Control en hidroeléctricas:
historia de un proceso de investigacion

na investigacion es un proceso que

demanda dedicacion y esfuerzo;

detras de cada producto habra qui-
z4 desvelos, lagrimas y demds, pero asi
como cada persona posee su historia, una
investigacion también la tiene.

El nacimiento de esta investigacion surge
en el contexto de la busqueda de la tesis
para la Maestria en Ingenieria con énfa-
sis en Automatica, la cual adelantaba en
la Universidad del Valle, desplazandome
cada semana a la ciudad de Cali. Con el
animo resuelto a trabajar y promover un
avance en temas pertinentes para el pais,
encontré asesoria en mis profesores, arti-
culos de las bases de datos y en los planes
de desarrollo nacionales y locales.

Con el aval del Grupo de Investigacion
en Control Industrial GICI de la Universi-
dad del Valle y GISMAR de la Universidad
Mariana, se presentd una propuesta para
participar en la convocatoria “Jévenes In-
vestigadores e Innovadores de Colciencias
2010” en la modalidad regional. Dada la
experiencia de GICI en proyectos de con-
trol con empresas de generacion eléctrica,
se enmarcod la propuesta denominada:
“Optimizacion de la generacion para hi-
droeléctricas en cascada bajo despacho
programado”, dentro de cuatro de las cin-
co areas estratégicas identificadas en los
documentos “Colombia construye y siem-
bra futuro”!y “Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion”? a saber: Identifi-
cacion y uso sostenible de la biodiversidad,
aprovechamiento y conservacion de recur-
sos hidricos, energia y recursos naturales, y
desarrollo de la electrénica y materiales, lo
cual daria a la propuesta mas probabilidad
de obtener financiacion.

Con el cometido de aprobacion de la beca
- pasantia cumplida, se procedié a realizar
los tramites del convenio, desembolso y
demas asuntos legales. Después de varios
contratiempos, se inicié el desarrollo de
la investigacion en agosto de 2011 con la
financiacion de Colciencias y con la con-
trapartida de la Universidad Mariana.

Cuando la investigacion estaba en curso, la
Empresa de Energia del Pacifico S.A. E.S.P,,
manifestd su interés en implementar un
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sistema de control para una de sus cade-
nas hidroeléctricas, dando un giro a los
objetivos iniciales del proyecto. Sin embar-
go, la posibilidad de implementacion real
fue valorada como una gran ventaja, sobre
todo al tener en cuenta que la transferen-
cia de conocimientos de la universidad a
las empresas del sector productivo fortale-
ce el desarrollo del pais, al crear vinculos
que alimentan la investigacion con las ne-
cesidades del entorno social.

Los resultados obtenidos son conside-
rados de gran impacto econémico para
la empresa, ya que evitan multas por in-
cumplimiento del despacho y pérdidas
de agua por rebose, que es agua que no
produce electricidad, ademas de contri-
buir a la preservacion de la cuenca hidro-
grafica. Los productos entregados a EPSA
fueron: sensores virtuales para el calculo
de voliumenes de los embalses, caudales
turbinados y caudales de los afluentes;
controladores para cumplir el despacho
de energia eléctrica y minimizacién de
vertimientos en los embalses.

La divulgacién del trabajo se efectué me-
diante la participacion en el evento “First
International Conference on Advanced
Mechatronics, Design, and Manufactu-
ring Technology” con la ponencia “Au-
tomatic control of energy deviation and
spilling for cascaded hydrolectrics”.

Por otra parte, la alianza con redes de
conocimiento internacionales, permitid
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la inclusion de un novedoso algoritmo
de control predictivo basado en mode-
los con solucién explicita (MPC por sus
siglas en inglés) disefiado por el Instituto
Nacional Politécnico de Grenoble (Fran-
cia), el cual resultd exitoso en las prue-
bas realizadas en simulacion. La descrip-
cion del caso fue divulgada a través de la
ponencia “Minimization of water losses
for optimal hydroelectric power genera-
tion”, en el evento 21st Mediterranean
Conference on Control and Automation,
realizado en Grecia en junio de 2013.

La investigacion también fue galardonada
en la ceremonia de diciembre de 2013 con
el segundo lugar del Premio Fabio Chapa-
rro en la modalidad Maestria. Este recono-
cimiento lo ofrece anualmente el Grupo de
Energia de Bogota a los mejores trabajos
de grado en el sector energético en los pai-
ses de Colombia, Pert y Guatemala.

Finalmente, el trabajo constituye un
ejemplo de cooperacidn efectiva entre
universidades, la industria eléctrica y el
estado, para ser multiplicado en la Uni-
versidad Mariana y en todo el pais.
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