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Uno de los principales problemas a los que se enfrenta actualmente, tanto la comunidad cientifica
como los técnicos de control de organizaciones dedicadas a la gestion y explotacion de recursos
hidraulicos, como las Confederaciones Hidrogréficas, para desarrollar estructuras de control €ficientes
en los grandes canales de riego a cielo abierto, es la falta de infraestructuras adecuadas en las que
ensayar y validar las estrategias y prototipos de control desarrollados. Conscientes de este problemay
con € objetivo principal de optimizar y adecuar continuamente las técnicas de control aplicadas en
canales de riego, en este trabajo se muestra €l resultado obtenido de una primera colaboracién entre
dosinstituciones oficiales que trabajan de formaindependiente en el sector del control automatico.

En e articulo se muestra el desarrollo de un esguema de control basado en tres controladores Pl
discretos independientes, para el control aguas abgjo a distancia de los niveles finales de un canal
dividido en tres tramos. Esta estrategia de control se ha ensayado exhaustivamente en e canal
experimental UPC-PAC (Canal de Prueba de Algoritmos de Control) existente en la Universitat Politécnica de
Catalunya en Barcelona. El trabajo ha sido desarrollado por técnicos de control del servicio SAIH de la
Confederacion Hidrogréfica del Ebro junto con € grupo de investigacion en control de canales del
Departamento de Ingenieria Hidraulica, Maritima y Ambiental y e Departamento de Matemética
Aplicada Ill de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos de la UPC.



El articulo esta estructurado en tres apartados. En la introduccion se hace una breve descripcion de
algunos de los canales experimentales utilizados en € disefio de estructuras de control y que aparecen
descritos en articul os técnicos relacionados con e control automético en canales de riego.

El segundo apartado est4 dedicado al disefio de estructuras de control. En primer lugar, se realizan
pruebas con entradas tipo escaldn con € objetivo de identificar modelos sencillos en & dominio de
Laplace que describan la dindmica principal, con vistas a control, de cada uno de los tramos del canal.
A continuacion, con estos model os se disefian de forma independiente tres controladores Pl discretos,
uno para cada uno de los tramos del canal. La eficacia del control disefiado se comprueba en primer
lugar en simulacién para cambios de consignay para €l rechazo a perturbaciones no medibles con €
software de control de Matlab y en el software SIC. Y por ultimo, las leyes discretas de control Pl se
ensayan en e canal experimental con dos tipos de pruebas. (1) Para una estructura del canal dividido
en tres tramos se realiza un control aguas abajo a distancia de los niveles de fin de tramo. Las pruebas
consideran € control para cambios de consigna y para el rechazo a perturbaciones no medibles. (2)
Para una estructura del canal dividido en un Unico tramo se realiza un control aguas abgjo a distancia
del nivel de fin de tramo y las pruebas realizadas también consideran €l control para cambios de
consignay el control para el rechazo a perturbaciones no medibles.

El tercer apartado estéd dedicado a las conclusiones gque se derivan de este trabajo. La primera es que
las interacciones dindmicas que se producen entre los tramos del cana son susceptibles de ser
obviadas de cara d disefio de estructuras de control, de forma que se pueden disefiar |os controladores
Pl (uno para cada uno de los tramos) de forma independiente sin tener en cuenta estas interacciones.
La segunda conclusion es que para e disefio de estructuras de control en los canales de riego puede ser
suficiente el uso de modelos sencillos en e dominio de Laplace. Y la tercera conclusion es que aln
siendo el control aguas abgjo a distancia un proceso con un gran tiempo muerto (tanto mayor cuanto
maés largo sea € tramo del canal), este es un proceso que puede ser controlado con un Pl discreto. La
confirmacion de estas dos Ultimas conclusiones ha servido para que los técnicos de control de la
Confederacion Hidrogréafica del Ebro hayan desarrollado €l proyecto de control aguas abgjo a distancia
del nivel defin detramo en el tramo final (1 kilémetro de longitud) del Canal Imperial de Aragon.



