4. MARCO DE REFERENCIA
4.1 ANTECEDENTE CONCEPTUAL DE LA HIDROELECTRICA

En el universo, como consecuencia de los innumerables fenbmenos que en el ocurren continuamente, se e
produciendo sin cesar una transformacién o intercambio de energia entre los cuerpos. Claros ejemplos de
estos sucesos los vemos en los molinos de viento en los cuales la energia cinética de las moléculas de aire
transforman en energia potencial del agua que el molino eleva.

En una represa la energia potencial del agua, que se encuentra en un embalse a gran altura, se transforme
energia cinética al caer en el fondo de la represa. Alli gran parte de su energia cinética se transforma en
energia cinética de las turbinas que hace mover. Esta energia cinética se transforma a su vez en energia
eléctrica en los generadores conectados a las turbinas. La energia eléctrica se distribuye, mediante alambr
conductores, a las ciudades vecinas. Durante este proceso de distribucion, parte de la energia eléctrica se
transforma en energia calorifica que se manifiesta en el calentamiento de los alambres. Ya en la ciudad el
resto de la energia eléctrica continua transformandose en mas energia calorifica, en planchas, cocinas
eléctricas, etc., en energia radiante en las lamparas eléctricas, en energia cinética en los motores, y asi
podriamos seguir indefinidamente la historia y evolucién de cada una de estas formas de energia a traveés ¢
espacio y el tiempo.
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Si en cualquier transformacion de energia se miden las cantidades de energia de cada forma que interviene
en el proceso, se comprueba que siempre que desaparece cierta cantidad de energia de una forma determ
aparece una cantidad equivalente de otra o varias formas de energia.

El resultado de estos juicios nos conducen a un enunciado muy importante el cual define que la cantidad to
de energia del universo es constante; ni se crea ni se destruye; inicamente se transforma. Principio fisico
enunciado por el Aleman Robert Mayer, En el afio de 1842.

4.2 ANTECEDENTE GEOGRAFICO E HISTORICO DE LA HIDROENERGETICA MUNDIAL

El agua proviene de la evaporacion de los océanos, ademas de servir para otros fines tales como riego y
recreo, sigue siendo uno de los recurso energéticos mas importantes debido a su disponibilidad, no es
contaminante y produce trabajo a la temperatura ambiente. Ahora bien, al igual que sucede con los demas
recursos, tampoco este se haya en la misma cantidad en todas las regiones de la tierra. Se tienen grandes
precipitaciones pluviales en las areas tropicales de Sudamérica, Sudafrica y sureste asiatico, asi como en
pequefas zonas de las regiones montafiosas del oeste de Canada, Chile, centro América, Japon, Noruega
Bretafia y nueva Zelanda. Estas regiones también cuentan con las caracteristicas topogréficas apropiadas,
pudiéndose construir grandes obras hidroeléctricas, para aprovechar dichos recursos.

10

Las regiones aridas del mundo son principalmente las subtropicales de Africa, Asia, Australia y México, asi
como las zonas articas y subarticas de Asia y norte América.

Las regiones semiaridas son gran parte del Asia central, el sureste de Africa, el oeste de Estados Unidos y
sur de Sudameérica.

Los paises europeos y subarticos tienen recursos importantes, especialmente en las temporadas de lluvia



deshielo.

En lo que se refiere a los rios, los 50 mas importantes desembocan en los océanos, excepto el rio volga, gt
descarga en el mar caspio. Estos rios transportan el 50% del agua que fluye en el mundo. El amazonas qu
el de mayor caudal, transporta cinco veces el del segundo, que es el rié congo; aunque sin embargo por su
caracteristicas topograficas este ultimo tiene mayor potencial hidroeléctrico.

No se debe olvidar que P = QH, por lo tanto, la potencia de un rio serd mayor cuanto mas grande sea su ce
y desnivel. De los 15 rios mas caudalosos, nueve estan en Asia, tres en Sudamérica, dos en Norteamérica
uno en Africa.

Un sistema hidroeléctrico transforma la energia hidraulica de una masa de agua situada a cierta altura H, e
energia eléctrica.
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Un sistema hidroeléctrico debe tener la maxima eficiencia, para lo cual es necesario:

* Que la carga H que representa la altura sobre el nivel del mar sea utilizada en uno o varios pasos, con
plantas escalonadas. Hoy dia, cuando tan escasa es la energia, no podemos permitir que un rio fluya
libremente al mar sin haber utilizado al maximo su energia potencial.

* Que la eficiencia de las obras de toma y conduccién sea maxima.

* Que la eficiencia de la conversion de energia en la turbina sea 6ptima.

» Que la eficiencia del generador eléctrico que transforma la energia mecanica en eléctrica también lo sea.

 Finalmente, la eficiencia de la transmision eléctrica hasta los puntos de consumo, a partir del punto de
generacioén, debe ser optimizada.

4.3 ANTECEDENTE TEORICO
4.3.1 DINAMO

Para producir corriente continua, ademas de las pilas, existen aparatos basados en los fenémenos de indu
y compuestos de un circuito mavil que se desplaza en un campo magnético. Esta maquina se denomina
magnetos, si el campo esta creado por un iman permanente, y dinamos cuando lo esta por un electroiman.
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Un dinamo consta de un electroiman, llamado inductor cuyo entrehierro es cilindrico de un circuito moévil, de
forma también cilindrica que recibe el nombre de inducido y que gira en el entrehierro, y de érganos de
conexion constituidos por el colector y las escobillas. (anexo. A)

El inducido esta formado por muchas bobinas de numerosas espiras, que estan reunidas en series y enroll:
en un anillo. (anexo. B). O mas frecuentemente en un cilindro de hierro dulce llamado tambor, (anexo. C).

Funcionamiento: si se hace girar el inducido en el sentido de las agujas del reloj, se observa que el flujo de
induccién aumenta en las bobinas de los cuadrantes inferior derecho y superior izquierdo (bobinas B4 y B8’
disminuye en las demas (B2 y B6). La regla del sacacorchos de Maxwell da inmediatamente el sentido de I:
corriente inducida, que esta sefialado por flechas. La corriente tiene igual sentido en todas las bobinas situe
del mismo lado del plano diametral (B1 y B5) normal a las lineas de induccion y el de sentido contrario en d
bobinas que se encuentran a ambas partes de este plano. La corriente de las bobinas (B1 y B5) es nula, pc
para estas bobinas el flujo es maximo y, por consiguiente, baria poco. Las dos mitades del inducido se
asemejan a dos pilas montadas en derivacion,



(anexo. D).
Para obtener una corriente en un circuito exterior, basta con unir los

extremos del mismo a las bobinas ( B1 y B5), lo cual se consigue, a pesar de la rotacién de lo inducido,
gracias al colector y a las escobillas; estas

Gltimas son fijas y se apoyan constantemente en las laminas del colector
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situadas en el plano perpendicular a las lineas de induccién, constituyendo los polos de el dinamo. Como Iz
bobinas, y por consiguiente, las laminas del colector son numerosas, la corriente puede considerarse contir

4.3.2 GENERADORES DE CORRIENTE CONTINUA

Cuando se envia al inducido de una dinamo una corriente por medio de las escobillas, se observa que esta
divide entre las dos mitades del inducido y que cada espira es recogida por una corriente. Como dicha espi
esté situada en un campo magnético, tiende a desplazarse de manera que el flujo maximo entre por su car:
negativa.

4.3.3 GENERADORES ALTERNOS

Si se tiene en cuenta que no se pude obtener un funcionamiento indefinido de una maquina cualquiera sin
este sea periodico, es decir formado por ciclos idénticos, se comprende que en todos los generadores de
corriente variable la F.E.M (fuerza electromotriz de un motor) es una funcién periédica del tiempo; si,
ademas, la F.E.M. del generador cambia peridodicamente de sentido, lo mismo ocurrira con las corrientes
llamadas alternas, que son producidas por unos generadores denominados alternadores.
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4.3.4 ENERGIA POTENCIAL Y CINETICA

La energia se define como la capacidad de hacer trabajo. Un sistema puede tener energia mecanica como
consecuencia de su posicion, su estructura interna 0 su movimiento. También hay otras formas de energia
ademas de la mecanica, por ejemplo quimica, eléctrica, nuclear y térmica. Esta energia mecanica que es e
principio que nos interesa esta comprendida por la energia potencial y cinética. La energia cinética (EC) es
capacidad de un cuerpo para efectuar trabajo en virtud de su movimiento. La pesada bola de una gria de
demolicién puede hacer trabajo porque tiene energia cinética, el columpiarse para chocar con la estructura
demuele. El agua que cae de una cascada y choca contra las rocas transmite su energia cinética creando L
nuevo flujo de corriente del lecho del rio. En estos casos se tubo que hacer trabajo sobre el cuerpo por algL
fuerza para darle esa energia.

La energia potencial (EP) es la capacidad de un sistema para hacer un trabajo de acuerdo con su posicion
configuracién. Por ejemplo, el caso de un elevador que funciona a una velocidad constante halado por un
cable. La tension en el cable efectla trabajo pero la energia cinética del elevador no cambia, la fuerza neta
actua sobre el elevador es cero, porque la tensién en el cable esta balanceada exactamente por la fuerza d
gravedad hacia abajo que actla sobre el elevador.

4.3.5 CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA

Hay generadores, como las pilas y los dinamos, que hacen circular la
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electricidad siempre en el mismo sentido. El tipo de corriente que proporciona se denomina corriente
continua. Otros, como los generadores que suministran la energia eléctrica a las casas y a las industrias, h:
circular la electricidad de forma que la corriente cambia periédicamente de sentido. En este caso, el tipo de
corriente gque proporcionan se denomina corriente alterna.

La corriente alterna que se utiliza para el consumo domestico e industrial cambia 50 veces de sentido cada
segundo. El numero de veces gue la corriente alterna cambia de sentido en un segundo se le denomina
frecuencia.
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* ENSAYOS
* CONSERVACION Y VARIACION DE LA ENERGIA

En el estudio del comportamiento de los fendmenos naturales, el hombre ha llegado a definir teGricamente
medio de formulas o constantes matematicas los componentes de dicho fendmeno; y en el caso de los fluic
presentan cualidades predeterminadas en todos los casos contextuales del mundo fisico.

Esto surgié con base en una necesidad de mejorar las condiciones de vida de una sociedad, aprovechandc
energia de los fendmenos fisicos transformandola en energia mecanica, lo cual después de mucho tiempo
aprovecharon para generar energia eléctrica.

Al analizar los enunciados es factible la poca diferencia entre ambos casos, ya que en estos se considera g
energia cinética se puede medir mediante la formula Ec = %2 MV2 ; pero en el caso de los fluidos que
presentan comportamientos un tanto diferente al de los sélidos, se puede remplazar la masa por W/g donde
es el peso del fluidoy g es la

1° Ronald V. Giles —Jack B. Evett. Mecanica de Fluidos e Hidraulica. 17

Aceleracion de la gravedad, facilitando de esta forma el calculo de la energia cinética descrita por un fluido.
En este caso el autor se refiere a que el calculo de la energia potencial depende de la altura desde el nivel
referencia y que varia segin vaya cambiando de posicion respecto a este plano, y en el caso de la energia
cinética varia segun vaya adquiriendo mayor o menor velocidad.

2 Ibid

3 Raymond A. Serway. Fisica Para Cientif. e ing. Tomo I. 18

La conservacion de la energia mecdnica total de un sistema permanece constante en cualquier sistema ais
de objetos que interactlan solo a través de fuerzas conservativas. Lo cual conlleva a deducir que en el cas
agua que corre por una pendiente, su energia no cambia una respecto a la otra sino que se ve afectada po
friccion del sistema y la resistencia del aire.

Todo conlleva a que la variacion de la energia cinética, no sea igual a la variacion de la energia potencial y
gue intervienen muchos factores en la cuales la energia se ve distribuida , y por lo tanto se debe considera

efecto de estas resistencias.

* MOVIMIENTO DE FLUIDOS



Los elementos naturales del planeta tierra han sido pieza importante en el desarrollo y sobrevivencia de los
seres vivos. Uno de los mas utilizados son los fluidos, los cuales, son diariamente consumidos, 0 se aprove
la energia de sus flujos. Estos se caracterizan por tomar la forma de cualquier recipiente.

La naturaleza brinda la posibilidad do observar el fluido de estos liquidos, por medio de las grandes
pendientes, en donde el agua obtiene un movimiento retroalimentado de las precipitaciones o lluvias. El
hombre ha encontrado esta energia y la ha utilizado para conseguir la energia eléctrica; sin embargo este
proceso ocurre gracias a la ayuda de los hidrogeneradores, y se denomina hidroeléctrica.
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El movimiento de fluidos presenta unas clasificaciones que dan a conocer sus caracteristicas que correspo
a cada una de ellas.

Como primera instancia se encuentra el flujo turbulento, que es un flujo de trayectorias irregulares que puec
ocasionar transferencia de cantidad de movimiento de una porcién de fluido a otro. Si se interfiere un flujo
turbulento con otro no turbulento se producird una turbulencia de esfuerzos cortantes mayores en el fluido,
reduciendo las posibilidades de irrevertirlo.

Un flujo laminar es el que desarrolla cuando el curso de la trayectoria del fluido es regular, es decir , que el
flujo de laminas o capas se dara en formas paralelas entre si, con deslices suaves entre unos y otros.

El flujo ideal, se dice, que es aquel incomprensible, carente de friccion. Ademas el flujo de ellos no resulta
ViSCOSO Yy sus procesos de escurrimiento son reversibles. También encontramos el flujo adiabéatico, en el cu
no se tiene transferencia de calor hacia el fluido o desde él.

De lo anterior, la caracteristica que mas se asemeja al presente informe es la del flujo laminar, ya que su
movimiento es uniforme y es de trayectorias regulares.

Existen unos flujos que caracterizan de una forma mas especifica al movimiento de fluidos; como el caso d
flujo permanente, quien se caracteriza por no sufrir cambios en su velocidad con respecto al tiempo, e inclu
en su densidad, presion, temperatura o la velocidad media, también respecto al tiempo. En cambio en el flu
no permanente, cualquier punto
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cambia con el tiempo, en este caso se produce la aceleracion especificamente. En el flujo uniforme la
velocidad siempre es la misma y su magnitud y direccién son los mismos y no varian para cada punto.

El peso especifico también es una particularidad del flujo de liquidos, la cual, es el peso de la unidad de
volumen de dicha sustancia. En los liguidos este peso siempre es el mismo para cualquier variacion de la
presion.
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INTRODUCCION

No cabe duda que el inicio del estudio de la fisica presenta serias dificultades tanto en la naturaleza misma
esta ciencia cuanto por la circunstancia de edad.

Con este anteproyecto se obtendra un estudio provisional acerca de la obtencién de energia por medio de |
fendmenos naturales, en este caso como funciona una hidroeléctrica, mediante la utilizacién de la energia ¢



una corriente o flujo de agua, ya que la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma, gracias a la
compenetracion de las llamadas maquinas hidrogeneradoras, las cuales, ayudan a preservar el equilibrio
ecoldgico del medio en la cual se esta desarrollando este proceso.

Lo anterior favorece especialmente al ingeniero civil, porque ademas de contribuir con el aprovechamiento
energia, ayuda a que esta fuente no se desperdicie logrando asi que el consumo humano no sienta dicho
efecto; lo que indica que el trabajo realizado por los ingenieros civiles marca una estrecha relaciéon entre la
naturaleza y el conocimiento humanao.

5
2. JUSTIFICACION

Como una importancia del presente trabajo se puede resaltar el beneficio que ésta produce a los seres vivc
gue se vean afectados de cualquier forma de este proceso de hidrogeneracion de energia, ya que el disefic
ella ayuda a que no se contamine los recursos preservados del mismo. Ademas de lo anterior su elaboracic
beneficiara al personal de construccion, porque el trabajo realizado se hara con mayor facilidad y de una
forma agradabile.

Principalmente se requiere que adquieran, los beneficiados del proyecto la comprension y conocimiento, de
manera facil, didactica y sencilla el funcionamiento del sistema de una hidroeléctrica.

Ademas la elaboracién del presente proyecto es justificable, debido a que los aspirantes a ser ingenieros
civiles deben tener aptitudes y criterios que demuestren sus inclinaciones hacia las ciencias fisicas y
matematicas, dandole explicaciones coherentes a los fenémenos y principios del mundo natural, aplicandol
para el bienestar y desarrollo de la sociedad.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Lo que se desea demostrar con la elaboracién de este proyecto son los principios fisicos que intervienen er
funcionamiento de una hidroeléctrica, ademas querer dar una breve explicacion de cémo la fuente de energ
es constante en el universo y de cdmo se puede colocar a disposicion de las necesidades del hombre y hac
una simulacion a escala de cémo trabajar una hidroeléctrica sin excluir la ciencia, que juega un papel
importante en los descubrimientos tecnoldgicos.

Uno de los problemas que se presentan en el momento de planear, construir una represa es encontrar las
condiciones necesarias para que se ejecuten, como por ejemplo, encontrar un lugar donde el agua fluya
rapidamente y que no afecte a los pueblos que él bafia.

Esto conlleva a que los expositores planteen interrogantes que contribuiran al desarrollo del proyecto y a la
formulacion de hipétesis que se acerquen a la realidad:

* ¢cudles son los principios fisicos que intervienen en el funcionamiento de una hidroeléctrica?

* ¢cudles son las necesidades que conllevan al hombre a realizar la construccion de una hidroeléctrica?
* ¢cudles son las condiciones que se deben tener en cuenta en el desarrollo de una represa?

* ¢ qué ventaja trae el desarrollo de dicha obra?
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3. OBJETIVOS



3.1 Objetivo general
— Demostrar el funcionamiento del proceso de hidrogeneracién de energia en una hidroeléctrica a escala.
3.2 Objetivos Especificos

» Demostrar como se genera la energia por medio de hidrogeneradores.

« Aplicar los conceptos de las diferentes areas del conocimiento en pro del desarrollo de nuevas
técnicas de obtencién de energia.

» Conocer la importancia que tiene la energia en lo diferentes campos en la que se desarrolla.
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6. DISENO METODOLOGICO

El sistema consta de un montaje ( a escala ) que simula lo que sucede en una hidroeléctrica, a diferencia d
gue este tiene un deposito de agua que desemboca en una canal, con una pendiente la cual dirige el agua

un cilindro con aspas que esta conectado a un eje y este a su vez a un dinamo de 12v, que hace de veces
una turbina en una represa, lo cual conlleva a denotar que la Unica diferencia entre la experiencia y la vida

real, es que en una hidroeléctrica después de seguir una serie de ductos y canales pendientosas el agua c:
libremente sobre las turbinas, en cambio en el montaje se tiene la canal en posicién inclinada que conduce
liquido al sistema hidro—eléctrico.

Lo que sucede en el instante en el cual el agua golpea las aspas del cilindro se conoce como conservacion
la energia enunciada por Robert Mayer en el afio de 1842 en Alemania, la energia desarrollada por el liquic
es imprimida en la turbina, esta comienza un movimiento circular que acciona un dinamo que funciona a
través de un inducido que genera un campo electromagnético que es aprovechado por un embobinado
generador de corriente continua accionando el encendido de la bombilla. Esto demuestra que la energia no
crea ni se destruye , solo se transforma; mediante el sistema energia mecanica — energia eléctrica — energ
luminica o calorifica.

Esto da las bases para afirmar que la materia esta en constante cambio y transformacion, pero que su enel
no se destruye, si no se ve aplicada o distribuida a otras formas de la materia. 24

5. METODO O UNIDAD DE ANALISIS

en un mundo gue dia a dia crece en funcidn del desarrollo cientifico, se hace necesario avanzar y ampliar ¢
campo de estos conocimientos, para corroborar con la procreacion tecnolégica de la sociedad. Esto hace
reflexionar que el ingeniero de hoy en dia no debe darse el lujo y privar de esta a la sociedad, desperdician
las fuentes de energia sana y renovables que nos ofrece el universo.

La energia existente en el universo es una constante invariable, la cual se debe utilizar, sin deshabilitar los
equilibrios ambientales, biolégicos, fisicos, sociales, etc. Pero como todo desarrollo lleva implicito sus
desventajas, hay que enfatizar en que dichas desventajas sean 0 se aproximen a la nulabilidad o inexistenc

Es por ello que el ingeniero debe ser un individuo con criterios consientizados en que debe aprovechar la g
mayor parte de la fuente de energia considerando que su implicacion de desventaja sea la minima.

Esto conlleva a afirmar que la energia aprovechada de los rios caudalosos de una hidroeléctrica, asta la
actualidad es uno de los sistemas mas efectivos de obtencién y materializacion de esta energia; y es en lo
este proyecto de investigacion hace hincapié, en explicar los fendbmenos, funciones, procedimientos, ventaj
y desventajas de obtener energia por medio de estos métodos.



Fisicamente, que es en lo que mayor énfasis se debe hacer, intervienen
22

tanto implicita como explicitamente los fenédmenos de la aceleracién de la gravedad descrita por lo fluidos, |
velocidad desarrollada debido a esta, la potencia que un caudal puede describir y la transformacion de la
energia mecanica compuesta por las energias potencial y cinética, energia eléctrica y esta a su vez energi:
luminica o calorifica.

En la vida real las ventajas de la construccion de una central hidroeléctrica son muchas, desde el beneficio
hacia los estilos y condiciones de vida de una sociedad, hasta lo econémico, facil y limpio de obtener energ
por medio de este sistema; y sus desventajas implican los cambios de los comportamientos de la vida de la
especies biomarinas hasta el acumulamiento de sedimentacion en estas represas.

Aqui queda enmarcado el deber del ingeniero por obtener mejores fuentes de energia que relinan un maya
numero de ventajas que las de desventajas.
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8. RECURSOS DISPONIBLES
e Tanque de Aluminio
e Dinamo (C.C. 12V-6W)
» Bombilla (C.C. 12V-6W)
» Canal en lamina galvanizada.
» Deposito en lamina galvanizada
* Alambres conductores
« Soporte para bombilla
* Base en madera
* Tornillos, chinches, etc.
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