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RESUMEN

A lo largo de la historia, el desarrollo de técnicas constructivas ha sido un punto destacado en la
evolucion de la humanidad. Este concepto ha ido cambiando gradualmente gracias al estudio en
disciplinas como la Ingenieria Civil y la Arquitectura.

Una manera integral de comprender los métodos constructivos y estructurales es a traves de
maquetas, que ofrecen una representacion a escala combinando enfoque y simulacion. Esta
metodologia tedrico-practica facilita el aprendizaje utilizando materiales que simulan la
construccion de infraestructuras a escala real.

Este trabajo presenta el tiempo, proceso y costos necesarios para la creacion de una maqueta a escala
de una hidroeléctrica, resaltando los principios fundamentales de la construccion reflejados en la
maqueta. Estos principios incluyen aspectos como cimentacion, armado estructural de columnas,
vigas, muros y colado de hormigon.

El proposito de este proyecto es fomentar la elaboracion de maquetas a escala para fortalecer la
metodologia de aprendizaje, ademas de servir como una guia préctica del proceso a seguir,
respetando los lineamientos y conocimientos adquiridos en el ambito académico de la Ingenieria
Civil.

PALABRAS CLAVES: Ingenieria, maqueta, hidroeléctrica, escala, estructural, infraestructura.



ABSTRACT

Throughout history, the development of construction techniques has been a prominent aspect in the
evolution of humanity. This concept has gradually evolved thanks to studies in disciplines such as
Civil Engineering and Architecture.

An integral way to comprehend construction methods and structures is through scale models, which
offer a representation combining focus and simulation. This theoretical-practical methodology
facilitates learning using materials that simulate the construction of real-scale infrastructures.

This work presents the time, process, and costs required for the creation of a scale model of a
hydroelectric plant, highlighting the fundamental principles of construction reflected in the model.
These principles include aspects such as foundation, structural reinforcement of columns, beams,
walls, and concrete pouring.

The purpose of this project is to promote the development of scale models to reinforce the learning
methodology, as well as to serve as a practical guide to the process, respecting the guidelines and

knowledge acquired in the academic field of Civil Engineering.

KEYWORDS: Engineering, model, hydroelectric, scale, structural, infrastructure.
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1. INTRODUCCION

La ingenieria civil juega un papel fundamental en el desarrollo de infraestructuras que impulsan el
crecimiento socioeconémico y la sostenibilidad ambiental. Entre estas infraestructuras, las centrales
hidroeléctricas son esenciales debido a su capacidad para generar energia renovable y disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero. En este contexto, la construccidén de maquetas a escala de
hidroeléctricas es una herramienta valiosa para la educacion, la investigacion y el desarrollo de
proyectos.

La creacion de una maqueta de una hidroeléctrica a escala permite visualizar de manera tangible los
componentes y el funcionamiento de estos sistemas complejos, facilitando asi el analisis y la
optimizacion de disefios antes de su implementacién a gran escala. Este enfoque experimental es
especialmente relevante en la formacion de ingenieros civiles, ya que proporciona una comprension
profunda de los principios hidréaulicos, estructurales y ambientales involucrados en la generacion
hidroeléctrica.

Este proyecto tiene como objetivo principal el desarrollo del proceso constructivo detallado de una
maqueta que corresponde a una central hidroeléctrica a escala, enfocandose en el aspecto estructural
tales como la cimentacion, replanteo, relleno, compactacién de suelo, armado estructural, entre otros
detalles que han sido planificados y plasmados dentro de un video instructivo e ilustrativo el cual
tiene como finalidad la guia para el refuerzo académico.

La construccién de esta maqueta no solo proporcionara un recurso didactico valioso para estudiantes
y profesionales, sino que también contribuird al avance del conocimiento en el campo de la
ingenieria civil. A través de este proyecto, se espera demostrar la viabilidad y los beneficios de la
elaboracidn de maquetas a escala fomentando la innovacién y la aplicacion practica de lo aprendido

simulando materiales que se utilizan en una obra civil real.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General

Demostrar el proceso constructivo de una central hidroeléctrica mediante una maqueta a escala que

simule la metodologia real, facilitando el aprendizaje y comprension detallada de los procedimientos

de ingenieria civil.

1.1.2 Objetivos Especificos

Investigar conceptos y definiciones de la estructuracion de una maqueta, elementos que
conforman una central hidroeléctrica y su proceso constructivo a través de una revision
bibliografica.

Detallar el proceso constructivo de la elaboracion de la maqueta describiendo el uso de cada
material utilizado.

Describir por medio de un video ilustrativo el proceso constructivo de una central

hidroeléctrica.



2. DESARROLLO

2.1 Marco teodrico
Dentro de la informacion recopilada para este proyecto se encontrd conceptos generales que seran

una guia de lo que se plantea y se quiere lograr.

2.1.1 Maqueta

3

Para comprender el concepto de maqueta, es fundamental entender que “una maqueta es una
representacion fisica en menor escala de una infraestructura, representando detalles constructivos
que permiten el entendimiento de los avances y acontecimientos de un proyecto a escala real [1]”.
Esta representacion no solo facilita la visualizacién del proyecto, sino que también establece una
relacion entre el paisaje y la arquitectura. En este sentido, las maquetas han servido como “los
laboratorios donde se ha ido experimentando y aumentando la escala [2]”, lo cual destaca su
importancia en el proceso de disefio y desarrollo arquitectonico.

La utilidad y el proposito de las maquetas en el &mbito del disefio y la arquitectura, es importante
considerar que “La maqueta es una version a escala de un proyecto arquitectonico, urbano civil,
comUnmente utilizada por estudiantes y oficinas de disefio. Sirve para analizar la forma y
proporciones del espacio, la incidencia de la luz y la armonia de los materiales, entre otros aspectos.
[3].” Desde otro punto de vista, la realizacion de maquetas despierta la creatividad y esta resulta
fundamental “en cualquier aspecto de la vida humana, puesto que impulsa el pensamiento hacia la
transformacion y el progreso social. [4]”

Ademas, “El dibujo técnico utilizado tanto en planimetria como en perspectiva es relevante debido
a que las maquetas son el complemento al dibujo el cual es representado en dos dimensiones;
mientras que la maqueta esta visualizada en tres dimensiones. [5].”

La creacion de una maqueta no se limita Gnicamente a la reproduccidn fisica de un objeto en una
escala reducida. Mas bien, implica una experiencia que abarca la apreciacion estética, la integracion
funcional y la resolucion técnica de una estructura arquitectonica. El proceso de construccion de un
modelo tridimensional no solo requiere replicar el disefio del edificio representado, sino también

entender los sistemas constructivos utilizados, asi como los volimenes y espacios que lo definen.

[6]



Para la elaboracion de una obra civil es necesario la elaboracion de planes ya que estos proporcionan
detalles precisos sobre el estilo y la estética del proyecto. “Estos planos son una combinacién de
descripciones escritas, visuales de la estructura proyectadas en dibujos complejos los cuales son
representados dentro de una maqueta para tener una mejor visualizacion del proyecto terminado.
[71”

Tradicionalmente, “Las maquetas son un medio de representacion de cualquier objeto real o
imaginario que nos permite reproducir su forma con comodidad y economia de medios. [8].” No
obstante, deberia considerarse que estos modelos, en lugar de solo confirmar lo que ya se plantea en
los planos, pueden ser herramientas valiosas para la investigacion y el desarrollo del proyecto. A
través de ellos, es posible descubrir y generar el proyecto progresivamente.

2.1.2 Modelos de maquetas

Para que las maquetas puedan tener un lenguaje arquitectonico y civil, es muy importante que “estas
basen su problema de disefio en categorias proyectuales como la funcion, forma, sitio, técnica y
significantes ya que en base a estas categorias una maqueta podria obtener una orientacion de
acuerdo con su objetivo. [9]”

“Las maquetas tienen diversos modelos los cuales son catalogados con relacion a la finalidad a la
que estan destinados considerando la luz sombra y materiales que utiliza; asi como la perspectiva
de su enfoque [10]”, detallando las mas importantes tenemos:

e Magquetas de presentacion: Pensadas y elaboradas acorde a la magnitud del proyecto que
se quiere simular, estas son socializadas con el comité evaluador del proyecto o directamente
con el cliente. “Se realizan en relacion con la inmediatez y a la reduccion escalar de los
objetos que se proyectan tomados de la realidad. [11]”

e Maquetas de estudio: Estas maquetas constan de “un presupuesto econémico, son
construidas con materiales de uso reciclable optimizando detalles, formas y volumenes, su
objetivo es lograr que el proyecto reflejado en la maqueta se visualice con la mayor
comprension posible. [1]”

e Magqueta de andlisis conceptual: La maqueta de andlisis conceptual, que se utiliza para
aislar o abstraer uno o varios parametros formales y observarlos con mayor claridad. Estas
maquetas suelen transmitir imagenes sencillas y elegantes, mas cercanas a la radicalidad y
pureza de un manifiesto que al pragmatismo y mezcla de la realidad y destacan ciertas
cualidades del tema planteado, estas maquetas a menudo contienen el germen formal del

cual surgiré el proyecto final.
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e Maquetas de presentacion estructural: “Estas maquetas son adaptadas a los disefios
arguitectonicos con la diferencia de que presentan un corte en cualquier area con la finalidad
de identificar el mecanismo estructural que lo compone, 0 a su vez se suele dividir en etapas

constructivas ya sea como elementos metalicos o encofrados de ciertos elementos. [1]”

2.1.3 Materiales y técnicas para maguetas
La habilidad, creatividad e ingenio para determinar el uso de los materiales son la base fundamental
para la realizacion de una maqueta. Por lo general los modelos son fabricados de materiales
tradicionales como cartén, madera de balsa, yeso o espumaflex debido a que poseen un peso ligero.
En las maquetas de obras civiles se utilizan materiales y métodos de construccion que se asemejan
a los empleados en una obra civil real basandose en una escala proporcional al plano de referencia.

Algunos materiales utilizados son:

e Cartdn e Cartulinas

e Planchas de corcho e Pegamento

e Poliestireno e Alambre galvanizado

e Madera e Alambre de amarre

e Vidrio e Mortero (cemento y arena)
e Espumaflex e Acrilico

2.1.4 Herramientas
Hay una gran variedad de herramientas que pueden ser funcionales al momento de realizar una
maqueta, “el objetivo de las herramientas es ayudar y facilitar la optimizacion de destrezas y tiempo.
[1]”

Dependiendo el tipo de maqueta que vaya a realizarse se emplea el uso de herramientas como:

e Sierra e Nivel

e Tablero para cortar e Espatula

e Alicates e Escuadras

e Martillo e Pinzas punta plana o redonda
e Flexdémetro e Destornilladores

e Lijas e Escalimetro

11



2.1.5 Escalas

Representan gran importancia dentro del disefio de una maqueta debido a que son las medidas que

se utilizan al momento de representar medidas reales de una obra civil en un plano, maqueta o

digitalizacion de ambos. En la siguiente figura visualizara escalas de reduccion en relacién con el

uso y aplicacion:

Como ejemplo de referencia tenemos que la escala 1:100 es igual a 1cm de medida en el plano

corresponde a 1m en medidas reales.

Tabla 1. Escalas de reduccion. [1]

ESCALAS DE REDUCCION Escalas de
Fabricacion e instalaciones Construcciones Civiles | Topografia | Urbanismo | ampliacion
1:2 15 1:100 1:500 2.1
15 1:10 1:200 1:2000 51
1:10 1:20 1:500 1:2500 10:1
1:20 1:50 1:1000 1:5000 20:1
1:50 1:100 1:2000 1:25000 50:1
1:100 1:200 1:5000 1:50000
1:200 1:500 1:10000
1:1000 1:25000
1:50000

La Tabla 1 muestra las escalas utilizadas en el disefio de maquetas, esenciales para representar

medidas reales en una version reducida.
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2.2 Contextualizacion del proyecto

2.2.1 Central hidroeléctrica
El 71% de la superficie terrestre estd cubierto de agua. La energia hidroeléctrica se genera
indirectamente a partir de la energia solar, que impulsa el ciclo hidrolégico natural. La radiacion
solar, producto de las fusiones nucleares en el sol, calienta la superficie terrestre, los rios, los lagos
y los océanos, causando la evaporacion del agua. El aire caliente transporta esta agua evaporada en
forma de nubes y niebla a diferentes lugares del planeta, donde vuelve a caer como lluvia y nieve.
Parte de esta energia solar queda almacenada en el agua de los rios, lagos y glaciares. [12]
De esta manera nacen los cuerpos de agua los cuales son indispensables dentro del funcionamiento
y construccion de las centrales hidroeléctricas, ya que, son ellos quienes realizan la generacién de
energia eléctrica.
A final del siglo XIX la energia eléctrica tuvo su primera aplicacién comercial y desde alli no ha
dejado de ser un factor determinante para la economia y el desarrollo. Inicialmente fue utilizada
para los sistemas de alumbrado publico de ciudades principales hasta llegar a ser indispensable para
laindustria y el comercio; actualmente es una herramienta necesaria para el bienestar de los hogares.
De este modo, “las grandes hidroeléctricas se construyen con el fin de generar beneficios a la
sociedad como producir altos volumenes de energia y, en algunos casos, suministrar agua para
personas. [14]” La puesta en marcha de proyectos de centrales hidroeléctricas requiere de
significativas inversiones publicas o privadas. Por ello, es fundamental realizar un estudio de
factibilidad técnica y una simulacion del sistema a implementar antes de proceder con la inversion.
Ademas, “es crucial tener en cuenta factores como la topografia, el caudal disponible, la altura de
la elevacion, entre otros, para seleccionar el tipo de hidroeléctrica que se implementa. [15]”
Entre 1992 y 2007 Ecuador atravesaba por recurrentes cortes de electricidad, es asi que ““a partir del
2008 el gobierno de turno decidié cambiar la matriz energética lo cual se vio reflejado en la
eliminacion de apagones y sumado a esto la creacidn de proyectos hidroeléctricos. [16]”.
En Ecuador los proyectos hidroeléctricos generan el 80% de la energia eléctrica que ocupa el pais;
esto gracias a que existe abundante disponibilidad de recursos hidricos superficiales lo cual ha
permitido que se puedan desarrollar hidroeléctricas para triplicar la produccion energética en los
altimos quince afios. “Una de las hidroeléctricas mas conocidas es Coca Codo Sinclair inaugurada

en 2017 representando actualmente el 30% de energia eléctrica generada a nivel nacional. [17]”

13



Se conoce como central hidroeléctrica a las instalaciones que aplican tecnologias disefiadas y
perfeccionadas para lograr una transformacion optima de la energia hidraulica que contienen las
masas de agua en energia eléctrica. Esta conversion es realizada por turbinas hidraulicas las cuales
van asociadas a un generador eléctrico por medio de un eje mecanico el cual produce la energia

eléctrica que es vertida a la red por medio de un transformador. [18]

Demanda
de energia

Regulador de
tension

Generador

o

Energia
hidraulica

Energia
eléctrica

Regulador de
velocidad

Turbina

Energia
mecanica

Imagen 1. Proceso de conversion de energia. [12]

La imagen 1 muestra como el agua, al pasar por las turbinas, se convierte en energia eléctrica en

una central hidroeléctrica, explicando los componentes y el funcionamiento interno.

2.2.2 Clasificacion de las centrales hidroeléctricas
Las hidroeléctricas pueden clasificarse en caracteristicas técnicas, peculiaridades de asentamiento,
condiciones de funcionamiento, entre otras. Por lo cual, su importancia radica en “que de estas
depende la mayoria de la generacion de energia eléctrica que el subsector eléctrico provee al pais.
[19]”
Por otra parte, “los consumidores no aprovechan el potencial energético de las centrales
hidroeléctricas debido a problemas de control y disefio que reducen la eficiencia y la calidad de la

energia generada [20]”
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En general las centrales hidroeléctricas se simplifican en una clasificacion enfocada en:
e Centrales de agua fluyente.
e Centrales con embalse.
e Centrales reversibles o con bombeo.
2.2.3 Centrales de agua fluyente
Este tipo de hidroeléctricas no disponen de un embalse, funcionan directamente por medio de una
obra de toma por la cual se realiza la captacion de una parte del caudal del rio para posteriormente

después de ser turbinado retoma al cauce fluvial.

Imagen 2. Esquema de una central de agua fluyente. [18]

La imagen 2 detalla una central hidroeléctrica de agua fluyente, que opera captando parte del caudal
del rio y devolviéndolo al cauce tras turbinarlo, destacando sus diferencias operativas y

estructurales.
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2.2.4 Centrales hidroeléctricas con embalse

Conocidas también como centrales a pie de presa, estas se localizan debajo de los embalses y
cuentan con una presa que retiene el agua con la finalidad de formar un reservorio de
almacenamiento. “Estas centrales tienen beneficios como variar voluntariamente el caudal
accionando valvulas que permiten el paso del agua hacia la turbina, otro beneficio es la flexibilidad

de operacion ya que al tener un embalse se programa la operacion y funcionamiento. [18]”

(\’ Q_?’

Wrenny M

SETTIRrrYTe

Agua aprovechada
pan regar. etc.

Imagen 3. Central hidroeléctrica de pie de presa. [18]

La imagen 3 representa una central hidroeléctrica de pie de presa, situada debajo de un embalse, con
capacidad de regular el caudal mediante valvulas, mostrando su estructura y operacion flexible. En
resumen, una presa es “un sistema de elevacion que llenaria un primer deposito destinado a la obra

[21]"
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2.2.5 Centrales reversibles o con bombeo

Su principal caracteristica es que poseen dos embalses a diferente altura lo cual les permite
almacenar energia en funcion de la altura a la que se sitle el cuerpo de agua. Generalmente se
construyen en situaciones en las que la demanda energética es alta para abastecer sin problemas
futuros, al igual que las hidroeléctricas con embalse puede ser flexibles en cuanto a su operacion y
generacion eléctrica. [18]

Imagen 4. Central hidroeléctrica reversible. [18]

La imagen 4 ilustra una central hidroeléctrica reversible, con dos embalses a diferentes alturas para
almacenar energia y operar de manera flexible, destacando sus componentes clave y

funcionamiento.
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2.2.6 Elementos de una central hidroeléctrica

Una central hidroeléctrica esta constituida por diversos componentes y equipos, los cuales son
divididos en tres grandes grupos: obra civil, equipamiento electromecénico y equipos auxiliares, en
este caso hablaremos y detallaremos los elementos que constituyen la obra civil de una
hidroeléctrica. [13]

Aliviaderos

Embalse

Compuertas
Tendido

Rejilla

ICasa de maquinas

£ A Turbinas

Imagen 5. Elementos de una central hidroeléctrica. [13]

La imagen 5 presenta un esquema general de una central hidroeléctrica, proporcionando una
referencia visual para la construccion de la maqueta.
e Embalse: Se denomina embalse al volumen de agua que gueda contenido por la presa.
e Presa: Es un muro que tiene como objetivo soportar el empuje generado por el embalse de
agua.
En [18] menciona los tipos de presas:
e Presa de gravedad: “Fabricada de hormigon debido a que su peso debe contrarrestar a la
fuerza ejercida por el agua.
e Presade arco o de bdveda: Tiene su forma de arco como lo indica su nombre, la finalidad
de su forma de disefio es transmitir el empuje del agua hacia los estribos laterales de la presa.
e Presa de contrafuertes: Su objetivo es el mismo que las presas anteriores resistir el empuje
del agua, pero en este caso se afiaden contrafuertes para estabilizar la presa empleando menor

cantidad de materiales.
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Aliviadero: su propdsito principal es asegurar la proteccion de la hidroeléctrica, debe
situarse en “(...) una ubicacion estratégica, ya que su funcion es descargar el exceso de
caudal cuando este excede la capacidad del canal, evitando asi posibles desbordamientos
cuando las condiciones normales del canal varien. [13]”

Compuertas: Son aquellas que se encargan de permitir el caso del agua y regular el caudal
que ingresa por la presa.

Tuberia forzada o de presion: “La tuberia de presion representa la fase final del transporte
del caudal hacia la turbina. Al seleccionar la turbina de presion, es crucial considerar los
materiales para las uniones, comparar los costos de mantenimiento y la durabilidad de
diferentes materiales. [13]”

Turbina: Es la encargada de realizar la transformacion de energia mecénica en energia
eléctrica.

Tendido: Es el conjunto de cables que realizan el transporte de energia eléctrica hacia la
linea de distribucion.

Casa de maquinas: es la estructura que alberga los equipos electromecanicos encargados
de convertir la energia cinética del agua en energia eléctrica. Entre los equipos ubicados en
la casa de maquinas se incluyen el empalme entre la tuberia de presion y la valvula de
entrada, una valvula especializada para controlar el flujo de agua hacia la turbina, la turbina
que “(...) transforma la energia cinética del agua en energia mecéanica, y el generador que

convierte esta energia mecanica en energia eléctrica.[13]”

2.3 Metodologia y resultados

2.3.1 Planificacién

Se realiz6 una respectiva planificacion del disefio a escala de la central hidroeléctrica para esto se

model6 en el software AUTOCAD con las medidas que se buscaban reflejar en la maqueta a escala.

2.3.2 Detalle constructivo de la Magueta.

Armado de base rocosa de soporte: se utilizé espuma Flex y yeso para la elaboracion de
la base rocosa la cual sera la base lateral de la represa. Ver Anexo 5.1, Imagen 6, Imagen
7.

Corte de alambre: se empled alambre galvanizado #18, cortado a las dimensiones
necesarias y doblado en forma de gancho. Ver Anexo 5.1, Imagen 9.
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Replanteo: se realizo la planimetria en el tablero y base rocosa con la finalidad de mantener
la escala indicada y posteriormente proceder a colocar los elementos estructurales. Ver
Anexo 5.1, Imagen 8.

Armado de parrilla: se emple6 alambre #18 galvanizado para el armado de la parrilla se
armo 3 parrillas (base principal, muros). Ver Anexo 5.1, Imagen 12, Imagen 13.
Armado de columnas y estribos: para la elaboracion de las columnas y estribos se empled
alambre #18 galvanizado para adherir los estribos se utiliz6 pegamento instantaneo (La
durita). Ver Anexo 5.1, Imagen 11.

Armado de encofrado muro disipador: se elaboro6 en base a pancacoa un material con la
finalidad de poder elaborar el encofrado sin inconvenientes futuros. Ver Anexo 5.1, Imagen
20.

Armado de vigas y estribos: se elaboré con alambre galvanizado #16 respetando la
separacion de estribos y adhiriéndolos con pegamento instantaneo. Ver Anexo 5.1, Imagen
14.

Armado de muros laterales: se utilizd el alambre galvanizado #16 para el armado, se
realiz6 un armado por partes para cada muro. Ver Anexo 5.1, Imagen 10.

Armado de muros de compuertas: se realizo el armado por partes utilizando pegamento
con la finalidad de adherir los estribos. Ver Anexo 5.1, Imagen 18.

Colado de hormigoén: se prepard la mezcla de hormigon para empezar a colocar en los
elementos con encofrado armado. Ver Anexo 5.1, Imagen 16.

Encofrado y fundicidn de viga principal: se empleo el encofrado una vez que se obtuvo
el armado con el alambre galvanizado, posteriormente se funde con hormigon. Ver Anexo
5.1, Imagen 15.

Desencofrado de viga principal: un dia después de la fundicion se inicié con el
desencofrado, se tuvo cuidado y se utilizd playo y espatula para poder retirar
cuidadosamente sin dafiar el hormigon. Ver Anexo 5.1, Imagen 17.

Encofrado y fundicién de muros de compuertas y laterales: armada y colocada la
estructura de los muros, se procedio a encofrar para fundir posteriormente, se considero el
uso de un martillo de goma para simular la vibracion dentro del encofrado con la finalidad

de evitar irregularidades en el colado del hormigén. Ver Anexo 5.1, Imagen 19.
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Desencofrado de muros: con cautela se retird el encofrado de los muros y se verifico que
no haya novedades. Ver Anexo 5.1, Imagen 17, Imagen 19.

Armado de tablero base: se colocaron enmarcaciones en todos los extremos de la base de
la maqueta. Ver Anexo 5.1, Imagen24.

Relleno de tablero: se utilizé arena, grava pequefia para simular el terreno natural de
construccion de la hidroeléctrica. Ver Anexo 5.1, Imagen 32.

Armado de acero para losa de via: se armd una malla con alambre galvanizado #18 para
colocarla en el encofrado de la losa de la via y posteriormente fundir con hormigén. Ver
Anexo 5.1, Imagen 22.

Armado de vigueta para losa de via: una vez fundida la losa se colocd un armado para la
vigueta donde se coloco los protectores laterales. Ver Anexo 5.1, Imagen 21.
Elaboracion de protectores laterales (baranda): se realizd un disefio en cartén y se
reforzé con engrudo para su elaboracion, se colocaron en la vida una vez desencofrada la
vigueta de la via. Ver Anexo 5.1, Imagen 30.

Colocacion de carpeta asfaltica: para su elaboracion se utilizd, cola blanca, cemento y
colorante negro esta mezcla simula el asfalto y se fue colocando en la losa de via que se
fundio previamente. Ver Anexo 5.1, Imagen 27.

Armado de zona de embalse: se utiliz6 madera para delimitar el area de embalse donde se
colocara agua. Ver Anexo 5.1, Imagen 24.

Modelado de compuertas: se elabor6 un modelo en balsa de compuerta para
posteriormente realizar su respectiva colocacion. Ver Anexo 5.1, Imagen 25.

Colocacién de compuertas: una vez elaborado el molde de la compuerta se realizaron 5
compuertas en aluminio conectadas a un eje de rotacién para accionarlas de manera
simultanea al momento de abrirlas. Ver Anexo 5.1, Imagen 28.

Impermeabilizacién de la maqueta: se utiliz6 una mezcla de cola blanca, cemento y yeso
para obtener una mezcla que ayude a impermeabilizar la maqueta. Ver Anexo 5.1, Imagen
23, Imagen 26.

Acabados y pintura: se empled pintura para dar realismo a la base rocosa, se coloco
acrilico en la base del relleno del tablero para evitar que esta se deteriore por el paso de
agua; finalmente se sefializo la via y acera de la corona de la hidroeléctrica. Ver Anexo 5.1,

Imagen 29, Imagen 31.
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3. CONCLUSIONES

e Laelaboracion de la maqueta ha sido un proceso enriquecedor que ha permitido materializar
conceptos teodricos en un formato tangible. A través de este proyecto, se han adquirido y
aplicado habilidades técnicas, como el corte y el ensamblaje de materiales, y se ha
desarrollado una comprension mas profunda de los principios de disefio y construccion.

e La realizacion de la maqueta implico un esfuerzo considerable en términos de disefio,
planificacién y construccion, con cada etapa llevada a cabo en el tiempo necesario para
lograr una estructuracion final adecuada. El disefio de central hidroeléctrica dentro del
software AUTOCAD como primer paso en el desarrollo fue crucial, ya que el modelo virtual
incluia todos los detalles constructivos que se implementaron en la maqueta.

e Dentro del proceso constructivo de la maqueta uno de los mayores desafios fue el de la
elaboracion de los elementos estructurales los cuales tomaron la mayor parte de tiempo para
su elaboracién, ya que a diferencia de la escala real estos dentro de la maqueta no contaron
con el amarre que se realiza en obra sino mas bien fueron adheridos con pegamento, lo cual
gener0 contratiempo al momento de su elaboracion.

e Para la optimizacién de tiempo se utilizaron herramientas y elementos impresos en 3D para
poder realizar la etapa constructiva y acabados con la finalidad de darle una visualizacion
estética, cabe recalcar que el presupuesto destinado a la maqueta estuvo enfocado en
optimizar recursos y reciclar materiales que puedan ser de gran uso como espuma flex, tabla
triplex, entre otros.

e A través de una detallada revision bibliografica, la investigacion sobre los conceptos y
definiciones relacionados con la construccion de maquetas, asi como los elementos que
componen una central hidroeléctrica y su proceso de construccion, ha permitido obtener una
comprension de estos temas. El analisis de la bibliografia ha revelado las principales técnicas
y materiales empleados en la elaboracion de maquetas, subrayando su papel crucial como

herramientas educativas y de preservacion historica.
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La investigacion destinada a detallar el proceso constructivo de la elaboracion de una
maqueta y a describir el uso de cada material ha proporcionado una vision clara y detallada
de este procedimiento. A través de una revision exhaustiva de las etapas de planificacion,
disefio, construccion y acabado, se ha identificado la importancia y funcion especifica de
cada material utilizado en la creacion de una maqueta, desde el software de disefio hasta la
pintura de acabados que se utilizé en la realizacion de la maqueta.

A través de la creacion de un video ilustrativo que detalla el proceso constructivo de una
central hidroeléctrica, se ha logrado ofrecer una comprension visual y educativa sobre la
elaboracion de una central hidroeléctrica. Desde la preparacion del sitio y la construccion de
la presa hasta la finalizacion de acabados; es importante destacar a su vez la importancia
didactica que tiene la realizacion de maquetas ya que de esta manera visual se puede apreciar

y comprender mas el proceso constructivo.
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5. ANEXOS
5.1 Anexo Fotogréfico

Imagen 7. Colocacion de yeso en base rocosa.

Imagen 8. Trazado de viga en tablero

base y base rocosa.

Imagen 9. Corte de alambre galvanizado para

elaboracion de armado estructural.
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Imagen 11. Armado de columnas.

Imagen 12. Armado de malla y parrillas.

Imagen 13. Armado de parrilla.
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Imagen 14. Armado de estribos de viga

principal.

Imagen 15. Armado y encofrado de viga

principal.

Imagen 16. Colado de hormigén.

Imagen 17. Desencofrado de viga.
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Imagen 18. Fundido de muros de

compuertas.

Imagen 19. Desencofrado de muros de

compuertas.

Imagen 20. Armado de encofrado de muro

disipador.

Imagen 21. Encofrado losa de via.
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Imagen 22. Vista preliminar fundido de

muros y losa de via.

Imagen 23. Preparacion e impermeabilizacion

del area de embalse.

Imagen 24. Area de embalse.

Imagen 25. Modelo de compuerta.
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Imagen 27. Colocacion de carpeta asfaltica.

Imagen 28. Colocacion de compuertas.

Imagen 29. Sefializacion de via.
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Imagen 31. Pintura de acabado de base

rocosa.

Imagen 30. Colocacion de barandas de via.

| de maqueta.

Ina

Imagen 32. Acabado f
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5.2 Anexo de Presupuesto

Tabla 2. Presupuesto de maqueta (Central Hidroeléctrica)

CANT | UNID DETALLE V. UNIT. V. TOTAL
2 lb | Alambre galvanizado #18 $ 1,50 | $ 3,00
1 u Madera triplex 800x800x14mm $ 12,00 $ 12,00
4 u Plancha espuma flex 500x500x20mm $ 0,70 | $ 2,80
1 u Plancha pancacoa 800x600x3mm $ 6,50 $ 6,50
1 u Plancha madera balsa 600x300x3mm $ 2,40 $ 2,40
2 u Madera triplex 600x600x5mm $ 2,80 | $ 5,60
1 u Base plastica 200x600 $ 5,40 $ 5,40
1 m Plastico negro $ 0,70 $ 0,70
10 lb | Cemento hidraulico $ 0,30 $ 3,00

20 lb | Arenade construccidn $ 0,20 $ 4,00
2 b | Yeso $ 0,80 $ 1,60
1 lt Cola blanca Bioplast $ 2,70 $ 2,70
4 u Silicén frio $ 1,20 $ 4,80
15 u Silicon caliente $ 0,20 $ 3,00
3 u Pintura en spray $ 2,00 $ 6,00
3 m | Alambre de cobre $ 0,50 $ 1,50
2 u Cinta de embalaje $ 1,00 $ 2,00
1 u Impresién en cartulina (moldes de encofrado) $ 2,00 $ 2,00
10 u Superpegamento $ 0,30 $ 3,00
1 u Plancha cartén corrugado $ 2,00 $ 2,00

20 u Clavos 20mm $ 0,02 $ 0,40
1 u Playo tipo caiman $ 2,00 $ 2,00
1 u Playo $ 3,00 $ 3,00

u Sierra metalica $ 0,70 $ 0,70
TOTAL $ 80,10
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5.4. Anexo Carta de Gantt

Tabla 3. Carta de Gantt

Carta de Gantt

MAYO

JUNIO

JULIO

NO

ACTIVIDAD

SEMANA 1

SEMANA 2
SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA 1

SEMANA 2
SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA 1

SEMANA 2
SEMANA 3

SEMANA 4

Lectura de papers, tesis y normas.

Redaccion del temario

Elaboracion de la introduccion

Generalidades y especificaciones del objeto de estudio

Fundamentacion Tedrica

Desarrollo del proyecto

Resultados

Conclusiones y recomendaciones

O |0 | Nl o | bW N[

Presentacion del borrador

=
o

Elaboracion de las diapositivas

-
[N

Correcciones del trabajo de tesis

[EY
N

Sustentacion
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5.5 Anexo Video llustrativo
https://youtu.be/yzlef-RuyW8?si=4j5NpNH3Xv Vi7G6
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