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Las ZNI representan el 51 % del territorio nacional y estan conformadas p@saml&das -
geograficamente, localizadas en la Orinoquia, la Amazonia, el litoral Pacifico, San-Andrés, Providen- - ==

- ciay Santa Catalina y otras areas de dificil conexién al Sistema Interconectado Nacional —SIN—

— —Fuente: IPSE.
Foto: Franklin Pena Gutiérrez en Pexels.com
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i estas leyendo esto,
seguramente tienes energia eléc-
trica que permite que tu dispositi-
vo movil pueda acceder a internet,
o estas en tu casa donde tienes luz
para leer la version impresa de la re-
vista sin necesidad de una vela, una
linterna o una planta eléctrica. Estas
en el 49 % del territorio colombiano
que tiene el servicio de energia eléc-
trica de manera ininterrumpida.

Sin embargo, en Colom-
bia existen poblaciones situadas
en zonas aisladas, lejanas de los
grandes centros urbanos, ubica-
das especialmente en el Pacifico,
la Amazonia, la Orinoquia y algu-
nas zonas del Caribe colombiano,
que no tienen acceso a energia
eléctrica a travées de redes o lineas
convencionales de transmision y
que son denominadas Zonas No
Interconectadas —ZNI—. Segun
el Instituto de Planificacién y Pro-
mocion de Soluciones Energéticas
para Zonas No Interconectadas
—IPSE—, estas regiones represen-
tan el 51 % del territorio nacional y
son habitadas por 1,4 millones de
personas, aproximadamente, con-
centradas en pequenos centros
poblados.
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El pacifico colombiano es la regién del pais con mayores poblaciones no interconectadas.
Imagen Puerto Nuevo, Choco, Colombia.
Foto: Franklin Pefia Gutiérrez en Pexels.com

iDe donde viene la energia electrica que tenemos

en casa?

Cuando enciendes la luz de tu cuarto, prendes el televisor o te conectas al
wifl, estas accediendo a la red eléctrica de tu ciudad, que proviene de las
centrales hidroeléctricas de gran potencia que emplean turbinas hidrauli-
cas convencionales (que pueden ser de tipo Pelton, Kaplan o Francis); para
su funcionamiento es necesaria la construccién de obras como represas,
embalses o canales que requieren un largo periodo de tiempo, un costo eco-
nomico significativo y llegan a generar impactos sociales y ambientales en
suimplementacion. En Antioquia tenemos algunas de estas estructuras en
los embalses de Guatapé, San Carlos, Ituango, La Fe y otros lugares.
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Sin embargo, conectar estos sistemas con las ZNI es un reto, por
eso, buscando solucién a través de la investigacion, que ademas aporte
a la generacion de energia limpia, la mitigacion del cambio climatico, la
reduccion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero —GEI—y a
la integracion de localidades que hoy no tienen acceso a la energia eléc-
trica, como las ZNI en Colombia, nos vinculamos al Grupo de Investiga-
cién de Energia Alternativa —GEA— de la Universidad de Antioquia, en
2019, cuando todavia éramos estudiantes de ingenieria mecanica.

Con el grupo pudimos identificar que una alternativa de solucion
técnica y econémicamente viable para usarse en zonas aisladas con dis-
ponibilidad de recursos hidricos estaba en la tecnologia denominada
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turbinas hidrocinéticas. Este tipo
de tecnologia comparte los prin-
cipios fisicos de funcionamiento
con las turbinas edlicas (aquellas
movidas por el viento), que, de he-
cho, son similares en forma, pero
de dimensiones menores y de las
que existen diferentes tipos.

Las turbinas hidrocinéticas
aprovechan la energia cinética
de la corriente del rio (asociada a
su velocidad) y la transforman en
energia eléctrica mediante un ge-
nerador eléctrico sin necesidad de
construccion de obras civiles, pues
el agua fluye como una corriente
libre —incluso las corrientes de
movimiento lento son aptas para
la generacion—. Esta clase de ma-
quinas ocupan poco espacio, son
faciles de operar, se instalan en
el lecho del rio o en estrechos de
marea y tienen un bajo costo de
fabricacidn, lo que representa una
gran ventaja respecto a la imple-
mentacién y el uso de las turbinas
convencionales.

La clave: investigar y
adaptar

Con este contexto, nos dimos a la ta-
rea de disenar, simular y optimizar
una turbina hidrocinética tipo Gor-
lov para la generacién de energia
eléctrica, convirtiendo esto en un
proyecto desarrollado con el GEA.

Para llevar a cabo esta in-
vestigacion, consultamos y revi-
samos otros estudios que se han
realizado en el mundo con el fin
de encontrar oportunidades o
vacios en el conocimiento, lo que
permite un aporte desde nuestra
investigacion.
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Asi, identificamos una me-
todologia para el diserio de turbinas
hidrocinéticas tipo Gorlov acordes
con las condiciones especificas de
los recursos hidricos disponibles en
las ZNI de Colombia. Empleamos he-
rramientas computacionales, tales
como un software de disefo asistido
por computador (CAD) para plasmar
el disefio conceptual de la turbina en
un modelo 3D; ademas, usamos un
software de simulacion numeérica
enfocado en la dindamica de fluidos
computacional (CFD), para resolver
las ecuaciones que gobiernan el flui-
do cuando es sometido a atravesar la
turbina, ya que de manera analitica
es algo imposible de resolver. El mis-
mo simulador numeérico nos permi-
tio realizar un analisis estructural
con el fin de observar los esfuerzos
que debia soportar la turbina y la
ubicacion de estos.

Ademas, empleamos una téc-
nica de manufactura avanzada me-
diante impresiéon 3D, para fabricar
un modelo a escala de laboratorio de
de la turbina hidrocinética Gorlov.
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Figura 1. Mapa de las zonas interconectada
y no interconectadas de Colombia
Fuente: IPSE.
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Figura 2. Esquema del sistema de generacion de energia mediante turbinas hidrocinéticas tipo Gorlov

Fuente: elaborada por los autores.

(Es posible usar las turbinas hidrocineticas en
las Zonas No Interconectadas?

La experiencia investigativa dejé muchos aprendizajes y se pudo con-
cluir lo siguiente:

Para el disefio de las turbinas hidrocinéticas se emplean los prin-
cipios derivados de las turbinas eolicas porque su operacion es similar,
aun asi, los desarrollos de turbinas hidrocinéticas en su mayoria se en-
cuentran en etapas tempranas de madurez, de acuerdo con lo identifica-
do a nivel internacional y a nivel local.

La implementacion de herramientas computacionales facilité la
optimizacion del disefio, especialmente la simulacién CFD, ya que por
medio de esta se pueden cambiar los parametros del diseno de la tur-
bina, por ejemplo, la altura, el diametro y el numero de palas, sin tener
que construir prototipos diferentes, lo que es una ventaja en temas de
economia y tiempo; sin embargo, es tarea del investigador interpretar
y corroborar los resultados de la simulacién, con base en los hallazgos
experimentales y que reportaron otras investigaciones.

En Colombia hay muchas comunidades que se ven particularmen-
te afectadas por la falta de electricidad y estan situadas en zonas donde
el recurso hidrico esta disponible y podria albergar instalaciones hidroci-
néticas. Idealmente, el montaje de la turbina hidrocinética tipo Gorlov se
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Figura 3. Turbina hidrocinética y tipo Gorlov

Fuente: elaborada por los autores.

puede ubicar en el medio de una seccion recta del rio cercana a la orilla.
Otra opcion puede ser situar el montaje aguas debajo de una central hi-
droeléctrica convencional, donde la energia sobrante de la corriente de
agua que sale de las turbinas de la central se pueda reutilizar.

Se espera que los resultados de las investigaciones en torno a las
turbinas hidrocinéticas generen una mayor inversién en proyectos que
permitan establecer las mejores alternativas para el aprovechamiento del
recurso hidrico, tanto de mares como de rios, y posibiliten la identifica-
cién de las tecnologias mas eficientes y con mejores resultados para la
generacion de energia. X

Algunas caracteristicas de las Zonas No Interconectadas

« Las ZNI representan el 51 % del territorio nacional.

e Habitantes de ZNI: 1.4 millones aproximadamente.

« Servicios publicos basicos (agua potable, comunicaciones, energia eléctrica): carentes.

o Cobertura de energia eléctrica en ZNI: 34 % aproximadamente.

« Servicio de energia: Intermitente (no disponible 24 horas continuas).
96 % de las ZNI depende de plantas térmicas (combustibles fésiles) con alto costo
operacional y mantenimiento, con efectos ambientales negativos como cambio climatico.

» Uso de la energia: residencial, especialmente iluminacion y refrigeracion.

e Otras necesidades no satisfechas: salud y educacion.

« Fortalezas: zonas de alta importancia ecolégica. Abundante riqueza de recursos naturales
y gran biodiversidad.

Agradecemos al Grupo de Investigacion de Energia Alternativa —GEA—,
especialmente al director del grupo de investigacion Edwin Chica, y a Lau-
ra Velasquez, ambos docentes del Departamento de Ingenieria Mecanica,
por brindar la asesoria académica para llevar a cabo este proyecto.
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