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DE: Jefe de 12 Comisidn Bocond-Tucupido

ASUNTO: Anteproyecto del Aliviadero y Obrass de Tome
de la Pres~s Bocond.
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- Tengoe el gusto de remitirle, =snexoc ¢l pre-
2 sente memordndun, Informe sobre el estudic del intepro

yecto del llivicderc y Obras de Toms de 1o Pres2 Boco-

né, ejecut-dc en éste Comisidn.

Dicho estudio tendid primordicmente o selec
cioner las estructurcs y el conjunto de éstos més conve
nientes desde el punto de vista econdmico y funcicnzl y
en éste informe se describen leos cerscteristicrs fisi -
ces de cade una de las soluciones ccusideradas y lcs -
trabajos ejecutados.

Atentamente,

il

» Ing® José M. Ortega Mertinez
- 4
Jefe de 12 Comisidn
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SISTEN. BCCONO-TUCUPIDC
ENRLLSE BOCONC

S ARSE <d D

ANTEPROYECTCO DE ILiaS CRBRLS DE TOM. Y ALIVIADERC

Tiste informe reccge los resultedes cbtenidos en los es-—
tudics que se hon venide efectusndc pors 1la seleccidn de -

1= estructurcs de toms v clivicdero, de modc que estes -
cumplon con los requisitos hidrdulices y gecldgicos exigi~-
dos, siendo tambidn lo mfs econdmicos posibles

L= informrcidén bdsica, en cusnto los =spectes hidrold -
gicos y geoldgices, requerids
snteprovectos fué obtenids de los trebajos siguilentes:

prre 1o ejecucidn de estos -

1) Infcrme Hid roldgico Preliminer de los Cuences de los
rics Bocond y Tucupidc rendidc por 1s Divisidn de Hi
drometereclogis v fechadc en lM=rze de 1.862

pere la -

2) Infcrme sobre las Condiciones de Fundrcidén 1
Construccidén de le¢s Cbras de Presc "Peiln L rga" sc -
bre el ric Roocné, Esta B-rincs, Divisidn de Ge

sto de 1. 63

\f‘

tecniz, ig

En este informe se han incluido resumenes de los mencig
nadcs trebajos con el objeto de hocer nég cl2ro el cuzdro-
del snteprovecto. Tembidn se incluven =lguncs considerncio
nes scercs de 1lrs demcndss de riegce v descripciones geners

les de los Conjuntos de Obras I y II.

RESUMEN DEL INFORME HIDRCLCGICO

En la pégine 20 y siguientes del informe prep=aredo por
1o Divisidn de Hidrcmetereclogis se presentrn 1os estudioc
efectuedos pera 1o es imrcidn de 17 creciente mixims del -
ric Bocond = la entrade del embalse.

Custro fueron los cspectos considerrdes prrs 1° estima-

cién de 1- creciente:

Fstimecidn de les lluvies nfximes

N

b) CObtencidn del hidrogreme uniteric.




- 2 -

¢) Estimrcidn de 1rns pérdides.

d) Creciente méxime

. continuscidn se explicen los estudios e investignciones

hechas en cade uno de los cuatro 2spectos:

2) Estimacidn de les lluvies mfximes
Se cuents con el registro de un totazl de 4C estaciones -
~demds del estudio "ILas ceusas meteorologicas de les llu -

vias de extraordinaric magnitud en Venezuels por ...W. Gol,

publicado en julio de 1.960.

Del examen de estor datos se obtuvo como primers conclu-
sidn que habia dos zones bien diferenciadas respecto al ré
gimen de precipitaciones: 1) La situ=mde delante de lo pri-
mera fils de Los /ndes, con vegetacidn espess y elevncioc -
nes comprendidas entre 1000 y 1500 m. Estz zons correspon-—
de = 1la cuencs del Bocond situacde entre el embalse y l& —-—
confluencia de los rios Burate y Negro. 2) La situada de -
trds de 1la primera file, de vegetecidn baja, y con eleve -
cicnes de 120C = 4000 m.. Esta zona corresponde & 1los rios

Burate y Negro.

Del nndélisis de los pluviogrames de los zonas en cuestidn
v de los resultados obtenidos, podemos llegar 2 las siguien
tes conclusiones:

1) Les duracicnes mds larges de lluvies registradas no —-
son mayores de 12 horcos, con 1a2 caerncteristica. de que la -
mayoris de la precipitzcidén ocurre en las 4 ¢ 5 primeras ho
ras. Se escogié como duracidn tipo, la de 6 horas, que tie-
ne le particularidad de ser el tiempo de concentracidn de -

12 cuenca.

2) Los valores de laos lluvios estdn basados en los obteni
os para frecuencic de 1 vez en 100 afics y se escocglieron —-—
los siguientes valores: par2 lo zona de los riocs Burnte y -

Negro 150 mm. y para la zona de la cuenca baje, 300 mm, va-

lor gue concuerd~ bastante bien con los datos por L .W. Gol.
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B) En viste de 1o correlocidn existente entre los vealores de

iLoW. Gol. ¥ 1lcs coleculados, se optd por distribuir la 11

f

vic de sguerdo & lo curve de intensidndes dads por Gol.

b) Obtencidn del hidrogrom~ uniteric:

Se snelizaron todas les crecientes registrodas en el

limnigrafo de Pefic Lorge, obteniéndose los c¢rﬁcteri§
ticas principales de éste, como picos, vclumenes escu
rridcs, ancho de base, tiempo necesoric prrs 1o ocu -
rrencic del pico, etc. Con estos detcs se tretd de chb
tener o un hidrograms uniteric representative o uns -
relacidén pico 2 volumen, o algo del tipo empirico; to
dos los intentcs resultoron follides debido principel
mente a falte de uniformided de lss liuvias generaco-—
res, no solemente en cuento =1 tiempc sinc en cuante-—

al frea.

Fn vista de los inconvenientes surgidos, se tomé la resc
lucidén de calcular el hidrogreme unitaric emplecndce el método -
e C.0. Clork, que he dado buenos resultzadcs en siturcicnes si-
hilsres. Para su obtencidén se procedid = dividir 1= zona en 4 -
partes & saber:

2 .
vy tiempo-

o

1.- Cuencae del ric Burate, con fres de 343 Knm
e concentracidn de 2 hores, haste le confluencia con el ric Ne

Iro.

>3

s

- | 4 NG z 3 = T 2 s
2.- Cuencs del ric Negro, con ~rec de 510 Km™ y tiempo -
de concentracidn de 3 horas en el mismo siti

7

3.- Cuenca bajr del ric Bocond, comprendide entre le con
fluencia snterior y l= entrsde =21 embelse, (cote 276), con drea

g I 7 2 . & I )
de 532 Km“ v tiempo de concentracicn de 3 hor.s.

4 .— Hoya directa del emb~olse con £ren de 450 Kﬁ% tiempo
e concentracidn de 1 hore.

De est2 superficie buens parte corresponder? =1 embalse,
lo gque indica que lg lluvie directs scbre €l debe ser tomeds en

cuenta.
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. Se colcularon tres hidrcgromes uniterios, uno pora el
ric Burste, otro pars el ric Negrc y un tercerc pars la cuen
c~ bojs del rio Bocond, por el y= mencions dc métode de Clark,
tomnndo un tiempe de retordc de 2 horss pars el Burste y 2 -
hores v 40 minutos pcre los otres.
Ie lluvic de 30C mm. parsz 12 cuence bojs v 150 mm. P2
ro 1lcs dos restontes, son puntucles per lc que hubo gue redu
cirles = lluvies scbre fre=, de laos siguiente maners:
1.— Prrz 12 cuencs del ric Burcte se aplicé un frctor
de 0,50 tomendo en congider=zcidén que 1= orientscidén QOE de 12
cuencr, 1o situa en sotavento, $eniendc unc borrerc de elti-
tudes hesta 3,000 m, lo gue hoce dificultosc el paso de una-
) lluvie extendidn.
. 5.— Par- 1la cuencs del rio Negro se tomd un feoctor de
’ 0,70 meyor gque el snterior, y© que s€ epcuentrs kamstcnte més
s expuesta © 12 direccidn de lo lluvia y 12 barrero disminuye-—
o altitud méxime de 2.00C m.
3.- Pore 1¢ cuencs bajc se tomé 0,85 por ser una cuen
co estreche v orientedn en 17 direccidn genernl de 1o tormen
o,
c) Pérdidrs:
Se hizc un~ estimscidn conservadors de 17s péridas, 1lle
géndose = los siguientes volcores:
1.- Fn 1o cuencs del ric Burcte se temaron 7,5 mm. en -
la primers hers y 2,5 mm. en crde une de l=s 5 heres restantes,
lo que d2 un tetel de 20 mm.
: 2.- En 1o cuenca del ric Negrc, 10 mm. en 12 primera ho

ra y 3 mm. en cada une de 1los restontes. Un total de 30 mm. —
£ Fl velor es mayor gue el anterior debido & que hey més vegeta-
" cidn v mencr pendiente.
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. 3.—- En l2 cuences bajo, que posee una copicso vegetocidn y mu-
chc menor pendiente, se tomd 25 mm. en lo primerc hore y O mm.
en las subsiguientes 5 horts.

.plicrndo las reducciones por free v los pérdides corres -
pondientes, llegrmes ~ 108 siguientes 1lluvirs efectives:

Ric RBurcte 70 mm.
Ric Negro 80 mm.
Cuence Baja 200 mme.

Bato results en unn lluvic efective meedin scobre todes 12 -
cuence de 122 mm.

d) Creciente méxima.

. Irs lluvies mfximes efectives fueron distribuides segun pg

’ trén que dé 1o mfxime creciente gque con ellss se puede cresr -

. pare cade zona; nplicando estes patrones se obtuvieron las si-

- guientes crecientes:

Rio Bureote 1.5566 m3/seg.
Rio Negro 2.305 m3/seg.
Cuence Bejns 5.951 m3/seg.

Se considerd chors come cnsc nfs desfrvorsble, oquel en B
cusl los picos coincidrn en la entrods del embalse, lc que sig
rifica que en el rio Burate comenzaris o llover uns hora des -
pusgs que en el rio Negrc y dos hcras antes que en l2 cuencg bz
jo. E1 pico totol resulirnte es de 9.800 m3/seg. con un volu -

6 - 7z . -
men de 183 x 10 m3. No se tond ninglin pcder de cnortiguacidn-—
de los c=muces, lo que h=ce mnfs conservedor el volor obtenido.

" El hidrogreoma resultonte se puede ver en el grefico NO 1.
El grificc N© 2 representc el hidrograms de 1o creciente unt

s : :
vez ofindide ls lluvia directs sobre el embalse, 1¢ curl fué -

% estimado en 255 mm. en 6 horas con lo mismo distribucidn de -

la cuenca baje




El grifico N° 3 es el hidrogrome de 1o creciente f|

r
do por les cuencts del Bocond y el Tucupido conjuntomente.

T2 creciente cbtenidc no presents semejonzt con los regis
trodrs curndo se representtn en unl grifico de porcent-je de VO
lumen escurrido contra tiempo. Representrndo solo 1~ creciente
de 1l cuenco baja, s{ se encuentrs unt mercads semej-nze, esto
nos indicn gie el camino seguido es el correcto yo gque con TI—
terioridnd hnbismos dicho que 1los crecientes registrrdas ersn

representativas de 1= cuence baja del rio Becond.

RESUMEN DEL INFORME GECLOGICC

T~ Divisidén de Geotecnis ha venido realizendo los estu -
dios gecldgicos necesarics par:o el conocimiento de lcs condi -
ciones de fundncidn de las estructurcs del embanlse Bccond, ¥ —
en Agosto de 1.963 presentd el correspondiente informe al res—

pecto.

Segun este informe, el “rec donde se agentardén los es —
tructurcs estd formad~. por uns interestratificacidn de copas—
de ~renisce y lutit~, pero de ccuerdc © sSus ceracteristicas -
litoldgicns se han diferencisdc dos voriedrdes rocosas port =

cnds uno de elles y son 1os siguientes:

- .— Areniscn de Greno Finos: Es unt Troce macizo y durs, -

o

por lo general se present?” frocturcdo cousondo rgrietemientos—
que evidencinn circulrcidn de cgusn; es de color gris cloro en—
estado fresco y de color nrrrdén con monchos rejizos cucndo me-—
terorizadas.

El espesor de sus CnpTs verdis desde rlgunos centimetros hasta-
un poco mfs de un metrc, pero & veces "purece formrndo prque -
tes que alconzin hasto © metros de espesol, ocosionalmente 21—
20 meyores.

1

h.— Arenisco Lutitica: Es de granc fino r medio, fractu-

reds v dur, tembidn tiene grietas irreguleres que indican cir
culrcidn de ague. Su cerdcter lutitico se debe & que el elemen

+o cementonte ed lutdEto poesw CETh ¥ % g;;:é,fﬂ S TESEIro ;3. Heont ré &g e -

-

S0
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mismrs rocs se encuentran intervolos finomente bondendos, cuyos

benders estdn formodes por orenisco intercoloda con lutits de -

d
espesores microscdépicos hostr un mfximo de un centimetro. Hoy-
e

otra voriedsd que se ho denomincdc “concrecionado" debidc o -

que lc nmrenisca ~porentc como contos subredonderdos ¢ formes —
S

nlargades rodecdos por finisimas vetos de lutits. Esta roee -
a

Sn exhil clores morrones en diferentes tonocs—

por meteorizoci c
hosts rojos fuertes. Su espesor

o

g voricoble desde clgunos cen-—

timetros hesta copas con ©lgo mas de un metro, perc tembién se

3 7

ocbserven poquetes haoste de 7 metros de espesor.

c.— Tutita: Se presents fractursmds, localmente con nédu-

los nrcillosos durcs y de formas olargodns dispuestes como -
"rosario" siguiendoc pornlelrmente lcs plenos de estrotifice -
cidn. Es negro intenso, variando = colores grises mfs clnros -
debido o efectos de metecrizocidn. Tombién o veces se observan
pequefics y oisledos cristoles de pirito y yesc, Los espesores-—
reconocidos fluctdscn desde pocos centimetros hasts 14 metros;-—
sin embrrgo estos grandes espesores no correspconden totnlmente
~ lutita, sinc se encuentron intercaladcs delgndos espesores -—
hasts de 20 centimetros de ereniscn.

-

d.— Tutitz Arenfcec: Es menos comun, presents varicbili-

d=d en el contenido de ~rens, constituyéndose en unc rocc de —--
tronsicidn entre 1z lutite v rreniscr lutiticc. Es de color ne-
gro con zonfs grises por meteorizocidn. Los espesores vorien --

desde 0.50 2 3.50 metros.

El eje propuestc pern el eliviadero por 1o compnfiia Tip-

ton & Kelmbech interceptors casi normalmente el rumbe de las cg
s —

pas de roca, 1los cunles tienen un rumbo medio de Norte 60° Este

y buzcmiento varinble entre 30° y 70° hacin el Noroeste.

Ies carccteristices geoldgicas o 1o large del eje pro —
puestc para excaver el tunel de desviacidén, son los mismes ya-
indicndas pars la excevacidn del aliviaderc, es decir une in -

v lutitss con rumboe -

o

terestrotificocidén de cepes de arenisceas
general de Norte 60° Este y buzemientos oguecs arribs variable—

entre 30° y 70° 21 Noroeste; de ~cuerdo & esta orientacidn, el


denomino.de
finisim.es
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eje del tunel en el primer tromo interceptard los cnpas bajo
un dngulo de 55° y en el secgundo tramo, después de 1o curve,

serd bajo un fngulc de 75°

Adn curndo 1o locrlizocidn de estos ejes hon verig
do un pocc en nuestros ~nteproyectos, s¢ consider” gue les -

el
il e

Hs

condiciones gecldgicms fundomentoles no var

Duronte lcs estudios no se observdé en el estribo -
izquierdo, donde estan localizados el aliviederc y les obras
de tome zonas afectodss por fallas u otre perturbacidn que -
puedn ocasionar dificultades en 1s excavacion de tuneles,; 1no
descortdéndose que interiormente oprrezcon signos de los movi
mientos sismicos hebidos en 1o regidn en tiempos ontigucs.

Con la excnvoceidn de los tuneles de explorncidn, -
sparecieron ccpas de nrenisces cegrietodas y en ocesicnes re-
llenas con ~rcilla pldéstica con espesores hesta de 10 centi-
netres siguiendo 1o estrontificacidén de los capas, otros veces
estes 2rcillos cporecen entre el contocto de 1o lutita y are-
nisca .

E )

I-s diferentes condicicnes fisicos que existen entre
12 srenisce y la lutites, influirén en lo efectividesd de los -
voladures, por lc tanto inicinlmente debersn hocerse pruebas -
de voladurss pera establecer el comportamiente de las rocas -
o ser removidesj; luego se progremerd el tipo, profundidad, -
orientecidn y distribucidén de los barrencs, COmMC también 1o -
clese y centidad de explosives, cai se podrd obtener bastonte-

rendimientc con un minimo de sobre excovacidne

Lo fregmentacidn de 1la roco por las vol=duras esta-
r4 fovorecida por el cgrieteomiento de las arenisces. Localmen-
te puede necesitorse entibocidn temporal pars scstener el te -
cho donde 12 rocn se desprende con facilided ol perder humeded
o en caso controrio colocar o los distancios previstas en el -
proyecto, los anillos o arcos metflicos necescrios y definiti-

vos que incluirdn comoc refuerzos dentro del revestimiento de -

concreto.




Lo colocacidén de estos arcos seréd 2 una distsncin pruden
cinl del frente de avence del tunel pars que no sez =fectadn por
les voladurans, comoe tempoco vayan o ocesicnar dificultades pare
el normel descrrollo de otros nctividedes, teles como 1l conti-
nuacién de 1lo excovacidn, tronsporte de los fragmentcs de roce,

movimiento del personcl y mdquincs.

Durante 1o exploracidn geoldgics.- no se constotd el ni -
vel de agun en el subsuelc, perc probablemente dursnte la exca
vecidn se observen o opcrezcsn gonos humedrs y pequeflas filtre
ciones que se ~centisn en épocs de lluvios. Lz excavecidn de -
los tuneles serd o trovés de un conjunto de caprs de ~renisces
y lutites interestratificeadeas; se estima que no surgiren pro -
blemes en lo excavacidn pero probablemente se tendrén slguncs-—
desprendimientos pequefios de fragmentos de roca y lo presencica
de zones humedss haste filtrociones que serfn controclobles. Le
construccidén de 1o cbres requiere del sh-stecimiento de uncs —-
200 .0C0 m3 de roce con condicicnes fisices cceptebles pare el-
enrocemiente del telud 2gucs srriba de lo presc v un volumen -

odicional pare obres menores.

Fuentes que suministren el veolumen indicedo se encuen -
tran en sitics alejados, por lc tantc es conveniente estudier-
el posible aprovechomiento de los frogmentos de roco gue se ex

caven durcnte 1o construccidn de les cbres.

Te lutita comc metericl pars le construccidn estd defi-
nitivemente descartada; en cambio lz =2renisce puede emplearse-—
en forme limitada de acuerdc = sus caracteristices fisicas va-
rinbles debido = diferentes estados de meterorizacidn y & su -
posicidn intercelcds entre cecpos de lutits, ésto implicaris ——
una cuidadoss ejecucidn de las volrdurcs pore obtener medicnte

seleccidn 2 mano los fragmentcs de roce desesdes.

En ningin caso se deberd emplesr en le obra principsl u
cbres onexes, lo mezcle de fregmentos de srenisce y lutito ob-
tenido con las voledures, pues 12 lutite se desintegrs con re-
letive facilidrd y rfpidomente en contocto con el cgun; éstc -
ocesionaris rsentemientce dentro de curlquier ccumulccidn de mo

terial.
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Cusrlquier voclumen de Iic. que se sproveche de las eXx—
vaciones sers bast-nte bsjo, luege el volumen restonte debe-
4 obtenerse de otrcs fuentes, tol come 1ls centers de l= lMe-
sc de Zorro, estudiads =1 efecto, que dists o unes 1CC kms.,
por la earreters Guangre & Riscucuy, donde se obtendric un -
volumen de rcec colize muy supericr ol requeridc, sin emborgo
un volumen ndicionsl pequefic se puede obtener, medicnte se -
leccidn mecdnice, de los terrczes ~guls cbajo del sitio de -
presa deonde obunden peflones de roct cusrciticr con difmetro -
variables entre 15 2 3C centimetres, ccesicnnlmente moycres,

nmezclcdos con orens ¥y limo 2renosc.

cuzndc el inviernc permite troficor hacie lce colines
que constituyen el estribo derecho de le presc "L= Puerta" -
sobre el ric Tucupido, se herdn estudios mfs extensives de -
1~s capas de areniscas gque se prolongrn hesta el ric Rocond,

s’ . - . - . - - 7 :

pués en estudics de superficies prelimineres se chserve que-
existen rlguncs cnpcs de freniscos COR €Spescr suficiente co
me pare obtener un velumen considercble de roco opts part en

rocemiento.

DEMANDAS DE RIEGO

Irs demandas riege fueron calculados por la Divi-

a
s -
gsicdn de ugrceconomii us-ndc el método de Lowry-Jcenhson, con—
1z

1s lluvis promedic de lns estaciones:

OP PR 3128 Barrancas M.0.P.
CP PC 3213 Boconé-Ceserio.
0P PR 3118 licrgueselic.

OP PR 3253 lMijegunl

CP PR 3252 Scoonete

OP PR 3222 San Hipdlito
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Diches estacicnes se encuentran en 1o zone de riego o en
sus cercenics. Lo eveporacidn se tomd como el promedic de 1laos

estaciones.

PO EL 3148 Barinas - Socony
PO EL 2293 Guenere - Hde. Ccromotc

Lo temperctura fué tomads de 1o estoeidn Scn Carles- Edo
Cojedes. MAC. Se usdé un~ eficiencic de 0.595. Lcs resultados—

aparecen en la tabla 1.

Fl gréfico N° 4 representa la cepocidad requeride de la-
toma para servir diferentes frens basfndonos en los méximes -
demandos de riego y suponiendc funcionemiento céntinuc. Bejo-
estas condicicnes opsrece el mes de Morzo come el més severco-
ye que requiere de une lémine mdximn de 0.282 m, § sean 1.05-
x 1073 m3/seg/ha.

DESCRIPCION DEL CONJUNTO DE
OBRAS N° 1

Se describen & continuacidén los obres de aliviadero y to
mes seleccionndes, después de numerosas comparsciones econdmi
cas, para construir lo que llam~remos el Conjunto de Obras I,
(Véase plano N° 1).

Lo carccteristices més impeortentes de este disposicidn -
es la de que el aliviadero tendrs un funcionomiento frecuente
ya que serf la uUnica estructurs disponible yara derramer lcs-—
excedentes de agua que lleguen =21 embalse.

Loas estructuras que constituyen esta disposicidn soni las
siguientes: presa de tierra sobre el R#Zo Bocond, tinel de des-
viacidn durante la construccidn que serd usado después pers -
las cbras de toma, 2livisdero para derromer los excedentes de-
agua, obras de toma auxilisr que permitirian extrzer agus del-
embalse aun cuando las obres principales de tome tuviesen que-—
ser puestas fuera de servicio por cueslquier razdén y por ultimo
le planta hidroeléctrica.
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N ALIVI'DERO

: Fl sliviedero del embalse del ric Bocond se disefid usen
do los valores dados por 1lo Divisidn de Hidrometereologiec pa-
re le creciente méxima que podriz producir lea hoye del Boco-

ndéd y le2s hoyas combinedas del Bccondé y el Tucupido.
L continuccidn se a4 un resumen de lcs detos usz2dos:

la. Etepa: Bocond solo.

Pico de lo creciente: 11800 m3/s,

Volumen de 12 creciente: 213,95 5XlO6 m3.
Duracidén: 16 horas.

2a. Etapa: Bocond-Tucupido.

Pico de 1r creciente: 17200 m3/s.
Volumen de 12 creciente: 280 xlO6 m.

¢ Durzcidn: 16 horas.

Para la seleccidn del aliviaderc se estudizron tres sQ

luciones generales de les siguientes caracteristices:

Solucidn 1) Aliviadero del tipo "Morning-Glory", estu-
diado en la etapa preliminer elaborada por Tipton & Kalmbach,
con una creste cuyc deserrollo es de 73.79 mts. ¥y un tinel -
de 7.00 mts. de didmetro internc y 8% de pendiente. La des -
carga méxima 2lcanzada por este aliviadero es de 1100 m3/s.—
cuande el nivel del agua en el embalse sube 4.00 mts. sobre-

l2 cresta.

Lun cusndc el costo de este estructure, celculado por-
la compafiia Tipton =2nd Kalmbach resultaba ligeramente infe -
rior a la sclucidén del alivi=dero en crnel ebiertc, se consl
derd desventajcsc desde el punto de vista de funcionamiento-
dndos los inconvenientes inherentes ¢ este tipo de estructu-

re.

Solucidén 2) Aliviederc de cresta frontal y canel abier
A to: consistente en una cresta vertiente, con 0 sin ccmpuer =
tes, que continuda en un cancl ebierto de ancho veriable hes-

ta llegar a2l pozo amecrtiguador.

e
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Se iniciacron los estudios de este tipo de z2liviadero
considerando la creste 2 elevacidn 260,00 sin ccmpuertes.
Después de efectuar los correspondientes transitos de cre-

cientes por el embeclse se obtuvieron los siguientes resul-

tados:

Longitud de Gesto = uente Ejev. Méxima
Cresta MEximo de 2guas.
40 .00 750 .00 263.94
50 .00 850 «0¢ 263 .66
60 .00 980 .oc 263.78

De las cifres entericres sfcemos DPOT conclusidn que
an aliviadero libre no pedrie ser usade dadc que les gran-—
des longitudes de cresta requerides herien necescrio un cg

nol de descearge sumsmente ancho ¥y costeso

TLa posibilidad de reducir el 2ncho del canal para —-
disminuir los cortes tembién fué estudiznda pero debido 2 lo
problemetico de estas reducciones en régimen supercritico -

no se pudc cbtener ningun resultade realmente efectivo.

L= experienciz anterior nos condujo 21 estudic de cres
tos controladas por compuertas que, COmoO €S bien sabido, re-
sulten de una longitud mucho menor que 12s libres para uns -
misnc descarge .

'

Este tipo de sliviadero congistiric de unn cresta fron
tel controlada que continuaris en un cenal ebierto de encho-
creciente hasta llegar al pozc amortiguador. E1 objeto de in
crementar el encho del cenal era de reducir la alture y la -
longitud del pozo con la correspondiente disminucidn de cos-
to. A continuscidn se dd un resumen de las diferentes combi-

neciones estudizdes para este tipo de aliviadeXc.
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Longitud de Descarga Nivel Mfximo iAncho de

Cresta Méxime elcanzado pCZ0__

15.00 735 n?/s 263.78 17.70 y 25.00 m.

20 .00 950 m>/s 263.63  22.70,30.00 ¥ 35.00 m.

25 .00 1150 m3/s 263.49  27.70,35.0c0 y 40.00 m.

30.00 1344 1w /s 263.37  25.00,32.70,40 ¥ .-
y 45.0c0 m.

1,2 elevocidn de 1leo creste era de 257.00 y el nivel nor -

mel todevia se mentenia a2 la cota 260.00-

De todas estas combinaciones la gque resultd economicamen
te més ntroctiva fué 1la de longitud de cresta= 15.00 mts. y an
cho de pozo = 25.00 mts. (véase tebla 2), con un costc estima-
do de Bs. 9.614.3c0, sin embargo 2l dibujer un gréfico de longi
tud de slivisdero v.s. costo de cliviadero mfs presa (gréfico-
N° 5), se observd que 1= solucidn més econdmica de conjunto —-—

ern 1la de longitud de aliviadero igual £ cero.

Debido 2 que el criterio econémico nos conducia 2 la so-
lucidn de "no eliviadero", decidimos adopter otro criteric pa-
ra 1= escogencis de lo longitud de creste nds conveniente. Es—
te criteric fué el de tener un aliviaderc cuya descarge méaxire
fuese 1o meyor posible sin exceder la capacid=d del ccuce del-
ric, la cuel ha sido estimada en 1200 m3/s, y con une descarga

o nivel normel de més de 400 m3/s.

I= longitud de cresta que cunplid ccn estos requisitos -
fué la de 25.00 mts. la cuzl = su vez teniz, como combinacidén-
nds econdmics, un pozo de 40.cc mts. de ancho (Véoase planc NO-—
2) o

Fl costo de este aliviadero fué estimadc en B. 10.579.90C

ligeramente supericr o la solucidn tunel seleccicnodn.

Solucidn 3) Aliviesdero de cresta frontal ¥ tinel: consis
te en une cresta vertiente controlade después de la cual sigue
une transicidn hesta un tinel circular. E1 tunel termina en 1#

zona de cortes bajos y continua un canal abierto de ancho v -

riable que finalize en el pozo emortigusdor. Dentro de esta —-
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disposicién se estudinron los siguientes ctsos:

Longitud de Descarge Nivel M ximo inchos de
Cresto MExime Llecanzado Pozo

10, 00 965 n° /s 263,54 20,25 v 30 m.

15,00 1100 mB/s 263 .49 20,25 y 30 m.

20,00 1225 m3/s 263.39 20,25 v 30 m.

Con este tipo de oliviaderc se observé la misme ten-
dencis de l2 curve de longitud de creste v.s coste de =2livig
derc + presz que en la solucidén onterior, es decir, resulte-
nds econdémicc no hacer sliviaderc y sobre-—elevar lo press DA
ro 2lmacensr teda la creclente.
véose tebla 3 y gréfico No 6.

Se procedid a Jjuzgor 1los 2lternatives de esta solu -
cidn basfndcumos en el criterio ~nteriormente fijado para las
descorgos del ~livinderc resultorfc gque une cresto de 15«c0O=
n. de longitud, cuy= descarga mfxime es de 1100 mB/s. lo cum

plia perfectamente.

Estae crestz de 15.00 m. en combincecidn con un pozo -
de 30.00 m., considercdo como el més econdmico, df por resul
tedo un nliviadero cuyo costo es de B. 9.434,660. Por este -
rozdn de costo, ligeramente inferior 2 1o solucidén de cenal-
abiertc, y sobre todo debido 2 gque con el tunel se evita 1lo-
posibilidad de derrumbes, se escogid este sclucidn parz el -

Conjunto de Obras I. (Vézse plano N° 3).

TUNEL DE DESVI.CION

Tos estudios de desviacidn del rio "Bocond" se hicig
ron 2 partir del informe preparado por 1= Divisidén de Hidro-
metereologia en el cual se presenta une creciente con un pe-

riodo de retornc de 15 afics. Los carscteristiers de esta cre

ciente son las siguientes.
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Pico de la creciente: 2300 mB/s.
Volumen total: 43XlO6 m3.

Durecidns 15 hores.

Pore 1o desviacidén de esto creciente se considerd un
ténel de 7.00 mts. de difmetrc, con pendiente de 1% y cu-
yo eje en la boca de entradd estoria 2 1o coto 201.50.

Efectuado el correspondiente trdénsito de l& crecien-
te por el métodc grdfico de Goodrige (Véase grifico N° 7);
se concluyé que el ague subiria hesta 1o elevacidn 212,50
detrés de la ataguia, requiriéndose por tento que ésta tu-
viern su cresta 21 menos o 1@ elevecidn 215.co. Lo descar—

3/

ge méxima por el tunel serin de unos 410 m7/sS-.

Comc bien se conoce, el sitic del Bocond estd situado
en una zono de 2lta y prolongada pluviosided, sin embargo-
‘ se estimé gque ests eoteguis de oproximedomente 20 mts. de -
alto podriz ser construides en el corto pericdc seco gque —-—

hey en la zone.

En difinitivs puede decirse gue unse etnguia con la —-
cresta o 1o elevacidén 215.c0 mts., la cuel es foetible de-
construir en el ceorto perido de verano gue se registra en-
1la zcna, es suficiente para desviar 1o creciente gque ocu -
rre 1 vez codn 15 cfics 2 trovés de un tunel de 7.00 mts. -

de didmetrc v pendiente de 1%.

J

OBR.LS DE TOLL:

Ies obras de tomn se proyectarcn hociendc uso del tu-
nel de desviacidn que yeo existiria pera el momentc de su -

construccidn.

i L2 escogencic de 1la cstructura mfs conveniente se hi-
zo besdndose en 1la comparocidn econdmica de los elementos—
no comunes o 4 21lternativas, es decir, no se tomeron en —-
cuents elementos tales como rejillas, ccompuertas, tepon de
concretc, etc. por considerarse guée sus costos serian prac

ticamente los mismos y no tendrian influencio en la escogen

cic .
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de unc de los sclucicnes.

.. continurcidn se df unc breve descripcidn de los ol-

ternctivaes estudiades:

LALTERNATIVL I: (Véase Planos Ncs. 4 y 5) Obres de tomn del-
tipc convencionel que consten de una torre de rejillas de -
25.00 mts. de slture conectads ol tunel de desviacidn por un

tinel vertical de 7.o0 mts. de difmetro.

Uno chimener de 5.00 mts. de difmetrc sirve de ccceso
2 dos compuertecs de emergencic de 3.50 x 4.50 mts. del tipo-

fixed-wheel, locolizedr en el eje de 1o prest.

Este tipo de toms fué descartado por dcs rozenes prin
cipeles:
2) Su costo ers maycr en B. 50C.00C ¢ 1lr =alternstive escogi-
da y
b) L= inspeccidn del conducto no pedriz ser hechz en tode su
longitud ye que las compuertcs de emergencilis se encuentran -

siturdas en el eje de la prese.

ALTERNATIV. II: (Vésse Planc N° 6).

Este segunds clternstive permite interrumpir el prsc de ~agus
desde el comienzo del tunel, 1lc cucl se ccnsiders muy vente-
josc dedes las condicicnes geoldgicrs del sitic. Consiste es
te nlternctive en une torre de rejillecs que sube hosto la -

crests de 12 presc y gue sirve tombién como torre de opera -
cidn = una compuerts "fixed-wheel" de 5.50 x 5.00C mts. instc
lads para emergencie. Esta entrade se une 21 tunel de desvia
cidén por medio de un tinel de 6.50 mts. de didmetro con 60°

de pendiente y dos curves circulares de empalme. Lo torre -
tendrd ccceso desde 1lo creste de lc presc por medio de un =
puente de 72.00 mts. de luz capaz de permitir el pasc de un-

vehiculo liviano.

Este 2lternctive tenin un costc moycr en B. 867.860 ¢

l2 z2lternativa III perc presentabe carncteristicos muy supe-

riores en curnto o funcionemiento hidrfulico, fue per esto -



solucion.es

- 1B

que se decidid modificarla dcnde csi su origen ¢ la 2lternati-
ve IV.

ALTERNALTIVL III: (Vérse Pleno NO 7)

Esta alternativo tombién permite corter el pesc de =2gun desde
el comienzo del tdnel y consto de uns torre pore 1o cper=cidn
de ccho compuertss deslizontes de 3.C0 x 3.0C donde trmhién -
estan instolndrcs 1os rejillcs. Lo conexidn con el tunel de -
desvizcidn se hace por tinel verticel de 6.50 mts. de di‘me -
tro.

.28n cuandc esto alternative resultd ser 1= més econémé
co, present~bs el inconveniente de l=s ochc compuertcs, los —
cucles aumentoban les pérdides de crrge con le consiguiente -
pérdids de energis producids y presentrban un riesgo adicio -
nzl de posibles cccidentes en un= de ellcs. Por estes razones
se descartd estz disposicidén de les cbras de tome.

ALTERNATIV. IV: (Véase plano NO 8)

Después de 1la venides del Ingenierc Ccnsultor Barry Cooke y -

siguiendc sus sugerenciss se resolvid cambiar ciertcs detalles
de le a2lternative III con el objeto de hecerle mfs econdmica y

adopterla en el Conjunteo de Obres I.

Se hiciercn los modificeciocnes sugeridrs y los cbras -
de tome quederon en 1la siguiente forma:

Estructurs de rejillas que sube hesta la creste de la -
prese y que es trmbién uscds pera 1le cperscidén de une compuer-—
tn "fixed wheel" de 10.CC x 9.00 mts. que permite cortar el pa
so de ngua desde el comienzc del tinel. E1 ~ccesc @ este torre
es por medio de un puente de 7C mts. de luz capsz de permitir-
el peso de un vehiculc livienc. Dichs tome estd conectods al -
tnel de 7.00 m. de difmetrc por medic de un tunel inclinado -
de 6.50 m. Desde el eje de 1l presc en ndel-nte se instelerd -
un conducte de ccerc de un difmetro que se ha estimede en 5.20

m. y que se ramificrrd £1 lleger o la plsnte hidrceléetrica joJal

ro entrar en las correspondientes turbinas.
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Tn vistc de 1o gron zongo de riego que en el futuro
dependerd de lo tomo principsl del embalse "Bocond" se decidid
contemplar el disefio de uns tome suxilisr que permitiric el -
riegce de esa gran zono ~¥%n cunrnde 12 estructurs principal estu
viese en reporccidn. intecedentes de este rezoncmientc son 1los
de las presas Trinity y Nevajo en los Estrdos Unides & las cug

les se ha proviste de tomes nuxiliares o 12 principel.

8]

Lo caprncidnd de esta estructurc se fijd en 1CO n3/s
o nivel minimo del embolse (230.0C m) ndmitiéndcse c=si un racio

5

nemiento méxime de 31077 en el mes de febrerc.

Bstr toms cuxilicr ccnsiste en uns estructurc de re
jilles conectades & un ténel circulcr de 3.50 mts. de difmetro,
I= 147 m. y = 3.5%, gue trabajard a presidn hesta le cémare de

compuertas.

Después de 1la cfmare de compuertos el tinel continue
como conductc o superficie libre que desembocn en el tunel del -
~liviadero. Este srreglo de hacer desemboccr 1o tome cuxilior en
el alivirdero permite chorr-rse las estructuras de disipscidn de
energis ya que se uscrisn las del aliviadero, ~denfs es ffecil --
preveer que la tome cuxilisr no funcicnariz nunce cuandc el £li-
vicdero esté trebojondo. Una chimenea de 3.50 mts. de difmetrc -
d~rs acceso o la cfmara de compuertes donde estordn situndes 2 -
compuertes de emergencic y 2 de regulccidn de 2.00 x 3.00 mts. —

deslizentes de 2lta presidn.
Para llegar a esta combinacidn de difmetro de tinel,
nUmerc compuertas y pendientes del conducto, se estudicren 3 co-

[SISRSIH

a) D= 4.00 m.
S= 0.00
1 compuerte de 3 x 3.50 m.
b) D= 4.00 m.
S= 1.5%
2 compuertss de 2.25 x 2.75 m.




S
. 2 compuertes de 3.00 x 2.00 mo

Considercmos que el caso ¢) ers el mes econémico de

55 B R

! 1o, ™ N T sy N7 A - SN AT Y 10 \
En los planos Nos. 9,10,11 y 12 gue se =nex~n, puede

verse el disefic preliminer de esta estructures.




o

s

3¢ hen descritc 17s estructuras que formen el Conjunto de

: Obras I del ric "Bocend" y lo forme como se llegd = su esco -
. gencis. A continurcidén se presenton 1lcs presupuestcs estime -
’ dos de cade unc de ellas.
TOM.. PRINCIP.LL
Precic Coste
o Descripcidn Unid. Cantid. Unitario Total
1° Excavacidn =2 cielo 3 _
abierto M 55.470 0 .00 554 .700,00
20 Concreto en lo to- 3
rre M 2 500 360 .CC 900 .0C0,co0
3° Puente de acceso — o
en la Torre M 260 1.000,0C 260 .000C,00
40 Rejillas de acero-
en la Torre Kg T2.000 3.50 252.000,00
) 5¢ Compuertcs deliztn
te Kg 300 .000 5.00 1.500.000,00
£0 Excovacidn del tu- 3
. nel Horizontal M 15835 150.00 2.375.250,00
. 70 Excovacién del tu-
nel Inclinade; @=
8 = 300 B/m3. 3 116 300 .00 34.800,00
Aidicional B 30 m3. I 2.933 30.00 87.991,00

80 Revestimiento de-
Ccnereto en los tu 3
neles M 4.939 160 .00 889.020,00

9¢ Entibado de =2cero
de los tuneles
(Cost. a 1.20) Kg  337.870 2.50 844 .675,00
10° Tuberic de ~cerc
e=3/4 difmetrc -
5»2C) Iﬂ‘tSn I{g 6936900 3"50 204‘28 0650900
11° 4 Vflvules Howell
Bunger de 100" de _
didmetro. Unided 4 225.000,00 900 .000,00

Sub=-Totel Bes..11.027.085,00

by
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g oML AUXTLIAR
’ R . . Precio costo
v J © ; ¢ mic . a a . " .
{ Descripecicn Unic Conti Tnitario Totrl
’ 1l FExc=vecidn = cie- 3
1lc =hierto M 1.5C0 1C6,00 15.00C,00
oo Txcrvocidn del tu 3
nel verticel de - M 252 300,00 75.600,00
D.I=3.50 300 Bs/m3 3 - B a 18A . A0
D a1 30 £/3 i 606 30,00 18.180,0
3¢ Excrvocidn del tu 3
nel herizentel Jiid 3.260 150,00 48G.000,00
4o FEntibadc de 2cerc
(Costilles = 1.50C )
m.) Kgs. 107.779 2,50 265 .500,0C
30 Revestimiento de-
concreto en los - 3 )
tineles M 1.633 180,00 293.540,00
4° Concretc estructu
rol en 1o torre - 3
‘ de entrode. M 173 300,00 5.500,00
T° Rejillas de rcero
. en 1= torre. Kgs. 33.855 3.50 118 .429,0C
. Bo 4 Compuertas de —

3.c0 x 2cc (inclu
sive malacates y -

morces) Kgs 360.960 5.00 1.8C4.800,00
SUD=TOLEL eovecssss B.. 3.136.412,00
Gestes de Laministrocidn. .
Tnspececidn = 10%.cceeeses . B 313.641,00
Imprevistos = 10%ceeecv-. B 313.641,00

TL._"‘tplaoucnooo-o E» 3.763.694?(36




.
LLIVI..DEROC
v M° Descripcidn Unid. Centid. Precic Costo
Uniterio Totol
1l°© Excavoceidn o cielce
~biertec sin closi- 3
ficar I 9.465,00 10,C0 ¢94 .650,C0
40  Excovocidn del ti-
nel inclin:dcfdel—
eliviaderc ¢ 8=300 3
B/m32 . H 303.55 300,00 91.065,00
2 5
Adicicnal 30 B/m” 6.0C7,00 30,00 180.210,C0
Jo  Excovecidn del tu- 3 )
nel horizontal M 10.278,00 150,00 1.541.700,00
H° Tntibode de 2cero-— 3 )
pare el tunel M 310.500,0C 2.50 776 .250,00
H4° Revestimientc de -
concretc en el tu- 3
nel M 5.011.3C 180.C0 1.082.034,00
¢

g° Concretec ciclopeo-
en el cimecio y pi
: 1las

7N° Concrete Estructu-
rol en los Muros - »
de =liviaderc M 8.868,C0 30C,0C 2.
8° Ccncreto en loss -

del Repidc de seli

=3
OV

1.100,00 180,00 198.000,00

b

60 .40C,00

N

dr e=1.50 12 3.400,00  20C,00 680 .000, 00

9o (Compuertas Redizles Kg 77.1C0,00 5,00 385.500,00
13° ©Puente de ~ccesc el 5

flivicderc. M S6,00 600,0C 57 .6C0,00C

SUD=TCHL wewvee. . 8.647.409,00

Ldministroeidn, Idspececidn,BEten 1.729.481,00

PEEEL wwwm s B. 10.376.890,00
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Y DESCRIPCION DEL CONJUNTO DE OBRAS II

De acuerdc con las conclusiones y recomendrciones
derivedas de un interccmbio de idens con el Ing® Consultor J.
Barry Cooke, se procedid = estudisr una disposicidn de leos es
tructurns parz el aprovechamiento del Rio Bocond diferente 1
Conjunto de Cbras I con el ckjeto de hacer unn comparocidn -

econdmica y determinar 1la mfs foverable.

Este Conjunto de Obras II consiste en un2 presa -
de tierrn scbre el Ric Bocond, dos tuneles de desviccidn du -
rante 12 constitucidn que serion luego cprovech2dos prre 1lm —
instrlacidn de los obrms de tomn, un nlivicdero de funciona -
miento sclo en cosos de emergencia y le plonte hidreceléctricn
(Véase planc N©° 13).

Las caracteristicns mds importantes de este Con -
A Junto es el uso de las obras de toma pars 1o evocuncidn de -
los excedentes de ngua que lleguen -1 embrlse reservondose el
2liviadero parn el coso que estas no funcionen por cualquier—

razén .

continuncidn se describen los criterios seguidocs

en 1o escogenci~ de los obrrs de tomo y el 2livicdero.

TUNEL DE DESVIACICON Y OBR’S DE TOMA

En este puntc es donde se encuentran las principa
les diferenciss entre los dos ccenjuntos de Obrms, debido 2l -
uso de dos tuneles de 5.00 m. de difmetro en vez del Udnico de
7.00 m.

. Duronte el tiempo de desvincidn del rio éstos dos
tineles permitirinan unn operccidn flexible ~1 poderse desvicr

- por un tunel mientras se trabaja en el otro y viceversa

Un2  vez terminrda la fase de desvincidn se proce-
derd ~ adaptar los tuneles utilizandolos como obreos de toma pa

ra extraer el agua necesariac par2 las turbinas y el riego y —-

ademds




servir como vics de =2livic curndc se registrare nolguna crecien

En total se instalerisn 4 vdlvulas Howell-Bunger,-—
2 en cads tunel, de 100" de didmetro y que descergnricn un to-
to2l de 520 m3/s. con el embelse 2 elevecidén 265.00 o ser = Ni-

vel Normel. (Véase gréficos Nos. 8 y 9).

Lz seleccidn de l2 cepocided de descarge y por con-
siguiente del tamafic de los vélvules, se hizc considersnde que
con uns descarga total de 35C m3/s 2 nivel normal se puede con
trolar con toda seguridad el ric, ya que permite deszguar el-
volumen sportadc en el mes mts humedo en record con un fector-
de seguridad de 2 y se puede desaguar el volumen =pcrtadc en -
el mes de Noviembre mfs humedc con un fector de segurid=d de -
45 se puede descguer el volumen opcrtcdo durcnte el inviernc -
del cofio mTs himedo monteniende un fretor de seguridad de 2,98.

—

Siguiendo el criteric del Cuerpc de Ingeniercs de E.T

Q

. SE e—

o

cidid que unc sclc de los tuneles deberd entonces tener uno —
cepacidad 2 nivel normal del 75% de 1ln caprcecidad totsl reque-
rida para las tomas, § sea 0,75 x 350 = 260 m3/o.

Esta cepecided es suplide per un tunel equipodc ecn 2 vilvu -

l2s Howell Bunger de 100 " de difmetrc.

e vélvulss sctisface plena-—

e s las que han sidco fijsdes en

00 Hes., hebiédndese fijsdo gque un sclc tu-
"

nel con 2 vdlvules nhiertes deberd ser copoz de suplir este —

gastc en el embonlse en 1o cots 230,00.

En caso que se presentase 1o creciente méxime las
vélvulas comenzerian & descargar o plena copacidad sin tener
que recurrir 2l alivisderc. En este forme, descorgendce 520 -
m3/sY el nivel del embalse subirisz hasts le cote 268.50 y taxr
derie 4 diss y 16 horss en volvier 2 ls cote 265.00 (Véase -

i . -
gréfico N° 10).

El eliviederc solc seric usndc en casc de que el-

omenzar & subir el nivel por encims de 1l2 elevacidn 265.00

Q

-

ncs encontrameos con los tuneles fuern de servicio por cual —
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guier rczdn; come ésita situccidén tiene muy pocas probolicades
de presentarse el sliviaderc requeridc puede simplificarse -
brstante vy el pozo amortigusder seris elimincdc sustituyendo-
per un selto en "sky".

.

crde uno de los dos tuneles estoris prcvistc de-—
los siguientes partes: Torre de tome dcnde estarsin colocades-—
lrs rejilles y uns compuerte nfixed wheel" de 7.5C x 5.C0 .
que corteris el agus deste el comienze del tUnel. . esta to -
rre se tendris cccesc per un puente de ~proximec demente 75 -
mts. de luz. Desde 1o torre continuaris un tinel inclinsdo -
© de 5.00 nts. de difmetrc que irie = empslmsrse con el ta-
nel de desviecidn.

Desde el eje de 1o press el tinel irir revestidc

e |

con un ccnducto de ccerc de 4.25 nts. de difmetrc que se bi -
furcoris =21 lleger o 1o plenta hidrceléctrico en 2 conductos,
unc que entra en 12 correspondientes turbinas y otrc que ter-
minerie en unc vélvuls "Howell-Bunger de 100" de difmetro -

(Véase plano NO 14).

ALIVIADERQC

Com¢c se ha expliordb sntericormente el aliviadero
estord destinsde = funcicner solc cusnde no se cuente con 1°s

tomos y ses necestrio evaculr nlguin excedente de =2guc

Por los estudics nntericrmente remslizndos conoci-
mos que mientras mds pequefics fuese 1 creste menos costaris -
s

el aliviaderc aesi que cacptomos une lcngitud de 1C.00 mts. por

considerar que este era el minimc posible.

En cucnto o 1r elevecidn de le creste 12 fijamocs

de t~1l formo que en casc de tener que evacuor 1z méxime cre —

ciente por el =livisderc el nivel nfximc del agua no subirie-
por encima de 1los 268 .50 ontes fijades. Para este efecto se —

re~lizeron lcs tronsitos de nvenides siguientes:



explico.de
dcn.de

‘e

Fleveocidn Gasto Flevreidn MFxime
|Crest- Méxime del sgur
264,00 265 m>/s 269, 23
262,00 410 " 269 .06
262,00 560 " 268 .90
258,00 765 " 266 .70

I~ elevocidn de 1~ crests 1r fijrmos en 258,00 oun
pumndo por los resultndos ontericres ncs drmos cuentc que el
Tguf sube 20 cms. por encimr del limite fijndo o sen que es—
t-rirmecs disminuyendsc en 20 cms. el berde libre. Dodo les es
porédicc del funcicnrmiento del rlivicderc, lo costcso de b

jor 1o crests poer debojo de 256,00 y lc pcco que se excede -

b1 v-lor de 268.5C, creemos justificndce dejor 1~ crests en -
P58 ,00.

Asi pués el clivicderc tendr® un~ crests de 10.C0 -
fhts. de lengitud - 1o cote 258 .00 y scbre 1~ curl iri=sn dcs -
compuertsrs de 10.7C x 5.00. Lo descnred méxinr seric de -

765 1113/s°

Después de 1lr crestz continu~ uno tronsicidn o1 tu-

hel circular de 6.50 de difmetre y 7% de pendiente que termi-

h~ en un "flip" de trl forme que el £gur es errojads 21 cfuce

del Tic lejos de leos dem”s estructurcs. (Vécse plenos Nos. 15,

6 y 17)

Desde ~hore se srobe que cusnde funcione el ~liviade-—

ro este lenzomiento del agus v © coustT erosidn en el cruce -
del ric, perc se pienss gque ests nc ser? retrorctive y poer trn

to no perjudic-r® 1ln estobilidad de los ctros estructurcs. Qui
z%s 1~ pleont~ hidrceléetrics sufrn un peco dede que el lrnzr =¢ %
hientc del o~gu~ puede crenr borrerrs mrterinles en el ric que-
provoguen un remnnso del ~gus. ,
1= perspective de chorr-rse el pczo rmortiguador y 1lr seguridad
de lo espcrfdice del funcionrcmientc del ~rlivinderc hocen este-
riesgo plencmente Justificado.

Son estrs lrs estrucutrcs que compenen el Conjuntc —

de Obrms II y - continuncidn presentrmcs los cosics estimadce s—

de c=odo une de ellos.
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- OBR:S DE TOIL
) o Descripeidn Unid. centid. Precioc Costo
Unit. Toetal
1°| Excevocidn o cie
1c abierto -sin clec 3
sificnr. 30.985,00 10,00 309.850,00
20| Excecvacidn de des
tuneles de D.I= 3
5 &) M 22.608,¢c¢C 150,¢c0 3.301.20C,c0
30| Exccvocidn de dos
ranales inclins - 3 216,00 30C, %0
dos M \ T o5 &10 ~
1.027;00 30,00 95.610,¢c0
49 Entibr-dce de £cero
7’
pers los dcs tune
les y dos romales Kgs 593.040,00 2.5 50 1.482.600,00
59 Revestimientc de-
concreto en los - 3 ‘ )
\ tineles y remcles Il T .292,00 180,00 1.312,560,cc
. 69 Concretc estructu
, ral en les dos %0 3
rres de toms. M 3.720,00 36C,cc 1.339.200,00
79 Puente de rccesc—
2 1z torre IL=E€G,00 o
m. y b=4.C0 M. M 320,00 1.0CC,00 320 .000,c0
89 2 compuertes "fi- ]
xed wheel" Kgs 36C.0C0,00 5,00 1.20C.00C,c0
g¢ Rejilles perc las
2 torres. Kgs 75.000,8" 3590 262.500,cc
109 2 Ccnductes de -
ncere de @ 4.25 m. Kgs §52.00C,c¢ 3,50 3.332.000,cc
119 4 Vélvulrs Howell
Bunger de 100" de
dicmetrc . Piezr 4 225.000,0¢C 900 .C00, ¢
Sub-Tctol «eeewssB  14.545.520,00
Cogtes de Administracidn,
» Inspeccién etc (10%)... B .1.50C,000,c¢c¢C
Tmprevistos 10%ecoeeess B '1.56C.000,c0
i TOTAL....o. B8 1T74545.520,cc
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v LLIVI'DEROC

. N© [Descripcion Unid. Cantid. Precic Costo
Unit. Potal
1° |Excavacidn =
cielc ~hiertc g
sin cleosificar i 28 .342,¢c0 1C, 00 420,00

2° |Excovocidn del

tunel inclinodo 3 245,00 300, o PP
del alivindero 17 5.775,00 30,c¢ 246 .750,0

3% |Excovacidn del-
tunel del ali - .5
viaderc M 14.146,00 15C,0c¢ 2.121.900,00

40 |[BEntibzdo de ccerc
en el tunel del -
cliviaders Kg 19

U1
o
O
lee)
5
N
(2]
(@)
i~
Qc
iXe}
-~
no
O
)
O

50 |Revestimiento de
ccnereto en el -
tunel del =livin 3
derc TN

(@)
o
O
(@)
O
©
(-]
EX
(]
p—
&)
@
&
°
()
O
®)
o
)

+  6° [Concreto ciclopes

; en el cimacic y - 3
pilas il 660,00 180,00 118 .80C,co

7° |Concreto estrudiu

ral en cenzsl de - 3

gselida y "flip" A

8° |Compuertas rodin-

les (2) Ke 7561000, 00 5508 250.000C, 00
GC |Puente de acerc

aprox. 13 m. de- o

luz ¥y b=4.c0 nm 11 52 ;08 700,00 36.40C,00

[ws]
~
-
N
L0
\J1
X
O
e
J
J

Sub—-Tobal s 566 & 6 ob
.

Gastos de ‘dministracidn,
7

Inspeccion 10%..ovoeeess
Inprevisteo 8¢10% coeooooso

tU(("‘i
£
-3 1
w W
2D &
OO
OO
) C
o

Totcl.... Bs 5.675.590,00

‘e
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RESUMEN DE CCSTOS Y CONCLUSIONES

Resumiendc los

.)
e}
B
(¢%)
()
1
(@]
U

ntes como ccstos de los

IT.

CCNJUNTC DE OBR.S

AN U 4. 0
Presz: (272.0¢) B:e  41.000.0C0
Tomsa Principsl " 13.227.Cc7
Tome ‘uxilisr " 3.763.6%94
"liviadere n 10.376.690
Totel B 68 .367.671
E OBR'S II
Presc (272.0c0) B 41.000.000
Tomos ! 17.545.52C

Jlivindere

Total R 64,221 .11C

ome lo demuestran lcs cifros antericres, existe
renci2 de B. 4.146.561 o favcecr del Conjuntc de Cbras
cual lo hoce evidentemente mds ~tractive que el I.

Existen =2demds otros factores gue inclinan

12 puesta en servicio de les obras. Durcnte 1o

de los equipcs con la ccnsiguiente disminucid
tctel de las

me ximc

~bras.

tiempo

cs ontericrmente estimndcos llegn

Conjuntcs

de

unsaa

7T
Ly

aun mfs la

lanzo haeiz2 el Conjunto II, como scn los siguientes:
2) Construccidn y puests en servicio.
Este solucidn, con dcs tuneles de fondc, permite
operacidn mfs flexible durante el periodc de construccidn

Obras

N

n en el

construccidn,

de

permite ir alternandc les diversas fases de excavocidn, vociado
v colocacidn del forro de ccers o fin de cbtener un rendimientc
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Si se ccnstruvers el tdnel de 7.co m. de di‘metro, seri~ ne-
* ceseric esperar tcdc el aric, que €8 el tiempc de construccidn

de dicho tunel, contes de empezar o trabajar en el cauce del -

’

48, seris necesaric colcear inme

ric y colccar terraplén. 'der
di=

rin impocsible debido = 1o necesidnd de posor per el tunel 1lcs

tomente el revestidcr de ocerc, yo que postericrmente se -

apocrtes de vercnc del ric. En cnsc de que se cclcenrs en in -
viernc, seric necesaric esperar o tener lists 12 presa y ce —
rroer los compuertas de emergencit de lns tcrres—tomas, con el

consiguiente retrnsc en la puestz en servicic de 1o planta.

o Focilidad de Operacidn.-

11 hecho de disponer de dcs tuneles que tienen cads unoc unn -

capacidnd normzal de rproximsdomente 260 ﬁB/s, permite una -

flexibilidad dc mer-cifn yo que pricticrmente se puede en -

cuzlquier memento, si ~si se deser, saspender lrs cperncicnes

de unc de lcs tuneles o fin de exominnrle é repcrarlc sin afec
tor en lo mfs minime el suministrc de agus pers riege durante

1z épcea de vernhnc - Unicomente quedfrii cfectads, principal

mente dursnte 1la époco de riego, 1o produccidn de energia. -

sistems, ~de-

®
[

Sin embargo, €stc es un preducto secundaric d
atole

g

mds de que siendr un sistem~ interccnects , podrsd ser supli-

de temperslmente por alguna otro planta. Per ¢tyn pexrtes, la =
unidad que estaria en funcicnrmientc pcdria suplir gran prrte
de la prcduccidn poniéndcle & funcionar = su copacidad total.
Con une capacidnd come la expuests, se puede desoguar el volu
men apcrtado en el mes nfs humedc en reccrd montenimiento un-
foctor de seguridad de 3.1C y se puede desagunr el volumen de
agua aportadc durante el mes de Moviembre mds humedc mantenien
do un fractor de seguridad moyor de 65 se puede deszguar al vo-

lumen aportadc durante el inviernc del &fic nfs himedc maonte -

niendc un factor de segurided de 4.5C

AL



retro.se
interconecto.de

‘e

c)

a)

1

(U]

L/\ !
|

Contrcl Totol del Ric.-
Tl uso de los dispcsitives de tome como regulrdocres permite

cbtener un ccntrsl tetol del rio, el que precticcmente que-—

d~r< convertide en un crnrl ~limentedor de 1 zono de riegc
A1l reducir 1o descorgs mixims ¢ uncs 520 ms/s.9 todns 1lrs -
dents estruckurns de derivrcidn pedrin ser reducidns en to—

nofic v en cosdc ¥y 1os ribercs pcdrin ser poblrdrs sin tener

I ke

ue ejecutor obres de protececidn ewspecicles.
3, i s

Z

Plents Eléetricr més ffecil de locnlizer ¥ construir.—
1

e

Al us~r dos tuneles, es fnctible construilr 1l plonte y cas?

de v&flvul-s inmedintremente continurcién de les portoles

de los tlneles, vo que puede seTr conatruids en ¢l espncic -

libre gue quede entre elics, desviando el ric por medic de-

dos flumes ccnstrufdcs - 1r sclido de cndr tunel. Entre 1os

dos flumes ccnstruizis un- ~tnguir = fin de mantener secc -

el sitic de trobnjo. Tmo vez ccnstruids 1o plonte propicmen
te diche, se procederis = congtruir 1e prrte correspondien=

te ~ lrs coses de vilvules, 1los que quedoris~ siturdns sobre

log flumencs de dinviccidn provisioncl.
Son-tod~s estos ragones los que nos lleven - considerar el
Conjuntc de Obres II come el mfs conveniente prrc el =DProve

chrmiento del ric Boconé v por 1o cunl creemos gue el pro =

vecto definitivo debe ser elrbornde en dose © este esquemt .
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SISTEMA BOCONO-TUCUPIDO

Requerimientos de Riego en metros

(Método Lowry-Johnson)

A

A | Fo _ 0 . s

1952-53 11953-54 [1¢54--55 11955-56 |1956-57| 1957-58 |1958-59 |195¢<60
ABRIL = 0,066 = 0,114 0,158 | 0,143 0,176 | 0,166
MAYO ~ - - - - - " -
JUNIO - 0,056 - - - - - =
JULIO ~ - o = - - - -
AGOSTO - - - - 0,032 - - -
SEPTIENBRE 0,010 = 0,034 - . 0,022 0,047 -
OCTUBRE - 0,082 = = - = - .
NOVIENMBRE 0,133 10,077 0,086 |0,082 0,017 | 0,066 0,099 | 0,081
DICIEMBRE 0,168 |0, 203 0,183 {0,202 0,198 | 0,119 0,181 | 0,124
ENERO 0,202 |0,234 0,168 {0,205 0,217 | 0,212 0,249 {0,161
FEBRERO 0,217 |0,237 c,207 10,207 0,203 | 0,234 0,252 | 0,247
MARZ0 0,235 0,275 0,187 10,196 0,264 | 0,254 0,264 | 0,282
Total.. |0,95 |1,230 0,865 |1,006 1,089 | 1,050 1,268 |1,061

Tabla N©° 1




BOCONO SOLO - Costo del Aliviadero

Solucién 2. Canal Abierto

Longitud de Cresto 15 20 25 30

Ancho de Pozo 17,70 | 25 22,70 | 30 35 27,70 35 | 40 25 | 3270 | 40 | s

Q méximo  m3/seq. 734 948 1.150 I.344

COTAS

Cresto de lo Preso 266,78 266,63 266,49 266,37

Méxima Elevacién Agua 263,78 263,63 263,49 263,37

Cresta del Aliviodero 256,00 256,00 256,00 256,00

Conal de Aproximacion 253,00 253,00 253,00 253,00

Restitucion p.Q maximo 194,50 195,00 195,40 195,80

Solera de! Pozo 177,00 179,20 177,82 180,12 181,12 178,84 180,71 181,62 176,56 179,24 180,05 180,56

LONGITUDES (m)

Canol 254,70 248,25 252,50 247,15 244,50 250,15 245,52 243,27 255,84 249,10 247,10 245,84

Pozo 76,18 64,75 66,10 64,70 60,40 71,21 63,46 59,53 82,73 71,21 67,73 65,53

EXCAVACION (m3)

Canol () 474.693 466.417 510.887 502.122 512.155% 537.635 529.027 538.669 596.603 591.171 603.512 616.519

Pozo 146.763 176.807 147.618 150.612 160.640 153.501 157.737 161.340 169.577 168.119 175.646 183.178

CONCRETQ  (m3)

Cimacio 523 523 679 679 679 828 828 828 978 978 978 978

Canal losa fondo 3.100 3324 3.950 4.460 4.385 4.788 4.945 5.371 4924 5.601 5.861 6.357
muros 1.777 ).738 1.940 1.907 1.817 1.777 1.623 1.742 2.032 1.691 1.666 1.613

Pozo losa fondo 1.999 2.427 2.251 2.912 3171 2.959 3.332 3.572 3.102 3.493 4.064 4.423
muros 6.194 3.858 5.040 3.826 3.180 5.359 3.722 2.808 7.046 5.360 4616 4.076

COSTO (Bs)

Aliviadere 94.100 94.100 122.200 122.200 122.200 149.000 149.000 149.000 176.000 176.000 176.000 176.000

Conal (4) | 5.900.000 | 5.850.400 | 6.480.870 6.485.320 | 6.543.650 6.866.700 | 6.766.200 | 6.983.500 7.560.400 | 7.539.200 | 7.707.100 | 7.920.500

Pozo 4.035.300 | 3.603.800 | 3.690.380 3.427.620 | 3.353.600 4.002.500 | 3.546.500 | 3.310.600 4.782.300 | 4.255.800 | 4.184.900 | 4.143.000

Compuertas 66.000 €6.000 103.200 103.200 103.200 136.800 136.800 136.800 176.400 176.400 176.400 176.400

TOTAL Bs. .. 10.095.400 9.614.300 10.396.650 | 10.138.340 | 10.122.650 | 11.155.000 | 10.598.500 10.579.900 | 12.695.100 | 12.147.400 | 12.244.400 | 12.415.900

(#) Incluye canal de aproximacion

Tabla N2 2




BOCONO SOLO - Costo del Aliviadero

Solucidn 3: Tunel

Longitud de Cresta 10 15 : 20
Ancho de Pozo 20,00 | 25,00 | 30,00 20,00 | 25,00 | 30,00 20,00 | 25,00 ] 30,00
Q maximo : 965 1.100 1.225
Diametro del Tunel 7.50 8.00 8.50
COTAS
Cresta de la Presa 266,54 266,49 266,39
Maxima Elevacion del Agua 263,54 263,49 263,39
Cresta dei Aliviadero 251,00 253,00 254,00
Canal de Aproximacidn 248,00 250,00 251,00
Restitucién para Q maximo 195,00 195,30 195,50
Solera del Pozo 177,50 l 180,00 l 182.00 177,00 ] 179,00 l 181,00 176,00 ] 177,00 l 179,00
LONGITUDES
Tunel inclinado 60,00 60,00 60,00
Tunel horizontal 186,00 180,00 170,50
Pozo 75,00 67,00 60,00 80,00 72,00 65,00 85,00 77,00 70,00
EXCAVACIONES
Canal y Pozo 320.590 263506 184 46| 321.052 278.924 195.328 322.728 310.140 204.957
Tunel inclinado 5.784 8224 10.213
Tunel horizontal 11.310 11.959 13.118
CONCRETO
Tunel inclinado 864 1.150 1.330
Tunel horizontal 3.100 3.143 3.447
Placas del rapido y pozo 2.800 3.300 3.985 2.920 3.530 4.275 3.339 3.859 4.805
Muros rapido 227 307 361 311 386 550 427 476 729
Muros pozo 6.180 4.367 2.68l1 7.470 5358 3.690 8.621 6.345 4739
COSTOQS
Tunel inclinado 2.072.160| 2.072.160 | 2.072.160 2915.700 | 2915.700| 2915.700| 3.587.700 3.587.700 | 3.587.700
Tunel horizontal 1.506.000 | 1.906.000| 1.906.000] 1.981.650] 1981650 1.981.650 | 2173500 | 2.173 5001 2173500
Rapido y pozo 5.997.000} 4.915.610 | 3.688.260] 6.502.320 5.486.340| 4.264.780| 7.040.530| 6.236.650 4.887920
Compuertas 211.760 211.760 211.760 272.530 272.530 272.530 330.400 330.400 330.400

Total 10.186.920 | 9.105.530| 7.878.180 11.672.200 | 10.656.220§ 9.434.660 13.132.130 | 12.328.250§10979.520

JTobig N® 3
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o 1 2 3 4. 5 6 horas
I I____._J—'
10
I(?io Bpcono '._l
parte [baja)
20 )
Lluvia = 300 x 0.B5 =255 mm,

Perdida = 2%+ (5x6)= 55 mm.

30travia-stectiva =2 55=55 200 mm— -
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MINISTERIC DE OBRLS PUBLICLS

JIRECCICN DE OBR.S HIDRAULICLS MOR. NDUIH
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B e Cerrces, 15 de Enero de 1.965.

PlRis DIRECTOR DE OBR.S HIDR.ULIC.S
DE: JEFE DE L. COMISION BOCCNO TUCUPIDO
. SUNTO: ..NTEPROYECTC DE LS OBR.S DE TCM. Y PL.NT.. HIDRO
BLECTRIC.. DEL EMB.LSE BOCCHC

Tengo el gusto de remitirle, onexo =1 pre-
. sente memorindum, el Informe del ..nteproyecto de les =
Obras de Tomr y Plentr Hidroeldctrica del Bocond elebo-
r~do, junto con el personel de éstn Comisidn, por los -
ingenieros de SOFRELEC destrcodos ~1 efecto segun con -

tr~to con este !Ministerioc .-

Ltentemente,

’,

Ing® José M. Ortegn lertinez
Jefe de 1= Comision

JMOM/ovm o~
/nexo lo indicado
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CAPITULO I
INFORME TECNICO

OBJETO o~

El presente Anteproyecto es la continuacidn de
los Informes elaborados referentes a las mismas =-—
obras en Febrero de 1.964. Aqui se definen las obras
y el equipo; y ha sido estudiado con miras a estable
cer las justificaciones econdmicas y servir de base-
para el Proyecto definitivo y la Licitacidn de la -

obra.

REFERENCIA DE LOS ESTUDIOS ANTERIORES:=
Hacemos notar que todos los datos fundamentales-
que sirvieron de base para el presente anteproyecto-

se encuentran en los informes posteriores a Febrero-
de 1.964:

- Determinacidn de las caracteristicas de los embal-
ses

- Anteproyecto de Obras de Toma y Aliviadero

- Informes geoldgicos de la Divisidn de Geotecnia

Dichos Informes definen de manera definitiva to=-

do lo relacionado con:

- Hidrologia

- Geologia

- Requerimiento del riego

—~ Caracteristicas de los embalses

Las directrices generales para el aprovechamiento
del agua gque han sido fijadas en dichos Informes, se
conservan en el presente Anteproyecto.

CADAFE ha fijado el esquema general con las si -
guientes condiciones:

- 2 Bloques generador-transformador
- 2 Lineas de transmisidn a la red de 115 kw

Segln las indicaciones de CADAFE no se provee co-

nexidn con red local.



Inform.es

DESCRIPCION DEL CCNJUNTO DE OBRAS
Genernlidrdes:

E1l cenjunte consiste de unt presc de tierre scbre el

ric Bocond, dos tuneles y la Plants Hidrcelécttico.

Los tuneles est?n proyectados porn vorics fines:
- Desvircidn del ric durcnte 1o construccidén
- Contrcl del embrlse
- Conduccidn de agua 2 las turbinas

- Conduccidn de cgun 2 las vélvulos de riego.

|

Las vélvules de riego descargarsn ol ric el gasto

que corresponde 2 lao diferencia entre el gasto requeri
do para el riégo y el del gasto que pasa por las turbi -
nas . ) -

La variedad de dichos fines dificult= el disefio de-
los tuneles, que adem?s se complicn por el hecho de que-
seria dificil de contemplar l= posibilidc~d de construc -
cién de una chimenez de equilibrio, cuyc costo perjudica

rin la rentsbilidad del 2provechamiento hidroeléctrico.

Los tuneles constituyen unn obrn fundamental que do
minz el ccnjunto del proyecto; su ubicocidn condicionae=
1z ubicacidn de los demds elementos. Se ha elegido un -
eje recto, evitandc las curvas, lc que frcilitard la co-
locacidn del revestimientc de aceroc. La ubicacidn de la-
entrada estd condicionndr por los caracteristicos geold-

gicas y topegriéficas del terreno.

12 centrnl est?d situada en un plono horizental, z la
cota 196.00. Dicha superficie estd limitadn por el talud-
de l2 presz, a dicha cota. Esta de tal meonere situada que
las tuberias forzodas, tengon fdcil penetrecidn y a 1la -
vez el canal de snlida, desagle v se una 21 rio en forma-

adecusda .

Comc se indicd, el esqueme del aprovechomiento sigue esen

cialmente los ccnceptos y alinecmientos propuestos



Genernlidrd.es

en el "Informe sobre el anteproyecto de las obras de Toma

y Aliviadero™ de la Direccidn de Obras Hidrdulicas de Fe-—

brero de 1964, habiéndose decidido unicamente disminuir la
capacidad de descarga mgxima de las obras de descarga al —
rfo a 300 m3/s en lugar de los 520 m3/s previstos en dicho
Informe por las siguientes razones:

a) Por considerarse gue no es necesario en este ca
s0, dada la disposicidn de las estructuras adoptada, cons—
truir un pozo disipador en el aliviadero, aunque éste fun—
ciones mds frecuentemente de 1o supuesto originalmente. De
este modo.se supondrd que el aliviadero, podrd.funcionar -

e
frecuentemente con gastos de hasta 300 m3/s y se sumentard

1

s
su capacidad mdxima hasie 9385 m3/s a fin de mantener la -~
misma capacidad total de descarga de las obras de toma y --

aliviadero combinados-.

b) Al adoptarse el gasico de 300 m}/s como maximo ~
por las obras de toma, permite reducir cl tamafio de las es
tructuras de toma y de descarga. También permite reducir -
el tamafio de las compue:ias de emergencis de cabecera y co
locar unicamente 2 valvulias (una para cada tiunel) de cho -
rro de 2,80 m de didmentro para descarga al rio, guardadas
por 2 vdlvulas de mariposa de 3,50 m de didmetro en lugar—
de las 4 vdlvulas de chorro hueco de 2,50 m de didmetropre
tegidas - por sus respectivas vdlvulas de mariposa de 3,00
m. de didmetro, anteriormente propt.estas.

Ademds se eliminan las bifurcaciones de los tine -~

les necesarias para colocar las 4 valvulas.

c) Las turbinas funcionarian anormalmente con gags~—
tos del orden de 500 m3/3 por los tuneles.

Se decidid dimencionar las estructuras de toma se-

gin las siguientes condiciones:
a) Para Riego:

Un tunel deberd ser capaz de suministrar el 75% -

de los requerimientcrmdximos de riego bajo las condiciones
a




més desfovorables.
b) Pors Contrcl de Crecientes.
Con el embalse 2 1z ccta wéxim~ norme] de la la. etapa
(265,00) los dcs tuneles debersn ser caprces de descorgar -
300 m3/s (150 m3/s per e/u).

Los cotns nds importantes vienen fijadas por el nivel-
de salida de l= turbina (191,50) vy pcr 1o cocte de entrada de
los tuneles (mox, capacidad).

3.3. Datos Generzles.-—

- Elevacidn de 1o cresta de 1= presa 272460
- Cuenca del ric Bocond en 1= presa 1.580,0c0 K
- Cuence del rio Tucupidc en 1= pres- 440,00 K
1=z. Et-pr 28 . Btepa
. - Nivel Normel 265,60 T 267,00 i
- Nivel mfximc de cre :
Clen_tes o 268950 2697\.10
= Nivel minimoc prre -
100.000 H=. 238,50
= Nivel minimo parn -
190.00C Ha. 248,00
- Nivel minimo tedri-
co 235,0c 245,00
= Vclumen ~lmacenado- 6 3 E 3
para nivel normal 1.250x 10° m 3.290 ¥ 10" m
- Gasto méximec de 3 3
creciente 11.8C0 m”/seg 17.200 n”/seg.
~ Volumen mfximo 6. 3 I
de creciente 213,5x10°n 280 x10° n
- Niveles 2guas
abaje 191,50 para Q = C
193,00 para Q = 120 m3/seg.
- Numerc y tipo de Grupos: 2 Francis
v Caracteristices de 1las turbinas:
- Caida bruta mfxime 267-193 = T74,c m.
\ - Caida bruta minime 235-193 = 42,0 m.
- Caida nominal neto 58,0 m.

- Gasto mdximo por 3
turbina para 58 n. 6C n-/seg.
de cargs




g -Velocided 200 r.p.m.
Corocteristices de los Generrdores:
-Potencis mximn: 32.000 KVA brjo c
-Frecuencir (cicl-je) 60 pericdes por segundc
Nimero y Tipe de VAlvulcos:
Pors riegC......2 de chorro huecc de 2,60 m ¢
Crprcided de Descrrgs prrs Riego:
1l2. Etepa: 11 m3/s c/u con el emb=lse en 1lc ccte 235,00
22. Btepe: 13O'm3/s c/u con el embslse en 1o cctr 245,co
Crpecidnd de Descargs pore
ontrcl de Crecientes:

l=. Etepa: 159 m3/s c/u con el embrlse en 1 cotr 265,00
28 . Btopes: 162 m3/s c/u con el embelse en 1- cota 267,00

- 4 TUNELES, TUBERI/S FORZADAS Y TCRRE TOM/ .-
4.1 TUneles.

Como se mencicnd en el crpisulc 3 los tdneles se -
utiliznn prra vorios fines: desvircidn del ric dur-nte—
le construccidn y suministre de agur ¢ les turbincs y -

vilvulas de riego.

El perfil longitudin-l de los tuneles est? defini-
do por unc pendiente de 1¥ y un punto » 1= cotr 191,50~
= le slture de 1o Centrnl. El nivel de 12 sclere de les
entrod~s ~gurs orribn podrd ~justrrse con un ligero cam

bio de pendiente » 1- topogr-fi- del fondo del rio.

Dursrnte el funcicnemiento como tuneles de desvic —
cidn tienen en todr su longitud un revestimiento de con
creto; el difmetro "intericr es de 5.00 m.

Se prevee cerrar el ric con uns ~taguic provisio -
. nel que sirve sol mente prre 1e proteccidn de los trobe
Jos durante 1a excervncidn del dentelldn Yy primerrs eta-
p2s de construccidn de la =taguirs principsl integronte-
de 1o prese; =lzonde 1- creste de 1- ctaguis provisional

a 1o ccto 202, se pecdr? desviesr 200 m3/seg le gque rse -

gurc 12 proteccidn de lcs trobmjos durcnte un plezo =




de 4 meses en el afio, en la 2da. etapa el gasto de cada
tunel tiene que a2lcanzar el 75% de los requerimientos -
méximes del riego o sea 0,75x175 = 130 m3/seg. bajo el-
1imite de utilizacecidn del embalse 21 nivel 245.00 m. En
la la. Etapz, deberd ser capaz de suministrer, siguien-
do el mismo criteric 101 m3/s (0475%135,00 m3/s) con el
embalse en la cota 235,0¢C.

El gasto mdximo de cada tunel serd de 150 m37
seg. bajo el nivel mdximo del embalse en la primera eta-
pa2 o sea 265,00 m.

4.p Tuberies Forzadas.-

Pars la etepe definitive se colocec a partir—
del eje de la presc en e=ds tinel, uns cemisa metflice-

. de didmetrc interior de 4,25 m y espesor de 20 mm. Este

D

camisa impide cualquier filtracidén detrds del nicleo de
impermesbilifeeidn de la presz.

En el portal de salida de cada tunel ceoda tu
beriz se divide en dos ramales: unc de 3,20 m de ¢ pare
el suministro 2 une vdlvule de riego y uno de 4,00 m de
¢ pars el suministro de uns turbine.

4.3 Torre -~ Toma.-

La toma de agua se presenta en forma de to-
rre Unica servids por un punte. En su base se empalman
dos galeriss inclinadzs que unen le torre z cada tunel

Lz bese de 12 torre estd equipads de reji -
llas gruesess removibles con un édrea de 288 n y con in
tervalos de 13 cm. aproximadamente entre barres. Se ha
previsto un rastrillador de limpieze de les rejaes.

‘ En la torre se colcocerén en lo entrada de -
czda galeria una compuerta de seguridad rectangular de
' 24m®

cierre pora permitir la visita y el mantenimiento del-

capaz de cerrer el gasto del tunel y un tabldn de

umbral y marco de las compuertas.

e
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La ubicacidn de la torre ha sido escogida de tal

modo que se reduzca en la medida de lo posible la im—
portancia de las excavaciones y taludes y sobre todo-—
para fundarla en una zona de arenisca. La ubicacidn -
definitiva podrd cambiar ligeramente tomando en cuen-—
ta la prospeccidn detenida del suelo que se efectuard
en la zona de la toma, en las primeras etapas de losg-—
trabajos.

> VALVULAS DE RIEGO .-
Las vdlvulas de riego estdn previstas para descargar-
el caudal mdximo de cada tdnel bajo la carga que co —
rresponde al limite de utilizacidn del embalse en la-—
primera etapa: 265.00 m,cada vdlvula tendrd que des -
cargar el gasto mdximo indicado mds arribs de 150 m3/
seg.

" Se eligid vdlvulas del tipo de Chorro Hueco de—

2.80 m de ¢ una para cada tdnel. Cada vdlvula estd -

. protegida por una vdlvula mariposa de 3,50 m de @ que

permite el mantemimiento y reparacidn de la vdlvule -

de Chorro Hueco.

El conjunto de vdlvulas se coloca en una estruc
tura ubicada aguas abajo de la salida de los tineles;
el nivel del eje de las vdlvulas estd fijado de tal -
modo que el chorro de las vdlvulas se disperse en el—
aire en toda la circunferencia del anillo de descarga
cualesquiera que sean las condiciones de escurrimien—
to en el rio. Por eso el nivel definitivo de ubicacidén
de las vdlvulas resultard de los ensayos sobre modelo.

6 CENTRAL.-

6.1 Disposiciones Generales.—

. El esquema general de la Central consiste en dos
grupos monoblogque conectados con un patio de distribu
cidn separado de la Central mismo. Dicho patio de disg
tribucidn, para la tensidn de 115 KV comprende dos ——

celdas para la unién con los grupos de la Central, ——
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dos barras colectoras y dos celdas de conexidn con la
red de transmisidn a 115 KV. Segun los requerimientos
de la red. de transmisidn se instalard una sola barra
colectora al iniciar el aprovechamiento y se posterga
réd la coleccidn de la segunda barra y de la celda de-
acoplamiento.

Los grupos estdn instalados en la sala de mé-
quinas con los transformadores colocados al exterior—
v sobre los tubos de aspiracidn de las turbinas, es -

decir, lo mds cerca posible de los generadores.

La playa de montaje estd prevista en la conti
nuacidn de la sala de mdquinas, comunica con el ta -
ller mecdnico y el eldctrino y con el edificio de los

servicios administrativos y la sala de mando.

Las cotas de los niveles se relacionan con -——
las condiciones hidrdulicas de la descarga aguas abajo
de la Central y las caracteristicas bdsicas de las mg

guinas .

La plataforma de entrada ha sido fijada a la-
cota 196,00,dicha cota viene condicionada por el ni —
vel alcanzado en el rio en caso de descarga mixima y-
simultdnea del aliviadero, turbinas y vdlvulas de rie
g0 .

En la sala de méquinas itos niveles se fijan -
en base al eje de la espiral de las turbinas situado-
en la cota 191,50 y del tipo de construccidn del gru-—
po, en el cual el generador descansa sobre el predis—
tribuidor de la turbina por medio de armazdn metdlico;
dicha construccidn reduce la altura de la mgquina y -
simplifica la estructura del edicio.

El nivel priccipal a la cota 193,40 se extien
de en toda la superficie del edificio; solamente inte

rrumpida por los pozos de las valvulas de seguridad.

En este nivel se encuentran los dispositivos de regu-—
lacidn de las turbinae, tableros de arranque y control




hidrdulico.

El nivel a la cota 196,00 se extiende sola
mente sobre una parte de la superficie de la sala de
méquinas, lo suficiente para la instalacidn de los -
equipos de excitacidn, neutro, tableros de control -
eléctricc y para las barras de unidn con los transfor
madores. El nivel superior & la cota 199,15 estd co-
locado por razones arquiteetdnicas, para unir las ta

pas superiores de los Generadores.

Los cables, llegan a la sala de mando por—
un tunel a nivel 193,40; en la sala de mando van so-

bre soportes,por detrds de la fachada aguas abajo.

En el nivel 187,10 estd previsto un tidnel-
para el desmontaje del rodete de la turbina que comu
nica con el pozo de la vdlvula, al alcance del puen-—

te grua.

La estructura de la sala de mdquinas tiene
dos juntas (de dilatacidn) desde el nivel 187,10 pa-—

ra arriba.

Un sistema de drenaje lleva el agua de las
filtraciones a un pozo colocado en la parte profunda
del edificio.

Al mismo llegan los tubos que permiten va-

ciar los tubos de aspiracidn debajo de 191,50.
Esquema Hidrdulico .-

Una torre toma alimenta los dos tuneles los

que constituyen cada uno un sistema independiente.

En la torre toma, equipada con rejillas re—
movibles, se encuentran 2 compuertas de emergencia -—-
de 4.0x6.0 m situadas en la entrada de los 2 conduc—-—
tos inclinados revestidos en &ogereti— de 5.0 m de -
digmetro que comunican con los tdneles de descarga —-

también de 5.0 m de didmetro revestido en concreto -
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hesta el eje de la presa. De este puntc en adelante
el revestimiento consiste en una camisa de acerc de
4,25 m de didmetro hasta el portal de sslida, en —-—
dende cada tunel se bifurca en 2 rameles: uno de -
3,20 m de didmetro para el suministro de la vdlvul=a
de riegc de cherro huecc de 2,80 de didmetro y el -
otro de 4,0 m de didmetroc para el suministro de una
turbina.

Cada turbina estard protegide por una -
vdlvula de maripose de 3,50 m de didmetro instalada
cerca del grupc en le casa de méquinas y contard con
tablones de cierre para la revisidn del tubo de asg-
piracién.

Cada védlvula de riegc tendrd su propia -
vdlvula de mariposa de 3.50 m de didmetrc para pernmi
tir su revisidn y reparacidn.

En la central estd previstc un servicio-
de agua para incendio,limpieza, agua potable y refri
geracidn, tomado de cada tuberia forzada.

Esquema Eléctricc y Servicics Auxilizres.-

El sistema adoptado consiste en 2 grupos
mancbloque, unidos independientemente con su linez,-
hasta el patio de distribucidn.

Los servicios auxiliares tienen suminis-—
trcs de energie eléctrica 2 través de une conexidén -
en las barras de transmisidn entre el grupo y el -
transfcrmador 2 la tensidn de generacidén.

Para setisfacer la funcidén esencial de -
los servicios auxiliares de grupo, es decir, el man-
tenimiento de 1la presidén del aceite del regulador, -

se ha previsto la instalacidn de una pequefia turbina

Pelton que acciona una bomba de aceite.
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Dicho dispositivo permite la autonomia del gru
po, es decir, su puesta en marcha sin neceditar de la

anergia de cualquier otra fuente.

Sin embargo, el servicio normal el aceite del-
regulador puede mantenerse bajo presidn por medio de—
otra bomba accionada por motor eléctrico conectado =

con el tablero de auxiliares del grupo.

Ademds el suministro de energia eléctrica, a -
los auxiliares de grupo,a través de su correspondiente
tablero, estd asegurado por la unidén de cables con el
tablero de auxiliares generales, gque a su Vvez estd co.
nectado con los generadores y con los grupos diesel =

de emergencia.
Fundacidn .-

Se ha establecido el perfil tedrico del terreno
represenfado en el corte transversal de la Central, en
base a los resultados de la investigacidn geoldgica.

El bloque que constituye la sala de mdquinas es
t4 fundado sobre la roca; la playa de montaje y los -
edificios anexos descansan sobre columnas fundadas. -

también sobre la roca.

El nivel de las mdquinas y de los varios nive -
les de la sala de mdquinas se ajustan con el perfil de
la roca; en cuanto a las excavaciones, asumiendo que -

el perfil considerado representa el de la roca sana.

Para la elaboracidn del Proyecto, la Divisidn =
de Geotecnia, completard los planos que acompafian el -
presente Informe agregando la geologfa en los cortes -

z e -
mas caracteristicos.
Méquinas .~

El gasto de cada turbina resulta del estudio -

que es objeto del capitulo "Cdlculos Hidrdulicos". Ha

sido fijado en 60 m3/ seg. bajo la caida nominal de =
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58 metros. Para las cafdas superiores el gasto sers

limitado.

Este gasto corresponde al madximo que se pue
de admitir para que el golpe de ariete y las sobre—
velocidades esten detro de limites aceptables. E1 -
aumento del gasto instalado traeria la necesidad de
afiadir a las instalaciones una chimenea de equili -
brio lo que cambiarfa el disefio del proyecto asi -

como su aprovechamiento econdmico.

El nivel de la turbina que tiene una influen
cia predominante sobre las elevaciones de distintas-
partes de las instalaciones ha sido fijado a la cota
191,50 para impedir la cavitacidn del rodete. Se ha-
previsto que aguas abajo de la central el nivel de -
agua en el tubo de aspiracidén seria mantenido a  --
’ 191,50 por medio de una sobreelevacidén de poca impor

tancia construida en el lecho del rio.

La mdquina gira a 200 RPI.

Durante la primera etapa—-Bocond solo la tur-
bina tiene un gasto de 52 m3/seg. bajo la caida mini
ma de 44 m. En la etapa definitiva la cafda minima -
sube a 53 m bajo la cual la turbina tiene un gasto -
de 57,5 m3/seg. El desmontaje del rodete se efectia-—
por debajo de la espiral a través del tunel previsto
a tal efecto a la cota 187,10.

Ia potencia de la turbina estd limitada por-

el generador, cuyo limite es de 30.000 KW.

Con un factor de potencia de 0,95 la poten -
cia del generador seria de 32.000 KVA. Dicha caracte
ristica tiene que ser determinada por CADAFE, ya que
estd relacionada con la regulacidn y compensacidn de

la red de transmisidn.

Lo tensidén de generacidn puede variar de =
5.000 a 10.000 KV segdn el constructor, quién propon
drd la tensidn que le parezca mas conveniente.

L——
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Los cdlculos de golpe de ariete v sobreve

N

cidades han impuesto un valor de PD™ igu=a
2
toneladas/m“ 1o que supera netamente el P
7

del 2lternador perc permite la supresicn de 12 chine
nea de eguilibrio.
Los transformedores se cclocan en la plata-

forma sobre el tubo de aspiracidn lo mds cerca posi-
los que se unen por barras.

m

ble de los generadores
Como se ha indicado més arriba la tensidn primaria -
dependerd del constructor; l= tensidn a2lta serd de -
115 KV pero, como para el factor de potencia del ge-
nerador, CADAFE tiene gque definir la relecidn exncta
de transformacidn asi como los limites entre las cuz
les oscilard la tensidn de lz red en Bocond. Esbtos -
datos v los niveles de aislamiento resultardn del g8

tudio de funcionemiento y regulacidn de la red.

La unidn de los transformedores al patio de
distribucidn se efectis por medio de dos lineas de -
115 KV.

Montaje .~

e an -

=
)

plays de mentzje tiene un portdn 4
chas dimensiones sobre la plataforma de accesc.

11la comunica directamente con los tallecres

=

’7 . Id .
mecanico y eléctrico.

Para el transporte del estator texrminadoc se
necesitan dos puentes gruas de 100 toneladss cada -—-
uno con los ganchos unidos por una pieza especial.

Los puentes gruas slcenzs casi tcda la su -
perficie de la sala de mdquinas y en particular los-
pozos de las vélvulas de seguridzd y de desmontaje -

de los rodetes.
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6.8

Edificiocs Anexos.

En el nivel de la playa de monteje se encuer

tran en la parte posterior, los talleres y 1o casa de-

los grupos diesel.

Anexo a la sala de mdquinas, en el ladoc ces-
te, se encuentrs un edificic cuya descripcidn serd ob-
jeto del parrafo siguiente. Se tiene = disposicidn un-
depdsitc, con acceso a nivel de plataforma, y desde el
taller mecdnico. Los servicics de enfermerizs y restau-

rante se encuentran en ¢l mismo edificio.

En la planta supericr del edificic s
tran esencislmente las oficinas de administracidn y a-
continuacidn salas para teléfonos, acunuladores y S
grupc de carga.
Control y Mando .-

Iz sala de control y mandc, de omplies dimen
siones estd colccada en el dngulo del edificio anexc -
de t2l modo que desde ¢€1lla se puede dirigir le vista -
hacia varias direccicnes: la plataforma de accesc y la

sala de mdquinas.

Todas les manicbras se efectuardn desde la -
sala de mando. Las operaciones de arranque y pare de -—
los grupos serdn autcmdtictés, sin embargo se han pre -
visto en la sala de méquinas un tablero de grupc & par

Q
(]
|

tir del cual se puede ejecutar a manc y en forms su

siva las cperasciones de arranque de las turbines.

Los peneles llevan todos lcs dispositives pa
ra el mando, control y vigilancis de la Central, toma-
de agua, vdlvulas de riego y patic de distribucién y -
proporcionan lcs datos necesarios para el contrcl del-

embalse y de la descarga del agua requerids por el rig

g0 .
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Servicios Auxilisres 15.000 V. y 380 V. se coloca

en unz galeria que corre a lc largc de la fachada-

principal debajo de los transformadcres.

Esta disposicidn permite aprove
pacic entre tubos de aspiracidn y platafcrms &
los trensformadores, ademds ella reduce la impor -
tencia del conjunto de los cables de los servi

generales.
PATIO DE DISTRIBUCION.-

El patio de distribucidén 2 la tensidn 115
KV se ubica en unas pletaforma exczvada en la falda
del cerrc en la margen derecha arriba de la carre-
tera de acceso. Nos parecid conveniente fijar el -
nivel de la plataforma lc mds alto pcsible para ——

Id

alejar el patio de distribucion de las varticulas—

de agus que resultsn de le descarga de las vdlvu -

las de Chorro Huce:. ungue la lluvia nc perju
s

cza de ninguna maners el funcicnamientc de lc

©

pos parece mejor mantenerlos en un ambiente s
en 1o pogible.

El patio de distribucidn comprende des -
celdas de conexidn ccn los transformzdcres y dos -
celdes de lineas 115 KV. Los equipos de las celdes
son los aprecpiados para este tipo de distribucidn.
Ta definicidn de estos equipos estd indicadsz en el
esquema eléctrico.

El disefic del patio de distribucidn se -
. . . 3 = . . 7
inspira en lcs patios de distribucicon eurcpedos So0-—
bre todo en la disposicidén de los disyunteores y -

. . i o Ian
seccionadores, queda entendido que se podria adop-—

tar otro tipc de distribucidn impuestc por clase -

distinta de equipos eldctricos de alta tensidn.
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CAPITULC 11
CALCTULOS HIDRAULICOS

GENERALIDADES .=

El presente Informe tiene el objeto de justi-
ficar los lineamientos esenciales del aprovecha -

miento hidrdulico de Boeond.

Las disposiciones del conjunto del aprovecha-
miento han sido fijadas por DOH; la ubicacidn de -
la presa, asi como su magnitud, tienen gque ser con
sideradas como datos fijos para las obras hidréulg
cas. Las conclusiones a las cuales se llega al ter
minar este Informe, muestran que las disposiciones
propuestas quedan cerca del limite de las posibili

dades razonables de los constructores.

Si por cualquier razén se desearia aumentar -
la potencia instalada, o bién el alargamiento de -
los tuneles con el fin de modificar la ubicacidén -
de la presa, seria necesario rehacer el proyecto =

del aprovechamiento hidrdulico por completo.
PRINC IPIOS DEL APROVECHAMIENTO .-

El fin principal del aprovechamiento es la -
irrigacidn progresiva de una drea de 190.000 hectd
reas. Las obras necesarias se ejecutaran en dos -
etapas.

En la primera etapa, se construye la presa de
Bocond, la toma de agua y la central eléctrico -Es—
te, primera etapa permite regar 115.000 ha. pero =
puede ocurrir gue por razones de flexibilidad de =

explotacidn, la segunda etapa se ponga en servicio

cuando la 4rea regada alcance 100.000 Ha. en lugar
de 115.000 Ha.




En la segunda etapa se construye la repre-

sa de Tucupido y obra de toma correspondiente.

La reparticidn de los gastos de riegec en -
tre las obras de toma, se efectuard de esta manera -

en la etapa definitiva:
- por la toma de Bocond:

Gasto para riego de 150.000 Ha.
- por la toma de Tucupildo:

Gasto para riego de 40.000 Ha.

Total Area regada 190.000 Ha.

En el presente Informe no se trata sino -
de de las obras de toma y planta hidroeléctrica del
Bocond, excluyendo la presa y el aliviaderc.

Sin embargo, hacemos notar gue el alivia-
dero tiene siempre por si solo la capacidad de eva-
auar los aportes de las creclentes, tomandc en cuen

ta la amortiguacidn producida por el embalse.

En resumen, el aprovechamiento consiste-—
esencialmente en dos tineles hidrdulicos que sumi -
nistran el agua a dos vdlvulas de regulacidn del -

riego tipo de "Chorro Hueco".

En cada tunel se empalma una tuberia for
zada que alimenta una turbina; la central comprende
por consiguiente dos grupos cuyas caracteristicas =
se precisardn mds adelante.

Aguas arriba de los tineles se instala -
una toma de agua en el embalse.

Agregamos que los tuneles funcionan como
obras de desviacidn provisional durante el perfodo -
de los trahajos.

En periodo de explotacién la toma de agua

y los tuneles, cumplen fines multiples o sea:

- Asegurar el suministro de agua que necesita el rie
g0 «




- Asegurar el suministro de agua a las turbinas.

~ Permitir el control del nivel del embalsej es .de
cir bajo cierto aspecto hacer trabajaer las vélvg
las de regulaoidn de riego, como aliviadero de -

fondo.

En fin, las obras de Docond serdn cons -

truidas en su estado definitivo durante la ejecu
cidn de 1la primera etapa. Lllas deben satisfacer-
las condiciones de funcionamiento regueridas en la

primera etapa.
3 NIVELES DEL EMBALSE.-

En la primera etapa el nivel normal del-
embalse se establece a la cota 265,00, In periodo-
de creciente el estudio de amortiguacidn de la cre
ciente muestra que el nivel mévimo alcanza aproxi-
madamente la cota 268,70. Se admite en cifras redon
das el nivel mdximo de 269.C” lo gue deja un borde
libre de 3.00 metros con respecto a la cresta de la

presa en la cota 272.00.

En periodo de explotacién el estudio de-
movimiento del embalse, desarrollado en el Informe
econdmico, muestra gque el nivel no desciende éeba-
jo de 238,60 en caso de regar un 4drea de 1092.000 -
Ha. Si se aumentard la drea regada a 115.000 Ha. -
en primera etapa, el nivel del embalse bajaria cer
ca de la cota 235.C0.

Adoptaremcs esta dltima cota para definir

las condiciones extremas de explotacidn.

Se fijardn en consecuencia los niveles si

guientes:

la. Etape 2a.. Etapa
— Nivel mormal 265 267
4 - Nivel mdximo 269 269

- Nivel minimo 235 245




Es de subrayar que cuando los picos de las cre
cientes son agudas, los volumenes apcrtados por -
las mismas son de importancia reducida. . Dicho de-
otro modo, los periodos durante los cuales el ni -
vel del embalse sobre-pasa el nivel normal son de-

poca duracidn.

Por consiguiente se tomard en cuenta el nivel-
mdximo para el cdlculo de las diferentes obras pe-
ro en lo que se refiere a la explotacidn se reten-
drdn solo los niveles normales para las cargas hi-

drdulicas mdximas.
4 NIVELES DE DESCARGA .-

Aguas abajo de las obras, el nivel estd rela-

cionado con el gasto de descarga. En lo que se re-

. fiere a las turbinas se fijan los niveles que si -
guen: Nivel

’ - Gasto de restitucidn Q= 0 nivel 191,50
~ pamesheiFihisusndsve =00 m3/seg. 192,50
N s O 1Y ¢ m3/seg 193,00
wlfivel DAXIMOsus svuw s vamnwn s wmmy 5 &ss 195,00

5 FUNCIONAMIENTO DE LOS TUNELES COMO OBRAS DE DISVIA
CION PROVISIONAL.-

Tos estudios relacionados con la presa han -
concluido que dos tuneles de didmetro interior ter
minado de 5.00 metros son suficientes para permitir
el pasc a las crecientes que estadisticamente po =
drfan porducirse durante la construccidn. Sin consi
derar sin embargo gque dicho didmetro de 5.00 metros
sea un dato imperativo del aprovechamiento, considg
remos que este didmetro es suficiente.

6 GASTO DERIVADO POR LOS TUNELES.-

El objeto principal de los tineles es de ase

gurar el pasc de los gastos exigidos por el riego .




Para regar una superficie de 150.000 Ha. (en
2a. etapa), serd necesario sacar por las obras de-
toma del Bocond un gasto medio de 175 m3/seg, el -~
cual debe asegurarse para el nivel minimo tedrico-
del embalse (245.00).

En la primera etapa, para garantizar el rie-
g0 de 100.000 Ha.hace falta un gasto de 120 m3/ seg.
bajo el nivel minimo en 1la cota 240.50 y si se con-
sidera la posibilidad de regar hasta 115.000 Ha., -
un gasto de 135 m3/seg, bajo el nivel minimo del em
balse en la cota 235.00.

Veamos cual de estas es la condicidn mds des—
favorable.

Las condiciones del proyecto exigen gue cada-
une de los dos tuneles que componen ¢l sistema sea-
capaz de dejar pasar un gasto igual al 75% del gas-
to necesario mdximo bajo las condiciones mds desfa—
vorables.

En este caso éste resulta ser el necesario para re-—
gar 150.000 Ha., es decir:

0,75x175=130 mj/seg., este gasto pudiendo ser sumi-—
nistrado por una vdlvula a la cota minima de embal—
se en esta etapa: 245.00 {Ver pdrrafo 7.2)

PERDIDAS DE CARGA EN LOS TUNELES .—

Acabamos de examinar las varias finalidades -

-impuestas a los tdneles.

Pero, como se puede contemplar la operacidn -
de los mismos? Se supone siempre que en periodo de-
riego se turbina el agua necesaria hasta el gasto -—
equipado o sea 2x60=120 m3/seg.

Entre varias combinaciones se~puede encontrar
la reparticidn siguiente de gastos entre ambos tﬁng

les:
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60 + 60 = 120 m3/s
60 +115== 175 w/s
88 + 88 = 176 mo/s

y por un tdnel: ocomo ya se ha mencionado, 130 n3/seg.

Fstudiaremos a continuaeidn las pérdidas de carga en
el tdnel N° 1, el gque suministra el agua al grupo N¢ 1 pa-

ra los 4 casos de gasto.
Q= 60 — 88 — 115 y 130 m>/ses.

Mds adelante se comentard la frecuencia de los casos

estudiados.

9e admiten las siguientes hipdtesis de cdlculo.

-~ Rejas de la toma— a consecuencia de la presencia del ras
trillo, la pérdida de carga (p.d.c.) alcanza C,10 m. a =
0,20 m. cuando el gasto pasa de 60 m3/seg a 130 m3/seg.

Ve
28
siendo V la velocidad promedia en el tudnel de 5.00 mt.

n

- Transicidn de entrada: p.d.c.= 0,0

de didme®ro.

— Codos: ped.Cs = 0,10 V2
&
— Cambio progresivo de difmetro - (Contraccidn)
-2 2
Vo.- "1

p.d.c. = 0,05 T

siendo V2 velocidad promedia aguas abajo y Vl velocidad =

promedia aguas arriba.

— Cambio de direccidn por empalme de la tuberia forzada -
de la turbina - 7o

p.d.c.= 0,50
2g

— Cambio de direccidn hacia las vdlvulas de "Chorro Huece"

p.d.c. =0,10 _V2
2

- Pérdida de carga para rozamiento en las tuberias por la-

formula de Manning:
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J = n° ik en la que:
Ry 4/3
J = pérdida en m/ml.
RH = radio hidrdulico =—%—
vV = Velocidad promedio del agua en n/s.
n = Coeficiente = 0,012 en el tinel con revestimien
o0 de concretoe.
= 0,010 en las tuberias de acero
2 —
Vv m/ seg para Q= (¥ para Q =)
g
60 88 115 130 60 88 3 115 130
. m-/seg
1/ A, m3/seg
m m
5400 19,6 3,06 4,49 5,87 6,64 0,48 1,03 1,76 2,25
4125 14,2 4,23 6,20 8,10 9,15 0,91 1,96 3,35 4,27
4400 12,6 4,76 6,98 9,13 10,31 1,16 2,49 4,25 5,42
320 8,0 7,50 11,00 14,37 16,25 2,87 6,17 10,53 13,47
Siguen las pérdidas de carga en ml por I segin la férmu
la de Manning:
2 1
v/ RH&/3 para Q=
¢ By Byt/3 60 88 115 130
.00 1.2% 1,347 6,951 14,967 25,500 32,7132
41, 25 1,06 1,081 16,552 35,560 60,694 77,449
41.00 1,00 1,000 22,657 48,720 83,357 106,296
3l. 20 0,80 0,743 75,707 162,853 277,923 355,400
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a continuacidn el cdlculo de J

y
— J en m/ml para Q=
r3/s
n 60 gg = 115 130
5.00 0,012 0,001001 ;002155 0,0036383 0,004713
4425 0,010 07001655 0,003556 0,006069 0,007745
4 .00 0,010 0,002266 09004872 09008335 09010629
3.20 0,010 0,007571 0,016285 0,027792 0,035540

Para el gasto Q en el tidnel la pérdida de carga en la =

entrada de la turbina es la siguiente:

Q PedeCo

60 m3/seg 1,27 m.
86 2,02
115 3,00
130 3,64

Para los cdlculos de produccidn no se toma en cuenta -
los dos casos asimetricos de funcionamiento de los tuneles
y se considera sélo los casos de igual reparticidén de gas-—

tos entre ambos a saber:

- Gasto de riego de 2x60= 120 m3/seg correspondiente al gas
to equipado de la turbina — p.d.c.= 1,27 m.
- Gasto de riego mdximc de 2x88 = 176 m3/seg ped.c.=2,02 me.

Tl estudio andlitico del movimiento del embalse hecho -
en el Informe econdmico muestra que practicamente el volu -
men de agua mensual solicitado por el riego, sobrepasa rara
mente 368 x lO m3 lo gue corresponde a un gasto de 70 m /

seg por tuUnel y una pérdida de carga de 1,50 m.

Este valor de la pérdida de carga serd comnservado en -

adelante para los cdlculos relativos a las turbinas y a la

produccidn de energia.
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7.1 Pérdidas de carga para el Suministro del Grupo N°©
" 1.-

Hasta la bifurcacidn, las pérdidas de carga
estdn relacionadas con el gasto, pero a partir de-
la bifurcacidn hacia el grupo, el gasto se mantie
ne constante y supuesto fijado en 60 m3/seg.

La tabla siguiente suministra los resulta =
dos del cdlculo de la pérdida de carga en el td -

nel N° 1 desde la toma hasta la vdlvula mariposa-—
de la turbina N©° 1.




A.-

Desde la toma hasta 1la
bifurcacidén
Rejas

Embudo: C.05 x v para

28
g= 5.00
2 Codos @g= 5.00
2

g

0.10 V

TLongitud ¢ 5.00 :102,60 m

contraccidn ¢g= 5.00/ 4,25
Tongitud @= 4.253224,3n

. Mda 2114 de la bifurca-

cidn.
Cambio de direccidn
0,50 V°
g
contraccidn g= 4.25/4.00
2 2
2g
Longitud ¢= 4.00 38.00m
TCTAL
o0 sea

Q= 60

0.100

0.024
.048

O

.048
.103

o o O

021
0.371

0.715

0.455

0.012

0.086

1,268
1,27 m

SUMINISTRO DE AGUA AL GRUPO N° 1
PERDIDAS DE CARGA

Gastos en el Tunel N° 1

88 115
0.140 0.190
0.052 0.088
0.103 0.176
0.103 0.176
0.221 0.378
0.046 0.080
0.798 1.361
1,463 2,449
0.455 0.455
0.012 0.012
0.086 0.086
2,016 3,002
2,02 m 3,0Cm

130

C.200

0.113
0.225

0.225
0.484

0.101

1.737
300D

0.455

0.012

O 0086

3,638
3,64 m

_gz_
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Didmetro de las Vélvulas.-

Las pérdidas de carga en el tdnel N° 1, para los gastos considerados,
hasta el collar de la vélvula de "Chorro Hueco", se dan en la tabla si -
guiente:

SUMINISTRO DE LA VALVULA DE "CHORRO HUECO™"
N° 1.
Gastos en el Tiénel N° 1
Q=60 88 115 130

A- Desde la toma hasta la
bifurcacidn, como mas-
arriba QU115 1,463 2,449 3.085

B- Mds alla de la bifurcz
cidn hasta las valvu -
las

- Cambio de direccidn

0.10 V2_ 0,091 0.196 0.335  0.427
28
- Contraccién
g=4.25/3.20 0.05 Vg‘V;% 0,098 0,210 0.359 0.460
28
- 2 Codos ¢ 3,20 2 X 2 X 2 X 2 X
GAG W 0.287 0.617 1,053 1,347
28
- Tongitud ¢g= 3.20: 33.50 m. 0,254 0.546 0.931 1.191

TOTAL. . L.732 3,049 6,100 7,801
o sea 1,73 m 3,65 m 6,65m 7,86 m
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Es la suficiente verificar que el gasto de 130 m3/

seg. bajo la carga minima estd asegurado:

carga bruta = 48,00 m (2a.. Etapa)
Pérdida de

carga = 7,86 m

Carga neta = 48,00 - 7,86= 40,14 m.

Para una valvula de 2,80 m. de ¢ tenemocs:

coeficiente de la descarga < 0,77

9= m.a. V2 g h=0,7Tx 6,16 \[5x5 B1%40,14=132,8 m/g
(= 130 m3/seg.)

Capaeidad de Descarga de las védlvulas.—

El eje de las vdlvulas de "Chorro Hueco" se encuen
tra a la cota 197,00, las cargas brutas serdn en prime-
ra etapa:

Hl= 235.00 = 197.00= 38.00 mt.

en segunda etapa:

H2= 245.00 - 197.00= 48.00

Si como nna primera aproximacidn tomamos una péz
dida de carga constante igual a 7.86 mt., valor este -
calculado en el pdrrafo 7.2 para un gasto de 130 m3/seg
pasando por una galeria, podemos considerarnos del lado
de la seguridad en lo que a continuacidén se refiere. Y
si ademds suponemos que el coeficiente de gasto '"m" de
de las vdalvulas de "Chorro Hueco" se mantiene constan-—
te, la carga "h" necesaria para asegurar ull gasto Q es

s

tal que Q= m.a \fé g he

En la 2a. etapa la carga minima neta serd 48,00-
7,86= 40,14 mo,

Tn la la. etapa la carga minime disponible serd-
38,00-7,86= 30,14 m y la capacidad de descarga de una

v{lvula vendrd dada por la relacidn.
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AL DL oF 3{30,14 x 130=
Y ne y 70,14

Q= 5,5 x 130= 113,00 mo /s
333

Cantidad mayor que 1lOS requerimientos de disefio

para ésta etapa, gue son de 101 m3/s (0,75x135,00 m3/s).

Es evidente que la condicidn méds desfavorable —
se presente durante el periodo de explotacidn de la 2a. =
etapa.

Conservando la misma hipdtesis que anteriormente
en 1o referente a la pérdida de carge ¥y el coeficiente "m"
de las vélvulas, cada galeriz podrd asegurar un gasto con

el embalse en el nivel normal de:
- Primera Etapas:
Carga neta: 265.00 - 197.00- 7.86=60.14 mt.

*g'“il 159 m3/seg,

= [ &
o= 130 \f ELIE
- Segunda Etapa:
Caida bruta 267,00 - 197,00 = 70,00 m.
caida neta 70,00 - 7,86 = 62,14 m.

Gasto Q= 130 \fgé;ii _ 162 mn’/seg.
l‘ ]

Lo que satisface los requerimientos de 300 n /-
para el gasto de ambos tuneles, funcionandc coOmo aliviade

ro de fondo éel embalse.
DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE 0SS GRUPOS.—

Ndmero de Grupos.-—

Ta central actualmente ha gido concebida para -
funcionar con dos grupos turbo-generadores conectado cada
uno z uno de los tunelcs de toma.

para el equipo Sptimo de la central se estudia-

ron basicamente varias posibilidades, a sabers




a)

o)

n
Lo

Is instalacidn de un solo grupo turbe-generador
Esta posibilidad ha sido descartada por razcnes
de flexibilidad en la explotacidn y por la even
tualidad de un paro total de produccidn de ener
giz en caso de accidente en el grupo o de traba
jos de mantenimiento del mismo.

T2 instalacidn de varios grupos turbo-generado-
res. Las posibilidades energisticas del Bocond -
no justifican de ninguna manera la instalacidn~-
de gran nidmero de grupos. Estos se limitarian -
solamente a 2 & 3 grupos cuyas potencias insta-—
ladas serfan de 30.000 KW & 20.000 KW respecti-
vamente en cada unc de ellos de manera de obte-

ner los 60.000 KW requeridrs en Rocond.
Escogencia del Tipo de Turbina.—

E1l Informe econdmico muestra gue se estd—
cerca de la solucidn Sptima equipando un gasto-

de 120 m3/seg 4 sea 60 m3/seg por turbina.

;Por otra parte, cuales son las caidas ba
jo las cuales las turbinas tienen que funcionar?

Se ha adeptado la cota 193,00 como nivel
de restitucidn. Hemos visto gue se puede admitir
una pérdida de carga de 1,50 m. a la entrada de
la turbina, por lo tanto se obtiene:

En primera Etapa .-

- cafda mdxima neta: 265,00-193,00-1,50=70,50 m
- cafda minima neta: 235.00-193,00-1,50=40,50 m

En la segunda Etapa.-
- Cafds méxima neta: 267,00-193.00-1,50=72,50 m

Estas cafdas y este gasto equipado nos si
tdan en el dominio de las turbinas tipo Francis.

Sin embargo, podria caber la posibilidad-

de instalar una turbina del tipo Kaplan, pero es

ta nos acarrearia las desventajas siguientes:




- 30 -

— Didmetro de la rueda y por consiguilente dimensiones
s de la turbina muchc mayores.
Fn efecto las relaciones entre ambes didme =

tros y pesos son aproximadamente las siguientes:

¢ Francis_ 0,95 Pesc Francis_ 0,87
@ Kaplen Peso Kaplan

- Colocar el nivel de la rueda a una cota inferior, -
con las consecuencias que esto traeria en lo que se
refiere a excavacidn y volumen de concreto vaciado—
en obra, ya que de acugrdo con las caracteristicas—
del Proyecto serd necesario, colocar el eje del dis
tribuidor de la turbina Francis en la cota 191,50,-
y el de la turbina Kaplan en la cota 184,5 aproxima
damente.

5 — Una turbina mds complicada y por consiguiente una -

inversidn mds elevada.

Por otra parte la turbina Francis presenta =
la ventaja de mantenerse en el rango de rendimiento
bastante aceptable a pesar de las diferencias que -
existan entre las cargas extremas.

Por esta razdn hemos equipado la Central con
dos turbinas tipo Francis (Turbinas a reaccidn), =-
con una potenciza instalada del orden de 30.000 KW -

cada una.e.
8.3 cafda Nominal .-

Fn andlisis preliminar se podria escoger co-—
mo cafds nominal la caida promedia, es decir, aque-
lla para la cual se nota igual variacidn por arriba
y por debajo en los niveles del embalse. Asi se po-
drian considerar dos tipos de caida promedia, adop-—
tando bien sea la media aritmética de las variacio-
nes del embalse en el lapso de tiempo considerado ©
p una nedia ponderada en funcidn de la utilizacidn de

la central ya sea en base o en punta. Pero en los =

dos casos la determinacidén de la caida promedia pa-—
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ra la produccidn de la energfa eléctrica no puede defi
nirse con rigidez, puesto que el movimiento del embal-
se estd impuesto por los requisitos del riego indepen-
dientemente de consideraciones relacionados con la ener

A tituloe indicativo, en le primera etapz, el -
nivel promedio del embalse en funcidn del tiempo es -
259,10 que corresponde a la cafds neta de:

259,10-193,00-1,50 = 64,50 m.

En segunda etapa, el nivel promedio es 260,60

Yy corresponde a la caida neta de:
260,60-193,00- 1,50 = 66,10 mn.

Pero tenemos que tomar en cuenta otro punto de
vista; la potencia garantizada definida en el Informe -
Econdmico, segin el cual ésta es la potencia que la cen

tral puede suministrar bajo la carga minima.

Analisemos mds detenidamente el funcionamiento

de la central y de los equipos.

Bajo la caida nominal Ht el distribuidor queda
totalmente abierto y cada turbine abscrbe 6C m3/seg,

Para cualguier caida debajo de la cafda nomi -
nal, el distribuidor gueda totalmente abierto y el gas-
t0 turbinado varia como la velocidad del agua, es decir,

como la rafz cuadrada de la carga.

En particular bajo la caida minime Hm se obtie

e

Q min = 60 x \fgén—
y 5T
Se concluye de inmediato que para conseguir la
potencia garantizada maxima hay que fijar la cafda nomi
nal lo mgs cerca posible de lz cafda minima.
Pero aqui interviene también la nocidn del ren

dimiento, pués la turbina tiene que funcionar de manera

conveniente bajo las cafdas altas.




o determinacidn de la cazfda nominal tiene ¥Pués
que ser una solucidn de compromiso, de tal modo que—
el ajuste de la colina de rendimientoc de la turbina-
la mantenga a rendimiento satisfactorio bajo la cai-
da minima - potencia garantizada- importando menos -
el desceaso de los rendimientos bajo las caidas al -
tas.

Tstas consideraciones se relacionan con el pre-
cio de venta de 1la energia. En efecto se distingue -
una produccidn de calidad que correspcnde 2 la poten
cia garantizada Pg y otra gue corresponde a la dife-
rencia entre la potencia instalada Pt y la garantiza
da Pg.

Tomando en cuenta estas consideraclones 8e fijdé

la caida nominal en:

* Ht = 58,00 M.

Ias colinas de rendimientc son especificas de -
las turbinas y varian un poco entre los diferentes -
constructores. Aqui nos atendremos pués a los rendi-
mientos indicados en el Informe Econdmico. En estas-—

condiciones la potenciz de un grupo se calcula asi:

P= 8,64x QxH.= 8,64 x 60 x 58= 30.000 KW
y la potencia instalada glcbal
Pi = 60.000 KW
Fn las condiciones extremas impuestas y suponien

do un rendimiento constante se obtiene:

Q 235 = 60 X 40.50__ 50 m3/seg
58.00
Q 245 = 60 X 50.50 _ 56 m/seg
S\Jooo
bajo el nivel 235,00 se tiene:
N P = 2x8,64 ¥ @ min x H nin= ’

2x8,64 x 50x40, 5534800 KW
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Pero del punto de vista de la explotacidn y produc-
cidn de la Central, el examen de los réendimientos del
embalse permite considerar como excepcicnales las con-
diciones extremas de funcionamiento impuestas a las -
turbinas.

En consecuencia se podria aceptar una potencia garan
tigada ligeramente superior al valor seflalado aqui.

Es de nmotar que en el Informe Econdmico se introduce
otro valor de la potencia garantizada relacionado con -

un sistema de operacidn de la Central.

8.4 Velocidad de Rotacidn.-

Ta velocidad de rotacidn debe corresponder a una de
las velocidades de sincronizacidn obtenidas dividiendo
la frecuencia por minuto, por el numero de pares de po
» los.

La frecuencia de la red es de 60 pericdos por segun
|

, do. La frecuencia por minute es de 60x60=3.600 y las -

velocidades de sincronizacidn puede fijarse en:

3.600= 180 rctaciones por -

1l

Pera 20 pares de polos: V

20 minuto.

Para 18 pares de polos: V= 3.600= 200 rotaciones por -
18 minuto.

Para 17 pares de polos: V= 3.600= 211,7 rotaciones poT
17 minuto

Para 16 " " " V= 3.600= 225 rotaciones por -
16 minuto

Nosotros hemos adoptado aqui la velocidad de rota-
cidn de 200 r.p-m.
La veloccidad especifica n, que corresponde, se cél

cula por la fdérmula:

n__
® S= N o)
(H) 5/4

en que N, es el nimero de rotaciones por minuto: 200 -

rop-mu




P la potencia en CV, & sea oece... 41500 CV

H la cafdza nominal cecesessscscasas 58,00 m

n_ _ 200 x 41.500 _

s = (58) 5/1 = 254

En estas condiciones la rueda tiene un didmetro
de 2,80 m aproximadamente.

Por otra parte una rueda de 2,80 m trabaja con-
una abertura vecina a la saturacidén del grupc para el-
gasto de 60 m3/seg bajo la caida nominal.

Asi se cumple con la condicionde gue 1= velcci-
dad de rotecidn neaximn, es lo gque corresponde &l grupo-
més econdmico.

Podria pensarse en la posiblidad de instalar -
una rueda mds rdpida a una velocidad de 225 r.p.m., Cu
yo didmetro seriz de 2,55 m aproximadamente. La turbi-
na tendrfa un rendimiento muy alto cerca de la cafda -
nominal, pero para las cafdas mds bajas quedaria lejos
de su limite de saturacidn para un gasto nominal de 60
m3/seg.

En caso de un sistema de menor extensidén de los
tineles dicha turbina permitird conseguir una potencia
mgs elevada que la arriba mencionada jugando con la -
abertura del distribuidor. Pero en el caso del aprove-—
chamiento considerado nos encontrariamos con el proble
ma de la regulacidn, el cual trataremos mds adelante.

De todos modos, como los riesgos de cavitacidn-
irfan aumentando si se mantuviera el mismo nivel de co
locacidn para las dos mdquinas, seria necesarioc hundir
mgs la turbina de velocidad de 225 r.p.m., lo gque aca-
rrearia un aumento en el costo de fundaciones sin com-

pensacidén comparable al beneficio de la produccidn.

Asi preferimos atenernos a la velocidad de rota
cidén de 200 r.p.m.

’ -
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- 8.5 Nivel de Colocacién del Eje del Distribuidor.-

- Tas condiciones de funcionamiento que determl
na el nivel de las ruedas son las gue corresponde al
nivel mdximo del embalse y la cota de restitucidn -

mgs baja.

Los ensaycs del modelo Ce la turbina permiti-
rén de fijar ée manera definitiva el nivel mds eleva
do en gue se puede colocar la turbina para nantener-
el fendmeno de cavitacidén dentro de 1{mites acepta -
dos. Tas consideraciones gque siguen fijan esa cota.

Ta turbina no puede cclocarse a un nivel supe
rior al que resulta de afladir al nivel de restitu -

cidn minimo la cantidad Hs, siendo:

en que:

v He= distancia entre el eje del distribuirod y el ni--
vel inferior de restitucidn.

Hys altura barométrica del lugar, igual a 9,80 m.
H : caida neta
S+ coeficiente de cavitacidn 8 de Thome.

Ciertos autores consideran la distancia Hs cQ
mo la comprendida entre la salida de la rueda y el -
nivel inferior de restitucidén. Sin embargo, la experi
encia ensefla que la cavitacidn no tiene lugar en un -
punto definido de la rueda a 1la salide de la misma, -
sino que tiene tendencia a desplazarse hacia la entra
da de la misma, de ahi que por razones de seguridad -
la técnica moderns recomienda considerar la distancia
Hs hasta el eje del distribuidor. En dste el criterio

. gque hemos seguido en la elaboracidn de este estudio.

Fl coeficiente ruede variar en funcidn de 1la
- naturaleza del metocl de la turbine.

En Francia se adopta
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.

100
con X = 0,0295 para el acero ordinario
K = 0,0240 para el acero inoxidable
Si se adopta & = 0,16

Para el funcionamiento en condiciones nominales

se obtiene:

Hy = 9.80 - 0,16 x 58,00 = 0,50 m.

Para la cefda mdxima se puede admitir un valor-
de &~ un poco m&s bajo. Para la rueda de 2,00 m el
de 0,14 seria tedricamente valedero, pero conviene-

mids 0,15; y en estas condiciones:
HS = 9,80 - 0,15 x 72,50 = - 1,075
Adoptamos Hs = - 1,00 m.

El nivel del distribuidor se fija para el caso de

funcionamiento de un grupo solio en la ccta:

192,50 - 1.00 = 191,50
Sobrepresién —-Sobrevelocidad —Regulacidn.—

La regulacidn de una turbina estéd relacionada-
con la brusquedad del tiempo JSptimc de cierre del dig

tribuidor.

Cuando se ocierra el distribuidor, se provoca un-
golpe de ariete el cual es muchc méds importante cuando
mds rdpido se efectie el cierre. Paras reducir el golpe
de ariete se necesita aumentar el tiempo de cierre. Pe
ro como cuando se cierra el distribuidor €ésta opers -
cidn resulta de una disminucidn brusca de la demanda -
de energia; la velccidad del generador tiene tendencia
a aumentar a medida que el tiempo de cierre ¢s mayor.
De modo que si se aumenta el tiempo de cierre se 2u "=
menta. 1a sobrevelocidad .y .se -disminuye el golpe de -

1

ariete y viceverso. L -

)
I v
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Lo solucidn Sptime resulta por consiguiente de
un compromisc entre la sobrepresidn y sobrevelocidad.

Primero se determinz el tiempo cardcteristico-
de l2 inercie del agus 6, definido por ls fdérmule:

L.V
T2

e=

en la que:
L es 1la longitud de un elemento de seccidn en m
V la velocidad del agua en este elemento, asi

V= Q/A en m/s.
H Alturas de la caida enm
g acelerscidn de la gravedszd o sez 9,8 m/seg/seg.

Practicamente:

L.V= 1. V.
L.V g Jl

En casc de Bocond se obtiene: Q= 60 m3/s.

s it A v v
- 2
m m® n/seg mn“/seg.

Desde 1la toma ]
hagta el cambio .
de seccidn #=5.00

102,56 1¢,6 3,06 314
Desde el cambio
de seccidn has-
ta la bifurca -
cidn g=4,25

224,3 14,2 4,23 949
Desde 1le bifur
cacidn hasta el
gono de la val-
vula de maripo-
sa @=4 .00

38,0 12,6 4,76 181
Desde el cono
hasta la turbi
na @=3,50

10,5 9,6 6,3 66

™V
]
H
}_J
O

3-f994-
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Lo gque permite calcular la velocidad promedia del
agua bajo la calda nominal:

Velocidad promedia = 3%210 _ 4,00 n/sez.
9

Se consideran las tres caidas determinadas ante -

riormente:

Méxima = 72,50 m.
Normal = 58,00 m.

Minima = 40,50 m.

Parz H= 58.00 m Q= 60 m3/s
Debajo de 58.00 m el gasto es funcidn de la raiz -

cuadrada ée la carga y

940.50 = 60 if %%fég =  60x0,833 = 50 m3/seg

p
v !

Arriba de H= 58,00 m el gasto estd limitado para

mantener la potencia constante y

Q@72.50 = 60 x %%i%% = 60x 0,8 = 48 m3/seg.

Se obtiene asi los tiempos caracteristicos siguien
tes:
Para H= 72.50 m

o _ 1510 x 0,8  _ .

72050 - 978 X 72’.50 - 1778 Sego
Para H= 58.00 m

058 = atl = 2,66

5,3 x 56,00

Para H= 40,50 nm

5 1510 x 0,833 ]
40.50= 7B X 40,5Q = 3,17 seg

-

Cuando se efectia una maniobra del distribuidor,
nace una onda en este que sube a lo largo de la tuberia
con una velocidad a, se refleja en la extremidad de la-
tuberia (en el caso del Proyecto, en el embalse) y vuel
ve aguas abajo hacia el distribuidor; tal es recordando

en forma de esquema el fendmeno del golpe de ariete que

origina las sobrepresiones.
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La velocidad de la onda alcanza aproximadamente
1.000 m/seg, como se admite de manera comun.

Se consideran las dos condiciones m#s desfa
bles siguientes:

a) Para las sobrepresiones:

Potencia P= 30.000 KW

Distribuidor parcialmente cerrado. Supconiendo una
operacidn de cierre lineal respecto al tiempo, si T es el
tiempo de cierre con la apertura total:

Tf= T x—%%— = 7 x0,8
B) Pare las sobrevelocidades:
La. caida nominal My = 58,00 m
Gasto: Q= 60 m3/seg
Potencia 30.000 KW

Distribuidor totalmente abierto

Para las sobrepresiones, el diagrama de Allievi su
ministra les datos siguientes, admitiendo T= 8 seg.
la cafda mdxima

ajo-
1510 x 48

" _—a V_ 1.000 x 375,4 X060 e 2,25
22 H 2x 9,8x 12,50

-2 T _ 31,000 x (8 x 0, 8)_ -
Q ET—:— 2c 37§J ) 8, 0

La sobrepresidén H= 0,30 de la carga estdtica.
Sea en valor abscluto: 0,30 x 72,50= 22.00 mt y la
presién total en el conducto:

1,30 x 72.5 = 94,25 nt.

Bajo la carge nominal:




1510
a V - 1.000 x 375.%4

C® 723 T 9.8 %5800 352
A~ _=2a T  1.000 x 8 _
=31 X 375.4 - 10.6

La sobrepresién H = 0,40 de la cargs estdtica.
Sez en el valor absoluto 0,40 x 58.00= 23.00C y la

presidn total en el conducto:
1,40 x 58 = 81.20 nt.

La sobre-velocidad de un grupo esta intimamente
ligado al tiempo caracteristicoc de inercia t del grupo.
siendo + = PD° . W°

270 W

en que:

= Velocidad de rotacidn en r.p.m. sea 200 T.p.n
W= Potencia en CV= 41.500 CV

2

PD“= una caracteristica propia del generador en T mz

La sobre-velocidad 43 W viene dada por la férmula -
aproximadsa:

AW = T (1 +
2t

X AH
H

Aqui hay que hacer la aclaratoria siguiente:

El L. V= 1510 mz/s que tenemos es bastante eleva
do, como queremos evitar la instalacidn de una chimenea -
de equilibrio y mantener las sobre—velocidades en limites
aceptables, debemos actuar por consiguiente sobre los ele
mentos de que disponemos, es decir, sobre la magnitud del
alternador & sea scbre su PD2 sAdoptando un PD2= 3000
T m2 se tiene:

t = 3.000 x  (200)° = 10.7 ses.
i T 41500
y la sobre~velocidad

AW = 8 (1 x 3 x 0.40) = 0.60
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Este valor es aproximado por exceso. Ademds el
tiempo de cierre de 8 seg. que nosotros hemos adoptado-
no es lineal con respecto al tiempo, de todas maneras -
aqui lo hemos tomado como magnitud aproximada.

Se puede exigir al constructor un grupc donde-
los 1limites superiores para la scbre—-presidn y la sobre
velocidad, no excesan 35% y 50% respectivamente. Y donde
el tiempo de cierre del distribuidor sea de 8 seg. y el
PD? del generador de 3.000 T n°. Pero estas Ultimas ca-
racteristicas deben ser precisadas mejor por el construc
tor el cual se compromete tambien sobre la calidad de su

equipo de regulacidn.
Caracteristicas de lcs Grupos.—

Las caracteristicas definitivas de los 2 gru

pos deberdn responder a las siguientes condiciones:

- Gasto nominal: 60 m3/seg.
— Caida nominal neta: 58,00 m.
- Cafida mdxima neta: 72,50 m.
~ Caida minima neta 40,50 m.
- Potencia nominal y mdxima 30. M.W.
—~ Sobre presidn mdxima: 35%
Sea en valor absoluto:; presidn de cdlculo de-—
los conductos: 72.50 x 1.35 = 100,00 m

- Sobre—velocidad méxima: 50%

En estas condiciones el constructor precisard:
El tiempo de cierre del distribuidor y la ley de cierre
del mismoc.
La velocidad de embalanmiento’ .

El PD2 de las™ mpasas que giran



_4_2_

CONCLUSTION

como conclusidn se gquiere hacer resaltar

lo siguiente:

a) Es de notar que el valor de 3.000 tone
ladas por metro cuadrado que adoptamcs queda arribz del
valor del PD2
generador normal para producir 30.000 KW. Este valor -
del PD°

la turbina.

natural, es decir, del que corresponde el

, la imponen las exigencias de la regulacidn de-

b) Las caracteristicas del Proyecto quedan
en la zona Jptima ya que:
- Hemos visto que el gasto equipado queda muy cerca del
méximo posible cumpliendo con los requisitos de explota

cidn del embalse.

» - Las condiciones de regulacidn estan al 1imite de lo -

que se puede razonablemente exigir de los construc téres

~ En relacidn con estas condiciones la caida normal que
da practicamente muy cereana al méximo admisible a me -
nos de aceptar bajar el nivel de colocacidén de las tur—
binas lo que aumentaria notablemente la inversidn en -

las obras de Ingenieria Civil.

Es mds para lograr un aumento de potencia-
y produccidn se necesitaria modificar las disposiciones
generales del conjunto, de las cuales se puede admitir-
como caracteristica bdsica al producto LV. Para reducir
este Wltimo, habria que disminuir la longitud, es decir,
aumentar la seccidn de los tuneles. E1 beneficio de pro

duccidn asi obtenido, no compensaria el incremento de -

la inversidn.
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CAPITULC IIT
INFCORIE ECONCMICO

1. SIMBCLOS .-
Los simbolos uscdos est?n descritos en el fnexo 1

y se repiten en 1o siguiente hcjo.

4. PCTENCI..S Y ENERGIALS.-

Lcs mevimientos de lcs embrslses se cflculnn en baee
¢ 1l7s condiciones hidrcldgicas registredss en los rfics =
1852 hests 1961.

En lcs cflculos de potencies y prcduccidén de ener -
gie eléctrics se hen ~dept-dc los siguientes coeficientes-—
de rendimientos:

. Turbines: 0,9C

Genersdores: 0,98

Transfcrmedecres y fuxilin

. res 0797

Se supone pore los turbincs un rendimiento consten-—
te basfndose en 12 coline cproximeds del snexo 3.

Prra definir le crrge H se cdopté unc pérdide de car
go constonte de 1,5C m en los obres de conduccidn.

Los cflculos de potencics y preoducceidén del presente-
informe, velen prrn 1los condicicnes eléctrices en los bor -
nes de los generrdores; en los cdlculos de precio de costo-
de 1lo energis se splicordn coeficientes ~decurdos.

Ls potencis en KW en los bornes de los generacdores -—

se c~lculs ccn 1o ecuccidn:

Pgen= 9,8 x 0,50 x 0,98 x QxH= 8,64 x Q x H,
y en lcs bornes de los tronsformmdores de =21ts tensidn:

. Ptrons= 8,64 x 0,97 x Qx4= &,38 x Q x H




-
L8 energia en .LCs bormes ae LO
5 >
A

S generadox

cédlcula a partir del volumen turbinadc

W = 0,90 x 0,90




MOVIMIENTO DE LOS ENBALSES Y CALCULOS DE LA POTENCIA Y ENERGIA BASANDOSE SOBRE
10S DATOS HIDROLOGICOS DEL PERIODO NOVIE#BRE 1952 — OCTUBRE 1.961.

I ETAPA-EMBALSE BOCONO
II ETAPA-SISTEMA BOCONO TUCUPIDO

SIMBCLOS USADOS

; P 6 ,

A- Almecenzamiento inicial del mes 107 M3 P corresponde © la potencia que
se mide en los bornes de los ge
neradores.

B- Aportes de los Rios "
0~ Volumen Turbinado B P= 8,64 x Q x H

D- Demanda de la zona regada por
1z toms de agua del Bocond "

D- Demanda de la zona del Tucupi-
do " W.= corresponde 2 1o energia 1o
+&1 apnusl medida en los bornes—
de los generadores.

- Pérdida o ganenciz de los em—
balses por evaporacion o llu-

via " W= 8,64 x 9,8 x 1073 x oxH
3.600

Q- Gasto de las turbinas M3/seg

N- Nivel de los embalses M = 2,4x10 S xoxm

H- Carga neta promedio del mes " Promedio mensual: 730 horas

H- Carga neta a principios del

mes " = 2.628.000 segundos
P- Potencia KW C = 2.628.000 x Q
W- Energia anual KWH B cqia= Energia Anual x factor

Volumen Turbinado

"'V"V‘V -
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3 TABLA DE MOVIMIENTO DE LOS EMBALSES.-

Los movimientos de los embalses fueron objeto de va
rics estudios correspondientes a distintas hipdtesis.

En el curso del desarrollo de los estudios del pro-
yecto las precisiones conseguidas influyercn sobre las
hipdtesis bdsicas; sin embargo los cdlculos que se efec
tuaron a principios de los estudios del aprovechamiento
del Bocond representan tanteos que suministraron datos-—

utilizados para la elaboracidn del presente Informe.

3.1 No se puede reproducir la totalidad &e los cdlculos-—
mencionados, pero tomdndolos por base se ha efectuado -
el cdlculo definitivo del movimiento de los embalses y-
de las potencias y energias; dicho cdlculo estd repre -
sentado en el anexo 1. A titulc de informacidn propor -
cionamos, en hoja aparte la lista de los cdlculos elabo
rados.

3.2 En este anexo que corresponde a la II Etapa con am-—
bos embalses Bocond y Tucupido, se indica el volumen al
macenado a principios del mes, los oportes de los rios—
y la demanda del riego durante el mes y en particular -
el gastc que corresponde a la drea regada a partir de -

la toma de agua en la presa del Bocond.

Este gasto D se puede aprovechar sin ninguna objecidn
para la produccidén de energia eléctrica.

3.3 Como lo explicamos en el pdrrafo que sigue, en algu -
nos meses el gasto C turbinado excede D, peroc es de no -
tar que:

a) Esta utilizacidn del agua ha permitido definir el
funcionamiento de la Central en un esquema muy simple,-—
es decir con dos perfodos en base de siete meses con —-—
potencia minima de 41.500 kw y en punta de cinco meses-
Pero se podria muy bien considerar una curva de poten -
cia con mds variaciones en el curso del afio conforme lo

indicado en el pdrrafo 6.3

S S e s .
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b) E1l sistema de operacién contempladc influye
sobre el nivel minimo del embalse, pero en propor ==
cidn muy reducida; el descenso complementario del em
balse es alrededor de cincuenta centimetros.

En las tablas se anotan las cargas netas H’a princi-
pios del mes. La carga promedia del mes H se cdlcula
como el promedio de las cargas que corresponden a -
los niveles indicados a principios de dos meses se -

guidos.

La produccién anual W en los bornes de los ge-
neradores se obtiene, sumando las energias mensuales
que se calculan con facilidad de los datos referen =

tes o cada MesS.

El grdfico anexo 2 representa las variaciones-—
del nivel de los Embalses conforme a lo indicado en-

las tablas anteriormente mencionadas.




4.1

- A

FUNCIONAMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA .-

El aprovechamiento del potencial hidro-
eléctrico del Rtc Bocond estd proyectado esencial-
mente con miras a satisafacer la demanda de riego,-

para la zona Bocond-Tucupido .

El volumen de agua embalsado es suminig
trado a los fines de riego, ya sea a traves de las

turbinas o a traves de las vdlvulas de riego.

De lo establecido anteriormente, la cen
tral hidroeléctrica turbina el agua que posterior—
mente se utiliza para el riego y es obvio, remar -
car que su operacidn estd subordinada a las exigen

cias del mismo.

Sin embargo, se admite que no tiene la-
obligacidn de descarga un gasto continuo, sino de-
devolver al rio un volumen diario definido en fun-—
cidn de las necesidades del riego; durante cada pe
riodo de 24 horas el servicio de operacidn de la -
Central tendrd libertad absocluta para suministrar—
este volumen nediante descargas parciales reparti-

das en el lapso de 24 horas.

Ninguna descarga continua estd impuesta

aguas abajo de la Central-

Es indispensable que el servicio de opg
racidn goce de dicha eldsticidad sin la cual no se
ria posible justificar la rentabilidad del aprove-
chamiento hidroeléctrico.

La energia eléctrica producida por la -

central hidroeléctrica del Bocond, debe ser conec—

tada a una red de transmisidn, para su utilizacidn
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Se supone que la red puede absorber en cual -
quier circunstancia la produccidén de 1la Central de-

Bocond.

El estudic del funciocnamientc de la Central,-—
y en particular la determinacidn de la potencia ga-
rantizada, se efectud considerdndola como integran=
te del conjunto que constituyen todas las centrales
hidroelécticas y térmicas conectadas con la red de-

transmisidn.

Ia energfa suministrada por la Central se co-
locard en la curva de consumc del conjunto de la -
red sea en punta o sea en base segin la demanda de-

riego.

Este modo de operacidn permite ademas de defi
nir la potencia garantizada conforme al método ex -
puestc en el Informe de CADAFE de Enero de 1.963; -
del cual agregamocs un resumen en el anexo 3.

3.3 Tomando en cuenta las condiciones arriba ex-—
’ puestas, el funcionamiento de la central y el movi -
miento de embalse se representa en el grdafico anexo
No 6.

En el periodo considerado, (1958,1959) durante
los meses de Mayo, Junio, Julio, Agosto y Septiembre
la Central funcionard en punta, para este funciona -
miento el volumen mensual turbinadc serd aquel que -
se deduce del diagrama de carga. Este volumen es in-
ferior a los aportes mensuales. En este periodo la -
demanda de riego es nula, sin embargo hatrd que tur-
binar dicho volumen para producir la energia corres-—
- pondiente a la potencia garantizada. Este funciona -
miento de la Central no perjudica la capacidad de —-—
riego del embalse, pués el nivel del embalse sube ——
hasta alcanzar el mdximo a principios del mes de No-
viembre.

IIIIIIilIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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En el mes de Octubre, la Central seguirs funcio
nando en punta, pero debidc a que el nivel del embalse ya
ha llegado a su valor mdximo, habrd que turbinar los apor
tes del ric gque siguen entrando al embzlse a fin de evi -
tar derrames por el vertedero, por tanto habrd una produc

.« &£ ¥ . &
cidn de energia suplementaria en esta época.

En la época de mayor demanda de riego durante -
lcs meses de Enero, Febrero y Marzo, el problema de la po
tencia garantizada se resuelve sin dificultad, en efecto-
vemos que la Curva Cq que representa la demanda de riego-
se encuentra en todo momento sobre la curve C—-4 que co —-—
rresponde a los volumenes necesarios para obtener la po -
tencia garantizada de la Central, ahora utilizada en base
En esos meses tendremos una energia suplementaria, puesto
que se turbinard aproximadamente tcda el agua requerida -
para el riego.

En el mes de Abril, la Central funciona en base
en el caso considerado, sin embargc en otro afio puede ocu
rrir que los requerimientcs del riego bajen en este mes,-—
de tal modo que la Central se ponga en punta.

Durante los meses de Noviembre y Diciembre para
garantizar una potencia de 41.50C kw, haria falta sacar -
del embalse =z partir del 1° de Noviembre ademds del volu-
men demandado para el riego un volumen excedentario que -
permitird completar el volumen necesario para obtener la-—
potencia garantizada que se ha fijado. La curva C-1 se en
cuentra por debajo de la C-4; la consecuencia inmediata -
de esto serd el descenso del nivel minime del embalse al-
canzado a fines de Marzo.

Se ha comprobado gue esta utilizacidn del em -
balse no perjudica el riego, puestoc que el primero de No-

viembre el nivel del emvalse alcanza el nivel normal o —-—

queda muy cerca de dicho nivel.
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5 GASTO EQUIPADC Y POTENCIA INSTALADA .-

El gasto equipado no puede ser determinado
por cdlculo matemdtico perc se deduce de varios factores
relacionados con la potencia instalada, que examinamos -

a continuacidn.

Se debe buscar la mejor utilizacidn del -
)

agua destinada al riego para producir energia eléctrica-
sin embargo las caracteristicas generales de las obras -
imponen una limitacidén de la potencia instalada a 60 MW.
Por otra parte el examen de la clrva que proporciona la
produccidn de la Central en funcidn de la potencia insta
lada muestra que la produccidn que se obtiene con dicha-—
potencia instzlada, representa wn alto porcentaje del po

tencial del rio..

Considerando la demanda de riego, represen
tada en el anexo 8 se deduce que la l4mina media de los-
cuatro meses de médxima demanda: Diciembre, Enero, Febre-
ro, Marzo, alcanza 214,5 mm. a lo gue corresponde aproxi
madamente un gasto especifico para el periodo de 0,0008-

m3/seg por ha. o sea:

Riego 3 Q Volumen de
Has mn°/ seg agua mensual 3
millones de m
100 .000 81 214,5
110.000 90 236.0
115.000 93.6 246 .7
150.000 122.0 322.0

El gasto de 120 m3/seg representa el pro
medio aproximado de la demanda del riego en el lapso de

la médxima demanda.


millon.es

[6))

i ]

Ademds este gasto es aproximadamente el maxi-
mo que se puede admitir tomando en cuenta las sobre-pre-—

siones admisibles y la regulacidén de los grupos.

Tomando en cuenta estas consideraciones se fi

jaron asi las caracteristicas de cada grupo.

Gastc nominal 60 mB/seg.
Cafda neta nominal de la turbina 58 m
Cafda neta mdxima 72,50 m
Gasto bajo la cafda mdxima 48 m3/seg
Potencia médxima bajo cos @= 0,95 30.000 kw

POTENCIA GARANTIZADA EN LA ETAPA DEFINITIVA.-

La potencia garantizada es la que la central
puede suministrar cualesquiera que sean las condiciones-—
hidrdulicas y la operacidn del embalse impuesta por los-—

servicios del riego.
La potencia garantizada resulta del andlisis-—
del anexo 1.

En circunstancias parecidas a las del mes de-—
Abril de 1.954, el embalse alcanzaria el nivel de 248,3 si
se oonsidera solamente las posibilidades de las mdquines -

ellas podrian suministrar la potencia siguiente:

Carga neta 248,3 — 194.50 = 53, 8 n
Gasto total 120 % 53.8_ 115 m>/seg.

En los bornes de los generadores

HJ
i

8,64 x.115.x753,8=53.400 KW

Se podrfa limitar asi el estudio de la poten-
cia garantizada y fijarla en 53.000 kw sin preocuparse de
la utilizacidn de la Central en base o en punta en el cur

so del aflo.
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6.4

1

7.1

Para la elaboracidn de las tablas del
anexo 1 se ha adoptado una hipdtesis de funciona
miento, mds severa. La Central trabaja en base con
una potencia continua en el mes, durante el plazo-

r

mas largo posible. Dicha hipstesis corresponde a -
una definicidn mds simple del funcionamiento de la
Cential, que se acerca a las directrices que se fi
jardn para la operacidn de la Central y ademds 1le
ga a un valor més prudencial de la potencia garan-—

tizada.

El nivel minimo mencionado en el parra-—
fo 6.2 resulta de datos registrados durante 9 aiios
y sirven para el cédlculo de la potencia garantiza-—
da pero para la especificacidn de las mdquinas se-
adopta un nivel mds bajo y por consiguiente mds -

congservadcr de 235.00 m.
POTENCIA GARANTIZADA EN LA I ETAPA-EMBALSE BOCONO

El anexo 1 muestra que en caso de re -
gar 1000.000 Ha. el nivel del embalse puede bajar
al nivel 240.50 y que corresponde la potencia si -
guiente:

Carga netas 240.50- 193,00 -1,50=46.00 m
Gasto: 120 \ 40 __ 106,8 mB/seg°

en los bornes de los generadores
Pg= 8,64 x 106,8 x 46= 42.400 kw

El 4rea regada por medic de la toma de
agua en la presa de Bocond puede alcanzar 115.000-
Ha; por consiguiente se puede considerar la posibi
lidad de condiciones mds desfavorables para el cdl
culo de la potencia garantizada, sin embargo es de

notar que el nivel 240.50 se alcanza sdlo una vez-—

en un periodo de nueve afios.
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Tn los Ultimos afics de la I Etapa, para que el nivel des -
cienda mds abajo de 240.50, tiene que ocurrir un afio, més-

seco que el afio 1.961.

Pensamos que se puede descartar la posibilidad
de acumulacidén de condiciones més desfavorables y adopta -
mos para la potencia garantizada en los bornes de los gene
radores en la primera etapa Tmbalse Bocond—el valor Pg= -
40 .000 kw.

Para corregir la garantia absoluta de dicha po
tencia convendria adelantar en un afio el programa de ejecu
cién de la presa Tucupido.

T3 Ia variacidén de la potencia garantizada en el-
curso del desarrollo de la drea regada por el embalse de -

Bocond, ha sido estudiada comc sigue:

Se supone un desarrolloc de 10.000 hectédreas por

Se tomd un afio entre Noviembre de 1.958 y Nctu
bre de 1.959 y se le repitié 10 veces aumentando el drea -

regada aflo pcr afo.

Tl afio escogido estd dentro de los tres alios -
de la mayor demanda de riego del periodo considerado y por

lo tanto, corresponde a la condieidn mds desfavorable.

Tl estudio del movimiento del embalse en estas
condiciones didé el resultado siguiente:

Durante los primeros nueve afios, la planta pue
de garantizar 40.000 kw en pase durante 10 meses y 2 meses
en punta. El décimo afio puede asegurar UIl funcionamiento -

de 8 y 4 meses respectivamente en base y en punta.

T Durante los primeros alios se podrd operar la -
Central del Bocond con mucha flexibilidad y en particular-
conseguir una potencia garantizada netamente superior a la
» fijada anteriormente. Asi la Central de Bocond ayudard en-—

caso de emergencila para satisfacer la demanda.

IIIIIIILllllllllllllIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIlllllllllllllllllllllll
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Nos parece sumamente importante hacer resaltar
esta ventaja de la Central del Bocond. Sin embargo -
parece dificil precisarla con un estudio matemd+tico.

Durante este periodo transitorio una parte im-
portante del volumen del embalse podrd utilizarse pa
ra le produccidén de energia eléctrica, pero para de-
finir la operacidn de la Central con miras & sat{sfa
cer loc mejor posible la demanda, es indispensable co
nocer el programa de esta demanda. El cdlculo econd—
mico apropiado nc puede emprenderse sino en la época
de puesta en funcionamiento de 1a Central, es decir—
conociendo todos los requisitos exactos del consumo-—
de energia eléctrica.

Mientras tanto el valor de 1la potencia garan-

tizada indicads mds arrib- pdede ccngidersrse "ééme -

PRODUCCION EN LA II-ETAPA .—

Del anexo N° 1 se obtienen los datos siguientes:

Périodo Volumen Produccidn
Turbinado de Energia Anual
10° p3 10° xwn

1952/53 1796 285.5

53/54 1901 292.1
54/55 1732 323.5
55/56 2057 337.6
56/57 1727 2787
57/58 1861 298 .9
58/59 1786 279.7
59/60 1876 307.5
60/61 1804 282.6
Promedio anual 1864 298.1



La prcduccidén anual promedia de la Central en

! los bornes de los generadores alcanza Wi= 298.1x106
kwh.

8.2 Se puede definir la productiblidad como la pro
duccibén méxima anual que podria obtenerse del aprove
chamiento suponiendo que la totalidad de los aportes

del ric se utilizan para la produccidn de energiz -

eléctrica bajo la eaida media; asi se cdlcula:

caida media 66,50 m

Aporte anual promedio: 2080

Energia productible: E= 2,4 1075 x 2080x66.5=

. 332X106 kwh

E seria la produccidn limite que se podria obtener -
sin 1imitacidn de potensia instalada.

Lz produccidn Wt de la Centrzl representa un-——

porcentaje elevado de la productibilidad.
Wt = 0,5 x E

8.3 Adoptamos la clasificacidén de energia en varias
categrias conforme el método del Informe de CADAFE de

Enero de 1.963.

La energia total W, se reparte en Wq energia -

de calidad producida bajo la potencia garantizada y-

W energia secundaria:

Wt = Wg + Wx
De acuerdo al Informe mencionado el cdlculo -

del precio de ccsto utilizaréd el conceptc de energia

IIIIIIIhllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllllllllll
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equivalente We que se define asl:

We= Wq x 0,56 Wx

— El1 coeficiente 0,56 viene del Informe de CADAFE

El cdlculc de las varias categorias de ener
gias en los bornes de los generadores de energia es la
siguiente:

Tx730 x 41.500= 212.0 106 kwh

5x730 x 1.310= 4.8 106 kwh
Wq = 216.8 10° xwh

de donde resulta:

(&)

Wt = 298,1 x 10
Wqg = 216,8 x 10
Wx = 81,3 x 10

£ d
N O

- 6
We=(21698+0-56X51.3)X10J226293X10%Wh/8ﬁ0

9 PRODUCCION EN LA PRTMERA ETAPA-ENMBALSE BOCONO .-

Fcs cdlculos de mevimiento del embalse su-
ministran los elementos para la determinacidn de la -
produccidén como en el caso ya consideradc de 1z II Eta
pa-Sistema Bocond-Tucupido.

Con el embalse de Bccond, la Central puede

suministrar anualmente la energia total.

W,= 348,56 x 10° kwh

Es de notar gque @ pesar de que el nivel -
normal de ambocs embalses Boconé-Tucupido estd 2 una co
ta 2 metros mds elevada que la del Bocond solo y gque -
las variaciones de nivel son inferiores en la segunda-
etapa, la produccidn de energia eléctrica es inferior-
ya que el agua destinade al riego de 40.000 hectéreas—
por la toma en la presa Tucupido no produce energia .

Los aportes del Tucupido no compensan los gastos saca-

dos por su toma.

B
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En el futuro se podrd contemplar la posibilidad
de instalar en las obras de Tucupido un grupc genera
dor de energia eléctrica aprovechando el agua de rie
go de la zona de Tucupido para produccidn de energia

eléctrica.

n la misma forma como en el capitulo anterior
se calculan las varias categorias de energie en los-

bornes de los generadores.

Energia de Calidad:

8x730%41.500 = 242,3 10° kwn
4x730x1.310 = 3,8 106 kwh
Wg = 246.1 10° xwn

6= 303,5 x 1O6kwh/aﬁo

We = (246,1+0.56x102.5)x10




10 PRESUPUESTO

=

10.1 Ingenieria Civi

Central Hidroeléctrica

Pdrtida Descripcion % %— Canti~ Pre- Costo

No ) dad cic Total
Unita Bs
rio B

1 Excavacidn a cielo
abierto con achique, 3
en rocca m 3.000 12 36 .000

2 Excavacidn a cielo
abierto con achique 3
en aluviones m 9.000 4 36 .000

3 Techo-concreto de
350 Kg/m3 de cemento
. y 150 Kg/m3 de acerc 3
(C=350 A=150) m 700 400 280 .000

4 Vigas de los puentes
gruas columnas y mu-
rcs de fachadas— - 3

5 Concreto la. etapa

abajo de los niveles

193,5C y 196,00 3

C=320 A= 80 m 6.500 300 1.950.000
6 Concreto 2a. etapa

abajo de los niveles 3
193,50 y 196.00 m 1.000 350 350.000

7 Concreto para relleno
de excavaciones y re-st
vestimiento del canal
de descarga 3
C= 200 A=0 m 2.000 150 300 .000
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Imprevistes

Total Ingenieria Civil

brtida Descripcicn Uni- Canti- Pre- Costo
No dad dad cio Totel
Unita B3
ric B

8 Edificios 2nexocs 3

C = 320 A= 100 i 1.400 300 420 .0C0
S furcs de scsteni-—-

niento de la plata 3

forma (€=250 A=80 m 2.00C 15C 300.000
10 Ceniento % 4.700 150 705 .000
11 Acero gv 1.300 1.500 1.950.000
12 Relleno de la pleta

forma ir} S.G. 150.00CC
13 Elementos Arquitec-

tonicos

fachadas

Puertas—-ventanas

Icsas

Alumbrado

Pinturas

Ventilacidn

Sanitarics S.Ge. 1.100.000
b) Patic de Distribucidén
14  Txcavacidn m>  20.000 12 240,000
15 Preparacidén de la

Plataforma S.G. 5C .000

Ingenieria Civil 8.567.000

1.333.000

9.900.000



- 60 -

1C.2 Presupuesto de los Equipos Electro-mecéniccs
Unit. 33

L Tuberias forzadas m3 S.G. 300.000
2 Turbinas y védlvules

de proteccidén pzZ& S.G. 5.200.000
3 Tablcocnes de cierre m S.G. 10C.000
4 Generadores pza S.G. 4 .300.00C
5 Puentes Grua pze Sals 7CC .000
6 Transformadores pza S.G. 96C .CC0
7 Instalaciones auxi

liares Pza S.G- 2.000C.000
8 Patio de Distribucidn S.Ge 1.100.000

Equipoes
Imprevistes

Tctal de Equipos

15.160.000
1.54C.C00

16.700.000



17.3

e B, e

Resumen de Presupuestos

Ingenieria Civil

Equipos

Estudics y Gastos de direccidn 7%

2Pprox.

Intereses intercalares 7% aprox.

Totel generzl de la inversidn

i

B

16.700.000

1.500.C0C
1.900.000
30.400.000
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11 COSTO DE IA ENERGIA ELECTRICA .-

1.1 El costo de energia elécirica se cdlcula con-
forme las direetrices del Informe: "Desarrcllo Eléc -
trico de la Zona Occidental", Capitulce IV, Letra E, -

pdrrafo 5: Costo de la energia.

La energia equivalente se ctlcula per
We=Wq+0,56 Wx

El coeficiente C,56 viene del Informe de CADA

FE " Anteproyecto del Rio Bocond Infericr"- Enero
i 1-963.
202 El cdlculo que sigue se refiere 21 costo de -
la energia eléctrica en los bornes de los generadores

la Central del Boccnd.

Q
®

La energia equivalente de 262,3x10° kwh/afio -
en la II Etapa, ha sgido calculada en el Capitulo 17.

11.3 Ias cargas gque entran en el cdlculo de costo
o q_ L

son las siguientes:

Cargas financieras ¢ intereses de los empres—
titcs

Aportes al fondo de amortizacidn técnica
Gastos de mentenimientc de importancia

Cargas de explotacidn, mantenimientc corrien

te y gastos generales.

d En el cdlculce de las cargas financieres y -
amortizacidn técnica, se toman en cuenta las gque co-
rresponden a 1=z sobreelevacidén de la presa a cargo de
la produccidén eléctrica. En los Informes anteriores -
el costo de esta scbreelevacidén he sido estimado en -

4,5Xlo6 Bs.
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11 .4 Cargas Financieras:

a) Central: 0.061=0.06x 30,4x106

b) Sobre-elevacidén de la presa:

1.824,000 B

0.06% 4,5 x10%...vviiiiie. = 270.000 "
Tctal de Cargas Financieras = 2.094.00C B
11.5 Amortizacidn Técnica y lMantenimiento de Importancia,

segin referencia en 11.1

Obras y Equipcs Presupuegto Cceficiente LAmorti
B x 106 zacidn

v a) Ingenieria Civil
Central 8,50 8,5%x107 > 72.250

b) Equipos

Tuberias forza

das 0,30 9,0x10™ 3 2.700
Turbinas 5, 20 21,1x1073 109.700
Generadores 4,8 18,0}(10_3 86 .400
Transformadores 0,96 l9,7xlO_3 18 .900

Instalaciones

auxiliares y va-

rios 2,80 18,5x10™> 51 .800C
Patio de distribu -3
cidn 1,10 18,8x10 20.700
c) Sobre—elevacidn de
lz presa 4,5 1,9X10—3 8.550
» Total Amortizacidn Técnica y

Mantenimiento de Impcrtancia 371.0CC
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11.6 Cargas de Explotacién y Gastos Generales.--

Las cargas de explotacidn y gastos generales,
incluyen todos los gastos del perscnal de cbastecimien
tc corriente y se calcula por la fdrmula experimental-
de Electricité de France, adaptada para Venezuela.

S=138+ 1,26 Pi+ 25 N + 1,113 W
siendc:

S= Cargas anuales en miles de bolivares

Pi= Potencia .u.talada en Megeawatics
N= Numero de grupos
» £ — o ) " 1 3 g .
Wp= Produccin de Energia Electrica en millones
de kwh
' S= 138 + 1,26%60 -+ 25x2 + 1,13x 298,1

S= 1238 -~ 75 + 50 = 337

S 600
Cargas de exp.ctacidén y Gastos generales: 60C.00C B

11.7 Total de Cargas Anuales .-

cargas Financleras B.e 2.094.000

Amortizacidn Técnica " 371 .000

y kantenimiento

Cargas de Explotacidn n 600 .C0C
Total de Cargas Anuales Bs. 3.065.000

1.8 El costo de la encrgia eléctrica equivalente en los -
bornes de los generadorec en B por kwh en la II Etapa
es:

3 p = 3.065.000 _ 0,0117 Bs/kwh
el e~
262,3 x 10

11.9 En el caso de que el costo do tndas T2~ ~“rag de la pri

mera etapa de Bocond se cargarz al costo de prodnecidn-
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de energia eléctrica, ¢ sea si unicamente funcionalr
planta hidroeléctrica y no se hayan desarrcllado las—

obras de riego, el total de las inversicnes resulta:

Presa de Bocond Bse 41 .000.00C
Tomes B 10.000.000
Tineles Bs 8 .000 .000
Aliviadero Bs 6.000.000

Planta Hidroeléctrica 30.000.000

Total de Inversiones B 95 .400 .000

11.1C ILas cargas anuales pare el ceso descrito en el rérra

fo anterior serian:

Cargas Financieras (6%) 5.724 .000
Amortizacidn Técnica:

’ Presa y tdneles 49x10°x1.9x1073= 93.100
Tomwe y Aliviaderc 16X106X 6 JOo%

1073 e e e e ee. =105.600

Central (ver par.l.5) 72.250
Equipos (ver par.ll.5) 290 . 200 561 .150
Cargas de Explotacidn
(ver par. 11.6) 600 .000
Total Cargas Anuales 6.885.150
11.11 Siendo la produccidn de energia eléctrica equivalente

para la primera etapa del desarrcllc de 303, 5%10 Xwh,/

afic, el cocsto de kwh resulta:

. - 6.885.150 _ 0.0227 Bs/kwh
Sy e D
303,5x10
: 11.12 Suponiendo que el precio de venta sea B 0.04/kwh el in

greso bruto anuval resulta:

303,5x10° x 0.04= 12,14x10% &
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11.13 El  TDbeneficic neto es: 12.140.000
6.885.150
= 5.204.850 By/afio

11.14 L® rentabilidad para el caso descritc en el pdrrafo
11.9 resulte:

Rentabilidad bruta: 12.140.000_ 12,73%
95.400.0C0

Rentabilidad neta: 5.254.85C_  5,51%
95 .40C .000
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- Veoriccicnes del nivel del embelse — gréfices
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- Requerimientos del riego.




MOVIMIENTO DE LOS EMBALSES Y CALCULOS DE LA POTENCIA Y ENERGIA

BASANDOSE SOBRE LOS DATOS HIDROLOGICOS DEL PERIODO NOVIEMBRE 1952 - OCTUBRE 1961

& T oxE. o O®E oM O O o W

I ETAPA EMBALSE BOCONO
IT ETAPA SISTEMA BOCONO - TUCUPIDO

SIMBOLOS USADOS

CORRESPONDE A LA POTENCIA
ALMACENANIENTO INICIAL DEL MES 106 M3 P QUE SE MIDE EN LOS BORNES
DE LOS GENERADORES

APORTES DE LOS RIOS n

VOLUMEN TURBINADO n P = 8,64 X QXH

DEMANDA DE LA ZONA REGADA

POR LA TOMA DE AGUA DEL BOCONO
CORRESPONDE A LA ENERGIA TOTAL

DEMANDA DE LA ZONA DEL TUCUPIDO L Wt ANUAL MEDIDA EN LOS BORNES
DE LOS GENERADORES

PERDIDA O GANANCIA DE LOS EMBALSES

POR EVAPORACION O LLUVIA

GASTO DE LAS TURBINAS M3 / SEG Wt= 864 x 1 xCxH=24xI03x CxH

3.600
NIVEL DE LOS EMBALSES M PROMEDIO MENSUAL: 730 HORAS = 2628.000 SEG
CARGA NETA PROMEDIO DEL MES " Cs= 2.628.000 x Q

CARGA NETA A PRINCIPIOS DEL MES ]

POTENCIA KW ENERGIA _ANUAL x FACTOR

MEDIA = ~VGLUMEN TURBINADO

ENERGIA ANUAL KWH

ANEXO - |




N B D C Q E N H' H P W
ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA
MES INICIAL DEL RIO RIEGO TURBINADO TURBINADO O PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA o s o
MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 M3/sEG. MILLONES M3 M M M KW MILLONES KWH
NOVIEMBRE F2:50 132 133 1332 50,6 =3 265,0 70,5 70,5 30820 22,500
DICIEMBRE 1246 85 168 183 69,6 =5 264,9 70,4 69,1 41500 30,300
ENERO 1143 66 202 202 76,9 =8 262.2 67,7 66,0 43840 32,000
FEBRERO 1002 70 21T 217 82,6 -4 258,7 64,2 62,1 44300 32,340
MARZO 851 55 235 235 89,4 -6 254,5 60,0 - 44190 32,260
ABRIL 665 2e 66 66 25,1 = 248,8 54,3 55,7 12080 8,820
MAYOQ Te 374 = 3 2,7 =10 2515 5750 8, 1310 0,956
JUNIO 1087 252 56 89 33.9 = 260,8 66,3 68,4 20010 14,610
JULIO 1250 37 = 259 98,6 +5 265,0 70,5 70,5 60000 43,800
AGOSTO 1250 253 = 259 98,6 +8 265,0 70,5 70,5 % 60000 43,800
SEPTIEMBRE 1250 198 - 205 78,0 + T 265,0 70,5 70,5 47500 34,680
OCTUBRE 1250 142 82 180 €8,5 =2 265,0 70,5 70,0 41500 30,300
NOVIEMBRE 1810 263,9 69,4

TOTAL VOLUMEN TURBINADO ...comiiiiiinimsinananans

H PROMEDIO coviirniersensusnsssssssunss

W ANUAL.....326,4x10°

EMBALSE -

BOCONO

1932-1953

ANEXO 1-1




A B D C Q E N H' H o w
MES ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA i =R
INICIAL DEL RIO RIEGO TURBINADO TURBINADO O PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA
MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES N3 M3sEq, MILLONES M3 M " M KW MILLONES KWH
NOVIEMBRE 1210 172 77 133 506 =% 263,9 69,4 70,0 30600 22340
DICIEMBRE 1250 62 203 203 772 =8 265,0 70,5 €8,6 45780 33,420
ENERO 1103 50 234 234 89,0 =5 261,2 66,7 64,3 49470 36,110
FEBRERO 914 49 237 237 90,2 — 5 256,3 61,8 59,0 45970 33,560
MARZO T2l 45 275 275 1046 - 4 250,6 56,| 52,0 47010 34,320
ABRIL 487 275 - 8 3,0 + 4 242,49 47,9 52,6 1310 0,956
MAYO 758 380 = 7 27 + 2 2517 57,2 62,4 1310 0,956
JUNIO 1133 376 = 264 100,5 +.36 262,0 67,5 69,0 60000 43,800
JULIO 1250 343 = 259 98,6 + 4 265,0 70,5 70,5 60000 43,800
AGOSTO 1250 276 - 259 98,6 + 3 265,0 70,5 70,5 60000 43,800
SEPTIEMBRE 1250 264 34 257 97,8 3 265,0 70,5 705 59560 43480
OCTUBRE 1250 347 = 259 98,6 - 14 265,0 70,5 70,5 60000 43,800
NOVIEMBRE 1250
TOTAL VOLUMEN TURBINADO ..., 2395 H PROMEDIO. . 64,99 W ANUAL.... .. 380,3

EMBALSE - BOCONO

1952 - 1954

ANEXO |1 -2




A B D C Q 3 N H' H P W
ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA
MES INICIAL DEL RIO RIEGO TURBINADO TURBINADO O PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA ks Caibas
MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 M3/5EQ. MILLONES M3 M M M KW MILLONES KWH
NOVIEMBRE 1250 161 86 160 60,29 S 265,0 70,5 705 37080 27070
DICIEMBRE 1250 90 183 183 69,6 = 265,0 70,5 69,2 41630 30,390
ENERO 152 70 le8 190 72,3 =5 2624 67,9 66,4 41500 30,300
FEBRERO 1027 43 207 207 78,8 D 259,3 64,8 62,5 42530 31,050
MARZO 858 66 187 218 83,0 - 4 2547 60,2 57,9 41500 30,300
ABRIL 702 145 14 14 434 == 250,0 55,5 56,0 20980 15,320
MAYO 732 152 e 7 A g 3 251,0 56,5 58,7 1310 0,956
JUNIO 880 338 = 6 2,4 + 4 255,3 60,8 65,2 1310 0,956
JULIO 1216 450 - 260 98,9 + 6 2640 69,5 70,0 60000 43,800
AGOSTO 1250 230 = 233 88,7 * 3 265,0 70,5 70,5 54000 39,420
SEPTIEMBRE 1250 287 = 259 98,6 + 5 265,0 70,5 70,5 60000 43,800
OCTUBRE 1250 228 = 228 86,8 + 4 2650 705 70,5 52850 38,580
NOVIEMBRE 1250
TOTAL VOLUMEN TURBINADO...c..coonmmmmmminrnnnns 2065 i PROMEDID, i i 65,66 W ANUAL ... 331,9

EMBALSE - BOCONO

1954 - 1955

ANEXO 1-3




A B D & Q 2 N H' H P W
& AL MACF = MIENTO AP = DEMAND ~ VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA
)TENCIA ENERGIA
MEJ N A DEL RiQ RIEGO TURBINADO TURBINADO 0 PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA edh o ;
MILLONES w3 MULONES M) MILLONES M3 MILLONES M3 M3sEG MILLONES M7 M ~ N KW NILLONES KWH
NCvikE MBRE 1250 206 82 203 7 -3 2650 70,5 70,5 47050 34350
e
DITIE MBRE 1250 84 202 202 76,9 -5 265,0 70,5 68,9 45750 33,400
ENERO H27 92 205 205 78,0 =0 261,8 67,3 65,9 44410 32,420
FEBRERO 1009 | 93 207 207 78,8 -4 258,9 64,4 62,8 42740 31,200
MARZC 891 a2 196 211 80,3 -3 2557 61,2 59,7 41510 30,300
ABRIL 789 184 158 158 60,1 -2 2527 58,2 58,5 30390 22)85
MAYO 813 376 - 7 27 + 7 2534 58,9 63,9 1310 0,956
JUNIO 1189 282 = 226 86,0 + =8 263,4 68,9 69,7 51780 37,800
JULIO 1250 3i5 = 259 98,6 e 2650 70,5 70,5 60000 43,800
AGOSTO 1250 3086 32 259 98,6 e 2650 70,5 70,5 60000 43,800
SEPTIEMBRE 1250 260 - 259 98,6 2 2€5,0 TO0S5 70,5 60000 43,800
OCTUBRE 1250 201 202 76,9 . AEE 265,0 70,5 70,5 46820 34,180
NOVIEMBRE 1250 265,0 70,5
TOTAL VOLUMEN TURBINADO.... 2398 H PROMEDIO. . 66,83 WoANUAL 388,2

EMBALSE |- BOCONO

1955 - 1956

ANEXO 1- 4




A B D C Q E N H' H I w
MES ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA s et
INICIAL DEL RIO RIEGO TURBINADO TURBINADO 0 PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA
MILLONES ™3 MILLONES N3 MILLONES M3 MILLONES N3 w3AsEe. MILLONES M3 M N u KW MILLONES KWH
NOVIEMBRE 1250 162 17 166 63,2 + 4 2650 70,5 70,5 38480 28,090
DICIEMBRE 1250 162 198 198 753 - 4 265,0 70,5 69,0 44920 32,790
ENERO 1133 53 217 217 82,6 =D 2620 67,5 65,49 46660 34,060
FEBRERO 264 67 203 206 784 -5 2577 63,2 61,2 41500 30,300
MARZO 820 45 264 264 100,5 =0 253,6 59,1 55,6 48260 35,230
ABRIL 596 77 143 143 54,4 == 246,5 52,0 50,8 23880 17,435
MAYO 529 223 - 8 30 + -5 2440 49,5 53,3 1310 0,956
JUNIO 749 277 - 74 27 + 6 251,5 57,0 6029 1310 0,956
JULIO 1025 428 - 210 799 =T 259,3 64,8 67,7 46740 34,120
AGOSTO 1250 303 = 259 98,6 =T 265,0 70,5 70,5 60000 43,800
SEPTIEMBRE 1250 220 22 222 84,5 + -2 2650 705 705 51450 37,50
OCTUBRE 1250 183 = 183 59,6 - 285,0 70,5 70,5 42410 30,960
NOVIEMBRE 1250 265,0 70,5
TOTAL VOLUMEN TURBINADO 2083 0 PROMEDIO .o 63,82 W ANUAL. .. 326,3

EMBALSE - BOCONO

1956 - 1957

ANEXO 1|-5




A B D C Q E N H’ H P w
MES ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA ICARGA S ety
INICIAL DEL RIO RIEGO TURBINADO TURBINADO 0 PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA
MILLONES M3 MILLONES N3 MILLONES M3 MILLONES M3 wMisEa. MILLONES M3 M - L] KW MILLONES KWH
NOVIEMBRE 1250 135 66 133 506 g 265,0 70,5 70,5 30820 22500
DICIEMBRE 1250 "z 119 181 68,9 - 265,0 70,5 69,6 41500 30300
ENERO 1184 92 212 2i2 80,7 e 263,2 68,7 67,2 46840 34,190
FEBRERO 1059 45 234 234 89,0 =8 260, 65,6 630 48470 35,380
MARZO 864 67 254 254 96,7 =78 254,9 60,4 57,5 48010 35,050
ABRIL 671 92 176 176 - 2490 54,5 53,5 30960 22,600
MAYO 584 254 Es 8 30 +9 246,| 51,6 557 1310 0,956
JUNIO 839 353 - 7 2,7 -5 254,2 59,7 64,3 1310 0,956
JULIO 1190 417 = 262 100,0 + 4 263,94 68,9 69,7 60000 43,800
AGOSTO 1250 407 = 259 98,6 + 4 265,0 70,5 70,5 60000 43,800
SEPTIEMBRE 1250 213 47 212 807 =23 265,0 70,5 70,5 49140 35,870
OCTUBRE 1250 229 = 232 88,3 L S 2650 70,5 70,5 53770 39,250
NOVIEMBRE 1250 1os 2650 70,5
TOTAL VOLUMEN TURBINADO......c..cccnurvcrmnn 2170 B PROMEDID ..o, 6520 WoANUAL 344,65

EMBALSE -+

1957 - 1958

BOCONO

NE XO

=8




A B D C Q & N H' H P w
MES ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA i s
INICIAL DEL RIO RIEGO TURBINADO TURBINADO 0 PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA
MILLONES M3 MILLONES N3 MILLONES M3 MILLONES M3 M3/5Ee. MILLONES M3 M M u KW MILLONES KWH

NOVIEMBRE 1250 154 29 151 57,5 S 2650 705 70,5 35000 25550
DICIEMBRE 1250 8] 181 183 69,6 =35 265,0 70,5 69,1 41500 30,300
ENERO 142 49 249 249 24,7 =l 262,2 67,7 65,1 53290 38,900
FEBRERO 936 33 252 252 95,9 =5 256,9 62,4 59,10 48960 35,740
MARZO gl 73 264 264 100,5 =5 250,3 55,8 52,4 45480 33,200
ABRIL 515 129 166 166 63,2 =2 243,5 49,0 48,3 26250 19,240
MAYO 476 298 = 8 30 + -3 242,0 475 52,6 1310 0,956
JUNIO TE9 463 = 7 2,7 0k 252,1 57,6 63,8 1310 0,956
JULIO 1232 391 = 259 986 =3 264,5 70,0 70,3{ 60000 43,800
AGOSTO 1250 24| - 244 92,8 . 2650 70,5 70,5 56560 41,285
SEPTIEMBRE 1250 303 = 259 98,6 + 4 2650 70,5 70,5 60000 43,800
OCTUBRE 1250 208 = 208 79, = 265,0 705 70,5 48210 35,195
NOVIEMBRE 1250 265,0 70,5

TOTAL VOLUMEN TURBINADO...........ccocumveunniee 2250 H PROMEDIIO .. ...oviaa. 63,55 W ANUAL ......... 348,9

EMBALSE - BOCONO

198

»8 - 1959

NE X0 =7




A B D & Q E N H' H P w
MES ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA B i
INICIAL DEL RIO RIEGO TURBINADO TURBINADO O PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA
MILLONES W3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MiAEe. MILLONES M3 ] M L] KW MILLONES  KWH
NOVIEMBRE 1250 137 8l 135 51,4 =e 2650 70,5 70,5 31290 22840
DICIEMBRE 1250 125 124 181 68,9 - 4 2650 70,5 69,7 41500 30,300
ENERO 1190 84 161 187 The == 2634 68,9 67,5 41500 30,300
FEBRERO 1084 47 247 247 94,0 =5 260,7 66,2 63,5 51560 37,6490
MARZO 878 44 282 282 107,3 : = 255,3 60,8 57,1 52930 38,640
ABRIL 635 I38 - T 27 el 2478 53,3 55,4 1310 0,956
MAYO 767 240 = 6 2,3 L S 2520 57,5 60,9 1310 0,956
JUNIO 1003 360 = 115 43,8 g2 258,7 64,2 67,4 25480 18,600
JULIO 1250 369 259 98,6 + 4 2650 70,5 705 60000 43,800
AGOSTO 1250 332 259 98,6 + 3 265,0 70,5 70,5 60000 43,800
SEPTIEMBRE 1250 218 221 84,4 == 2650 705 70,5 51230 37,395
OCTUBRE 1250 192 193 734 ==l 265,0 70,5 705 44730 32655
NOVIEMBRE 1250 265,0 70,5
TOTAL VOLUMEN TURBINADO........ccounuvvemnnes 2092 B PROMEDBIO i 66,16 W ANUAL......... 3379

EMBALSE

- BOCONO

959 -1960

ANEXO 1-8




A B D 5 Q E N H' H P w
ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA
M ES INICIAL DEL RIO RIEGO TURBINADO TURBINADO 0 PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA Falans g
MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 u3sEe. MILLONES M2 M U] ] KW MILLONES KWH
NOVIEMBRE 1250 101 170 170 64,7 - 4 265,0 705 696 38900 28,400
DICIEMBRE Hr7 88 13 187 TH2 - 4 263,1 68,6 67,3 41500 30,300
ENERO 1074 46 217 217 82,6 -'D 260,5 660 638 45520 30,230
FEBRERO 898 36 252 252 959 e 256,0 61,5 58,l 48140 35,140
MARZO 676 79 240 243 92,5 -3 249, 54,6 51,8 41500 30,300
ABRIL 509 108 173 173 65,8 -2 2434 48,9 47,5 27010 19,720
MAYO 442 202 = 9 34  covn 2405 46,0 49,7 1310 0,956
JUNIO 636 517 - T o + 4 2479 53,4 60,7 1310 0,956
JuLIO 1150 404 - 259 2986 -2 2625 68,0 69,3 60000 43,800
AGOSTO 1250 312 - 259 986 + 2 2650 70,5 70,5 60000 43,800
SEPTIEMBRE 1250 250 - 250 95,1 e 2650 70,5 70,5 57950 42,300
OCTUBRE 1250 272 g | 259 98,6 ¥+ 2 2650 70,5 70,5 60000 43,800
NOVIEMBRE 265,0 70,5
EMBA
TOTAL VOLUMEN TURBINADO ...ooocmvvronermnmsne 2282 H PROMEDIO oo ; 62,44 W ANUAL......... 3527

LSE - BOCONO

1960 - 1961

ANEXO =9




-
EMBALSE BOCONO
- RESUMEN DE LOS MOVIMIENTOS DE EMBALSE
RIEGO
ZONA BOCONO 100.000 Ha POTENCIA INSTALADA . 60.000 KW
DEMANDA
ANO APORTES DE RIEGO VOLUMEN CARGA ENERGIA
ZONA BOCONO TURBINADO PROMEDIA ANUAL
MILLONES M3 | MILLONES M3 | MILLONES M3 M MILLONES KWH
1952 - 53 2066 1159 2035 66,74 326,4
1953 - 54 2629 1060 2395 66,07 380,3
1954 - 55 2260 945 2065 66,88 331,9
~
1955 - 56 2511 1082 2398 67,36 388,2
¢
1956 - 57 2123 1064 2083 65,18 326,3
1957 - 58 242| 1108 2170 66,08 3447
1958 - 59 2423 1211 2250 64,52 348,9
19569 - 60 2286 895 2092 67,21 337,9
1960 - 61 2415 1165 2282 64,3| 352,7
PROMEDIO ANUAL | 2348,222 10765 21966 66,04 348,6
POTENCIAL DEL EMBALSE CON TOMA
4 EN LA PRESA DEL BOCONO
2,4X2348 X 66,04 = 372,1 X 108 KWH/ANO
ANEXO 1-10

e



A B D D1 Cc Q E N H1 H P w
M E S ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA RIEGO DEMANDA RIEGO VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA POTENCIA ENERGIA
INICIAL DEL RIO RIO BOCONO - RIO TUCUPIDO TURBINADO TURBINADO 0 PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA
MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 M3 /sE6 MILLONES M3 ] M M KW MILLONES KWH
NOVIEMBRE 3590 140 199 53 199 75,7 -8 267,0 72,5 72,0 47110 34,390
DICIEMBRE 3470 88 252 67 252 95,9 -12 266,0 71,5 70,5 58 410 42,690
ENERO 3227 69 303 80 269 101,6 -15 264,0 69,5 68,2 60 000 43,800
FEBRERO 2898 72 325 87 279 106,2 -12 261,3 66,8 65,2 60000 43,800
MARZO 2546 56 352 94 297 113,0 -15 2580 63,5 61,4 60000 43,800
ABRIL 2141 125 99 26 215 8|,8 -3 253,8 59,3 58,6 41500 30,300
MAYO 2022 390 - ~ 7 27 -25 252,3 57,8 59,8 1310 0,956
JUNIO 2380 265 84 22 84 32,0 -1 256,3 61,8 62,6 17 300 12,620
JULIO 2538 334 = - 6 23 +9 25T,9 63,4 65,1 1310 0,956
AGOSTO 2876 274 - - a 23 +19 261,2 66,7 67,9 1310 0,956
SEPTIEMBRE 3162 228 - - 6 23 +18 263,5 69,0 70,0 1310 0,956
OCTUBRE 3402 157 122 33 178 67,7 -4 265,5 71,0 70,8 41500 30,300
NOVIEMBRE
TOTAL  VOLUMEN TURBINADO .... 1786, ... .. H PROMEDIO............... W ANUAL 289,5

EMBALSE
BOCONO - TUCUPIDO

1952. 1953..

ANEXO_1-11




A B D D! C Q E N H' - P W
MES ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA RIEGO DEMANDA RIEGO VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA POTENCIA ENERGIA
INICIAL DEL RIO RIO BOCONO RIO TUCUPIDO TURBINADO TURBINADO O PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA
MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 M3 /SEG MILLONES M3 M M M KW MILLONES KWwH
NOVIEMBRE 3344 185 115 3l I79 68,l +2 2650 70,5 70,4 41500 30300
DICIEMBRE 3321 64 304 8l 264 100,5 =18 2648 70,3 69,0 60000 43,800
ENERO 2985 51 351 93 277 05,4 -6 2621 67,6 65,7 60000 43,800
FEBRERO 2576 49 356 94 295 11z,3 -3 2583 63,8 61,7 60000 43,800
MARZO 2162 45 412 110 321 122,1 -4 254| 59,6 56,7 60000 43,800
ABRIL 1671 285 - - 233 88,7 +11 2483 53,8 54,2 41500 30,300
MAYO 1734 407 - . 8 3,0 + 6 2490 54,5 56,9 1310 0,956
JUNIO 2139 402 - - T 2,7 +14 2538 59,3 6l,4 1310 0,956
JULIO 2548 370 - - T 2,7 +10 2580 63,5 65,3 1310 0,956
AGOSTO 2921 297 - - 6 2,3 +7 2616 67, 68,3 1310 0,956
SEPTIEMBRE 3219 283 51 13 51 19,4 +8 2640 69,5 70,5 11820 8,630
OCTUBRE 34486 384 - - 253 96,3 +39 2659 7,4 72,0 60000 43,800
NOVIEMBRE 3590
TOTAL VOLUMEN FURBINABDOD. .- o o 1901 H -PROMEDIO.. ........us. 64,34 W ANUAL 292,05

EMBALSE

BOCONO - TUCUPIDO

1953.. 1954..
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A B D D' C Q E N H* H P W
MES ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA RIEGO DEMANDA RIEGO VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA POTENCIA ENERGIA
INICIAL DEL RIO RIO BOCONO RIO TUCUPIDO TURBINADO TURBINADO 0 PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA
MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 M3 /sEs MILLONES M3 a M u KW MILLONES KWH
NOVIEMBRE 3590 178 129 34 174 66,2 -2 2670 72,5 72,4 41500 30,300
DICIEMBRE 3558 96 274 73 256 97,4 -2 2667 72,2 71,1 60 000 43,800
ENERO 3295 74 252 67 252 95,9 -13 2646 70,! 69,0 57170 41,730
FEBRERO 3037 43 310 83 275 104,6 -4 2674 67,9 66,3 60000 43,800
MARZO 2673 69 280 75 280 106,5 -12 2592 64,7 63,2 58180 42,470
ABRIL 2375 151 171 45 206 78,4 -5 2562 81,7 61,2 41500 30,300
MAYO 2270 159 - - 7 27 +8 2552 60,7 61,5 1310 0,956
JUNIO 2430 356 - - 7 2,7 +12 2568 62,3 64, 1310 0,956
JuLio 279l 478 - - 6 2,3 +16 2605 66,0 68,0 1310 0,956
AGOSTO 2279 247 - - 6 23 +10 2645 70,0 71,0 1310 0,956
SEPTIEMBRE 3250 312 - - 252 95,9 +15 2665 72,0 72,2 60000 43800
OCTUBRE 3590 246 - - 251 95,5 +8 2670 72,5 72,5 60,000 43,800
NOVIEMBRE 3590
TOTAL  VOLUMEN TURBINADD ... ..o s o, RIS H PROMEDIO.. 67,70..... W ANUAL 323,5

SISTEMA
BOCONO - TUCUPIDO

1954 - 1955

ANEXO 1-13




A B D D' E Q E N H! H P W
MES ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA RIEGO DEMANDA RIEGO VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA POTENCIA ENERGIA
INICIAL DEL RIO RIO BOCONO RIO TUCUPIDO TURBINADO TURBINADO O PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA
MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES W3 MILLONES M3 M3 /sEG MILLONES M3 M " M KW MILLONES KWH
NOVIEMBRE 3590 223 122 a3 182 69,3 - 8 267,0 72,8 72,5 43400 3lp80
DICIEMBRE 3590 87 302 8l 256 97,4 -5 26T7,0 72,5 T2 60000 43,800
ENERO 3279 98 307 82 265 100,8 -14 264,4 69,9 68,6 60000 43,800
FEBRERO 2974 o8 311 B2 276 105,0 -i2 26 I,9 67,4 66,0 60000 43,800
MARZO 2667 8 294 78 288 109,6 -6 259| 64,6 63,3 60000 43,800
ABRIL 2407 192 237 63 237 90,2 -6 2565 62,0 61,5 47920 34,980
MAYO 2293 401 - - 7 27 +18 2555 61,0 63,0 1310 0,956
JUNIO 2705 295 - - 6 2,3 +13 259,5 65,0 66,3 1310 0,956
JULIO 3007 326 - - 6 25 + 1 262’2 67,7 69,0 1310 0,956
AGOSTO 3328 333 47 13 60 228 + 2 264,8 70,3 7,4 14080 10,280
SEPTIEMBRE 3590 289 - - 251 95,5 +|0 26?;0 T 72,0 60000 43,800
OCTUBRE 3590 220 - - 223 84,0 +3 267,0 72,5 72,5 53150 38800
NOVIEMBRE 3590
TOTAL VOLUMEN TURBINADO ... - 20857%¢ .. ... B PROMEDID:.. . i v et W ANUAL 3376l

SISTEMA
BOCONO - TUCUPIDO

1955 1956
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A R D D' e Q E N H' = P W
MES ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA RIEGO DEMANDA RIEGO VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA POTENCIA ENERGIA
INICIAL DEL RIO RIO BOCONO RIO TUCUPIDO TURBINADO TURBINADO 0 PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA
MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 M3 /SEG MILLONES M3 M M ] KW MILLONES KWH
NOVIEMBRE 3590 |79 25 T 175 66,6 + 3 2670 72,5 72,5 4|710 30,450
DICIEMBRE 3590 90 297 79 256 o974 -2 2670 72,5 71,2 60000 43,800
ENERO 3292 53 325 87 266 101,2 -15 26 4'5 70,0 68,5 60000 43,800
FEBRERO 2918 68 304 8l 279 106,2 =15 26 I'5 6T0 654 60000 43,800
MARZO 2586 47 396 105 297 113,0 =15 258.3 63,8 61,3 60000 43,800
ABRIL 217 77 214 57 218 83,0 - | 2534 58,9 57,8 41500 30,300
MAYO 1918 236 - - 7 2,7 +16 25L2 56,7 58,l 1310 0,956
JUNIO 2163 296 - = T - g +18 2540 59,5 61,1 1310 0,956
JULIO 2470 466 - - T 24 +18 2572 62,70 64,9 1310 0,956
AGOSTO 2947 329 - = 6 23 +18 26{,7 67,2 68,6 1310 0,956
SEPTIEMBRE 3288 205 33 8 33 12,6 + 6 2645 70,0 70,8 7680 5,610
OCTUBRE 3488 196 - - 176 67,0 + 0 2662 71,70 7,7 41500 30,300
NOVIEMBRE 3508
TOTAL VOLUMEN TURBINADO ...cocvavvvvvnanns 1727 H PROMEDIO.......0vun- 66,00 W ANUAL 275,7

SISTEMA

BOCONO - TUCUPIDO

1956 1957
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A B D D! C Q E N H' = S w
MES ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA RIEGO DEMANDA RIEGO VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA POTENCIA ENERGIA
INICIAL DEL RIO RIO BOCONO RIO TUCUPIDO TURBINADO TURBINADO 0 PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA
MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 M3 /SEG MILLONES M3 M M L Kw MILLONES KWH
NOVIEMBRE 3508 145 99 26 176 67,0 - 4 2663 71,8 716 41500 30,300
DICIEMBRE 3447 120 179 47 179 68, - 6 2659 71,4 70,9 41730 30,460
ENERO 3335 24 318 84 264 100,5 - 16 2649 70,4 69,0 60000 43,800
FEBRERO 3011 45 351 93 277 105,4 -17 2622 67,7 €58 60000 43,800
MARZO 2595 67 38| 101 295 12,3 -7 2585 64,0 61,8 60000 43,800
ABRIL 2163 92 264 70 264 100,5 -9 2540 59,5 | 58,1 50410 36,800
MAYO 1912 282 - - 2z 27 +25 251 56,6 58,4 1310 0,956
JUNIO 2212 376 - - 7 2,7 +12 2547 60,2 62,1 1310 0,956
JuLIO 2593 453 - - 6 2,3 +11 2584 63,9 66,0 1310 0,956
AGOSTO 3051 46| - - € 2,3 +9 2626 68,1 700 1310 0,956
SEPTIEMBRE 3515 225 71 I8 129 40, -3 2664 71,0 72,2 30620 22350
OCTUBRE 3590 246 - - 25| 95,5 +8 2670 72,5 72,5 60000 43,800
NOVIEMBRE 3590
TOTAL  VOLUMEN TURBINADO ... . i vinese - 186] H PROMEDIO............. 66,53 W ANUAL 298,9

SISTEmA

BOCONO - TUCUPIDO

1957 1958

ANEX0O 1-16




A B D D! c Q E N H H P R
M E s ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA RIEGO DEMANDA RIEGO VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA POTENCIA ENERGIA
INICIAL DEL RIO RIO BOCONO RIO TUCUPIDO TURBINADO TURBINADO 0 PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA
MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 M3 /SEG MILLONES M3 M M M S KW MILLONES KWH
NOVIEMBRE 3590 159 149 39 175 66,6 - T 2670 72,5 T2,2 41500 30,300
DICIEMBRE 3528 82 27l T2 257 97,8 -6 266,5 72,0 70,9 60000 43,800
ENERO 3251 50 374 99 268 102,0 -8 264,3 69,8 68,0 60000 43,800
FEBRERO 2812 33 378 100 286 108,8 - |7 260,6 66,| 63,8 60000 43,800
MARZO 2350 T3 396 105 309 17,6 -16 256,0 61,5 59,0 60000 43,800
ABRIL 1906 129 249 66 249 947 -9 251,0 56,5 55,4 45360 33,110
MAYO 1710 319 2 - 8 3,1 +1i 2487 54,2 56,1 1310 0,956
JUNIO 2033 498 - - T L +21 252,5 58,0 60,7 1310 0,956
JULIO 2545 428 = = 6 23 +5 2580 63,5 65,5 1310 0,956
AGOSTO 2972 259 = = 6 2,3 +7 261,9 67,4 68,5 1310 0,956
SEPTIEMBRE| 3232 329 - = 6 23 +11 264,0 695 709 1310 0,956
OCTUBRE 3566 230 > = 209 79,5 x5 266,8 72,3 72,4 49750 36,315
NOVIEMBRE 3590

TOTAL VOLUMEN TURBINADO ...... ... | 786 H PROMEDIO........¢c.cuu. 65,28 W ANUAL 279,7

SISTEMA
BOCONO - TUCUPIDO

{958 1959

ANEXO 1-17




1
A B D D' ¢ Q E N i = P W
MES ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA RIEGO DEMANDA RIEGO VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA POTENCIA ENERGIA
INICIAL DEL RIO RIO BOCONO RIO TUCUPIDO TURBINADO TURBINADO 0 PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA
MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 M3 /SEG MILLONES M3 M M M Kw MILLONES KWH
NOVIEMBRE 3590 144 121 32 175 66,6 -6 267,0 72,5 72,2 41500 30,300
DICIEMBRE 3521 127 186 49 186 70,8 -14 266,5 72,0 71,5 43730 31,930
ENERO 3399 86 24| 64 244 9l,7 - 8 265,4 70,9 70,0 55470 40,490
FEBRERO 3172 47 371 98 271 103, -18 263,6 69, 67,2 60000 43,800
MARZO 2732 44 423 2 290 110,4 -18 259,8 653 62,8 60000 43,800
ABRIL 2223 140 - ~ 210 79,9 +3 2548 60,3 59,9 41500 30,300
MAYO 2166 256 - - 7 27 +7 254,0 59,5 60,7 1310 0,956
JUNIO 2412 40| | - - 6 23 +7 256,5 62,0 64, 1310 0,956
|
[
JuLIO 2814 445 | - - 6 2,3 +9 2606 66, €80 1310 0,956
AGOSTO 3262 375 - - 56 21,3 +9 264,3 69,8 711 1310 9,535
SEPTIEMBRE 3590 229 - - 222 84,5 -7 267,0 72,50 72,5 52920 38,630
OCTUBRE 3590 203 - - 206 784 + 3 267,0 72,50 72,5 49100 35,845
NOVIEMBRE 3590
TOTAL VOLUMEN TURBINADO . 1876 H PROMEDIO: .« onuniiin 67,7 W ANUAL 307,5

SISTEMA
BOCONO - TUCUPIDO

1959 1960
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A B D D' C Q E N H’ H P W
MES ALMACENAMIENTO APORTE DEMANDA RIEGO | DEMANDA RIEGO VOLUMEN GASTO GANANCIA NIVEL DEL CARGA CARGA POTENCIA ENERGIA
INICIAL DEL RIO RIO BOCONO RIO TUCUPIDO TURBINADO TURBINADO 0 PERDIDA EMBALSE NETA PROMEDIA
MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 M3 /sEC MILLONES M3 M M M KW MILLONES KWH
NOVIEMBRE 3590 104 255 68 255 97,0 -2 26T,0 72,5 71,5 59950 43760
DICIEMBRE 3359 89 169 45 180 68,5 =2 265,1 706 70,0 41500 30,300
ENERO 3211 46 325 87 269 102,4 -6 263,° 69,4 67,8 60000 43,800
FEBRERO 2829 36 378 100 285 108,4 =4 260,8 66,3 64,0 60000 43,800
MARZO 2370 79 360 26 306 16,4 =9 256,2 el,7 59,5 60000 43,800
ABRIL 1984 108 259 69 259 98,6 =T 2518 57,3 56,1 47770 34,870
MAYO 1757 204 = = 8 3,1 %+ 2493 54,8 55,9 1310 0,956
JUNIO 1954 535 = = - 27 +13 251,5 57,0 60,0 1310 0,956
JULIO 2495 429 = - i 27 + 6 257,5 63,0 65,0 1310 0,956
AGOSTO 2923 349 - e 6 2,3 +5 2615 670 68,5 1310 0,956
SEPTIEMBRE 3271 266 = - 6 2,3 %1 2644 69,9 71,0 1310 0,956
OCTUBRE 3532 295 106 28 216 82,2 - 266,5 72,0 72,3 51350 37,480
NOVIEMBRE 3590
TOTAL VOLUMEN TURBINADO........covtnnnns 1804 H PROMEDIO.. ...c0ounns 65, W ANUAL 282,6

SISTEMA
BOCONO - TUCUPIDO

1960 - 196l
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SISTEMA BOCONO - TUCUPIDO

RESUMEN DE LOS MOVIMIENTOS DE EMBALSE
RIEGO
ZONA BOCONO 150,000 Ha POTENCIA INSTALADA: 60.000 KW
ZONA TUCUPIDO 40.000 Ha
DEMANDA - DEMANDA
Aﬁo APORTES DE RIEGO DE RIEGO VOLUMEN CARGA ENERGIA
ZONA BOCONO | ZONA TUCUPIDO TURBINADO PROMEDIA ANUAL
MILLONES M3 | MILLONES M3 MILLONES M3 MILLONES M3 M MILLONES KWH~
1952 - 53 2|98 1736 462 1796 66,15 2855
1953 - 54 2822 1538 422 1901 6393 292,
1954 - 55 2409 1416 377 1792 68,26 3235
1955 - 56 2680 1620 432 2057 6830 3376
1956 - 57 2272 1594 424 1727 66,43 2757
1987 - 58 2606 1663 439 1861 66,83 298,9
1958 - 59 2589 1817 48l 1786 65)6 2797
1959 - 60 2497 1342 355 1876 6820 307,55
1960 - 6l 2540 1852 493 1804 65,8 282,6
PROMEDIO ANUAL 2512 1620 432 1864 66,5 298,1

POTENCIAL DEL SISTEMA CON TOMA
EN LA PRESA DEL BOCONO

2,4(2572-432) X 66,5 = 332,0 X106 KWH /7 ANO

ANEXO
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II ETAPA

SISTEMA BOCONO-TUCUPIDO

VARIACION DEL NIVEL DE AGUA EN EL EMBALSE

ESTACION SECA : IS5 NOV. - 10 ABRIL

SERVICIO DE RIEGO 1 NOV. - 1 MAYO
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ZONA DE RIEGO ASUMIDA:

ZONA BOCONO: 150.000 HAS.
ZONA TUCUPIDO: 40.000 HAS.

NOTA: Los niveles de agua representados en sl gréfice
corresponden al principio de cada mes.
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NOTA: Los niveles de agua representados en el grafico
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DIAGRAMA DE CARGA DIARIO
ENERGIA HIDROELECTRICA DE BOCONO
% P=P (St DOMINGO) + Pt (TERMICA) + Pp (BOCONO)= 274 MW
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CURVAS DE RENDIMIENTO DE AMBAS TURBINAS
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VOLUMENES MENSUALES TURBINADOS - CARGA NETA
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BOCONO + TUCUPIDO
Riego 150.000 +40.000 has.
— CURVA DE ALMACENAMIENTO DEL EMBALSE -
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PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA EN FUNCION DE

-
POTENCIA INSTALADA
II ETAPA
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I
DEMANDA DE_RIEGO
LAMINA DE RIEGO EN MILIMETROS (MILLONES M3 POR 100.000 HAS.)

MES 1952-53 | 53-54 | 54 -55 55-56 56-57 | 57-58 58-59 59-60 60-61 61-62 PROMEDIO
ABRIL = 66 = 114 158 143 176 166 - 173 99.6
MAYO - - - = - - - - - - =
JUNIO - 56 - - - = e - - = 5.6
JuLIo - - = - = - - - - - -
AGOSTO - - - - 32 - - - - - 3.2
SEPTIEMBRE 10 - 34 - - 22 47 - - - 1.3
OCTUBRE - 82 - - - - - = - 71 15.3
NOVIEMBRE 133 77 86 82 17 66 99 81 170 = 81.1
DICIEMBRE 168 203 183 202 198 119 181 124 113 160 165.1
ENERO 202 234 168 205 217 212 249 161 217 272 213.7
FEBRERO 217 237 207 207 203 234 252 247 252 307 2363
MARZO 235 275 187 196 264 254 264 282 240 235 2432
XX B— 965 1230 865 1006 1089 1050 1268 1061 992 1218 1074.4

Lédmina promedia de los cuatro

214.5 .103 m?

meses de Max. Demanda —_—  214,5 mm. —=—  Gasto especifico
s 2.628 .10€ seg.

= 0.0008 M3/seg. Has.
( Dic. Ene. Feb. Mar.) correspondiente
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LISTA DE PLANOS

PLANO Ne TITULO ESCATAS
1 Obras de Toma: planta y perfil 1:100C/1:500
2 Torre Toma: planta y cortes 1:100
3 Tuberias Forzadas: cortes trans-—
versales 1:200
4 Estructuras para las Vdlvulas de
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