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Informe de la Excursién verificada por los alumnos de
59 afio de la Facultad de Ingenieria a Antioquia. en Ju-

lio de 1944.

Excursion planeada y ordenada
por el Consejo Directivo de la Fa-
cultad, de acuerdo con el plan de
estudios.

De conformidad con el proyecto
previamente elaborado por el Con-
sejo, la Direccién de la Excursién
le fue encomendada a los Ingenie-
ros Ernesto Calvo Duran, Decano
de la Facultad, y Hernando Fran-
co S, Profesor de la misma.

Excursionistas:

Jaime Lépez, German Amaya,
Jorge Arias, Lisandro Franky, Ju-
lio Gonzilez, Pablo Hernandez,
Guillermo Lleras, Carlos Martinez,
Libardo Mira, Jorge Mojica, Alber-
to Montafiés, Eduardo Moreno,
Eduardo Rey, Carlos H. Rodriguez,
Oscar Torres, Ignacio Umafa, Al-
fonso Vélez, Ramiro Villegas, Her-
mes Paixao y Luis Leal C.

Objetivos:

Dos miras principales tenia esta
salida de estudio por el Departa-

mento de Antioquia: La una, el co-
nocimiento y observacién de las in-
dustrias; la otra, el estudio de la
energia eléctrica en Medellin.

Debemos anotar que estos obje-
tivos se cumplieron a cabalidad,
gracias a la generosa y amplia aco-
gida que tuvimos en el transcurso
de la gira, y a las facilidades que
tanto empresas como industriales
nos prodigaron, particularmente la
Empresa de Energia Eléctrica.

A continuacién damos algunos
detalles de los puntos y visitas rea-
lizadas.

EMPRESA DE ENERGIA ELEC-

TRICA DE MEDELLIN. CEN-

TRAL HIDRO-ELECTRICA DE
“RIO GRANDE".

No cabe duda que uno de los si-
tios mas interesantes, visitados du-
rante la excursién fue éste, en don-
de la Empresa de Energia Eléctri-
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ca proyecta una obra de grandes
proporciones.

Dista de Medellin 66 km. y el
viaje se realiz6 por la Carretera
Troncal —Occidental que pasando
por Medellin, se halla en servicio
hasta Puerto Ospina sobre el rio
Cauca. De Medellin hasta la esta-
ciéon del F. C. de Antioquia, “El
Hatillo”, hay 33 km. siendo este
sector bastante plano. De este si-
tio hasta “Rio Grande”, la Carre-
tera tiene fuertes pendientes y
un desarrollo que permite contem-
plar el Valle del Porce, proporcio-

nando panoramas diversos. Rio
Grande se halla en las proximida-
des del Municipio “Don Matias”.
Los estudios preliminares cobi-
jaron una extensiéon de la hoya hi-
drografica de 1.200 km?2.; se levan-
taron planos topograficos con cur-
vas de nivel de metro en metro.
La obra total que aprovechan las
aguas del Rio Grande, comprende
cuatro centrales: Central de “Mo-
corongo”; Central de “Pandeazu-
car”’; Central de “El Mango” y Cen-
tral de “La Cristalina”. Por el mo-
mento se iniciaron los trabajos en

la Central de “Mocorongo” y segu-
ramente en el transcurso de pocos
anos se halle en servicio.

En la Central de “Mocorongo” se
proyecta la construccién de una re-
presa que tendra 34 m. de altura,
parte en piedra y parte en tierra,
con una corona de 6 m. y para una
altura Util de aguas de 30 m. El
embalse total sera de 5 millones
de metros cubicos, de los cuales se
utilizaran tan solo tres, que co-
rresponden a la altura de 30 m.

A partir de la torre de compuer-
tas en la represa, hasta el tanque

SITIO DONDE SE LLEVARA
A EFECTO EL EMBALSE

de equilibrio hay una longitud de
4.000 m. En esta zona hay prime-
ro un tunel de 600 m. entre la re-
presa y el puente sobre el Rio
Grande. Luego dos tuneles unidos
por 200 m. de tuberia sobre postes
de acero, el mas largo de los cua-
les mide 1.600 m. Las secciones se-
ran revestidas y en roca brusca, con
los siguientes diametros: revestida:
3.35 m. —roca brusca: 4.90 m.

La tuberia de presién que se
piensa emplear en la caida tiene
las siguientes caracteristicas: tres
tuberias para un gasto de 10.7 m3.
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seg., cada una con un diametro de
2.10 m. por 8 de largo. La longitud
de la tuberia sera de 1.050 m. pa-
ra una caida de 310 m.

Las alturas sobre el nivel del mar
de los puntos mas importantes, son
las siguientes:

Hoya hidrografica, arriba de la
toma, entre 3.500 y 2.100 m.; fondo
de la represa: 2.070 m.; nivel maxi-
mo de la presa: 2.100 m.; altura mi-
nima efectiva de la superficie de la
represa: 2.085 m.; fondo de la en-

PEQUENA REPRE-
SA DE LA QUEBRA-
DA

trada del tanel de descargue: 2.080
m.; puente de la conduccién de agua
sobre el Rio Grande: 2.057 m;
tanque de equilibrio: 2.061 m.; cen-
tral de “Mocorongo” 1.750 m.
Para facilidad en los trabajos
instalaron una planta auxiliar de
500 KW. Para esto utilizaron Ia
quebrada “Mocorongo”, ejecutando
una pequena represa de concreto
con una longitud del canal de con-

ducciéon de 1.200 m. y una caida
de 160 m.

Los datos principales de la plan-
ta auxiliar son los siguientes:

La turbina es una rueda Pelton
fabricada por ESCHEN WYSS de
Zurich (Suiza).

El generador es BROWN - BO-
VERI de 650 KVA, 6.600 V. y 900
r. p. m. La excitatriz es de 65 V.,
90 A, 5,85 KW.,, y 900 r. p. m. Es-
ta planta auxiliar era la antigua del
Orfelinato de Medellin.

Las unidades que se piensan ins-
talar en la Central de “Mocorongo”
son de las siguientes caracteristi-
cas:

Generadores: tres de 31.500
KVA. cada uno, de eje vertical,
6.900 V., 60 ciclos, 6 pares de po-
los y trifasicos.

Turbinas: tres turbinas Francis
de 35.000 caballos de fuerza, 600
r. p. m. y de eje vertical.
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La linea de transmisién a Mede-
llin sobre torres metalicas y con
dos lineas de aluminio en paralelo,
tendra una longitud total de 48 km.

Para un futuro mas o menos le-
jano, segin que la demanda lo exi-
ja, se acometera la ejecucién de las
otras tres centrales, atras mencio-
nadas, y cuyos datos mas importan-
tes son:

Central de “Pandeazicar”: longi-
tud de conduccién: 3.855 m.; tube-
ria de presién: con una longitud
de 697 m., la caida serd de 200 m.

Central de “El Mango”: longi-

Potencias de cada una de las
centrales:

75.000 KW.
50.000 KW.
75.000 KW.
50.000 KW.

“Mocorongo”
“Pandeazicar”
“El Mango“ ......
“La Cristalina”

cos. ¢ — 0.6

ESQUEMAS

Los esquemas (1) y (2), plano
y perfil del proyecto de Centrales
en el Rio Grande, muestran deta-
lles de esta obra gigantesca que co-
locard a Medellin en un plano ver-
daderamente envidiable desde el
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tud de tuberia de presién 770 m,
con una caida de 312 m.

Central de “La Cristalina”: lon-
gitud de conduccién: 3.607 m,; la
tuberia de presién tendra 427 m. y
la caida sera de 200 m.

En esta forma y una vez realiza-
do el total del programa proyecta-
do, la generacién en los cuatro des-
arrollos serd de 250.000 KW., con
un factor de potencia igual a 0,6, y
con una regulacién diaria utilizan-
do un gasto de 33 m3/seg. y una
altura total de caidas de 1.060 m.

punto de vista, capacidad de ener-
gia eléctrica.

Esta visita a “Rio Grande” fue
dirigida por el Dr. A. Escobar, In-
geniero Jefe de las obras, a quien
una vez mas agradecemos las fa-
cilidades y atenciones que nos dis-
pensd.

CENTRAL HIDRO-ELECTRICA
DE GUADALUPE” Y “PLANTA
TERMICA DE MEDELLIN”.

El viaje a la Central de “Gua-
dalupe” se efectué parte en F. C,
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hasta la estacion Porcecito, y el res-
to por carretera. Dista de Medellin
110 km. La Carretera, muy similar
en detalles topograficos a la de
Rio Grande, se halla en pésimo es-
tado de conservacidén, verdadera-
mente inexplicable ya que Guada-
lupe no sélo se puede considerar
como un lugar técnico completo si-
no como un sitio muy propicio pa-
ra el turismo.

En el caserio denominado “El
Salto”, el Rio Guadalupe se preci-
pita casi verticalmente, producien-

VISTA PARCIAL
DEL SALTO

do una caida natural de 570 mts.

Una serie de compuertas en la
parte superior regula la entrada del
agua en la tuberia de presién; de-
be anotarse que no hubo necesidad
de construir represa.

El transporte de obreros y ele-
mentos para la planta se realiza
por un funicular (“Malacate”) que
consiste en un carro que a su vez es-
ta acoplado a un cable de 2” de dia-

metro, y accionado por medio de un
motor eléctrico. La carrilera es de
via normal y estd provista de po-
leas y rodillos para la protecciéon
del cable. Esta se cine completa-
mente a la topografia del terreno,
existiendo sitios en donde la pen-
diente asciende a un 1259%. Un de-
talle muy importante en este funi-
cular es que no existe seguridad
ninguna para el caso de interrup-
cién en la via o ruptura del engan-
che o del cable. Seria conveniente
proveer este vehiculo de algun dis-

positivo especial que garantizara la
seguridad en el viaje. La longitud
de la linea es de 970 metros y es
tan lento el transporte que gasta
en el recorrido sencillo 45 minutos.

La visita a Guadalupe fue diri-
gida por el Ingeniero Andrés Par-
do M., Ingeniero Jefe de la planta
y quien proporciond a los excursio-
nistas toda clase de comodidades
y atenciones.
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Medellin cuenta en la actuali-
dad con tres centrales: Central Hi-
dro-eléctrica de Guadalupe, Central
Hidro-eléctrica de “Piedrasblancas”
y Planta Térmica de Medellin.
La Central de Guadalupe constade:

Dos grupos A. E. G., idénticos,
con alternadores en estrella de
6.600 V., 1.092 A, y de una poten-
cia aparente de 12.500 KVA. cada
uno. El factor de potencia es 0,8.
Estos alternadores estan accionados

directamente por turbinas Pelton
de 720 r. p. m. y de doble inyec-
cién. La excitatriz es Shunt de 125
V. y 445 A, excitada a su vez por
una excitatriz piloto de 1,8 KW.

Es muy importante el detalle de
que la excitacién de las excitatri-
ces por medio de pilotos, permite
una regulacién muy perfecta de la
tension.

La suma de los dos grupos A. E.
G. dan un total de 25.000 KVA.

Otros dos grupos General Elec-
tric, también iguales entre si, con
alternadores en estrella, cada uno
con 6.600 voltios, 547 A, 6.250 K
VA. y un coseno ¢ — 0,8, acciona-
do directamente por ruedas Pelton
de 720 r. p. m. La excitatriz es un
motor de 125 V. 250 A, y una po-
tencia de 31,25 KW. Estos dos gru-
pos suman 12.500 KVA.

Finalmente un grupo
house de 12.500 KVA,

Westing-
1.093 A,

PLANTA DE
GUADALUPE

un factor de potencia: 0,8 y cuyo
alternador en estrella es directa-
mente accionado por una Pelton de
450 r. p. m. La excitatriz principal
de este grupo tiene 125 V. y 480 A,
excitada a su vez por una excita-
triz piloto de 1 KW, 125 V., y 8
A. Este generador funciona desde
octubre de 1943.

La potencia total generada por
los 5 grupos es de 50.000 KVA.
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La linea de transmisiéon tiene
una longitud de 84 kilémetros has-
ta Medellin, con un total de 312
torres, cada una de las cuales tie-
ne una altura de 22 mts.

La linea de alta tension es de
aluminio y consta de dos alambres
en paralelo.

Central Hidro-eléctrica de “Piedras-
blancas”:

Situada a 35 km. de Medellin,

SUB-ESTACION DE
GUADALUPE

esta compuesta por tres grupos Ge-
neral Electric idénticos entre si, ac-
cionados los alternadores por rue-
das Pelton de 750 H. P. y con 900
r. p. m. Las turbinas estan servidas
por una caida de 1.650 pies. Cada
generador tiene estas caracteristi-
cas: 625 KVA, 6.600 V., en estre-
lla, con 900 r. p. m. y un factor de
potencia de 0,8. Tienen una excita-
triz directamente acoplada, de 125
V., 64 A, y una potencia de 8 KW.

Planta Térmica de Medellin:

Antiguamente suministraba la
energia eléctrica a la ciudad y hoy
s6lo se utiliza, lo mismo que la de
“Piedrasblancas”, para casos de
emergencia; consta de dos grupos
BROWN-BOVERI: el primero tiene
un grupo turboalternador de 3.600
r. p. m, 1.375 KVA, 6.600 V., en
estrella, 120 A. y un cos ¢ — 0,8.
El alternador esta accionado direc-
tamente por una turbina de vapor

de 1.000 KW. Como detalle inte-
resante se anoté que la turbina tie-
ne menor potencia que el alterna-
dor, impidiendo asi, que este pueda
marchar a plena carga.

El segundo grupo tiene una tur-
bina de vapor de 600 KVA. y 5.500
r. p. m. accionada por intermedio de
un reductor de velocidad de tipo en-
granajes. El alternador es de 750
KVA,; 1.200 r. p. m. y sobre el ar-
bol del cual esta montada una exci-
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tatriz de 6,8 KW, con una ten-
si6én de 40 V.

Todas estas centrales tienen una
frecuencia de 60 periodos por se-
gundo, y estan provistas de sincro-
noscopios que permiten hacer los
acoplamientos en paralelo.

Las dos centrales, Guadalupe y
Piedrasblancas, si fuera necesario
en un momento dado, podrian ser
acopladas en paralelo, pudiendo la
planta térmica acoplarse directa-

mente con la red de distribucién a
6.600 voltios.

SUB-ESTACIONES DE LA
ENERGIA ELECTRICA

Se visitaron dos: la existente en
la Planta de Guadalupe y la mon-
tada en Medellin.

La Central genera la energia a
6.600 V. y es conducida a la sub-

estacién, que por intermedio de
transformadores-elevadores, elevan
la tensién a 110.000 V., y en estas
condiciones es enviada por la linea
de alta tension hasta la sub-esta-
cion de Medellin en donde con
otros transformadores vuelve a re-
ducirse la tensién a los 6.600 V.
iniciales; pasa luego a la red de dis-
tribucién en la ciudad en donde en-
cuentra transformadores colocados
en diferentes puntos que reducen

EN PLENA

PRACTICA

el voltaje a 110 V. que es la ten-
sién de consumo en Medellin.

Igualmente se practicé una visi-
ta a la estacién del Tranvia Muni-
cipal, en donde pudimos observar
la Planta Covertidora, constituida
por conmutatrices giratorias que
transforman la Energia Eléctrica,
suministrada en forma de corrien-
te alterna a 110 V. de tensidén, en
corriente continua a 600 V., que es
el voltaje empleado en los moto-
res de traccidn.
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Medellin cuenta en la actualidad
con una gran cantidad de energia
eléctrica que le permite un alum-
brado publico muy completo; las
tarifas establecidas por la Empre-
sa son muy bajas; el kilovatio-hora
vale a razén de 7/10 de centavo
pagindose ademas una cuota infi-
ma proporcional al avaldo catas-
tral de la finca. Estas condiciones
excepcionales permiten en Mede-
Ilin un consumo doméstico muy
grande y dan comodidades extra-
ordinarias a los habitantes de la
ciudad.

Un grupo de cinco compafieros
de excursién, estuvieron ejecutan-
do practica en la Central de “Gua-
dalupe” y en Rio Grande, por cuen-
ta de la Energia Eléctrica; perma-
necieron durante todas las vacacio-

nes en su trabajo y recibieron muy
completas explicaciones sobre el
funcionamiento de la Central.

Con anterioridad a la salida de
la excursién de Bogotid se efectué
un sorteo entre los excursionistas
para saber a quiénes correspondia
la practica en la Empresa de Ener-
gia Eléctrica de Medellin. Fueron
favorecidos los senores:

Alberto Montanez
Jorge G. Mojica
Pablo Hernindez
German Amaya
Alfonso Vélez.

(La fotografia muestra un aspec-
to de la practica: en ella se ve a
uno de los Ingenieros de la Plan-
ta de Guadalupe, explicindoles a
los estudiantes, el funcionamiento
de las unidades).
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