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EN ESTE CURSO DE CONTEXTO SE HA VENIDO HABLANDO DE SOCIEDAD Y CULTURA EN 
ANTIOQUIA, DE MODO QUE SE HA INCLUIDO EL TEMA DE LOS PROYECTOS 
HIDROELÉCTRICOS PORQUE, AMÉN DE SU IMPORTANCIA CON RESPECTO A DIFERENTES 
CAMPOS, ELLOS HAN SIDO DE VITAL IMPORTANCIA PARA FOMENTAR E IMPULSAR EL 
DESARROLLO DE UNA CULTURA CIENTÍFICA Y TÉCNICA EN EL DEPARTAMENTO Y EN EL 
PAÍS. 
 
EN ESTA EXPOSICIÓN TRATAREMOS DE VER CÓMO LOS PROYECTOS HIDROELÉCTRICOS 
HAN CUMPLIDO ESA TAREA, CÓMO FAVORECEN EL ENCUENTRO ENTRE DIFERENTES 
DISCIPLINAS Y PROFESIONES, ALGO DE GRAN IMPORTANCIA PARA EL MEDIO 
ACADÉMICO E INVESTIGATIVO EN GENERAL, Y CÓMO HAN HECHO AVANZAR LA 
INGENIERÍA Y EL TRABAJO DE CONSULTORÍA EN EL MEDIO. 
 
TAMBIÉN DESTACAREMOS QUE DICHOS PROYECTOS HAN PROPICIADO LA CREACIÓN DE 
UNA CULTURA EMPRESARIAL DE LO PÚBLICO, PARA LO CUAL HABLAREMOS DE LAS 
EMPRESAS PÚBLICAS DE MEDELLÍN, PROPIETARIA DE LA MAYORÍA DE LAS CENTRALES DE 
GENERACIÓN HIDROELÉCTRICA INSTALADAS EN EL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA. 
 
QUIERO AGRADECER MUY ESPECIALMENTE A LA INGENIERA LINA MARÍA MARÍN 
ARROYAVE SU COLABORACIÓN EN DIFERENTES ASPECTOS DE ESTA EXPOSICIÓN. 
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DETALLES ADICIONALES
A LA CONFERENCIA EN:

www.valenciad.com

 

 

EN ESTE SITIO DE INTERNET SE ENCONTRARÁN MAYORES DETALLES SOBRE EL TEMARIO 
DE ESTA EXPOSICIÓN. 
 
ESTA EXPOSICIÓN, CON DIAPOSITIVAS Y GUIÓN, SERÁ PUESTA EN DICHO SITIO. 
 
LOS COMENTARIOS QUE SIGUEN A CONTINUACIÓN, ASÍ COMO LOS DETALLES 
ADICIONALES DE LA PÁGINA DE INTERNET, CONSTITUYEN APENAS UN INTENTO DE 
APROXIMACIÓN A UN TEMA DE VASTO CONTENIDO Y ALCANCE. 
 
OJALÁ LOS HISTORIADORES SE OCUPEN EN EL FUTURO DE DICHO TEMA CON MAYOR 
PROFUNDIDAD. 
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TEMARIO

1. ¿Qué es un proyecto hidroeléctrico?

2. Los principales proyectos

3. Cultura empresarial de lo público

4. Energía eléctrica y desarrollo

5.  Un encuentro interdisciplinario

6. Cultura científica y técnica

7. Avance de la ingeniería y de la consultoría

 

 

AQUÍ PODEMOS VER EL TEMARIO DE LA CONFERENCIA. 
 
ES DEL CASO QUE EMPECEMOS POR HABLAR EN FORMA MUY SINTÉTICA Y CON 
LENGUAJE SENCILLO DE LO QUE ES UN PROYECTO HIDROELÉCTRICO, PUES ASÍ 
PODREMOS EMPEZAR A ENTENDER SU COMPLEJIDAD, SU IMPORTANCIA SOCIAL Y 
ECONÓMICA, Y LA NECESIDAD DE QUE EN SUS DIFERENTES FASES INTERVENGAN MUY 
VARIADAS ÁREAS DEL CONOCIMIENTO. 
 
HAREMOS BREVE MENCIÓN DE LOS PRINCIPALES PROYECTOS HIDROELÉCTRICOS 
CONSTRUIDOS EN EL TERRITORIO DE ANTIOQUIA, DEL SIGNIFICADO DE LAS EMPRESAS 
PÚBLICAS DE MEDELLÍN Y SE DISCUTIRÁ MUY  BREVEMENTE LA RELACIÓN ENTRE 
ENERGÍA Y BIENESTAR. 
 
SE CONTINUARÁ CON UNA DISCUSIÓN DE LOS ASPECTOS CIENTÍFICOS Y TÉCNICOS 
SEÑALADOS AL PRINCIPIO, Y SE TERMINARÁ CON UNOS COMENTARIOS SOBRE EL 
IMPULSO QUE HAN RECIBIDO LA CONSULTORÍA Y LA INGENIERÍA EN EL MEDIO. 
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1. ¿QUÉ ES UN PROYECTO 
HIDROELÉCTRICO?

PRESA Y EMBALSE

TUBERÍA DE PRESIÓN

CASA DE MÁQUINAS

TRANSFORMACIÓN

TRANSMISIÓN

DOS CONVERSIONES

FUNDAMENTALES:

De energía potencial a 
energía cinética

De energía cinética a 
energía eléctrica

 

 

PRIMER PUNTO ANUNCIADO. 
 
APARECEN EN PANTALLA LOS ELEMENTOS PRINCIPALES DE UN PROYECTO 
HIDROELÉCTRICO, NO TODOS. ASÍ MISMO, ENUNCIAMOS LOS DOS PRINCIPIOS O 
CONVERSIONES QUE PERMITEN APROVECHAR CIERTAS CORRIENTES DE AGUA PARA 
PRODUCIR ENERGÍA ELÉCTRICA. 
 
EN EL PRIMERO, CÓMO PASAR DE ENERGÍA POTENCIAL A ENERGÍA CINÉTICA, Y EN EL 
SEGUNDO, CÓMO PASAR DE ENERGÍA CINÉTICA A ENERGÍA ELÉCTRICA. 
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EL SALTO DEL RÍO 

GUADALUPE

Ya en 1932 hizo 

posible un primer 

aprovechamiento

hidroeléctrico del río.  

Se observa la tubería 

de presión, la casa de 

máquinas y, abajo, la 

descargadel agua 

turbinada al río.

 

 

UNA PRIMERA IMAGEN NOS VA A AYUDAR. VEMOS EL FAMOSO SALTO DEL RÍO 
GUADALUPE, SITUADO EN LA VECINDAD DE LOS MUNICIPIOS ANTIOQUEÑOS DE 
GUADALUPE Y CAROLINA. 
 
A LA DERECHA SE ENCUENTRA LA CAÍDA NATURAL DEL AGUA. A LA IZQUIERDA, EN 
PARALELO, LAS LLAMADAS TUBERÍAS DE PRESIÓN QUE LLEVARÁN EL AGUA HACIA LA 
DENOMINADA CASA DE MÁQUINAS. 
 
AGUAS ABAJO, VEMOS LAS AGUAS DESCARGADAS AL LECHO DEL RÍO DESPUÉS DE SU 
EVENTUAL APROVECHAMIENTO POR TURBINAS, COMO LO VEREMOS MÁS ADELANTE. 
 
NO SE MUESTRAN LOS ELEMENTOS PRESA Y EMBALSE, PUES ESTÁN SITUADOS AGUAS 
ARRIBA DE LO QUE MUESTRA LA FOTOGRAFÍA. 
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El embalse con mayor capacidad de regulación en Colombia
es El Peñol, situado en el oriente de Antioquia, ya que

Puede  pasar agua de años lluviosos a años secos.

PRESA Y EMBALSE

 

 

UN GRAN PROYECTO ES EL QUE APROVECHA AGUAS DEL RÍO NARE EN EL ORIENTE DEL 
DEPARTAMENTO. AQUÍ VEMOS ASPECTOS PARCIALES DEL GRAN EMBALSE EL PEÑOL, EL 
MÁS GRANDE DE COLOMBIA. 
 
UN EMBALSE ES UN CUERPO ARTIFICIAL DE AGUA, ORIGINADO EN UNA PRESA QUE 
CIERRA EL CURSO DEL RÍO CON EL FIN DE REGULAR EL AGUA DEL MISMO. EN ESENCIA, 
GUARDA AGUA EN LOS PERÍODOS HÚMEDOS PARA UTILIZARLA EN LOS PERÍODOS 
SECOS. DE ESTA MANERA SE BUSCA GARANTIZAR QUE A LA CASA DE MÁQUINAS LLEGUE 
UN CAUDAL TAN CONSTANTE COMO SEA POSIBLE Y NECESARIO. 
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OTRA FOTOGRAFÍA DEL MISMO EMBALSE EL PEÑOL. 
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Embalse, presa y descarga en el
proyecto hidroeléctrico Guavio

(departamento de Cundinamarca)

PRESA Y EMBALSE

Presa del proyecto Miel I
188 m de altura

(departamento de Caldas)

 

 

A LA IZQUIERDA OBSERVAMOS UN EMBALSE EN EL FONDO, LUEGO LA PRESA QUE 
CIERRA EL CURSO NATURAL DEL RÍO, Y MÁS ABAJO LA DESCARGA, TODO ELLO 
PERTENECIENTE AL PROYECTO GUAVIO SITUADO EN CUNDINAMARCA. 
 
A LA DERECHA OTRA PRESA, ESTA VEZ DEL PROYECTO MIEL I EN CALDAS. 
 
 

  



 

9 
 

Diapositiva 9 

 

 

 

UN ESQUEMA BÁSICO DE LA GENERACIÓN DE ELECRICIDAD. 
 
A LA DERECHA, EL EMBALSE CON SU CORRESPONDIENTE PRESA. 
 
UNAS COMPUERTAS PERMITEN EL PASO DEL AGUA HACIA UNA TUBERÍA O UN TÚNEL 
QUE VA A TRANSPORTAR EL AGUA HACIA ABAJO. ES LÓGICO PENSAR QUE ESA 
CONDUCCIÓN VA A SOPORTAR PRESIONES DEL AGUA. 
 
EL AGUA HACE ROTAR UNA TURBINA QUE ESTÁ ACOPLADA A UN GENERADOR. COMO 
VAMOS A VER LA ROTACIÓN DE DICHO GENERADOR PRODUCIRÁ ELECTRICIDAD. 
 
DICHA ELECTRICIDAD SUFRE LUEGO UNA ELEVACIÓN DE SU VOLTAJE, SE DICE UNA 
TRANSFORMACIÓN, DE MODO QUE LAS PÉRDIDAS DE ENERGÍA EN LAS LÍNEAS DE 
TRANSMISIÓN NO SEAN MUY ALTAS. 
 
ABAJO, A LA IZQUIERDA, SE MUESTRA LA DESCARGA. 
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De energía potencial a energía cinética

ÅCuando el agua pierde altura, la energía 
potencial se convierte en energía cinética.

ÅLa energía cinética adquirida por el agua es 
proporcional al peso del agua que cae y al 
cambio de altura.

ÅLa potencia aprovechable del salto es la 
energía cinética por unidad de tiempo.

ÅHay pérdidas.

ÅLos kilovatios-hora de la cuenta de servicios.

 

 

AQUÍ INDICAMOS CÓMO LA ENERGÍA POTENCIAL, DEBIDA A LA ALTURA DEL AGUA EN EL 
EMBALSE, SE CONVIERTE EN ENERGÍA CINÉTICA (ENERGÍA DE VELOCIDAD) EN RAZÓN DE 
LA CAÍDA. 
 
ESA ENERGÍA CINÉTICA ES APROVECHADA PARA MOVER UNA TURBINA, LA CUAL A SU 
VEZ MUEVE UN GENERADOR QUE PRODUCE LA ELECTRICIDAD. 
 
LA POTENCIA ES LA ENERGÍA PRODUCIDA POR UNIDAD DE TIEMPO. SE MIDE EN VATIOS, 
O EN KILOVATIOS QUE SON MILES DE VATIOS, O EN MEGAVATIOS QUE SON MILLONES DE 
VATIOS. RECORDEMOS LAS BOMBILLAS DE 40 VATIOS O DE 100 VATIOS. 
 
DE LO ANTERIOR, LA ENERGÍA ES IGUAL A POTENCIA POR TIEMPO, Y POR ESO SE HABLA 
EN LAS CUENTAS DE SERVICIOS DE LOS KILOVATIOS-HORA QUE SE CONSUMEN, POR 
EJEMPLO EN UN HOGAR. 
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TURBINA PELTON

 

 

UN IMPORTANTE TIPO DE TURBINA ES LA LLAMADA PELTON. 
 
AQUÍ VEMOS UN ESQUEMA BÁSICO QUE NOS MUESTRA CÓMO EL AGUA QUE VIENE DE 
LA TUBERÍA DE PRESIÓN MUEVE LAS PALETAS DE LA RUEDA. 
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08/02/2001 5ELECTRABEL GENERATION

Hydropower     Å diagramHydropower     Å diagram

upper tanksupper tanks

gravitational energygravitational energy

kinetic energykinetic energy
(running water)(running water)

turbineturbine

generatorgenerator

electricityelectricity

lower tankslower tanks

Energía Potencial

Tanque Superior

Energía Cinética
(caída de agua)

Turbina

Generador   

Electricidad  

Taque Inferior

ESQUEMA SIMPLIFICADO DE LA
GENERACION HIDROELÉCTRICA

 

 

OTRO ESQUEMA SENCILLO QUE DESTACA, EN ESPECIAL, EL ACOPLE TURBINA 
GENERADOR. 
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De energía cinética a energía 
eléctrica

ÅEl chorro de agua hace girar una turbina.

ÅSe ha aprovechado la energía cinética 
del agua.

ÅLa turbina hace rotar un generador.

ÅComo los conductores  del generador se 
mueven en un campo magnético, se 
induce electricidad en aquellos.

 

 

AQUÍ NOS OCUPAMOS DEL OTRO PRINCIPIO ANTES MENCIONADO. 
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El fenómeno electromagnético
y la generación de electricidad

 

 

UNA CORRIENTE ELÉCTRICA ENGENDRA UN CAMPO MAGNÉTICO SEGÚN LA CONOCIDA 
LEY DE LA MANO DERECHA. SI LA CORRIENTE SIGUE LA DIRECCIÓN DEL PULGAR, LOS 
RESTANTES DEDOS INDICARÁN EL SENTIDO DE LA LÍNEAS MAGNÉTICAS. 
 
RECÍPROCAMENTE, SI UN CONDUCTOR SE MUEVE CON RESPECTO A UN CAMPO 
MAGNÉTICO, EN DICHO CONDUCTOR SE INDUCIRÁ UNA CORRIENTE ELÉCTRICA. 
 
ES LO QUE PASA EN EL GENERADOR. ALLÍ HAY CONDUCTORES QUE SE MUEVEN EN EL 
SENO DE UN CAMPO MAGNÉTICO. DE MANERA QUE EL ACOPLE TURBINA GENERADOR 
PRODUCIRÁ ELECTRICIDAD. 
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Guadalupe I

TIPOS DE CASA DE MÁQUINAS

La Tasajera

SUBTERRÁNEASSUPERFICIALES

 

 

LOS DOS TIPOS PRINCIPALES DE CENTRAL. 
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Transformación y distribución

ÅLa electricidad generada es 
transformada.

ÅSe eleva su voltaje.

ÅUnas líneas de transmisión llevan la 
energía hasta los centros de 
distribución.

ÅDe dichos centros pasa a los 
consumidores.

 

 

FASES FINALES DEL PROCESO. 
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Transformación            Subestación

 

 

TRANSFORMACIÓN Y DISTRIBUCIÓN. 
 
LAS LÍNEAS DE ALTO VOLTAJE, LLAMADAS DE TRANSMISIÓN, LLEVAN LA ENERGÍA A UNA 
SUBESTACIÓN EN DONDE DICHO VOLTAJE ES REDUCIDO PARA FACILITAR SU 
DISTRIBUCIÓN A LOS USUARIOS. 
 
 

  


