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CAPITULt) I

Corr.¡ r,lt,tarrdo que fod«t Laá tubzona¡ dc la l'¿-nítttuLa de

-Srrrr.ta E (c ¡¡,r ue cetitan de un íncttemettttt .'¡t ¿t. ttt veL de vida

rle6p¿ct.o i ld.\ c1mod,idadet que tugío-ne-n la vida 'rúde,Lna, 
^e

Ir¡rce lrccc :,,r't.i (L la ¿Labonaci6n de pttottcc.t¡,4 quQ. vdLJarl a 6o -

luc.ion«t | \«,5 neceáidddel .

l'rr c{' ¡.'.reae-nte trLdba jo óe nanióieyi¡ Í.a idea de datt e-

nengía t.l'éa t.¡ica d todo eL áectot de ta ie.níuula pnodu-

cié.ndoÍa tn et- mil¡tto Íugat q haciendtt uso de tuttbinat agat;

d.d¿nát, ttl'\ttvechando La al-ta temperta.fuia <le lo't gate,s de e.t

cape Lq trl tl (-izand.n e^toó pana La vapo:tii't1ct.6n de agua dc

ma,L U p,t(ltt c r t aqtra dul.ce que e6 una de .{-«¡ necetiddÁ?.6 nú6

inpc-nio.tas ¡iue ti¿nQ. dicha zona.

LL ¡.trr¡,¡1¡.".¡u comiznza con und evaLu«t.' i ún dp. ta¿ nd.ceti'

rlarlct qle tiene ete 6e.cton en la actuttl idad, ,Leype.cfo a e-

ire,tg.in et(c(nicd' A agua potabLe, paia (ue.qo ¡tnrsqeetan el a

battec rnrr¡'rf.rr .totaL de enengía eÍ.é,ctiic« q t.o »¡lx.imo po6i-

bt-e de ¿r(irt,t rlu¿c1) pana !.oa p,L6ximoá diez attot. Teniendo fa,s

e.i.(ta.t de ,irrd cantidad de agua pofabl.e 1¡ enengí.a" elécfnica

Le ,Lece.5 i t,tn pd.^dLemo| a hacen un eL.tudto de op.t.imizo.ci6n g

Luego un t e Le-ccio no.miento de La máquina que v a.n() 4 d uóa.i

pdna, 4u¡-,(i n o-nbaá neceaid.ade¿ .

It,¡TR(]DUCCIt)N

I

¡



-§¿ irrrlr jica uncl p)Loqecci6tL fufuna de ette tttabajo dt-

bitlo a. qn( r\i6tr-rt muchoá p,LotJ¿ctoá pdrld .ttl('ó venidettot que-

v(¡rr a' .¿r¡( t I t't 8 el inciemenfo de I-«l ('/c.tr¡,ttt¿lná agua U pÚ'

tl.ncitt ? t í ' ('t.¿cd. Lo6 PnoAecf.oó p't¿,rc{l'(r tes '5ott: 'I ttdtatníL

!íz¿c.i6n ir (.Q zona en di[etlz.nter rLantí5 i cuttll'L l.c'c¿6fi d2'

(¿,r 4¿.tolrf rr' 1 I t' ent|e Guaqaquil q sLLittdá '|: {'d ex¡)(1r¿á i6n det

dc.tllPue,Lto rI(t f.t¿a¿ de GuatlaquíL; conáfntc.¡'i ti¡t d¿ una auttt-

pi6to. a {ti' G(rcy4(¿¿it q Satinaa; con'5ftu' c tÚn dc'3 aut6dtto-

no de :i,1Í (\d^, tod,oL estoó p,Loqecf.ob t.tLa!n cunA L(io un in-

üLemen ls ¡ | e-Í- f.uní6mo t! pon Lo to.nto un inett¿¡¡t¿n'to en Leá

nec¿6iddd('\ de conóotlt, Adem6¿ ¿n la Ponín¿ula exi|te utt

p,Louect(, l,,r 1rr za con^ttLucciín de un ¿i¡ t¿r¡¿ tanitanio co¡n-

p.t-ettt ¡tan , l t.¡ cuttl- eá inprleL eindib Í-e ¿f' tLto de agua poia-

b L¿.

¡
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CAPITULO I I

ESTUDIOS DE FACTIBILIDA]]

S e c (,fl ('c ¿ c ci¿ncia cienta. que La ,tr I t' L i.dad dz enel4fa

eléc.t¡ic,t 4 altud potabte en La P¿ní¡t¿tr.t,, dp San ta. ELe»a ea

impe.nioto. [-5 to be mdni(.i.e¿ l.a en eL .i / r'tdr qua tietle.n mu

clrc'á o¿0.1,r t \ toA en t,Ld,t1.rL de tolucional d ichtt ¡tabLema, En

conjunto (,r. {.m¡tneaa Eléct¡.ica de La l'a,n írsu{a dc. So.¡t.t o- ELe

,1« tJ t llrtn ici¡tio de SaLina¿ han de^annt t tadr-, rrn pILoUecto

titula,Lo " I te.nt¡ía ELéct¡ica q Agua t ne.5 c.e" , eá ¿e pttoqecto

andli-".a lat n¿e¿¿idad¿¿ d¿bido a La da(..(t de y-' ttu ¿u""¡6 t, Ou

agua rJ (u; ttrt que taa máquinal quQ. acfuo(r|ctltp- p,..een fiu

óunini¿ tt¡ur t«nto La ca.nfidad d.e e.nerLllí,r cf éc Uri,ce tiu¿ ne-

ceáitan (',,r)r{, ¿a canlidad de agua dulce qtt n.equietLen. Ade

fiiL, e6tQ rti1.1¡6 pLoq¿cto ¿ugiÚLe. que á8 to ('eccLune entne -

d¿'¡ ¿r¡{r,r:r,¡t, tiue áe,Lían lot má¿ índicadt+, l.1a\d Llo.nan ta.t

do.\ ttp cet,,l,tde-.5 con un áolo de Lo¿ .tit lor,(ró,' é.ttrt ao4' pa

to- l.a ¡t t(, ,1,¡.c i-<rn de enengíd eL¿ctn.¿c« ,5(i,l(e.t¿ qu¿ á¿ u6en

tu¿bin¡r.r n dd6 o tunbinat a vapon ll , f «1r. t,« ¡stoduccLín de

agua tltg.i t',te métodot comoI al U¿o d,e {'('r ,i11 1eÁ (le e4cepe

da fa tu¡t,( d a ga6 p Ld, pnoducil va-¡ton ,{crde a1¡ua áaliñz,

g conde¡taci6n del vapol; bl U,so de caülp \«6 pana pnoducit

va,pon, ¿ó f.c r'dl.)o,t óe utiliza en una lu¡b.ina pana La pnodue

ci6n de ¿,rd tll íd etéctaica, fuego eL m.í,5nto vl.potl 6e cond¿n-

áa q pnodut, e dgua duLee, todo eÁÍo panf.i.endo detde agua ta

Lina.

I
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EL Inst itttto Ecuafottidno de El¿ct¡i {icaeL6n IINECÉL) ha

etabo¡adt, una ptloAecciún de Í.a¿ nece.t irla,/cs dz c.nengía" e-

léctzica c u [-a P enínt u!,a de Santa E!-¿na c o nt i.de-nand.o Lo.t

ptincipalcs ¡.tobLaeionet q ademát tod.aá trts ¡tobÍ.acione,s ci¡t

cundante ¡ ,, f.a¿ a.nte¡io¡e¿; aún ¡náa, ftacc tLlo d¿ todo¿ L<t,s

p,Louectu \ indutn.idle| d niv¿t- nacio*al que Q.n un [uÍ utto

eencano lc r,írr ¿1n.5 taÍ.ada¿ en e,t d- z(rno- lú1d l'.tt eLl.botla-ci6n -

deL pta .,t'tt, de etectni(icacid n. Pntt tol«¡ ¿8ta,6 ,Lazonet I

e6 nec.,-bclni.! que óe bulque de una ndnQ.,\tr \á¡.tif,a La. tol,uciÚn

de et J.e l.rtt,bf ¿tn¿.

Éx.Ld l.r ur ¡tioqecto pata La pnoducci.ún de agua potabt e

en Í-a l'e.n ír.rrrtn de Santa Elena g áe ftla.t.o. de una Pfanta

de¿alini.zndo qt de dgua de marl. E^te ptlot-ttc.to e6tá Íofaf,-

ñenfe acaba,lo g eá una d¿ L0.Á Teait que exi.tfen en La ES-

PdL. EAta ¡:l¡1¡1ta uta eomo (uenf,z de enettgía una caLde,ta

de tubu,s de $uego patLa La ¿vaporlaciún de aguo- dutce q ete

vapo¡ It: utrl pnlra la deaalinizaciín tl¿ «clutt de natt,

-§i arr¿ i iz«m0,5 cada uno d¿ Lo¿ áiáte,nú\ q

nidoa pata ta pnoducciín d¿ enerlgíd e.Lécfniea

n6-l o do a tuge

ce podne ,'.\ encontia¡ algunoá a^pecfoá (ue ,1úó

q agua dut--

LLev anán

at- teÍ-ecL'.<t, añiento de cual de zLLo¿ ua»r('J d teguirt,

Anal,izrtT¿ L:4 ptlime¡tamenfe eL ¿i¡t¿nta de f uttbi.na a va-
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J!c,tr acIr,,Incr¿te eL &^o de tunbina,s A t,Ar)(r¿ o,a 't.,f. muq g¡e.ne-

¡ttizado ¡'rr f tt irrduá tnid nundiclL con tnur¡ bt¿c.rtr.'^ netul .tado.¿

p(,n t-ü crr,¡ i' 5 ¿ .ti¿n¿ muu buena g1,nantíú e n ¡tnotlucci6n d¿

pof encit, r,('ld eL dgua que. áe u,5a paia l'r ltrrtci 'namiento -

dc[rc 
^er 

f 'r¿ f ad¿¡ químicanenfe eon et- ¡,tt'¡'Úa itu de cuidal" -

¿,1 s pd4lr'{ te ta. mácluina qu¿ van a L4.t« 1 c}l co}¡ tdcto cúr¡

eL valJ(lL ¿i I ri¿l¿ e6 mu| Aabido que el- ¿lrl(¡,1 crt Lu cúmpo^icii¡t

fízne s.t.tit .\ q e,n ma|on canÍidld, ti óe u{r¿ a.L agua de natL

pl,rla LI frrrr ciona»riento A pon Lo tanto [l-tr n6.qu.ína va a eato.¡

extr)uo ! ta ,t ¡ttte cl-ana dete¡ionaei6n. Ade »rál te áugíene que

ác «óe cr ,,(l)ct IJ4¿c La conden¿aci6n q ¡"trduc.c.¿6n de o.gua

dtr{ce ct, \tt itr ¡¡t ¡:uedo nealizo,tLte U& que cL líc¡uído obte-

nido d<,- I 'r t(udenádci6n no va d. 
^etl 

¿gt((¡ l,{( 1a á ino que ud

a e5.tal .t,trl ún.¿nl.dd, pon p,toduetoE qufüio(5 uádduá como ae

d.i jo atl(1t1.,'t ente pd)Ld p,Le^enva,L Ld d¿r'r.t,'iút't da La nd-qui-

n«. Irfc ri¡tcrla poi Í-o ví¿to dá nagní{t(a6 ne.luÍ.to.dol ai.

áe f raf,rrr, {ín ¿carrenfe de obtene,L po.tent i,\ en u e je o áea

lt ¡t¿orlur( t ('i de enelgia eltct,Lica, p8t1o (lmo tambid.tt 
^e

acquie..ta t ¡ t,Lttanciín de agua clulce- nt' c5 .rconáe j¿ble; cla

,Lo (tue tc ¡'r'dtía p¿n|dtl en eL uáo deL val:t,,tn tle talida cono

[uente dr' I e ng.ía pana La evdponacíín nttevanonl.e deL dgua

de nar pq.td to cual hdb¡ía que hqcell el t* tudit, de ti e.6a

enngia que t.izne ¿L vdpo,L e6 áu6¿ci-¿nfe 4 en cato d¿ que

fto Lo ,5e-« halt¡t.ía que adicion L un ,Lecalet to-clutt, Pon Lo vít

I
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fo e.L ait f('»ra á¿ conpllcatía qd que ten,llíamot que

óo de un catdeio patta La obfenciín def ln¡.,¿¡ que va

utado pa.ta novei La tunhina", La tu¡6in,t a va.poh., 8.L

tad.ott, o.l tt, c.alde¡o o evr.potLudon pana (a t,bte-nc.LÚtt

pon nec!'d1io pa,La pnoducin eL agua du(to,

hacett u

4 á ¿i

neceLetL

del v a.-

Rea¡'p,' t I LaL of,Lo AiLtena sugerLido u 5 (', rr c.t t¡o de una

tunbina r ,t,rl cabe decín que en Lo,5 úf.ti¡ttot dñ(,¡ ¿ e eEtá' u

tíLiza¡dt an d,i{enentet namaá indu,stniatat dej«ndo de óen

utilizttdo tinicamente como ¡náquinaá pnrtrhrctct¡a¿ de enpui e ne

ceAo.rLial ¡ttt\a La aviaeiín, óiendo ¿Lte !t o,Liginol pnop6d i

f.o; en l,t ,ttf ua!-iddd U en di(enentu p(l t{eá del. mundo 6Q-

l-a¿ uact ct'rr {inea punamenfe indu¿tttiattt, a.LcLno o¿tá qu¿

con algund^ i' novacione¿ d¿ acue¡do a ¿(15 ece.6idade6; uno

de l-o.t ultt5 qt.e á¿ Le dd eá eL miófil pc.rn cf cLtal no6of,Loá

Ía rL¿ceá. ¿,r¡1ro 5 o áea L0, ptLoducciín de crlr'.t9.ir¡. eLé-ctni,ca.

Deb.ido a 1,1 dL.tl- lzmpenatuna que tie-na-n ¡'1'5 94á¿á aÍ dejo.tt

La tu¡binLr l,ucrl¿11 uta.,LÁe (.6t.ob cofio óuc.n tt de enengía p a.na.

La eva¡:o.aat i6r de agua, La .tunbína ¿ 4rrl r.rtrlu¡.t,LiaL 
^e 

ha

e6tabÍ¿c¿(1,, c(,Dio una unidad de podet unliabl.e, teniendo -

laá vznt.a jt\ d¿ conpdcfib iLidad. , baio c<:.ttu cuando Le pno-

ducen ¿,t.t,tr mácluino.L en núme\o ¡azonabl.a, (d.cil ffian¿jo U

mantenimi.ento, 6¿n Q.L nuido g Laá cofiptLeadat nepatlacione^

que Aon t e.tl ut.arLeá en una ná,quina de compttetiútt- igniciótt o ,

ói c.orrpa.7dfi1 
' 
L con una tunb¿nu. a vl'po,L' ta tunbina d. get no

¡
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neceAitd. c i' e.onpLicado cald¿¡o , ni t-o t .1 i \ t?.na' d¿ at-inen-

faeiún dt' catott tJ 
^iÁtemúá 

auxiliate¿ qne 6e ne.ceáitdn pq'-

no eL (unr tonamienfo de una tu¡tbina A t'a¡rr"t '

Aunr¡rr,' at. detatnoLLo de La f.unbina a qaL .it\d'.'LttiaÍ tlo

a.vatzadt, .,'¡r f rt napidez que ,5¿ hubíena qtQ.tLd,tt, tin entbcttt-

go un pn !'t\{'5t: cünLinuo ha ¿ido he-cho. La 'tapidez de pto'

g¡L¿áo t: l¡¡ t idt-t lan alta Lotno en et- ca.nlo de tunbinaa a

9«6 en ¡rr'./ rJr¡e.A Ua que eL nototL induLtn.ia{ no 6e húce a'n url

númen,t dtt(iciente como po..l.a iu¿tilieaa ta iníci.aci6n de un

pnocelo (i\Llo tt co6to6o d¿ deaan¡oLLo que óe uó¿I eomunfien-

ie e f o l I ipoa de .tulbinat patto. avi-ttnc..¿; neal¡nenl"e mucho.t

trr.tbilr«6 tndttltttiaL¿,s áe hacen porL u)ta l('[(r u¿z como patLte

dc rrn co»r¡'t't'..i , de ingeniettfa má't Í.a"ngo, t'(' t t4f c¿ tLazoneá

dichtt tu¡brna t.iene que enttan en 6uncittntttn'íe.n'tt' rlz inned'La

tc. Et d¡-r rñadon d¿ La tunbina indutf n.i ¿t t'ierre que t'Laf.an

de toglttt t ]t« vidd tofal de la máquina dt: ntd.t c ntenot 1N.000

l¿ttna¿, l'ttp 5t, qee en nuchod ca^oL tto tíene la opontunidad

de detetnina\ óLrctoneá rle aeguttidad rlu'tctnte un conto penío

do de. de.tantolLo, tiene que adoptat una acfitud cauteLota

al apLicat Í.a¿ ideat nu¿vdt deta¡¡toLladas e-n eL cdmpo de

2-a aviac.irin. llna excepciín de etfa negl-a podnía aen una

tunbina peclrleña v endad¿tlanente e(icienfe que, po)L iuóf.i6i-

co.,L une pnoducciín íguaf- a ta de Lat náquínaa de pidt6n, ha

ce Áacf.ib t.a .La aplicacií n de eo no cimí¿nto t máa amplio t paaa
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óu de,'0.1.\rl ( o.

La ida ¡ tle t a tunbina d gab , conceb irla oniginalment'e ¿n

1950 eomo tno. máquina de paop6lito gettnaL pa"'ta tzlvieil ea-

facionatti t: , ,s ¿ ha ¿afablecido como una fiue.nf.e du- [uettza mo

tttiz con(iabt.e en Íot canpot de pet'tÚtett tl conto ¡tnoduet<tn

de pof.enc t Lt t! caLo,L de paocelo ¿n indu¿f.¡ iad p.n tot úLf'í¡s d

l5 ctñor.

0¿ !-ot n6.fodot ¿ugerlidos ant¿nio 
'Lmen 

t.! ¡eleccionatemot

pata i-a ptLo¿ucciín.de enettgía ¿L€.etnica e( tí^te¡na de tu¡bi

fla a g¿ 
^ 

IJ p«¡Le La pttodueeiín de agua ¡:u {rr[r{e eli u¿o de Ltt¿

gcLáe4 de. (1 5crlF¿ pana utiLizd'LloL en ¿t1 v¿l')('t'¿z¿tcí6n deÍ- a'-

gua de nan.

Una ut'.: qLLe Le fi¿n¿ eL tióLeno- escc(i(do harl que de{í-

ni¡ [-a flo lr,¡( etl que Ee. vd a neaÍi.zo-n et ¡t'trrtlo'ef o en ctda u-

no de ¿ttt com¡:onenteó. Reapecto a lo. tttl.bi¡ta, é.tta debe de

talnoLl-«¡ una ¡sofencia igudl a La quz á8 net¿Lil¿ de acuea-

d,o a Ltt p,rnu¿cci.6n que hd"qa hatf.a ¿L atitr rl¿ l9 85, pdntigndo

de¿d¿ e.t { c ¡,1¿¡,¿o áe pu¿arLá a analiza¡ cada uno de Lot $acta-

4eá que inc.i.dtttt en ¿L ciclo to.¡no d-in6,mict: rle una tu¡bina a

gat q op.ti»tiz«do¿, eÁ deLin, eácogei l«': z[iciencíat de co''

da una d.e t.at pa-ttfed de ta¿ tunbina¿ pala que eA t0"^ t'Labaien

de una mane\d. óptina. Luego, de acuendo 'a L4^ necetidade¿

I



de agua lttl'ae á" paya4d. a cdlcuLan et !.t',1l.tL'nddc,L en áu co'-

pacidad rir: «crre¿do a la. tenpenatuna at ¿, t trtl cuttdi cionzá qu?

te.ngo"n Lt'l ¡ade-6 d¿ ¿Ácdpe paha qut, t¿.fi ('{16(' de qu¿ Íd fenl

pe,Latu\a Liut ti.en¿n Loa galet de e¿capt ¡lc uttr.1 tu.l-bina. a int

pÍe no f crr.¡rt un valon audicienfe pana Í-at ne.cet.id(de6, pa-

6d,L a hacct r'á.(.cutot de un pott-quemadon, ditpttti.tivtt quo

ó.inve po-rt,t rtLlfiento,rL Í.a tempetatuna d¿ Lt)á qa|eL de ebcape

de una rt¿'¿n4 d gqt,

Lc qut se t,Lo,tatL6. de hace¡ pano- t-a pnoduceiín de agua

Q\, uA ct,L et ¡taoqectct antettionmente mencit:nado d¿ La pLanta

de¿tttini irrrlr, td dz agua de ma.n pelLo, e)t vtz de uLatl una cLL

d¿.na d¿,1 ll1.(,r rJ¿ [uego hacen u,So de Luá ¡ldl-et rla etcapu- g

LLL ttll.a tritl,r dtu,La pana que cunpla f-(L l:!'top6Litos rlue tie

no. eL [uc.,i,' en l.a caLdena de iuboa de (rtc,¡o anf e ¡ionnznte

crt«do.

CoDrc r, \ e_ce.5 L.¿o eL tttantpontZ de. 1','.t qcL¿e ¿ de e^cape-

hutta (,a t'{ rrnta ded aliniza.do tLd. be- ha¡6. o ( cáLcttto q dite-

ño det, dut't L, r¡ u.e, pant¿ deáde eL eacape de [.a tutbina o en

du de[ec.t( dc ¿de t-a ¿al-icla del potfquemtttlott, ¿n cdáo de que

eáte 6ec nttetaaio, haaf.a la entnada a( eva¡:otadttn. E^.tQ.

cáLcu!-o htrr t¡uQ- haeenLo debido a que ái ¡I duclo que LL¿vd'

ná t-ot gasts de eácape necetita una Longílud gn«nde vamot

a incun¡in e.n caida| gnand,ea de tenpenafuna a lo Í-atgo d¿

¡
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{.L q pott |'u tatfo habná clue evitat etat ¡(ndido'5 quz no Lon

convenient? \ pa/.a nue^tnoá pnopílitoLi clr caáo de clue eL duc

t(r áea pQ(ttltito en 6u Longitud, eL pnoblem't de fempenatuna -

podnía óc-,1 tle fieftot eáclLa. 0e todad ntr.ttQ-trl^ lea cual [uettt-

eL fipo rJc ¿lt¿c to que Áe vaqd d uÁ a'L eL nr ¿t'\a"Lil cdlculr¡Llo

Aa (tue oitLL' t!a. Lot f,actone^ qu¿ incidi¡át en dL et La canti

d.ad de gd5¿1 n¿c¿ó an¿oó p d,La Lfevatt La tt(icienle enengia aÍ'

evapotl¿-'11.7 pana ptto dueitt eL vo.pott neegLatlio rltt que, aL La

can.tid,ttd' dc g{¡.5eÁ qu{. eflt¡.on ct' ¿vaponadotL ¿^ |upetlio¡t a La

que 6('. /.e.titt í e)Le pana nuettttol paop6titoá ¿tt utt ntomento dado'

debeno¿ tlnen un óibl.ent. en eL duct'o que lLo6 Penmita hace¡

u¡t d¿tuí(, crr I.a cantidad e,<acto a.L exctto tla gtttel '

Lue¡¡o ,la '.abet h¿cho La optiniza.c.iútt t¿ t¡no dindmica d¿

nue'tno cic.lr, I conociendo La cantidad de anettgi.a qu? vdt1a|

d nece|i.td 1 p¡,La la pnoducciín dz agutt, lt.\.o ('-Q.deno á a .ho.cen

el e.6tu.l.io ,le focal,izaciín de nuetfno. t¿¿rÜ.tna <le.ntno de una

gana de trr.'rl,.irrn¿ n¿alet tJ que ¿^Íán dit¡''r'nibLe,l en eL com¿n

ci.o .

Con¿i l,rr.t¿r lla.ce.rL und áeleceiún debemo,S Íenen un am¡tlio

¡natLgen de ¡,tt'¡-,íedadet paaa ¡soden pono-tt dc.ttftto de. él lat de-

Lat tuab iu,t t tteat e4 t ¿ hace n¿ce| anio eL u,s o de Ía compufa'

do tLd ptLoÍlhttn«ndo un ciclo en ¿l cual te puedan vz.,L¿a¡L cada'

uno de lo s ¡:trttárnef,Lo ó quL van a incidin e eÍ ded enpeño A



ll

f,unciona»r t tto dz cddd utto de Lo¿ cict!¡: s .

llna t¡o.z (lrl¿ áe Íengan Lol datot d'o- denandat de agua ll

enengía c.l.l.t.tnica q, nealizado eL ettudit¡ de I'a Poteneit

total c¡rLa dtbe de¿d¡ttollat La tunbina 6e prtt'cedziá a anali

zan g dta i ¿i\ en que [onna áe va o. dia't.¡iLtttítL td' Potencia

fof ttl e.n I Lt ! l0 añol de pnoqecci6n, o'qu í rlcbe e n t tLl"''L o-L

c.,Lif¿.nio Ll¡ tÍ ¿e coLoca una bafe¡tfa de I tttbina's o ái LoÍ-4

mente I ?.ná neceáa,Lia La inltaÍ-aciín de un« ,t do'5 tu¡tbinat

tl a qu{ l. i t'trt¡so d¿be hace¡¿e cada una de I at int tdlacionet ,

é-^tu eá ct¡ eL a[án de cub¡in tanfo lat te-c¿¿idade.t de en¿¡

gÍa etécl|icd como la de agua en cdda unt dt' t()L dñob 6?'

gún to lt\(ttr;ctad(). Adenáa debe pentatle. en la p0^ibíl'iddd

de r¡ue, .t (. col un d¿óannolLo de potenciLT |o't'¿'Lntinada no ¿e

Lle.g,tttlt a a btt [.te-cen en buen md'rlgen !-al nc ce ¿ i<ladet dz agua,

hab¡ía qt,' ttabai a\- a maLjln co,Lga Pdna c(fiplene ta' tt eL d6'-

Iici t rlc .i(r{rrr I/ PorL Lo tanto eL e\ce^0 dt enr'4gí'a ¿L6-i'ttti-

ca p ü d,rL-ítl r'cndeL|e, pongañoE en e|'te c«6o, ú ta ciudad dc'

Gualt aq ui l, .

lJna va z qu? Le hagan hecho Lot el turl'r.o¡ de Lo que Ae

ha m¿nclion,tlt ante¡ionmente áe ¡tnocedená a deLeceionan eL

tipo d¿ gt trc-ttad.oa elécÍtL¿c-o que puedd ut.i.tiza¡le, €tto ¿á

qa un f,acf.ttL punamente de canácten ecot6níco 
^egún 

pnopueá

ta¿ de. n¿.,r c « do .

¡
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?elpu't', dc ll:r'be¡ h¿cho La ¿elecciún le t¡:tdc eI' equi-

pu ne-ce5rt'; ¡ ¡' r¡1,t4 eL pttotleeto qued,a e{ «»'ll it it do' LttcaLi-

zaci|n (o !,r ¡tÍ-anf.a dbiudo €.¡ to. áe,L la ¡núá .índicad.a de a

ct.etdo a d i (e ¿en.te6 4ápecfoL como áorL Luttt(ttiLtno de cct¡nbus

ti.ble t1 t1,¡rrrt d.e fiarl, todo éato letLá d.iIc.utídc cr.rr¿ rnaqone^

d¿tall¿t t't,s tc7¡.onmente., Reapectrt a la c¿'tt¿x¿ 6tt rlue tenlt

ne.ce.6a¿it, l¡acett enttte !,a ¿al,ida d¿ to's 4al¿¡ de L« tunb'int

U eL evd ,(t\dd{))L o pLanta detalinizado¡ct étta d¿be¡á hac¿n-

Aa d¿ acLLc tttlo a Lat ca,Laeteni^ tíeaa qut ¡.)\ eyenlen tanto ta

tu¡bint ¡.1,¡ttr Q.!. evapanadott A en ca.¿o de qt.ro ¿ean má,5 d¿ u-

na tunbin« d¿b¿nd. bu¿cattóe el nodo de clue eL gat pnoducido

pon é^taá f {'ciiüen a ¿u dettino d¿ Í-a mt jtt dor"ma Poói'bl'e"
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C,4P I TULO

C[)IIS I DE RAC i tlIIES

III
GENERALES

Pala ¡.,¡¡ls4 iniciatt eÍ-' an6.t-ia i¡ lt cá{ e.ueo de optiniz«-

ci6n de I¡ ttLtbina qu¿ va¡noó a n¿ce6itqn e6 inp.,te.t cíndib I-e

un L^tu¡li,' de..tenido de cada uno de to r írrc tot¿t de de¡na¡-

da que van n i-ncid,i¡t en eLLo a md.,s tfu. ft ¡,tcrduccr dn «c.tuat

e-n cddd tt't dt ta¿ n¿ce¿idade-á a Í.a ¡lu? tc ne (ie.te el- p¡Le-

6ente L'¡ottu L'-to .

al gETE(l.llNAlI('N ,E ¿A OEIIAN?A DE AGUA P0T^6f,t'

P o.tLd l,( dt tenm.inaciín de demo.nda., cua['r¡ui e.n ti.po que

Q.ó.te á ¿4, :'5 t'eceLa,tLio tomatt un pdtlámetnt, tlebie.nd.o .Lel eA

te eL ¡nú¿ \t¡,trLlnnronfivo parta eL e[ecf o . En el te ca.to eL

panámel.tLú ,¡tQ má.6 no^ dic¿ ¿n La zona el e.t númen.o de ha-

bitante.t, llt7l.u- to cual debenol tene¡ tt ¡,1ttn'., datoó que' no.E

indiquen crr,¡t ¿ó ¿Í, cnecimiento pobLacic'naÍ dz ta zona ba

óado^ c¡t ciltr¿¿ ante¡tionea q aeLuaf-e.t Fta.l PUden d¿¿al¡o-

LLai u¡ttt l.rt0r/¿cc¿d,r de qcue¡tdo aL indlcc de .ta"l ctlecimien

fo . É^tuli rá d.L Le^pe.cto Ae han L¿a.Lizatto pot dilenetLfeó

orlgdni|mú 5 tt tortando como ,L¿ |z.rleftcid 8-L tit-ti.mo ceuo nd-

ciond.L Q.t I ¡E tituto Ecuatoniano de ELe.cf.)Li dícac.Ld n ha d.e-

¿aanoÍ-Í-adt., unl. ptloqe.cci6n hadta eL año dc 1990. PorL tenuL

carLácten dt o (ício.f- ld anterLiorLnenf e dích« pno y ecei6 n La

valro 6 a ü'»t(r \ ¡:t a.ILd. pode,L teaLizdn et- e^.tud.Lo de demanda



do- agua r n l'a P¿nín¿ula de Santa Elen.a.

rnu?-^ ftLa et I't [iylu¿a llI-l pott medirt lc

eabe indi.t an que eEta culva nepneEenta

fabtet, r1 tll cln, pnopioI de La zona.

t,]

{ ^ta pnc,Uecci6n ¿¿

ulld c.u.tr'(¡, ademú,d

a [rt habitant¿t e¡

La Ir,¡t'1c s,t llunicipal de Agua Potab?e le. G uaqt o-c¡ttí-L ¡p-co-

mi¿¡tda (rr,' \i tome un paomedio de co¡tLtt»,,, lc. agua de 220

!..t.ttto6 Lt.\ lteláona q po,L dÍa en díeha ::,,na.. E.St¿ valon et

necQ-6 ri (i c.t' 0 cetl Ua que leniendo eL núne-'\u d¿ habíta.nt¿¿

que h,tq c¿da ¿rjo podemot cdlculan q hace 7 to' p'Lot|¿cciín do.

f.a emanda da trgua de Ía zona. La pnoqc-cciÚn l.ambién La

i¿ptLe6en t(r 1r,nr,.J pott nedio de una cuftva tt ¡e-nd' I-a [igutta

111-?.

¡\¿f¿¡¡ l¡,¡¿¡¡ te. Í-a Penfn¿ula de Santa El'ana aba,stece-, en u

ha niníut l{t,L.tQ., au^ nzceaidadey de a1|u,r t{uLce pott medio

de f o ¿{r ¡ e n (.a tie¡ttta obt¿niendo und alton taÍ¡tb¡e d¿bido

a L,t ral ir¡id,rd ptopia del ¿uelo, itna ld'Ite de agua La

¡cciben I'r't »rerlio de tanqueno¿ de fa At»rarlo r¡ue t« Llevan

da.ade t« r i¿rdrrd de Guaqaquil,, peno en dc.fii¡títiva La canti-

d,a"d, de (l(irrd qo¿ neciben po,L uno u otno n¿dio netulfa Lnaig

ni[ican.l.t l.ttl\d cubtL¿rL tuL mú4 i'npe.nio \r.'\ neceLidade6 . La

conpañía pt ttLolend ANGL, tiene un Ái^tend pa.tta. pttoduc.ín a-

gua d'ul-ce o.t La Libentad peno todo Lo c¡ue PtLod'Lce l-o rLe-

pa,Lte. d áu-^ ptLop¿o' enpleadot; La capacidad' acfual de La

I



MILES DE HABITANTES
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a

ptd.nto, qw debido d Í-oa año¿ de te¡vici.o qtLe .tiene

d de¿a¡¡o {(an apenaá un 40$ de la ca.pacidad pana l-a

conótnuída pnoduciendo eóeaóoa 200.000 gaLone,5 porL

tidad que ti La compa,Larno 4 eon La demanda ottnúda

gu,Ld I Il - 2 n¿tul-.ta inaigni[icanfe.

aLcanza

que $ué

día , ca¡t

en Lo. (i

Pol eL t« ttazín trlatatL¿¡ío ó de duplLt cn gnrn p Lte La¿

neeeái,itde.t de agua, 6ín conáiderLa,L ta pnoducciín actual

que eomo te dijo e.4 mug pequeña, l¿ a¿u¿1du a Lo" demand.a

mo 
^ 

fn .Ldd ¿ LLLZá trla cuLv a. .

b) ,EIER,rliNACIdñ ,E LA 9EMAN9A DE ENERG-IA ¿tiCTRICA

La pto¡tec,.L6n ttealizada pon ¿L TnaLi.tuto Ecuatoniano dc

ELecf.ai{icttc.i6n viene L Le,L en eáte c«.50 t.ct mát indico-da '

pata óen rÁrrda- en La detettminaciín d'¿ ¿á ta. tipo de. d¿mando-

debi.do a qLtc e4 Í.a auto ttidad en ette gÚ.nezo g fiene zL ca-

nd-c.terL de o {icial. E^ie año ll975l , INECET dinalizí un p,Lo

gecto ba.tado ¿n detulminan lo pnoducci6n a¿.t'uaL en dí{enzn-

fe6 zon,¡,s tle !. ¡.taít , entne e^tl.^ 6ue .anal i zada La P¿nfn¡ula

de Santa LLend en tu f.otalidad, Llegando a conocelLáz cualet

Lrlan en t,e.ttJad lat pttoduecionet de Lo.t di{etLentea gttupot ins

fat-ador en ¡licho 6ecton. Luego de haben hecho étto neaÍ-iz6

e|tudioy ltana hdcerl pnoqeccione4 |uturLtlb de d¿manda de ¿n¿r.

gfa elécttrica con¿idenando di[en¿nteá la.ctotLe^ conto demando.

I
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dobido eti runlwno don|.¿tico, dena-nda dzbido a con^umo ind,uá

ftial, ,¡.tc,; adem6.ó, porLd ¡teatizatt el ¡:trotlecto u una donma

n6.¿ exacl-a de acuendo a la.a nece¿idadet (uf.unaa ¿e hizo u-

^o 
de l-o '! ptLo|ecf,o¿ de indu¿ tniaLizació u rle !,a zona. ,Leali-

zada pon t I Gobie¡no NacionaL co n ¡r,itld.L a ¡¿o.iizanÍ-o¿ en

un (ufutto t',15 i inmedidio ,

Er¡ d. 6iqu4a lll-3 4e 'n,tueÁ t,La La do-nattda dz Enettgía t-
lí.cfnica en Í.a zona de La P¿nfn¿uta. de \tnt.a El¿na pnolecto.-

da ha.s ta" eÍ- a¡io de 1985 tegún vettiín ¡taa(-izad,a pott zL lnt-
fitufo EctLato\.tano d.e Eteet¡i{icaci6n cor¡r() óe indic6 o,nte.-

nio nmenfe .

A corr.tinrrr ei6n pnea enf.a)Lerno Á un cuatl,,to de dato¿ que

co tttíQ.¡t¿tt tat ci(nat exacfaó u,sa"dat pal-t ¡:odett ¡e.atizan la¿

cu.tuaá d,nl.aniotfiente mencionadal lCuar/r¡,, III-l).

S¿ arr,¡ Í'iza»loó La gná[ica anfznioLmente. hecha neópecto a

la detnan,la rle enettgía eLt.clnica A que c L t,1 e t¡sec..í (icada en

(unci6tt lt pote.ncía de gznzttaciín n¿cetan.ía y, a¡7udánd,onoa

de La¿ ci (taa mo 6.ttLcrda6 ¿n eL cuadrLo de cla.tot de pnoqec-

ci6n, not tla\emoÁ cuLnta qu?- paid el ctño t,t cu4.áo d,e tiene

und demandi máxina de 5E47,6 Klt), cantidad que debe incttem¿n

tattte pautat.i.namente de aeuettdo a Lat neceáidaded tl poáibi-

Í.idade¿ de inttal-aci6n. A pa.rLl.itL del daÍo ant.ettio tt LJ con

I
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AÑO

L97 3

L974

L97 5

t97 6

L97 7

1978

L97 9

1980

1981

1982

198 3

1984

198 5 LgL.32

CUAD RO III - 1

94908 .9 151 . 53 x 10
5

20
I'I',I.¡.iCCION DE 1A PENINSUIA DIi SANI'A ¡,,I,I,;i;

I
I IA BI TAN'TES

(MII.ES)

1r8.87

POTENCIA

(Kt^I)

DEI,fANI)¡^

(t'[,/ll)

D Ú,hNDA DE
AGUA

Gfr3)

3951 .1 1226s.2 9/r.15 x 10

4348.9 137 35 .7 100.80 x 10

5847 ,6

8 557 .8 28814 . 5 101l.02 x 10

8907.3 30582.4 11:1 .9B x 10

7036t.7 35724 . I l1i .:)9 x 1u

11133.2 38984.6 LZL.74 x LA

L9729.5 71995.() L76 .2L x M)

5

5127 .27

132 .7 5

137 .65

142.65

5

5

L"a ,,

153.7L

i.59.35

L65.2!

171 .3 9

177.90

L8¿¡.49

5

)

5

)

5

7 4368 .B 130.85 x 10

778L3.L 135 .74 x 1,0

85603.8 140.90 x 10

90034.8 146.12 x 10

5

5

L0434.0

2Ll4Z.2

2289L,7

23736.8

24657 .8

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

l___rs:z:.r I ro,.r+ " ro5l

I

I

I

I

I

I

I

I

I

¡



'¿1

et pnop6,5 i to de nantenett en (uneionamíento lot gtttLpoa qu¿

actualmcn( t e.xitten, dz puede nealiza¡ una ptoqeeci6n que

intlique !-.t 60amd en que te podl6'n ín¿LaÍ-a¡ di(enenfea gnu-

po6 en [unc i6n det fiempo hatta Llegan a auplin t-o¿ 24657 '6

KW qut s?.trtf n necelatLioÁ genenaL ¿L año 1985; '6-tt't e.6 ta Ei

guiente:

Au, p¡rENC.rA lKlll

1975 5.000

t979 10.000

ts83 5.000

-§i e rr c t a¡io 1975 in¿taLamo^ uno tut.l.¡ín¿r d¿ 5'000 Kll),

con t-ob 5617. KU que exitten en Ld actuaLLdttd llegamot

a ¿ur¡irri¡ (t¿n Loa lll33,2 KA con to do. (ac i(idttd; a pd'tti¡L

deL año |9I0 !-0. demandd de enetgío' eL6-ct\i ca cn¿cL cottti-

d¿¡tabttntenl e debido a que pd.,Ld eáe d"tiu e[ Gttbio-n'nrt ¿et e -

cuadon f ¿(',¡c. c,r n¿nte la inttataeiín cle' tttdustnid^ en La

zona, po¡ to tanto a dinet d¿ 1979 d¿bc'r¿f i'n¿talanbe una o

dot tuttls.itttt L (tue deó\rLnoLlen 10000 KW l.){l't¿ copa¿ Lod 197295

KU nece^atliú5 en eÍ año 1980, con e|fa potencía podemod -

manlen¿ttno$ ha¿ta e!- año 1983 en que nueva¡nente neeetita-

,Lemo L in^tatan otno gnupo de 5000 KW patta llegat a obte-

ne,L LoE ?.1657.8 KU) nec.eáarLioÁ en eL año 1985 q aún mát'

Podn.íd hat¡et¿¿ pentad,o en oÍ,La ¿otucÍ6tt pata auplil La

I
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d.enuda ni\'.?5atLia. ¿n el año 1985, tdÍ. ,scl'LLci6tt 5e¡Lfa insta

!.at u¡t 
^o 

I t.' gtupo que vaya a 
^uptin 

tola l« enengÍa' nLceáa

nia has.ta dicho añ0, pe,Lo como nueálno p'top6aiftt no eá 
^o-

t-o.mente ¡rl('u¿et de eneagfa e.L¿cttlica a t« zotttr, 
^ino 

qu}. -

detea.mol ¡:todtcín agua, podnía darlte c-[ c¿óo dt iue af- ge-

nend.L un c i (-\.t0 númeno de Kll ¿ob¡tepo.[e.mo ! e» g,Lan ca"nfídad

fa ¡stoduc.c i 6n d.e gaóeb que 6e,Lán uy¿tdo I l-rdta nu¿6ttlo pnopó

¿ito !-e cua(- detelminattía un detpeadicitr d¿ enetgfa e inía

conftd ueLttlo pnop6lito que eá eL ap ntt v a.cltatniento tofal de.

la mít'ma"; ut eL ca6o eont¡anio, 6i dÍ. ¡tnoducii un númeto

de hilovat io,5 dete,Lminado pata un año, no ateanzdmo^ a p'Lo

ducin l-a canticlad de eneagía neceLalia ¡tata La genenaciín

de agua, r¿^ tLtniÍñot en una [onna diaecttt jutli.(.i.cando ¿L

u'so d¿ r¿ lrr,5..(u¿nadot a !.a lalida d¿ ta tu¡bina o ¿n 5u d¿

{ecto ¡tttrlrrt'lendo una cdntid,ad de agua tcIaf iua»r¿nfe intu-

Iiel enta .

t¡demás, .si. in¿taf,emo^ und funb ina de gnan capaeidad A

étil nct ttabaja e.n un fi Lgen ce.rLcano a ta capacidad patla

f.a cuat. lrn r r.do dbeñada, la ef,iciencía cle .t-a ni.tna ba jo.-

ttí.a no talt t cmente en iguat {o nna que ba j atí.a ta e $iciencía

deL g ert.t a ,lc n ,

0e acu¿-ndtt a Lo eltipuÍ-ado en eL cuad¡to que mueÁ f.tLz- La

donna en quQ. áe hanán La¿ intfaLacione¡ nLtpecto a lot añot,
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a Áine6 dt't útio 1979 debetán inatalante 10000 Kw en la [oa

ma mda c.rtLt,ottiLnf ¿. Co.b¿ en eól.e in¿ t.anto d¿c Ldin l« [Ün

ma e.n que tc t-o va a. ho.cen, ^í 
un Loto fi t¿¡l.ro d¿ l0000 K0) c'

doL gttu¡r,. s Lte, 5000 Kll cada uno . Si irrr tntamoó un attt'o gttu

po de 10000 Ku podhía ÁerL que eL co¿t.o tl tt t-¡tttd-Lc ci6n 6ea

ne.no,L qu¿ cÍ de /¿n^tdLatt doa gtLupo\ de.5000 Ktt), Lo cual te

¡ía un aó¡re-c.tó mug ventajo60 , perlo ti a¡a( Lzan¡oá en óun-

ci6n dc {a go,nettaciín de o.gua no6 ¿nconl\an¿mot eon et in-

conveniento. de que, La genenaciín de enetltíz" eLá ctttica Qn

eL añ,¡ d¿ 1980 c,Lecz. en (onna aúbita, de 11000 Kw d celca

de 20000 Kr.n, en cambio La d¿manda de aqua a .tttttv é¡ de Í'ot

ctñoá c,LQ cQ ¡.taulatinamenf.e Aa que 26 una (tnci6tt excÍ'utiva

m¿nte de tte.ccti.dadel pob!-acionale^ tJ L'i rrLbtalanod como ha

bíamot tlieho -oá t0000 KW de una 6oLa v¿2, ¿álanílmo^ pen-

diend.o eno,agtitt en exceáo Lo cual 
'Lep'LQ-^e 

¡ta fa¡nbi€.n péndi-

da o.conún(ca t1 taLvez 
^ea 

rnago,L de La qtt 
^¿ 

pen^6 le,aho-

do,s u,sada.¡ l&tLd eL nontaje, iutalac-iín rle ttuxiLid¡eá, mdtt

tenintienl ( sttán di(enentea a. Loa dz 5000 Kll A e6to aco'tLre-¡t

nia la r¡c c l I.id¿d de ulan gente e,speeialtzada patta una tola

inltr-lrciin (iue., Li hacz de un g¡Lupo qa conocido obvia¡la

taleó inco tv tn.í.entet U eL fiirmo pe'LÁor1dl- tttado patta intta-

Lacíonet y nanLenimiS.ntoó tntetlíonet put-det7 Letl u6adoó pa-

na f-o¿ actuatct. Aden6.¿, el áLgundo gnupo d¿ 5000 Kw iná-

talado en t979 puede ¿nfuan a fnabai«tl u a vez 'iue te LLe-



gue d, Lo L ( (nit e.¡ de caaga

e^ia 60 tlltd una toblecattga

de l.o a g .t u l.) r, 4 cuando é.t to

t¡

en Lod ottto 6 t¡:ttL¡.ro¿ evitando de

a md,t cle danLe un del can.t o a uno

á ea neceÁtrlia .

Además , t.i o.nat-iza¡noá La6 cd,Lact.cníá t icat d.e Lot dot

grLupo6 dc ¡,lo p-l atpecto manfenimien.to 1t I ipot de. tlepueLtoL

podttc.ntoá v? \ que m6.t conveniente te,Lia t( e.n un ¿olo ti.po

de nzpu \.tt! 5 po",La fodLá !-4.Á md.quinaa A 0 .tQ-nuL Cod tipot

di[ettenf.e.r patta cada uno dL Loa gnupodi e.^to tiene 
^uÁ 

vL,t

tajat eco n6n.tcame.nte hablando qa qu¿ ¿i in,s f ttt-o.moá una ba-

f enía de ,1 grtupod con Lat mi.tma¿ cdnactQ ¡tí-tiicaa tanto ?.-

tó-ef.ttica 5 c úr¡o mecá.nica¿ , pued¿n en un \ ( Lo momento neceLa

,tio util-.iztt\le ,Lepu86toó de una de, l-a¿ náquinaL r¡ue pueden

óen hd'5 t« ilt ncambidblet, de edta ntlneil .te. aholiatí« un

cíeni-o cnl) a {«¿ d¿ dineuioneá neópetdblea Ua que un Atoch

de aeptro.t L r \ ¡-t¿1¡4 tutbinaa tiene un p\c.c i rt tr. t c Uado .

Una ve z

I ¡ de d.,., nrlc

c Llt' q de itt

t¿alizado eb tL eatudio pttda»,'t

c) ,ETtRtlIN^r.ld,V ,E LA C^PACIOA? 01. LA PLAIlA 0t AGUA

Tomandt, como ne(etteneia la genznaciÚtr de en",tgfa eléc-

Ittica po de»ta t decitt gu¿ La genenaciín do- ttgua. dulce d.ebe

áe,L pnopottt'-ícnaL- a.2a de enengía eL¿ctrLica debi.tlo a que,

f c nerL qa un

t e.¡¡nc I inámico

puI

d¿(p,t \ t.¿,1 pana

tutbitn que

hacatt ¿L aná(.i5(\

u4ri0Á a uó(1.t.
¡
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de acue¡tlc tt (,a eantidad de gatet que 58. obtengan en eL ¿t

cape de lt tutbino., La enengía de eltot gaáo.E van a ptodu'

cin una c,rrr tidad dete¡minada de vapott quL no.6 do.ttán pon au

condenóac i I n agua. duÍ.ce,

Como hemo6 tomado La d¿t.ehminaeiín rl e. que á?. uá o.rld'n 4

tu¡binat p.t.t(L genQ.tLatt enetgía eléctttica, cado- una de eLLa¿

d¿be tt: 1.i.¡ do enettgíd d LoA grLupo, que generLa^ún eL d,gua

duLee, De. acuendo a Lo que noÁ herno 6 l-ttlopueáto A teniendo

una tLo-|erLencia pana La genenaciín de agua dulce en el ptlo-

Aecto, Lla ncalizado, pd.)La d¿talinízaeiín de agua de man hz

eho pott e t. 1ng. T¿Lmo PatQ.des, Lo que neccsi.tañoA haezn a-

ho¡a e¿ dp.Íe¡nzinat 
^i 

La enengÍa que nolú.ttLo^ vanot a obte

ne,L e6 caFaz Je co lnan nuet trLo.^ neceáída.d¿á.

' Anal-.izttndo lo. [iguna l7l -2 o e-L cuarl¡o tle dat'ot del

pnouzcf(t tt¿ t,^ que con La" in¿talr;ciÚtt rle tt-a pnLnz¡a tl'tb¡-

na, eL atTct tle. lg75 debemo^ genetLr.,L 10.52 x 106^3 d¿ aglla -

d,ulee q tl til.ti.mo o"ño de ptoqeeci6n o 6eú. 1985 debemu^ ge

nlla¿ l5.2 x 106 *3 de agua dulce vemo 5 que La capacidad de

la ptanta genenadoia de agua dut-cz deb¿ .tenen una eapaeí-

dad de 15.2 r 106 m3 pana Loa !0 añot de. pnoqecci|n, Lo unl-

dividida pa¿a eada uno d¿ Loa gnupoa do- llerlendci.6n de enen

gfa ¿L¿cf.ntLa" noó dd que deben tuplin de enet-gfa tu[ícien

fe pana ga.ne.t'atl 3 , E x 1 06 ^3 d¿ agua d,utca po )L g tlupo .



a. tenen

n0 habnd.

ó 0 Lament(

t-o que

eL año

det de

te,L.Lo n

ma«ln

Ahon"t, r.icnroá qüe ói inb fdlarno ó ¿.L

u n(t gQ-fie,La.ci6n au(ieienfe de

¡'' a tn tn gtupo vanoó

ettp.nctía eLéctnica pe-

d, agua dulce qa que

una f etc¿,Ld ¡tatLte de

que. Ae apLo)t!

urr dd-[ieit en Lo que nespecta

te. prLo duciná apnoximadamentz

en hettliddd. óe neceaifa t1 habttía riue eápenatl ha'¡ ta

l9E0 ¡s a,ta. poden abaatecel eoñp{.e tant¿nte t.at necet í4
,s umo.d.o ¿ af- anLn zottd at inotalat t-o¿ do¿ g,Lu!)oá que

e e.tldtán 1 t .4 x 106 ^3 d.z a.gua duLce

dc¡rarrda calcula.da. patLa e|e añú.

Lo que ae puede hacen e¿ tunini¡tna¡ de agra dulce «

Lot !.ugatet que má.t necet¿dad tien¿n del ele.mento q que en

e|te ca6o 
^enían 

Lot que tengan maqott pttblaciín' Pon otha

púnte llablí« tue ven ti La Émpneta de Agua Potable e6tá en

poaíbi!-idtde-ó d¿ hacelL La di¿tníbuciín da agua d. fodot Lot

óectonel qtc cufitptlenden La Penín¿ula o soLamente, pon un

tientpo de.t ¿ r¡¡t L¡ta.do , pued.a.n d,iá t,Libuíil.o a lugo.ttet ce¡Lcano á

aL de pttodLtceiín, co¿l. que pd,Lece l6gic« de acu¿¡do a La

nagnifud tt t« inttalaciín que tend¡ía quo hacettae pa'La pno

vLe,L (le (r(trd a ta tofaLidad de Lot ,sectr'\(b que. lo" necesi-

tan.

¡



CAPITULO

I I.IGEN I ERI A DEL

IV

PROYEC II.)

O) CALCULO DI I EVAPORAOOR DE AGUA PE MAR

Como t.f- ¡sneaentz pnoqz.cto tiene como (und"o"mentz hacen

uóo com¡tf c»r entanio de La f.ulbind. patLa l« genetta.ciín de a-

gua po.tabl'e , to quz n¿c¿ói-tdmoá hacztt (rtu d«m¿ntalnenf e eá

p)Le.ocupannoI po,L I-a obteftciín de enetgia ,Lece.óq.ILia q au(i-

cienfe ¿n {o¿ gaáe6 de eácdpe Que. Luegrl leiá Llevadoa f.a.

pÍ-anta de de,s aLiniz aci6 n ,

La. ¡t {a¡ t.a dz detalinizacií n quz s etlá tLrLda en eL pno -

qec.to c¡ue ¿p. ha meneionado a.ntenio iment.e , pana. t-0" de¿aliní

zaciín de. agua de man u¿attá. eL método dc dzttilación inafan

tán¿a de »túl t +pLe etapa, P a-¡a ¿L f,une.io nttmienf o d¿ eá ta

pldntd" nac.eríta intno ducin dl áiatemd una canf.idad de ene¡

gí.a que te.ná apaovechada pon un eva.ponadú\ qLLe en ¿ó i.q. ca"-

Ao oá LL,ta ca{detto. d¿ fubo¿ de (uego pa.nd. { d- pnoducciín de

vaptitL quu 5? 1á u6ad.o eft e.L ,5 ¿4 t2.ma..

Pod¿nos hacet uáo deL mi¿no pnoAecto intttod,ueiendo a.L

AiÁtena ta cantidad de enengÍa que necetita püLo no potL LLa

ma di¡ee.tl 6i.no uE z-ndo Loa gaaeá de etco.¡.tt. d¿ l-a fu¡bína e¡t

Ía mítna o-«Ide¡a de tubot de [uego.

Üe acut,¡do a La¿ etpeci (icacio neá c¡ue parld" utL1. p Lar,,fa

I



d¿ de¿alintzaeiín de agua de ma¡ ptLeaenta el Pnog¡ecto

¡alinizac.r(n, ettablece que pana ptoduci¡ diez tíbtta¿

gua duÍ.ce Q 6 neceaahio qug exitta ditponi.bt-e. una l-ib tta

vapotL.

28

de dt

d¿

de.

L

Lat deci¿.ioneó bíÁicds que tomd dichr' ¡''ttq¿cto LL que

la unidad ganetadotta de vapott necetífa pToduci:L vapon ádtu

Lado ó' ..ü ttrn una p,Le6i6tl abtcLuta iguat a 160 Libnu po'L

puLgada cutittlda A unt t¿rnpe)Ld"tutLa. de ta.tunaeiín de 363.5oF,

Con o r t¡t do.tot podemot obfenel datlc. utrtt tab.ta de P¡o

piedadet rle Vapott que l& entalpía del- va¡orL sefunado 6eco

¿4 de ll95.l tiTU/Lbm,

Po,t r, t to (.ado , La pnetiín con que .L Q.\ú. aLintentada el a

gua a[. 4.¿ó lenra eá de 200 Libna¿ pon pul-gada. cuadttada, da-to

eott eL cttaL ¡,rtdemoá obl.ene,L, delde una tabÍ.a d¿ p¡op¿Ldotu

de vaputt, quz La entalpfa deÍ o.guo' d¿ alinentaciín e^ d¿

157.95 81 Lt/tbm.

0 e acue.n drt

gua duÍ-ce ¡t,t ¡

be da¡, e.n 6ub

t 06 m3 / añt Í-o

gal/día.

al aná.L-i¿ i¡ hecho

de tuttb ina t¿

paaa td. !1erLe4dci6n de

n¿mot qu¿ cado. tttttbina!nupo

90.á eó de et cape , eneagía l.t«ta p¡o duci¡ 3 . I x

d¿

6cuaL equivat¿ a una. pnoducc.Lín de 2.8 x l0

I
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Según (o !.átdblecido aftterlio rLrnente l¡.,¡¡ c-add Libka de

vapotL áe tlr.,re.,Lan l0 Í.ib,Laó de aguo, dulce) , podetnot calculah

La canfid,td dt vapott que ¿e neceáitd genelal patta Í.a pno-

ducciin d.e. lo¿ 2,6 x 106 galonet d'e agua po,L dí.d:

62.8 x l0 gatlüo'
I 0 t Lt aguo/ Lb vapott

x 8 .345 tb a:)u:1

g0t
d(a

V x

24 hona¿

9.13 x l04 t-b vapon

lty

P d,Lo, t (, LtL un matLgen

vopoL ó¿ ,i,uc d¿ d¿c.ti que

de teguaidad en Ia generta.cíín de

n¿cet itamo 
^ 

:

V

Gent,t,tt i iit de vapott,= 100000 I b u«.¡ c-r

hn

' Co»¡rr (:-ttnocemoS Lal entalpía.¿ Lanto tltl v«¡s<stL lafuttado

Aeca (L tlntt li'iIeái6n de t 60 piia, q f.a det at¡utt d.e a.tininta-

ci6n, ¡ttttle»Lt 5 calculan La cantidad de en¡tttlí0" que debe ¿¿tt

intno dua i r/,r at tidfema.

It

ha
rT'1ll¡I

u95.1 BTU

.Lb¡n

t57.e5-lJ!
Lbm

lt

/r

Lbn

hll

I
t0-

t,((l )L't

{fi¿

ó

/rla'

5
t05 ft t9s.t - 157.95l, 1037.15 x. l0

¡



Ct¡¡t c'r la val-on de t-a e[icienci.a

netgía r¡ur ,7ebe entnaL aL ,sittema q

de ,segta<dod.

i0

po dc»rtt L c.ctlculan l-a. e-

Lue go da\not un ma,Lgen

129.65 x ltt6

8rtf
ni-

5 6rUo 1037.2 x l0
h:L

La e(taic-ncia del caldeno, tegú.n fabLaá d.o-tLtt,s ¿n I-a o-

b¡ta. Conbut f ton Engine?-n¿ng, pana caldenL'^ Lin xt'cuperLaciÍn

de ealo+ tLt.á 6i. jddo ¿ntll¿ 80 U 82?, deScin dicc tL prtogec-

t-o de dest[ í nízac.i6n de agua de nan, A¡.tl.ic,ando (t- cnite¡Lio

de did¿i¡6, lo má,b convenienle pana o ca¿a Q.n elion¿á debi

do o t,t , t¿ Áiciencio"^, Lo ne jor" ea 6eleec.i.onai u 0- e[icíen-

cia un poco bo.ja dentno def. no.tgen que é[ta¿ e,s t6.n dadat;

pon elta lttzítt Lo mejon 6 e-nfa e6coge4 unit e{i.ciencio. e=0.8.

5

0,.,
t) 1037 .2 x l0

0.8

BTLI

h¡

o 6 8TU

fuL

t''').65 x l0

0ánd,tnl\ un pequeño mdlg¿n de degun Lel«d, pc'dznad de-

citt t¡ue ta ctt¡ttidad de ene+gfa que d¿b¿ t¿n.tn-a.,L at- ¿i¿f¿na

paia ¡tttotlrtci r 3.8 x 106 n3 de agua dttl.c.e ¡:<ttt r.ño U pon g,Lu

Po eA del

¿ ,'JI RG IA 130'000.000
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Pott u(.t,, Lado podnia penóanáe en la ¡to.sibiLidad, de que

una ¿olct t.n¡.blna noá d{. la enengia tu{.icie.nt.e ¡sana podez,

con áuE gatet de eócd.pe, pno ducitt ta. canf.idad total de de-

manda de ú!uo. potl Lo menot hatfa eL año d¿ 1979 to que co-

n.,tetpo nde a 12,2 x 106 m3; e4 deci,L, en c.5¿ añ0. c,lcc'nzal-

una ptoducc<6n que Llene La¿ necetidad?,\, lt ¿n LoL aito¿ an

t.enio¡¿t ¡,toducí¡ únicamente la nec¿aidad d¿ ada ufto de loA

año¿ ho iendu clue La planta tna.baje d a néqímen menot del

pana" eL cuaf le.a conatnuÍdo.

€n e.tte cato ai La enengía de tot ltaleá de Lácape no 2á

Lo tu(icio.n tems.nte alta podtíanútá penáL7t etL pon?.,1 un po6t-

quemado tt t t c L eL ca¡te de La tunbina pa.na ?.LQ.van La tenpena.

tu¡I. de c á rr J ,'4ó¿ó.

EL aná( iLit f ettmo diná"mico del c«Ldeno, ,tel¿nente a l-a

enengia que nece|it Lía en ett¿ caól, nct dattd Í.0. c&.ttti-

d,a.d de 81 lt /lt.'t neceÁ Liol- pata ptoducín {ot 12.? x l0é or3 de

agua nece|atio'S ha¿ta el dño 1979.

UfiLi z,tnrlo lo¿ mitmot pandn¿fno^ que en el ca¡o ani.e

ni.on o LQa .ontidetando eL hecho de que po,L cada Lib¡a de

vo.po,L Áe ¡tocluciná.n l0 Lbn de agua duLco; rlue eL vapon que

vamo6 a oL.t¿nett e¿ ¿aiunad.o áeco d 160 LibnaA pctr- pulgada

cuadnddtt q 363.5oF, co ttet po ndi[.ndo le una entaLpía dell95.l

I
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BTU/Lbn; tt que Ld enta.lpfa del agua dc atíme.n.taci6n de co-L

detto, tumi.níAttLado a 200 t-ibnat pott put.1¡ado- cuo.d¡ada ea de

I 57 , 9 5 8-t U / Íbm , po denot calculan La co.n.ti dad de. enengf a. po n

hona, d«da cn BTI), neceáarl¿a patLa pnoduc.¿t tob 12.2 x 106m3

de agua crr ¿f. ¿fi0 de 1i19,

3

,t¡'lAN0A. l1:.1 \10 añr 26J.2 anlctrc s
x -- x- _-_-_---¿--;-_ .

365 üa.á m5

6 r¡1 6 l)rri
ü«

$.83 x l0
at()

La carr t.id«d de vapon que ae nec¿á.L.t.a ¡\atla p,Llcluci.n e-^-

ta can t.<.tlLr d de o.guq. cá t a t iguiznte:

()
Gnl.'¿ín8.83 x lC tb

x 8,i45 agua

ao,L" aqul

r¿( (¿
X

t0
r{,

It.
,l.i l{r1

r.,,rl)o t
24 ht'na 5

V = 30.7 x l0

V

Itb
__L,ugr

h^

Tonando un pequzño fiangen de tzgutid,td l.tt cantídad d.e

v ap o ,L A e,\..f :

tl)
4 v0,p0nil x l0

hn

Con tas entatpíat det vapon q de.L aLiu,t podenot co.Lcllo-n

enengÍ,t neceóanid, pana obl.enett e¿q cant.ida.d de vapo,L:

Q - ¡ir (i,, - ia) tn: 5l x
,J

l0'

I-a

lbmlln
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o 3l r l0
,l

3il5.l7 x 10
5

ii: 15,17 x l0

llts5.1 - 157.e5¡ BTU *
Lbn

{ tr»r

ht

0 8fu
fuL

Cont ila \indo La fii¿ms,

caóo dnt¿\í(n o 6e-d ?

e(iciencia deL c.aLde¡t¡ que en el

0 . 8 ¡ec¿¿ itar ('Dr('á :

BIU
htt

5

qt
0.8

.1 018,95 x l0 5 BTU

Condidonando aáí miámo un pequeño mdiqen de tegunida.d

po demo .t lzc itt que La enengía neLe.L dtLíd en eL co.Ldeno pana

p,L(t duc.Ln a.t vnpotL nec.e¿r.nio que no^ d6 12.2 x 106 13 de a

guo. dulce. cn I año de 1979 media.nte un,r '5ola tuttbina ¿á

de:

tNrR(; l^ 40.2 x l0 7 BTU

htt

P o cletnt' t de La mi¿ma [o nma caÍ-culatt

deb¿¡án f.e. t¿.11 lol 90,^eá d¿ eácape pd,na

i.o ta.L en r,l (r,io 1985 A obfenemot que:

hn

h¡

llna vt,2 que conocemo¿ cualel¿ áon Í-ct|

nengía patta cli{znentet potibiLídade¿ d¿

dul-ce , Ío q ue. no á d¿,1á en tLealidad cual

t.a enengía f o to"Í. que

I,rod¿lc¿¿ La demanda

nece¿ iclade¿ de e-

pnoducci6u de agua.

d¿ eLLa¿ vamoá a. u

a-t
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á 1, eL t.t ttnáLidi¿ t¿nnodinánico deL cicLo, qa que, aL ha

ce,L una. opt.imizaciín tenmodinámica" de cad.a uno d'e f.ot ele-

mentoÁ que. cornponen una tu¡bina a gaó t1 uaando eá'te c.ícÍ.o

con eL d,af.e¡ d,e potenc¿a quQ. d¿áan,Lot lattá La lunbina pode-

moá obt¿ttan in(onnaciín de cuaÍ. 6e,Lá La catttid.ad d'e eneayÍa

de Lo¿ (arr¡ d¿ 
"ácape 

cúmo un pnoduc.tt le techa¿o del cL-

clo.

bl ?PTIMI ZACIL)AJ TERM)0INAMICA 0E LA fuRBl¡J^

Pa4a trie.rL una ne(eizncia del cicLt, ctt ¡t todot tu¿ c()nt

ponQ.ni.el h.t \Lno6 un diagnama etquemó.fictt d¿ lla tu¡bina quQ

4t va & an.ttt-i'.att, dL fii'mo Lienpo que nol da.¡emoa puntot de

n¿{enencid cnttte una tecclín q o t,Ld. pana ¡tcden a.6tudi4n ca

da uno" de. t¡l Farlte.,5. ÉL eaquema eÁ I I r tltuien.te:

AIRI:

PG'

uA5T

I

(,

CC.
i-..t^AIRE i L

I

J

\,|

¿Á¿

L--/tII

J

I
I

ü

- ----i--

-l.
e)
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c) SISIEMA f)l f.ñfRArA 0E AIRE

Lo$ óit tema.4 d.e enfnddl. de aine o I_a4 .tu,Lbi.naó a, gaó )Le

quietten un con^idend.bÍ.e eE óuerLzo de di,s¿tio pana o"dpatante o.

La{ nec¿¿ ida.det q |uncione.ó que detenpeñan cad.d una de ta,t

tunbina¿ c. pa.tLticuldrl, Patta ¿L cato d¿ Lutbina¿ a gdA uáa

daa pan« t.\aba joó indut ilLiaLet g et pecí {iclm¿n.te en genetla-

ci6n d¿ ent.tgía eléctniea., la enl.nada de ai¡te debe fene¡ Lo¿

liguientet componenLeá r (iltzoa de aitte; c.n{ntl.adoaea de ai-
ie; s tle.fic i ado¡¿¿; .equipo o.nficongeLan.te; ¡-t t¡¡.¿¿¿tt, neó ambien

taLer .

La t¿cctirlad de todo¿ e¿tot component-et rlepend,en dzt-

Lugatt q (-at condicioneó dondQ. vo"n a 
^etL 

.ttt.t to.f.adat Lat tun-

binal . Panc'L nueót,Lo ctláo g d,e acuend.o a tat condieionel qtte

le f íenen t¿tt la Penín¿uÍ.a de Santa Elena, con tL¿ypectü al
amb tl entz, i'oa etenentoó neceáarlio4 Aon: líLtttoa de airle, ái
Lene.íadc t rr ¡totectone¡ ambienfale¿.

Loa [il'ttLüL de diLe á0n neceAllliol Ua q.Le el: aine. am-

biente 
^ie.np.\"¿ 

a.rlnd"^ t)La conÁigo pantÍcuL«á e\l,Lañaá, A0. óea.n

de potvo () peque.ñot gtlanoá de anena, qLLe .5i dejazan po-^all

dittectamen f e hacia eL comptteaon, debido a. Í-a aÍ-ta veLocidad

quL eAto.á componenf.eá ttabajan, pueden cauta)L etoaioned ¿n

laa atpat de !. conpttelotL lo cul.L Lleva¡ía a un pnctnto dete¡.,i-o

I
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no de- La n,f {¡u¿nfl.

Como ntgla gene)LdL, en Íuganet po.LvoL(rá si 68. Lel¿ccio

na un {iL.tno debená áen éÁfe un |iltno de á¡ea ¿\ten^d que

etfá [o ttmado pon capd.á d¿ un medio (iÍ-tntnfe.adtruddo d fia

vé¿ det ctrnt paaa todo eL ai¡t¿ de enf¡ada. ÉL ltneóenibLe

utr, [íLttto lt. tipo á ec.o pdtLa- evita¡L el a\\Lllt.le de po.ntÍcu-

La¿ hur .dec ida,s con ac¿if e, que ctuóan.ían La ,suciedad d¿L

comp,LeáotL. EL medio óiLt)Lante debená ,5e.\ capaz de net¿n¿n

la ma,1on palte d.Q.L polvo.

Lo. caíi,t de pttetiín dz un (iltno tinl.¡itt, de. a,cuendu a

Laó tteconte ndac.tonet dad.aa pon eL Manua{- cle. .t.u¡b i..nat a gaó ,

lRe|e¡encí¿ l' , debená ó erL cQ.,Lcd de l8 mí{.ínteLaot de agua

pdia petüt.t:...t i-tt un buen a.rLgen de openac.ítin.

ufl

ae

El $i tt'.1 nu do. á¡ea extenra. tiene Laa vestt«ia,s de tene¡t

bo-jo costo U eá tenciLl.o, pe.tLo eá voÍ-u»ti¡toto q nequieste

un m«ntc tt ím.íento peniúdico .

Oebitlo a(. (uettte aonido d¿ aLtQ f,LQ.uteneia t¡ue' endna

La entiadtt q que e6 nug molettoao p o.,La. at o ido humano, en

la naqotía de La¿ in¿taÍacioneá debe. el,.inínatae cctlocando

rnafetLial quc a.btozba eL nuido,

L¿ t¡r,c,r de.Í- ducto de enttto,da de a.i¡e e¡ lecomendabLz
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p,Lotege|L co,t l-unb,L¿tLd6 dtmoá[énica.l ltct \'1 Q.v'ítatL La Ln La-

do. de agu« en épocaa lLuvío¿a¿.

No err5te und cunva ú.nica de conn¿cciín patta La caída

de pneaiú r en La ent¡Lad,a que pued.a apÍ" ican¿ e . a tc dat La¿

tunbinat (r grrá, ponque eL e6eel.o del gnado de con.tttapnwíín

g d,epnet.Ltrn ¿n la ent¡ada vattÍa con la,s d.idt.inta¿ múqui-

na6 q !tta in|otLndciín áe obtiene únicamcnte con ¿L pnopio

[abtticante. d¿ tuabina¿. Peno, el Manuat. de Tu¡binat a Gat

(Re(. fl ttecomíendd que patLa cd.Lculo¿ de ingenienfa ¿e to-

me una caí.da d.e p,Leái6n del l3 ¿n ¿L duc-f.o de entnada. con

un buen »,(r 1{i¿n de teguttidad pana un pen(e.cfo {uncionamien-

to.

EL p¡-o o.a t u de

¿td,iabá.f icü Ua que

pe.natut(75 t {: {.d{-e4

g tlctmd f -S l:odemo6

entstada de aitz aL duc I o ¿e. Lt: contide.na.

no exítf.e un contide\«l¡te cambío d¿,ten-

d t,Lav C-A de é.Í,, Pod tt, .tanto en un dia'

tlepnes en.tdnlo de La L i quit,nte ¡nane,LLi

v Lene

(r r ouna ., )

La ¡snas[ún etn eL punto lll Íentttada trl c.onpaedohl

dtrdo pon (' a .t.tguiente ecudcií n:

Prt = r''" ll - o'otl

V t a l.e.nt¡tenatu,La en eL punto I I ) ,s e.¡d':

Ttl - T'

,
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2C

c

f'

T'rl - r"'

5

r. IGURA (¡

d CAtCUtO D¿ LA.S COA/'TCT()I/ES 
'E 

EruTRA'A

n1o 6

do¿

Patta l¡ac.en. Loa cálculo¿ en eL duc.to de

de(ini.n at"gunoa t6.minoa q e(iciencia.t

cuandL, 5 Q. p,Lo g,Ld"ne en La compuf cLdo tL,t .

e-nf ¡tttdq

q ue 5 ená.n

deb e-

, LL,5 A

Ex¿6 í,' ttn diáco pd-rld. áen u¿ado ¿¡7 l'¡1 q'¡ttttpuf.ado ta cuan

do ¿e .t¡ab,t ja fenmo dinírn¿cefi¿nte en cát.cu(.ot de tunbinaa,

p e-ltenec i ?-¡ t-e aL gepanf.dmento de lngenitttÍ.tt l.lecdníca de

ta PoÍitócn ica deL Litonal, llamado ,ISCO ¡{EC-007, en eL

eual ho.y t¡ubtu.tinat que. noá dan vdlone¿ de La¿ pnopíedadu

del ainz dp. acue¡do a la alfuna donde t,a .tutbína vaqa a

óe,L inltaLtrda, LLamada SUBRUTI¡JA Afi{d-§, que puede ó etL t-ta

@

c
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ada. aL oi(c¿drrá e Lot cáLcutoa, f a"mbi(¡t lcxíLtc otnd óab-

nutina quQ- noá dá Lo¿ vdto)Leá de temp etta.tutto-, pnetioneÁ ie

lativat, an.tttopiat, velocidade¿ a.eútticaa an (unci6n d¿

cuaLquiztta de eLt-o¿, é.tta ¿z LLamo. SUBRUTI^/A GASTA, ut ad.o

t.«nbién c lnto ld antenio¡,

ntd,\

La o.[ tuta a la clue vañoÁ a tnabajat pt aÍ. nívet del

pon i,( t.anto el ptL¿fielL da.to de enf¡tt<lct ¿L:

(

A¿T 0 .0 pie¿ (a.ltuna-)

Con p.t I e vo.Í-otL de La o.Lfuna podemo.t Í.lama¡ a La oubnu-

ti¡ra AItld-s q como no exi¿te un canbio de ftnpenatuna de a-

cuendo a I'o al funa, lendneno¿ una. tempett«tutttt o¡tb iente en

gttadot RarrL'Ine lT* I , A una p,Leó¿6n amb.íente en !bt/puÍ-ttL -

l'- )

Crt¡t o-I vaLon de La tenpenatunl. T - l'.!.a¡namo¿ a GASÍ A q

obtend¡te¡nt,\ to¿ vo.Í.0 ¡te.i de entnopí0., pLe-6i.úi ,LeLativa LJ ve.

Locid.ad rz('rirf ¿ca:

8Tu /tbm

tín unidade¡

pieó/6e5.

,l

ln
] ,;"

l"-
(

eáto'5 vúL(1t.\ encontrLadot aon pana

que entna. ALlemá.t , Lot cáLculot que

ALILE qU¿

vam/.,a d

e¿ p.L elem¿nto

rla,o.L Lzo.,L L e)16.n
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hecho¿ en ltncií n d¿ I Lbm de aíne / t eg l1atll- det pu6.d , de o.-

cue.jldo o. la potencia que tengamot que dt:aanot-fo.t, cat-cula:t

el (tu j o de a"i¡te que debe. enLnoll ¿n teati d.ad a 2a lu¡bina.

Una. expÍ-icaciín nú.¿ defaLlada de á.tto ¿c hattá cuando de cal

cule lo.t vdL0¡Le6 ¡eal.e¿ nec.etanio6 patta ta t.uttbit,a. Luego:

W ai1e . (Lu j o d¿ aí¡e

Lo" velocidad del. ai¡te ambiente

efttalpía. total. a La entnada vend,t6

cuaci6 n:
0

lt-

I tbnt/teg.

eá ce\o poz Lo tanto La

dado poa La aiguiente e

Ít ,rItTI 2a l

(¡.,C
?o o Lb nt pLa

778

Lbd - aegz

l-b( - pie
BTU

0onde V,,. 0 que ed La veÍocidad dcl aite o.mbi¿nte.

T

¡

P

Pot ta mi.áma ttazín de que V- = 0, I.tt ptetiÚtt antbiente

eá und prle^i6n totdL, P- = PT- tJ ' po'nd calculan ta pLe-

aiún a. La entnad.a a.L compnetotL t¿neño6 que deáinín una e(i

ciencia d¿ la enf¡ada q que viene do.da pon:

TI
ri

e
?T.

0.9C le(icienc.La de enÍ¡.adal



Luego !-a ¡snetíín a Ía entnada del con¡trtc,LoL t6:

O ÁC,t: P

tl

6 etLá c, -

P¡tTl

I' t l1 0.0t )tt
tf

0.99 P T-

Tanbi6.n pod.enoá anal;Lzdn ói e4 que La ¿¡tftada de dine

potl eL duc.to de entndda pnoduce un empuie) peno (-ál.e 
^uLd

ígual e. cero qa que eL enpuie eL und {utrciftt tle la veloci-

dad det- aitLe a La ¿ntnada y que. eótá dada potL La aiguiente

ecuac.,.6 n i

U aine x

I'

fr
9c

co¡no l' 0 entoncet el, empu.i e ta¡nbi(.¡t áetá igLLaL d ct¿

40.

de( c()ntprLe.LotL

gua t

La ¡-r.r c sión ¡.elatíva a. I-a entidd«

d. I.a t.t.\ (:6 i6 n netativ a amb ienle
¿r

e) ANATISI-s V OPrlMlZ^Cl0N rEt C0l''lPREsdR

Uno de (-ot pattámetho á ná.L u|ado| pz.tt« teleccionan una

tutbina e.3 (a nazdn de conpneliín que tiene un comp'LeáolL;

pon Q.^ta ¡az6n debemoó calculal una tunbina en 6unci6n de

didenentet ¡.zt'acionel de pttetiín Rp, qa que o Podefio¡ de-

f,inin una tola ttazín de conpnetiín ¿ino que, de acuendo dI

tipo de (áb t.ica que Lat conót,L&Aa, habná uno. o.npf ia gdma

II

¡
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de ¡tazonet de pttetiín q noÁotno| podnemot ubica¡nttt Q.n und

de etta¿ da acue¡do a Loá neáullado¿. que Po^feniotLmente Áe

o bizngan .

La e(ic.iencia de un compnetoL de acu¿1"do a tu nelacií¡t

de pneaiún p.ttd dada en [unción de ta E $.Lciencil Politnípi

cd. E¿t' e{iciencia. politnípica eL fomdd& en (unci6n de

la¿ tempe¡¡..t.u¡-aó g ptetioneÁ d¿ ¿ntttada g tt aLid.a del' com-

ptLeyoi A eL un indicad.on de La¿ péndidad que 6e tien¿n al

chocun el a¿^e conttLa lat paletat del con¡.tteaotL U e^td d4-

da pon La .tiguiente ecuaciín:

Itt
p

('Tt5)
D'Ttt-

!-n

¡sana aítte

r igu.Le.n.te

,Trts,t-,
Trt

]

donde t =

d
t1

C
tJ en co ndíc.ío n et

vaLotL: y = l.'l

a.tno t (6,tticat el'

Landa¡d t.i e nt oL

moE

ci6 n

PodnÍanoa cdlcuLa,L
T-.-

eL v«f'Lt1 ¿¿ =!1 
t 

1tTt
que l i ctte con Ldá

eL vaLon de nO (ttlrnptLe que tuvÍéna

Á i Lo aprlo ximatttL»tL' \ LL6 ando La nef a-

)Leápecf.¿va^ pne^ ioneá et fabl-eciendo

é¿ to ¿t nu4 a,L¡L.Le.L gado .(lu j o id en t ttó pictt , Pz,Lo

t,p UExpe-n <»enfaLmente ¿e han enco ntttado vrLÍtsttet pctna
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eótoó h« ido aumentando de acuendo a.l- Ltvd.nc¿ .trtcnolígico

a trLav€.6 d¿ t"oa año¿ . Ha"¿f.a el año de I 15 0 L0. n, f enÍa un

valon del. 86e, perLo en la actualidad ¿e ha aLca.nza.do un va-

ton de 9 8e" Ain eápetLdtLáe que eát¿ valo¡t o.unenfe con loa a-

ñot qa qte .La tecnología de di¿ eño d¿ ttl.abet ' pd,Lcce ha.bett

Ll.egado rL ,tu md.ximo niveL en Lo¿ úLtimot añot U eL vdlotl -

dado e¿ cll »rrf¿ íptimo.

c oe

EAfe valon [ué. obtenido d¿tde La obttL Ga't Tunbine Tech

noLogtl ¡e.aÍ-izad.a potl R, H. Ulein.

Pattficndo de etf.¿ dato podemo,s caLcul|an fa e[iciencia

ddidbátíc¡ náa 6pfína pana eL comp,LeóorL dz acue¡tdo a dí[e-

+entet n¿Íocionet de pneri6n y Íuego inf loducin eáia e6i-

ci¿ncia en loa cáLeuÍ.o¿ tenmo diná,mico A deÍ- comptleyo,L.' Ld

e (icienc i tt ttdiabd.tíca en (unei6 n de Í-a¿ nelrLcio ¡t¿.5 de pne-

n
p

t.L6n, 'r q 
'r

eEtú. d.ada poi t-a óiguie.ntp acuaciín, lRel.2),I
I

1- I
(R Y Ipt,c

f - |

(R ) rnpp

cAtcut0 ,r t cd,r{PREs0R

Un« vt.z conac.idad Laa di-{enenfe4 ¡azonet de p)Leai6n
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que le (lcnr!,ó cotno dato¿ a la computadon.t podemuL caleuLal

La t 
" 

p¿t4 ne dio de La [6nnuf.a ptteceden.te , Como conoetmot -

to¡ dator tle pneti6n, tenpezatuna, ent«LpÍa q p4¿ói6n nela

tiva a fa t n.tna.do. det eompnetoi podemo,t prLocedea d calculni

eL compt c. t,'\ te.nno d¿nánicdmente,

En un diagadma T-¿ podemot etquena.t.i,zan eL pnoceto ten

modínú.nic,' t'n eL comptte¿on atí;,.rúuRA i,

T

? 1\5

ftr 
5

TT.,5'

?9
- 
-trl

TT1

5

F I G U RA b

EL ptrt ctro de lll hatta llSl aeg(tn e.( di.agaama et eL

tnabajo qut debe abtottben eL 6iótend- de- c.rmptteti6n di¡¿cta

mente dzl taabajo totaL detatl¡ollado porl la tunbína, potl

eófa ,Ld,z6n zt. tnabajo del compnelott Áe Lr: conbidela un tnl,

bajo negati.vo.

i
I

I

r a

1

I
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Pana podtn caLculan Lat paopiedadet tlet aí¡e o. ta tali
d,a de.t c0 tp)Le6OlL, deb¿mo¿ conenzarl ca.t-eu.to"ttdo ltr p¡edi6tr. -

tte!-ativa a lo. talid.a deL conpneao¡ atuniendtt un piocedo i-
6 en.t)16 pico haa to. I 5 t tg ut a.ndo la" pnel ió n de ¿nf nada aL com

pne.6on A tLt ¡Laz6n de pttetiín, pon- medio de l-q ecua.ei6n:

P P,rTl x Rp|LTl5

Conocitl¡ La pnetiín nelativd en (15'l podemot hat-La¡

en tot'Lat tle gated o pon medio de la .tuL¡nuf ina GASTA td. en

f.a.Lp,ca eo ttttt.,s po ndiente a Q.áa pnQ.ái6n ae.ltt.i.va., Lo mítno que

f-a T

La

po¡L La

Tt5"

Ít

e [ic..Lencia teanodindmica de un conlrtLe.son viene dada

ecuacíó n:

hTtS' - hTt
¡

ltT15 TI

com() Ua- citot-elno^ ,rc, hTl U hltg podemot c.at cuÍ-tttt La.

pÍa tteal a (a .¡ aÍ-ida del compneao,L, o 
^ea 

I

c, n

h - ,rTl

¿nfaÍ-

IBT U / tbmlTt5
hTt5

con eL vat-on

Í.0 ¡e¿ de {-q

mi4mo que la

TIrc

d.e hrr5 podemoa porl t-o tanto conocL,L Loa va-

tempeaaf-una total a Í.d lat-ida del compnetott !-o

pttetiín netativa dedde tobLas o en nue,tno cd

I



6o de.tde (i Lubiutina GASTA de La eonpuf.adotttL, o 
^e.t:-:

Con hr* calcuÍ.amo 6 . T 
T l S U Pnf tU azale,t.

La pneaiín de ¿alid,o. det conpteaon Ld podeno[

ne¿ d.eá d,e t-a n¿!.aci6 n de co¡nprLe^iírl ¿6 dLcin, utando

cuaci6 n z

obte-

,LA

P p Xo P I Lb 6lpuls

Ld

(ottna de

píat de

aitte que.

tnabaj o

Tt5 tt

canfidad de enengia quz abrotbe o-L conpnelo,L en

tnabajo viene d.ado pon La di.{c,te.ncía de Ía.d eni al

¡tr{rrla g de entnada muLtíplícarla ¡sott eL $Í,ujo de

t.n e.^.te ca.|o ea 1, Mdtená t i.c tu¡tc.nte viene dado eL

lid\ lr óiguiente ecudci6n:

f(, t.l o.ite x lh Tt5 TI lETu / ¿ o-al

0, gdá, áe uL d.

comptLeÁ o tL patla

ll

¡

O€SVI0 0l L I I.uJ0 DE 
^1RE 

PARA EIIFRIAI'lI r^J rC ,E t^ rURBi NA. -

0ebil¡ a Lar attad tempenatuttat quc 6on alcanzadal en

la cdmana de combu¡tiín, tot gaÁeÁ qu¿ Lt-zgan a La tunbina,

también t.on aLtaá tempettatutad pueden de.t t¡uí¡ La- tunbina

de La mát¡u i na .

Post ettrt no,z6n ¿n La¿ modeual tuttb.irLat

un [Lujo tb aine tonado de¿de La talida del
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uLarLLo cot ( LLn )LeótLigetlante en la tunbin«, E^te airLe en

tí en[nía to.nto eL eje con'o Laa palefat q áLabet d¿ tabe¡a¡

de La tunbina pulo no ent¡a a detanrLollan un tndbd.jo, eA

d,ecin, óot«m¿nte Lod gated que talen d¿ La cámata de eoñ-

butti6n tt¿al,izo.n ftabajo en ta tu¡tbina.

Utt p,,tc.entaje d¿ aine pana en$niamictttc Ee toma Luego

de La a[ida deÍ. aine del coñprle.óotl, depe.ndiendo eL porL-

centaje de ai¡e a d.eóvia4áe de ti La tunbina f.o va a nece-

óitarL o n(i; elte dependenc.ta eá óunciin de l-a f emperLatula

de ent¡atla a ta tu.¡bina poh nazone^, con,o ae dijo anteniot

metLte., d¿ ¡p.¿i.ltencid de Í.0Á meÍ.elial¿¿ a Lat t em¡settatuttat

altaa. Cutndo La fempenatuna. de entttada a La funbina o Lo

que e6 .t o nti.ó¡to t a tempettatuúd de Lo,s ga^ e,t a I-a tat id.a. de

!.a cúma¡a de. combu¿tiín et menoi de 2000nR no e't neceL atLio

un enf,tiami.cnto de .La tunbina, pe,Lo de- t-,1.t ?000" R hqtta

2500oR te dotvfa d.et- 51 at- l0 ? del 6lujl d¿ ai¡e que aale

del conpnetott. Et- d.e¿vfo de ai¡e 6e Lo hace ent¡e Lot Lí-
mite6 dadoá o.n f,onma pttoponcionaL d¿ actLett¡l<¡ al aumento de

la Í.¿¡npen&fu¡ta d¿ ¿aLida de Lot gdóeb de^de La cdndna de

combuttiún, aegún díee la obna Tecnol-ogÍ.a de Tunbíno.t a

gaá.

aáí:

Pon Lr tanf.o, eÍ. [Lujo de detvfo ae Lo puede exptletatl



U en( = 4, o-üe de dUvío x W a'í.\e ; llbmltes'l

luego La aanl-idad de aine que entna. a la cd.mata de combut-

ti6n Ll-l.»to do W^ áend.:
¿

u W d"itLe U end. (Lbn/t¿gl
2

I

Al\/ATiSi.S.U OIIII'IIZACION 
'E 

tA CAMARA 
'E 

CC)A{IIUSIIdA/

E¿t¿ el-en¿nto de La fu¡bina ¿^ uno d¿ Loa que. deben d-

naliz tn¿ ¿ c on má.L cuidado debido d que t.dl ÍQ.mpendf.undá que

áe. puede.n «Lcanzah ¿on nelafivdnente dLta6, lo cual tiae

con^igo que 
^e 

neee,sitLn rnate,LiaÍ"eE al-.tamenfe ,La-^ia tznf.e^

a la t em¡.r etaf tLrld q d que de Lo co ntnanio t ¿ det tnuinÍ.a La

cá.ma.tta d,e acnbut ti6 n.

En tun.bt-na d gd.á , la mdxima naz6n de combuttibLe/ aitt¿

qu¿ áe puede tenen et neLativamenf.e. baja compattadd con La

naz6n e¿to-c¡uiomé.fttic.a de conbu¿tible/o-i.¡a qLLe e.L 0,0667

La tempenatltlll que óe alcanza aL queman l¡ nezct-a con e6te

valott de 0.0667 eátá aULededon d,e lot 4000n F t¡ no exiEten

nal¿¡ia"Let que t-0" tLeá iÁ tq"n pana poden hacen una cáma¡a de

eombultL6tt, PorL €ata naz6n, noÁotrloá necL.lifatnoá ¿aben un

mtltLg en de Lenpendtutldt ,Ldzo nablel que puedan alc.anzató e en

La cáma¡a de combut ti6n.
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tn t-n pttáctica, ta maqonfa de La¿ tu¡binat 0. gda, en

una cá.mana de conbu¿fi6n aLcanzan lempet«.tutta¿ dz¿de 1200o F

hal tc. 1600"F pennitidat pott lo¿ nateniala¿. Cuand.o haga-

tnoó Í.06 eátcuLot pott ned.io de Lo. conputado¡La toño.rl¿moa Q.!

te ñangerL de tempenatutla¿ parla analiza¡t ¿¿ró cor¡d¿c¿oneá de

¿alida dc toa ga6eá de La futtbina,

EL,to¿eto de eombu¿f.iín ideal te Lo conaid.¿la como un

p,Loce6o a pne.ti6n con¿to.nl.e, Lo cual no ¿6 verLdad en un pno

c¿to neal Ua que ¿xi¿te una caÍda de prtetiín cautada pon

t-a. (nicció n d¿ lo¿' gaó eó d¿ntlLo de ta cl.»a,Ld- de combut ti6n;

o.den6.t, ó it,ldo ¿6fe Q.L instdnt¿ Q.n que con^ide,Lanemoá caí

da¿ de ptL( [.i6n debido a [nicci6n, cabe f.omo"tt6 e en cuenfa -

que al- p«l a,L t .(- o.iie det de et complle^ o tL h«a La la cúmo.no. de

combuttiún lo.nbié.n exi¿ten pequeñat caída.t de pteai6n en

'Lo¿ ducto¿ U telloó pot dond¿ eL dine. pr.ir-.

La caí.i,t de pnetiín ¿n La cáno.tta de conbuat.Lín llPccl ,

patto. máqrrittLr/ t od.ennd6 (Re[, 2l e¿ det 5o; g .ti conÁiderla.mú

qus ha caítlo {.ct p)Le6i6n fdmbié.n entne el cúnp¡Leáott q La cd.

ma¡d de combu.ttiín, pódenot aumentat e^ta cafd.d. de pneaiín

a un 68, ua t.o.t n¿comendado po-zo- eáÍ-cut-o.t de tu¡bLna, Enton

cet, urla caída d¿ paeÁiín gLobdl toma.da e.n l.a cámatta de cont

bu¿ti6n t ¿:t,1:

LPcc ' 6l

¡
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La cc»but.ti6n ¿n una cámaza de combustiín no et compl¿

ta poiqu¿ aLgunaa de ta¿ no lé.cutaó de cont¡udfíbte no áún

quemadat, debiendo pon Lo tanto def enñi.tlo.tLl e un« e{ieienua.

de eonbu,s.l.iún LLanada prLa nueó ttLo ca.6o ?.{.iciencia de La. cá

mana de combu¿tiln; eót¿- eóiciencio. a n¡rf s dc 
^zn Áu ci|n -

de lo ant e.n í.o)Lfiente expue.tto; ea tunciín o nejot dicho áe

debe a[. 4iteño de cada una d¿ Lat cánat«t, potl I-o tanto un

vaLo¡ exacto de etfa e[icíencia no 4e ti.¿ne lino que debe

da¡Í.a el dabnica.nte. Sin embango, en .Lo 5 (LLtimo 6 añoL Ae

han ulcanzatlo e(iciencia¿ ba¿tante alta: g eL nango e6td. -

entrLe eL 9 60., q eL 9i8 , lo cua"l etpt-ica que. no e6 neceád,Lio

butca.n una o.(ieiencía de¿de un (a.bniean f r'. J {,ro que Áe pue-

da ¿elect:iona'l-0. pana e[ectot de cát-cufot tt'ndndoÍ-a de.ntno

del aango.

EL pauc.e..tr.t de eontbu¡ti6n mott¡ad.o zn u d.iagna^o l-S e¿

eL tiguien fc: rtGUR,q .

La- edicteneia de ta cámatto. de combustión e¿f.á. de(ínida

como l.a tlazín enthe eL calon neo.Í- dado ¡.to tt eL combuttibl-e 9y

l-a cantidad de co.t.o ¡t que podtÍa. pttoponc..i.ona¡t i.d.eo.Lnente eL

combu¡tibf e.

T e¡mo tl.i nánicanent¿ te expneáa atí:

¡
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c15f i l,
Trr

Tl¿

T3 T2

( í.ne t de cálcuLo toma-n¿mot

t. un¡b u^ ti6 n como:

1' = YEZ

5

U l¡(¿ e.ó i cíencia de La

F¡6URA r

Il ht3 T2
ca

n h

t Poto

e6, ¡tLa da

jtta {,c¡-na de aeptteaentan la e{iciencia de .La cámand

de combut.t.i.6 n eá :

1Á

d¡t nde:

'l
CC

LHV

1

I r')
,7

I

¡
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)L

Errc t1r í« leal abaonbida pon eL $(.uÍ ltt detde el- combu4

tibtc. (BTu/tbml .

valo\ cd[.o,1í[íco bajo del- combutfíble, et cleeitt la e

nen¡ía catonff,íca tótút del conbratibLe lBTu/lbml ,

EL va(.an caÍ-oní{ieo de-L combudtíble dzponda dzl tipo

del conbutti-bLe, pon l.o tanto deb¿mo¿ aelecc.ionin un com-

bu¿tibl^ que. noa vdtld a áe4virl pa,La nu¿Lt,LoL pnop6Lito6 q

que teftg(t en p tLimuL Lugan un alto val.o n calo nÍd ico , aL mi¿

tño tit.¡npo rlue exitfa en el fie,Lcado q c¡ue óu. pnecio Lea con

v ¿nient¿

A currfinuaci6n d,attemo¿ una fabla (tue con.tiene Lo¿ corn-

bu¿fibtet r¡ue exiíten en nueó t,Lo mehcadt, f«mb ié.tt datt¿mo I

áua pno¡si.erlo.det q coÁto pon gal6n po.na tott u,sado ¿n tuttbi-

(¿¿tá 3

coil8u-srliitI GR^VEqAqEsPEclFicA LilVl
BI¿I
I_6n

SUCRT.§ /GAtON

DILSLI.

KEREX

KEROSEA/T

0 .840

0.805

0.820

19650

19870

19780

2 .94

2.36

t.92

0e ac.uc.¡d.o d nuló t.La¿ n¿ceó¿dddel que Lon Lat d.e obte-

ne,L aLt.a e.ne ngía en Lo¿ gdóeó de eócape debenÍamo¿ ¿tcogul

eÍ conburf.i"bt-e que noÁ Íd pnopottcione ett naqon c.o.nfida.d., pe

¡
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io eáto nt' ¡.tLL¿d¿ hac¿nde dittectamente q« qu¿ eL ptecitt que

tíznen ¿n el mQ.Lcado e¡ un poco elevarlo compatad.o con Lo¡

ofto6, ¡eÁinit.ndonoa aL REREX; potL eAta ¡az6n tz hacz nece

ó a,)Lio Á¿le.c.c.ionanÍo de acue¡do a t-a enetLltí,a que dpo)Lle cofi1

po.tto.do co n 6 u vaLott en áuctleá , en ofiaL pa?-abttat , debemol

enco nttta¡ |1t1\a cad.a uno de Lo¿ combu¿iibl-et Lo¡ 9TU/S/ , que

o.pontan t1 tetecciondn entn¿ Lo6 vaLott¿t que z-nconf.'L¿not el

md¿ co,t;enip.nte de¿de Lot dot puntot de v'i¿f.a-

Patta t¡bt¿net lot LTu/s/ , de cada uno d¿ Lol conbu¿ti-

bLea hancnc' d l.o tiguiente:

¿]IU ftrry) (6.t) {Puo upeúl i-co de aqtut)

-s/.

iJIII
llll¡
it»,¡ I qal)

pttecío pon gal6n

3 3lG.Ll lLbm/pie ) fpie
s/. /galón

0¿ lt, t'u.,tl' obtend¡enot pana cada coñbt^ tible:

P¡¡a 0ltlit L:

lts65o) lo.84ol 162.41
I

1.48t

sl.

OI E.SI L : 4 6830 BTU

Sac¿e

46830
2.94

P o,,Lo- KEREX:

¡

(
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lte870l 10.805]t {62.4)
I

1:18 t 56534

(E RtX ¡

Pa¿d. KE R(]s l l/¿ :

2.36

56534 BTU

S ucn¿

lte87o) 10.820) 162.4)
I-7.4St'

7016i
1.92

(l f¿(r.ir t'tl , 7 0463 BTU

Sac¿e

0e e.tt ¡ anáÍ.iai¿ eeon6míco deducitnoi qu¿ md,lt ¡.t:L enetgÍa

óc obtdcri r c(n un gdáto menorl ái uLan(8 ,:ohlo conbu|tible -

Kano6ene, t)t .1 {-o tanto pana ha.cet nueaf to aÁd.t-i¿i.s tennod.i

ndmico el' vaÍ-ott de LHV que u^ atLerno á po,na calcula¡ t o" canti

d,ad de erre rgí« que enttd a l-0" c6"no.¡-0. de combudf i6n óe¡á:

LHV t9780 8ril
fbn

q(¡¿ cr).ttp1p(,r¡rlc o-t Keioóene. con una r¡.tauerlrrd eá11a(.:f6ica lGt)

igua t « 0.8? .

CAICUtd P1 IA CAMARA 
'E 

COMBU.§f lCN

{lr¡a uc i qLLe noá hemo¿ dado lod panámetnoá 6pt¿rnoó pd,tLd

eL cáLctt( r rle Í-a cáma¡a d¿ conbu¿ tid n cono 
^ 

o n {Lt z (icien-

(

¡

I



cLa, la c,tida de pie¿i6n, eL tipo de ct'»'[ruó{ib{'¿

d" u.5a4, l\\(ae-d¿moá a hdcen lo¿ cáLcuLo^ butcando

te cudl e t l' a eantidad de enettgía tleol q ue entna

m(r. Eá.t.7 \!i8ne d.ad.a. potL Ld ecuaeí'n:

r LHV

t5

que vdtno á

p ftime |LaJ¡P.tt

aL á it tQ.-

IBTU / Lbm)a6 cc

A/rn .r, e.(tnto tla conocefioó Lat pnopicd'ttl¿l del aine a La

e tt,r.dft ({? (a cáma;La de conbu¿tiín, pana poden tegwítL con

nueli.)to cáLculo tenno dináni co neleaifamoE conocQ.'L cualel '

6t,n lat l.nttpi.edad'ed de la mezeÍ.a- a La tat ida de La cdma¡a

de con¡brr.r I t ún tJ en eapecial la tempetLdfu¡ta a La que van a

¿o,litt t u r irl 5 ¿ó U que no vagan d cauóa¿ eL dz'te'Lio'Lo de La¿

a6ptl,5 dL t ¿ l¡tbinai ademdl nece,itamo| cottoc¿tl rlue canti-

d.ad de rtrlsr'1 óa¿¿n; e6 deci,L, eÍ. llujo quQ. ferld'teno's d La

iat-ida clc i « tu¿bi na que tegún el e,! que)na qLLe ettamot , ti-

guie.ndo l:o ttamanenot ltl , 11 vendná dado Ptt (-bn/aeg.

EL {lrr¡r' de. mala que

Ul- \erLá i,ir¡itl' 4 la 6 uma
5

[Íujo d.e c r»rbuttibÍ-e que

buatí6tt, r' 1?rr!

6a[.d4ú. de la cánana de. combuttiín

deÍ- [Í.u j o de a ite rlue enttá mát eÍ

tambi6.n entna a La cámana de com-

I i'rrjt,

&'3. U2 , W6

de conbu¿tible zn Lbm/teq.u6

I
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Pana ¡todztt dete¡ntinan 0 U Pttine.ttanen to to haco no-ceáotDLo

conoce)L tL r'aÍon de il 6 nue no podemoa etpeci.[íeanLo dittecta

me.nt.e tino que tenemo{ que calculattlo d¿ acuendo a t'a tenpe

nr.tu,La quc, 5c de¿ee alcanzat d 10. Lat'ida de La cdmana de eom

bultiín. Anta.Lioimente óe dijo que La máxima tPqpuLatu'La

que Le alaanz« al, queman todo eL conbua.tible q tado eL aine

cott Lu vtt(ot e.,s tequioméf.nico eá de apLoxinadamente 4000"F pe

no Q.6to :e ¡tuede contnotan Ái noáol.,Loá hrLt-lttmo ¿ un vaÍ-oL pa

tta !-a ttazú¡ combu¿ tible'ai¡e ló/a) que no alcance tal¿t tem

p uLdf t',,1aá .

Según o ttudioa pnácfícot de tuibina\ d gat, pa'Ld alcan

zdn temPe \«l.tltl..b ,Lazonableá que puedLfi 6úpo¡.ta'L Lo¿ natenia

let que h(nl \t uáa.n, ¿n el meion de Lo¿ ca¿04 la nárima ne-

!-aci6n quc, Je obtiene ea de ó/d = 0.0338 L! que eL un vdLo¡

muq uaado como auxiliarL de cá.lcuLo t , ade-ná.t lx¿L ten tabt-at

d,e ¡t.top i.e r!,r,J¡.t d¿ Lol gatzA con¿e^pondicnte's o elo ,eL"La e"

iguaL doart,r ,iue Lad que. exitten pana et. t:.Ítte-, pudi€.ndo¿e de

e,LLot obt.r nc,t enfaLpfaá , p,LLáione¿ nel-at ivat , veLoeidadel a

ctió tic0-6 , a n $unci6n d¿ La tenpenatutta pcltLl' e5 te tipo de

saí.

Comt, no.5 vamoó a [ijan tempetla'tuncló ¿ o.LcanzaláL en La

cámana d¿ conbu¿tiÍn que áenán Lat miámal que topo'Lte La tu¡

bína-, nece \ i.tqmoó conoce¡L cudl vo. a te¡ ¿L v o-Í-o ¡t de ó/a qu¿
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d!.cance¡n(, L e.n La )Ledlidad, pana hace¡ e'sto debenot caLcub-t

!.0 media¡f.c La tiguienfz ?.cudci6n te¡modinámicct:

It It
T3 T15ó

& ctÁ T3
It

hTlS uo utl vdt-otL conocido 91á" Luego de httlte.t h¿chu eL cáLcLt-

Lo deL :|»tPte\o,L, !.o mi¿mo qu¿ q 
ó.

t'ana c.af-culd",L hT3 fteccóitd.mló conoce-tl ef valo¡ te«l

de .La ¡az.ún (/a, peao 6.6fa eÁ ofna de nueá ttL¿16 itrc6gnitat,

polt Lo dnr tt,, .t¿ne.moÁ quz hacet eL tiguiente análitit quz aL

f,inaL no d I'Lo,vattá a enco »tnatt eL vendatle.to vaLot fantc de

f,/a com,, le, hr,

" F i jaLltt e.L vaLon de La tempenaf.u¡.a a l.a taÍ.ida de 
,la 

cá

mo"¡a de ctntbtiliiín T* Podemoa ¿ncontnat pot medio de GASfA

o de fabt¡t o.L vaÍ.on contztpondiente tle (.a entalpfo.¡ PQ'10 al-

no conoce't eL valott d.e. La mezela ló/al t-t teniendo tolo ita-

bÍ.at pata p¡t¡ltiQ.dad.e¿ del aitte putLo o 6t' ¡ cllando ófd = 0,0

g iabla.t rlo valone¿ pana pnopiedade¿ d¿t gaá con un va.l-on d¿

la ¡azdn Á/a = 0.0338, pod'enoá encont,Lti L(LL entatpÍaá co-

tnetpondiente¿ a La tempena.tuna (íiada patta Lot valon¿¿ de

Á/a dadot, o 6Qo':

Con (/a 0.0 g T* calculamot h* lto"tta aine.

¡
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Con (ia 0.0338 A Tf3 cdlculano.á lL po.rlo, na-z cLa.13

luego, cottt(t no conocemo¿ "nue|ttto" valoL de (/a a6umimo6 -

cuulquiei t,aÍ.ot entne 6/a = 0,0 q (/a = 0,0338 q, utando

la (6nnut.a de intettpolaeión que danemo¿ '('rrrt'go. poLlaenol h0'-

1.2-att eL t¡Lttott d¿ h* coanetPondiente a {a 1'r, U aL va'Lott

de $/a otuüido:

lrT u'TI uire'
I Á/al a.¿w¿do

0.0338
l)3lrur"ü, lt) (tne33

elte nuevo vo.t-on d,e h* Que henot calcuf 'trlt' Lo plnemo¿ ¿n

!.a (6n»llt,t de 6/a da.do. antettioim¿nte, A(. hacet étto encon

ttla.,Le¡no 6 ulr nu¿uo vaLon pana ó/a que a ri,lfa de se¡t f,uncón

de h* er l.¡ml. ié.n (unci6n de Q t eL cuctt c t un vaLott que- no

Í-o vdmo.s ú canbiatl q que ha tido optini'zado '

[.á ¿o

mula de.

nle\to valoll de (/a Lo ponemoA c,.t,La v¿z en La' 66'r-

inte.tpolaciín o bee e^td vez ¿euf a¿Í:

I Á/a) cilculndo (f¿
T3 meza.( a ll'T 3l ,"i¡o

I

l'T 
s 13flr rllrlC

0 .0338

Co¡t p.¿ te vaLon de h* nuevo, volv¿mut a calcuLan Á/a -

pon meditt a. l-a f,ínmula antenion. Si ne¡t etimo d etlz ptoce

dimiento tt( ¡Juno 6 vece| o óea calcutatl nrlevo^ vaLo'LeL de [/a

A hT3, l-Lc.11atlt un mome.nto en que C-6toá 6e ¿t tab ilizo'nú'n o



ó ea que io ca.¡nbiarLán

L¿^ fanf o rle. La ttaz6 n

co Lttet po trd t lnte d ld
ódmo6.

5s

de vtL.o¡ g eÁoá áe.nán t-o| vd.LorLeá ,Le.o.

conbu¿tiblef aitte conto de ta entaLp-ta

T r, 6í! ada y al- ii¡:o de mezcla que u-

Co¡t la conputadona eáte p,Loced.imiznto re neaLiza (d.cil

mcttt.z t1 tendtte¡not e.t valon de (/ a que nol da¡á lal pnopie-

dctdr¿ dr'. qtrl a pant¿tl de La cáma¡ta de combuttiín ha¿ta. Í.0.

t alída de tl.a tunbina .

Como tt¿

Itt tanto e (

c0 no cemo á

valon deL

el v dLo,L

[Lujo de

de [/a pt,deno6 eaLcul-att pon

conbut fíb ( t. aaf :

q co nL ¿cuant ont¿nf¿ eL

ia de. comltut ti6n o Í.o

tu¡lsí¡ttt itl , cn Í.bn/teg,

lfbm/¿egl conbuaüíble

(-a t al"ida d¿ La cána

t'a e-nttt«do. de La

(; w x T
d-¡

(I-u j o de

que e6 L0

gdáeá 4

ni6¡no a

la l,1r'r t tín

CO l¡r, C ¿rlr1 t/,1 f (1

¿o I

¡' ='tl

a t-a ¿aLida de l-a cd.mantt de

caída de plc.6i6n r¡r(c- c x ¿ -1 { c,

conbutti6n, eo-

f,8ná ld ó {(lu.(:e

t, (l -^P I l.b ó / t:uLsTt5 cc

Mát atlc tan.te, cuand.o noá foque hace¡ toa cáI"cuÍ.0¿

La tulbin,t ¿cat.Ltanemoa conocerL Lo. pneti.6n n¿t-tttiva

de

a. La.

I



¿ai.ida dt

naLi z andc

( a cá.ma¡a de combut ti6 n

ctle ¡tun.to, Lo mejot et

60

lP ,r rl a c0tno eLto.moL a.-

enco ¡t t ,Lattl.a a,ho \a .

Pa¿¿ c¿tcu{an o eneontnan eua.lquio.n ¡,nopiedad d,el- ga6

a pa,Li.íh lt- (.a cámana de conbu¿ ti6n en adelatLte-, deb¿no¿ -

quo. cua.te¡rt i ct pnopiedad d¿t gab depende tle eaa ro"z6n, Po,L

eAta ce 'st de.bemoá calculan P,rT3 de ta ttqu.Lenfe. mdnula:

Ct'n 1¡ t l.i. jad,o buócamol ¿¡t GASTA , rTa poro aitte .!. O,O

0 0.03i8Cctr T 
, , ii i «dtt bu,tcarrtot en GLSTA P n U Paaa »rc-zcla

r(

V ct,tr !
a

conoúdo apUoanot Lo, (ónnuln da intotpolnúín:

| ólal ¡*¿
IP IP(t' lItLT 3 nea!' ¡13 dü? |LT 3 me.zc-Í.a :tl 3 LÚE

0 .033E

f t c uat r¡r'1 r/rrr¡ á eL vaLo¡ ¡teal d¿ tlt P n] 3'

Pa. t¿r c I r ¿(r tnoó eótarl haciendo e¿f.ot có,Í cLtt-o ¿ tle inten-

polaci6n rrrdtr udz que neceóitenoa ptopi.edtdzt d,eL go.d má.t

al-lá de. Í'd e árro.na. d.e conbuttiín, La SUBRUTI^JA GASTA ¿¿ ha

ptLogrtamatlr, ,le- taL nz.nerLd que con toI-o ponei como da.Lo eL

vaLon dp l/a neat y la vaníable índepend i.e.nf e , que puede -

óen te pe.natutta, entalpía, pneti6n nef-o.fiva, veLocidad a'

cú¿tíca; ¡torlemo¡ hallan eL valon dz La va.¡tiabLe dependiente

I



6l

o 
^ea 

de !.a pttopiedad que butcamoá; eL decit,

en (unciú tr rle ot¡a.

u tla Prto P iedad

En e ( ¡,t o qtlo.ma de La eomputadona que u6o'mo' pa'ha hacen

el- e¿tudi.t, rl¿ Í-a tunbina La ¿ub¡utina GAST A tiene ot¡a tub-

tutina. inc t tíd,a Llamdda I NTER g que eá l.a que 's e eneanga de

¡eal,izat tas i.nlenpo Í.acione¿ de cualquieL tipo clue é-ttat

óLan. La .tubnuLina GASÍA ¿e La LLananá. d nue{f'Lo ptlo 944rna

pninci pal «t i:

CAf L ,:^.§l A lvl , ilVI, FSA, V0, HV0)

do nde:

VI

¡tvl

tsA

VO

frv0

vi'. ¿o.b Í,e. independiente

tlti¡l erLo de la vaniable indepzn<l.i enfe

val.o n de la ó/a-

vaniabLe dependiente

núne,Lo de La vaniable dependi c n.t.e

La,s v«ni.ab t-ea tanto

tien¿n un túmo-,Lo paopio

Lon La¡ di,tuizntel:

dependien.tet c(rmt' .t ndz¡t e.nd.ientet '

que eá utado pon la cttmputadona A

UAR/ABLES

T ?.rnpendf una.

E nfaLpía

Á/ ullE R 0

I

2

I
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P ne¿.i6 n tt¿tafiva 3

Velocidad aLú^ f.icr- 4

Supc, rr,; ,tr oó que quenemo4

óabi¿nd(' ,.'l vdLon de fa TT3'

conoce,L ¿t vat.o)L dA. La ettt.alpf.a

piocedenot de La ¿iguiente na

tl¿,LLl:

c^l.r GAsTA (TT3,

uLra
FSA,

enl-¡n,

Hr 3, 2)

aatt¿

Conoci.dt¡ qa Í.ot valo¡e¿ de !-at pnop.iedadet a La ta.Li-

da d¿ .ta cámaia de conbu¿tiín, pod.emot paaat a hacen lot
cd.Í.cuLo¿ tle Í-a- tuttbina.

ANALISi.S V OPTII,IIZAC'I{JN OE LA IURET¡JA

Patta ¡sodel tteo.lizan Lo¿ cá,f.cuLtt t de cualquiett tunbina

e^ neceáani.o conocek cu(,,i- eó Í.a pneti|tt e Í-a que van a Aen

detcaagadod t,ot gatet luego de pa6a.n po\ lot 6-Labe¿ d.e La

f u¡b in« . C t,¡nunmente eá ta p)LeL i6 n eó la a t.mo a [énica cuando

Ae tnaLa dc, .t uttb ina.¿ indu¿tnial-ey, pe)Lo en nueátLo ca¿o de

bemoó cott^ i.de4e,L rlue loa ga.ted luego de ¿aL-itt d¿ ta tunbí-
nd Ae,Lán (lnducidoÁ po)L un ducto ha¿ i.a La caLdena de tubol
de {uego, (t cuaL implica una cafda de pneti|n de Lo¿ gd.-

te¿ d Lo t.d\go deÍ- dueto; adená.á, ti al .tene¡ !.ot netultd

I

¡
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dot {uego tle anaLizatt ndteñAtícamenie la funbina, vemoó que

La eneagía de Lo¿ gaa¿6 no et tudiciente. pand' nu¿^t,Loa ptlo

p6titot de obtenciín de agua dulce, t¿nd¡enod clte adiciona

d!. a¿lLe¡na rle {-a tuttbino" un poÁfqu¿madon Lo eua( ínplica -

tanbién t, tta cafdd d.e pnetiín a Í.0 Ldn|o det pótt-quemado¡'

Cuando Le inaliza un poáfque.madott La caí.da de ¡tttetiítt vd-

níc enttLe 2 , 5"t ha.¿ ta 58 a pant itt de Ía ¡s.t et i6 n tlo. ¿alida de

La tunbina, Po,L eataó ,Lazon¿| 6e hace n¿ctsan¿o analizan

nd.t a [o ndo Lá le pan*iculdi ,

Pott !,t dLcho antenioLmenie, con6id¿ntmo^

que eL 6i4tema no LLeva po{tquzmadotL, p(t Í.0

ticamznt.¿ t e.ndniama I lo tiguiente:

p aimenamente

fo"nfo ea quemá

A III L

¡ CALDLRA

I
¡ tTl

r-l_l [ "^' 
ll

II DUCTO IL
óÁ ó
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Comunnenfe lot gaaet que talen dQ una eaÍde¡a de tu-

bot d¿ (uz1to Lo hacen aL utiLiz tóe titto natuna!. pon Lo tan

to exit f e un Í.igeho vacío denttto de ltt caLd¿na e n I-a zo na

de gat no ¡tsl¡¿n¿o detenminan¿e con exactifud d¿¿de que

punto de (,t caldena comienza eL vacíl. A¡ umamo.a que eL va

. cf o comien: a de¿ de La enl.¡tada de lo ¿ g«,s rta a La calde¡a ,

aunque f',u o rlp, 
^ett 

qu¿ eyte comience en e.L tlucfo. Luego , en

¿L duct ( lmo , Li es dit eñado co,Lnect«me.nf e t1 tea pé.ndi-

da¿ de pll!.'5 i.6n d lo Lango de {.L debído a La dniceiín de.

Lod gntet c o ttttto. Lat panede-d eá tanb.ié.tt bo. ja, podemoa de-

ci,L que Ia pneáiín a la laLida de to. tu¡btna debe 6e,L un -

poco mauol que ta atñoa6é.nicd, Ademád, 6i. tomanoL una pne

4i6n, qut. no áe aleje mucho de La atmot|énicd, a La ¿alida

de l.a tu¡L¡ [n« pana nue.ótnoó electoI de cltÍ-ctt{-¡t no noo vd

a delv ian nucho d¿ un vaLon vendadeno . Po)L Ltt .tanto adumí

'tr¿rroó que « t-a talida d.¿ ta tu¡bina t-a ¡,4¿,5¡ótt o.¿ d.e tslb6/

ts lb6lpuLs
,7

^2putg

P

¡

La e(it' ¡e,rc.(¡r atliabd.tica de. La tu¡t, {,1,r r¡ I l,¡¡('rl(,. rl(' 4c4,

m¿.4atL6? ía¡nl¡ i(.n como en eL Caóo deL contt.)\a.Lo4 o óea en (un.

ei6n de La laz6n de pttetiín entrLe La en.t¡qda q la talida <le

la 'tuttbina ¡elacionad,aa ned-¿ante La e$ici.encia PoLitttfpica

de !-a tunb.i-na; ¿óta e(ieiencia poÍ.ita6pica. ¿6 6uncí6n de
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La¿ ca,Lacl.c níltico.ó de dileño de Lo¿ áLabzt q zn ecuacidn

et La 4 i 1¡u i.e trte:

r = rn-l I f \ lPt ' n ' ' ,- I '

donde n t.t tL núme¡o de efapat que fíene La .tunbina,

Co¡¡ (.^ I t: vaLott de La e[ieiencia pol.ittr-6pica

cuLan lLa o. ( i-cíeneia adiabá.fica en [unc.ió n de la
te la diguienf.e ecuaciín; iReó. 2):

Y.'
np¿ . .,

p'T4
f-

T3

po d.emo a cat

\p t ne.dian-

I

Prr
rn

r-l

L'on(rc r'rl¿¡.5 laa pnedionea PT4 t! Pr, ltodtía.mot calculan ta

edicienc i,t d¿ La tuttbina q eói.e debelÍa ten zL méfodo mál

indicadt, l.telo, pa.hd poden def.emtinatt cua(, et et vafott de

t-a e(íct e.»c.i a poÍitnípica debemo¿ conocet de cuo.nta.¡ etd-

pdó eátd conattuído La tu¡tbina q eóte da.t.o no lo tunuroo ,o
que aolo ¡tctdn-íamoó detenninanLo si óupiLxamo,s cuá"l- e¿ La

tunbina tcaL que vanoó o. uóatl, ?o,L e.6 t,t n«z6n no| vefioó -

LetfLingidoá de dplicatl l-d 66tLnula de Ld e(iciencia poUáttú

pica; pon o tlo Lad.o , no podemo¿ eonocetL cuo.L e¿ eÍ, vo,Lon d¿

II (
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\ pdtLd ga'eá aa qu¿ no coftocemo.6 lo¿ vat-one,s de Lo¿ cato-

aed edpe-c.íl.i-coá que d áu vez ton f,uncíottea d,e alguna.a pno-

piedade,s, potl Lo td.nto óe. noá hace inpotib!-e ho.cett u¿o de

la d6 nmul-« p a-tld" conocen \pt, txpenimen.tcrlmente de ha Lo-

gaado obten¿¡ vaLoneá pa,La ''( en gaóeá petlo vo-tLlo.n d.e acue¡

do a tenpe.¡af.uhaó q compoticiín d,e t-o¿ gaaeá q no Lon con-

[iabLet . 0 e. f.o ddó manead.ó , en La pná.c.tico. t e ha po d.ido de

tenmin,t t e (i.ciencial d.diabátíca| pdna tu¡tbinat que vo,tLía.n

de¿de eL 65'a ha¿fa eL 90*, tiendo La¿ tu¡binat pequeña¿ Í.at

que atcanzan to¿ vo.f.ottet ná.1 alfot. Pot Lo tanfo d¿bzmot

decidittnr¡r a tomat una e{íciencia q l-o hdttemoó diciendo que

€.¿ ta et dct 892, luego:

89e,t

'. Conocidoa Lo6 val-onet d.e [/a, P* U ,tt podemo^

cl.n Lo 6 c ál,c uÍ.o t de la tu¡bina tetmo di.¡tám.icamente .

qa ha.-

CALCULO 
'I 

L/, TURi]INA

Ef. pna,:e.to tetmo dind.nico de La tunbin« e^qu¿¡no.fizado eti

un d.íagttanta f -S et eL aiguiente.:(FlGuRA d )
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I

T¡ l

er1

?11
Tt ¡
Tt ¡'

} ¡GURA d

''. E{ f tnbir jo ideaÍ. neaÍ.izo.d.o

A enf.ttdo ¡:o i la Lf nea 3 - 4' peto

f,a tunlt i.na e t tnaba j o ned.t- eó tá.

3 - 4.

5

p o n la. .t tLtb.ina eA .tá. neptlz. -

debid.o a" {.« Lne(íc¡enc}.a de

,Lep,Leb e t,tdo po tt La" Línen

I

Cono cr noceno.l el valo¡ de hr, pana ca.LcuÍ-aa eL i¡taba

io el nece.sLltLio conoe.en eL vaLott de hrO l,¿no tt.to no lo
podenoÁ hace¡ din¿ctarflenfe, Pana cal-cul-atl hT4 debemot ha-

cen uá o del co ncepf.o de Lo. e|iciencid o-d..íabáf íea peno det -

de eL punfo tetnodinámico q eóta ¿1 3

I

'( 4)

t
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It
T3,,¿

It
T3 T4'

hf4, e¿ detconocído pon. lo tanto d¿bemod calculanl-a de

Í.a t iguíe.n t e maneLo.:

It

It

Lad ¡',¡ zt ionet to Lo.Let

la .tu¡bi¡a en un pio ceó o

áuó pn !;ion¿6 nQ.LativaÁ

o. Lo. entno"da g

iaentz6pico tou

0 6 ea:

a l-a d aLida

pnopo ncíono,Í.et

d¿

conoa ido {/a podemot pott

g ob.t.e udnemo4 loÁ valo -

e¡ et v«Lott de hrn, pode

de¿ de l"a (6 ttmut a de La

d

o,T4

'T3.

PrT4'
v-'nT3

C omt)

caLcuLn¡

Üd

?l

tabe¡not Lot valon¿t de PrO, PtZ U Po* podemot

vn.lot de P¡T4,.

P

I' P xj1T 4' ]LT 3
P

¡

T3

Cat cu {-ado ol v a-t-o ¡ de P n, O, rl

medio de la co»rputadoid irL a GASIA

,LeÁ de h¡ 4, tJ T 
¡ 4, . Sabiendo cual

no á halLa\ cuaL et eL vat-ott de h, 
O

Q.|icienci.t d^ (.1

it h14 T3 n¿ (
h T3 hrIt
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cuaL et

da de La
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e6.te vdLotl de h* podo.mot LÍ.o.ma4 a GASTA q conocetL

eL valon de La fempetldfund de Lt't gd,5e4 o. La taLi-

tulbina lf ,Ol .

Et ttabajo ¡¿alizado porl td

o.ine ¿t .ígutL,t La di$enencia de

da q la ¡afida multiplicada pon

en eá f.o e aL o l{ 3. Matenáf icamenf.e

tu¡bina ¡:on un« ?ibta de

entalp i«t entrl¿ lo. enf.na-

el áÍujt' d¿ ma^a eue enfna,

te expt o ta o"tí:

I t I lL

(., ,3 e a:

t.

It I xU l1ru¡a¿n1

(8Tu/dzgl

T3

EL

naci6 n

iguaL *

fu¡b ína

tunb.i na

t.lrr(rrr1o nzLo que obiendnemo.t en ¿t zje pa,La La gzne

dt ¡ne.nqÍa elt.ctnica pon medío de un genzttadon ¿ etd.

ti.a di.ltettencía entne et taa"bajo dc.trLtnoIÍ-ndo pon La

q e(. ttabo"jo ablonbido pott eL ct,t¡tptLz,EolL deáde La

((/ (d
C

¡

na.to t

Laegr, {'a ¡sotencia que tendnenoó en cÍ eje, pana La g¿

nenaeiín da enengÍa el¿ctnica, ¿n caballoá de- (uenza ó e,Lá.

iguaL ctl ttabajo neto muLtiplieado porl un (ctcf.on dt convea

¿i6n,

HP
Pc¡l.QtL¿ia w

ne fo x ll.4l5
gTU/^eq IHP I
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9ALCUL0 0E

^/4.

I-AS PROPIE'AOES OEL GAS A tA.SAI. 1'A OI LA IURBI

Et {Lujo de en (niamiento de que habláuatno^ ante¡tioimen-

te, te Lo cnvÍa dinectamentL hacid un LtLg&n de¡fto de La

tu¡bína paia que. Lo. en(níe comenzando dettl¿ eL e.je h«tfa -

Lo¿ áÍ-a.b c s ¡t lot mdte¡iaLu de fa que e,ttá hecha Loponfen

Lat al-l t5 l enperldturlaó de tot gatet, t^te $Lujo eomo óe

dijo an.te tionmente no nealiza tnabajo en La futtbina, lo que

hace ¿¿ e. ÁlLia,L l-a tupen(icíe de Lot ma.t¿¡ia!-et q baian Í.a

enengía dc .t.o,s go.,s e,s af. ttea.Lizan¡ e La mezcla, l'atta vitua-
Í..Lzan me j ot Lo que ¿uced¿ aL mezclaue e.t. gat con eL aine

$upongam!^ qu?. e^to ¡ucede inmediatanenle Luego d¿ La taLi
d,« de ltt¡ na6el de la tuhina, Ln nueÁttLo eaquefia p,LincipdL

d eLte ¡tutrlo f.o hemo¿ LÍ.amado 145),

En pnt e)L (.uga.tt eL vat-ot d.e [/a va a dítminuÍtt qa que

ent,Lanú. ,¡ás aine en Í-a compoticiín de La mezcLa, poa fn tan

to e.l ¡tttc.t't, va(.on d.e 6/a en e.L punto 145) tend" eL aiguien-

te:
(u wt

a
Í ó

45
Irl ( {il¡ i,Ie. 2

Luego pana cát-cuÍ.o¿ má.¿

A e que t-a 1t ic[a tiene

o.116. de erfe

ú un6l

puttto debe

de l/a.un nuev o v dlo tL

co na ide¡tat



/I

P ana ¿nco nf.rLatL t a4

to 45 áe [Lac¿ neceádLio

eíte punf(:
nealizat un

vV.n,
hrr

'¡/ I

h¡q

E rre r.¡ ía que enf.,La Enengia que .sat a.

tenno dind.nica6 en eL

baÍ a nc,e. de znettgio.

pno piedadzt pun

en

.!h-,x wtl lhrz * wu,r6l

uv¡ + r-,.,,

ht./s

hrtg * lús en(

(

tW

(ir
t.1

{Ú Irr
enó3

que f.endttán f.o á ga6 et cn

pnetiín de taLida. de la

(u-l
5 lhrz * wu,rÁl.Y

lt r Eru !

' tb* '
r,t5

I

La pae.ti.6tt

la miúma q t (. t,d

e L .t¿ punto L etlá

PP
T45

t.unbinct o 6 edl

r
L-

)
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CALCULO OL LA POfE,NCIA OE tA TUR8lA/A

Pa¡t.tendo de La. pttoqe.cciín de in¿tat.aciín dz Lot cu¿--

t.4o gnupo ó patta t upÍ.itt t-a. denand,a d¿ ene,qfa elt ctrLica , en

la cual óQ. d¿te,Lminó que Lot gtLupoá que deben l-nl to./. L6e. -

¿on de 5000 KW cada uno, podemot calcuta¡ cuo.! et La prtten

cia en lt? l¡-afial¿ld de [uettzal que debz gQ.ne.Lan !.a má.quina.

Eá f.o ó t ha ce co n eL [in de co nÁ idetLatl tct da¿ !-a.r p €.ndid.at -

que v dn a la,ne,L , en eL d¿t a¡tno lt o de La enengÍa mo t,Líz A e

téctnLca, .tanto l-a. fu¡bina como eÍ. gefienddon, ademú.t, no4

te,Lviná- edta potencia en HP pana podett ¡eaX.izan I_o¿ cá.Í.cu-

lot pott nte.d.io de La compufadotLa gd que e-l c.¿cÍ.o en La [on-
ma e-n que te lo ha analizado, noá d.dnd. vat-oiea de potencia

exptLeó d.do \ _e n llP .

' Oe. aeue¡tdo a lo dieho cudndo ¿e hizo eL aná!-iáiá , de

Lo..t co ntli a i o n¿á tetLmo dinámica¿ de ent¡ada. de aitte a Lo. f utt

bina., et (lu jo de a.ihe que. enttlarLia a Írt funbina pana hacen

eÍ. eá.Lculo te.nmodinámico pnetimina,L, áe dej6 edtabÍ.ec¿do -

que AenÍa de 1 lbm/¿eg.; pon Lo tanto !-a tu¡bina con eót¿

[Lujo d.e a.L\e q nanteniend.o conátdnte.ó Lot dem6.¿ parLd.mefio ¿

como tempe. td. tu¡10,á , e[icienc Laó , ttazo neó de pneó ¿6 n , ef.c , de

LatulolLa¡Ld. una defettninad.a pof.eneia que ¿ o l_am¿nf.e cambia-

nfq. LL vdnidnuE toá pd,náfietno¿ anfenioiment¿ menciona.do4 o,

¿i canbiá¡amo á !-d" cantidad d.e ai¡e que en.ttta.

I



Podemo.s hacen e¿te pto ced,inienfo peno de. manetta. inve¡-
óa, eÁ dcci.tt, eonociendo l-a pot.encia que debe de¿ an¡o !-Í.an

Í.a tuttbina, calculan loó paná.nef.tloá que va¡ a va.,Liah como

conáecuenaia deÍ. co.mbio de poteneia.

El- cic !o t.¿nnod.inánico perlmd"necetLd. cL)náto.nf ¿ en tod.o¡

tuÁ pa¡Ld. e.tttot ca.mbiand,o únicamenfe et (lujo de. aine g I_od

pdná.ne.! oó que aean (unei6n de 6.Í; eE to,5 Lon Í.o L áiguien-
te¿ :

F Lu j o de o.ine . lil orou)
Ftui o de eonbuatibLe lW,)

Enen g ía de. Íot go,á eá d.e ea cape IBIU-sc )

Con^uno e pecfgico dz conbuttibLe (C.E.C.l

'\ Eát« r,a.r iaci6tt de lot
guiente D¡dll c,i a I

paaámel.no,s te calcul_a d.e Í.a ¿.L-

Ftu io de t i.,te

HP CO
IUA / Rl\/ (',rA I R x

do nd¿:

OA I R¡J

UAiR

HPCO

HP

Flujo de a¿rLe nuevo

F (,u j o de aitte iniciaf
Potencia conoc¿da que
t¡ i.nrL .

(l Lbnt/¿egl

debe d¿t a¡no l-Latt La tu¡

I



HP l'u.tettcid calcuLada
de- aí¡¿,

pon el. er.cLo ¡tana I Lbm/teg,

¿¿ La ta Lida. dt. La tr¡bttla,
a t.a dot ida de Í-a fuitbina.

F lu j o r{c r.c'nrbu¿ tibZe

w r"l

O o n<[e:

WFT

UF

lltf x úJAIRN
{r,A I R

F (.u j o d,e combu¿tible nuevo

F.Lu jo de combu¿tible uÁddo lo\ ¿l ciclo cuando
eL [t-u j o de ait¿e eza de I t b,ir.t t eg .

Ene.t gía Ll,, (oa G«tet de etcape

6 r t,,s (; tl1 5 x IWAIRN wrr )

0t,»Lle:

ts ru-s (i

Ht5

t netgía de Lod gaaed

t-tt.to.l-pía. de t ot gaaea

{r'FIHRCIC

0onrle:

I(JFTfIR

fiPC0

F Lujo de conbu¿i.ible nuQ-vo ¡so rt hoio..

l'atto- ¡todetL íocztt todo¿ e6foa cd.Í.culo.t d,¿ Lo.t nuevoL vo.-

co,rr.ó rl¡ro__r .\,1)r.! í ó ico dL combuá r
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Í.otet, ne.ca.titamoÁ conoce¡t el vaLon de HpC|, pelo fto^ot,Lol

únieanent¿ conocemoó eL valon de la pofencia ¿n Ktl que de-

be tenn Ltt nd.quina pana d.uplia La demanda, Sab¿nro¿ qul
deb¿mot gQ.nenatl 5000 K0), peno e¡ta poteneia que debenot ge

AetLa,L no ¿t en ¡eaLidad td quz el genettatlo n vo. a paod.ucin

debido a qrrc. exi,5 ten p€.ndidad d¿ntno d.eL genetadon miámo,

p()i Lo tdnto Q.á neceÁdLio det¿¡minan untr ef,íciencia d.e!. ge

nenad,o ¡ .

T tnenot datot pná.cfico¿ de eó¿cienciat de g Q.nl.na.do tLeA

de acuettd¿ o. ta potencia que de¿a.tnoL!.an en (unci6n de tu
potencia ttt»tí.ual q áon loá diguienLe,s:

PdRCT^/TA IE OE POTENCIA NOMIAJA¿

o
6

902

70*

502

409

209

E FI Cl E¡\ICIA

nE

g5.Seo

9 8.01

q 1 19

96.62

Cofio ttu 6 da-nemo¿ cuenta aL exzrninan et cua.d¡o de t a¿ e

diciencial , d.á fa.l no vahÍdn en [onna muq gtande. pott eL mo

menfo no 
^abemo¿ 

con que p)tomedio de carga. v d.mo,s a tttabajan

fodo el año, do,bido a. eóte pd.rlticulan debe.mo¿ conÁiderlan -

que nue|tne tunbina debe taaba ja.,L con un po,Lcenf.a- je ni muq

¡
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bajo ni nug rLlto en Lo que tleópecta a poncentaj e d.e pofen-

cia nom.i¡t,tl tJ f.omuLe.moE una e.ó¿ciencio. deL g ene,Lddo n co -

rtietpondtaute aL 70* de eanga o óed:

E $ieiencia del genenatlo tt 9 8"rfl
G

Luego l-a 'tr.nQ-no.ci6ft ¿n KW 6uLá La aiguiante:

{} e tte ndci6 n
Calga en Línea f/((, )

G

5000 Kw
G {'.ñ etLaci6 n 5102 Kkr

0.98

Ad¿ntá.r haq que tenen ¿n cuentd t-aa pé.tdida^ que 
^? 

va.n

a tene,L e.n t-a náquína lT uttbina- co¡npnet onl debído úl no zd-

miento en co j i.neted , engnana j ¿ó , ó eLLo,5 q auxiLiattea; La e

"dieienc.Ltr contid.ettadd fiecánica (nr) ea{rf aÍ.¡tedetlon del 96?,

vaLL,,L que. .t(t»tdtlefioó pana poden calcul«n tt potencia neal,

que debe derarnotlan ta tunbina q que. e6t,t¡á dada en KW.

Potcr¿c.r rr
G e ne¡aci6 n (Kt,)

¡M

5102 KW 53t 5 lKü,)
0.9é

Po¡t (o tanfo La venddde,La potencía Liuc. debe tenet La



77

ndquinü tonand.o en co^Á¿d,e,Laci6n Lo.¿ eó¿c.íenciclr tanto ¿-

Léetnica,s c.omo mecú.nico,Á e¿ de 53l l Ktt) r¡ue neducido¿ a Hp

Áon:

5315 KW x
1.34t HP 7127 fiP

KU

fdrrNclA rE MAQü1^rA 7 t 27 HP

PROGRAMACfdN COMPUTAOA OE LOS C]CIOS 8A.§iCOS DE TURSINAS PE

POfE¡iICIA,

A , ,ntinuo.eiín pno ced,enemot

dinámicc bLf¿ico de tunbina¿ d.e

e[icilnciaL que henoi et co g ido

nentel d( t'n mquino".

o. p,Lo glanatL eL cicÍ.o tulmo

potenci& co¡t t o¿ val-otte¿ de

pdtLa fodi.4 tat pa.ttte| compo

de tu¡
I tbm /

En e.t Caf¡ftulo VII co nnet po nd.ient¿ al apt.ttdice ,5e nue6

t¡a ¿! p lr ( t \afio- ua ado pana el aná.Lit it t.e.¡mo dinámico de

cl.o¿ bá¿ict,t dc tunbinoÁ de potene.La ba jt, zL no»tbtte de

cr0s BAsrf0-s ,E ruREI¡rAS OE p0'rENCIA'.

ci

"cl

Eafe p ttt glamo.

bina.t qua .f .tt..ba ja

ó¿9,

eA el co nrLet po ndiente at- and.l,i¿ i¿

con un (f,u j o de a.ine. tle. p.nt¡ada de

Loó tltt lo.t de ¿ntnada. ¿on !.0¿ óigu.ienf e,s:

¡
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0.0 Pie¡ |altu¡a a ta que taabaja ta tutb.ino- con

\ a t ¡t s ¿¿s a"t niv et- del nanl ,

0.0"F lva.ttiaeiín de fempettatuna d¿bido a canbiod de

altuta).
L 0 l-bn / ¿ eg (F l-u j o de ent¡ada d,e ai¡el .,

0. 9 9 { E [iciencia de La entnado.l .

0,0á lPoneentaje de cafd.a de ptetiín ett La cámatta

tl ¡, combutfi6nl .

19780 BTU/lbm (Valon caLonÍ[icu ba.jo deL combuttibt¿

u¡ado I .

0.98 lE[iciencia de La cámana dc combu.ttiínl

0.89 lE[ieiencia a.diabd.tica de la funbinal

0.01 lValon a¡umido del poacenfttiz de caída

t i ú tt 'n et ducto a La ¿ aLida de La .tu¡b inal .

| ,02 lRazín de pneLiín entne Í-0" ptL?.ái6n dQ.

dt (-ttd gaáeó de eócape o.l dejatt {« tuttbina I
di6n anbienfel .

l500oF lTempenatuna de lo¿ gaÁe^ a Lo. taÍ-ida

cár,r(¡ .1a de conbu¿fi6nl .

de pne

¿ a [,ida

La pne

de La

I

Eata tempenatuna (Trr) ¿ Q.nd. una vo-¡.ia"bÍ.e independien'

te quz .ta hanemo¿ vatlidtl po.na. eL eatudit¡ d¿ Lo¿ gdae6 que -

enttan a Ía tu¡bino" q óuá pnopiedadet, t-at mitmat que h44án

vd,Lian La canfidad de combuatible a utantz, La tempenafu,td

de Lot gaLeL cle eácdper ¿a enQ.ngid ditponibÍ-e de Lot gatet
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de etcapo-, el tnabajo de La Íu¡tbina, etc. Eal.a Lenpenatuna

f.a ha.Le¡no t v¿t¿dn enttte l600oR q 2000"R ¿n inclLementoL de

l00oR pana ¡toden tenen valo¡ea de pnopíedadea contetpondie!

l.e.L d- et.tá di(ztentet tenpenatuaad q poden d¿ eLLa¿ eÁ cogel

t a¿ nát 6 t: l. i mo.¡

de.t

q 20

to6

Tt3,

0f¡a v¡tíabte independi¿nte t¿ná la aazún d¿ compneai6n

cofit1.¿LL,lt IRP) la miAma que La hane-mot v0.ni«4 entrLe 6

en i¡ciunento¿ de 2 po.n-a fene¡ una gama compteta de da

g podrl co nÁ trluitl cu,Lvat que no¿ o.guden, junfo con La

a e6t:ogQ-)L vdÍ.orlet de eótd6 do¿ vani abl-e¿ mát ípiimat.

I

Una. ve.z ¡:Att gttamad.o eL cicÍo en eÁt« lo4nw, i ntnoducile

mo¿ eL v(ttin d¿ La potencia que d¿b¿ detal¡tof,La¡ f-a md.clui-

n0, con el vtttott en hiLovatioá o áed el vaton de La eattga en

Íinea p«aa c«tcuÍ.att pott nedio de f.a con¡tufadona el co rL,L.eó -

po ndÍen.te t'atoL en cabal.Lot de (uettza ( ,lPC() ) .

Et. tJr¡ trr te ná p"otto o.aí:

KU = 5000.0

EL cutLdto l7V-l) nuet t¡d. lot ¡etuttadot obt¿nido¿ dea-

de ta cont¡.,uf adono" parLd eáte ciclo .

E.L ri ¡tri..(i.c-ad.o d¿ La tinboLogía u¿ada e-n eL te euadno
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óue

que

d.ad.o

deb e,

.rtt.t.¿tlio hmente aL hacett ¿l ¿¿tudio de I-a pofencia

g¿ne,Ldh La máquina.

AÑAtIS IS ,T I.AS CURUAS. SEtECCi()¡J OE LA TLI'IPERAIURA PE EA/-

TRAOA A rA 7UR8l¡JA y R.AZIN pE CoMPRESidñ.

0e acue¡drt a tot datot obtenid.ot, nodtiado en el, cud.-

dno (1tr-ll co n¡Le¿ po ndiente aL anúLit i¿ te¡nw dinánico det"

ciclo con una poteneia de 5000 KU, q de (,dá cu,Lvaó gtta[i-

cadat cott p.tttot dato¿, podemoó cÍ.a-ttam¿nte analizo.n Lol [ac

Lone¿ de ¡el«ci6n de pnetiín del compte,ton U tempetlatuta de

zntttada a 1'.« .tunbina.

Cuando l¿ ltizo eL anáLi¿ i¿ te¡modinú.nico del- eict-o po.-

ia l.unb.inat de potencia, en pd-tnago4 an.teliottea, quedanon

pendientet dtl ¿ pa¡ámetnot a ¿ el¿ccio na¡,s e. , dependiendc ¿¿-

fot de las c.L'nvenieneiaá gue dén parLl" tLueAftlo"t neceairlad.ea,

siend() aátrr5 R u T-, ,T3.

S¿ arra {' i.¿amo,s l.a6 cuttva¿ obtenida¿ c-n La $iguna llV - I I

hecho. eon loa panámetnoa Rp g C.E.C. en [rnci6n de di(enen

te6 valotc.t¡ de Tr, enconthanog que a"l ctument.aL eLta fenpe

,Lo.t u,La pat-a un nl¿mo valo n de R, et co rl.l uno etpecí[ieo de

combu¿fibÍ.¿ pd.na una poteneia pned¿tenmínada de 5000 KW. -

El pandnetto C. E. C, en eL análiti¿ d¿ .tu¡-bina¿ tona Í.a ca-

I
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)L0.cteníAfic(L de eóic¡encid qa que denofa "l- con|umo

bu¿t¿il¿ utado pott la máquina pd"na óu [uttcio natniento

cada eabcLt,(.o de óuenzd que deáa¡LrLo Í.Ld.

de eon

pon

Una vez ¿¿Leceionadd la. tenpenatuta mdx¿rna .dzt cicto -

podenot anal".izait-a independientenente dc ltt.t o t,Lo.^ cutLva6

da T* 11 con et-Í-a buÁcan que neÍaciín d?, ttetiún debe te-
nen eL , Jn¡¡'e-^orl lROl pano. que eL ciclo con^uma (a menorL -

cantidad dc conbu¿tibLe, El m¿nott con6uno dz conbu¿tible

tucedt. euLtntlo La ¡az6n de pnediín RO ea igual a IL0.

0 ¿ ?..5 .t&

palláme ttLl 
^

tenga todrs

completu^.

[ottma hemot ,seleccionado f 
T 3 tt R¡, Qrre erLan t-ot

t¡ue o-útt no6 |altan dztenmina¡ paia qu¿ zl- ciclo

l,,t óaeto¡ed g La tunbina t.odo.t Í-o¿ pl-nd.me. tno.i

Un aná(í1i.5 cotnpl-ementa¡io podemoa haaenlo uLando. I-a.L

cutLual attiuntat a la a.nte¡iott. La {igLLn« ILV-2't oa ñueó-

tnd. que at. canbian Ía potencia. de La n6.qrLl na tLe^u!,tan cam-

bio¿ de- fitljo tle ain¿ hacia Í-a máquina, I'attn Lo,! valotLt,s d¿

*, = ,l,a q utando La cuttva eo ntea po ndi¿rlf.e a fT3 , 2000"t

venot qur t( (Í-ujo de aine eAtá allededot de taL 80 lbnAeg.

eanfidad \llativarñentz baja de aine, f-o e.uaL def.ennina que

no ha.bná qua. óonzol un [tujo hacia dentno de f.a tunbina ¿i

no gue {..t t,t [.0" o.b¿onbe¡ú. po)L i.irLo pnopio . Compattado eái¿

t



druJ(, c(,rr IttI eo LnQ-6 Po n di¿nteó o Rp = L tl pa,L¡t Ld.a cutLvo'5

de o.tnoL vd.(.oie.l d,e Trr, tLdtióica eL ¿ et ¿ccio namiento he-

cho r¡a que e..t dLujo ea meno,L qut pand o.t,Loá valonet deT*

Err .it¡r¡,r t. fonma U cono

t¿neno4 td Ái autLa. 17V-3J, ,

con^umo tle c.ontbul tibLe poa

nd- una Tr.- . 2000oR g una

86

complemenio de t.a (igtttta (lV - I | ,

La cuo"L mu¿átna. qu¿ ¿t náa bajo

hona. ne¿ul-ta aL tenett t,a náqui-

Ra.z6 n de P ¡et i6 ¡t R = n.0.

¡

Lo.s r,af u,Ie6 de la¿ tenp?-notunaa de etcape en (unci6n da.

Ro tt 'l 
, u (d\ t.enernoó gna{icadat en la (igutta (lV-41 . P o"'La

Lo¿ vaLo trr^ Ua conocido¿ de R, U Tfi fenemot que TT4S a

t-« ¿aÍ.ida de La tuttbina q entnada aL ducfo que Llevdná Í-oá

gaáeá l1a.6.to La cal-deno, e'lá dÍ-)Lededo tt de Lob 1200'R co,Lne|

pondien.te a 7100F, tenpettatu,Ld que 3i no cae en eL ducto

eÁ Lxcelente pdaa nue6t,Loá pnopílitod en t-a caÍ,d¿¡ta.

C(,n eLto6 vl.Loneá d.e RO A T* te1eccionad.o,s podurioo o-

hona. tí conoce.rL lo¿ vend.adetLoa valotle^ de f,od pa,Lárnef no A '

como 6o,t e.»tat.¡tÍaa, tempettafu)1at, pnetione.t, enengf« de e¿

capo- co.\ttc\pondientea aL ciclo tenmodinánico de La tu¡bina

que vatnot « ulatl. Po,L lo fanto, a eonfinuaciín aená nece-

sa,Lio pno.q\afldtL una vez má,t ¿L cic.to peno qa con LoL valo-

neá compLetoL,

Éttz ¡ttognamo. ettd incluido en eÍ- col-t.itulo VII bo.jo eL
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ñoñbiL ¿i r' " Ii/RBf ñA A GAS 0e 5000 KW 0l I'rtl¿ NCIA" .

A co ttt.i\uaci6n ¿6tA eL cuad)Lo de tu t netut-t.ado¿ obf¿ní

lCuad¡o 1V-21.dot paaa ?^(c. c.¿.cÍ-o

Lol tt tuttad.o¿ qu¿ tenemot en eL cuatlto (IV-2) not mu¿¿

f¡an cl-at¡»wnte Í-oa vatonel de Lot paitT»tz.ttlo6 en cada pun

to anaÍi:¡dt' d¿L ciclo, exctpto l-oá va,Íun8.á de Loa t¡aba-

jot de fa ttnbind q comp,Letotl Aa que e6.to,5 (luenon cal.eula

do¿ ¿¡t (tLnci6n del ólujo de aitte eonnedpondiente o. I Lbrnl b2.9.

Lu cual et ide«l .0e acuendo a La potenci.o. r¡ue debemot ge-

ne,La,L e( {tu.i o de aitt¿ debe vd.tliatL, eát¿ vaLoi lo tene¡no 6

tonbi6.n en et cuad¡o (IV-2) g et krAIR^J = 83.01 Lbm/aeg. d'e

ai¡e,

, tlóandr, tt6.te- nuevo val-on d¿t [Iujo de ai.te podemo¿ cal--

culan nue.r,amonte eI" ciclo f.enmodinámicu dp- La f.unb ina.'q ten

d¡zmot aho¡.« tÍ f,o¿ vat-o¡¿a ¡eale¿ de Í-t, t tnabajo,s de tun-

bina q co¡n1t. ? t o n, {-ot valotte¿ nealet dp. t,o t {t-u j oa de ain¿

g canrbuad.ib I c que 6enán ulddoá porl Í,a ná.quina. Pa¡a ha"cen

erf.ot cd.t c.ulod hemo,l utíLizado eL mi,smo pnogndml. que óue u

tado patt« ? I rtlúLiail d.el, ciclo con un (Lu j o de 1 Lbn /¿ eg.

lo único t¡ue. ahoia Áe. ha cdfibiado e¿ eÍ, $Luio de ai¡e a au

valott dado pott eL ptlogrLana antehiol tJ que e4 de 83.01 tbn/

Áe9,

t
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A con Linuacíín ¿e nuettna eL

todo¿ lo.s t.)d ní,mettLo ó netultante¿

neallcuadtLo IV-31 .

Aquddndonoa del análiti¿

capaciddd deL evapottado n, en

paoducin 3.8 x 106 m3 /año de

cuad¡tt, de Í.0 ¿ valo ttel

d¿l aná t i..t i.t dp.L ciclo

que Áe h.tzo pata ealculatt

eL cuo.t te deteaniní que

agua. dulce o Lo rlue ea Lo

,ErERiliNACr0ñ 
'r 

rA Pp.ooucct0N

IENClA 
'T 

IA IUREiNA,

DE AGUA TÑ TUA/CION OE LA PO

Pa¡a e( pneóente p,Logecfo 4e hace inpneacíndible cono-

ce,L Lo canfidad de agua que Áe puede pnoduci¡t de acue,Ldo a

l« potencitt con La. que.eÁté fnabaiando Í.a tunbina, É6to óe

debz a qua, dQ. dcue,Ld.o a Í-a potencia de t-a már¡u.Lna, la can

tidad de enertgí-a de Lol gdteÁ de e.ácape- que óei6. utado" pon

la pLctnta de.t,,Linizado na de o"gua de fiaL vd o- vd,Lid,L po,LquQ4

cotto U0. v ¿no á ante,Lionmenfe, eL (l,u j o de tti.¡e q de combut -

{ible va¡(d co»to (unci6n de La potencia, ¡trttt ttt tanto 6¿

hace nece^d¡t.iu ca.t cutarL como van d vo nir-\ e,5to^ pt.ná.fiLtrLoa.

Adem6,t, o': b.ien ¿abido que todú náquina no opetta todo eL

tiempo a tu ea¡sacidad nominal aino quz- 2o hace en detenmi-

nadaó ocas totrzá, pott lo tanto ¿^te e¡¿ud.io ,!e hace de uno.

neceá¿dLd inpenio a a.

9t

de

la
patLa

mit

¡



9?

DATa§, .lF F\llQAlA

AL7 É

ñoCC 'trT ¡
^.ñlt
^.qq

t,Htr = IqTcñ.t
1.^l

I{A I R

f f 3
rtq/01

=41.4

r l.n"

¡ t' - !.oa
0.98

o r ql.t l.ra^4.,

a^^l^l-[.,,.1r( fafaLrs ir rrfpADA

fl
tJT ]
r)r'l

: qlq.-r^
= l2t¡ca
r 'i^QE.OC

^I
i't r

?116¡^^
5lo.')^

Hl =
D"1r) =

12'r..t.
1 .2^

"lrrl¡)
1.lc

. I 2.. 1.)

aa\, t')r' a \^

oPz
or150 :

nl5
fl40

'§4 q

: tO.ro4./l

=:r'l ,31. ( q

= ñ ¡ o4

= )L(.¡^4
a11q7n.ql

..41).4
aA1?.rr5

tr
r..¡ f 1 5r,

FSAl =
Na2 =

r,rlr l\IF =

Dfl
ff2

'rl2

-- I.2'r
: IlCc.r¡3
z 78oP1

.,, ?

.JOf : a'\'14.6?

| ¡ 0^^11
)6c.27

/.rl5

^c
O"?

rrrDrl l. A

= ,'l cq.r r
r'lll4.''r
=17414.')t_ ?erra<
- ,15e.1.

!¡3 :

71't^ . \ )
7'74.^4

11?4.16
1r1".r'

c 
' ^Q

7f ta z
t.llr 5 =

f s¿ q --

I8.42
t21C.31

81¡t.'7
l?t\1 .t 5

Df?
H T4

FSA45
v45

v^l-.l,)r. r l .l ILAñrq ;\r F|il.lO\ '\r 
"1aa 

(', ni: cOTrN(. lA

q3.01
0.5154

= 1a':o
á 7l?5.o1
= ,6011./,

cG
\Óaa

qf[Jqn

CUADRO I V-3

Kl¿l =



nu 441.63 ,n3 lhtt de agua dulce e¡a necelaqio .tenett

gated de a,scdpe una enengia equivalente t 13 x l0

podemoa haceL un cá.LcuLo paevio de la canti.d'ad d.e

ce que 6 8 puede pttod,ucin d,e acu¿ttdo a t a ¡:o teneia

quina,

g3

en lul

8TU /h,1.

agud

de La.

7

duL

md.

AL htt<,-e,t eL anáLitia t enno diní-nico d¿t

mína f.a :an.tidad de enengía de Lot ga-ae t de

¡eg (BTusG) , ói uóanoÁ lo¿ dato¿ ante4íotLe.t

negla de .tnel áinpLe tendaeno¿ Lo tiguiente.:

cícLo te defei

BTU /¿á (0.p2 en

11 mediante un0-

x 3600 L ea

h¡

eL ctl|tQ caLcuÍ-ado¿ en eL

3
3 8TU-SG r 441.63 m lhn(»r /hnl

ETUSG

atlttd

i te rgía

.rc(o.

t3 x to7 BTu/h4

de Lot ga.6eá de

BIU x 441.63 
^3ltn 

* 3600 :!'9-
¡¿.t3

lm /h\) «qua 13 x l0 Ktulh.t

de do ndt ( | tt ?.¡n0l que i

3 0.0122 3 r EIUSGl»r /h¡l agua

Con c-J1.r ecu0.ci6n podemoa caLcut-a¡ la cantído'd de agua

dulce quz podemoa pnoducin en nlef.tLo á cúbicot pon hond (m3 /

hn) como (unci6n d¿ La cantidad de enengía de lot go"áes de

L ¿9

I



e'cape f 8f U-§G) ta cuaL a La vez eá 6u¡tcl6n de la potencia

de t-a m6.qu i.na .

91

ho.cié-n

d¿ a-

el nom-

Podentt.t pnogtafio.n nuevdmente eÍ ciclo. e.Ato v¿z

doÍ-o vaníal e.n [unci6n de La poi.encia, La eantidad

gua que A!'Ló- poÁible. pnoduc¿n Í-a ca.Lcula¡efioá bo. jo

bn¿ dz 
^ 

'lCllR .

lo¡

t¿nci.t

tib f.e ,

t an lel .

pa.tú.metnot que van d va.rLia-,l d¿bido o"! canbio de po

en et ci.cf.o.tsnr f,tujo de aine U eonówno de combut-

matl¿ttídndoáe con6tante¿ f.odoL t-ú6 pdnd.met,LoL tLe^-

I

La e.{ic i¿t,cia deL genenad.on d.e ¿ne.ngía et_écLníca f.am-

bi[.n va¡iattá de acuettdo a La potencia que gene,Le. Pana ha

cen eÍ- aná.1'.i6 i.a vamoó d. vatLid.rL ta pof.eneia deáde. t 000 , Kttt

haáta 5000 K0) ¿n inc,Lenento| de 1000 KLtt cada v¿2, d¿bido a

élto debp.»t,, \ conccetl Laa e[iciencio.t clot gonenadoi en (un-

ci6n d¿ óri l.)r,f ¿rlci4 nominaL q aon t-at sillui.ente.5:

PdTT AJC I A z 0E LA P,IENCIA

^/0 

i.{ I 
^JA 

t
t 00

80

60

10

?.0

ITICIENCIA OEL GENE
R^poR I G)

99 .0z

98.39

97.82
97.2X
96.ée,

5000

4000

3000

2000

1000
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Ettat

ne¡ado ne ¡

c.[icíenciat ton dafo¿ ptlá"cficoá t1 tealea pana

de. 5000 Ktt) de pofeneio. nominal,

ge

en

0t

A c, ,t( i ttuo-ciín l¿ ¿ncuenLna eL cuadto

obtenittoa t.tttna e¿te and.ti¿ i¿ U le6 cutLv e.L

lC uadt,o lv- 4l .

EL ¡,n p ¡7,¡6ro ut ad.o pat-a

el c«pf Lulo Vll bajo eL

POÍENCiA ".

hac¿t ea te atá.Lit í.s s e- encuent^d.

tifuÍ-o dz "CICL0 CO¡l i/ARIACIc]iJES

d.e t-o ,s nz¿ ulf a.do ¡

cotttLe.tpondienteá,

La fii,irtta lV-5 not nueót,La, que a.L ope.na,L con mauoll po-

tencid err klrl podemoa pnoducitt matlon cantí.dad de agua. duLce

g que e.'tt' aut'tz.nto eó Lineat, Éáto e6 l-69Lco Ua que, de d-

cue,Ldo a nueáfno aná!.ili¿ fennodinánico, e.t o"umentatl La po-

.(encia de (a náquina aumenLa tanbién Í-a znettgfa de Í.od ga-

óeá dz eóc(pc como conaecuencia d,¿!- aumento de (Lujo áu 
^u,

cld contbuL t Lbte-ainz., En eL euadtto de ¡e¿ultadot llv-4) t¿
mu¿átnat1 1'r6 c.on6umoÁ de aiL¿ (OAIRil) 1y combutÍ.ibte GL/ltR -

IFUELI c¿.t ,te t¡tondienf.¿¿ a cad.a" vd!.on de_ ¡so.tencia, Loa miá-

mol que dsevelLd.n Í.0 ant.ettio¡mente menc.Lttnado,

Nece¿.itanot ahoLa conocetl que poice-nfajz de ta. genetta.-

ci6tt tota.l á ená. deóahhotlada po)L Ld. tunbind a ga6 con eltz_

dato q La ctt,t.v« 1V-5 podett d,etenmina¡ la cantid.ad d¿ agua

duLce que tetd. potible pnoducitt. Pana .tenett eL ,jato de ge-

I
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neno.ci6 n ¡.'l ornedio en el- año aL cuaL f.naba j anú LLeá ttld" tu,L'

bina ha ,s ido nece¿a,Lio óeleccionarL una cu¡tva cle geneaaciín

dia¡ia qfte 4ed neprLetentativa a La. geno.aaeión de La ndqo-

nfd de l"ot d,.i.aá del año anteniorl t1 aL act.ual, Íoa datot ob

tenidoa ry [a cuttva co tttet pondiente eLtá,n a continuaeiln zn

eI_ cuad.tt o 1V-S A (iguAa 7V-6 rLeápectiv a¡nen tz .

Pata t ene,L un dato má.¿ exacto de Lt genettaciín ,Le-

que,Lidt de acu¿ndo d nue{ L,Lo prloAecto, te hace nece¡dnio '

pttotlo ¿la¡ La cunva. pnonedio de genenación dia¡ti.a porl Lo ne-

not aL dñl, si.guient¿ o óea al año li76 cn eL cu«L debe ¿l-

tat tnabLt jando ga La pnimena tunbina. látd pnou¿cciín de-

bemo¿ hacr¡t.o de dcuerLdo a f.a potencia en KU ddda en eL cua

d.¡o de pnu e.cci6n, eE d¿cin, ¿n el año 1975 
^e 

neceÁitan -

5847.5 Kl¡l u en eL año 1976 6e neceáitanlfn t557,8 Ktl . Con e¿\-
tot do.s vaton¿¿ podemot ódcatl un (acton de pnoqzcciín' patLa

nue|.ttto6 nctiueni¡ñientot ga que La genenat í6tt did.nía debe -

Le,L p,Loponci onat a La potencia in¿talada, po,L Lo tanto te-

nerno L :

Fac.t t ¡ de. Pttogecci6n: I ..tó8557.8

la
de

5841 .5

Con e6.LL [aeton pnouectamot cada uno de Íot puntot de

eunva de genenaeiín dia¡ia q obtenemo.t La cuttva pnomedio

genenac.í.6n d.iania pano. eL año 1976, [.i.guna. IV-7.

I
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Eóta au¡va no\ rnue$ La

que podneno¿ obtenen- en eL

La genenaei ún diania pttonedio

año 1.976.

Se puc-rle notai cl,attaminte aL analizan ta cunva que 6 e.

tnaia de un conturno de enengfa putament.e d'om6.¿tico, t'o cual

po.na nue.6f t:o aníLiti¿ ¿t un inconveniente., Lla que tend¡sñol

que haeen. tldbajo,tL la tunbina en un tla gü de genettaciín ne

lativant, Lta ltctjo q pon Lo tanto La pttoduccítin dc agua duÍ.-

ce nehd f Ltntb íén baia.

que

que

¿zL.

Ia¡a evitct¡to tendnemot que jubfif,ic.an tÍ- clitetio de

ta f u¡bt na d¿b¿ttú tnaba jan todo eL día 11 clue Loa picot

¿¿, t?¡ritar debenán ¿e¡ cubientoA cutt l-at máqui.naa d'ie-

Si annt rzarlroó eL LoÁto

to de v i¡.ta de genettaei6n

4 i^ t Q.ff,a c s má ¿ ecct nímico ,

dict eL.

det hilovatio- ho¡La detde eÍ. pun

t olamente , po dne.mu 4 do tlucia , cuo.L

eL de t-a fu¡bina o ef del noton

Szgún tc.t dato¿ obtenidot en t-a Em¡ttc.to. Et-éct¡ica de Lo-

Libettad, pata La genetaeiín actual uÁan e-omo conbu¿tible

el dieset cugo vaLon caÍ-o ní(ico alfo IHHVI ea 19,035 $TU/Lbnt

g eL tendíníento ea de 12 KUH/7L. Con ¿átoL vo"Loted podz'

mot cat-cuLan l-a eanf.idad de enengía con¿umida patLd La gene

naciín de un Klut), o naz6n de calott como Le conoce en ingeruíe
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¡tÍa :

Raz6n decottt. lt.R.

rc.fi \et 1yeü5 9J\ e.2
U tlr»r

rc.tBs lLt
sl,

I-bnt

Kg

lt2

ff. R t|sfi Yu
KWH

Et co¿lo dt't. dieteL eó de 2,94 ¿uctLeÁ/gat.tln

Cora

iio - ho ta

eálol dd.toÁ pode¡not calcuÍan ¿L coato d¿L lzilova-

lirnenddo d.áÍ.

It0963
i]III
KtUT

) 12.e4
s/.
sf

K(rrll

sf

-§/.
Co-srd. = 0.24s

Iten35 BTu | 16.83
Í,bm

Lbn ,

-- 
I

gL
k(uri

\ trr rgiun { (u ,1m0. po defio I coÍ.cuLd¡ ¿L

un (tlfl ne rli¡rnte La tunbina.

c()¡ f (l de ge.nznaciín de

La,5 .t,r:r'rte¡ de.caLo¡ eápeci6¿cada¿ po? va'Li-o 5 [abnican-

tet de ttr.tbrrra¿ a ga.Á e6 d¿L o¡den de to't 12000 STUIKWH t4

viene d.od,t c«ái en todot Lo¿ catáLogot de fat míám0"4. Ade

¡ná,6 , conL'c enl(t á qa que nu26 trla tu¡bina va a tnaba'iatt con l¿¿

)Lo6e.ne cutJo vo.Í-o,t calottf (ico baio et de 1s760 BTU/Lbrn q eL

colto pon ltalón et de 1,9?, LU.L,L¿Á. Con ¿6toL datot podemod

calculan eL coLfo de genenaciín pucdda l?il'ovdtio-hono':

)

¡
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III-l) fe-

I'ltt)H , de Lot

I lt.e2
Cors I Lr =

si.
(tu?¡

16.83

Pon to t.dnfo vunoÁ que ná,s banato ¡tot np.tulta g¿netla,L

La eneagía e-téctnica con La tu¡bina. qa (luo eL ct,,tto det

b.ilovatit'' hoia g¿ne,Lado e¿ nucho má.t ba jo (tue e( co^to al-

ca.nzado tt¡:t l-aá md,quinaa die¿el. Elfe cL un [acton Qe nu

chf¿ino i.n¡sotttancit que a La l,ango. demue4 trLa f.a ¿conomía

que ó e f o,tta hac¿n aL util.iza,L und tuibi nd a gat pata Í.a

ge ne:Laci ( tt de enetgía eléct,Lico.,

I)e e ! t.( dnát-iáíÁ podenot concLuítt d..icíendo clue nuztt)to

ctlitetLL(r de. h«c¿¡ fttaba jan La tu¡bina Í-a naqot pattte del

dÍo- et ac.ett.ado, pott lo to,nt.o, 4í tonamoá la cuttva de ge-

nettaeiín tliattia" ¡sata el año 1975 g ¿Li.mi nnnto t La genena-

ei6n del t\i¡:o obtend,Lemob quL t-a tunbi.na rl¿be genenan, eL

9l,t5g da ta gene,Laciín total. E¿te. dat.o ae logrla inLe-

gttando e? ¿l ¡ea ba j o La culva q ¡¿¿fándo (.0. e.L áneo. que co

lletpondo a La genenacián con mototLeE d.iedeL.

oe780lT,u)
Lúfi

Lfut ,

-l
gL

En e.t

nzmoó qu¿

cuaLet La

c.ttadio de dafot de gentaeiín lCuadno

I'ata el d.ño 1976 Áe genQ.ndná 28814.5

tutbi.no. d. go.á gQ.ftenaná lo ÁigLLiz-nte:

10.91 E5) 12tEl4.5 ttú)H latltt)P0ÍENCIA PR0ilrDr0 =

87 60 tvt-l ano
= 3021 KW
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El ¡¿ruLtado obt¿nido nep)Leóenta e.t pronzdio de cdL'

ga aL quo. tna"bajatd. La tu¡bina en el año 1976, e.on eóte da

to podem(L u6a,L La [iguna lV-S 11 obtendnp.not quz podemot -

pnoducia un prtomedio de 1 68 ni ¡ hrt d,e agua d.uLee que. er7 et

año ¡ep tle 6 zn ta-n:.

3 3

lue 1¡r' , t-a. pnodueciín de aguo. duf,co- ¡rt'ta LL liio

ttá de t' 646.880 
^3 , quu companada eon eL vaLon ¡l.a.d.o

ta.bLa de tlatoa de pnogeeciín eó )LeLativanente bo.ja.,

P¡o clttcú.ín tle aqtLct dulce = I t$m /ln x 87é0 h¡la¡iLt = 1t646.880 m /año

1976 óe.

tanto, t1o5 vemoá obt-igadoa a hacet eL ¿ttudio de una

na. con ltrl^ I queno,d.orL.

e-n La.

po tt lo
tLL,Lbi

ANAIISI.S P¿ L U.S() 
'E 

TURBlNAS A GAS C()N PC.§TQUEMAD()R

Se u¿a un poótqueñadon en la dolida tle cada tunbina co¡t

eL ¡tttsp66 it.o de aum¿ntai l"a tenpenatu¡a de- l.ot gated, eú2

dit¡todif ivo que no ed má,t que uno- tegunda eámata de combu¿-

ti6n puede aumentatt Ld enengfa de Lot gaaea de e6cape a vd-

Lottet ttelttivament¿ attod. T enno dinámi.camenf e, un po6fque-

nadoi opent de La ti-guiente nanena:(rrouar r)

Io¡

ai¡e d¿

!ld^a-ó que ¿al¿n de la fu¡bina Ll Le nezclan con

r,n(rtíaniento, efttrLan aL potfcluontado¡t con una

qL

¡az6n

I
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I
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I

5

a

FIG URA I

de eomb ttt.t.i b t-¿ / aine ba¿tante baja del ond'en deL 0.02 qa -

que 6e ha conpnobo"do que ¿o f-amenfe et 252 d¿L ai¡e que en

ttta po rt a t t.onpnea o n el u4 ado en la cd.mana de combut ti6 n ,

pon eó.ta ¡az6n e¡ poáible quenan má¿ con¡b(lfibl¿ ¿¡t ef

polf.quemadot g aLca.nzan temperlaturlaó ,LQ.Idtivameni¿ aL{al .

Oebido « ta ne¡ittencia de Lot matenialet quz exi6te.n en

la actuat írlad patta óopontdn aLtat fempendtutLaá, te pueden

aLcanzan tenryt¿¡a.¿uool de haóta 3500oF Í-a cuaL e^ denayia-

do gnande pd,Lo. nueáttLoó pnop6[itoL cofio te. rLnalizaná poó-

tenio ¡nen.t e .

Un pottquema"dot bien diteñado puede a.Lcanzai una e(i-

ciencia dz cctmbu¿tiín d,e ha¿ta 95$. Exitte ademd.t, bajo

La¿ mitmaa condieioneá de di¿eño una caítla de pteaiín d
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haLo Lattgo de L pottquena.do¡ deL 58 , que la tomatte.moL pt,La

cetl t oÁ c.á.Lcut-o¿ tennodinámieol .

de La tuttb i,ra T 1213.27"Rr 45

Panl i e nrlo d¿ t o¿ ¡etulfadod que obttLvi.mot aL analízan

eL ciclo h ta tu¡bino. áin po¿l.que.madon püd.en.oá analizan eL

po^tquunad^t vaniando l-a¿ t enpetta.tuna' r¡ue L e,Lí&tt po,5ibLe

obten¿¡ n la ¿alida del mitmo.

Lot dal.oE áon t-ot tiguientet:

Raz6n c.omb ut tibte / di¡te a

= 0.01229.

T emp¿,Latuno. a La ¿alída

La talída de. la tu¡bina (/a

Pdnd. [a combultiín en et po'tquemad.ott u6o.nemo6 et

iro combu¿ lrbto- que uÁ arno á en La cámana dt combu¿tíín

tuttbina, tt decitt KerLoó¿ne cugo vaLott c.atonif,íco ba.jo

197E0 BfU/tbn.

mia

de La

LHV =

a u co,tLe.ó -

que det ea-

¡

Lo¿ elf f.cttl-o¿ en eL poátquenad.on t¿ ¡Le,aLizo"n d.e ld ó¿-

guienfe nt«nenal

Dándo¡L¡.t una tempenafuna. de tal-ida en eL po'stquenadon

debemot oncctntnaL 4u co )Lneó po ndient¿ entalpía q

pondiente ttaz6n de combu¿tibLe/aite. Suponllamo6
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moá tz.l-in ('(,n úna .tempenaf.utta de 2500'R.

Piinename_flte debemot danno¿ un vdlott ¡:a¡La I ó/") pe qa

que no c.,,r(rc emo¿ ¿l vdlon de La nezcla, Lupongafioó que

ló/al ,, as 0.0336, Con eótt valon du (,/o pode.no.L encon-

t¡a¡ ta tn lttt-pí.a eonnetpondienfe a La fempetatuna. detzada,

eó decil , u\ando l-0. ¡nióma ecuaciín que $ue uaado. pana Í0.

cá.mana ' t tnbu¿ f.i6 n tend¡emoa !

tt It
15 'r45

Itql
T5

la ¡td Ll!»vt E enco ntna.n co n Ía f ernpenaf und.

n prt eóície-ncia d.o t Pot.tquemo.don.

I
rl

U,,

u 4,5

)¿s T T45 q ó/tL

c( Pq
t LllV donde

trr et e t {lu jo de nezcla que entha at pott.quemo.d.on

. 84.03 lbn/5¿9.

rl

(ri et o ( [lu jo de. combuttibLe utatlo e.n et poatrluemadt¡¡t.
l2

It

ta c,rrr tí.dad d.e conbuttibLe qu¿ óQ.ná LL6ado Q-n el pott--

quemadoa ut te. pued.e detettmina¡ dt-necfanente qa (tue como -

v eÍto Á eÁ (rrrci6 n de La fenperLatutLd o. t-a que de¿ ¿amo ¿ Llegan

g de Í-a ttazín combu¿tible a aite, porl ¿A.ta ¡a.z6n debeno¿ i

tettatt, como lo hicimot al calcut an { / a en La cámatta de com

¡
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burti6n, hatta. que áL e.ttabiticen Lo6 vat.oieó de hrrU Wdb.l

Con 6/a

tabLa de to's

0 .01229 A Trts

gaaet que hr*

HacÍ.ondo u¿o de l(/alpq. 0.033t que ?-^

do q de :'r ts.t pe,LdtutLa' TTS . 2500"R podenoa

tabla tiut hrU = 674.54.

= 1213,27'R t¿nemor detde La

. 291.85 BTU/Lbn.

un vaLoi a6umi

o bt e.ne¡ de La

I o tt la t.anto de la ecuacií n d.ada tene-no á que. i

á2
{lrTs hrur) / (+, )xttlhrt .J5 L9614 t t»il¿eq.kl

Con ptlc t at-ott padenot calculan aho¡,t li el valott de

l6/alpq «aí:

t.96t4 1.02+

¡ {/al ¡o_ {itr w 
ó2) 

lrl/,AtRN = 0 .0 359
I 83.01

peno e^.te vctf ott d¿ | ó/ al ,, caLcuÍ.ado no ¿\ |.gudÍ. aL que ha

bfantot dóurl¡¿do, potl 2-o lanto debemot volv¿tt a calculanlo -

peio tomando coÍto vat ott a¿umid,o de I ó / al ,, et- valon ca"leu-

lado , tt.to I o ha.nemo¿ hal ta. que coincidan Lot doa vo.Lotet ,

motnefito e.n eL cual tend.¡emo ¿ eL v¿ndadeto va.Loh de hrt.

Una vp.z c¡ue hagamod ¿nconttado ¿L vaLon de hrt zeal po

I



dtntt,á ealrtt(.LtL la enengia que tendná.n loa gaaet a I-a

da del ¡tc,ttriue.madon q potL f.o tanto podneñuá conocQ)L

tidad. de artua que áená Po¿Lble pnoducin.

I t2

¿ati-

Í.a can

E ¿ te a¡tá t- í-r i¿ et

la compu t.,L,lo ta. ' E L

capítul.o VtI baio eL

PoSf quF \ t)0 R .

pno grlama\ Lo Pana, r16a-tLl-o pon

p¡oghama,s? e ncue-ntrLa ¿n eÍ.

CICTOS 
'E 

IUREIA/AS A GAS CON

nece6d,L.Lo

nea p Q-ctiv o

nonbne de

Po¡,a ttealízarL eÁte p,Lo g¡larna uáa.4¿fi10 4 e.L que ae utilizí
pa,Ld dndl iza¡ cicÍ.0¿ can va',1¿ac.ioneá de potzneia, pe-¡Lo co-

mo t1a hen,t s dete¡minad,o La geneaaciín que e.,5 d¿ 302, Ko

Lo ¡¡tanten,ltomoL contta.nte r¡ añadin¿mot aL cicLo et- ¿ttudio

del po t ttirt<'»tat'o 4.

L¿r de Lot gase^ de. etcape a+' c.alcula pon La

á i gu.¿en.to. dtl.tnuÍ.0.:

8TU-s(; hts * 0rln¡¡ t luú ItsTU/regl

e. n e.t gía

T

ETUSG ¿ó Ltt enengía de Lot ga6eá de elcape q viene dada

en BTU/Seq, Q.[ igudL aL pnoducto de La entaLpÍa de toa ga-

ózt d La taLida del pottquemadott muLtiplicada pon La buma

de Ío¿ [Luioa d¿ atne q de eonbuatibte fotaL, úoro q úólT

Leápectivantenfe, eaLoá (lujot Lon: La ca¡tfidad n¿al que en

tl.d. a!- sil temo- q que eá utado pon La tunbina pata pnoducia

¡
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Lor 3021 L(d d¿ pof.encia dado en Lbm/6s9. U, e.t llujo lotal
de eombu,s t tbte utado tanto en t-a eámana. da co¡nbutfiín como

en eL po,ttquemad.ott, tambí6.n dado en Lbn/teq.

A crrrr f inrrcci6n ¿e eneuentrLú eL cuadlc de. to.t ¡e¿ulfado¿

obtenitlot pata zóte ciclo fCuad.rLo lV-61 a md".t tle La¿ cutl-

vdó col¿tc5}r ondi ente¿ a la pttoduecíín de aqua. 2-n (unci6t de

la t¿mr. l¿¿¿u.ta d,e Í.o¿ gl,Áel de eócdpe a l¿t ¿atidtt del potL

quemadut lF igutta lV-8l' g .La cunva cotttLetpondten.te al' conóu

no de contbuttibl¿ l|iguna 1V-91 tanbi6.n en (unci6n de la -

terñpe¿at.u.\ a de l.o ¿' ga,ó eó de et cap e lT , Ol .

Ana!lzando lod ne¿uLtadot obLenidob lata ¿á.te ciclo,

podemot datno eu¿nta de que ea po¿ibl¿ awtento.L Í.a pt-oduc

ci6n de dtlua aL dñadirl eL pottquemúdon (tÍ cicLo antenioa -

'debido a{. ,tLtmQ.nlo de enengia de Lot ga6e.á de eécdpe, peno,

tantl» i 6.n podo.mctt do.ttno¿ cuenta que eL auntc ¡tto del aonou o -

d,e combut ( tL¡Í,e et teLatívanente alto lt, ctta!- fenzmod que a

naliza¡lo »t,7¿ de. ten¿darnente , TomemoL tn vat-ott ínfenmedio

de paoduc.e i ón de agua d,el cuadtto anteni.t)i, digamod que p)Lo

ducinemo t ¿1. dobl.e de La pnoducciln anfen.itt¡ o ¿ea115,6n3/

ht lagua dutcel; patla eóid pnoducciín e,s nece^ttLio ubat-

761 .6 gat-onet /htt de conbuttible que no6 ne.pneÁenta mú.t del

dobte de contbu¿tibLe ul ado. en el cicLo áin poblque-madott, tta

z6n mád que. au$ieiente pon eL mornento pata nechazalL La idz-d

I
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de pone.z rtn p6¿tq¡2¡¡adorL ga que áe itt'tu aont\a o.L obictivo

pnincipat de t pnoyecto que q6 Ld obtenciún de alltta ba'Lrlta

polque, (o qtte de¿eamo\ eó u6 a.rL tol gaa¿6 d¿ tLechqzo quL

cornLtnnetL t t' Le. delperldician aL !,anzanLo 't aL antbiznte patta Í-a

pnoducciún d.e.L agua a mát d¿ La obtenciÚn d¿ La. enengfa

el€.cÍ¡t i c,t tac¿áa¡tld g no La pnodueeiín di necta de agua po-

to.ble c,.tnt,' ttn ttaba jo d.patLte con un co4 t t' (iue tob''tepaae al

de ta r ¡ducc.i6n da electi¿eidad q agua Qn ctniunto.

A Lemó.¿, eL conauño etpeei[ico de conl¡u¿fíbtz ICEC) ¿u'

be en mál ¡Je.!. cien pot ciento noá indico t|ue La Lóícienc,[a

del cieto ha ba.jado en La mitma pnoponciín. T ambi{.n de-

be¡noá cünitd¿nan que panc- alcanzan tal aantidad de enettgía

de Lot gd.( e á le. eócape eá neceaatlio aunq t.a¡ La fempznatu-

ta de Lo¡ niámol 0. 2250oR I-o tual en,5í qd. eL ufl inconve'

'ni¿nte ptt\\ue €.tfa tobnzpa¿a Lo¿ tínitp.t rlz fen¡'¿¡4¡una de

!-oa nate¡íatp.t ¡l,e que está conáfnuído ta caLdeta q pott lo

Lanlo e» t ttt! c.o,rto tiempo td nitma óeiá d¿Ltnu.ída o en óu

de[ecto habn.ía que conÁt,LuÍ,l una caldeta con na.tetialeá -

neAiátenleL o- r-Ltaa tempenatutta' Lo cuL(. hanfa clue La obna

aun¿nte gi.Lldnt.eó camente ¿n tu pnecio q et coato del agua

aunento,ttá e-no imzmente.

Po¡ Í.o tttttl.o, vemoá que no eá eco nómica.m¿n.te acontzja-

bt¿ et ulo de un poatquenadon en e¿te caáo q habn6. que p'Lo

¡
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ducin ún.i c.«ment-e La cantidad de agua ne,it.anle 2¿ Liót¿¡nd -

anfznio:t tt \ed. uno, tunbina Áin poafquemd(lün, cub¡tiendo en-

tonce¿ una paite de La¿ neceáidadea de- aquo- de la zona A

no la fof«Í idad como hubii.¡a tido de¿eable.

PR()OUCCIdI\,I ÜT AGUA PARi TOS AÑ()S 
'E 

PRdYI,CCION

0¿ un¡ Áo:Ln@ óimiÍ-a.n aL e¿tudío de ¡,.tuduccii,n d¿

qu¿ Le '.izo ¡tana. eL d"ño 1976 podenod hacealo patta eL

de año\ dc ptlol|ecciín, et decin, pLoqectan 8n pnine¿

la cu'-va do genetto.ciín diania de acuendo aL (ttcton de

t1 ecci6 tt e. t \Q. un dño g eL innediato á igu Lt¿n te ut ando

datt,t de l,t,te.neid n¿ceÁania q que 6elLá .intf alada pata

año que. t: t l,l¡ dado6 en eL cuadtto de pnc'11a.c.ci.6n dp La

¿ula de -§(urta E¿ena lCuadno 111-ll; a cunti,nuacíín ¿e

gnanú.n ¿n¡ .u.tuaá q óe de.te,Lminattá' eL (ac.trr'tt de co"ngo-

la genetltc i (n con la tuttbína.

a9ua

ne6 to

lugan

Ptlo -

Lot -

cado.

P enÍn

infe

Pq.tLa

I

Loá l(rc ton¿,t de ptoqecciín que han tido calcuLado¿ Áe

e c(ent\dtt lal¡ulado¿ a continuaciín g tutrl.

dt

rl¿

dt

rfe

ANOS

1975 a

197 6 a

1977 d

1978 a

FACTOR OE PROVECCION

1 .46

t.04

1.16

I .07

I S7 6

1977

t978

t97g
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AÑOS

1979 a.

l.980 a

l98l a

1982 a

lg83 d

l9 84 a

t980

t98t

t982

1963

19 E4

1985

1.77

t.04

I nt

1.08

t.04

t.04

FACTOR OE PROVLCCIL)N

d¿

d¿

d¿

rle

¡/¡'

rlt

I

Lo.s ne suLtadot obfe,nídoá 6¿ eneuenf'L.tn a continuaciín

en ee cuadrLo |V-7.

En e.tte. c-uddrLo e6tán incluído¿ loa ttl¡ue fado'l obt.eni-

doa de La i.ntegnaciín d¿ Lo.[ cutlvaá g c¡ue denoten t-a gene

na.ci6n to.tal phom¿dio tle eada d,Ía deÍ año en hiL-ovaLio¿;

también o ¿ lli el- dat.o de lo que debe geneltrn La tu'Lbina ¿n

cada día u l.rlQ.ntá.A eL |acton de eanga a l.a que debe opqnan

La Luttb.in,t tugnada aL haeett La d"i[enencia enft¿ La genena

ci6n to -ttt ( rr ef- pico,

DeI- cuatlto de d'ato d de genenac.iín anu.a(- cuad'¡to llll-ll

podemot lutt.Ían eL núneno de Megavatioa ho\a ttL d"ño que de

bená fttab(t jttt La t.unbina duttanLe cada añu pnoqectado ñe-

díante la t iguiente ,Lelaci6 ftl

F o.c.tc¡n d,e ciiqa x genenación atwlL
P0TEAJCIA PROÁftDiO =

Núrne¡o de ho¡a,s a!' aiut
K(d



HORA

1

DEL
DIA

PROYECCION DIARIA DE GENEMCION }iN KI LOVAI'I ()S-IIORA I20

AN0

t97 6 L978 r97I 1980

2394 2889 l0 91 547L

5204?

3

227I

2L9o

?190

?.t90

22n8

z7 48

2642

29t+O

2827 5004

4

5

6

2642

2642

27!2

2827

2902

5004

5 001r

5L37

9

18 98

1708

1781

2290

206L

2L49

2t84

2t66

2450

220 5

,)oo

2337

2318

4337

3903

10

11

L2

1i
t4

15

16

L7

IB

19

2.0

2L

22

1810

17 96

t942

1913

1.898

2044

198 ;

1927

1.927

't957

4234

4088

3548

2803

407 0

4L36

4L03

2290

2307

2.507

2469

2450

2638

2563

2488

2488

'»LO7

54rt5

5?-11

4 5r]0

161 9

3091

4431

4370

4 337

46702466

2395

2325

23Zs

477 3

510I

4280

'¡24,

288 9

967 4

8106

640 5

547L

70614 12 50 93

6 5001 1150 5 2

4537

4403

4403

9041)

I

839t¡

51t1 50

5u355

r977

2490

2.369

227I

2278

L974

L77 7

2019

198 9

L974

2126

2065

1883

r.868

2004

2004

4LL5

4403

29L5

2490

36 90

TO'IAL

(KwH/DIA)
56940

TURBI}.IA

(KMl/DrA) 52370

66050

60749

T'ACTOR DIi
CARCA

(7,)
91 .85

CUADRO I V 7

9L .97 9L.97

I 7-J

|-_-

I

-.1

--l

I -l I

-

s34o 
I

I

I

I

I

-.1

I

l"'"1"'"1
I

1l
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¡{ORA
DEL
DIA

AÑO

1981

56 90

5472

52()4

1- 983 L984

6646

632?

69121

2

6391

607 9

5845

657 5

3

5845

6079

607 952tJ4

52()4

5343

4l¡Ll
/tÍ)59

/,232

4JO2

4267

46L4

4545

4 510

4857

5845

6001

5066

4559

47 54

607 9 6 32?

6?41 649L

5268

474L

4944

__s41e_
493L

54s5

5299

5L44

47 63 sL44

9778 10560

5025 52?6

5L84

5390

5309

s268

5601,

567 4

s 511

L14 .>,

LL7 52 12222

IL347

9848

t 78t
6646

-. _118-9

L02!¡2

8092

6912

4832

4793

518 3

510 5

6

lt.8
4t579

4s79

9402

10061

97L4

8430

5349_ _

s349

10982

5563

LO463 11300

10102 109L1

87 67 9469

6927 7 482

59L7 63 91

666)-

5690

110096

!L96s4

L5L969

13977L

9L ,97

L982

59L7

5628

54L2

5ALZ

54L2

5556

4690

422L

4402

447 4

4438

4726

47 99

505L

4907

4763

L35 300

124440

TO TAL

(Knfl/DrA)

TURBIT{A

(KhIH/DIA)

9L,97

L58479

L45362

9L.97
PASI'OR DE

CARC,A
(%)

L46t24

134395

9L.979L.97

cuA0R0 rv - 7 ( C0NTTNUACT0N)

I

-l 198s

6322 I,-, 1

l--:-ff--, 1l----------rt8r-;- Its---Flrolr--i,- I---__-t-lL2 I

i -rl- I[-;.- I

[---rr- -l

lrel
f--r, - I

[- ,r --[
[¡r--llrol
[rr-- Ilzzl
f-i'- |

F-;. - |

I st+z I

5s2t I

1r11
seoo I

4e8s_ I

I

I

I

t ;-1
ttu-r-l

----t

I

I

I

J I

I

I

I
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Loó r/a tot g tetuLtado¿ obÍenido¿ to. oncuznf¡trtn tte[umi-

dot en el tiguiente cuadto:

AÑd CI Nt RACIO¡J FACIOR 
'T 

CARGA

0É LA fuRBrNA l|l
I'()IINCIA PROMEDIO

,[ t^ TURBI^/A (Krd)

1976

t977

t978

l9 79

t9 E0

t9Et

t982

t9 Ei

t984

t985

258t4.5

i0\82.4

15724,7

369 64 .6

7t995.0

7.t368.I

1t8t3,l

8\ó03.8

.a0034 .8

9l') 0 8 ,5

ct .85

91.97

91.97

91 .97

9t.97

9t.97

9t.97

91.97

9t.97

9t.97

3021

32ll

37 5l

409 3

7559

7808

6170

89 87

I453

9e 64

Corr {a lotencil, paonedio de la i-unb< na ¡todemoá u^ a,L t-d

cutLva lV-J tt obt¿nen l,a cantido.d de aguLT que pod'tá genetan

óe cada {ur(, (l¿ toá añoó de pnoqecciín.

Cuarr,l¿, tt. teat-izanon Lot cáLculot pan{l I.)o detL hacen ¿¿ -

td curlvo .t r' tr,»ld como ba¿¿ una tunbind" co¡ potencia nomi-

nal. dz 5000 hiLovatiot tndbd.jando q. di(enenfet n-angoó, potL

to fanfo, l.)d.t4 detenmino.n la cantidad de agua que óea po6l

ble pnoducil debemoó tom L en cuenfa ¿L númeno d¿ tunbina¿

que opetaaán en un deten¡tinad.o año de acuetLd.o a La ditini-
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buciín dQ. i tl.l ta!,aei6n t,La.tada ant¿ttio tt¡t¿ ¡tte letpecfo a lod

añoá, So gtin eato, detde et año 1976 hatta 1979 openatlá u-

na toLa tutrbi.tto., pon Lo tanto eLLa loLa dand' enetgfa patla

pno d.ueit aquo.; deóde 19t0 hatta 1983 opetaní'n 3 tu¡bino.*

q detde 1984 en ad.elanfe apuL Ld"n Lat 4 tu¡bínaa, I-uego, pa

na podett r/¡,rt ¿4 cuttva lV-5 debemoa dit tq ibuín La pof.encía

pnonedLr dt (a tutbina eaLeu!.ad,a anteniotttrenle ¡satta eL nú-

me.rto dc lulltina¿ que openan ¿n un delettni nad.o año; a conti

nuaei( n Le »uelt¡.a ¿t cuadno ¿¿ l¿4f,¡ihuci6n.

A¡J() AJUMERO 
'E 

TUREIÑAS PO] ¿- ÑIClA PRC]I.{E'10

P(]R CA'A IUREINA {KO)

1976

t 917

lf) 78

tst9

lqf,0

t98t

I C 8?

t983

t9E4

t 9 85

3021

321 I

37 5l

4093

2520

2603

27 24

29C7

2369

?49 t

I

3

j

3

4

4

Corr e¡ to6 valo|eó de pofencia pttonedro te

de La ctL¡t,a IV'5 Lot ne¿uLtadol de pnoducciÚn

obtien¿n det

de agua tabu

¡
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la,lo¡ a r(ttt inudciín2

AA]O rR0r?uccfol'J 0É AGUA

9ULCE P)R TURBII'JA

l^3 / oñol

I'RC'UCCIOÑ TOTAL OE

AGUA OULCE

l,n3 /a¡t l

1976

1977

1978

1979

t960

teSt

l9 82

t983

t984

1985

l ' 646

t.752

2',023

2'198

1', i84

1,419

I', 4 80

1', 620

l'283

l' 340

880

000

560

760

080

120

440

600

340

280

1i646.

t'752.

2',023.

2' 198.

4', ',l 52 .

4',297,

4',441.

l'861.

5t 133.

5'361'

8t0

000

560

7 60

?40

360

320

800

360

120

,

Etfc cu«d.to mue6ttlr- td can/..tdad l,'ltÍ' de. aqua quh. po

drtú, ¡taodua.itte cada año con eL áiltema de. tunbina¿ d gaá

que tetd. qrtie-n dé !.a enettgía n"ceía¿ia ,le.¡d,e ¡u's g&Leó de

eócape. t I t.a paoducciín ttepnelenfa, com¡t,t '¡a-d.a con La¿ n¿-

ce|.id.ad.¿6 , apto xinadamenf.e eL 35 . 4? , clue 8.^ una ci{na bat

Lante el.e tt a,la q que , aunque no cubne t-a Lo tctlidad de La¿

neceáida(l¿á po,t Ío rneftoó Lo hace en gl«n pante.

t
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srrrcCrr,ñ r)r tA TURBINA A GAS y 0EL otNtR^UdR ut ldlrtR (tAL

0ebirlo a Ld (aLta de inf,onnaciín tu(iciznte ieópecto d

tu¡bina¿ Llz ¡to tencia exi¿ tentet en e L nte ¡tco"d.o ¿n l-o que

coneie¡ne n ttpoa d¿ tu¡bina a gaa, na,tcas rle La¿ miámaó

q pct¿nci tt| que detannollan bajo cie4tab condícionet de di

óeño, no6 t,t'nto6 obligadoó a dan Ío.t e-Epe..i l.icacionet nece'

|ar.iaó .on Laá cuale¿ pueden licitdnáe al. me.tcad.o intetna-

cional pana Í-a adquiticiín d¿ La¿ tunbinaa a gat'genenadon,

m6.t w¡ porlenot hac¿n !.a ¿eleeciín ptopiamente dicha de la

tu¡bina riue. vornoí a u¿d.n Aa. que pa,La eá tL' 
^e 

nece|il.a tenQ.4

una annp!.la qamc. d¿ tunbina¿ clue coincidafi con lat caaacte-

nf6ticd,6 .f.éenicdá obtenida¿ Luego de nrc^.t¿0 anáLi¿i¿. É.-

xít,te « ntle 6tno atcdnc¿ in(onnaciín de- tunbínaa que po-

dtfan ¿c-¡r: at¡roá pl,tLd nueóttot pnop6aitot, peno lot datoE

que tenemt t flü aon complefot , 6-tto ena dp espe.rLa,L^e pa|que

cadn cat l rttnAtl.uctoza gualda pd.na ,5i mucha indo4maci6n que

¿ó bá^it.d tta que de ¿fLa depende La di[enz»c¿d entle una

matccL .l ( I \it. Adená¡, como nueÁtto pa.í a cttá tt¿cién en-

tnand.o aL uro dz ¿¿te fipo de mác¡uinat, la in[oanaciín que

pueden da¡noi Lot onganismot que Lat ha.l. «dc¡uinido, )Leópec

io a va¡.íedadet q tipot de tunbinat, eL nuq ¿óctáo'.

La tutbLrLa que noóoLrloL fteceóifamoÁ

Í.ot do¿ ptto¡t6titot, genettaciín de pod.en

¡.ta:La po den cumpLin

gt dztaÍ.inizaei6n &
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r.gl.a de. nt«tL, debl.,Lá. fenen Lo¿ pa.'Lá.nei.no 6 c6Pecí6icoL que

noóotno.a Let demo¿ bien de[inidot q mát aún, debznáft ga'Lan

tizan pott li. o ¡neno4 un no imaL nendimiento cuo'ndo Lo' md'quina

e4t6. tnl.baiand'o con La eanga de bate de 5000 KU'

La tuttbina a gat ajuttau6' Ldá Liguien'te-a condieionet,

batad.ot ert que e6 tl'rLú' Localizada dL niv¿l' del- ma¡ 114 '7 p¿ial'

aíne dL ent¡ada a t0 gnadot Fanenheit g ¡tttdida m6'ximd de

prLe|í'n d tnavé.¿ del {iltno g tilenciarlt'a del 11 de La pne

ói6n ,.ntbt,¿nte,

Lot L!¡ (r,t bá..4icoá patto. La adquiticiút dc' unr. tu¡bína

óo,li

Potenc r¡ N¿ta: KW

R¿rrrlrrric nto f 6.nmico:

5000

t20006TII

Kwh

Ie¡rI,c.t¿ tu,taó 3 oF lNominaLl

Entntd¡ a l-0. tu¡tbina 1540

S al.r. dr¡ d t-a tul-b¿na 6 5 0

Fluju de. gc.be^ d¿ tat,tdr, lbm/teg. 84

Razd n tlo compleáiín I I

Todot (os vaLotlzÁ dado¿ antertio¡mente deben ¿¿n l-og'La-

dot q ganantizado¿ pon Ld. ca.áa conáttLucto¡a pana que pueda

tzn a.d.quí.ri da La tu¡bina, Q-n caáo eonttll'nio podníd d'atde eL

pnobÍ-emt rlt que podanot dedantto Llo'n pel[ectamenfe La pofzn



«

cuaL

0.gu0. o"L meno.6 e tl La can t idad que

La.á ci¡¿aó con4L,LuctotLaó de lurlbina^ n g¿6 g¿tLenddotLdó

de poden, t, e.nd.en aut ná.quinaa aeop{"adat aL generadoi co¡no

una unid rrl qa que La contfnueciín q ca\ d c .t e.n í t f i cat delmi¡

mo depcnde <le l-a vetocidad (RPMI que aÍ.cance el tlotorL de

la tu¡bin¿t; pon eata aaz6n, La etpeci[icaeíún c¡ue haq que

d«t po.tta ta obtenciín de La unídad Tu¡bin«-Genettadon, amáá

de la¿ dadi.^ po.rla La tutbina eá ld e|icicttci.a det- g¿ne,Ld.'

dot a di(ctented tLango\ de cattga. Éttctt ¡ltt t.ot no^ot4o3 -

lot detetninano6 cuando hicimot eL cdlcttl.t, de ta e$icienúa

mecánica do f.a tunbina lEMl g pd.rlo. La o.dqui.t ición haq qu¿

t,apecidica-tLo de La Áiguiente {o tuna;

cia nece Á l;t i d P¿4o qu¿

I-a do.Lid,t io áe a.juófen

no podteno t pnoducin eL

hemo a co.[ c tL I ado .

E(icr.crrcta

en co j i.no.I t' t ¡t

Lal co ndicl,sno-E ( e 4mod¿l,1mic¿ró

d nue4trLaá nece^ idade..4 con Lo

dz!. genenadon lincl-uÍdo b«l.ane¿o U pé.ttdida.r

excito.tnizJ,
¡

Cdnga nomína.l-

3/ 4 c«a¡¡a

I / 2 can¡1cL

I /4 cdnga.

oo ñQ

98.02

97 .6"¡

96.62

Adenát rle todoa Lo¿ d.atot dado¿ antz¡íotnenfe haq que



eÁpec¿Ái (,t \ tlu?. Í-a.a unidadea van a

fttopicat. arn ambiente áalino I pq,La

128

á ei i ó ta!.ad¿t en zo ntt

que rle. e.^ ta hwneia La

caÁd. conátltttctotta pueda equipatt a Lod fJ^ },loó cun ¡snotecto-

net amb.iptt.ta{.et pttopioá pano, La zona LJ ev¿td.L da etta [on-

ma ta. connltLi6n óupenóicial a La que ebtán exputátoá,

A co rr t < nuacií n

po dttÍan " t\,t {,coi,to a

d.án nombto¿ d¿ cct»r¡sttñÍaa clue

Jte.c8 á if arn o ó |

LE

Lar

a Lll trna L

noLo t'Lo áunid,a.d,et c1ue.

GenetLal Elec.t)Lic

Roflr P.oqce

T unb o P owe¡ and Manino. -§ ryá t e.m I

Uettinghoua e

Enown Eovzni- SuÍ-zen

Genettal 0qnaníct

CurLtiL -0lniTht

S o t-a¡

F iat
AEG - Kani|

Co open- 8ea d emett

,ISEÑO OT-L CONOUCTOR 
'E 

GASES 
'E 

ESCAPE FÑIRE tA TUREINA Y

tA cAr0rR^.

Cuando se. hizo el eóiudio te¡modittú¡¡ico del cicLo

enco ntn« ¡ t' tt {-o t patt6.met,Lo 6 prLe6 ¿6 n q temp erLd,f.un.7 f.o tat
¿J¿

d

¡
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La aalida dt la tu¡bina. Saio eotat ct¡ndic.ion¿[ nrcc.l¿a-

¡noó conocp\ que fípo de dluio tenemot, cual ¿t eL 6.ttea de

taLida fueqo de La futbina q eon qut. velocidad eacapan Loa

gateó, Lá.tai cr nacf¿tlfá ticaá 4on nQ.ce-[a/.iaL conocen qa que

detde ette. punto lot gaóet enttta¡án at ducto conductotL gue

Lo ¿ lLev a.¡ á ho¿ ta La calde¡a ,

Antn 'lc. zntttatt en delat-Í-et de pno¡tiadadea de [Lu j o U

cattactt.¡ í t t i cat del ducto, óe hace n¿ce^anio conocetl en que

(oama tal-e el- e j e detde La funbina aÍ- gznettado)L dz connien

te q en qu(- (o tna ¿alen lo¿ gaa eL po,L l-i. ch irfle.n¿t en tunbi

na¿ de ¡ru t e u c.r,n ttealel .

Según r \qtte.ma6 noóttLadoó en documen'tot .i.n$onntLtivoa de

di$etenlc.t conltrluctorleá de tut.b¿naa, o.t- zje Íibte que LLe

ya l.a ¡totenc.ia de¿d.e ta tuttbína aL gene.tadot et pznpendícu

f.dn a ta lu¡bina q panalelo aL ¿uel.o donde. ¿¿tá. at ¿ntd-da La

máqu.ína q, e( rlueto de etcape de gaae,s et penpendicuÍ-a¡ al

óue !.0 Luel¡t, tle habe¡ aido de¿viado el (lu j o I0o d'et d'e ¿u ¿a

tida de La tu¡bina, Se muQ.6tno é¿to en el o.t c¡uema N2 I deL

apé.ndice lCa¡:f tulo Vlll en una viÁta t-l.te'Ldl.

Como n¿cetitanoá ien¿t un (Luio pattalelo aL aueLo pana

ña¡orL 6aci.ti.tlad de conducciín de Íot ga.^¿[ ÁQ- puede óolici

tan d. laó compañíaó que conlt)Lugan Lat tunbinat o en ¿u d¿

(ecto detviall noaotnoa mitmoó eL (Lujo 90o con leópecto a

I
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un pLo.no t)¡t ,tFendicut d,rL d,Í. Áuelo , de taL lorula qLLe vilf.o de

pLúntd. ta qano.6 eL ducto de ¿alida aegún mueltna" et- etclue-

na Ne 2 dtt ape.ndice lCapftulo V11),

Hecht étto tend¡Íanoa ndAon 6d,cilidad pdna enpafatt el

ducto c<tnrltto,to.t d¿ gaEeó aL ¿6cdpe de [.a má.c1uina, quedo.ndo

eL e- j e ¡!," pof encíd en La 6o,Lmd. oniginal .

CARACTTRI.SI iCAS 
'Et 

FLUJO A tA ENTRA'A I)LL OUC'I(I

Nue^.t\u l.ltLincipat pnopítito en eLttt tecci6n ea manf.e

netL ta iÍ»ttt? tl«tutla de Lot gdóeó de eáco.f e Lo nút o"Í.La poai

bÍ.¿ antet tlo [a ¿nt¡ada deL (Lujo aL caLtle.no. Pon etta na-

z6n eo nr.i d¿:tacio ne¿ de pé.ndidat de pneti.ún a.L htce¡ ¿L det

vío de(. (tujo en 90o no óon muq tigni(icafivab pt,,La nuel'

tnot cd..t-cutLtL LJ potL Lo fanto la¿ condicíottQ.L Leimo din$mica¿

que tenga»tod a la ¿afida del dedvío Í.ctt couidenacionet i-

gualed .1 [:'L7t (tue tenemot a La ¿a.tida dc (tt tuttbina; élto

Át¿ juó.ti.ót (d Ua que zL tnaqecto quQ. tL¿cLttno-n Í.ot gadet eá

neLativo"mt'nte pequeño q péndidat de cuaÍr¡uiena de Lat pno-

piedadet Llo (. gad van a 6uL inr igni [icant.o.t .

Luegt' de hab¿¡ hecho eótd Áupoáici6t1

que fipo de $Lujo tendnemo¿ a ta enfttada

do ¿l Núme¡o de Reqnold.t q anaLizando ¿í

p o demo .s detetmi¡att

det ducto calctldtt

{.1t.e co n,Le$ponde a

¡
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Á!u.¡o ti t r 't o tu,Lbulento, E¿to Lo hattnoa d¿l)Ldu a que

cuando ¿l ltujo de gaaet entie a la crtkleta 6e izcetita tL

ne,L 6t-ujo tLtabuLento qd' qqe con eóte fi¡ttt de (l-ujo podemot

tenen mejoi t,Lanó [ettencia d¿ calon hacia eL agua que lnafd

nol de e\tnpoia rL. En ca¿o co ntnanio o áad 6i noL dd un N(t-

me.¡to de Ro 1nt, Í-dt co ttteapo ndient?. a un $! t jo Laminat tendaía

mo^ qua- htrlcrr¿ ta manetta de hacenlo t.u¡bttt.en.to ani¿t de La

ent¡ada a ta caldena, pudiendo hacéueto en eL dttcto med.i-an

t¿ La tc!í c i út d¿ un ventiladon que vaAa a pQ'tLtuibttl eL [I-u
jo rle - tlucto o añadiendo aL¿tdl diapue.ttat de ma"nena que -

petltulbe» t t. /Lu jo.

Et Nrí»r¿to de Regnotda viene dado pon tt t.íguLente

ci6n ali.mc n t LonaÍ.:

?¡

Q Cua"

ttV 0

ur

d¿n¿idad de l-ot ga,s o t

v¿Locido,d de Lod gaaet

diánetno dLt ducto de ¿ali.da de Lot ga-

Áe6.

viacotidad de Lot gat et

I

do nt! o-:

A conf.Lnuaciín haLt-a¡emot Lo¿ vaLo¡el pana eada uno d¿

Lot panú.ntetn.o ^ neceóatliot paaa calculo.n eL Núme¡to de R¿q-

no Ld¿ .

V

t)

l.r



La dent idad ( o I

ecuacií n de e.¡ tado d.e

132

podemot calculattla larlfiendo de¿d¿ ta

Lot ga6 eá :

IPR T
Rf

Eót« ccuaci6n de ett-ado te apÍ.ica bajo condieione,t e¿-

táticaa ¡,rr t lo tanto La p,Leti6n lPl tj la te. ltQ.,LafurLd lf )

debe.n t t e s td.ticat o ¿ea cuando La vel"oci.rltLd. det {tuio et

igual t ce.no.

Pa,ta c,r l.c.uÍ.a.n la fempettaturla eáf.út.ic¡t e.n e.6 t-e. punto

(f onrl vatfimot d.etde Lot cáLculot que L¿ hici¿¡on a La ta

l-idtt. d¿ tt Íunbína, en fa cuaÍ. ¿e detenninú Ía fe-mprtLdtu,La

t.otal 45, ll'f 
"Sl 

. Con eó f.d tempenatuna l.todznoá "nconfLa¡
en L« tab.(¡ rle gaaea el vaton de t-a pnetiún ¡ela.tiva co-

nae,spontlirnf e. lP¡-T4Sl; una vez conocida p.¿ta pnL^í6n ,LeLa'

tiva y c(, rr(,c (.do tanbién cono daf.o d¿ entnada- e.n ta computa

do¡a et vttt'otL dz La¡ net_aeion¿ó de p,Lesi6n lP5/P*l podemot

calculd-¡ [.d pn?.Li6n nelútivd eótática e-n etpun.to¡ atf:
P

p

5
P P\d45 tLT45

P

Conocido de e¿fa (o ttrna eL valo¡ de La pnetiín nelativa

eótática 45 podenod detd¿ La table de gatet calcultl la co

tned po ndien.t e .tenpehaiu)La eó fáÍica en ¿.6 te punLo ; eá decin

con ?n¿45 e.ncottttto.moa eL va[.0¡ de Tont.

I
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La. pneriín ettática 115) que (onnatá pattte d¿ La ecua-

ciún de er.t.ado de Lo¿ gaá¿6 4¿ la caLcula pantiendo de Í-o-

mi¡nta tte{.ac i.(n d.e p)Lel¿6nl1slP* I at nu(.tiplicakt¡L port La.

pne¿iln antL', [ent\, o óea:

5
P

P
? XP

^45

Eó,f

ia q ea tán

[unci6 n d,t

cál.cuL-oa Áe hen hecho pon medti.o de la compufado-

en zL prtognafia que 6L cdlcul-d l-ad pnopíedadet en

5000 KW de pofencia, 
loo 

¡tetulfadoa don:

r.t5 - 2158'32 t'b[/Pie?

= 1207 .49 o 
R\15

f,

I

Adenú¿ haq rlue cdlcuLalL eL vaLon de la con¿tante

{.oa gadet U(t que, é.6to e6 [unci6n del pztu mtt l.eculatt de

gd-^e.,s, Cont idettando que La con'td,/-te uttit'e-¡tal de l.ot'

6e[ 2^:

Rde

Lot

ga-

I R 1545.32 Lb6 Pi¿

Lbmo.L
,R

podemor tliv.ítl.itt eáf.e vaLo,L pana eL pe6o nol-eeuf«t del ga^

que eó tamo A co nó ídQ.)Lando .

t 6»r
§45¿nr: .t c¡ue eÍ. nol de aine M = 28.97

cuando l.a ¡azú¡t conbu¡ Líb le- aine l6la) et

O A Q.d

t.bno L
igual d ceno tJ



ded d¿

ducto I
do ó/0.

und

d,e.

tabLo" de gaaet podemot

co¡nbu¿tiín con un 4009

0.01ó9 eL mol- de mezcLa

I i4

¿nco nfi a,L quL pana pno-

de aine t¿ínico o 6¿a clun

¿6 i,guat a 2E.e54 L!!"'--'
LbmoL

Adentdt a.uando hieinot Lot cdl-cuLo¿ de La tutbina Í.uego

de que E?. ntl zclt.ban eL aine de en(tianient.o ion (.0¿ gd.Aeá

que áalefi tlc. la tunbinú teníamoÁ una ttazí¡t conbu¿ tib Le-a.i¡e

I6/al ,U = 0.01229, con todod attot vo"Lo¡e-t podemot caÍcuLan

et petú note.cuLaa deL gaa que eá l.d.rno 4 uEando haciendo una

intenpo l« c.i-.6 n.

M( 8b»r

M¿zcla 400'i ,¡i..te

Lbmo L

28.970

x

28.954

\uzgo de. ltac e.tt l-a intettpo Laci6 n t.¿nemc' t

la¡ de [a »tezcla c¡ue citamol cuando et ll

t1te. eL l¡et o mo Lecu

= zs.gstiT Lb^
l-bnto Í-

t o. co nt tante Lle- t o d gad et pa,Ld

que ¿ó tdfio,i uóttn¡lo ten¿moA:

ó/a

0.0

0.01229

0 .0169

0iv i tl t p.ndo eL

el p eA o nttt Le cultt¡t

vaLo¡ de

deL gaa

R I
M

I5.t5.32 Lbó - pi¿

tbmol - "R
t

28.95837 lb"'

tbwL

R
Lb6 pLe5r.5b55
.Lbm oR

¡

I
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Conocidoa .t.o tlt¡ r Lot vdlotLeá podemot calculatL ta den¿idad

(p )'

P 2
á,15 21s8.32 {-bÁ/pie

p

áJ5
53 .3635

0.0335

Ld,;¿loci<lad de

La ca.Ltuta a po.ttil

to cuq0. (6 tttuÍ.a eó t

Lb[ - pie, x 1207.45 oR

Ibn oR
Rx I

Lbm
.5pLe

Lo¿

d¿L

gaa eA d8-

co nc¿pto

e,scdpe e n eL puttfo l45l ,se

deÍ et.lado de e.ttancamLzn

hT h6

t
+-

2o l

Luego pana ILLLá tno ca¿o La veLocidad c¡ue-do.ní0" de La a +gwLen

.te (o tma:, 
,r, I

v flL T45 t45,15

Liendo ¡(rrrrc írln d,¿ I-a entaLpía ettática 45 do.b¿noL calclldn

La g poden,,t lrccenl-o Ud que conocefio^ et val'ott de P ooOt,con

eAfe- vaf(t'L e-nc.o nttLa.fio/, eÍ valo¡ co tnet ¡t t, ndi¿nf ¿ d¿ La ¿ntal

píd. E¿fot cáLculo¿ tanbit.n [uenon hechoa pon nedio de La

eomputadona q eátún en el p)Lo g'Lama ant¿hit'tm¿nt¿ m¿nciona-

do. Et ¡etul.tctdo e^ eL óigu¿ente.

It I x?x 3r. xJ

¡

V
45

275,67 piet /teg.



Pana catculan eL diánetno del-

gaaea de escape uáamo' ta ecuaciín

ductn rle ¿ alida

de c.o ntinuidad,

136

dp. .Lo ¡

que d¿cel

»1

petLo cont0 l0 no ceñoá

La podena s « tt eg l,an

DeL valo¡

metno que.

to do 6 !.0 Á pd.tlá.net,Lo 6 de ¿l ta ecuaci6 n

de ot.ttd (onma Lenie.¡tdo Lo a.t'guiente:

h;ñ

p AV

pv P
J x"V

ó

eL valo,L Lle (- d.¡tea de ¿aLida de Lot gaÁe^ h(t ¿ido calcuÍada

tanb ié.¡t po,t nedio de La conputadotta ¿n e!. miamo p,Logtlamd dn

tetion con ta tiguíente noff'Lnc.LatuLa,

Ir)nrxRxTa4S
45 Pt4s * v15

Lo¿ valon¿.t de todo¿ Lod patámef ,Lo L 
^otl 

cunocído¿ q eL ,Le-

¿u.Ltado et tI t.iguiente:

?

4) 9 .09 pie^

cle etta únea podenot pon 1,0 tatto caLeula¡ eL díá

nece^ i-ta.mo6 q noá dd.l

4 A,t /2u = | 
-t 

. 3,40 piet
I
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La vitcoaidad lu I La podemoa defenntinan detde la tabla

A-4 ÍRe6, 3l , contidenando que Í.4á pttopi.zdaded del gat don

¿¿milaae¿ a (-o.d d,et ai¡te a !-a tempenafuna de 
.7 

5 3 ,27 
o t cono

(ue denotfnado cuando óe calculd eL vaÍolL d¿ R o \ea La

con6tan.te. tle Lot g0,^eá. Habiendo hechc edta co 6'¿de,Laci6n

obtenetn \ quQ.l

5 .tbnt1¡ = 2,198 x l0

0 3.40 piet

4 eg - pl-e

Reem¡: l).u ,o.ndo f.:odo¿ Lo¿ valone¿ que ltemut encrsntttado en

la (6nnu.t,r def Núne¡o de ReqnoÍ-dt tenenol:

{'i»¡ x 275.67 a9_
^eg

x 3.4 ¡tiz0.0315
t.\(0'

2.189 x 10

R

LÍ¡¡N5
¿

c

pLe- 
^ 

¿g

R l' 434,391

Et.te t'alon d¿L Númeno de Reqnolrlt e¿ mucho nago)L que

eL e4pec.i(i cado como mínimo paha lenett lÍuio tunbulento q

que eA Re " 3000, Pon f-o tanto, aL ten nue.,5t,Lo [Luio tutt

buLenfo np ha.g nt.ceóiddd dz peztuttbaa eL (t-uio de ninguna

ñdng)Ld .

I



oteFná ÜLL UUCT0

P ala ,.! r. t eñan el- d,ucto que v a a uni¡ e L

bina con ('a ca(-d.ena debemot totÁd.tl cientaá

nieiale¡ (' t'tn(, Lo n La¿ dimenl ío nea qu¿ deb e

e!. naf et i ,t i det- euaL deb e t en co na Lrluido .

I i8

eácapQ. de to. tun

detetut inacio ne^ i
fenen LL ducto q

EL ¡t tlne.tno intenioi del ducto (ue ,,letenninado aL cal-

culan p.t Núne-tlo de Regnoldt q tabemot (!u? eá 0 ¡ = 3.4 piet

lg, , ¿¡Ourn- rto inteníon). La Longitud que debe fenen eL

ducto ¿l Ltn vaLott elue debemol dáttnoILo no tot¡to.5 ,\ egú.n lat
canac.tení..5 t i-caL de l-a in¿talaeiín; pott e.l nom¿nfo fofiamob

La Lo ngrfn Ll do.L ducfo:

L l5 pie^

'\ 
El ntatp¡.Ldl deZ cual d¿be tea conlÍ.nuido et dueto debe

p,Le^enfan ca¡acfenÍ¿fica¿ antieo,Lhoaival t1 capacidad patld

óop(t.ítatL d{-t.-i .tempe\atuia$ como La rluo- t i.eye eL ga6 de eÁ

cdpe; et I e »tr.tettial puede. t en eL ac¿no ? L tlLuctunal- que á e

Lo encuen.t.¡a e.n eL mettcado , adenál , Lo Lt ta pne,s ió n inte-

nion d La que- va. a eE td.t:. áometida Ía pane.d inte¡io¡t deÍ- due

to e¿ cati ttt atmo¿[énica, e!. eópeáo,L de ta paned det duc-

to no debo. Len d.e gnandet pnoponeionea.

La ¡:Ltrncha d,e acetto que. uÁ atlemo 
^ 

parla [,4 conblnucci6n



deL duct,L debená. tene,L, bajo nuettnat conlisisa¿6,

to)L de l/4" pana pnevenin cualquien pen{otaciín en

q uin patt.e de.L ducto ,

La. ct¡niuct.ividad t€.¡mica de e¿te matp¡ial et:

( BTU
lt

Í.a,s.t.«bio.¿

3l .

t3s

un ei pL

cuo.L-

de pno pied.a

aL

d.e

htt- pie- o 
F

E.5 te u« (.on ha ¿ído tomado

de¿ de los ne.tale¿ Tabla A-l

de¿ d¿

(Re(.

El, va( ot d,¿ t-a eonduetividad

aceio cú n I n; de- cnomo t)Ld,ba¡ dndo

752"F,

... Conro nue-t.tn o p

p6..tr1írla de calo.t p

go lo quc I.,o dernqá

moL á etea (. i.,nan el

t6.¡mica. K ,, co tnet po nd.e

bajo una te-mp¿44¿u4o

aopítito eA conducin e t g¡aa con l-a menott

otiblz ha¿fa La caldene dt .tubot de'(ue-

hacea et aiatailo tJ palld zL e(ecto d.eb¿-

iípo de diá Laniento que. v0. 06 a- u6atL.

En e(, nítmo tib¡o ñencionddo anteni.onm¿nt¿ ¿xi¿te

ta-bÍ.a de ¡-tnopiedddeá d¿ nomefale¿ áeleceíonddo6 pdnd

miento L . Ea j o f.at nitna¿ co nüeio ne¿ dQ- .temp etldturla.Á

75?oF et arl¡edto e¿ el nd.¿ ind.icado. Tab!.a A-5 (Re{.

una

ait la

o áea

La contTuctividad f.t ¡mica del a^bQ.6.to aiáLanf e. eó:

s).
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?aiu pt'tlo,¡t del¿nminatt eL eápe|orL do. (.a capa ai'5Íanfe d¿

bemo6 hacet ( al ,siguientei con¡ídeiacionet:

T¿nentt un ducLo Íattgo, dent¡o del cu,tt- hag un [tujo de

gaLQ-.5 p\(tlua t.o.t de combu¿ti6n q en l.a pú\ ( e exf ¿rLion haq co;t

vención ', L¡t¿. Pana poden dete¡mintttt tt cnntid«d de cdloz

que píe rr{c r'{ (lujo uaanot td Aiguient-e o.¿uaci6n:

Ka r ¡ 0 .129

2I', LLT

____§ru _
hrt- píe- ' F

2"1 L' r
r)

I

K

r"

Ln
n h¡t

{

ct

). ll

?btLt h¿ .1 r(fr' f (,nl(ldd pana duetod co¡1 d.i.L l(lrnicnto, (Re$' 3l .

f 1,¡ /1'1,¡ i¡¡1rl u¿ado¿ en l.tt Seuaciún I i ''r¡tllt (t aiguíenfe

t ¿r,r,iiird d¿L ducto

,^,l T( If, T,ta¡ = caída d¿ iempen(lt ni cr¡t.rc Io¡ ga^e6 dc

c1c,,t,{, q e-f nedio ambiente.

¿
l_

K

I

En

"tLn-
a

r ¡ t.Lt tencía f6,Lmicd., f.ant.o deI. hizn¡c¡ eono del

d iL ldnte.

¿có ió.f a nc-ía tdnmicd debido a I-a pcL.ícul-a ,supen(icial
d¿ llrr ídot ¿n et intuLio n q exfo\.iltl det ducto ai¡Íadt.

1

)t
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z,v ¿r'r r' , LI? l,l
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q p o dtLe.mo ,r de t ¡-t a e cian eL

Pon t " td. to et 4 umato ttio

,La ue^ .t \ | t ,t.t t: quedaná de t-a

d¿ neái.Itcrrc-.ó¿ó t€.an.Lcad pa-

^ 
igu.LentQ- tuttt ¿rla:

tétnino != - tu
nlr I

ptr.tt ((.u j o -r

aea igual- a

l,t 13/n?

(

de. $luÍdot
0.3.

( a¿¿ h aíne t, ,r qn'r '¿ I

¿

[aL-tando ¿( tc.lt inai cuaL eó el vdlo,L d¿ lt «i¡e q h gat.

La c¡nrluc..t-ividad ténnicd en eL Lado ,lt.l gad lh gaol paL

d.e .s¿tl crrlcrrtada a. pattii de la ecuaci.6n l7lll-ll (R¿ú. al,

patLa uLal',¡lie.\ i.ipo de [Íuído en (!,ujo ftt¡buLento lR¿23001

en duc t-t¡ t .

ILD 0.8
0.023 R

n
P

n

c(t n endttitttr.íonI ¡' t e ccnl¿ sr¿da Iqu¿

Ef vr¡f ot dc K puede tett obfenirlo rlr'1¡ltt (a ttbl.tt A'3

(1.:r,.Á. 5). r'i',r lideiando qrLe eL (Lujo c.t r/¡ ¡t i/ttl ttrt qu(. {¡rá

p4o¡r{:e(l(1,1r' t del' qat d edu fempetlatun-l- ó('l¡ c¡1ó i iguaf cl d

lol det- d i 1(' ¿ ta ni¿ma tempuLatuia cú o 5Q. denrc¿tttí dL co'L

cula tt La ,lt,t¿i<lad. d¿ l-oa gaóeÁ pa)La utanl-oL en ld ecuaciún

de Ru.

I



EL va[¡\ de K Q-^:

K 0.02776 81_q_ __-

hn-¡sie-o F

t.t3

co 6 ide.'LLC io n¿LOe l-« ¡t.itna fabla g ha.eiendo la¿ nt< ónrrlá

podcnrol cncln.ti.att el n6ne,Lo de Pnandtt ll'rl

P 0 . 69 4n

a e.t:

Rr ¿nrl.r[¿ zando todo¿ Lo¿ valo¡ea en l« ecuaciín podernoa

c«tcutnl i,,,, , r

h = 0.023 y

lla5

tt-02776 

-Y!-nrL- p.Le - r 0.8 0.3
lt43439tl 10.6941x

3.4 pie

0.023 x 0.02776 x 84992 x 0,892
qtl5 7A

t.1.24
BTlI

tit:5
It rt - pie ,F

Co»r(, l,t¿)(r¡(,6 que eL ducto letd in,Si :l'r,,do a!- med.io ambi¿n

ie q qup \ú tlrttnl (enencia de cdlo,L Lend poi convQncíín l-.L-

bne, potlt.mrt ca!-cul-«t ¿I valon d¿ h aíne PatLti?ndo de't d¿

66,LmuLd^ rnpÍai.caa dadat en ¿L Líbno (Rcl. 5).

PaLa lul¡ett cuo.L de Lat [6nnulat dadat ¡sot el- Libno debe

mo^ uLtL)L hau que d¿te¡minan eL Núm¿¡o rl¿ GRASHoF (G¿) cuqa

lt

lt
2
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[6 nmut a

Con et-

po tando

05:

udt(r1

GIL T
3

4up amb

IQmpeidturLa de La aupen[icie Li.btte del dueto q

tlánno¿la nogotrLoá bajo eL cni.te.tLio de que étta

,; I' ta t¡a. c¡ue de 6.tta depznde La tnaná (eneneia d'e

o t amb.iznf.e q pana la [esurtid,ttl del ¡te¡¿onal, To

et e{ecto una tzmpenaLuna .i gutLl a I 5 0o F .

2

t=P I g
2lr

T
á ul) ¿á ltt

d¿6cnrt, IqLLe.

no á e4 n,rttl

ca f.o ¡t lLa c t ,t

mAlL¿fitO,.' 1.1,1 1,t

T ll'ttonedío )
.»¡1,

80oF tegún d,ato d.rt- bc:l¿tí¡t mete¡¿oL6

de Salinat q La L tLta q t.o.d.gico l'a \d (a züna

Z 2EL val tt tle ¡

en ¡(rirrc íút de

I B/t, e¿fá dado en

l-a tempettatutld med,ía

feprlr¿4at¿¿1(r »¿di.a dz t-a pelícuÍ.a =' o un-

t-a tttbta.,q-3 lR¿d.5)

d e [.a ¡teÍ,.ícula .

+I
¿»rb tt5 F

tle. La tempe,Latuna

tabta A-3 lR¿6.

media du I'a ¡:zlíeul« e infe¡

5l tene»o t:

I tl l:'rl

,'l¡ i" rt

(lr

l)I.t,';35 r t0 ll',, 1,1 ,l I 1 (' )
.J

" I l)i tl

I .6235

3.84 x

Luego:

(i I

lt so

t0lI
80) (,5) 3 l0 t,

I

I



P anrt

¡ne ndada

t,t5

G\ e.n.ttLe to9 g tol 2 La ecuació tt 5 .imp Í.i. Áicadl. rle.co

rc.i¡rín (Re{. 5) e¿,

t/shc

rt{lP

Q, - 0.7 t?

a. l8 
^T

O,IE (T T
| /3

al('iP

¡ dlll)

l5 ¡tie. x 70 "F

aup

hc et ta ccnduetividad té¡mica pnomedi.tt que Q.n nueót,Lo ca-

Lc cotlla.\l|nde a h ai¡e. Luego:

It 0.18 x 170l
t/3 0.742 BTU

hr-¡:ie'-'F

Conoctdo etfe vaton nos quQ.da La

f.ttant (etL.i,l,' ¡to,L c()ftvecci6n en (unci6n

¿euaci6n deL

tIt. t tta dio n ,
no^ da.L.l t . e-^pe.^on del aiáLanfe 0. u.La\ 5e .

Comt¡ Irnomot l-a ecuaciín d¿ calon ttorr doÁ incdgnitd|

lo podwno t .s o {.ucio narLÍ.aÁ , po,L Lo tanfo ¿L hace ne.ce6aftio -

enc t n.t.tt,.t r o.f '!d eeuacíín que no4 aqudz a ¡¿LoÍ-vett La pLine-

,La. l)at,r tr{ ?.iQ.cfo u6dtLemo6 una ecuaci.6n pd.tz- convecci6n

Libnp enf '¡ r ta. LuperLáicie deL dueto q et Ltntbi.enf e, Eeuaúín

l.l3 lRe. l. l,).

ca"Í-o n -
Q-Í- cuaf-

,¡ - l 2It 4 )̂ ¿nlb
t (l

¿ ( tC

Reenl,la'o"ttdo lol valonet en La (6tnuLa ten¿no¡:

Bl tf
2h,t - p.te ,F x 6,2832 ,L

3
t

t



o 4895.24 x n

t16

aupen(icie del

pieidz po rL con

Lad d.o I ecua'

61'U
3 h;, p.( ¿

0.6t14

4895.24 r

Cono ¿t cal-ott clue le tnan|mit¿ de|de. ta

duelo a.L «ine debe áerl igual aL cdlon qua 6z

v¿nci6n tlt'.t,{e e{. gat a.Í. aine podemoa igualan

cion¿t de I c¿to¿ que te.nemo{ , po,L to t«rt tt,:

lT a.rb- qdóT

i
3

cuua L 0 Ltt.' i t1 ¡t e6 ,L 
3

lt t,m(, ó ¡i r{ ('

lLn t 0.44661

3Ln lil/nr) t I

- -' 

L- a I

( o., hoi,re* L3 hgot * nt

ieet,ryLi¿(tn(lo vaLo¡¿¿ U áimpl-i(icando e,td¿ c¿t¿ttc Ltln tenemo¿:

3

2.1 p ieó

Co»ro l,i bemo ó que a, lL eA p¿^ ü tL tlc aitLa¡ti.e.nto, t¿-a

('\,,e5o/r

-'i.10
d¿ ai¿ l¿níenl,o = n ,

1.72 = 0.38 pie¿

\?

| \ t) e 
^ 

o tL de La capa ait lante 0.3E pi¿^

l
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Luegu cL d.í6.netno deL ducto con l-a capa ai*Í.ante a ¿t16"

de 4.46 piea,

Ltt ¡tÍ tlr,la de ca"Lo¡t a" tno-v é..t de-L ducl.o te¡á:

2 ñ lts piu) 1673.27 "t Io

^ ".1LtL , - 1..

-- 

-!:'.'-- +

¡ .7 2e --§.t!t -h,t-pia-" F

lL.t piel p.742 BTU ¡ lt.7 pizl lt4.zt
hn'Pie?'" F

6IU

htt-pie2: ¡

63,1 5,t . i5 8TU

h¡
0= 10284.34

6.17

0= 1028.t.14 BIU

hn

8Í, tLgrto ('l rignilica vl.LolL perLdido detde Loa gaáeá de e^-

cape haci.a t I ttmbiente, La cani.ida.d. de ene.ngÍa rluz ae pien-

d¿ e.t muq ba ja conpatta.da- con La enengia que tien¿n !-oá ga-

óeá Lta qr{c áo Lamente en un {egundo ¿e ob.t.t.e.nen 25039.4 3TU

(tzgútt da tt, dp.L cuadtto de tte¿uLtado¿ paLd. cicÍ-o clue gene,La

5000 KW da ¡to¡¿¡¡a.¿o¡.

)fno d¡t0 qu?. infene5a caLcula¡ eá la tempe:Latu,Ltt

entnada tle Lot gd.^ea de eóeape a Í.a. caLdena, luego de

haga paaatlo pon eL d.ueto. Eito lo LognamLtt udandrt I-a

de

gue

6i-

l

I I

¡
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gtL.tQ.nf e ! c.u(Lc.¿6 n:

Q 'ttr (l VITI 90"á(¿¡

4
n. C 1

p

V

C

9(t¡

P gat

dA P qaA 9(¿ó

ga¡ = lent i dad. d.e lo¿ gaáet de etcape

u c i ¡, c r dad d¿ Lo ¿ gd-á ¿'s d¿ ¿á c(Ll-' ?,

c,rp«c-itlad calottí[ica a ptte.ti6n c(rr.5 t(1]¿f ¿

gdó va¡.i aciún de tempetta.tu,La entne f a c nfn.ado. A La 4d-

( i da d¿L ductt¡ .

0.0335 Cbn
p gdÁ

PLL

tti o

,5 eg

AT

3

114 ¡
V

c
, i¡
,'r i

5t.t7 BTt.i

lbm- " R

0.25585
Ir ljd J 200

6TU
C p li4 á

0.?.5585
t bnt

oF

Rtc.»rl)[,¡.:,rll,í,, {'1 f ()S vfl¿O¿eL en ta s¡¡¿,¡¡ i,í1¡ r

t02s4.34 Fru r-...!thn 5buu.1\, ,i

r 6.2832 x 0,0335 {b»r
p4e

_ _qru-_
lb¡n -" F

f I. / l,rc )

^T

¡T = 0.067"F

3 x 275. 67,i'¿l¡ r o. rtttt

¡



Í.o cuo.l qu<e,Le deein que La. eafdo. de Lenttl e. n« tu,Lo. entrLt¿

en.trada q l'¡ ¿a-Lida del ducfo e6 in6 ig tL i Áicanf e L1 tlua

gd"^eá entlú\á.t1 o- la calde¡a con la mitma tenpetldtuna

ta.l-e de ta tutl¿ina,

t 49

la

lo¿

que

Pa t,r ¿¡ r¡ i.¡, e.l d.ucto co n La cal.detLa q co n eÍ. e^ cape de

La tu¡bi,rrl ict¡f necLáanio e.n ptLine.,L tug,t,t, Ei Le uLa unq

caldeLo dt l.ubo¿ dz {uego pnQ.lab¡Licqda, trbnin un o,L¿óicio

en La celLlr¡a en ¿L f-ugan donde va eL Ltue ado tt y rtegi,t ttto -

d.c aite co n tln d.i6.mettto igual aL det dua tr! c á err . 3 .4 ptu

o, a-n ca6ú de que Le conÁi.LuAa La cdLdQ.na ho.cen{-a con un o

aí (.icitt do. i 1luaf- diámef.no que eL ducfu , ¡'d\a pe..\tli.tiL de

e6.t« f,onna t.t. (áciL ingazao de Lo¿ gate+ h«cia La cald¿¡a.

En tegundo Í.ugan, 1ta"bná que pone,L una b¡t rla de uni6n aL (i

nat del ¿óc¿l¡r¿ de l-a f.unbina, d¿bie do t<, I e.6ta .sotdada pa

,La (c.nc1 LLI/L e6 fnucfúLa nígida g pennitin t(- [ácít ac;pta-

miLn.t(t Qntlr e.L e,Scdpe q el dueto conduc.t<':t de- g/1áe6.

t{. d¿¿c tt, de b o.ttd. tenett ¿n óuA exlne t.t t b¡ i,da* de uniúry

eo u áe nr¿rcáft«. en eL dibujo N9 2 del trpéndtce lCapituLo VII)

que aenv i rr.áfi patLa eL acople; ademá-á , ótná necQ.áatLi.o pon¿n -

entne eL ? 
^ 

cd.pe de La tunbina y eL dttettt tL¡to- j unta de expan

óí6n pq.La" tr¿tmitint en caÁo tuceda, eI- aLanganúenfo dzl duc

to debido a ln¿ va¡iacioneá de tempetLafund a qre ebLo.,L6- 
^o-

metido eÍ- ¡n«te¡iaL deL cual etfú hecho.



L¿á rlr e nL.ionS-E q

.5¿ r)r(C5 t'LAn Q-n

t 50

La¿ L¡t i <la¿ de uniún n u-

I del apc.ndice I Ca¡:i.tufr'

detaLtet

eL dibuj o

de

N9á atl,5 e

víl) .

P d.lla .lQ t.etminan eL nhñulo de penncta que debend' uál''LÁe

p«¡ta uritr I at b ttida¿ , ptlimetlame.nf e haq que et peeí(íean que

enfte LaL bnida,s ha.bnú. que ponet matetí¡l aitlanle que 4 L

ua de e" ta\Lte q aitlante' tL nat¿niaÍ que 6e uAd'Lá patla

LtrÁ empaque t.adutta¿ 6etLá dábeAto ' eAf.a6 .ti enen en áu ea t'tLuc

funa c tambne de cobne. q heáiáfe patlo' átL a jttte und p'12'á¿6n

ric 4000 t.lt/¡,ut-g|. ' Ad.ená'¿ Li La dió"l.ettcia entie eL nadio

extetLion q e { intenion de La bnLda de unt..Ún quL á etlá aolda

d« a !.a jttnfa za de 4 pulgadat, podemoa dc fenmina-¡ eL diú'-

rnr¿ttlo d? l'ü \ ,e.¡'no6 t! eL núneLo d¿ eLLu 5 qu¿ óenú neceÁ l-ao

utit.iza¡ ¿r¿ cada una d¿ La¿ b¡idaa mediante ta tiguíente ¿

éuaci6 n:

r
(f

A
8.

P l1
l')

do rr,f c, :

d(¡)

Pne.l t Ín dz aiutÍe nec¿éd,Lia" pa-na el eñpaque lmfninal

Anea de ta empaquetaduaa

N ún¡¡¿ a o de penno I
Et {uc:tzr.t ¡te.nmitible del mate¡idl det ¡tettnrs

¿

?

A

n

o

¡
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d (¿ I I úc..to tL de a zgutidad

ltt ca t¿o"6nvenlal, d.eL pettno

o e^ unLt ¡,tt'piedad. del mafenial clue ett.6 con¿f¡uído eL pen

nt¡, ge ta f abLa 7-4 lRel. 6l pod.emot dete.nmina.\ tÍ, valon de

o. Patt,t lt¡ rntLo con poncentaje m¿dio de cattbín (SAE 3) f¿e

np- un va{('n de 85000 tb/put-2. ReempLazanJo todot Loa valo

,Le^ cor .'rr/rrá €/t La ecuaciín tenemoA:

A p

¿t'
40a0 ?. \ )t (41

¡1uI !

85i/i/O L"
_J"r-{_

t.t
1!1t-

Pu-t g
2 2 2pulg nv. x

4

dp L)j-
n

<lp didntl-(to del peino

'tenientTo 
e.tf ¡ ti(-t ima- neÍ-a.ci6n podeno.t á e{:cc(' ionat ¿t. númetto

de l'e'tnr,,s .

Patla ¿ ist,LibuÍtl fi¿jo,L eL cieLie de Íaa lt¡id«¿ podemoa dc

citL c¡uc. x 10 6en6. aconLejabt-e eon fo ¡r¡rrf tend\íafio6 quz-

et rlil»rc l'r,, rl(l' Pen o 6enú tlc 0.313 t¡ttl',tttl,t 1, l'r'1{, ¡'d¡rt ,¿fl

cen Io nrrf ! 1r'Jrrto podttÍamot eÁcog¿tt lrtl (l(á»rc t.7o dt pennu t/e

0 .5 puLg«itrt . EL diú,nzt¡o de Lot aguizno,s porl do de paó a,'Lárt

Lot penno s do-b¿¡dn áetl de 5/8 de pulgada. pana danle holguna

a!. peino t1 c.o n eÍ-t o mauon |aci¿idad de tnabai o .

¡
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CAPIIULO V

INSTALACION Y I'4OIIT/1JL

LOCALIZACI()N f)E IA PtA¡JTA

En p.l anáLitia de Localizaciín de La pla"nfa" detaliniza

dotta d¿ ag«a de md-¡ tt¿alizada pon el I ¡tq. T eLno Panedet Mo\

chá.n, ¿r E¡L teaia de gnado, ¿elecciona camo lugan tfiáa opti

mo pd.)ta la in.t.taÍ-o-ci6n de La planta La. Punta de San Jacin-

to , bo dá.nrlo.se en Í-o.t (acilidaded que pte.,sznta La [onmo-ei6n

gLogrLá.6ica pana La-íptima ¿ucciín de agua de na¡ a utilizdl

te en ¿t prLlce¿o q en Lat ganantÍda de y¿lrnidad, d.el ¿uelct

conf.itt¿nl.rLt de.bído a ta [onnaeiín noco,sa a.n l-0" cuo.L á etLán

ai en.ta,Jo ¿ to dt t Lo ¿ equipo t q náquinat d u[ a.\..a Q. .

. A nrá.1 lo Í.0.t mot.ivoÁ nencionadot ant.e lliotunente debeno¿

no,!ot¡t:^ ltaaen notan que, debido a La cLt\ta distancia'exi¿

ten.te e.nt'\a eL Lugan Áelzccionado pan.a (.a inttrLLaciín de

f-a Pt-an.ta lt l.a^ pldntaa nedinadorLa6 qLLe t tt¡nini.á tttan eL com

buttibÍe l,tcal.czad.a.t en La Libenfad, La tdqu.ítieiín del

mitmo q I« teguridad de tene¡Lo ai¿npne a. mano ¿in n¿c¿*í-dad

de g,tandtt crr ó toá pa.na Lenópontanlo haaen de[- Lugan etcogi-

do paaa la tnlflLacíín eL nát 6ptímo pa¡Lcr nue6 i.¡Lo pnopíaito.

Ademát, co»ro ta pÍ.anta elé.ct¡ica. ¿xi¿tent¿ en la acfuaLídad

ettá Locatizada muq ce,Lca del titio edcogído en e'te pnoqec
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tr.t, Lut l.ín¿aá de di¿t¡ibuei|n que hoq \t. u6aft ptLea tdtL La

(aci.Lid«tt ))it4a una' int¿neonexiín con la nuova PÍ-anta ¿vi-

tánd.o ¿ ¿ do. ,: L ta mdne,La eL tendido de u¡a tluev 0' tL¿d ' P o r- eA

t.e motivt' tl LaL menciona.da6 ante'ttio¡m¿ntc, no AQ' di^ cutitld'

m6.¿ tobnt e^ t.e pa,LtiLuLart, pudiendo ptttt Ltt to'nf o lecin¿ e -

que La pl-arta e.bta,Ld Localizada en zL lugan conocido como

Punla -§an laci¡tt.o ¿itua.da enf¡¿ Lo.t pobLacionet d¿ SaLina¿

U LtL Li ,r¡ f.¿d.

fuR8lf 
^ ^ 

|^.§ y GEñERAr0R

EL »tt rtLLtje de La i.unbind" a ga-L q getelad.on deb¿ hacl-n'

¿eL-o de «cuctdo a Lat etpeci (icaeio ne.t d? Ía cqta conottuc

fo¡a d¿ t'as u idad,e¿ debi¿ndo conóidenal\¿ cono (a'cton im-

pon t.an t¿ l,a t rr ¿L Q 6ecto et peÁ o que ten:itl tanf o lo' tu¡bina
'Lttmo eL gatrt nadott de enengía eléct¡tica. -s in enrbcrrgo po,dtía

d¿ci.¡,s0. r¡tro , debido d neducido tamaño d( LE'ta6 nár1uina6 q

al- poco ¡r{'1o q({¿ ellal tienen, no áená na'ceáaiio ent'LatL en

matJohe5 r/r'f « I {t'-¿ tanto técnícoá eomo econúm'ic-oá patLa la

con6.t,Lucc iún de La ba¿e que 6opo,Lf8- La uni.do"d-

Co»ro iort 4 lol gnupoa que entnand'n en f,uneionantiento -

.a egún I-o ¡s.rt'geetado ¿n eL p4e4 enf e tnaba j rt , deb¿ diótnibufn

¿e cada u LL de La¿ unidadet pnocetadotat de dgua q g¿ne'10'-

d,otta de ¡tr,tlo n de taL {onna que a ná.a de' pnetenfatl Lo'6 ma|o

¡
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neá lac.¿L.idades de operLaeiín ocupen e.l etpacic, def.e¡minado
pana La in¿faÍ.acíín de Í.a nejon (onma ¡t¡6¡l¡Le I no haqa en

eX (utuno ¡snob!-emat de [atfa de etpacio ,tjo,L la maLa o ina-
decuadtt disilLibuciín del, fe¡aeno,

0entnt' de eada g)Lupo , la tu¡tbina- ge.ne.tad,oi d.ebe et fa¡
Í.uca(.izacla de ta.L (o nnta que eL eleapt de lot ga-aet eót6.

diti-gido h¡cia el caLd.eno como eótú. li.«¡¡rtanado en e!- e,t clue

ma Ne I lC«¡-rífulo VtI I deL apéndice de t,l,a.no,s . A d.z.md_¿ , ta
unidad tlcbc e¿fa¡ cubieni.a pon a"!.guna con6t,Lucciin que evi
t¿ e ! de tt \íono exterLno de !.ar md.quina.s, aunque Q.6 t6. poh

d¿nát der ¡ \ l:o Ua que La miáma ca¿a coná.ilL,cfona de lal un<

dade¿ i n.i i,1 (-a ,suá grLupo6 bajo nonmat d.e te.gurtidad g p¡otec
ci6n-

Cc)ÑÉ X l d.^I I)i IA IURE i NA AL EVAPORAOoR

L« c,,rrc xi6n ¿e ,Le6iene at ducto que t(e.vo.aá Lod 
'noouo

dz etc.r¡'¡, dc Í.a tunbina hatLa la eaÍ.detttt t¡ue (ué di¿eñad.a

en el ta¡ í I ut-o anf e¡ion q La f,oima eontL, i tt.í.a. ao,plaflo tanfo
a fa tutbinq cono aL cal_deno.

En et Llibu jo Ne Z det apendice de planot lCo-pitul_o Vtll
Áe encuQnti4 etquemafizado el ducfo tl buá panfeó compone.n_

teá; coD¡{) 5 c puede no tatt deL e4 quema , .te niendo el d,ucf.o
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e.n Au¿ c xt-nemoá b)L¿daá de uni6n Lo nlilno que ef. tubo de

e6ca.pe d¿ La tunbina q la junta expanl iva, Lo que d.ebett6.

hac¿¡¿¿ e.r unit Í.0.Á parlteó conÁtit.utíval d¿L ducto con pe¡t

no 6 q e.fl medio de lat uylio net á ULd. n?.ceá an¿o po ne.n empa

que6 d(. ntate¡iaL a"it lo.nte pdrLa no p etl¡tlif üL [ugat de gd6

q at m.i.snr t.Íempo ptto.venin pí.ndidat de calo¡ ¿n eÁot Áe.c-

tolleL. L\ decin, La conexiín entn¿ fa tunbina y l-a. caLde

^a 
e.!l t,f c.ompue|ta de:

Ltrcfo de hiuL¡o aióLado con ¡.6b¿6.to

I junta expdnáivd.

5 l¡ 'i i rla¿ d¿ uni6n

3 i'ü¡¡1d.que'5 de al bel to

P«.1¿ rrr¡r t. el ducto a Í-a co"ld.e¡o- e.xi t.ten doa potíbilida

det , La t.,\ Lfie4a e6 aot do.lL dinecta.men,te La,s do s po"nte6 ho.-

e.t(:tdo(¡ una unidad con Lo cual 6e. ev.i.tanía colocaL t u a.

b,t.íd« dc un i.6 n o"Í. un exfrlemo del duc.to q .(.0. a zgunda , a.L pa-

¡Le con Id nrá.t apnopiada I ení0. pon¿tL una .iunf.o de uni6n aL p.x

ftemo dr ¡,tf ida dzl ducto g empe-tLndtL ¿ I ducto a Lo. caLdetta.

Eáf.tt s ?or¡lrdG po.sibit-idad. pn¿áenta Í.0. [«cit-idad de canbian

el ducto o nepo.tLatlt o dl moñento que Le.d ecetdlia, coód qu¿

no á e,Li(t lon (á.cil ói eá que eL ducf,o tttt ¿ot-d.ado aÍ. cat derut

Ua que paia eLLo hab ttia qu¿ corLtl.n La" .t <t Ldadu¡a. g con e.Í.Í.c

podnía tucodetL que Áe corlte pa.¡Lte. de f« e^Lnuctuna. del ca[.

I



de tto n.i-á»t,t .

de a¿be.s.lo a

Pon Lo tantrt,

I-a Lit to. dada

lL/

habn6. que atiad|.tt un empaque mda

antenio tnen.t.e .

En et e.áquema N! 2 del anexo de PLanot

(o ttma. c,.rno i ttá. co nectado eL ducto tan.to aL

futtbitttt c ono aL caldeno .

b e encu¿nf tLd. I-0,

eacane de- La

Ad ntá.s , pa,Ll. no tetct pttoblemat de {l exi6n del ducto d¿

bido ú. l¡e,tü mirno de la e¿i¡uctund. g de.l- aL¿Lante, en ca

átt d -'- r¡uc eL ducto no az-a áoporltad.o en eÍ ¿uetú, deb ená.

hace¡aQ- :olotteÁ d¿ cenento que áottsttltan aL ducttt at- mi¿

^o f.r'er't¡',' que Eopo,LtQ.n 6u pe^o , Comtt e.!. ducto no e¿ una'

eE.üLrLc tttta den¡o-,!iado gttande ni petada nu habná n¿c.¿,s+dad

de hac.,¿'¡ , drrrtle| an6.t-iA i¿ pana La cotl^í\uce..i6n de Loa p'L-

Lale.A ,¡tt u ltt lopotttzn.
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CAPITULO VI

AIIALISIS ECOIIOI.IICO

La j rt,t.ti[icaci6 n eco nímica del pne.¿ ?nte p,Lo U ecÍ.(r tto

áe bala útt(.camente en eL coá/.o p,Lopiu tla Lat máquinat d.

ináfdldase, lla que- éóto óolo no^ llev«¡ía a ¿valua¡ Lo¿

gatto a ,¡ue- habttían que hacett patta- l.a gene.nació n de ¿nen-

gfa e.t |cttica q pnoducciín de agua dulce ,si¡t podett d.zten-

mind.,. 6 í. t L ta eá una {o nna eco n6mico. de pno duccií n o dl

co n.LlLdrL iü ¿xt t t.e una. tndnetla de hacello nát ba¡tata .

Ln (tt actualidad, en la PenÍn¿uLa. de Santt ELena La

geneao"c.ión de enengÍa electnica t¿ ta haae utillizando ná-

cluina.t ,tl'tonno.Í.¿va¿ d dieteL (de piatúnl , pudiendo ,5 e.n Ld

¿ o Í-uc i6 ¡ ¡.)alLr¡ Í-a deno.nda [uf.uta La expLt nt i6 n rlo. Í,a pt-anta

con máqrt.i nat dot mitmo i.ipo. PotL o6i,a ttd.z6n eÍ, anáN¡i¿

¿cun6¡nit't, Lo hanemo¿ en ba¿e a dot at.tetna.tiva.t que 6on:

Gzte:t,Lc.í6n de eneagía elt.ctnicd u^ando mof.oneÁ diedel
q 1.,1,'¿tcai6n de. agua medidnt.e. ol pttryrlc.to tle detati¡t<

zac irírr rie «gua d,e ma-¡ teaLiza.do p(\ ([ Itrg. Teltro l'a-

¿¿dc s.

I

II. Gent. '¡,rc rún de enengía eléctttica u6ctttdo

g p e o dueci.6 n de agua m¿dianf e el m.t tmo

tu¡binat
p tlo LJ ecto

a g d,á

anf.¿

I
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tLiotL penl uáond.o loa gatea de etcape tlp la. tuttbina en La

calde¡a .

Luc-ql d¿ eL tudidJl ¿conímicamente Lat dot altennativa¿

te oblenJlá.n nz¿uLfados de coato de ptoducciín de cada. u-

na de Í.a: necetida.de¿ y te podná pott t-o tan.to defenñindn

6í eL tortecfo pnetente te judti[ica rconómicdn¿nte o n6.

AtfT.¿NAIl UA I

COSTO OL GtTIRACfO¡J 
'E 

E¡JTRGTA EIECIIi]CA

E{ cr,l to de un moforL a. di¿t¿l inct.uído eL genenado,L tJ

todoó ¡rt¡ «cceáo,LioÁ, tegún in[oanací6tt ubfen.ida detde La

Oivi¿.i.án de PLani$icaciín de fNECEL, vit'.ne. do.do en $unciÍ n

dc La ¡,¡ I I rc.i o- pon La tíguiente ecuaciú tt:

CúLfo 557 xP 0.8?

E¿ crll to parLa. ¿¡fe mof.on corlrle{ponde 4L daL moto)L

¿zL medio o ¡¿a lot que. áe uáan e.n ntrcáf¿o nedio que

ne.n una veLocidad ¿nt¿e 720 r¡ 900 R.P.l'l .

Et co s t.o e.n d6 {-aneá eá eL 6iguiet.t.e:

Co 4.ta t¡tt .t.,.t ¡- die¿eL 2| 084,541.30 tlcl Í-a¡t¿¿

die.

tie-

La c-of .t¡¿c i6n acfual d¿L díLatt hachtr pot ¿Í. Eanco Cen'

¡
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tttat- d¿ I t' cuado¡ ¿t de:

Luzgo et cl,5t.o en óuctzL e6:

Cú [ .l t] ( t.o,L di¿¿ el 52' 009.305 tLtc:te,t

I d6 Í.0.n 24.95 Lucn('L

d¿ e^toÁ ñololei ¿á d¿ l4 añ03

Ecuato niano dc ELeet¡ti. Áícaci6 n.

Le v ida

t egún rlalt: s

úfiL et timada

d¿L 7 n¿ iituf.o

Pantt [.a t.omp4a de La máquina, INe Ct I. puedc adquiain

d,e!- Banco r-tl p)LÍ.^tamo con un 8$ de inte.ttéa antaL. P¡s¡- Í-o

fanto , I a anontizaciín debett6. hac6.¡tteLa ba jo Q.4ta cútldi-

ei6n 1l uórrrlr/(, como fíempo putd La ,LQ.cLt¡.)e,4(Lci6n del capi-

tal, Lol dri(,ó de vida tú.tiL de Lo. mdquirn.

üóarrrl,, i.nte¡éa compueáto pana obtenctt Í.a catLga &nudl

de. ano.t{ t:aci6n ten¿moí la aiguienfe ccttac.tdn:

ilt .,n,L]

C

I

,¡

f

lt .,n
4) I

(t1t1i.fal o eo4to deL motott (á uc/t¿5 )

i n t e.né.a lgl
t i.enpo I añot I

anont.i.zaci6n l¡ucteó / dño )
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52'009.305 x 0.12130

,\' 30 8,7 2 8. 6 ¿uenet / año

La do.pneciaciín parla planta¿ de gentno.c.i.ürt d.z ¿neigía

eléct¡i.ca eon fodaó tua náquina^ U acceLoniot. dtdo¿ en ttt

blctt dc p( rc ¿ntcl j eá de depneciacií ¡t ¿¿ f.án at ¡ededo ¡ del

i,2g; u.ttnrl(t eá/-e dafo La canga anuaL ,!e depneciaciín ¿c

)Lá :

O=CxPd

0 . L'¡¡ p¡ecia.ciin l¿uc¡teá / dñol

C = C¡¿to l,suctte¿l

Pcl. ltuttce¡t.taje dnudl de depneciactún le¡l

\?.'009.305 x 0.012

(i4.1I I ,7 ¿ue¡ea/año

A

1)

0

Lot c,'IfLtA de manteniniento e¿ tán evo.t-uo.dtt 5 en nue^tno

pLanfa dieael entnedio ¡ra ta una

Ca s f r d¿ ¡nant¿nimi¿nfo 0.05 tut,te s /l¿[t-ovat Lo - ho¡a

Patta ¡todott obtenen eL valott deL l:it.ovafío-lLond. en {utt-

ci6n de (.odat Lat ccrLg&6 aniettio¡tmente cal-culadaa dQ.bemo^

conoce.t cuanfoó h.ilovaLio ¿ - ho ¡a te gent¿na.n en e.L año; óa-

cando eÍ ¡:'ttoned,io de genetaeií n en Lo ¡ I 0 qño 
^ 

de ptto q ee-

I
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ci.6¡, f t nem<,6 (tue aL eño áe genenaná fiI l¡ttoned.i o dez

6
Ge-nc t,t¿.ión anudt plLontedio 40 xl0 l¿í.1-ovo.tiot-hota

Luego e.t¿ toL Í.o po,L afio ntizacií n ÁQ.)Lál

C(tó to l!. amontizaciín = 0. 157 7 ¿uc¡e-¡ /hilttva.tio-hotLo"

A ¿L cü [ i t rle depnecidcií n ,5 ená |

C o t t.L, de d,eptteciaei.6 n 0 ,01 6 ,sttr:.\r s /hil-ovotio -hotta

La tun« de

hilo va.t .t t, . ito \a

eá to ó co ó f.o ¿ no ó daná " t co .t .t.o to fal dal

en La pl-anl.a,

Co ¡ t¡' tltal del h.ilovo.tio'ho¡a

vútio-hona.

0.,17 I 7 Euc.,L¿^ / hilo -

COSIO P¿ IA PRO'UCClON 
'E 

AGUA POTAÜIt:

La ¡rt,,dueci6n de agua a tealiza¡sr- u5tndc l-a e.ald¿na

de fubt'5 ¿e Á[ego con lodot Luá accQ6t'\io8, 6egún et ed-

t.udltt .¡<',tl í.2«do pon eL 7ng. Pattede.a l'lctchán, en 6u te¿iE

de gttado li6 un ne¿uLtado de 5,998 óucheá/m3, habi|-ndo¿e

tLatizadt' Q[7.e ¿6 tudio econímico bajo unct cotizaciín del

d6 Latt da l8.lE auc¡.e¿. Actualizandc¡ ¿L eoáto tenemoá que

eL coófú de !- me.trlo c¡Íbico de aguo- pnoducíd'o tetá":
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I b.

Í-a po f en'

o ttganiómo

c.o ó to de Lo.

,s iguienie:

C t, ,t t o det agua 6.77 ¿ucne,t/n¡

P«na lrccen la actualizaciín del cu^.to deÍ- ¡nettto cúbi-

cu A ¿ hq tomado únicamente lo t pneciu.t de Lo^ mdtenia

Led impoaitrdot petnaneciendo conái.o-ñ.tr\ ottloa paJLá.ñetno á

como Aon ct,mbultibt-e, tteaef.iv o a quÍmic.t^, mantenimiento tl

tnaba j ct t de opeta.ciín.

ALTER',TIVA 77

C()STII P¿ (}ENÉRACl()Ii/ OE ENÉ.P.GlA ETECTRICA

El cottu de una luttbina a gaó en $uneión de

cia (ue t¡b.tenida fiedidnte ínf,onnaci6n dt'L mttmo

especiÁ.i.cddo o.nteníonmente q eÁ:

Co¿ftt 252 r P
0,9

P c.¿ tá

t.u¡ b i n,t

d¡lt .llnbi6.n ¿n nega-vdtiod. Lue.qc, el

inL:tuído genQ.nddo¡L q dcce6oní.oi ¿¡ ¿{

C o d.t.o de futtbina a gdt 26'763.568 áLlcieÁ

La vida útiÍ. de una f.unbi.na a gaó dada.¡.tott I.a- Divitiín d¿

Plani$icaai.6n de INECEL et de 12 añoa.

U ti {' i z,rttdo eL mitno d,ato de 82 de t n.l zttéó ¡tatta el pné-á
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tamo [r«rrc¿.t.io f.ogtado po,L lNÉ.CeL, podemoL co.lculo.¡ la ca¡

ga d.z antt.tiza.ci6n utando La mitma (6nmut.a de intettét crtm

pueót.o ut«da antettioEmente, Lo eual- no,s dú.¡

A ?6'763,568 x

3t 551.525

0.t327

,! uc¡Leí / .tllt)

A t:rLnga d,e a.no¡tizaeiín anuaL lsuc¿c¿/,iño )

La c(tLgs. de depneciaciín pata ptantat geneaadonaa de

enutgitt e(.éctnica que uádn md.quino.t de. aombuttíín infenna

cofio en c.tto calo q eL antenion .tíent"t utr ¡toteznta jt de

I .22 ttnua{. de depneciaciín.

llut ti¡:f ícando eóte óacto,L poe e.L (ú.5fo de- Í« tu¡bina

le cfioá l'o catga de deptteciaciín a,¡ual .

(r rPd
16t763.568 x 0.012

i2l .163 áuc.rleÁ /año

t{ cr,¿ to ¡ton manl.enimiento de una t.unbina « gat pon

cada h.iLovd.tio-ho¡a genetado e6tA evaLuadts et:

CLr 5 t i po,L nantenimienio 0 . 0 6 ?. 5,\uc\Q,\ / l¿Uovab¿o- hoh.a

t)

0

1)

De i qua{. do ttma como ¡e calcuLí e.l. co.¿to tlel l¿ilovafi,t-

¡
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debido dl contumo de combuttible po.na un ntofott dietel , de.

hlzo en et. niámo capftulo 4 eL cdlculú pdltL una funb ino. a

gdá U ^e 
obf.uvo z

C(,J Í(, p¿,.t combuai_ibÍ_e 0 . l7 0 
^uctle.t 

/l¿ilbvatio

EZ t'.r'l to deL hil.ovatio-hotLo. neÁen?ntt a dep.n eciaciín

q amon .i zac,i.6n Áe lo c&Lcula en iguo.l- [onma que en La aÍ.-

te,tnativa antettion q bajo el cniterlio de que Áe genena un

paontdio de 40 nitÍ.0neá de kiL-ovafiot-hotta pon a"ñ0. Oe eá

te cáI-eu(o obt¿nemoa Loa tiguient¿¿ ¡c,tulf.adoa:

('(' 11,, f.1o¿

Crr.5 1r' ¡:ot

amottizaciín = 0.088E sut1e[ /lli!-ovl-L¿o- hona

depneciaciín . 0.0080 sucnp¡ / hiLo vol,Lo - ho¡t

eótoL coÁi.o6 noL da c t coa.to .t.otaL d¿L

en eL Lug dn de g enenac..i [, \ U et , '

l« á urrrr¡ d¿

hit.ovattt ho:ta

Cusfo f,,f,rl' titt KUH geneiado con tu¡bina = 0.3t93 áuc\e^ /l?,i-lovaf,Lo /hola

c0.§rcl,l r 
^ 

tR)oucct0N pE AGUA P01A8r¿

Pata cal-cuLa,L e.L pnecio de.L netno eúbíco de agua pttodtL

cido en QLf.e- cdóo po,L la milma planto. tte[enido «nte¡ionmen

te con Ía alte¡naf.iva de que ahona la caLd¿¡a de fubo¡ de

$uego no tLd¡6- guenadone¿ ni acce{ohio' necz-^anioá pana la

¡
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combuá tLún I qa. qu¿ ó envirld" únícamenf e c()¡no un int¿ttcambia

d,ot de t:utot que uá aná" pa.rld. Lo. eva¡sonaciín Lot gaaea d¿

eócalte da I-a. tunbina, de.bemoa deagl.oaa.t h planfa d¿talini

zado¡a ¿r¿ óÍ¡ pa,LtQ-L componenteá q pteeioa ne,speeiívod de

ecueldL, « (-a6 n¿cesidadea qle pana" eL objeto Á¿ hac¿ nece

L arL.¿0 .

A. ..rr¡.1¡, como tL va a conalhufrL un rluc.to conduefon de

gaLeA hau qve. 
.ca{.cuLdtl 

4u coáÍ.o U a"mo n.t.t ze,LLo pana eo Locaa

Lo da.nf ,¡u ,le Loa coafol de pnoducciún de. agua.

A c rr rr t.i naac i6 n ¿e da

pttu ximar.la que tendnú la
óuá paltct c tmponente$:

una t-itta datatlada d¿l coatü a-

con^tnucciín da( Cucf.o con todat

6 pltnchtt ,.le aeo.¡o de 4 x I piu x 1/4"

4 btidal l¿ utú6¡t de l" x|zxl. 2 pie.d

I junta d.c. a.x¡nnaiín +,ítt. 3.4 pr-QA

A¿be.dLo ¡.,rtttt aisla,nte.d q emWo.uQA

20 ¡t¿¡¡11t5 dc l/2 x 3 putgadat

Nano de o[,:ut i-ttc-LuÍdo tuelda

0tf ndr' t-¿ un tlango de tegunido.

inc¡em¿n.to ¿ potL impuQ.¿t04, áegunda.

mo^ dQ.cíx c¡ue zL coóto dprLo xinado

TOl AL: s/.214.140

d a. edt¿ cotto debido a

ma-no d.e o bta , etc . po de

de La in¿talaci6n q conó

11.000 ciu S/.

2.000 c/u "

5.000 c/tt t'

?

t .99 8 xp.Le." "

7 c/u rr

66,000

, 8.000

5.000

t25.000

140

t 0 .000



tnue¿.Ló n ,le t. ducto a ená. de,

( Lt t to d.¿Í- ducfo 230.000 6uctLoá

t66

todat -
eÍ tun-

tenemo t

EÍ- co t t o tle t-a pt-anl.a delalinízado na ineÍ-uÍ do

Auá pantr t componenfL$, {in tomdtt en c.on^idetLdciín

bo altettn«do¡ ni lo¿ quemad.o net de Í.a calde¡a f-ot

d conl.t tt,lt'i6n:

E ", a¡¡ o ¡ado n

lal do. ¡tt

Dttc l.o

r)TAL S/.

30t000.000

2t100.000

2i0.000

32'330.000

s/.

Pana aa(,cuLan Loó eoófoá de openaciún g manteniniento

tomdL¿nro ó como baóe la"¿ nitma¿ con¿íde,nttt'it:ne¡ d,e tíempo

de opeiac.r.tin de t-a planta como 8000 h(t tt.a \ anualel q co6toó

de opeto.a.íótt ¡toz eada 1000 ga.Lonet de ¡tnoducciún pnevitf.oa

apn o xina ddntt.nt e en eL dnáLióiá ¿con6mico de. t-a pttoduce.Ldn

de agua a.» td aLie,rna.t.iva I g ton:

CdST0S 0t L)rL RAC10^J

Evapo t adon

Caldeq.a

Reac.t i.v,t ¿ r¡ufmíeoó

s/. t0.9826

" 1.4135

" 1,0420

I



T tcl.:a j o de 0peaaciín

I.lLt tenimienf,o

s/. 1.?t53

0.6944

t 67

el

eco -

de o-

T0TAL S/. 15.3478

E{ co t t.o de t 000 gqloneÁ inglea¿ó e'5 d? l5 ' 347 E áuc'LeÁ '

Se ha t-antLtd.o en e.Ate ca.óo gdlone^ ingleLr'r qa que en bate

a eb to. mo i.itla dz capacidad han t 'id,o ca ti t'uLado ó Lt' t co L to ó

en Í.tt o"f.tettnativa anterLion, Pon Lo tanta ¿L cr^to del n2-'

t¡u ct,'. i ¿rr 5 ¿t¿fi:

15.347 E 3.37 69
4.545

E{- ,rul,.to de impontaciín a pagan¿e at- EtLado tiene

vaÍon tle.t t 5q" del cap,Ltal inveatido , tegún eL ettudio

ndmico cLn te..tiott, aunque en Ld actua'lídad etfoa típot

bna no ptaan eál.oá impueltol, .Luego:

f f Lrr r, t.t' del nt¿tno cúbico 8-^ S / . 3 .37 69 do'bido a opela

I

ci.ú¡t I rlrrr¡:1er¿or¿cnto pon añ0,

E{ r,a.Lo,r rle Ía planta de¿ali nizado,L.t q todtlt tuL dcce-

'L(thioA ¡t,r'it Amon-LizatL6¿ bdio Ll,á r/|iá»td.'s c-ondici'onet u¡adat

en aL c,7 t,'ttllt.t económíeo de La A}fe¡tna'ti'vn l, é¿'to "o" eL

o,[á.n dc tt" c.o.etl en dilcondancial econ6nil cltÁ co]l fa aLte¡na

f ivd &nl("r i,rt. q poden tenen vd"!-oLe^ c otttltrl¡Lúti'v o ¿ de acuo'L-

t1o o. tLtt t t, ( r' .típ o de anátil it .



32'330.000 x 0.15 4t st5.000

eL capilLtt a ínv¿¡fint¿ po)L Lo tanLo e¿:

s/. 37',t45.000

Poden,,t potL Lo fanfo ealeuÍ.atl la amotfiza.ci6n

tat- inve ¡.1 t do en I I añoa con un intetté.t deL 3.2e¿

u¿dd,o lt¡1 tL 7ng. Panedea aunqul. Lo cott¿idettamo6

nd,Líane.n.t (. baiol.

t 6E

del capl

I clue ea eL

¿xt¡ao tdi

A

3t't45.000
j'963.372

x 0.1067

L ucLeá / año

La ¡r.'rtrJac :.i6n pnoned.io a.nuat en Lo.t l0 Ríto1 de ptoyec-

ciú n eL d\'.:

P t o r/r¡ c c, i6 n prtomedict de agua 3' t 57 . t 04

luego e.l c,'slo tlel netno eúbico d¿bído a[. eo^tct de .La plan

f a t ettá:

3,nt / a o

Co,s 1c dc.l¡ido a o.montiza.ciín L 26 5 t! c..1e4 /nt

L¿ .órlr,r tlz l-o.t coaLoÁ tanto pon an<: ¡fizaei6n como

ope,Laciún r¡ ntanfenimiento no¡ da.ttd.n el coá to tú-tal deÍ-

fno cúbie.o cle agua pnoducido en td pLanfd.

pon

me-

I
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Co t.t,.' ¡ott d)nlttizaliín

Co,sfc ¡.t,':r o¡selací6n g
manl.e st i nt í.ento

NdTA;

A conl t rl(Lci6 n 6e muettid

coLt-tJó al'(irnza,do^ po,L t aó doá

^ 
uc.tL e-^ f tn

j

3.37 69 

- 

tuc:te-t Ñ
TOTAL 4 .6369 óuc¡.el /m3

Ir,tlr,r toó cálcuLoá econímicoi h¿chot haáta elte mome¡t

f(, íi,rn ¿ido hecho¿ bajo La cotizac(6n d¿l d6 t-a¡ 0"c-

t.tL,t ( t .t ea- 24.95 ¿uen¿t po,L d6Lal. 0ebido a é.áfo, han

, ,dL' acl-uaLizad.o ¿ t-o¿ co¿tot caLcufd.dub Fo,L et- 7ng.

Telmo Po.tedeá en 4u pttoqecto.

un cua.d,ttu c ('tnqa,La.tiv o de Í.ol

alte,Lnaf .í\,a á ':

PRt)[)t/C('I t]N

Lneag ia L t éc.t rica

A¡rm rúrtce

0 .47 .áuc^e^ /KWl

6.77 ,suc¡u l»r3

0 . 33 ¡ucnQ,l /KUH

't . 61 t,,c¡U /ntj

AITERI'JAfIYA I AI IER¡JAIl YA 1I

Sa ¡,¡¡,1 ,!t ¡tt, f a¡t cla¡amente aL cctmp«¡«¡ !.oA co'foá del

cuo.tlhtt nt'sltado que eL plLog¿cf.o paetettc. eá ¿conínicanen-

te juaf í iicabf-e Ud que ¿t mueho nd"¿ ba¡a.t.o que eL analiza

do poa lt ¡ttennativd l,



COI,ICLUS I (]HES

Se htt rle.noa.t¡ado a lo Lango del

eá aLtdr'¿rlte ga-ctibl-e lo. utilizacíín
zo pana c ¿r [.¡ t r. ¿ una a eg unda nece¿ idad,

bi{-n al.ta ba io.ndo el, pnecio d.e uno de

ca¿o det tlt»e.nfo agua,

170

pi e.4 ent?. tno,ba j o que

de p t ¡ ¿u.¡o.¿ de necha.-

co 11 urra z[ieiencia tant

e..t.t ( á co o en e^ te

¡

Et ttti.¿ndo ¿n t-a actual-íd.ad pnoqectoá p«ra abo.tfecea de

agua. ta l'p-¡tí¡ttula de Santa. Elena, debet ía dd.ntet-e i.mpo,LLan

cia o nivQ.t lttlbennamental a pnoqectot que cont' Q-l! phetenf.e

toluciottu au que ¿ea f.eínieame.nte gtLan p.; :tl?. d.e. t-oa pnobÍ.¿

ma^ que. c x ió { ¿,r en La zona. Ca.be ademáa Lntlican qu.e loá o,L

ganidntot n<,¡,l.etontativoa g Lla.mado¿ d 6u¡.¡t in eÁtaI neceaida

de¿ debe.n hÍLC en. Látudio¿ no áolo.mente dp. c,ino hacet f-Í.egart

eÍ, p\()d.LLc.t( a(. t-ugal tino c6mo tLepantíh(-(' ct foda t Loa í-ontu

nidone¿ .s.{.n t.t catí¡nd.,L ebóuenzo6 ¿conímico i ¡rut a e8 bienedtan

de lo¿ qu? (.a necetitan.

Se l¡rr I '¡ ttt.ad.o en ¿¿fe tnaba j o de enilLr't:- e.n (ottma muU

pttec.i,sa « tl'uttdai paoblemad de pnoqeccion¿E (,u.tuna^ de cott-

óufio p La Ic cuaL ha. ¿ido necet Lio b¿ó¿r.ri e. en d.ato¿ eá iadfa

ticoa que nc \ Í-Í-even a encont.ttatt un [aetcn rlue pettmífa nea-

lizdnáe fal. ¡.t:to¡1¿aa¡6n. 0e La ni¿ma f,otna te han tnata.do -
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fot pnobtt,ntat técnicot de ingenienia to¡¡nand.o un máximo pety

rtitibt-c rlo q¡¡¿¿¿n.ia p.ana nueytno nedio ta(-e¿ como e&icie.fl

cia mecdni,caá A tí.rLfiicaá .de cienfdá patLfeb def eiclo tenmo-

dind.mic.o qtQ. muchaó veceó depe.nd,en d¿ La¿ cz"nacf etlíá tica^
de con¿ ttttt c..í6n de Lad má.quino-t q d.o,do que ¿^ taá 6on nuq

poco cú t't'ídaa ha 6ido neceÁo",Lio entnan en 4ango6 dadot p¿tt

Í..ib tlo L .ritt {ando de no tdl-in^e de eÍLoL conociendo lat cott

dicio¡t,-t ¡tatta Laa cud.Let eLto¿ )Lanll o L Áu¿non do.d,ot.

Se t rr,¡ iene clue 4L hdga un e'tudio »r,f á p,to [undo en Í.c

qur )tel¡tcr {a .r ap,Lo v echantient o de tot g,r.te4 de eacape en ü
eat dent' Utl que en eáfe cd6o no ha tido po¿ible pnoducin ma

go,L co. t.i,lad d¿ o.gua debido a la Limítaciín de potencio. -

deÍ- catdc.¡t, U ,según nueótno eÁl.udio 10. fe.mFQ.¡af-una a La

'.q(¿e ¿{e ft(rr {-oá ga.áe4 de etcape eL mucho n,1.t at-.ta de la que

)LeaLntQtltt' ¡e ¡t¿cetita pd,La Ld evapottaci6n d,zl ,.gua,' comt,

ho- ti.do d( u6f,Lado a Lo Lango deÍ- ptoqecto, e_n igua!- [onna

que. t a c r.,t{i í(r quo eLe.o,s .tienen.
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