CarpiTuLo 1

INTRODUCCION

La generacion de energia eléctrica a partir de centrales hidroeléctricas es
una tendencia mundial creciente debido a la escasez que vienen sufriendo
los recursos energéticos no renovables, por lo tanto la generacion de esta
energia ocupa un lugar muy importante a nivel mundial debido a su carac-
teristica de recurso renovable. En Colombia la mayor parte de la energia
eléctrica es generada por centrales hidroeléctricas, con un 64%, seguida
por centrales termoeléctricas, con un 33% [1]. Se evidencia un aumento
de esta cifra con la construccion de seis hidroeléctricas entre el 2008 y el
2018, lo cual aumentara la capacidad de generacion del pais en 2.991 MW
[2]. Frente a este panorama es de prever que en un futuro cercano el sistema
energético actual se seguira fortaleciendo con energia hidroeléctrica.

De otro lado, el impacto de las tecnologias de informacién en la difu-
sion del saber y la posibilidad de operacién remota de diferentes procesos
presenta un campo ya labrado en el cual se hace posible tanto la ensefianza
como la operatividad de manera remota aprovechando las bondades que
nos ofrecen medios tales como la Internet y sistemas personales de compu-
to. Ante tal panorama y por la necesidad de generar energia hidroeléctrica,
por ser Colombia un pais con una gran riqueza en recursos hidricos que
facilita ejecutar tal accion [3], se requiere personal que conozca el funcio-
namiento y esté capacitado para operar un sistema de generacion de energia
hidroeléctrica (SGEH); por ende, es necesario disponer de laboratorios para
capacitacion, investigacion y ensefianza en sistemas hidroenergéticos.

Lo anterior permite acompafiar el crecimiento de la generacion hi-
droenergética con sistemas de monitoreo para el acceso en linea al estado
de las variables que intervienen en el proceso de generacion hidroeléctrica.
Teniendo en cuenta lo expuesto, en este texto se abordan las estrategias para
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la operacion via Internet de un laboratorio prototipo de una pequefia cen-
tral hidroeléctrica, el cual reproduce condiciones hidroenergéticas median-
te operacién manual. Como etapa posterior a su automatizacion in situ se
discute el montaje para operarlo remotamente a través de Internet. Para ello
se describen las variables que intervienen en un proceso de generacion de
energia hidroeléctrico, se seleccionan las variables més relevantes para mo-
nitoreo y control. Posteriormente se realiza la seleccion de los métodos y los
instrumentos de medicion teniendo en cuenta las caracteristicas mecanicas,
eléctricas e hidraulicas del laboratorio. Por ultimo se realiza el montaje y la
respectiva calibracién de cada uno de los instrumentos seleccionados y se
llevaron a cabo algunas pruebas para comprobar el correcto funcionamiento
de cada uno de ellos.

El proposito final es la experimentacion aplicada e investigacion en un
SGEH a escala modular, automatizada en su totalidad, para ser operada via
Internet. Una de las tareas es el disefio e implementacion de una interfaz
grafica que permita visualizar e interactuar con el sistema de monitoreo
y operacion (variables eléctricas, mecanicas e hidraulicas involucradas en
el proceso) y el comando del SGEH de forma local y remota, siendo esta
altima via Internet.

Es necesario que todo el sistema completo se asemeje lo méas posible a
las plantas de generacion de energia hidroeléctrica y deben incluirse en la
interfaz los elementos y variables que en el laboratorio no se disponga con
la ayuda del software y de herramientas de simulacion. De acuerdo con es-
tas especificaciones y siguiendo los estandares IEEE 1010 y el IEEE 1020
que tienen que ver con la operacion y control de pequefias hidroeléctricas
se deben disefiar elementos de simulacion que unidos a los reales del la-
boratorio permitan tener una experiencia mas real y enriquecedora con las
caracteristicas de una hidroeléctrica genérica. El presente texto recoge los
resultados de investigacion reportados en cinco disertaciones [4][5][6][7]
[8] realizadas en la E.LLE.E. de la Universidad del Valle, las cuales se desa-
rrollaron en el marco del proyecto de investigacion “Interfaz hardware/soft-
ware para el monitoreo remoto de variables en sistemas de generacion de
energia hidroeléctrica”, financiado por la Vicerrectoria de Investigaciones.

El presente texto esta dividido en siete capitulos. El segundo capitulo
describe los conceptos basicos de centrales hidroeléctricas; el tercero abor-
da tangencialmente algunos aspectos relacionados con la descripcion de la
planta prototipo, el cuarto con la descripcion de las variables que deben ser
controladas, en el quinto se discuten estrategias para la implementacion de
los lazos de control, en el sexto capitulo se presentan los elementos software
que componen la interfaz hardware/software y los resultados del desarro-
llo de las diferentes paginas web y en el séptimo, finalmente, se presentan
pruebas del sistema y pruebas realizadas al servidor web para determinar su
capacidad de respuesta.
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