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OBJETIVOS

Vincular al alumno con las técnicas aplicadas al manejo de aguas y aprovechamiento de la energia hidraulca,
brindando ajemplos de instalaciones reales. Se propiicia la aplicacion de los conocimientos recabados a lo largo
de la carrera, representando de este modo una unidad intergradora en la especialidad.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

Energia y Sector Eléctrico. El mercado eléctrico. La demanda de energia eléctrica. La interconexion eléctrica.
Caracterizacion de las centrales hidroeléctricas.

Energia de un curso de agua. Estudios preliminares.

Transferencia en el tiempo de la oferta hidrica. Centrales con embalses. Restricciones impuestas por otros
usos prioritarios. Embalse de compensacion. Estructura constitutiva de los aprovechamientos de alta, media y
baja caida. Potencia y Energia Hidroeléctrica.

Equipamiento de la central. Turbinas hidraulicas: de accion y de reaccion.

Instalaciones de maniobra y proteccion en el sistema hidraulico. Dispositivos de cierre, seguridad y control del
caudal. Casa de maquinas. Disposicién general.

Potencia y energia de bombeo. Bombas hidraulicas. Clasificacion en funcion del caudal y altura manométrica.
Tipos de bombas. Estructura de la casa de maquinas.

Aprovechamientos mediante acumulacion por bombeo. Evolucion histérica de las instalaciones y su rendimiento.
Bomba simple y turbina - bomba. Ventajas y restricciones.

Centrales Subterraneas. Aprovechamiento maremotrices.

Micro-centrales Hidroeléctricas: Caracteristicas constructivas. Utilizacion y tipos. Aspectos econémicos.
Aspectos Legales e Institucionales: Ley Nacional Nro. 15.336. Contratos de concesién. Costos vy Tarifas.
Puesta en marcha y detencién de una bomba. Efectos transitorios. Cavitacién. Condiciones en la aspiracion.
Variacion de las condiciones del movimiento con la viscosidad y el peso especifico. Efecto de la variacion de
temperatura y viscosidad. Efecto de la altura de aspiracion en el rendimiento del bombeo.

PROGRAMA ANALITICO

1.- Energia y Sector Eléctrico: Definicion y unidades. Fuentes de energia. Incidencia en el desarrollo econémico.
Sustitucién. Balances energéticos nacionales.

La electricidad. Sus caracteristicas. Autogeneracion. El servicio publico y sus requerimientos. El mercado
eléctrico. La demanda. Caracteristicas de los consumos y crecimientos; diagramas de carga y proyecciones.

La oferta, disponibilidad y reservas. Funcion de los distintos tipos de centrales bajo la curva de carga. La
interconexidn eléctrica. Caracterizacion de las centrales hidroeléctricas.

2.- Energia de un curso de agua: Puesta en valor. Aprovechamientos de saltos de agua: por derivacién, por
retencion y mixtos. Captacién de afluentes. Aprovechamientos de lagos naturales. Esquema de
aprovechamientos: global de un valle, conjugado de varios valles. Sistemas complejos con bombeo.

3.- Estudios preliminares: Curva hidrodinamica de la cuenca. Plan de utilizacion: esquema alternativo y
variantes de proyectos. Determinacién del esquema prioritario. Secciones extremas y salto bruto. Informacion
hidrolégica: curvas cronologicas, de duracion, caracteristicas y de concentracion de caudales.

4.- Transferencia en el tiempo de la oferta hidrica: Centrales con embalses. Restricciones impuestas por otros
usos prioritarios. Embalse de compensacion aguas abajo. Regulacion de la energia hidraulica disponible (diaria,
semanal, estacional, anual). Optimizacién hidroeléctrica de la operacidn del embalse. Periodos criticos, criterios
de garantia. Restricciones. Modelos. Resolucién temporal y simulaciones. Potencia media garantida. Potencia a
instalar y energia producible.

5.- Estructura constitutiva de los aprovechamientos de alta, media y baja caida: Caracteristicas esenciales de
las obras: ubicacién y funciones en el esquema del aprovechamiento y eleccion, proceso constructivo y montaje.
Segun el caso : presas, embalses, derivacién, obras de toma, obras de limpieza, de conduccién, camara de
carga, chimenea de equilibrio, tuberia de presion, casa de maquinas, equipamiento de la central, restitucion.

6.- Potencia y Energia Hidroeléctrica : Evaluacién de la energia hidraulica en una turbina, potencia, cupla y
rendimientos. Recuperacion de la energia residual. Saltos bruto y neto en los distintos tipos de
aprovechamientos. Rendimiento global. Potencia util en bornes de salida de la central. Potencia eléctrica
instalada. Produccion efectiva y productibilidad.

7.- Equipamiento de la central: Turbina hidraulicas: de accion y de reaccion. Elementos que componen la
turbina. Triangulo de velocidades. Curvas caracteristicas. Velocidad especifica. Clasificacién de las turbinas,
eleccién del tipo. Cavitacién. Disposiciones constructivas mas comunes. Particularidades de las turbinas. Pelton,
Francia, Hélice y Kaplan. Grupos con escurrimiento axial. Equipamiento eléctrico principal. Generador,
transformador y servicios auxiliares.
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8.- Instalaciones de maniobra y proteccion en el sistema hidraulico: Dispositivos de cierre, seguridad, control
del caudal, regulacion del tirante, limitacién de presién y accesorios.

Chimenea de equilibrio: régimen de oscilacion en masa. Disposiciones constructivas. Chimenea diferencial:
ecuaciones de Johnson. Criterio de estabilidad: formulas de Thoma y Evangelisti.

Regulacion, estabilidad y operacién en paralelo de los grupos de generacion.

9.- Potencia y energia de bombeo. Pérdida de carga de la conduccion. Altura manométrica. Efecto regulador de
la cdmara de aduccion. Caudal instalado. Mddulo de los equipos en relacién al diagrama de funcionamiento.
Secuencia de arranque y parada.

10.- Bombas hidraulicas. Clasificacion en funcion del caudal y altura manométrica. Tipos de bombas.

11.- Casa de maquinas: Disposicion general; cubierta, a la intemperie y semi-intemperie. Fundaciones.
Infraestructura y superestructura. Relacion entre tipo de equipamiento y nivel de aguas abajo. Disposicion del eje
del grupo. Elementos y areas necesarias para el montaje y mantenimiento. Previsiones para el
sobreequipamiento futuro.

12.- Aprovechamientos en rios de llanura: Caracteristicas. Presas madviles . Restricciones cuando es navegable.
Variacion de la potencia en funcién del caudal disponible.

13.- Aprovechamientos mediante acumulacién por bombeo. Evolucion histérica de las instalaciones y su
rendimiento. Bomba simple y turbina - bomba. Ventajas y restricciones.

14.- Centrales Subterraneas : Justificacién y tipos. Aspectos econdmicos. Centrales de bombeo subterraneas.
15.- Aprovechamiento maremotrices: Las mareas. Caracteristicas. Periodicidad.

Ciclo de funcionamiento. Ventajas y restricciones. Realizaciones y proyectos.

16.-Micro-centrales Hidroeléctricas: Caracteristicas constructivas. Utilizacién y tipos. Aspectos econdmicos.
17.-Fluidos viscosos. Caracteristicas, newtonianos y no newtonianos. Efectos en los procesos de bombeo.
Limites de operacion de las bombas centrifugas.

BIBLIOGRAFIA

1.- Clases de Maquinas Hidraulicas y Aprovechamientos Hidroeléctricos. Universidad Nacional de La Plata.
Ing. Roberto Diego Cotta, Tomos | y Il. CEILP. 1969

2.- Centrales Hideroeléctricas. Zopetti

3.- Saltos de Agua y Presas de Embalse. Gomez Navarro

4.- Le Pompe. Mario Médici. Ed. Hoepli

5.- Hidraulica y Maquinas Hidraulicas. Claudio Mataix.

6.- Turbomaquinas Hidraulicas. Claudio Mataix.

7.- Hydraulic Turbine. A. J. Stepanoff

8.- Centrifugal and Axial Flow. A. J. Stepanoff.

9.- Conceptos sobre Maquinas Hidraulicas. Ing. Hugo R. Schmidt

10.- Estaciones Transformadoras. Zopetti.

11.- Efectos Transitorios y Tanques Antiariete. Apuntes de catedra. Ing. Diego Bottelli.
12.- Fluidodindmica Aplcada. Cuadernos Shaunt

13.- Guias de Trabajos Practicos

REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

Clases tedrico- practicas con consultas semanales.

El dictado se efectiia de acuerdo con el cronograma previsto, desarrollando en cada caso los temas tedricos
en primer término y luego la aplicacién en temas practicos, con aplicacion de problemas concretos de
instalaciones existentes.

Cada trabajo practico prevé un proceso de dictado, elaboracién por parte de los alumnos agrupados en grupos
de tres, presentacion de la version preliminar, presentacion de la version definitiva, evaluacion y aprobacion.

Modalidad de Evaluacién Parcial
Se prevén dos parciales a lo largo del cuatrimestre y un coloquio integrador.
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CALENDARIO DE CLASES
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Semana Temas de Resolucion Laboratorio | Otro tipo | Fecha entrega | Bibliografia
teoria de problemas Informe TP béasica
<1> Generalidade

09/03 al 14/03

s. .- Energiay
Sector
Eléctrico:
Definicion y
unidades.
Fuentes de
energia.
Incidencia en
el desarrollo
econdémico.
Sustitucion.
Balances
energéticos
nacionales.
La
electricidad.
Sus
caracteristicas

Autogeneracié
n. El servicio
publico y
sus
requerimiento
s. El mercado
eléctrico. La
demanda.
Carateristicas
de los
consumos 'y
crecimientos;
diagramas de
cargay
proyecciones.
La oferta,
disponibilidad
y reservas.
Funcién de los
distintos tipos
de centrales
bajo la curva
de carga. La
interconeccion
eléctrica.
Caracterizacion
de las
centrales
hidroeléctrica
s.
Concepto de
instalacion
hidraulica.
Aprovechamie
ntos
hidroeléctrico
s. Estaciones
de Bombeo.
Conceptos
constructivos.
Energia de un
curso de
agua.
Aprovechamie
ntos de
saltos de
agua: por
derivacion, por
retencion y
mixtos.
Estudios
preliminares,
curva
hidrodinamic
adela

5de 11



6905 - Centrales Hidraulicas

PLANIFICACIONES

Actualizacién

1 2°C/2013

Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

cuenca.
Secciones
extremas y
salto bruto.
Informacion
hidrolégica :
curvas
cronoldgicas
de caudales,
de duracion,
caracteristicas
de
concentracion
en la cuenca.

<2>
16/03 al 21/03

Estructura
constitutiva
de los
aprovechamie
ntos a
distancia.
Efecto
regulador de
un embalse.
Obras de
toma.
Equipos
regulacion y
control.
Elementos de
limpieza de
rejas. Obras
de
conduccion.
Céamara de
carga.
Chimenea de
equilibrio.

TP N° 1.
Hidrologia. Hidrograma
afluente

Septiembre 13

Guia TP.

Clases de Maquinas
Hidraulicas y
Aprovechamientos
Hidroeléctricos.
Universidad Nacional de La
Plata. Ing. Roberto Diego
Cotta.

<3>
23/03 al 28/03

Tuberia de
presion. Casa
de

maquinas.
Equipamiento
de la central.
Restitucion.
Estaciones
de bombeo.
Principales
componentes.
Céamara de
aduccion.
Casa de
bombas.
Tuberia de
impulsion.

TP N° 2.
Efecto regulador

Septiembre 20

Guia de Trabajos
Practicos. Ing. Hugo R.
Schmidt/Miguel Costin
Clases de Maquinas
Hidraulicas y
Aprovechamientos
Hidroeléctricos.
Universidad Nacional de La
Plata. Ing. Roberto Diego
Cotta.

<4>
30/03 al 04/04

Potencia y
energia
hidroeléctrica
. Evolucién de
la energia
hidraulica en
una turbina,
potencia,
cupla,
rendimiento.
Recuperacién
de energia
residual.
Saltos bruto y
neto.
Rendimiento
global.
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

Potencia util
en bornes de
salida de la
central.
Produccion
efectiva y
productividad.

<5>
06/04 al 11/04

Potencia y
energia de
bombeo.
Pérdida de
carga de la
conduccion.
Altura
manométrica.
Efecto
regulador de
la camara
de aduccién.
Caudal
instalado.
Médulo de los
equipos en
relacion al
diagrama de
funcionamient
0. Secuencia
de arranque
y parada.

<6>
13/04 al 18/04

Bombas
hidraulicas.
Clasificacion
en funcion del
caudal y
altura
manomeétrica.
Tipos de
bombas.
Instalaciones
de maniobra
y proteccioén
de las
centrales
hidroeléctrica
Sy
estaciones
de bombeo.
Compuertas
planas y
ataguias.

TP N° 3.
Dimensionamiento de
conducciones. Pérdida de
carga.

Octubre 11

Guia TP.

Centrales Hideroeléctricas.
Zopetti

Saltos de Agua y Presas de
Embalse. Gémez Navarro

<7>
20/04 al 25/04

Compuertas
sector.
Compuertas
tipo clapeta.
Elementos de
accionamient
o.
Dispositivos
de
estanquidad.
Valvulas
planas a
deslizamiento
y rodamiento.
Valvulas
aguja, de
chorro hueco,
mariposa,
cilindrica, a
sector,
esférica.

TP N° 4. Caudal instalado.

Perfil de la conduccion y
predisefio de la casa de
maquinas. Modulacion
estaciéon de bombeo.

Octubre 18

Guia TP.

Le Pompe. Mario Médici.
Hidraulica y Maquinas
Hidraulicas. Claudio
Mataix.

Maquinas Hidraulicas.
Claudio Mataix.
Hydraulic Turbine. Stepanoff
Conceptos de Maquinas
Hidraulicas. Ing. Hugo R.
Schmidt

<8>

Efectos
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

27/04 al 02/05

transitorios

en las
conducciones.
Chimenea

de equilibrio :
ecuaciones
fundamentale
s. Solucién sin
y con
rozamiento.

<9>
04/05 al 09/05

Cierre

brusco.
Apertura
brusca.
Variacion
lineal.
Diversos
tipos de
chimenea de
equilibrio.
Estabilidad

de
funcionamient
0. Formulas de
Thomay
Evangelisti.
Regulacién de
las turbinas.
Reguladores.
Operacion de

TP N° 5 Chimenea de
equilibrio. Sistemas
antiariete en acueductos.

Noviembre 8

Estaciones
Transformadoras. Zopetti.
Guia de Trabajos
Practicos. Ing. Hugo R.
Schmidt

equipos en
paralelo.
<10> Evaluacion
11/05 al 16/05 | Parcial
<11> Elementos de | TP N° 6. Instalaciones Noviembre 22 | Guia T.P.

18/05 al 23/05

proteccion en
las
estaciones
de bombeo.
Sistemas
antiariete.
Valvulas
reguladoras y
compensador
as.

Puesta en
marchay
detencién de
una bomba.

Accesorias (Equipos
Mecénicos y Eléctricos)

Efectos Transitorios y
Tanques Antiariete.
Apuntes de catedra. Ing.
Diego Bottelli.

<12>
25/05 al 30/05

Efectos
transitorios.
Accesorios y
elementos de
control de las
instalaciones.
Cavitacion.
Centrales
Subterranea
S:
Justificacion y
tipos.
Aspectos
econémicos.
Centrales de
bombeo
subterraneas

Aprovechamie
nto
maremotrices:
Las mareas.
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

Caracteristicas
. Periodicidad.
Ciclo de
funcionamient
0. Ventajas y
restricciones.
Realizaciones
y proyectos.
Micro-
centrales
Hidroeléctrica
s:
Caractreristica
S
constructivas.
Utilizacion y
tipos.

<13>
01/06 al 06/06

Aspectos
economicos:
Los
requerimiento
s en pico del
diagrama de
cargas.
Calidad y
precio de la
energia
eléctrica.
Dimensiones
econémicas
de las
instalaciones.
Cronogramas
de obras,
montaje y
puesta en
marcha.
Presupuestos.

Aspectos
Legales e
Institucionales
Ley
Nacional Nro.
15.336.
Contratos de
concesion.
Costos y
Tarifas.
Prioridades
en el uso del
agua.
Aprovechamie
ntos
interprovincial
es. Regalias
hidroeléctrica
S.
Aprovechamie
ntos
internacionale
s. Relacién de
obrasy
proyectos
hidroeléctrico
s. Plan
energético
nacional.
Condiciones
enla
aspiracion.
Variacion de
las

TP N° 7. Centrales de

Bombeo

Noviembre 29

Centrales de Bombeo.
Apuntes de Céatedra. Ing.
Hugo R. Schmidt
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Semana

Temas de
teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

condiciones
del
movimiento
con la
viscosidad y
el peso
especifico.
Efecto de la
variacion de la
temperatura.
Tuberias
calefaccionad
as.

<14>
08/06 al 13/06

Equipos de
bombeo para
fluidos
livianos o
volatiles.
Para fluidos
Viscosos y
altamente
Viscoso0s.
Bombas
centrifugas,
de
engranajes y
helicoidales
(Doble y
triple tornillo).

<15>
15/06 al 20/06

Efecto de la
altura de
aspiracion en
el
rendimiento
del bombeo.
Variacion en
funcién de la
viscosidad
del fluido.

TP N°8. Fluidos viscosos.

Diciembre 6

Fluidodinamica Aplicada.
Cuadernos Shaunt.

<16>
22/06 al 27/06

Evaluacion del
rendimiento
del equipo de
acuerdo con
las
propiedades
del fluido.
Seleccion de
equipos.
Extrapolacion
de los
parametros
de ensayo a
partir de los
obtenidos
para el agua.
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 9 15/10 17:00 208
20 11 29/10 17:00 208
3° 12 05/11 17:00 208
40
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