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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
HIDROELECTRICOS PORQUE, AMEN DE SU IMPORTANCIA CON RESFRENTES

CAMPOQOS, ELLOS HAN SIDO DE VITAL IMPORTANCIA PARA FOMENTAR E IMPULSAR EL
DESARROLLO DE UNA CULTURA CIENTIFICA Y TECNICA EN EL DEPARTAMENTO Y EN EL
PAIS.

EN ESTA EXPOSICION TRATAREMOS DE VER COMO LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS
HAN CUMPLIDO ESA EARCOMO FAVORECEN EL ENCUENTRO ENTRE DIFERENTES
DISCIPLINAS Y PROFESIONES, ALGO DE GRAN IMPORTANCIA PARA EL MEDIO
ACADEMICO E INVESTIGATIVO EN GENERAL, Y COMO HAN HECHO AVANZAR LA
INGENIERIA Y EL TRABAJO DE CONSULTORIA EN EL MEDIO.

TAMBIEN DESTACAREMQE@ICHOS PROYECTOS HAN PROPICIADO LA CREACION DE
UNA CULTURA EMPRESARIAL DE LO PUBLICO, PARA LO CUAL HABLAREMOS DE LAS
EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN, PROPIETARIA DE LA MAYORIA DE LAS CENTRALES D
GENERACION HIDROELECTRICA INSTALADAS EN EL DEPARTANBRTIVUE

QUIERO AGRADECER MUY ESPECIALMENTE A LA INGENIERA LINA MARIA MARIN
ARROYAVE SU COLABORACION EN DIFERENTES ASPECTOS DE ESTA EXPOSICION.
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DETALLES ADICIONALES
A LA CONFERENCIA EN:

www.valenciad.com

EN ESTE SITIO DE INTERNET SE ENCONTRARAN MAYORESOHRRHBLEEEMARIO
DE ESTA EXPOSICION.

ESTA EXPOSICION, CON DIAPOSITIVAS Y GUION, SERA PUESTA EN DICHO SITIO.
LOS COMENTARIOS QUE SIGUEN A CONTINUACION, ASI COMO LOS DETALLES
ADICIONALES DE LA PAGINA DE INTERNET, CONSTITUYEN APENAS UN INTENTO DE
APROXIMACIN A UN TEMA DE VASTO CONTENIDO Y ALCANCE.

OJALA LOS HISTORIADORES SE OCUPEN EN EL FUTURO DE DICHO TEMA CON MAYOR
PROFUNDIDAD.
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TEMARIO

¢, Qué es un proyecto hidroeléctrico?

Los principales proyectos

Cultura empresarial de lo publico
Energia eléctrica y desarrollo

Un encuentro interdisciplinario

Cultura cientifica y técnica

Avance de la ingenieria y de la consultori

No gk wbdE

AQUIi PODEMOS VER EL TEMARIO DE LA CONFERENCIA.

ES DEL CASO QUE EMPECEBIHABLAR EN FORMA MUY SINTETICA Y CON

LENGUAJE SENCILLO DE LO QUE ES UN PROYECTO HIDROELECTRICO, PUES ASI
PODREMOS EMPEZAR A ENTENDER SU COMPLEJIDAD, SU IMPORTANCIA SOCIAL Y
ECONOMICA, Y LA NECESIDAD DE QUE EN SUS DIFERENTES FASES INTERVENGAN MUY
VARIADA AREAS DEL CONOCIMIENTO.

HAREMOS BREVE MENCION DE LOS PRINCIPALES PROYECTOS HIDROELECTRICOS
CONSTRUIDOS EN EL TERRITORIO DE ANTIOQUIA, DEL SIGNIFICADO DE LAS EMPRESAS
PUBLICAS DE MEDELLIN Y SE DISCUTIRA MUY BREVEMENTE LA RELACION ENTRE
ENERGIA Y BIENERT

SE CONTINUARA CON UNA DISCUSION DE LOS ASPECTOS CIENTIFICOS Y TECNICOS
SENALADOS AL PRINCIPIO, Y SE TERMINARA CON UNOS COMENTARIOS SOBRE EL
IMPULSO QUE HAN RECIBIDO LA CONSULTORIA Y LA INGENIERIA EN EL MEDIO.
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1., OUE ES UN PROYECTO
HIDROELECTRICO?

DOS CONVERSIONES
FUNDAMENTALES:

De energia potencial a
energia cinética

De energia cinética a
energia eléctrica

|4 o 1 &

PRIMER PUNTO ANUNCIADO.

APARECEN EN PANTALLA LOS ELEMENTOS PRINCIPALES DE UN PROYECTO
HIDROELECTRICO, NO TODOS. ASi MISMO, ENUNCIAMOS LOS DOS PRINCIPIOS O
CONVERSIONES QUE PERMITEN APROVECHAR CIERTAS CORRIENTES DE AGUA PARA
PRODUCIR ENERGIACTRICA.

EN EL PRIMERO, COMO PASAR DE ENERGIA POTENCIAL A ENERGIA CINETICA, Y EN EL
SEGUNDO, COMO PASAR DE ENERGIA CINETICA A ENERGIA ELECTRICA.
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EL SALTO DEL RIO %
GUADALUPE |

Ya en 1932 hizo

posible un primer
aprovechamiento j
hidroeléctrico del rio. [
Seobserva latuberia &
de presion la casa de -
maguinasy, abajo, la i
descargadel agua .
turbinada al rio.

UNA PRIMERA IMAGEN NOS VA A AYUDAR. VEMOS EL RWIDSOEL RIO
GUADALUPE, SITUADO EN LA VECINDAD DE LOS MUNICIPIOS ANTIOQUENOS DE
GUADALUPE Y CAROLINA.

A LA DERECHA SE ENCUENTRA LA CAIDA NATURAL DEL AGUA. A LA IZQUIERDA, EN
PARALELO, LAS LLAMADAS TUBERIAS DE PRESION QUE LLEVARAN EL AGUA HACIA LA
DENOMIMDA CASA DE MAQUINAS.

AGUAS ABAJO, VEMOS LAS AGUAS DESCARGADAS AL LECHO DEL RiO DESPUES DE SU
EVENTUAL APROVECHAMIENTO POR TURBINAS, COMO LO VEREMOS MAS ADELANTE.

NO SE MUESTRAN LOS ELEMENTOS PRESA Y EMBALSE, PUES ESTAN SITUADOS AGUAS
ARRIBA DE LO QUE E&IRA LA FOTOGRAFIA.
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PRESA Y EMBALSE

TR T

El embalse con mayor capacidad degulacion en Colombia
esEl Pefiolsituado enel oriente de Antioquia, yaque
Puede pasar agua de afithsviosos a afios secos.

UN GRAN PROYECTO ES EL QUE APROVECHA AGUAS DEL RIO NARE EN EL ORIENTE DEL
DEPARTAMENTO. AQUI VEMOS ASPECTOS PARCIALES DEL GRAN EMBALSE EL PENOL, EL
MAS GRANDE DE COLOMBIA.

UN EMBALSES UN CUERPO ARTIFICIAL DE AGUA, ORIGINADO EN UNA PRESA QUE
CIERRA EL CURSO DEL RiO CON EL FIN DE REGULAR EL AGUA DEL MISMO. EN ESENCIA,
GUARDA AGUA EN LOS PERIODOS HUMEDOS PARA UTILIZARLA EN LOS PERIODOS
SECOS. DE ESTA MANERA SE BUSCA GARANTIZARCNSA AEAVAQUINAS LLEGUE

UN CAUDAL TAN CONSTANTE COMO SEA POSIBLE Y NECESARIO.



Diapositiva 7

OTRA FOTOGRAFIA DEL MISMO EMBALSE EL PENOL.
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PRESA Y EMBALSE

Embalse, presay descargaen el Presa del proyectd/iel |
proyecto hidroeléctricoGuavio 188m de altura
(departamento de Cundinamarca) (departamento de Caldas)

A LA IZQUIERDA OBSERVAMOE&MBIALSE EN EL FONDO, LUEGO LA PRESA QUE
CIERRA EL CURSO NATURAL DEL RIO, Y MAS ABAJO LA DESCARGA, TODO ELLO
PERTENECIENTE AL PROYECTO GUAVIO SITUADO EN CUNDINAMARCA.

A LA DERECHA OTRA PRESA, ESTA VEZ DEL PROYECTO MIEL | EN CALDAS.
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Lineas de transmision (alta tension)

GENERACION DE HIDROELECTRICIDAD

N

Descarga del
agua turbinada

Fuente: Environment Canada

Transformador m

—

Ve

%Compuenas

EMBALSE
Mientras mayor
sea la diferencia
de altura entre el
nivel del embalse y
las turbinas,
mayor sera la
electricidad
generada.

UN ESQUEMA BASICO DE LA GENERACION DE ELECRICIDAD.

A LA DERECHA, EL EMBALSE CON SU CORRESPONDIENTE PRESA.

UNAS COMPUERTAS PERMITEN EL PASO DEL AGUA HACIA UNA TUBERIA O UN TUNEL
QUE VA A TRANSPORTAR EL AGUA HACIA ABXJGIES PENSAR QUE ESA

CONDUCCION VA A SOPORTAR PRESIONES DEL AGUA.

EL AGUA HACE ROTAR UNA TURBINA QUE ESTA ACOPLADA A UN GENERADOR. COMO
VAMOS A VER LA ROTACION DE DICHO GENERADOR PRODUCIRA ELECTRICIDAD.

DICHA ELECTRICIDAD SUFRE LUEGO UNA ELEVACMIN DEJSUSE DICE UNA
TRANSFORMACION, DE MODO QUE LAS PERDIDAS DE ENERGIA EN LAS LINEAS DE
TRANSMISION NO SEAN MUY ALTAS.

ABAJO, A LA IZQUIERDA, SE MUESTRA LA DESCARGA.
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De energia potencial a energia cinétic
A Cuando el agua pierde altura, la energia
potencial se convierte en energia cinética.

A La energia cinética adquirida por el agua es
proporcional al peso del agua que cae y al
cambio de altura.

A La potencia aprovechable del salto es la
energia cinética por unidad de tiempo.

AHay pérdidas.
A Los kilovatioshora de la cuenta de servicios.

AQUI INDICAMOS COMO LA ENERGIZAROIAL, DEBIDA A LA ALTURA DEL AGUA EN EL
EMBALSE, SE CONVIERTE EN ENERGIA CINETICA (ENERGIA DE VELOCIDAD) EN RAZON Dk
LA CAIDA.

ESA ENERGIA CINETICA ES APROVECHADA PARA MOVER UNA TURBINA, LA CUAL A SU
VEZ MUEVE UN GENERADOR QUE PRODUCE LA ELECTRICIDAD.

LA POTENCIA ES LA ENERGIA 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 ENERGIA ES IG@AIENCIA POR TIEMPO, Y POR ESO SE HABLA

EN LAS CUENTAS DE SERVICIOS DE LOS KHEMRAIQBE SE CONSUMEN, POR
EJEMPLO EN UN HOGAR.

10



Diapositiva 11

TURBINA PELTON

Paletas en
forma de
cuchara

UN IMPORTANTE TIPO DE TURBINA ES LA LLAMADA PELTON.

AQUI VEMOS UESQUEMA BASICO QUE NOS MUESTRA COMO EL AGUA QUE VIENE DE
LA TUBERIA DE PRESION MUEVE LAS PALETAS DE LA RUEDA.
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OTRO ESQUEMA SENCILLO QUE DESTACA, EN ESPECIAL, EL ACOPLE TURBINA

GENERADOR.
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ESQUEMA SIMPLIFICADO DE LA
GENERACION HIDROELECTRICA

Tanque Superior

N =
EnergiaPotencial

.

Energia Cinética
(caida de agua)

Taque Inferior
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De energia cinética a energia
eléctrica
AEI chorro de agua hace girar una turbinz

ASe ha aprovechado la energia cinética
del agua.

AlLa turbina hace rotar un generador.

AComo los conductores del generador s|

mueven en un campo magnético, se
induce electricidad en aquellos.

AQUI NOS OCUPAMOS DEL OTRO PRINCIPIO ANTES MENCIONADO.
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El fendmeno electromagnético
y la generacion de electricidad

UNA CORRIENTE ELECTRICA ENGENDRA UN CAMPO MAGNETICO SEGUN LA CONOCIDA
LEY DE LA MANO DERECHA. S| LA CORRIGNEHEA DIRECCION DEL PULGAR, LOS
RESTANTES DEDOS INDICARAN EL SENTIDO DE LA LINEAS MAGNETICAS.

RECIPROCAMENTE, SI UN CONDUCTOR SE MUEVE CON RESPECTO A UN CAMPO
MAGNETICO, EN DICHO CONDUCTOR SE INDUCIRA UNA CORRIENTE ELECTRICA.

ES LO QUE PASA EN EL BENER. ALLIi HAY CONDUCTORES QUE SE MUEVEN EN EL

SENO DE UN CAMPO MAGNETICO. DE MANERA QUE EL ACOPLE TURBINA GENERADOR
PRODUCIRA ELECTRICIDAD.
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TIPOS DE CASA DE MAQUINAS

SUPERFICIALES SUBTERRANEAS

Guadalupe | LaTasajera

LOS DOS TIPOS PRINCIPALES DE CENTRAL.
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Transformacion y distribucion

AlLa electricidad generada es
transformada.

ASe eleva su voltaje.

AUnas lineas de transmision llevan la
energia hasta los centros de
distribucion.

ADe dichos centros pasa a los
consumidores.

FASES FINALES DEL PROCESO.
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Transformacion Subestacion

TRANSFORMACION Y DISTRIBUCION.

LAS LINEAS DE ALTO VOLTAJE, LLAMADAS DE TRANSMISION, LLEVAN LA ENERGIA A UNA
SUBESTACION EN DONDE DICHO VESRHEDUCIDO PARA FACILITAR SU
DISTRIBUCION A LOS USUARIOS.
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