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CAPITULD &
] ) : ARG
6.1 DESCRIPCICN GENERAL

El proyectoe de ia Presa Daule-Perlpa cuenta c¢on cuatro
estructuras de descarga para la operacién del embalse.

Las descargas para el control de avenidas se efectuaran por el
Vertedero Principal que tiene 3 compuertas radiales vy por el
tdnel N°1 cuya estructura de toma est4 controlada por compuertas
deslizantes de presién. E] tdnel N°1 se utilizard también para
descargar caudales para irrigacién y requerimientos de agua dulce
para la planta de tratamiento de agua potable de 1la Ciudad de
Guavaquil.

Las descargas para generacién de energia en la futura Central
Hidroeléctrica se hardn a través del tdne] N°2 cuya estructura de
toma estéd controlada por 2 compuertas que se deslizan sobre
rodillos sobre una rampa inclinada a 34= gobre la horizontal.

Finalmente, el provecto tlene un vertedero de emergencia sin
descarga controlada, ubicado a wunos 200 m del extremo Este del
dique de la divisoria. Este vertedero entra en operacién cuando
el nivel del embalse sube por encima de la cota 87.70 m.

La capacidad de descarga de éstas estructuras estid dada en el
capitulo 2, Operacién del! Proyecto.

6.2 VERTEDERO PRINCIPAL
6.2.1 Descripcién

El Vertedero Principal consta de la estructura de compuertas, un
canal superior de descarga, un estanque amortiguador y un canal
de descarga inferior que conduce el flujo al cauce natural del
rio Daule, aguas abajo de la Pre=a.

La estructura de compuertas es esencialmente wun azud macize de

hormigén con cresta hidrodindmica, sobre la cual se asientan 3
compuertas radiales de 17 m de largo por 8 m de altura efectiva.

La estructura estj dividida verticalmente por Juntas de

contracciétn en 11 monolitos de ancho y altura variables. Los
monolitos del azud propiamente dicho, son 7 vy los de los
estribos, 4. EI largo neto del azud ez Sim vy el largo total

entre paredes laterales de estribos es 59 m, con 2 pilas
intermedias de 4 m de ancho.

El nivel superior de la cresta est4 a la cota 77,0 y el asiento
de las compuertas a la cota 76,95.

Tanto las plataformas de malacates de las compuertas, como el
coronamlento de la calzada del puente y de los estribos estin a
la cota 90,00 al igual que el coronamientoc de la Presa Prineipal;



Presa Auxiliar y Digque de la Divisoria. Estando la estructura de
compuertas cimentada a la cota 49,00 aproximadamente, la altura
de los monolitos de azud es cde 28 m y la de los estribos 41 m.

Los mufiones de las compuertas estan soportados por vigas de
hormigén postensado ancladas al! macizo de pilas vy estribos,
mediante barras de acero "DYWIDAG" de 32 mm de diametro.

En las paredes laterales de los vanos de compuertas se
canstruyeron ranuras para la instalaciéon de las vigas de cierre,
cuando sea necesaria una inspecciébn o reparacidén de las

compuertas, estando el embalse por encima de la cota 77,00.

En direccién paralela al eje del vertedero, existen dos galerias

en el cuerpo de la estructura, ubicadas entre las cotas 47,0 vy
48,0. La galeria de aguas arriba es la galerla de inyeccion y la
de aguas apajo la galeriz de drenaje. En el estribo derecho, s3se
ubica un pozo con gradas de hormigén para acceso a las dos
galerias, las gque estan intercomunicadas. En el estriboc
izquierdo existe otro pozo para ventilaciébn de las galerias. En
la galeria de drenaje la evacuacidn del agua de infiltraciones se
realiza c¢con wun par de bombas eléctricas que se activan
automiticamente cuando ! nivel de agua en el sumiderc llega a la
cota 45,%90.

El borde lInferior del cimacio, aguas abajo, estid en la cota 52,00
y a una distancia de 47,48 m del eje de la cresta. En este puntoc
comlenza e] canal superlor con el mismo ancho del azud de 59,0 m.
El canal est&4 revestido en el fondo, con una losa de hormigoén
armado de 0,5 m de espesor minimo. Para aliviar las subpresiones
en la losa del canal, se construyd wuna red de sub-drenes
consistente en tubos perforados de P.V.C de 6" de diametro que
colectan las infiltraciones de los drenes verticales de 3 m de
profundidad v 3" de dlimetro. Los tubos perforados de P.V.C
descargan en dos tubos colectores de hormigbébn de 12" de diametro
que corren paralelamente al c¢anal por detras de Jlos muros
laterales y descargan en el estanque amortiguador. Las losas
estan ancladas a la cimentacién por medio de barras de 28 mm de
didmetro v de 3 m de profundidad espaciadas a 3,33 m en ambos
sentidos.

Los muros laterales de hormigédn armado tienen una altura
constante de 5,0 m v estén diseflados como muros en veladizo, con
relleno compactado de libre drenaje.

El canal superlor descarga en el estangue amortiguador por medio
de una répida de forma parabdlica cuya cota superior es 50,21.

El nivel inferior de la r4ipida est&d en la cota 29,128 m. La
longitud total del canal, incluyendo la réapida es de 378,5 m.

El estanque amortiguador tiene una longitud de 72 m y un ancho de
59 m. La losa de fondo tiene un espesor de 2,0 m. El nivel
inferlor del estanque esti a la cvoltu 13,00 w.y ol alver '
de la cresta de descarga a la cota 20,00 m. El estanque tiene un
sistema de drenes de alivio consistente de tuberias P.V.C. de 3"
de didmetro vy 6 m de profundidad. La losa estd anclada con
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parras de 40 mm de diémetro y 7,50 m de profundidad espaciadas a
2,0 m en ambos sentidos. Los muros laterales tienen el nivel
superior a la cota 35,00 m.

El canal de <descarga tiene una longitud promedio de 70 m« La
losa del piso tiene un espesor de 1,0 m v estd anclada con barras
de 32 mm de didmetro y 5 m de profundidad espaciadas a 3,0 m en
ambos sentidos. El borde extremo de aguas abajo del canal de
descarga tiene un dentellén de 4 m de profundidad para proteger
la losa de la socavacién.

El fondo del cauce natural del rio al gue desemboca el canal de
descarga, €S una roca arenisca poco erosionable.

6.2.2 Inspeccién

Durante los primeros 3 aflios de operacién, todas las estructuras

deber&n ser inspeccionadas visualmente. Por lo menos se harad una
inspeccibn al final del primer afio y la préxima inspeccién al
final del segundo afo. Al final del tercer afio se debersa
realizar un examen minucioso del hormigén.s Para una descripcion

detallada de los programas de inspeccién del hormigdén, ver el
capitulo 8, Seccién 8.4.2, Inspeccidn, y los apéndices.

Las superficies de hormigébn =seré4n inspeccionadas para localizar
grietas de retraccién, desprendimientos localizados, y otros
dafios. Las zonas defectuosas deben ser reportadas en forma de un
croquis de locallzaclén y una descripcién del dafio y método de
reparacién. Areas con dafos que presentan fisuras finas gue no
seran inyectadas, seran reinspeccionadas para establecer posibles
cambios en inspecciones posteriores. Ademéas, se dara particular
atenciébn a las Juntas de contraccion entre estructuras
adyacentes, verificando asentamientos diferenciales,
desprendimientos de morterc o desgaste por erosién.

Las partes meté&licas serdn examinadas para detectar
dafios, deterioro de la pintura vy corrosién en general.

Ademas de las inspecciones en los intervalos especificados (Ver
capitulo 8), 9e hara wuna inspeccién visual de todas las
superficies expuestas al flujo de agua, inmediatamente después
del clierre «ce compuertas para determinar =i se han producido
dafios por erosién o cavitaciébn. Cualquier evidencia de erosién o
cavitacion seréd examinada minuciosamente para establecer la
gravedad de cualquier area defectuosa y decidir sobre el alcance
y programacién de las reparaciones provisionales y definitivas.

En el caso en que se produzca un fuerte movimiento sismico, o una
gran avenida, o un mal funcionamiento del equipo de cperacién, se
efectuard una inspeccioén adicional para detectar posibles dafios.

Los informes de Iinspeccién registrarédn los defectos o dafios
observados, asi COMo los defectos o} dafios reparados
satisfactoriamente, con fechas y comentarios pertinentes.



6.2.3 Mantenimiento del hormlgédn

Las reparaciones de las superficies de hormigén expuestas al
flujo de agua serén hechas con morterc epdxico, hormigébn epdxico
u otro material gque haya sido previamente ensayado y aprobado.
Es Importante que lags toleranclags orliginales se mantengan en
éstas superficies hidraulicas.

La reparacién y mantenimiento del hormigén se discute en mavor
detallle en el Capitulo 8. Como apéndice a éste capitulo, se
adjuntan reproduccicnes de Iinstrucciones preparadas por el
"RBureau of Reclamatlion" de los Estados Unldos para provectos de
recursos hidréulicos. Se adjuntan también especificaciones para
hormigén, con informacién detallada sobre el uso de materiales
epbOxicos.

6.2.4 Mantenimiento de superficies metdlicas

Las guperficies metéalicas reguieren relativamente poco
mantenimiento durante los primerog tres a cinco afios de operacién
(o instalacién’. Después de este periodo deben ser observadas
con gran cuidado. Todas las superflcies metilicas expuestas
deberan ser inspeccionadas anualmente. Todo el deterioroc del
hormigén adyacente a una superficie metdlica debera ser reparado
para prevenir dafios méas serios gque exigan sustitucidén de partes
dafiadas o reparacliones costosas.

Con objeto de gque el mantenimiento sea adecuado y oportunc, es
esencial realizar las siguientes accicnes:

- Verificar sl exlsten pernos vy tuercas
flojas o faltantes y soldaduras agrietadas.

- Ajustar todos los pernos y otros elementos
de anclaje. y

- Reemplazar todo perno o tuerca defectuosos
o faltantes.

Reparar =zoldaduras defectuosas o agrietadas

- Mantener las barandas de proteccién
firmemente ancladas y bien seguras en su
base.

- Mlembros estructurales que han sido daflados
o deformados hasta el punto de gue se
produzca deformacién permanente seran
reemplazades o reforzados.

- No se debe permitir que los elementos
estructurales sufran corrosién hasta el puntc
en que sean debilitados, excepto en casos
aislados donde el costo vy la dificultad de
llegar hasta la zona defectucsa, excedan el
costo de reemplazo del elemento vy donde la
seguridad no esti afectada.



- Las zonas afectadas por corrosién seran
limpiadas Y repintadas segun las
instrucciones detalladas en el capitulo 8.

6.3 COMPUERTAS RADIALES Y MALACATES
6.3.1 Compuertas Radlales

a. General

Las tres compuertas radiales en el Vertedero Princlipal son
idénticas. Estas compuertas y los mecanismos de izamiento
(Malacates) fueron fabricados por Boetticher y Navarro, S. A. en
Espafia bajo sub-contrato con el Contratista Principal de la gbra,
AGROMAN .

Las compuertas est4n hechas con chapa de acero, ensambladas
mediante soldadura con métodos convencionales. Cada vano de
compuerta tiene un ancho de retencién de 17 m. Para dejar pasar
la napa de flujo de un embalse lleno, pueden ser izadas hasta Su
posiciébn extrema, en la cual el borde inferior de la compuerta se
ubica en la cota 85,957 m o sea a una altura de 8,957 m sobre el
nivel de la cresta del azud. En su posiclén cerrada, la altura
de cada compuerta es de 8,50 m medidos verticalmente.

El radio de giro de las compuertas es de 9,0 m medido desde el
eje del mufibn hasta la cara de aguas abpajo de la plancha del
torro., Las compuertas giran por medio de sus dos brazos
alrededor de los dos mufiones.

b. Chapa de forro

La chapa curvada de forro varf{a en espesor desde 9,5 WM £Ss8ry
en la faja:superior, a 11,1 'mm ¢(7/16") en lIa faja central vy
14,3 mm (9716") en la faja Inferlor. En la cara de aguas abajo
la chapa est& reforzada para resistic la presion hidréaulica del
embalse mediante vigas T verticales espaciadas cada 0,90 m
excepto en los extremos donde el espaciamlento es de 0,45 m v
0,30 m. Las vigas T con la misma curvatura que la chapa de forro
estars conectada a ella mediante soldadura continua. Tres vigas
horizontales de seccién I soldadas a lasg vigas T verticales
completan el sistema de rigidizacién de 1a chapa de forro. Las
tres vigas horizontales estan conectadaz entre 2{ en su extremo
de aguas abajo por un sistema de riostras compuesto por angulares
Y secciones T. En la cara de aguas arriba, la plancha del forre
tiene soldadas dos planchas verticales de 0,30 m de ancho vy
1,27 cm de espesor (1/2") que constlituyen el asiento de los
cables de izamiento de la compuerta. Inmediatamente debajo del
extremo infericr de 1os asientos, se ublca el ensamblaje de
anclaje de los cables de izamiento.



c. Sellos

La compuerta esté provista de sellos de caucho a lo largo del
contacto con la cresta y las paredes laterales de hormigén. El
sello inferior es una faja de caucho de 14 cm de ancho y 1,43 cm
(9/16") de espesor comprimida completamente contra el umbral por

el peso de la compuerta en posicliédn cerrada. Los gellos
laterales son de bulbo s6lido de 4,4 cm de diametro y 12,7 cm de
ancho total. La parte méas delgada gque sirve para la conexién del
sello a la compuerta tiene 1,43 cm de espesor. Estos sellos
estin preuionadous  y  ue deullizan  Sobioe las planchas de sello
‘ empotradas en las paredes de la pilas. Las planchas de sello
tienen un revestimlento de acero lnoxidable. Los huecos en los

angulares gque sirven para conectar los sellos o la compuerta, son
ranuradas, para permitir movimientos de dllatacién térmica de la
compuerta.

d. Brazos

Los dos brazos de cada compuerta estdn constituidos por 3 vigas

de secciébn I que convergen en el cubo de cada mufion. El otro
extremo esta conectado por soldadura a cada una de las vigas
horizontales. Las 3 vigas estéan arriostradas mediante barras de

Secciébn I transversal y diagonalmente.

En el extremo del mufién, las 3 vigas estan soldadas a una plancha
la cual a su vez esti soldada al cubo del mufidn.

e. Mufiones

La funcién de estos elementos es servir de apoyo a los brazos de
la compuerta y al mismo tiempo transmitir la carga hidradlica a
las vigas-mufién.

Constan esenclalmente de un caballete de montaje que reclbe el
cubo del muliébn y un pasador gque constituye el eje de giro de la
compuerta. '

El caballete consiste en un ensamblaje conformado por una
placa-base de 1000 x 890 x 90 mm y dos placas laterales de 50 mm
de espesor con un espacio libre entre caras interiores de 700 mm.
Las placas laterales tienen un huecco circular de 406 mm de
didmetro por donde pasa el pasador o eje de giro.

El pasador tiene 406 mm de diametro y 803 mm de largo. Esta
provisto de un casquillo de bronce autolubricado para conexioén
del eje de giro o pasador al cubo del mufién.

f. Elementos de acerc empotrados

Una plancha de acero de 30 cm de ancho con la misma curvatura de
la compuerta y con un revestimiento anticorrosivo, esta embebido
en cada superficie de las pilas, cuya funcit6tn eg actuar como
superficie de sello, para los sellos de caucho laterales de la
compuerta. En el umbral del cimacio del hormigén est&d embebida
otra plancha de acero de 7,5 cm de ancho para el contacto con el
sello de caucho inferlior de la compuerta. A la cota 85,957 m



exlsten 2 topes empotrados de acero para impedir que las
compuertas suban por encima de su posicién maxima de izamiento.

6.3.2 Equipo de izamiento (Malacates)
a. General

E]l lzamlento de cada compuerta se realiza por medio de 2 grupos
de 3 cables de hilo de acero, de 35 mm de diametro colocados a
0,5 m aproximadamente de los bordes laterales de la compuerta en
la cara de aguas arriba. En el extremo inferior, los cables
estan anclados por sistema de cuBa (Eslinga) a un ensamblaje gque
se conecta al anclaje de la compuerta mediante un pasador de 8 cm
de didmetro. El otro extremo de los cables se ancla en el tambor
del equipo de izamiento.

La unidad motriz de! eguipo de izamiento consta de:

Motor eléctrico

Reductor helicoidal

Reductor recto

- Etapa exterior pifién - corona
- Tambor |

- Freno

Este equlpo esta montado en la plataforma del lado lzqulerdo de
cada compuerta (Mirando hacla aguas abajo). En la plataforma del
lado derecho est4 montado el equipo pasivo que consta de caja de
engranaje recta, etapa exterior pifén corona y tambor. La
conexiébn del equipo motriz con el equipo pasivo se realiza
mediante un eje de interconexién de 16,61 m de longi tud. La
velocidad de movimiento de los cables es de 0,44 m por minuto.

En la plataforma del lado derecho de la compuerta adyacente al
estribo derecho existe una unldad motriz de emergencia similar a
la unidad motriz de acclonamiento normal.

b. Unidad motriz

El motor eléctrico es del tipo "jaula de ardilla" de induccién,
diseflado para arrangue a voltaje total. Su potencia es 11 kw a
1105 rpm.

El reductor helicoidal es del tipo Tacke Olalde de 11,18 CV a
1200 rpm con relacién de transmisién C’ = 205.

¢. Unidad pasiva

El reductor recto es del tipo Tacke Olalde de 3 etapas de 55,59 CV
a 56,58 rpm con relacién de transmisién de i = 83.



La etapa exterior pifibn-corona tiene las siguientes
caracteristicas:

- Piftbn: 2 = 24; M = 17; D. = 408; X = 20; b = 240
- Corona: 2 = 90; M = 17; D = 1530; X = 20; b = 230
donde: 2 = Ndmero de dientes
M = Médulo
D. = Diémetro primitivo
X = Angulo de presibén
b = Ancho del diente en mm

Fl tambor tiene un didmetro de 1240 mm con tres ranuras activas
de 36,5 mm de anchc por 220 mm de profundidad.

Las caracteristicas de los cables son las:siguientes:
Di&metro : 35 mm
Material : Acero lnoxlidable 18-8B
Composiclién: 6 x 19 + 1.A1ma metdlica-Warrington
Calidad : 1607180 Kg/mm=
Carga de rotura maxima: 64.100 Kg.
Lubricante : Grasa-Cedracon 95/100N-KTAF 2C.

d. Caracteristicas mecéanicas del indicador de posicidén de las
compuertas.

Cada malacate est§ provisto de un indicador de posicién de
compuerta visible desde la estacién local de control de la
compuerta. Cada indicador es del tipo "dial" y esti graduado en

metros e incrementos de 25 cm desde 8,65 ma 0,0 : Las
graduacliones del dial indican 1la distancia entre el borde
inferior de la compuerta y la viga de wumbral embebida en el
hormigén. E! indicador funciona mediante una cadena que pasa

por una caja de engranajes gue se conecta con el eje del tambor.
e. Suministro principal de energia a la plataforma de malacates.

El suministro se hace medlante dos circultos separados de 480 V
cada uno. Estos clircultos vienen del Panel Principal en el Area

Administrativa. El Panel Principal tiene tres dlisyuntores
termomagnéticos de alimentacién con interblogques mecdnicos entre
s{ de modo que solo uno alimenta al tablero. Exigten 19
disyuntores de distribucién en el Panel Principal; dcs de ellos

alimentan los circuitos del Vertedero.



f. Caja de control en la plataforma de malacates

Esta caja contiene todo el equipo eléctrico para operacién y
proteccibn del motor eléctrico asi come los botones de centrol
locales. Los botones de control €stan protegidos por una tapa
con chapa de seguridad. Cada compuerta tiene su caja de control.

g. Indicador remoto de posicién de compuerta
Existe un indicador remoto SELSYN de posicién de cempuertas por

cada una de las tres compuertas del vertedero. El transmisor ael
indicador de posicién es operado directamente por el giro del eje

de interconexién de los malacates vy es construido en forma
estanca. Los receptores del Indicador est4n montados en un Panel
en la sala de control del Edificio Administrativo. El

alimentador de energfa del indicador remoto estd ubicado en la
caja de control de cada compuerta,

h. Interruptor del control de programa
)

Consiste de interruptores mecanicamente interconectados mediante
eslabones en cadena conectadons 4 una caja de engranajes gue a su
Ve€Z sSe conectan directamente al eje y tambores de los cables
principales., Los interruptores estan completamente alojados en
una caja de hierro fundido a prueba de agua. EI diagrama de |los
interruptores se muestra en el plano de WATSA N° 3B.2865219-02~1 .

Los contactos se wusan para realizar movimientos escalonados de
compuerta con incrementos de 0,25 m desde  Ja posliciénp cerrada
hasta una altura de 4,5 m o viceversa, durante apertura o cierre
de compuerta y movimiento continuo por encima de los 4,5 m hasta
que la compuerta queda completamente abierta. El interruptor
detiene 1la compuerta cuando llega a las posiciones de
"COMPLETEMENTE ABIERTA" o "COMPLETEMENTE CERRADA' .

i. Interruptor de limite de sSeguridad

Si durante la operacién normal, el motor del malacate de 13
compuerta falla en parar cuando la compuerta llega a la posicién
de "COMPLETEMENTE ABIERTA" o "COMPLETEMENTE CERRADA", el

Interruptor de l{mite de sobrecarrera detendrd el motor.

Para operar 1la compuerta después de una sobrecarrera se
presionari el botén para revertir la sobrecarrers de subida o de
bajada sblo para permitir la operacion de la compuerta fuera de
la posicién de Sobrecarrera.

6.3.3 Procedimientos de operacién
a. General
El control para la operacidn de las tres compuertas radiales estsd

ubicado en el Vertedero. Cualqguiera de las compuertas puede ser
operada localmente desde su plataforma de malacates



donde 3e encuentra el panel de control. Los dlagramas de los
circuitos de control se muestran en los planos de WATSA Nos.:

38.2865219/02-1 Hoja !
38.2865219-702-1 Hoja 2
38.2865219/702-2

b. Operaciobn

La siguliente condiclén debe estar en efecto antes de comenzar la
operacibén:

1. El suministro de energia al alimentador N°1 o al
alimentador N°2 debe estar en posicién "ON". Loz disyuntores de
circuito de suministro de energia para estos alimentadores estan
ubicados en el tablerc principal de maniobra vy distribucién
(TPMD>, en el edificic de mantenimientoc. El alimentador N°1 esta
controlado por el disyuntor de circuito N°S y el alimentador N°2
por el disyuntor de circuito N°7.

2. Los selectores en el tablero de control local de la
compuerta deben estar en posiclién de conexién del alimentador N°1
o N°2 para suministro de energia.

¢. Izando compuerta (Programado por los primeros 4,5 m de
operacién)

Asumir gque el movimlento de la compuerta comienza c¢con la
compuerta completamente cerrada Yy su peso descansando sobre la

viga de umbral. Abrir el seguro de la puerta de la estacién
botonera en el panel de control ubicado en la plataforma de
malacates de la compuerta vy pulsar momentaneamente el botdn
marcado "SUBIR". La compuerta subiréd wun incremento de 0,25 m vy
el motor de malacates se detendrad automaticamente. Para

continuar el movimiente de apertura, pulsar nuevamente en forma
momentéinea el botén de "SUBIR" y la compuerta subirid otro
incremento de 0,25 m. Continuar la operaciébn en esta forma hasta
llegar a la altura de compuerta deseada con el limite de altura
de 4,5 m equivalente a 18 incrementos de 0,25 m. Si se quiere
continuar abriendo compuerta por encima de los primeros 4.5 m
hasta llegar a la apertura completa, pulsar momentaneamente el
botétn de "SUBIR" y la compuerta subird hasta la posicién limite vy
sera autométicamente detenida por el interruptor de limite de
programa.

Si se desea parar la compuerta en cualqulier punto lntermedic de

un incremento programado de 0,25 m, pulsar el botén "PARAR". En
la misma forma se debe presicnar el botén "PARAR" cuando se
quiere detener la compuerta en algdn punto intermedioc entre la

altura de 4,5 m y la posicién de "COMPLETEMENTE ABIERTAY de la
compuerta.

b) Bajando compuerta
Para bajar compuerta desde cualquier posicién, pulsar

meoment dneamente el botén de "BAJAR". Si la compuerta estéa
abierta por encima de 4,5 m bajarad hasta ésta posicién y se



detendrd por la accisén de! interruptor de limite programado.
Para seguir bajando compuerta desde esta posicién hasta 1la
posicién de compuerta "COMPLETEMENTE CERRADA" Sera necesario
Pulsar momentineamente el botén de "BAJAR" 18 veces en forma
sucesiva, Yy la compuerta bajari en incrementos de 0,25 m ‘hasta
quedar cerrada completamente.

Si la compuerta estg Inicialmente en algtn punto intermedio del
rango programado, pulsando el botén de “"BAJAR" hard que 1a
compuerta baje hasta el préximo incrementc de 0,25 m Yy luego ésts

Se detendré& accionada por el interruptor de 1imjite programado.
Para seguir bajando compuerta, se tendri que pulsar el botén de
"BAJAR" tantas veces como incrementos queden para que la

compuerta llegue a la posicién de "completamente cerrada.
6.3.4 Secuencia de operaciones del equipo de control

En esta seccién se explica el funcicnamiento de los diferentes
elementos de] equipo de control en e] tablero principal de
circuitos (TPMD). Se describe la operacién de |los "relais",
interruptores, l&mparas de sefalizacion etc. asociados con Jas
actuaciones de control en las diferentes Posiciones de la
compuerta. La designacidén de lamparas, interruptores etc. que se
presenta en este texto estan en conformidad con los planos de
WATSA Nos.:

38.2865219/01~1
38.2865219/02-1 Hoja 1
38.2865219/02-1 Hoja 2
38.2865219/02-2

a. Conexién de los disyuntores de circuitos a los alimentadores.

Conectando el disyuntor de epelrl Po' NME HH allmentador N°1 o el
disyuntor N:oial alimentador N°2 en e] tablero principal de
control en el edificio de mantenimiento suministrars energfa al
tablero de control de cada compuerta de] vertedero ubicado en 1a
plataforma de malacates.

Toda vez que cualquiera de las tres compuertas esta en posicidn
abierta, el disyuntor de circuito del alimentador N°T o N°2
deberi permanecer en posicién "ON" para que la compuerta pueda
Sel operada  inmediatamente desde la estacien botonera en 1is
plataforma de malacates.

O. Subiendo o bajando compuerta desde el tablerc de control
ubicado en la plataforma de malacates.

1. Subliendo compuerta dentro del rangoc programado (por
incrementos de 0.25 m hasta 4.5 m de alturcad  Lei pulsar
momentaneamente el botén de "SUBIR" ocasiona lo siguiente:

- Los calentadores en e] tablero de control
de la plataforma, en e] motor del malacate Y
en la capa de freno quedan desconectados (en
posicién "QFF" ).
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- El freno libera el motor el cual arranca
simul tdneamente.

- La sirena del vertedero es activada

- Se enciende la luz indicadora remota en la
sala de control del edificio de
administracién. Cuando la compuerta ha
sublido aproxXimadamente el incremento
programado de 25 c¢m la accién combinada de
los contactos LSe ¥ L37 detendran
automéaticamente el motor (los mi=mos

contactos LS6 vy LS7 son tampbién accionados
para arrancar el motor.

2. La parada del motor ocasiona:
- Que el freno actde sobre el motor

- Que se conecten (a "ON"? los calentadores
en el tablero de control de la plataforma, en
el motor del malacate y en la caja de freno.

- Que se desactlive la slrena del vetedero

- Que se apague la luz Indicadora remota en
el ediflcio de administracién.

Cuando el botén de "SUBIR" ha sido pulsade 18 veces y después de
gue la compuerta se hayva detenido por la décima octava vez el
sello inferior de la compuerta estarid aproximadamente a 4,5 m de
altura sobre la viga del umbral.

Al contlnuar siendo levantada la compuerta, la misma estari fuera
del rango programado de 25 cm de carrera entre paradas.

3. Sublendo compuerta en el rango no programadc (Movimiento
continuo) con la compuerta en posicién abierta inicial de 4,5 m
por encima de la solera, el pulsar momentineamente el botén de

"SUBIR" haréa subir la compuerta hasta la posicidén de
"COMPLETEMENTE ABIERTA", ocasionando:

- Que los calentadores en el tablero de
control de la plataforma, en el motor del
malacate vy en la capa de freno, se

desactiven.

- Que el freno llbere el motor, el cual
arranca simultaneamente.

- Que actlive la sirena del vertedero

- Que la luz indicadora remota en el tablero
principal del edificic de administracién se
encienda.



Cuando la compuerta alcanza la posicién de "completamente
abierta", se activa el circuito de control por intermedio del
interruptor limitador de programa, ocaslionando.

- Que el motor del malacate se detenga y se
active el freno a través del interruptor
limitador LS82

- Que se activen 1los calentadores en el
tablerc de control de la plataforma, en el
motor del malacate y en la capa de freno.

- Que se active la sirena del vertedero.

- Que se apague la luz Indlcadora remocta en
la sala de control del edifico de
adminlistracién

Sl el Interruptor de programa (L32) falla en detener e! motor
cuando la compuerta ha llegado a la posicién de "completamente
abierta", un interruptor limitddor de seguridad (LS1) detendri el
motor del malacate.

Apertura Ma&xima

Para subir la compuerta hasta su abertura maxima, es necesario
pulsar simulténeamente ios botones "SUBIR" y “ANULAR EL
INTERRUPTOR LIMITADOR Ls2". Este Gltimo botén se mantendrs
pulsado. Soltandolo se detiene el motor.

Por razones de seguridad, el Interruptor limitador LS1 de
apertura mé&xima permanece en servicio, préxima a los topes.

Atencibn: En caso de falla del contacto
limitador LS1, la compuerta llegara a tope,
lo cual se debe evitar, por lo que el
Interruptor limitador LS2, requlere la mé&xima
atencién.

Cierre desde apertura maxima

La posiciébn de los diferentes interruptores limitadores aparece
en el plano 1253 C200 hoja 3 (En dicho plano la situacién de los
interruptores estan representados para compuerta cerrada)

En caso de que se haya sobrepasado la apertura méaxima normal y se
haya alcanzado la apertura mAxima actuando el interruptor
limitador LS1, para descender, se pulsard el botén "BAJAR', la
compuerta descender4 segdn se indica en (4) Bajando compuerta en
la carrera no programada.

4, Bajando compuerta en la carrera no programada (carrera
continual.

Se asume que el disyuntor de clirculto N°S y/0 disyuntor de

circuito N°7 esté&n conectados y hay energia en los tableros de
control de las plataformas.
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El pulsar momentaneamente ! botédn "BAJAR" ocasionara:

- Que log calentadores en el tablero de
control de la plataforma, en el motor del
malacate v en ia capa de freno se desactiven.

- Que el freno iibere el motor, el cual
arranca automé&ticamente.

- Que la luz indicadora remota se encienda en
el edificio de administracién.

La compuerta continuari bajando hasta llegar a la posiciéon ae
abertura de 4,5 m, en la cual se detendré4 por la accidén del
interruptor limitador de programa.

5. Bajando compuerta en la carrera programada (Por
incrementos de 0,25 m).

El pulsar momentaneamente el botén "BAJAR" ocasiona:
- Que los calentadores en el tablero de

control de la plataforma, motor de malacate vy
capa de freno se desactiven.

- Que el freno libere el motor, el cual
arranca automiticamente.

- Que la luz indicadora remota en el edificio
de administracién se encienda.

Después de bajar la compuerta un incremento de 0, 25 m, el
interruptor limitador de programa detliene el motor, ocasionando:

- Que los calentadores se actlven
- Que el freno actle scobre el motor
- Que la luz indicadora remota se apague
Después de que el botén "BAJAR" ha sido pulsado 18 veces, =

compuerta llega 4 SU pouiclion de “COMPLEMENTE CERRADA" ,
cocasionando:

- Que los calentadores se activen
- Que el freno del motor se active

- Que se apague 'a luz indicadora remota
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Sl durante las operaciones normales, tanto subiendo como bajando
compuerta, el motor no se detuviera al no actuar el interruptor
limitador de carrera (LS2 & LS4 respectivamente) el interruptor
limitador de scbrecarrera (LSl 6 LS5 respectivamente), detendré
el motor.

Cuando se dé el caso anterior de sobrecarrera se procederd como
sigue:

a) BAJAR: Se pulsa el botén "RETROCESO DE SOBRECARRERA AL
SUBIR" y el botén "BAJAR" simul tdneamente.

b) SUBIR: Se pulsa el botén "RETROCESO DE SOBRECARRERA AL
BAJAR" y botén "SUBIR" simul tdneamente.

p » .

Para detener cualquier movimiento de sublda o bajada de 1la
compuerta pulsar el botén "PARAR" situado en la botonera.

Toda vez gque cualquiera de la tres compuertas estd en posicion
ablierta, el disyuntor de circulto del alimentador N°1 o N°Z2
deberi permanecer en posicién "ON" para que la compuerta pueda
ser operada inmediatamente desde la estaciétn botonera en la
plataforma de malacates.

£.3.5 Mantenlmlento de compuertas
a. General

Debers coordinarse un programa de mantenimiento de las compuertas
y equipo de izamiento con el programa de operacibétn del embalse.
El propésito esencial es tener todas las compuertas en buenas
condiclones para ser operadas en los periodos criticos de maximas
avenidas para proteger a la presa contra subidas excesivas del
embalse.

Las operaclones mavyores de mantenimiento, especlalmente de las
compuertas, pueden requerir de la Iinstalacién de las vigas de
clerre, cuando el embalse esté por encima de la cota 77,0. No es
aconsejable realizar trabajos de mantenimiento en las compuertas
cuando éstas estén en posicidn abierta y con flujo de descarga.

La descripciébn de las vigas de cierre vy el método de instalacién
estan dados en 6.3.7

Las compuertas radiales del vertederoc estan expuestas al agua de!
embalse, a la intemperizaclén, y a los golpes de objetos
flotantes gque se descargan por el Vertedero. Requieren
consiguientemente de Inspecciones regulares periddicas de modo
que los trabajos de mantenimiento sean menores y no evolucionen
en reparaciones de mayor magnitud.
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La frecuencla de las inspecclones se determlna mejor con la
experiencia. Se puede esperar que en promedio, el embalse subira
cada afio por encima de la cresta del vertedero (cota 77,00 m> vy
llegard durante la estacién de lluvias a la cota madxima normal
(85,00 m) para descender nuevamente durante la estacion: seca
hasta un nivel minimo qgue puede estar por debajo de la cresta del
vertedero. Es obvioc por tanto, gue se aproveche el periodo de
niveles minimos de embalsZe por Ser un pericde sSeguro para
mantenimiento y reparaciones de las compuertas.

b. Sellos

Los sellos laterales estén bien protegidos contra el sol y los
objetos flotantes gque sSe descargan. Sin embargo se reguieren
inspecciones regulares para asegurar de gue sSe mantengan intactos
y tengan sufliciente presién contra la placa de sello lateral en
la pila, de modo gque se eviten fugas importantes. La inspecclbn
se haré en la forma siguiente:

- Cuando el embalse esté lleno, cada sello
lateral seré& examinado visualmente desde el
lado de aguas abajo para detectar puntos de
fuga. Si se descubren fugas, se Insertaré
una hoja delgada de acero deltrss del sello
para tratar de quitar el objetoc que causa la
fuga.

- Cuando 1la compuerta esté levantada en
posicién completamente abierta y en seco, se
examinaran los sellos laterales vigibles para

detectar defectos o averias. Al bajar la
compuerta en seco hasta la posicién de cierre
cowp lete, sSe examinara el sello y se lo

reajustard a la deflexidn especificada de
4.8 mm (3/16") a 60°F. Se aplicaré una capa
delgada de glicerina a la superficie del
sello en contacto con la placa del muro de la
pila, sl se observa desgaste por fricclén.

Los sellos y las placas de acero inoxidable embebidas en las
pilas serédn tratados anualmente en la forma siguiente:

- Los sellos seran lavados con agua y  Jabdén.
Cuando hayan secado se les aplicaréd una capa
delgada de glicerina. Las placas de acero
inoxidable seran lavadas con agua, sSecadas,
luego se pasarén con un trapo saturado de
Kerosén para guitar la grasa y suciedad que
hayan quedado desde el mantenimiento
anterior.

~-Los sellos de fondo serién examinados con

embal se 1leno Yy compuerta cerrada Y
posteriormente con compuerta abierta.
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-Cuando los sellos estén dafiados vy sea
necesario reemplazarlos, se seguiran las
instrucciones del fabricante junto con las
Instrucciones abajo detalladas.

(1) Sellos laterales

Cada sello lateral esta constituido POr una sola pieza. Por
tango, si ests daTiado, el sello completo serd retirado Y
reemplazado por uno nuevo. Se proceder4 en la forma Siguiente:

- Quitar los pernos dque sujetan el angular de
apoyo del sello al forro de la compuerta. Se
tendri cuidado al retirar el angular que
sotiene el sello de goma para no dafarlo.
Igual cuidado deberi observarse al instalar
el nuevo sello.

- Después de quitar el sello dafiado, todo el
acero seré limpiado de oxide Yy repintado.
Seguidamente se proceders a instalar el nuevo
sello en el angular de sujecién y este al
forro de la compuerta. Se colocaréd el s=sello
en posicién final can la deflexidén
especificada de 4.8 mm.

Se tendrd el debido cuidado al desprender el sello lateral del
sello de umbral. Estos sellos estan conectados entre s{ en su
contacto. Al reemplazarse los sellos, el 4rea de contacto debers
Ser nuevamente cementada con un adhesjvo de goma adecuado.

(2> Sello de umbral

El selio de umbral es una sola pieza. De ser dafado, la pieza
entera debe ser retirada Y reemplazada por una nueva.

- Quitar los pernos, limplar de éxido 1la
abrazadera y repintarla. Se tendrid cuidado
al gquitar el sello de umbral el cual esta
cementado en su contacto con los sellos
laterales.

- Dlsponer la compra de sellos de repuesto
Para reemplazar a los vya utilizados en el
mantenimiento, sobre todo sl los daMos se
producen con frecuencia, o durante la primera
etapa de operacién del proyeclo.

Cada sello reclién instalado sera ensayado para fugas tan pronto
como sea factible y se le dara una aplicacién de glicerina.

¢. Conectores de cables a la compuertas

Esta pleza es de acero Inoxidable vy no requiere de pintura de
proteccién. Se tendrd cuidado de evitar derrames de pintura
sobre la rosca de las barras de anclaje.
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Se inspeccionaréd el pasador para asegurar que esté firmemente
aseguraado en su posicién correcta. Toda basura acumulada en el
pasador o por detrés de loz cables serd retirado.

d. Mufiones

Los bujes de los mufiones son del tipo bronce “"Lubrite", con
conductos insertados gque contienen lubricante s6lido. Los
muficnes "no deben ser nunca lubricados", ya que cualqguier

lubricante flufdo introducido al buje digolveria vy quitaria el
lubricante permanente.

Log mufiones deben ser examlnadeos una vez al  afio para detectar
cualquier sefial de fisuramiento o sobre-esfuerzo. La inspeccibn
debe incluir limpieza general y remocién de cualguier acumulacién
de suciedad o basura.

e. Estructura de la compuerta
(1) General

Se refiere a todos los elementos de acerc estructural de las
compuertas radiales incluyendo los mufiones y sSus anclades. Se
seguiri un programa de mantenimiento en el cual todos los
componentes de cada compuerta seréan examinados en detalle una vez
por afio para establecer la magnitud de deterioro fisico, o del
deterioroc o calidad defectuosa de la capa de pintura protectora.

(2) Las partes estructurales de las compuertas seran
examinadas para:

- Soldaduras agrietadas
- Perncs flojos
- Deformaclén o distorcién del acero causado por

impactos (principalmente de objetos flotantes que
se descargan a través del vertedero.

El descubrimiento de cualqgquier condicién anorma ! o
insatisfactoria deberad ser comunicada al Ingenierc Jefe de
Operacién y Mantenimiento, bajo cuya direccidén se haran las

reparaciones correspondientes.

(3) El repintado o reparacién de la capa protectora seran
hechos siguiendo estrictamente las instruccliones contenidas en
la seccién 6 del capitulec 8 - Pintura de Mantenimiento, en las
cuales se hace énfasis en que la pintura de proteccidén gue se
utilice sea compatible o idéntica a la pintura original

Se espera gque el deterioro de la capa de pintura protectora
inicialmente aplicada se produciréd en las siguientes areas:

- Areas donde se retiene el agua

- En puntos de impacto de objetos méviles



- A lo largo de las abrazaderas del sello'donde
la maniobra de ajustar los pernos ocasiona raspaduras
en la pintura.

- En Jjuntas empernadas no selladas por soldadura.

La restituciébn de la pintura protectora ser& hecha en base a
criterio, en cuanto a la rapidez de la corrosién y su extensiaon.
Se recomienda que todas las abrazaderas del sello vy sus
superficies de contacto sean repintadas, en casc de reemplazarse
los sellos.

6.3.6 Mantenimiento del equipo de izamiento y cables
a. General
La gufa primordial para el matenimiento del equipo de izamiento

sera el manual de instrucciones de montaje del fabricante "BYNSA"
en el cual se dan Iinstrucciones para el montaje Yy mantenimiento

de los malacates v de los equlpos de control. Las instrucciones
gue se dan agui son suplementarias a slas instrucciones del
fabricante. Se traté de mantener separados los sub-titulos

referentes a elementos mecénicos y eléctricos.

A continuaciébn se enumera la frecuencia de inspeccién y del
mantenimiento de los diferentes componentes mecénicos ¥
eléctricos.

b. Mantenimiento de componentes mecanicos y estructurales

(1> Lista de puntos que requieren lubricacién:

Soportes de motor

- Freno

- Manguito flexible en reductor helicoidal

- Reductor principal en carter

- Engranajes

- Rodamientos

- Dientes abombados

- Cajinetes de eje de tambor

- Indicador de poslicién

- Interruptor del limite de programa

- Dispositivos de retencién (Dogging devices)
No ser4d necesario mayor cuidado de los cojinetes, fuera del

engrase peri6dico regular, limpieza y el evitar la entrada de
agua. Durante la operacién de izamiento, serd necesario

g =19



ingpeccionar para detectar re-calentamiento cle cojinetes,
vibraclén o ruido debido a una operacién defectuosa. En tal caso
se regquiere una correccidn inmediata para evitar dafios
subslgulentes a otras partes del equipo.

(2) Cables de izamientoc y dispositivos de anclaje

Estan hechos de acero resistente a la corrosién y no requieren de
pintura protectora. Los cables deberé&n ser recubiertos con aceite
o grasa delgada para minimizar el efecto de la friccibn
desarrollada durante la operaclén de izamiento, pero el
lubricante a utllizarse no deberd ser del tipo que atrapa polvo o
suciedad.

Aunque es muy improbable, en el casoc de que todos los cables de
izamiento de una compuerta tengan que ser reemplazados a la vez,
la adqulisiclén del cable deber4 ser hecha de acuerdo a las
especlflicaclones originales del proyecto. Si un solo cable debe
ser reemplazado, sSe tendrd cuidado de obtener un cable de
ldéntico material y fabricacién que el original.

La sustlitucién de cables serd hecho en seco, por obreros
especlallzados en este tLipo de operaclén.

La inspecclén periéddica de los cables determinard =i ocurrio
algan dafio al enrollar en el tambor, o si un cable fue dafiado por
un golpe, o sl tienen hllos rotos vislbles. La decislén de
cambiar un cable dafiado se basar& en una evaluaciéon de la
gseveridad del dafio vy es, hasta clerto punto, una cuesti6tn de
criterio técnico.

(3) Capa de protecclén de la magquinaria de izamiento

La magulnaria ha sido lniclalmente protegida con varias capas de
pintura antlicorrosiva. Estas ser&n Inspeccionadas y mantenidas en
buena condliclén para evitar la corrosién del acero. El trabajo de
inspecclén y reparacién o restitucién de la pintura =sera de
acuerdo a las recomendaciones del capftulo 8, seccién 6,
asegurando gque los materlales a utllizarse y los métodos de
aplicacién sean idénticos o compatibles con log orliginales.

c. Mantenlmlento de componentes eléctricos

(1) General

Las Instruccliones especlficadas de mantenimiento para los
motores, Interruptores de limite y de programa, disyuntores de
cilrculto y contactores estin dados en la literatura de

mantenimiento de 1los fabricantes. Estas se lIncluyen en el
apéndice de este capitulo.

(2) Programa de linspeccién y mantenimiento
Los siguientes elementos eléctricos deberdn ser chequeados vy

reparados seg(n se requiera, no menos de una vez por afio y con
mé&s frecuencia después de un uso considerable.
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En general todas las reparaciones eléctricas deben ser hechas
solamente por personal calificado y con experiencia. Toda vez
que los trabajos de reparacién se lleven a cabo cerca de
personas, la energia principal vy de control serdn desconectadas
antes de comenzar la reparacién. :

Todos los tableros de control deben ser inspecciocnados
minuclosamente una vez por afio. Reparar tableros vy seguros de
puertas y limpiarlos. Ajustar pernos y tuercas, chequear cajas %
gabinetes para corrosién v retocar sSegdn sea necesario. Limpiar
cablaje y eguipo en la parte trasera de los tableros con manguera
de aire a preslén. Chequear la resistencia del aislamiento de
los cables o equipo donde el aislamiento tiene un aspecto dudoso.
Ajustar conexicones en puntos terminales. Observar si algun
carrete contactor esté recalentando, y de ser asi chequear la
resistencia para posibles vueltas en corto circuito. Verificar
alineamiento de las caras del marco del magneto. Un soleniode
acruidoso indica generalmente un mal alineamiento o un anillo de
cobertura raoto, cualguiera de los cuales porducicg
recalentamiento del solencide.

Ver que los ejes que operan 1os contactores pueden moverse
libremente sobre sus cojinetes y que las varillas estén libres en
SuUS guias.

Ver que las entrechapas estén correctamente aiustadas para evitar
cerrar ambos contactores al mismo tiempo.

Ajustar los apoyos de brazo,

Los contactos del equipo eléctrico ser4n limpiados y terminados
de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Limpilar vy retocar los contactos de interruptores auxilliares, en
caso de estar oxidados. Cheguear presién de resortes. Ajustar
conexiones.

Chequear la corriente de operacién y demora de tiempo en 1la
carrera de los disyuntores de circuito y ver si es correcto para
el equlpo centrolado. Ver que el dispositivo de carrera funcione
confiablemente.

Veriflcar y limplar les contactos de 1os dispositivos de control
tales como botones, Interruptores de limite, de programa, de
transferencia etc. y ver que estos dispositivos estén en
condiciones adecuadas de operacién. Pulir contactos con pape!
lija fino si estan quemados u oxidados.

Chequear y apretar conexiones de cables en puntc terminales.
Inspeccionar el cableado para circuitos abliertos, cortos
circuitos v aislamientos dafados. Chequear la resistencia de
alslamiento del cableado con los dispositivos conectados.



Pulir los contactos de los relés auxiliares vy de control usando
papel-lija si las superficies de contacto estén desiguales. El
escamado de las superficies de contacto no es tan obJjeclionable
como las protuberancias, las cuales deben ser quitadas.

Reemplazar los contactos si su reparacién no es practica.

Chequear los apagadores de arco, bobinas y aisladores. Apretar
conexiones. Chequear las derivaciones de contacto. Chequear la
presién de los resortes de contacto y la accion deslizante del
contacto. Chequear el aislamiento entre circuitos o fases.

OCbservar si la temperatura de operacién de la bobina es excesiva.
Chequear alineamientoc y vibraclén del! marco del magneto de
corriente alterna y armadura y examinar la pantalla de anillo
(shading ringJ.

Chequear la correcta transmisibn de posicién entre transmisores vy
Sus respectivos recepltores de lo=2  indicadores de posicién de
compuertas v el tablero de control en el edificio administrativo.

Chequear la friccién vy vibracién de elementos méviles y el
excesivo calentamiento. :

Inspecclonar las luces I[ndicadoras, resistores de series y las
tapas de color de los botones.

Chequear que cada luz indicadora dé la indicacién correcta
requerida. Apretar conexiones. Reemplazar fusibles quemados.
Chequear por 1|0 menos cada trimestre gque los calentadores
herméticos en el gabinete de control, motor, freno e interruptor
de programa en la plataforma de compuerta vy en el tablerc de
control principal, estén funcionando. De no ser as!, reparar o
reemplazar.

6.3.7 Vigas de clerre (Atagufa)
a. General

Existen ocho vigas de cierre de acero para ser instaladas en
cualquiera de los tres vanos de compuertas radiales, toda vez que
se requiera efectuar trabajos de mantenimiento o reparacién en
una compuerta, con el embalse por encima de la cota 77 m. Las
vigas de clerre se colocan aguas arriba de la compuerta en
ranuras verticales especialmente diseliadas para gular y mantener
en posicidén las vigas.

La fabricaclén de las vigas fué hecha en Espafa por Boetticher v
Navarro, S.A. sub-contratista de AGROMAN, que también tuveo a su
cargo la fabricacién de las compuertas radiales.

Las vigas de cilerre se encuentran acopiadas en el Area
Administrativa. Cada viga reposa sobre tres apoyos rectangulares
de hormigén y la disposicién general de *las vigas en su posicion
de acopio, permite maniobrar sin dificultad la grta-pértico del
proyecto la cual transporta cada viga al vertederoc y la desliza
por las ranuras del vano de la compuerta. Para esta operacién de
transporte v colocaclién de cada viga, se cuenta con una viga
especial de izamiento gue complementa a la
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grtéa-pértico. Siendo las vigas de cierre idénticas no existe una
Secuencia definida para su colocaclién.

La losa de la calzada del puente sobre los vanos de compuertas
tlens plezas removibles para dejar o] egpaclo llbre para 1a
colocacibn de las vigas de cierre.

Una vez instaladas las vigas de cierre forman una ataguia
hermética contra el embalse.

b. Remocién de las piezas removibles
de la calzada del puente,

Existen sels piezas rectangulares removibles en cada tramo del
puente sobre el vano correspondliente de compuerta. Cada pleza
tiene en cada una de sus cuatro esquinas, un gancho de izamlento,
que est§8 npormalmente protegido pPor una cubierta metidlica
Cuadrangular apernada a la pieza. Para retirar cada pieza de
losa, se quitan las cubiertas metdlicas, se utiliza un cable
maltiple con cuatro extensiones con gancho gque conectan con los 4
puntos de izamiento de la pieza, el cable méltiple se conecta con
uno de 1os dos ganchos de lzamlenls de  la yrua-pértico y se
procede a quitar 1la pieza Y almancenarla fuera del drea de
operacién, y asi sucesivamente hagta quitar las seis piezas de]
vano donde se van a instalar las vigas de clerre.

¢. Transporte e Instalaclép de las vigas de cierre,

Los dos ganchos de 1a grda-pértico deben estar conectados a los
dos pasadores de la viga de izamiento. El pestillo de cada
gancho debe estar cerrado en forma segura, Para prevenir que se
suelte de la viga de izamiento durante la colocacién de la viga
de clierre en su posiclén de trabajo. Una vez que los ganchos
estan conectados a la viga de izamiento en forma segura, la
grda-pértico y su viga estan listos para enganchar una viga de
clerre en el patio de acopio del Area Administrativa.

La viga de lzamlento tiene dos ganchos unldos con un mecan!smo
que mantiene los dos ganchos en posicién abierta o cerrada por
medio de un "trinquete". Este mecanismo asegura que |os ganchos
Se mantengan en la posicién correcta durante la operaciédn de
descenso o izamiento de la viga de cierre,

Para enganchar 1la viga de clerre, se coloca el "tringuete" en
posicién de "enganchar" Yy el operador de la grda-pértico baja 1la
viga de izamiento sobre la viga de cierre de modo que los ganchos
antes descrltos se Introduzcan en dos huecos dispuestos en la
viga de cilerre Y Se enganchen en las ranuras que existen en
planchas atlesadores verticales que soportan e] beso de la viga
de cierre. Seguidamente Se levanta la viga de izamiento hasta
que los ganchos topen con el borde superior de la ranura. Se
cambia entonces e] "trinquete' a ]a posiciébn "soltar'. El
operador de Jla grda-pértico levanta la viga hasta wuna altura
adecuada y la transporta hasta el vano cde compuerta de) vertedero
donde se la instalars.
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1. Descenso

Se hace descender con la grda el conjunto
viga de cierre-viga de izamiento hasta que
ésta ge apoye en la solera o sobre otra viga
de clerre yva lnstalada.

Al apovarse la viga de izamlento sobre la
viga de cierre, los ganchos se abren y quedan
trabados por el tringquete, lo gque permite
retirar o elevar la viga de izamlento hasta
la zona de manicbra, para poder repetir la
~operacién con las demds vigas de cierre.

2. Ascenso

Se engancha la viga de lzamlento a la viga de
cierre que se va a retirar de la ataguia, en
la mlsma forma gque cuando se la va a
enganchar en sSu poslclén de acopio en el Area
Administrativa. Se pone el "tringuete" en
posiclién "Enganchar".

Se hace descender la viga de izamiento por
sus carriles gufa hasta apoyarse scbre la
viga de clerre, el enganche se hara en la
misma forma va descrita. Al llegar la
de clerre a su posliclén de acopio en el Area
Administrativa, se cambla la posiciétn del
"trinquete" a "soltar" para poder depositar
la viga scbre sus tres apovyos. ;

d. Restituciébn de las piezas movibles
de la calzada del puente,

Anles de reslilullr cn su pouicidn las piezas movibles de la
calzada del puente, la abertura de la calzada en sus bordes seré
minuciosamente limpiada de basura para que las plezas movibles se
asienten correctamente en sus apoyos.

Una vez colocadas las sels plezas movibles, se procedersa a
colocar las tapas met&licas sobre los ganchos de izamiento.

e. Mantenimlento de vigas de clerre v viga de lizado.

1. Partes metilicas fijas embebidas en el
hormigbébn que conforman las guias o ranuras
para la vigas de cilerre.

Las superficies metdlicas expuestas deben
mantenerse limplas y llbres de basura.



Las superficies metalicas pintadas deben ser
mantenidas en buena condicién y retocadas
segdn sge vea necesario, para prevenir
corrosién.

- Los huecos en el hormigén que permiten
filtraciones de agua por detras de lags partesg
metdlicas embebidas en hormigén deben ser
inyectadas y selladas con lechada de cemento.

- La solera met4lica es de acero inoxidable y
per tanto no debe pintarse.

2. Vigas de clerre

- La pintura de las vigas de clierre debe ser
mantenida sliempre en buenas condicliones para
prevenlr la corrosién del acero.

- Los sellos de goma deben ser protegidos de
la exposiciébn directa del =ol para evitar su
deterioro.

- Los sellos de goma que muestren deterloro
deben ser camblados con gellos nuevos,

- Chequear la tuercas y pernos de los sellos
bara asegurar que estén bien apretados Y no
hayan fugas.

- Los sellos deben mantenerse limpios de
pintura o grasa.

f. Topes-guia

Toda vez que las vigas de clerre son lnstaladas en un vano de
compuerta del vertedero, los topes-guia deben ser chequeados para
asegurar el buen allneamiento de las vigas de cierre.

6.3.8 Bombas de desague de galer{a de drenaje del vertedero
a. Operaciébn de las bombas.

El tablero de control de las bombas est& ubicado en las gradas de
acceso a la galerfa de drenaje sobre I'a "eot’a 55,24 ‘m." El plano
del esquema eléctrico es el N° 3-705-023 de "Square D Andina
S.A., Latacunga, Ecuador".

1 Bam] tablero de control tiene dos
disyuntores de circuito con enclavamiento
mecanico para seleccionar el alimentador N°1
c el N°2. Los contactores 5-1 Y 5-2 conectan
0 desconectan los motores directamente. Cada
unc estéd provisto de un transformador de
control de 460-120 V para alimentar los
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calentadores de la caja del motor y los
circultos de control del motor, en caso de
ser activado el relé TR de transferencia.

2. Cada motor es operable independientemente
en forma manual o automéatica, dependiendo de

la posicién del comando selector gque tiene
tres posiciones: "MANUAL" - “"OFF" - "AUTO".

En la posiciétn “"MANUAL" el motor arranca
pulsando el botén "ARRANQUE" y el motor
continuaréd funcicnando a través del contacto
5-1X hasta que se pulse el botén "PARAR!

En la posicién “aAUTO" los motores son
controlados por interruptores de flotacién
ubicados en el sumidero.

Cuando 1 nivel de agua sube a la cota
45,95 m el interruptor de f)otacién FS3
arrancara el primer motor. Cuando el nivel
del agua llega a la cota 46,15 m el
interruptor de flotaclén FS4 arrancard el
segundo motor.

Cuando el nivel del agua baja a la cota
45,85 m el Iinterruptor FS2 detendra el
segundo motor mediante la apertura del
cliccuito de retenclién a traves del
contacto 5-2X.

Cuando 1 nlvel de agua baja a la cota
45,80 m el interruptor FS1 detendré& el primer
motor mediante la apertura del circuito de
retenclén a través del contacto 5-1X.

S. Existe un interruptor de transferencia de
secuencia para cambiar la secuencia de
arrangue de Bomba 1, primero -Bomba 2
segundo o Bomba 2, primero Bomba 1 segundo.
La secuencia de arrangue deberia cambiarse
periédicamente para wuniformar el ritmo de
desgaste de las bombas.

4, S1 el nilvel de agua en €] sumiderc sSube
por encima de la cota 46,80 m, el interruptor
de flotaciédn FSS activard una alarma remota
ubicada en la sala de control del edificio de
adminlistracién. Para gue el sistema de
alarma sea completamente segura, ésta sera
también activada cuando el relé¢ de alarma cae
o cuando se produce una falla del control de
voltaje.
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5. EI interruptor de posicién "MANUAL" -
"OFF" - "AUTO" es operado con una llave. La

Iikavesisb o puede gser quitada con el

interruptor en posicién "AUTD".

€. Exlsten luces indicadoras remotas en el
tablero de la sala de control del Edificio de
administracién que se encienden cuando las
bombas est4n funcionando. Existe wuna luz
para cada bomba.

b. Mantenimlento - Equipo mecdnico

1. Durante los primeros meses de operaclién de
las bombas se harin inspecciones semanales de
las védlvulas vy manémetros. Posteriormente
los intervalos pueden ser mag largos en base
al comportamiento inicial del equipo.

2. Se deber& informar vy tomar accién cuando
se detecte algtn ruido anormal O inusgual
durante la operacién de las bombas.

3. Bombas. Ver las instrucciones de ]
fabricante en el anexo XXXX para una
inspeccién detallada de las bombas.

4. Las valvulas y manémetros seran revisados
dos veces al afio en lo que se reflere a su
cperacién adecuada. '

S. Cuando se vean sefiales de corrosién se
tomaradn de inmediato medidas para remplazar
la pintura de proteccién de 1la tuberia o
equipo, de acuerdo a las instrucclones del
fabricante.

Mantenimiento - Equipo eléctrico.

La frecuencia de las revisiones de mantenimiento depend

severidad de trabajo del equipo. Se tomarian las
medidas de mantenimiento. Para detalles ver las |ns
del fabricante en los anexos.

1. Motores de las bombas. Los motores de las
bombas no recibirin mantenimiento fuera de la
tabrica, ni adn por parte del usario.

Revisar anualmente el alslamiento vy el
embobinado de la resistencia de los motores.
En caso de que se observe un deterloro del
aislamiento, debe hacarse los arreglos
necesarios con el fabricante en forma
oportuna para reemplazar el motor.
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Revisar también las conexiones de los cables.

2 Tablero de control del motor.
Inspeccionar mensualmente los tableros en
cuanto a llmpleza general y condicién del

acabado.

Qultar el polvoe y mantener los tableros
completamente secos.

Revisar el equipo montado en el tablero para
detectar cualquier dafo,

Reemplazar focos quemados.
Apretar pernos y tornillos flojos.

Revisar las conexiocnes a tlerra regspecto a
contlnuidad vy baja resistencla.

Revisar sl los calentadores est{n funcionando
normalmente. Reparar o reemplazar en caso de
defecto.

Ver si los fusibles estan en servicio y
correctamente en poslicién.

Observar la condicién de las conexiones de
cables. Apretar cables sueltos. Anualmente,
l1os” tlrcultos de ] tablero deberdn ser
limplados por aspiracién (vacuum) usando una
aspiradora de tipo industrial con accesorios
de manguera no metilica. No wusar aire
comprimido.

Inspeccliconar los alambres para circuitos
abiertos o corto-circuitos y dahos del
alslamiento. Reemplazar alambres dafiados.

Marcar nuevamente los réiul oy y designaciones
sl comienzan a verse ilegibles.

AJustar tanto los terminales de los blogues
del tablero como de los aparatos.

Revisar la resistencia del aislamliento de los
circultos,

Inspecclionar la condicién de los
interruptores-selectores, relés, digyuntores
Yy contactores respecto a sefales de humo,
efecto de arco o dafic fisico.

Limplar y pullr las superficles de contacto,



de los dispositivos de control de nivel por

lo menos una vez al afio. Los circuitos de
control de la bomba deben responder
correctamente a los niveles de agua en el
sumidero, Reemplazar los interruptores

defectuosos.

Los controles de flotaclén bajo agua deben
responder correctamente a los niveles de agua
reales, Reemplazar o reparar en casc de
defecto. Para mantenimiento ver las
instrucciones del fabricante en los anexos.

6.3.9 Sistema de ventilacién de las galerias
de drenaje del vertedero

a. General

La galeria de drenaje cuenta con un sistema de ventilacién para
extraer todos los gases dafiinos que puedan acumularse en las
galerfas.

Todos los ductos, rejillas y conexiones del slistema estén
construidos de aluminio. Los ductos corren a la altura del cielo
rasc a lo largo de toda la galerfa vy termina en el extractor
ubicado en la parte superior del pozo de ventilacién ubicado en
el estribo izquierdo de la estructura de compuertas del
vertedero.

El sistema de ventilacién deberd ser conectado 15 minutos antes
de que el personal de operacién ingrese a las galerfas y debe
desconectarse una vez que éste haya salido.

b. Mantenimiento

1. Todas la rejillas y ductos deben ser
inspeccionados anualmente para detectar
sefiales de deterloro o dafio. Las partes
defectuosas del sistema y los colgadores o
apoyos flojos deber4n ser reparados segun se
vea necesario.

Z. Las reJlilas seran revisadas cada afio para
veriflicar sl est4n extrayendo el volumen de
aire previsto en el disefio. (Planoc de la Cia
"Donosc y Baquerizo'" fabricante del sistema,
titulado: Extraccién de Presa, Nivel 34,52
mJ.

3. El ventilador ser4 revisado y recibira
mantenimiento una vez al mes, de acuerdo a
las recomendaciones del fabricante,



6.32.10 Grda-camién hidréulico
a. Descripceclén

El proyecto dispone de wuna grda-camién hidraulico, mbdelo
"KOEHRING-LORAIN MCH-300".

La grda cumple con las normas de la Asociacién de Palas y Gruas
de potencia (PCSA).

La grda tiene una capacidad méxima de izamiento de 27,2 toneladas
métricas con un radio de alcance de 3 metros con los soportes
hidréulicos colocados.

Est4 equipada con motor hidrdulico para conducir los malacates
principal v auxiliar. Con los soportes hidr&ulicos extendidos,
la gréa tiene un sector de oscilacién de 360-. Los accesorios de
la grtda incluyen un cucharén, de almeja de 3/4 yardas cdbicas, un
cucharén de guijada de 2 toneladas y el tambor de cable de
maniobra y equipo asociado. La gréa equipada con los accesorios
descritos puede operar eficientemente colocando material o}
excavando a un radio de alcance de 16,5 m.

b. Funciones
Las funciones de la grda en el proyecto son las siguientes:

1. Instalacién y remocién de los mamparos de

mantenimiento de las tomas d= =2'to y bajo
nivel de la torre de tchia ML,
P Trabajos de mantenimiento en las

compuertas deslizantes de alta presién de la
toma N°1 cuando se requiere la remocién de la
compuerta deslizante o de su cilindro
hidradlico.

3. El lzamiento de cualquiera de las tapas
metalicas pesadas en las diferentes
estructuras del provecto.

4., Para mantenimiento de terraplenes %
enrocado en la Presa y dique.

5. Para mantenimiento del drenaje de vias,
cunetas y alcantarillas.

6. Cualquier trabajo de mantenimiento que
requiera el uso de una grga.

c¢. Transportador
El ensamblaje del transportador es de acero con alta resistencla
torsional. BSu velocidad en carretera es 90 km/h y puede operar

en gradlientes hasta de 42%, Tlene 13 velocidades hacia adelante
y 43 para retroceso.
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La direccién es de tipo cremallera con asistencia .de potencia

hidraulica. La suspensién delantera consiste de muelles
reforzados de hoja y la suspensién es de tipo "Begie" ‘conFry fga
S6lida y cojinetes. Esta provista de un sistema de freno : dual
con frenos de aire en todas las ruedas vy frenos de aire con
mecanismos de levas en las ruedas traseras. Los soportes

hidréulicos son de tipo doble viga, hacia afuera Y hacia abajo
con platos de apoyo de aluminio.

d. Superestructura

La cablna del operador es totalmente a prueba de ruldo con
aislamiento instalado para nlveles de sonido mas bajos. Tiene
una ventana para visibillidad completa hacia arriba, en el techo,
ventanas frontales removibles para mejor vislbllldad, puerta
corrediza y asiento con 6 ajustes de posicibn.

El circulo de oscilacién es tipo cojinete de rulimanes con
dientes internos endurecidos. La base est4 empernada al circulo
de oscilacién y al esamblaje del chasig.

El giro se efectta mediante una unidad planetaria de doble
reduccién, con potencia de motor hidraulico. E!| freno de giro es
un disco reforzado acclonado mecanicamente desde la cabina de |
operador mediante pedal de plé. El freno detiene la
supestructura en cualquier dngulo de rotacién.

e. Sistema hidriulico

Consiste en tres bombas montadas en tanderos, de acciconamiento
directo. Existen cinco circuitos Iindependientes con una
capacidad combinada del sistema de 9,46 ls/seg.

El sistema hidraulico acciona las bombazs de |osg cabrestantes
principales y auxlillares, el clrculto de lzamlento de la pluma,
el sistema telescébpico de 1a pluma, el sistema giratorio Yy log
soportes hidréulicog.

Las v&4lvulas de control hidrdulico consiste de una bateria de
cinco carretes para el lzamiento, giro vy telescopio de la pluma Y
una baterf{a de dos carretes para los cabrestantes principales vy
auxiliares.

f. Pluma

Consta de tres secciones de potencia completa y accionamiento
telescbpico. La pluma se extiende con potencia completa desde
9,75 m (retrafda) hasta 24,69 m (completamente extendida),.

6.4 TUNELES, ESTRUCTURAS DE TOMA Y DESCARGA

6.4.1 Descripcién

Los tuneles del proyecto estan ubicados en la margen izquierda
del rfo Daule. Sus ejes estan ubicados aproximadamente a 215 m y
280 m respectivamente de] estribo lzqulerdo de la presa. Su
alineamliento es |igeramente paralelo y su distanclia minima entre
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ejes es de 35 m a la altura de los portales de aguas arriba vy
agua abajo. En 1la zona c¢entral, donde el allneamlento sigue
curvas horizontales la distancia entre los ejes de tdneles
aumenta hasta un maximo de &7 m. :

Los dos téneles comunican aguas arriba con estructuras mayores
de toma controladas por compuertas y agua abajo descargan en
estanques amortiguadores y canales que conducen el flujo al lecho
natural del rio, aguas abajo de la Presa Principal.

Ambos tlneles utilizados para derivacién del rio Daule durante la
construccién de la Presa Principal.

6.4.2 Tanel N°1 Estructura de toma y descarga

El ttnel N°1 ser&d utilizado, en funcién permanente, para
descargas controladas de irrlgaclién, agua potable y para control
de avenidas.

La estructura de toma comunica con el tdnel N°1 por medio de un
conducto de transiclén de 10 m de largo construido en hormigdn
armado con un blindaje interior de acero de seccién variable. La
secciébn del blindaje es cuadrangular en el extremo aguas arriba y
sobre una longitud de transicién de 25 m. cambia a seccidn
circular dentro del tdnel. EI blindaje de acero comienza en sSu
extremo de aguas arriba dentro de la estructura de toma, donde
termina el blindaje de los conductos de toma, continda por el
tramo de comunicacién toma-tdnel vy termina en el tdnel con una
longitud total de 55 m distribuidos asi: 5 m, dentro la
estructura de toma, 10 m en el tramo de comunicacién toma-tdnel y
40 m dentro del tdnel.

El dlé&metro interior del ttnel N°1 es 9,0 m y su longlitud entre
portales 529,23 m. El téGnel tiene un revestimiento de hormigdn
armado de 75 cm de espesor minimo. La gradiente del tdnel es
0,347%.
La estructura de toma N°1 es una torre de hormigén armado de 68 m
de altura, medidos desde la parte superlor de la base, la cual
estd constituida por wuna losa de hormigébn con dimensiones
laterales de 40 x 40 m y 10 m de profundidad.
La torre contiene los siguientes elementos principales:

- Dos tomas de bajo nivel a la cota 22,0 m

- Dos tomas de alto nlvel a la cota 58,0 m

~ Cémara de operacién de compuertas a la cota
29,466 m.

- Cinco pisos intermedios para operacién vy
mantenimiento de equipos.

- Cublerta de hormigébn en la cota 90,0 m
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= Puente de servicio entre Area
Admlnistrativa v torre de toma.

- Un ascensor de acceso ripido a los
diferentes niveles desde 1la cota 84,72 m
hasta 1la sala de <cilindros en 1la cota

29,466 m.
El tdnel N°1 descarga el flujo a un estangque amortiguador
mediante wuna rapida de geccitn parabélica. El estanque

amortiguador tiene revestimiento de hormigén armado. La losa de
fondo tiene dos metros de espesor y estid anclada a la roca por
medio de barras de anclaje de 32 mm de diametro y 7,0 m de

longi tud. También tienen un sistema de drenes de alivio de
presi6n de 8 cm de didmetro y 8,0 m de profundidad. La cota de
fondo del estanque es de 14,00 m. Los muros laterales de
hormigén armado tienen su nivel superior a la cota 33,50 m. Los

muros de hormigén armado estdn anclados a la roca por medio de
barras de anclaje de 36 mm de diédmetro y 7,0 m de largo. También
tienen un sistema de drenes de alivio de 15,0 m profundidad. La
cresta de descarga del estanque estd a la cota 18,00 m.

El estanque amortiguador tiene un ancho de 16,8 m de base de los
muros laterales y wuna longitud total que incluye 1la répida de
2,0 m.

El estanque amortiguador descarga en un canal revestido de 34
metros de longitud.

6.4.3 Thnel N°2 - Estructura de toma Y descarga

El tdnel N°2 ser4d utilizado, en funcién permanente, para
alimentar de flujo a la futura Central Hidroeléctrica.

El tdnel N°2 al igual que el tdnel N°1 tiene un revegstimiento de
hormigébn armado de 9.0 m de diametro interior. Sin embargo,
debido a un llenado deficiente del revestimiento previsto en los
planos, se decidié reforzarlo en el tramo defectuoso, con un
anillo adicional de hormigén armado, de 40 cm de espesor.

Este anillo de refuerzo tiene 180 m de londitud a partir del
portal de aguas arrlba. Consecuentemente, el nuevo dlametro
interior en el tramo reforzado es 8,20 m.

La longitud del tdnel N°2 entre portales es de 490,47 m. La
gradiente del tdnel es 0,3744%.

La estructura de toma N°2 es una estructura masiva de hormigén
armado que consta esenclalmente de las siguientes partes:

- Una plataforma de malacates a la cota
93,00 m.

- Una rampa incllnada a 34 con la horizontal

sobre la cual se desplazan las dos compuertas
de rodillo de la toma.
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- Dos conductos de toma incllnados con esta
media de 46,925 m dque sSe unen en un solo
conducto de forma térica gque comunica con el
tGnel N°2Z2.

- Dos compuertas de acero sobre rodlllos
operados con cables de izamlento desde la
plataforma de malacates.

El tGnel N° 2 descarga actualmente a un estanque amortiguador
provisto de bloques de dislpaclén. En el futuro, cuando se
construya la Central Hidroeléctrica, e! portal de aguas abajo del
ttnel serd cerrado con un tapén de hormigébn vy se lo comunicara
con las tuberfias de carga que alimentardn las turbinas de la
central, El estanque amortiguador seréd también rellenado.

6.4.4 Inspeccién

Los tuneles vy sus estructuras de toma y descarga deberan ser
inspeccionados peribdicamente, en especial las superficies de
hormigén sometidas a altas velocidades de flujo.

Durante la primera etapa de operaciébn del proyecto, en la cual
aun no se habrd construido o puesto en operacién la Central
Hidroeléctrica, el tunel N°2 estard como siempre cerrado al flujo
de agua. En cambio el tdnel N°1 estard operando constantemente
sea para descargas de irrigaclién o para control de avenidas. En
ésta etapa las inspecciones del tdnel N°1 se deberan efecttuar
cuando el nivel del embalse esté por encima de la cota 77,0 m vy
se pueda descargar por el verteder

La frecuencia de las Inspecciones podri establecerse en base al
comportamiento cbservado en las primeras inspecclones, tanto de
las superficies de hormigébn como del blindaje de acero.

El ténel N°2 no estard normalmente sometido a la accién de flujos
en esta etapa vy requerirad por tanto menos inspecciones.
Construida la Central y puesta ésta en operacidén, la inspeccidn y
mantenimiento del tunel N°2 entran en el dominio de la operacioén
de la Central, en la cual se definiran las normas de ingpeccion y
mantenimiento.

En general, sSe deberd efectuar por 1o menos una inspeccidn
detallada del tdnel N°1 cada afio, preferentemente al final de la
estaclébn de lluvias.

En la misma forma se deber&d hacer una inspeccidén anual de las
superficies de hormigén de las estructuras de toma expuestas al
agua del embalse.

Las superficies de hormigédn seran inspeccionadas para localizar
grietas de retraccién, desprendimientos localizades vy otros
dafios.

En el caso de los tdneles, se deberd inspeccionar particularmente
el estado de las Juntas de contraccién
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monolitos. Las zonas defectuosas deben ser reportadas en forma
de un croquis de localizacién y una descripcién del dafo y método
recomendadce de reparacién.

Areas con daflos que presentan fisuras finas que no  seran
inyectadas, seran re-inspeccionadas Pal'a cutablever posibles
cambios en inpecciones posteriores.

Las superficies metdlicas seran inspeccionadas para detectar
dafios, deteriorc de la pintura de corrosién en general .

En el caso en que se produzca un fuerte movimiento sismico se
efectuard una inspecciédn adicional para detectar posibles daftios.

£.4.5 Mantenimiento del hormigén

Las reparaciones de las superficies de hormigén expuestas al
flujo de agua ser&n hechos con mortero epoxico, hormigébn epédxico
u otro material que haya sido previamennte ensayado y aprobado.
Es importante que las tolerancias originales sean mantenidas en
las superficies hidréulicas. ’

La reparacién y mantenimiento del hormigén se discute en detalle
en el capftulo 8. Comc apéndice a este Capitulo se adjuntan
reproducciones de instrucclones preparadas por el "Bureau of
Reclamation" de los Estados Unidos para proyectos de recursos
hidriulicos.

Se adjuntan también especificaciones para hormigén, en
conformacién detallada sobre el uso de materiales epoxicos.

FIN DE CAPITULO &
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