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CHIHUIDO
CAUDALES MEDIOS MENSUALES

APORTE - CRONOLÓGICO 1941-1967
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CURVA DE CAUDALES CRONOLOGICOS
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El rango de operación está determinado por la 

especificación de los saltos netos en donde trabajará la 

máquina ( saltos netos característicos) y las potencias 

máximas y mínimas de operación continua y temporaria 

para cada salto neto operativo.

RANGO DE OPERACIÓN
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De acuerdo a la Norma IEC, el salto neto se
define como la diferencia entre el nivel del
embalse y el nivel de restitución menos todas
las pérdidas de carga incluidas desde la obra
de toma hasta la entrada a la cámara espiral
de la turbina y la energía cinética a la salida
del tubo difusor.

Por lo tanto para la determinación de un salto deben determinarse con
precisión los niveles de embalse y de restitución y definir con precisión los
conductos de admisión para la determinación de las perdidas de carga.

SALTOS NETOS CARACTERÍSTICOS

Hn = Ne-Nr-Dhconducto-Dhsalida tubo

4

JUAN CARLOS .C.CACCIAVILLANI



Nivel de embalse máximo maximorum: Corresponde
al nivel máximo que es alcanzado ante la crecida deca-
milenaria.

Nivel de embalse máximo normal: Corresponde al
nivel máximo que el reservorio puede alcanzar en
operación normal

Nivel de embalse mínimo normal: Corresponde al
nivel resultante de la máxima depleción operativa que
contemplan las ganancias de energía firme.

Nivel mínimo extraordinario: Corresponde a un nivel
de trabajo entre el nivel de embalse mínimo normal y el

mínimo para operación de las unidades.

SALTOS NETOS: NIVELES DE EMBALSE
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CHIHUIDO
VOLUMENES DE EMBALSE - LIMITES DE OPERACION
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CHIHUIDO
MOVIMIENTO DE EMBALSE - AÑO 1941

538.90 538.90

537.27

535.64

534.00 534.00 534.00 534.00

534.98

535.96

536.94

538.12

(1527.46)

(1461.60)

(1274.52)(1274.52)(1274.52)(1274.52)

(1376.95)

(1483.58)

(1595.11)(1595.11)

(1335.15)

(1397.50)

TOP OF BUFFER (794.90)

TOP OF INACTIVE (623.74)

TOP OF DAM (1746.2)

TOP OF FLOOD (1595.11)

515.00

520.00

525.00

530.00

535.00

540.00

545.00

Ene
ro

Feb
re

ro

M
ar

zo
Abr

il

M
ay

o

Ju
ni
o

Ju
lio

Ago
st

o

Set
ie

m
br

e

O
ct
ub

re

N
ov

ie
m

br
e

D
ic
ie

m
br

e

C
O

T
A

S
 (

m
.s

.n
.m

.)

TOP OF CONSERVATION

7

SALTOS NETOS: NIVELES DE EMBALSE

JUAN CARLOS .C.CACCIAVILLANI



Pérdidas de carga localizadas

PERDIDAS DE CARGA

Pérdidas localizadas en:

✓ Curvas

✓ Codos

✓ Obra de toma

✓ Bifurcadores

✓ Válvulas

✓ Transiciones. 

Es importante la adecuación de los 

coeficientes a los resultados de 

prototipo. 
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Pérdidas de carga generalizadas

PERDIDAS DE CARGA

Pérdidas generalizadas por fricción                 

( Manning _ Darcy -Weissbach)

Rugosidad relativa - Reynolds 

Ecuación de pérdidas de carga para una o mas máquinas en
funcionamiento:

DH = k * Q²

9

JUAN CARLOS .C.CACCIAVILLANI



PERDIDAS DE CARGA

Pérdidas de carga a la salida del tubo de
aspiración :

DH = v² / (2*g)

Ejemplo:

........El diseño del tubo de aspiración
contemplará una velocidad media de
salida en su extremo de aguas abajo,
que no excederá de 2,5 m/s para el
caudal nominal.............
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CAUDAL - PÉRDIDAS DE CARGA
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PERDIDAS DE CARGA

TOM A - INICIO TUBERÍA

PERDIDAS DE CARGA

INICIO TUBERÍA - C. ESP.

PERDIDAS DE CARGA

SALIDA TUBO DIFUSOR

PERDIDAS DE CARGA

TOTALES

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO MACAGUA I

CAUDAL – PÉRDIDAS DE CARGA



PERDIDAS DE CARGA
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Nivel de restitución máximo maximorum :

Es el nivel correspondiente al caudal de crecida deca-milenaria

Nivel de restitución máximo normal:

Es el nivel correspondiente al caudal total turbinado correspondiente a la

totalidad de las unidades operando con el distribuidor en la máxima apertura.

SALTOS NETOS – NIVELES DE RESTITUCIÓN

Nivel de restitución normal:

Es el nivel correspondiente al caudal turbinado correspondiente a una unidad

operando a la potencia máxima de modo de atender las condiciones mas criticas

de cavitación.

Nivel de restitución mínimo normal:

Es el nivel correspondiente a la operación de una unidad cuando la misma esta

funcionando a carga parcial.
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CAUDAL – NIVEL DE RESTITUCIÓN
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APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO MACAGUA I

CAUDAL – NIVEL DE RESTITUCION
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NIVEL DE RESTITUCIÓN
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Salto neto máximo :
Es el salto resultante de la combinación entre el nivel de embalse máximo normal y el
nivel de restitución mínimo.

Salto neto de proyecto :
Es el salto correspondiente al punto de rendimiento máximo.

Salto neto mínimo :
Es el salto resultante de la combinación entre el nivel de reservorio mínimo normal y
el nivel de restitución máximo normal.

Salto neto nominal:
Es el menor salto en la cual la turbina deberá suministrar la potencia correspondiente
a la potencia efectiva del generador con el distribuidor totalmente abierto. Hay
diferentes criterios para dimensionar este salto. Por lo general esta definición en
embalses regulados da un salto bajo por lo que es preferible definirlo a partir de un
estudio energético económico. Este salto es de fundamental importancia para la
definición de la turbina.

SALTOS NETOS CARACTERÍSTICOS
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POTENCIA HIDRÁULICA :

Q = Caudal [ m³/s]

Hn = Salto Neto [ m ]

Rho = Densidad [ kg/m³ ] 

g= Gravedad [m / s²]

ƞ = Eficiencia Hidráulica [ - ]

 Kw       
1000

hidraulica*ηQ*Hn*Rho*g

HidraulicaPotencia =

CAMPO OPERATIVO
POTENCIA MÁXIMAS Y MÍNIMAS OPERACIONALES
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CAMPO OPERATIVO –DIAGRAMA DE COLINA
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Uno de los parámetros de especial atención al momento de definir y diseñar una máquina es la
valoración que se tiene de la energía generada por el aprovechamiento que generalmente viene
definida por los valores ponderados de eficiencia requeridos.

Cuando no se disponen de valores ponderados entonces un análisis energético conjugado con
variables económicas de despacho eléctrico permite determinarlos.

CONDICIÓN DE OPERACIÓN
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…….“The columns with this mark “▲” should be accurate, but only for reference of review and
acceptance inspection. The effective value of guaranteed efficiencies shall be indicated in four
figures rounding to the second digital of decimal fraction.

The total efficiency of Turbine & Generator shall be used for bid comparison, and the
comparison and assessment regulation according to point....

GWAE (Guaranteed Weighted Average Efficiency): (3A+3B+4C) / 10 = …….%

PUNTOS PONDERADOS - CRITERIOS DE ADJUDICACIÓN

Head (m)
Rated 

Output [%]
A 100% B 90% C 80% Best efficiency 

point

Rated Head Output [kW]

Efficiency 

[%]

Discharge 

[m3/sec]

Wicket Gate 

opening [%]

172.7 [m]

100

20

JUAN CARLOS .C.CACCIAVILLANI



APROVECHAMIENTOS 
HIDRAULICOS

UNIDAD 2

21

JUAN CARLOS .C.CACCIAVILLANI


