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La Modelacion Fisica como Herramienta en la Toma de Decisiones
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W Modelo Hidraulico del Vertedero de Porce IV. Presa y taludes
preconformados.Fuente: UN-Sede Manizales
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En Colombia, desde ladécada de los sesenta, se ha generado
energia hidroeléctrica por medio de grandes obras; pero
no debe olvidarse que antes de estas macroestructuras se
utilizaban hidrocentrales a filo de agua, que tenian la funcion,
de igual manera, de proveer la energia necesaria para la
realizacion de las actividades que la requirieran.

La Asociacién Colombiana de Genera-
dores de Energia Eléctrica ACOLGEN
esta conformada por 24 empresas de
generacion de energia eléctrica que,
en conjunto, representan el 98% de la
capacidad eléctrica instalada en Co-
lombia. Entre las tecnologias que se
utilizan para dicha generacion esta la
hidraulica, que en capacidad instalada
genera 8.981 MW vy tiene la proyec-
cion de expansion de 3.729 MW, para
un total en el afio 2018 de 12.710 MW.
A esta tecnologia le sigue la genera-
cion con gas, carbén, interconexion,
combustible liquido y edlica, para un
total de 13.560 MW en la actualidad .

Para la generacién con tecnologia hi-
draulica se utilizan grandes obras de
infraestructura civil, que todos cono-
cemos como centrales hidroeléctricas,
constituidas por elementos bien defi-
nidos, como el embalse, la presa, las
obras de desvio, la captacion y el ver-
tedero de excesos, entre otros; claro
esta que cada una de éstas tiene unos
elementos constitutivos que ayudan a
cumplir el objetivo de la central de ge-
neracion, pero es necesario contar con
elementos de juicio técnico — cientificos
que permitan predecir cual sera el com-
portamiento de estas estructuras en el
momento de su funcionamiento...con
el agua fluyendo por ellas.



En los ultimos afios se han construi-
do en Colombia nuevas centrales hi-
droeléctricas que aprovechan la ca-
pacidad hidrica de las corrientes de
nuestras regiones, y es este potencial
hidrico el que ha llevado a la concep-
cion de nuevos proyectos hidroeléctri-
cos, donde una de las estrategias para
su ejecucion es la verificacion, me-
diante Modelacion Fisica a escala re-
ducida, del adecuado comportamiento
hidraulico del disefio de las partes de
estas obras.

Recordemos que un Modelo es una
representacion aproximada de un fe-
ndmeno O proceso, que recurre gene-
ralmente a simplificaciones para su di-
mensionamiento y comprension; éste
permite recrear una variedad de situa-
ciones reales y potenciales a traves
de la interacciéon de las variables que
intervienen en dicho fendmeno, y es la
variacion de estas variables la que ge-
nera diversos escenarios, de acuerdo
con la importancia o peso de éstas en
el Modelo. Asi, la Modelacién se con-
vierte en una herramienta mas para el
Proyecto.

Muchos de los fenomenos que ocurren
en la naturaleza y dentro del campo
de la Hidraulica son tan complejos que
no es posible tratarlos unicamente con
métodos o modelos matematicos. Por
lo anterior, es conveniente recurrir al
empleo de técnicas experimentales,

como herramienta en la obtencion de
soluciones practicas, aplicadas a pro-
blemas de ingenieria y obras hidrauli-
cas en general , y si se tiene en cuenta
que la teoria o conocimientos son in-
completos, por ser en su mayoria con-
cebidos de una forma muy idealizada
dejando de lado variables importantes
o introduciendo otras en el momento
de hacer simplificaciones, por medio
de un modelo se puede pasar de un
enfoque bidimensional ofrecido por _ . : .
los modelos matematicos, a uno tridi- ottt -] ¥ By
mensional que permite la observacion A= =i ™% = = —ua— e
directa y el entendimiento de los feno-
menos estudiados.

planeada previamente, con la posibilidad de repetir el experimento y, por tanto,
reproducir iguales resultados bajo las mismas condiciones.

En la actualidad, se han desarrollado técnicas avanzadas de modelacion fisica
de fendmenos hidraulicos que, en conjunto con la instrumentacién tanto meca-
nica como electrénica, permiten la obtencion de resultados que llevan a realizar
una inversion muy baja si se compara con el costo total de la obra y la seguridad
que éste debe tener en el momento de su construccion.

I Panoramica Zona de Embalse Laboratorio de Hidraulica “Jorge Ramirez Giraldo”. Modelo Hidraulico del
Vertedero del Quimbo. Fuente: UN-Sede Manizales

En Hidraulica se conoce con el térmi-
no Modelo al sistema que simula un
objeto real denominado prototipo v,
como es una representacion de éste,
se deben cumplir ciertas condiciones
matematicas definidas (el cociente de
cualquier caracteristica del prototipo
“p” entre la caracteristica correspon-
diente en el modelo “m” establece la

relacion de escala).

La metodologia de un trabajo experi-
mental permite establecer relaciones
empiricas entre variables, o com-
probar la veracidad de una hipo-
tesis, ley o modelo, por medio

de un experimento controla-

do. Es decir, controlar las :
variables que intervienen Vil
en el problema en forma



La utilizacion de un modelo hidraulico
tiene una justificaciéon técnica basada,
entre otras, en la posibilidad de estu-
diar diferentes condiciones de disefio y
operacion, de facilitar la generacion de
alternativas ante el disefio preliminar y
de tomar decisiones rapidamente.

Los modelos hidraulicos, dependiendo
de su escala, requieren de un espacio
fisico determinado para su emplaza-
miento; es bueno aclarar que entre mas
grande es el espacio, el factor de escala
sera menor, permitiendo tener mejores

M Construccién Central Hidroeléctrica Porce lll. Rio Porce, Antioquia. Canal de Aproximacion y Estructura de Control. Fuente: EPM

condiciones de similitud, lo cual se lo-
gra por medio de las leyes de similitud
geométrica, cinematica y dinamica que
en esencia son las encargadas de ma-
nejar las magnitudes fisicas homodlogas
existentes entre los dos sistemas. Pero
no solo es necesario contar con un es-
pacio suficiente, también se requiere de
un sistema hidroneumatico que permita
reproducir los caudales que transitan
por el prototipo y que, en conjunto con
las condiciones de operacién de la cen-
tral, entran a definir los objetos del estu-
dio hidraulico.

Pero, fuera de todas las consideracio-
nes que se deben tener para realizar
un trabajo experimental exitoso con la
ayuda de la modelacion hidraulica, se
cuenta también con la posibilidad de
colaborar con el desarrollo de una re-
gion, de un pais, con la aplicacion de
los conocimientos en areas como la hi-
draulica y los métodos experimentales
que se transmiten en las aulas de clase
de la Universidad y que ayudan a es-
tudiantes y profesionales a ahondar en
campos tales como la planeacién de
obras, el estudio de obras hidraulicas
mayores y menores, el manejo e inter-
pretacién de resultados con software
especializados, la utilizacién de equi-
pos de ultima tecnologia, entre otros.

De esta manera, la modelacion hidrau-
lica se convierte en una herramienta
de sumo valor en la toma de decisio-
nes que ayudan a organizar, a planear,
la direccion de la obra y con antela-
cion permiten generar mecanismos
de control ante eventuales problemas.
Pero éstos no solo sirven para que las
grandes empresas tomen decisiones
definitivas ante un proyecto que les ge-
nerara grandes satisfacciones; igual-
mente, aumentan el interés que pone
la academia en este tipo de obras, que
por su caracter practico ayudan a que
grandes y chicos puedan entender “a
pequefa escala” el porqué y el cédmo,
tanto de las obras como de los feno-
menos que alli se presentan.

Los visitantes permanentes y casuales
del Laboratorio de Hidraulica de la Uni-
versidad Nacional de Colombia Sede
Manizales se preguntan con mucha
frecuencia qué son esas obras que se
construyen, se estudian, se demuelen,
se construyen nuevamente, se pintan,
una y otra vez, en el area que se co-
noce como “el embalse” y donde algu-
nos con espiritu curioso, si recorren un
poco mas alla, encuentran otro sitio a
un nivel de emplazamiento mas bajo,
que es “el cuenco de socavacién”. Es-
tas son algunas de las zonas constituti-
vas del Laboratorio de Hidraulica de la
Sede, donde la modelacioén fisica a es-
cala reducida se ha convertido en una
actividad de propios y extrafios; aqui,
los modelos hidraulicos construidos
para empresas como: CHEC, EMPRE-
SA DE ACUEDUCTOS DE BOGOTA,
SEDIC, HIDROESTUDIOS, EPM, IN-
GETEC, EMGESA, entre otros, han
permitido explorar nuevas metodolo-
gias para la investigacion y el desarro-
llo de estos estudios, que propenden
por la aplicacién de los conocimientos
especializados que llevan a posicionar
al Laboratorio de Hidraulica como uni-
CO en su género en esta regién y en el
pais.
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