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MENSAJE
PRESIDENTE SAI

Nuestro VI Seminario de
Centrales Hidroeléctricas y
Sistemas de Generacion de
Energias

Vamos a realizar entre el 3y el 5 de
agosto uno de los eventos icénicos de
la SAIl. Estamos comprometidos en la SAI
con la sostenibilidad y con las energias
eléctricas renovables y celebramos que
nuestra region y nuestro pais estén ben-
decidos con las montanas y los rios que
posibilitan contar con esa preciosa
fuente de energia limpiay renovable que
es la energia potencial del agua.

Desafortunadamente ha hecho carrera
en sectores de la opinidn publica que
hay que dejar de realizar proyectos
hidroeléctricos. Es nuestro deber mante-
ner nuestro compromiso por el bien del
pais y para generar prosperidad, seguri-
dad y confiabilidad energética. EPM e
ISAGEN son dos realidades que se han
sustentado en la hidroelectricidad, ge-
nerando rigueza, empleo, proteccion del
medio ambiente y futuro.

Enrique Posada Restrepo
Presidente SAl

Por ello, nuestro seminario busca crear
conciencia y generar debate sobre la
forma como se viene desarrollando y
planeado el sector eléctrico en Colombia
y presentar diferentes puntos de vista
para que las decisiones del sector se
tomen a conciencia para permitirle al
pais construir la necesaria seguridad e
independencia energética.

Vamos a examinar lo que tiene que ver
con asuntos regulatorios; a exponer
como es la situacion de la transicion
energética hoy en el mundoy a revisar lo
qgue deberia ser la matriz de generacion
Ooptima para Colombia, enfocando
ademas temas como la riqueza de recur-
sos energéticos en Colombia, el almace-
namiento de la energia y los sistemas
complementarios para la generacion de
energia eléctrica, incluyendo los siste-
mas hibridos y la energia solar, del
viento, del carbdén, los hidrocarburos y el
gasy el hidroégeno.

Vamos a dar especial importancia a exa-
minar la importancia de la generacion
de |la Hidroelectricidad en la seguridad y
la independencia energética del pais, de
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las politicas publicas relacionadas con la
generacion de energia hidroeléctrica; los
recursos disponibles para la generacion
de energia Hidroeléctrica en Colombiga;
el papel de las pequenas y grandes plan-
tas hidroeléctricas y su aporte a la segu-
ridad, independencia energética y des-
carbonizacion del pais y un tema muy
Importante, que es el que tiene que ver
con la oportunidad del uso de los embal-
ses en Colombia.

Amigo socio, amigo favorecedor
de la SAI. Acércate a nuestra socie-
dad aprovechando este seminario,
que desarrollaremos presencial-
mente en el Auditorio Forum de la
UPB y en forma virtual. Les pedi-
mos que divulguen el evento y
que lo apoyen entre sus contactos
y ustedes mismos.

Se avecinan cambios estratégicos en la
SAIl. En nuestra Junta Directiva, con el
apoyo de diversos socios y comisiones,
venimos disenando nuevas estrategias
para asegurar la sostenibilidad de la SAl,
adaptarla mejor a los cambios de tecno-
logia, a las necesidades de nuestros
SOcCios y usuarios y aprovechar las bonda-
des de los sistemas de informacion y de
redes. Estamos disenando ademas un
sistema para hacer que la Sede sea muy
amigable y atractiva, desarrollando es-
pacios de comunidad y de Co-Working.
Para poder desarrollar y perfeccionar
estos cambios, necesitamos su apoyo Yy
cercania a la SAIl. Por favor amigos socios,
contribuyan con sus cuotas de sosteni-
miento y con su presencia en nuestra
rica oferta de eventos SAI.

Leer mas »
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GREMIO

EN ACCIéN Especial Centrales Hidroeléctricas y
Sistemas de Generacidn de Energia

®

Sin el aporte de las
Hidroeléctricas el pais
se apagaria

Por: Sociedad Antiogquefna de
Ingenieros y Arquitectos - SAI

La energia hidroeléctrica es un recurso
renovable y sostenible, ya que aprove-
cha el ciclo natural del agua de manera
eficiente. La matriz de generacion eléc-
trica colombiana es la sexta mas limpia
del mundo y cerca del 70% de ella co-
rresponde a la energia hidraulica.

La energia hidroeléctrica es un recurso
renovable, ya que aprovecha el ciclo
natural del agua de manera eficiente.
Es una energia sostenible y a la vez de
un alto rendimiento energético. Co-
lombia es un pais privilegiado en este
recurso gracias a su topografia y altos
indices de pluviosidad. Mientras en el
mundo el rendimiento ponderado de
agua es de 6 litros/lkm2 y en Suraméri-
;ca 20L/Km?2), en Colombia este indice
es de 58 L/Kmz2.

[ —
S

De acuerdo con la Asociacion Colombia-
na de Generadores de Energia Eléctrica
(Acolgen) y la Asociacion Nacional de
Empresas Generadoras (Andeg), la ca-
pacidad instalada de generacion de
energia en Colombia esta hoy alrededor
de los 17.700 megavatios. La oferta po-
tencial de las hidroeléctricas esta en
11.942.11 megavatios, es decir, 68.3% del
total. El resto lo componen la energia
térmica, con 5.543.24 MV (30%); la ener-
gia cogenerada, con 150.8 MV (0.9%); la
energia solar, con 116.61 MV (0.1%), vy la
energia edlica, con 18.42 MV (0.1%).

Si en este momento dejara de ingresar a
la red del Sistema Interconectado Na-
cional (SIN) el aporte de las hidroeléctri-
cas, el pais entraria en grave desabaste-
cimiento de energia. “Practicamente el
pais se apagaria”, indica el ingeniero
Eduardo Lopera Vieco, experto en cen-
trales hidroeléctricas.

El ingeniero Lopera precisa que la pri-
mera alternativa para intentar sustituir
la energia que suministran las centrales
hidroeléctricas seria apelar a las
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termoeléctricas, cuyo po-
tencial maximo es hoy de
30%, ni siquiera la mitad del
potencial hidroeléctrico.
Ademas, las energias no
convencionales no alcanzan
a aportar 2% en su conjunto.
La cantidad de energia que
el Ministerio de Minas vy
Energia espera producir
con alternativas como la
solar y la edlica, de aqui a
2030, estd entre 2500 vy
3.000 megavatios, cantidad
que solo alcanzaria para
cubrir lo que necesitan hoy
Medellin, Cali, Barranquilla,
Cartagena y Bucaramanga
juntas.

Otra dificultad que se pre-
sentaria seria el tiempo que
tardarian las termoeléctri-
cas en suplir ese 70% de
energia que dejarian de
aportar las hidroeléctricas, y
que para muchas podrian
ser entre 10 y 12 meses.
“Ocurriria un desabasteci-
miento muy grave si hipo-
téticamente eso llegara a
ocurrir”, refrenda el inge-
niero Lopera.

Para ponerlo en perspectiva
de numeros: la demanda de
generacion energia en el
mes de marzo pasado en
Colombia fue de 208.66
CWh-dia (Gigavatios Dia).

La fuente de energia con mayor contribucion fue
la generacion hidraulica con 98,03 %, equivalente
a 174,06 GWh-dia promedio. El resto provino de
biomasa (1.23%), solar (0.64%) y edlica (0.10%).

Las plantas hidraulicas con embalses aportaron
84,68 %, equivalente a 150,36 GWh-dia, mientras
que las plantas a filo de agua aportaron 13,35 %,
equivalente a 17,88 GWh-dia.

Queda claro que la energia hidraulica
es la columna vertebral de la matriz
energética de Colombia.

Mas alld de las controversias sobre las centrales
hidroeléctricas, los expertos reconocen que los
aportes que pueden dar la energia solar y la ener-
gia edlica tendran impacto solo en el largo plazo,
porgue hoy su energia no se puede almacenar, en
contraposicion con los embalses de agua, que
funcionan como grandes baterias.

También se reconoce que la energia hidraulica
ayudard a alcanzar el propdsito de descarbonizar
la matriz energética de los paises que cuenten
con este recurso, Colombia uno de los principales.

Leer mas >
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Efectos del cambio
climatico sobre el recurso
hidrico en Colombia

POI:Z Xiomara Herrera Lema
Pi Epsilon

Introduccioén: El cambio
climatico de acuerdo con
la Convencidon Marco de
las Naciones Unidas se
. entiende como una varia-
il cion en el clima atribuida
directa o indirectamente
a la actividad humana que altera la com-
posicion de la atmosfera mundial y que
se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de
tiempo comparables. Por otro lado, el
Panel Intergubernamental de Expertos
sobre cambio climatico (IPCC) lo define
como cualquier cambio en el clima con
el tiempo debido a la variabilidad natu-
ral o como resultado de actividades hu-
manas (Fuente: Instituto de Hidrologia,
s.f). Ala actividad humana por otra parte
se le atribuye una mayor concentracion
de los gases de efecto invernadero, que
son los responsables del aumento acele-
rado de la temperatura, estableciéndose
asi el calentamiento global como una de
las  principales consecuencias del
cambio climatico. La estrategia mas im-
portante para desacelerar los efectos del
cambio climatico es el uso de fuentes
renovables para generacion de energia,
sin embargo, su disponibilidad también
podria verse afectada.

Colombia por su parte atiende mas del
60% de su demanda energética con
recursos hidricos, por lo que el presente
documento se concentrd en su analisis.

En primer lugar, se describe el estado
actual del recurso, clasificacion climatica
y potencial hidroenergético, mas adelan-
te se realiza un analisis propio basado en
mediciones de precipitacion y tempera-
tura en un periodo de tiempo de 30 anos
comprendido entre los anos 1989 y 2019.

Para esto se seleccionaron 94 estaciones
de tipo climatolégica ordinaria del
IDEAM distribuidas en todo el territorio y
gue presentaran registros completos.
Estos datos permitieron conocer |los pro-
medios diarios y mensuales de precipita-
cion y temperatura y acumulados men-
suales de precipitacion, adicionalmente,
para los 30 anos estudiados se encontro
la tendencia creciente o decreciente de
las variables en mm/afo o en °C/afno, y
con base en esto se elaboraron mapas
interpolados para visualizar los resulta-
dos espacio temporalmente e intentar
relacionar su comportamiento.

Clima, recurso hidrico y potencial
hidroenergético
Segun la clasificacion climatica del

IDEAM Colombia se encuentra en una
posicion estratégica en la zona tropical
que hace que su territorio cuente con
una gran variedad climatica debido a su
localizacion. Presenta una precipitacion
promedio de 3240 milimetros de lluvia
anuales. La regidon mas lluviosa del pais
es el Chocd, la mas seca es la Guajiray la
temperatura promedio oscila entre los
24y 28 grados.

Por otro lado, el estado actual del recur-
so hidrico en Colombia segun el Estudio
Nacional del Agua desarrollado por el
IDEAM indica que el recurso del pais es
suficiente, pero no esta distribuidos uni-
formemente en el tiempo y espacio.


Pi Épsilon
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Tabla 1. Oferta total por area hidrografica. Fuente: (IDEAM, 2019)

Cambio Caudal

. o]
Area fofﬁﬁfﬁ;”‘ Respecto a medio ‘grg:r
“ENA 2014 (%) {ms}

Caribe 200 280 8.7 63508 9.9
Andina 273338 0.8 86674 13,5
Orinoco 533 843 0.8 16 923.0 264
Amazonas 728 247 23 230925 36,0
Pacifico 287 405 1.5 91135 142

*Millones de metros cibicos *Estudio Nacional del Agua

Con respecto al potencial hidroenergéti-
co en Colombia, en el ano 2015, la Unidad
de Planeacion Mineroenergética (UPME)
en colaboracion con la Universidad Pon-
tificia Bolivariana, el Departamento Ad-
ministrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (COLCIENCIAS), el IDEAMYy el
Instituto Geografico Agustin Codazi, rea-
lizaron el Atlas de Potencial Hidroener-
gético a filo de agua, a partir de caudales
medios, y topografia de modelos digita-
les de elevacion, también se considera-
ron aspectos de tipo hidroldgico, social,
econdmico y medioambiental.

Pacifico
4 182 001
(B0 Caribe
4.126.840 (7%)

Resultados del andlisis de datos de la
precipitacion y temperatura

Las figuras que se presentaran a conti-
nuacion muestran los resultados obteni-
dos luego de la recopilacion y tratamien-
to de datos de precipitacion y tempera-
tura registrados durante los ultimos 30
anos en las 94 estaciones de medicion
seleccionadas.

Canbe » Amazonia

Figura 2. Tendencia promedio mensual
de la temperatura por regiones. Fuente:
Elaboracion propia
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Figura 3. Tendencia promedio mensual
de la precipitacion por regiones. Fuente:
Elaboracion propia
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Figura 4. Mapas de tendencia de preci-
pitacion promedio mensual multianual
1989-2019. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Mapas de tendencia de tempe-
ratura promedio mensual multianual
1989-2019. Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones:

Las variaciones en la temperatura mos-
traron en el 98% de las estaciones una
tendencia positiva, lo que indica el au-
mento constante de este parametro a lo
largo de los 30 anos analizados, y que
evidencia el calentamiento global en el
territorio colombiano (Figura 5). Los
meses con mayor aumento de las tem-
peraturas son febrero y septiembre, y las
regiones mas afectadas son Orinoquia y
Amazonia con aumento promedio supe-
rior a los 0.035 °C/afio (Figura 2). Por otro
lado, los meses con menor aumento son
abril, mayo y junio, con tendencias pro-
medio por debajo de los

0.025 °C/afo, siendo la regién Pacifico la
menos afectada (Figura 2).

Las variaciones en la precipitacion mos-
traron tendencias tanto positivas como
negativas, donde las disminuciones ge-
nerales mas importantes se presentaron
durante los meses de febrero y septiem-
bre, y coincide con los meses de mayor
aumento en las temperaturas (Figura 2y
Figura 3)

Segun esto, se podria decir que, la pre-
cipitacion puede verse disminuida
cuando la temperatura presenta los
aumentos mas altos, sin embargo,
debido al alcance de este analisis no
podria concluirse a partir de que valo-
res ocurre. Por otra parte, Colombia
tiene un clima humedo tropical que
podria explicar que a pesar del aumen-
to de las temperaturas (menor que
0.025 °C/afo) hay aumento en la preci-
pitacion como es el caso de los meses
de marzo, abril y mayo donde presen-
tan las mayores tendencias positivas
de la precipitaciéon y las menores ten-
dencias positivas en el aumento de la
temperatura.

El efecto de las reducciones en la pre-
cipitacion causadas por el incremento
de las temperaturas mostradas en los
meses de febrero y septiembre po-
drian disminuir la escorrentia superfi-
cial debido a que su disponibilidad de-
pende basicamente del clima (precipi-
tacion y temperatura), relieve, vegeta-
cion y geologia. (Fuente: Instituto de
Hidrologia, s.f.).

La zona con mayor disponibilidad
hidrica actualmente en el pais es Ia
region Pacifica, con una escorrentia
anual mayor a 3000 mm y sin diferen-
cias estacionales durante todo el ano,
adicionalmente, presenta un clima su-
perhumedo en la mayoria de su exten-
sion, sin embargo, en este analisis, se
evidencia que, esta zona presenta las
mayores tendencias negativas, por lo
tanto, es la regidon mas afectada con
respecto a la disminucién de la preci-
pitacion. Asi mismo, las tendencias de
la temperatura son siempre positivas.

Leer mas >
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La fortaleza eléctrica de
Colombia esta en el agua

Por: Sociedad Antioquena de
Ingenieros y Arquitectos - SAI

La hidroelectricidad soporta actualmen-
te el Sistema Interconectado Nacional.
Las Fuentes de Energia Renovable No
Convencionales tienen por ahora de un
incipiente crecimiento. La matriz de ge-
neracion eléctrica colombiana se con-
centra actualmente en dos fuentes: la
hidroelectricidad, con una participacion
del 68,3% (11.942.11 MW) y la generacion
térmica a gas natural, que representa el
30,7% (5.543.24 MW).

Esta concentracion del servicio en solo
dos fuentes de energia se sigue mante-
niendo a pesar de que desde 2014, con la
Ley 1715, se busca diversificar la matriz
energética con la promocion de tecnolo-
gias de Fuentes de Energias Renovables
No Convencionales (FERNC).

La participacion actual en las FERNC al
Servicio Interconectado Nacional (SIN)

es todavia incipiente, no representa mas
del 0,11%: plantas edlicas (18.42 MW) y ge-
neracion solar fotovoltaica (116.61 MW).

En el informe “Proyeccion de Demanda
de Energia Eléctrica Gas Naturaly com-
bustibles liquidos 2022-2036", actualiza-
do este ano por la Unidad de Planeacion
Minero Energética (UPME), se considera
que la participacion de las energias no
convencionales deberia ser de algo mas
del 10% en los proximos seis anos.

Sin embargo, en el escenario mas facti-
ble se considera que para 2028 el aporte
de estas fuentes representara apenas 6%
de |la canasta de energia eléctrica, es
decir, una capacidad instalada de 1.207
MW, distribuidos asi: 474 edlica, 143 MW
solar, 275 de geotermia y 314 MW de co-
generacion con biomasa.
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Para promover la inversion en tecnolo-
gias de generacion con fuentes renova-
bles, se establecid una serie de incenti-
vos fiscales como la reduccion del im-
puesto de renta por hasta el 50% de la
inversion.

El gobierno que termina indica que en
suU gestion se pusieron en operacion 25
parques solares, 2 edlicos, 10 proyectos
de autogeneracion a gran escala y mas
de 3.000 proyectos de autogeneracion
fotovoltaica a pequeha escala, con una
capacidad de 880 MW.

Lo cierto es que las plantas hidraulicas
con embalses siguen siendo, ademas de
proveedoras de una energia renovable,
limpiay fiable, la que soporta el SIN.

Datos del operador de la red nacional
XM respecto de las fuentes de energia,
indican que las represas aportaron en
junio pasado 85,83% de la energia que
demanda el pais, equivalente a 153.54
GCWh-dia promedio. La fotovoltaica fue
de 1 GWh-dia promedio (0,56% del total),
la edlica 0,14 GWh-dia promedio (0,08%)
y la biomasa 1,69 GWh-dia promedio
(0,94%).

También esta claro que por ahora que la
fortaleza energética sigue de Colombia
sigue estando en el agua, la mayoria en
estaciones de las cuencas de los rios
Magdalenay Cauca, las cuales, segun los
informes, generan aproximadamente el
70% de la produccion hidroeléctrica del
pais, el 85% del Producto Interno Bruto y
concentran mas del 65% de la poblacion
colombiana.

Con el cambio de gobierno se abren
varias incognitas sobre cual sera la politi-
ca energética que se desarrollara en los
proximo cuatro anos.

Originalmente el programa del nuevo
gobierno es “acelerar la generacion de
energias renovables, en especial en
Zonas No Interconectadas, mediante el
Impulso de tecnologias que permitan el
desarrollo del potencial de energia
edlica y solar, con la priorizacion de la
energia solar en la Guajira”. Igualmente
se plantea aprovechar la biomasa en
diferentes regiones del pais

Se asegura que se impulsara la sustitu-
cion de las plantas termoeléctricas “por
sistemas de almacenamiento o fuen-
tes renovables y se fortalecera el rol
del estado en el despacho de energia
eléctrica”.

Acerca de las centrales hidroeléctricas
se propone la “recuperacion gradual
del ciclo hidrolégico” y se apunta que
“no se construirdn mds hidroeléctri-
cas de embalse”.

Leer mas >
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cConoces los tipos
de energia?

Por: Sociedad Antioguena
delngenieros y Arquitectos
SAI

La energia renovable
segun la RAE es la que
procede de un recurso
presente en la natura-
leza de manera practi-
camente inagotable.

Se caracterizan por no
utilizar combustibles
fésiles (como sucede
con las energias con-
vencionales), sino re-
cursos capaces de re-
novarse practicamen-
te ilimitadamente.

Entre las energias renovables encontramos:

@B Energia Eolica: La Energia edlica aprovecha la
energia cinética del viento, convirtiéndola a energia
mecanica o eléctrica. Los molinos se utilizan funda-
mentalmente para bombeo mecanico de agua (algo
muy comun en el campo), y los aerogeneradores,
equipos especialmente disenados para producir
electricidad.

@ Energia Solar: La energia solar que se obtiene
del sol. Las principales tecnologias son la solar foto-
voltaica (aprovecha la luz del sol) y la solar térmica
(aprovecha el calor del sol). En La Energia solar tér-
mica, se produce calor a partir de una parte del es-
pectro electromagnético de la energia del sol, el cual
se transforma mediante el empleo de colectores tér-
MIicos. Su principal componente es el captador, por
el cual circula un fluido que absorbe |la energia radia-
da del sol.

Existen tres tipos de energia solar térmica segun
las temperaturas de trabajo

Las plantas de alta temperatura se utilizan para ge-
nerar electricidad. Trabajan con temperaturas por
encima de los 500 °C (773 kelvin). En una central ter-
mosolar, la cual es un ejemplo de plantas de alta
temperatura, se concentra la radiacion solar en un
punto para producir vapor. Con el vapor se acciona
una turbina de vapor conectada a un generador
eléctrico.
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Las plantas de media temperatura tra-
bajan con temperaturas entre los 100 y
300 grados Celsius. Las instalaciones de
baja temperatura se utilizan habitual-
mente en viviendas. Trabajan con tem-
peraturas menores a 65 grados Celsius.

En la Energia solar fotovoltaica, transfor-
ma de manera directa la luz solar en
electricidad empleando una tecnologia
basada en el efecto fotovoltaico, la trans-
formacion se realiza por medio de celdas
fotovoltaicas, que son semiconductores
sensibles a la luz solar que provoca una
circulacion de corriente eléctrica entre
sus 2 caras. Un conjunto de celdas co-
nectadas entre si, componen modulos o
paneles solares fotovoltaicos.

Hay dos tipos de plantas fotovoltaicas:
las que estan conectadas a la red vy las
gue no.

Las plantas fotovoltaicas conectadas a
la red pueden ser: Central fotovoltaica:
toda la energia producida por los pane-
les se vierte a la red eléctrica.

Generador con autoconsumo: parte de
la electricidad generada es consumida
por el propio productor (en una vivienda,
por ejemplo) y el resto se vierte a la red.
Al mismo tiempo, el productor toma de
la red la energia necesaria para cubrir su
demanda cuando la unidad no le sumi-
nistra la suficiente.

Los elementos basicos de las plantas
fotovoltaicas conectadas a la red son:

@ Paneles fotovoltaicos: Se trata de
grupos de celdas fotovoltaicas monta-
das entre capas de silicio que captan la
radiacion solar y transforman la luz (foto-
nes) en energia eléctrica (electrones).

@ Inversores: Convierten la corriente
eléctrica continua que producen los pa-
neles en corriente alterna, apta para el
consumo.

@ Transformadores: La corriente alterna
generada por los inversores es de baja
tension (380-800 V), por lo que se utiliza
un transformador para elevarla a media
tension (hasta 36 kV).

Las instalaciones no conectadas a la red
suelen encontrarse en lugares remotosy
explotaciones agricolas para satisfacer
demandas de iluminacidon, servir de
apoyo a las telecomunicaciones y bom-
bear los sistemas de riego. Estas plantas
aisladas requieren dos elementos adicio-
nales para funcionar:

@ Baterias: Encargadas de almacenar la
energia producida por los paneles y no
demandada el instante.

@ Reguladores: Protegen la bateria
contra sobrecargas y previenen un uso
ineficiente de la misma.

@ Energia Hidraulica o Hidroeléctrica:
La energia hidroeléctrica es aquella
energia alternativa que se obtiene del
aprovechamiento de las energias cinéti-
cas y potenciales de la corriente de los
saltos de agua o corrientes.

El propio movimiento del agua hace
girar una turbina, que esta conectada a
un transformador y produce la energia
eléctrica.

Tipos de centrales hidroeléctricas
segln su ubicacion respecta a la ra-
sante: Centrales al aire libre, al pie de la
presa, o relativamente alejadas de esta.
Estan conectadas por medio de una tu-
beria a presion.
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Centrales en caverna, generalmente co-
nectadas al embalse por medio de tune-
les, tuberias a presion, o por la combina-
cion de ambas.

Tipos de centrales hidroeléctricas
segun su régimen de flujos

@ Centrales de agua fluyente: También
denominadas «centrales de filo de agua»
0 «de pasada», utilizan parte del flujo de
un rio para generar energia eléctrica.
Operan de forma continua porgue no
tienen capacidad para almacenar agua
al no disponer de embalse. Turbinan el
agua disponible en el momento, hasta la
capacidad instalada. Las turbinas
pueden ser de eje vertical, cuando el rio
tiene una pendiente fuerte, u horizontal,
cuando la pendiente del rio es baja.

@ Centrales de embalse: Es el tipo mas
frecuente de central hidroeléctrica. Utili-
zan un embalse para almacenar agua e
ir graduando el caudal que pasa por la
turbina. Es posible generar energia du-
rante todo el ano si se dispone de reser-
vas suficientes. Requieren una inversion
mayor.

@ Centrales de regulacién: Almacenan
el agua que fluye por el rio capaz de
cubrir horas de consumo.

@® Centrales de bombeo o reversibles:
Una central hidroeléctrica reversible es
una central hidroeléctrica que, ademas
de poder transformar la energia poten-
cial del agua en electricidad, tiene la ca-
pacidad de hacerlo a la inversa, es decir,
aumentar la energia potencial del agua
(por ejemplo subiéndola a un embalse)
consumiendo para ello energia eléctri-
ca.De esta manera puede utilizarse
como un método de almacenamiento
de energia (una especie de bateria
gigante).

Estan concebidas para satisfacer la de-
manda energética en horas pico y alma-
cenar energia en horas valle.

Aunque lo habitual es que estas centra-
les turbinen/bombeen el agua entre dos
embalses a distinta altura, existe un caso
particular llamado centrales de bombeo
puro, en las que el embalse superior se
sustituye por un gran depdsito cuya
Unica aportacion de agua es la que se
bombea del embalse inferior.

Segun su altura de caida del agua

@® Centrales de alta presion: Que co-
rresponden con el high head, y que son
las centrales de mas de 200 m de desni-
vel, por lo que solian equiparse con turbi-
nas Pelton.

@® Centrales de media presién: Son las
centrales con un desnivel de 20 a 200 m,
siendo dominante el uso de turbinas
Francis, aunque también se pueden usar
turbinas Kaplan.

@® Centrales de baja presién: Que co-
rresponden con el low head, son centra-
les con desniveles de agua de menos de
20 m; habitualmente utilizan turbinas
Kaplan.

@® Centrales de muy baja presion: Son
centrales correspondientes equipadas
con nuevas tecnologias, pues a partir de
un cierto desnivel, las turbinas Kaplan no
son aptas para generar energia. Serian
en inglés las very low head, y suelen
situarse por debajo de los 4 m.

@® Biomasa y Biogas: La energia de la
biomasa y biogas se extrae de materia
organica. Biomasa es la materia organi-
ca que proviene de plantas, arboles y de-
sechos animales susceptibles de ser uti-
lizada como fuente de energia.
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El biogas es un gas compuesto principal-
mente por metano (CH4) y didéxido de
carbono (CO2), en proporciones varia-
bles dependiendo de la composicion de
la materia organica a partir de la cual se
ha generado. El biogas es producido bio-
degradando materia organica, por el
proceso bioldgico de digestion anaerdbi-
ca en un medio con carencia de oxigeno
y por medio de bacterias especificas, asi
se genera un gas combustible que se
utiliza para producir energia eléctrica. El
porcentaje de metano lo caracteriza
como combustible con poder calorifico
apto para la combustion en motogene-
radores que producen energia eléctrica.

@ Energia Geotérmica: La Energia geo-
térmica es aquella que aprovechando el
calor que se puede extraer de la corteza
terrestre, se transforma en energia eléc-
trica o en calor para uso humano o pro-
cesos industriales o agricolas. La genera-
cion de energia eléctrica a partir de la
geotermia se basa en el aprovechamien-
to del vapor generado naturalmente, en
turbinas de vapor que alimentan un ge-
nerador eléctrico.

(@ Energia Mareomotriz: La Energia ma-
reomotriz es aquella que aprovecha el
movimiento de las mareas para generar
electricidad. El movimiento de las
mareas es altamente predecible, por lo
que en los lugares donde la pleamar y
bajamar oscilan en gran magnitud
puede ser una alternativa.

@ Energia Undimotriz u Olamatriz: Es
la energia que se obtiene de las olas.

@ Biocombustibles: Se entiende por
“biocombustibles” al bioetanol, biodiesel
y hasta el biogas producidos a partir de
materias primas de origen agropecuario,
agroindustrial o desechos organicos.
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en el foro de Analisis 360°
del sistema aeroportuario de los
Valle de Aburra y San Nicolas

Cumplimos con nuestro objetivo de
realizar un intercambio de experien-
cias y lecciones aprendidas alrede-
dor del rol de los proyectos aeropor-
tuarios en la regiéon, teniendo en
cuenta su impacto en la infraestruc-
tura de transporte y logistica, su
papel en la economia y su viabilidad
técnica, ambiental, social y legal, con
el fin de aportar, desde un enfoque
técnico, a la comprension y divulga-
cion de este importante tema de
Interés regional y nacional.

iUn trabajo en conjunto de la SAl,
UPB y Caescol!

Revivelor>
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Aqui te contamos mas
sobre nuesta revista SAI

La Revista SAIl es una publicacion digital
de acceso libre, que después de mas de
30 anos saldra nuevamente en noviem-
bre del 2022

Nuestro objetivo es la publicacion de
articulos, documentos de reflexion,
resefnas, proyectos, trabajos de revi-
sion, investigaciones, presentaciones
de casos, revisiones histoéricas, cartas
al editor, editoriales, y comentarios
de libros, sobre temas que tienen que
ver con la ingenieria, la arquitecturay
las ciencias relacionadas; contribu-
yendo de esta forma al desarrollo del
mundo, del pais y de Antioquia.

Queremos nuevamente presentarle a la
sociedad diversos planteamientos técni-
cos y revisiones documentadas sobre
temas de actualidad; que nuestros escri-
tores trabajen los temas desde |a practi-
ca y la experiencia y desde su vision ex-
perta e informada contribuyan a cons-
truir un mejor presente y futuro.

Misién: La Revista SAl tiene como mision
ser un escenario nacional e internacional
de reflexion, discusion e investigacion,
en torno a temas consecuentes con la
realidad del mundo contemporaneo en
las areas de ingenieria, arquitectura y
ciencias relacionadas.

Vision: Ser un vehiculo de divulgacion
del conocimiento en ingenieria, arqui-
tectura y ciencias relacionadas, en Antio-
quia, Colombia y Latinoameérica.

Requisitos para publicar: E| Comité Edi-
torial de la revista SAl, recibe propuestas
de escritos segun la tematica indicada.
Los textos son sometidos a una revision
externa, en conformidad con los requisi-
tos formales que a continuacion se des-
criben:

- Los escritos deben ser propios de los au-
tores, en espanol, en formato Microsoft
Word, de acuerdo con el formato envia-
do adjunto. Letra Times New Roman 12,
espacio simple, maximo 15 paginas, justi-
ficado. Los escritos deben llevar el
nombre y apellidos de cada autor, el
grado académico mas alto y la afiliacion
a una institucion; el nombre de la ciudad,
paisy ano.
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(© Los escritos deben incluir un resumen
de no mas de 200 palabras,y entre tresy
cinco palabras clave.

(©® Los graficos, fotografias y diagramas
se nombran de forma coherente con el
texto, lo mismo que la informacion pre-
sentada en tablas y cuadros. Cada figura
o tabla utilizada se debe acompanar de
un titulo breve referente al contenido.

(® El(Los) autor(es) diligenciaran en el
formulario en linea la informacion sobre
los hombres y apellidos, cargo actual,
institucion, ciudad, pais, correo electro-
nico y teléfono de contacto. La informa-
cion, ademas, debe incluir una breve
resefia de los/as autores/as donde se de-
talle: titulos (doctorados, maestriasy pre-
grados) e instituciones de educacion su-
perior (IES) en donde se obtuvieron, ex-
periencia laboral relevante.

(® Cada articulo recibido es revisado por

el Comité Editorial de |la revista quienes

recomendaran que el trabajo sea: 1)

aceptado tal como fue recibido; 2) retor-
nado para su revision; o 3) rechazado. La |
aceptacion se determina por factores '
tales como la originalidad, significado,

implicancia y validez de la contribucion,

la conveniencia para el tipo de lectores

de |la Revista y el cuidado editorial con el

qgue el manuscrito ha sido preparado.

(O Debe incluirse una lista de referencias
bibliograficas, tanto citadas en el texto,
como recomendadas por los autores.

Enviar articulos:
direcciontecnica@sai.org.co
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TAMBIEN TE

iEstamos comprometidos con los proyectos
que involucran la Ingenieria y Arquitectura!
El pasado 27 de julio, los Gobernadores Anibal
Gaviria Correa y William Halaby Palomeque fir-
maron en la ciudad de Medellin la RAP de los
Dos Mares entre Chocd y Antioquia y la SAI

estuvo presente.

o

&

UNIDOS

Visitaitechica:

Tercer piso de la Secretaria

de Movilidad de Medellin

-]
8 de agosto
EEE o
E-q ode s (:\]:} 2:00 p.m

Reconocemos y celebramos los logros de nues-
tros Socios SAl, quienes con sus proyectos e inno-
vaciones buscan contribuir al desarrollo y progre-
so no solo de nuestra sociedad, sino del pais. iFe-
licitaciones a Alejandro Vargas Gutiérrez,
Médico y Socio SAl, quien nos presenta una in-
novacion para el sector de la salud publica!

FOTOS DE SU INNOVACION: La Ingenieria
Biomédica le apostd a la creacion de una camilla
con sensores

o

Reunidén en la Gobernacion: Estuvimos en reu-
nion en la Gobernacion de Antioquia para conver-
sar, debatir y analizar proyectos de infraestructu-
ra que le apuestan a la competitividad de nuestro
departamentoy pais.

Contactos:
Sergio Miranda: 321 820 7847
Marta Builes: 300 454 9283
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SEMINARIOS

Agosto 3,4y 5.2022

VI Seminario de

Centrales Hidroeléctricas

Sistemas de Generacion de Energias
Energia, confiabilidad y desarrollo

) WiYelelde) : Forum Mons. Tulio
3,4Yy5 Helokelag Botero Salazar UPB

Inscribete >

Patrocinadores:

GlobalHydro AMRIL  fywomser pittmeyer [ e0) voITH 4% | O

_ ARGOS

@P e _ﬂm‘f’ enemooero  “CONSTRUSOL Jsg'“t‘?g”" ﬁ“ HY"O50

Entrevista Eduardo Lopera
Coordinador comisidon de energias SAI

Vver mas >
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-2 Seminario de Gestidn y

&'/} Proteccion Patrimonial

Reciclaje de Arquitectura y Ciudades, el Futuro que nos espera

Septiembre 14,15 y 16 » 2022

Inscribete >

S IV Seminario
" | Internacional Ferrocarriles
. Vv Transporte Sostenible .7—

Octubre 12,13 y 14 de 2022

— Seminario sobre Sistemas de
:@‘ Informacion y Datos
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MARTES SAI

Soluciones innovadoras
Jalid ia
Edwin GanAdn: Ingeniero Civil con especializacion

en Geologia y Magister en ingenieria geotécnicay
Geomecanica

(-
2 de agosto YouTube
1D .
E VERES @ 6:00 p.m Plataforma Patrocina: A ‘h
ARGOL

NMUUSTIriad mviinera

Pasado, presente y futuro
[
las obras geotécnicas

Camilo Zabala Vallejo: Ing. de Minas y Metalurgia,
Especialista en Gerencia de Produccion

() coe
9 de agosto YouTube cee

1D .

“@ Martes @ SO R Plataforma Patrocina:

OS> "_‘.‘-.F’;JL:_F‘ I Jgadple) "

Estado del ecosistema

ge emprenaimiéentc

el valle de aburra.

Mauricio Barco: Profesional en
Administracion de Empresas

2N

U
16 de agosto YouTube
1D .
Eé Martes (:\':} SO R Plataforma . A
Patrocina: .

Importancia de la Proteccion
Pasiva contra fuego para salvaguardar

aQ vVida V 1a INnTraestructura ae

las Edificaciones.

Juana Ramirez Torres: Agente Comercial experimentado con una
historia demostrada de trabajo en la industria de la construccion.

}-
A
()
23 de agosto YouTube
1D .
Eé Martes @ SO (0 Plataforma Patrocina: A

Mejoramiento de suelos mediante el uso de
cementos activados alcalinamente como

Diego Alejandro Gutiérrez: : Ingeniero de
Materiales y Magister en Ingenieria de Materiales

30 de agosto . YouTube
Martes @ S:ColEs Plataforma

Patrocina: A
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ARTICULOS

Los organismos de
prevencion son un
desastre

Por: José Hilario Lopez

En sus edicio-
nes de los dias
15 y 21 del co-
rriente mes
de julio el Pe-

Colombiano,

riodico El
refiriéndose a la tragedia
qgue por causa de un desli-

zamiento en el barrio
Santa Rita del corregi-
miento de San Antonio de
Prado en Medellin enluta
a esa comunidad, denun-
cio que el desastre estaba
pronosticado desde el
pasado 7 de abril. “La tra-
gedia estaba cantada
porque los bomberos la
habian advertido, pero la
Alcaldia de Medellin y el
Departamento Adminis-
trativo de Gestion del
Riesgo de Medellin
(Dagrd) no hicieron nada
para evitarla. No tuvieron
que pasar mas de dos dias
desde el deslizamiento
que le costd la vida a una
mujer y a una bebé (..),
para que salieran a flote
las pruebas de que la tra-
gedia estaba cantada y la
Alcaldia de Medellin no
tomo acciones a tiempon.

Leer mas >

Cémo quebrar
un empresario

Por: Alvaro Ramirez Gonzdlez
Publicado: Nelson Echeverry Cano

El Socialismo
Nno cree en las

fuerzas del
mercado. No
aceptan que

sean la oferta y la deman-
da, quienes regulen los
precios de los bienes y
servicios de una sociedad.
Para ellos, es el Estado el
que debe intervenir en
todo el proceso producti-
vo. Pero el Estado es
iIncompetente y corrupto.
Ejemplos hay mil por toda
la tierra. La Unién Soviéti-
Cay su rancio comunismo
donde el Estado actuaba
en todo, después que se
murieron mas de 100 mi-
llones de seres humanos
de hambre y de frio, ex-
plotd en mil pedazos. En
15 paises. En ninguno de
ellos hoy, ni siquiera en la
propia Rusia, opera el co-
munismo. Algunos de
esos paises incluso, tienen
prohibida la existencia y
participacion del Comu-
nismo en la politica.

Leer mas >

De las
prioridades

Por: Tomas Castrillon Oberndorfer

Si se conside-
ra que el
normal des-
envolvimien-

r to de las dia-
rias actividades de la co-
munidad, requiere la im-
plantacion y dotacion de
los escenarios necesarios
y, al mismo tiempo , que
también es preciso tener
acceso a las diversas fuen-
tes de recursos financie-
ros y de energia para im-
pulsar y mantener la dina-
mica que demanda el
continuo evolucionar, en
las circunstancias actua-
les, y, ademas, teniendo
en cuenta que las profe-
siones relacionadas con la
Ingenieria y la Arquitectu-
ra , tienen como su razén
de ser principal propen-
der por la correcta dota-
cion y mantenimiento de
los recursos logisticos y
estratégicos que deman-
da Ila comunidad, de
acuerdo con las mejores
practicas segun el estado
de la ciencia, es necesario
presentar algunas consi-
deraciones.

Leer mas >
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ACTUALIDAD,

Ademas del James Webb,
hay mas telescopios observando

El James Webb captura el universo en el espectro visible e infrarojo, pero
hay otros instrumentos que observan al universo en otros rangos de luzy
con otros propdsitos...

El universo emite distintos tipos de ellay
no todas estan en la misma frecuencia. A
esta variacion de ondas se les llama es-
pectro electromagnético - distribucion
energética - y se divide en espectros de
ondas de radio, microondas, infrarojo, luz
visible, rayos x y rayos gamma.
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Economia colombiana
creceria 6,4% este ano

El gasto de los hogares continua alimentando
la actividad econdmica. A pesar de las turbu-
lencias internacionales, los analistas prevén
gue la generacion de riqueza en Colombia se-
guira con buen ritmo y terminaria 2022 con

una expansion de 6,4%.

Las 4 petroleras que
apuestan por las energias
renovables

Ecopetrol, Canacol, GeoPark y Parex adelan-
tan proyectos para integrar la energia limpia a
los procesos de produccion de crudo y gas en
sus tareas. La transicion energética no es indi-

ferente a la operacion petrolera del mundo.

Con US $2.900 millones,
ISA fortalece su negocio de
conseciones viales

Para creer en el negocio vial tanto en Colom-
bia como en Perd, la administracion de ISA
viene trazando la estrategia desde hace varios
anos, pero solo hasta el 2020 se dio el primer
paso con una alianza que sellaron con Cons-
trucciones El Condor para crear la empresa
Interconexiones para ser vehiculo de proyec-

tos de infraestructura de carreteras.
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ALIADOS

Construir el futuro de nuestra ciudad, departamento y pais es algo que nos compete
a todos; por eso desde la SAl construimos alianzas con grandes empresas para
trabajar de forma conjunta por el progreso de nuestros profesionales.

XXIV FERIA
INTERNACIONAL

+CONSTRUCCION
+ARQUITECTURA
+DISENO

cAMACOL
CAMARA COLOMBIANA
DE LA CONSTRUCGCION

EXPO
CAMACOL |

2022

AGOSTO
24-27

Plaza Mayor
Medellin, Colombia

-

i

i u_‘&'"‘-"

Se requiere Ingeniero Civil con 5 afios de experiencia  Jyuan Camilo Echeverri
en estructuras de concreto para trabajar en Guarne Jecamiloev@gmail.com
como residente de obras, tiempo completo.
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