.::: .. ,:., .. ".il '.. , ,),~1b. ~~,~ .E.~H~~.:~"'-· . ~-" ~::::,~::::~-::, 
. • ' '' . .. • • .. " ¡ ., . ' .•• ' \ .• ' --

~Utt~!lftUilllfl~~HitiitUUrnnn ¡liHllllil~i!Jí!Mll H~E~ijRiJwUllJ~UllH:ii[il - ~- • ©6rás.,(:ivile .. ' ,,, __ 
' ! • ' • '-:~ ' - - ~· ' 

.. ......:._ ... !,r,:\b ·d ' t . ~ .... : ... ":t--~·---t<·i···-.. ·~-·-'"'·---.i..--~ri··-- .. -,.:-.:. .... ~...::--···1 -.....2.¡.1-- --...-.. -; .. ,:.:...; ... :.:..;...,¡ .. L..-· ·j 
1 ""--c-t' .. v ra, e .Cap aCIOn ,~,..,..,.."!'r·i:•• ...... ,.-.,.;,: ! "'t'r'",,.........." ''''T""tl"i"..i..;;.-~1'!'"~ 1rt ... ~~ ~l! r.--i~-•--.,.-t..-or•...,,...-..... ,...,....,,, .i-<-n t·~r-.+·.-.~P-~ ..,-.:, 

J:~! :l!!!l!~Jd~~I ~ !!t~~~i ;1•J '.~u ;~~!i~~J1 1: ![~¡ !&-~ ~L1~~Lk.~~!~~~~1ilª~l~1~4~! ~~~~i ~ ~ !~i~~~ ~ ¡; J !~~~~á~~i~!~J~~!!f 01 
. •Vertedor.- permite que el exceso •Obra de toma.- permite desviar el J 
~f[d~~gR1-,p_a·s~]/~~~r~~y~~f~b~J~~~lijf~~~~J~~1:~~{i~:~:~~~c~;y~ªi~~~~aJ~ñ1~]i; 

': 't ·' ' 1 

11~ itt~ITT~~11WH~i~~~~~r0r:.~1r;;~?if:f J f r~~1 h~~~t~:~~: ~ ~~i J~f~ 10 ü~l1 

Q = C L H 312 

~. Q gasto sobre el vertedor 
:',!C''fóef.'de vertido 
r Jjn,. ·· ·~ •:r:, l'::J.!::9 

:'11iL ~~n~h~:del vertedor 
..... ,~~~~-

,,;. .Hi,altura:del agua sobre el vertedor 
~Ft"d-~" f ~.¡i¡ ll ~l .. , 
: ... ·,,;i._í_;__. __ ~ ........ ~::J 

i'-i'~"''-';'·~Se' debe .1nco~porar'· unai·rei1lla~o ,•f';,Wi,.-:i:~ñt 1 

. un.sistema ,que impida la._!!ntrad_a : : 
·
1
w 'déftaina'si'~'iancosv/o.basurá. :_ ::1; í¡: 1 '·~¡¡' 

... .; ! L~L . .11. ,J, ~~~,11~ : .. ~~~,: .! .•. ~·.NLL ~· ! : ~} '' J1' ~ ' 1 · ' " . " ' 1 ,' '. 11 • 11" : t ' 1 ' "1 ' i i! ¡ 1 

•Si el arrastre de sólidos en 
s1uspensión es considerable se 
rkcomienda la construcción de un 

1 tanque desarenador 

7 
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Canal Tunel 

Acueducto 
Sifón 

9 



V= _!_ Rll.l S112 
11 ' 

Q=AV 
10 





11 

1, ''! 'I 

, 1_j 











•Conducto a presión 

•Registros par~ limpieza 

•Válvula de pu
1
rga 

•Transición de salida 

17 



·' 

ft~f 
t----i-

:¡ 1, 
l. ! 

18 



A, S 

H, l 

Q=AV 

V=..!.. R28 Sin ll • 

•Con flujo a superficie libre 1g 



A > 

< 
•smooorQll!t 

•Profundidad 

•Simetría del flujo 

•Probabilidad 1 

Vortices en entrada 
de 

20 





r~ H,L,Q 

hf= 
10.3 n2 Q2 L 

0 1"' 

Q=AV 

L v' 
hf=f·-·

D 2g 

"1'" de "'"" 

22 



•Pérdidas de carga para diferentes 
materiales y diámetros. 

•Presiones y sobrepresiones 

•Esfuerzos entre apoyos (viga) 

.;; •Costo de las diferentes opciones 

@ 

0 < 
esme!lOf que 

~ 
hf 

~; ~tJ_<.!..,;.,;1. 
n·.i"' .. . , 

;!•,<;:3~}~.~·r.;,.~l.diseño preliminar basta con calcular el diámetro y el espesor 
~·IJ, ,1,.,··r io. J1. ~· 1 
~~_:';lj'./~i.e:.r:<.1 ! 
' .,.Ji!...!-~.J 

23 
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