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CAMEros EN LA TAREA PROFESIONALbEL
INGENIERO (*)

por

Daria Valencia

a) Mayor utilizacion de la Matematica.

Comple j idad de grandes problemas fren t e, ala
intuicion y la experiencia.

"Matematizacion" de la Ingenieria. Enfasis en
el por que de las cosas ha conducido a las,
"Ciencias de La Ingenieria".

(*) Resumen esquematico de la conferencia del au-
tor en el V Coloquio Colombi~no de Matematicas.
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Aplicabilidad de muchos m~todos matem&ticos a
cuestiones de Ingenier1a "Matem&ticas Aplica-
bles".

b) Importancia creciente de la probabilidad y la
Estadlstica.

El camino est& pleno de' incertidumbres.

Diseno economico de sistemas sujetos a facto-
res inciertos.

Demandas
Par&metros: Variables aleatorias?
Coeficientes de seguridad.

"Toma" de decisiones en presencia de incerti-
dumbres.

Ponderacion del riesgo
Beneficios y Costos
"Probabilidad Clas i ca" vs. "Probab:U idad Subj e-
tiva".
Teorla de Utilidad.

c) Aparicion de los Computadores.

Relevamiento en el trabajo mec&nico
Mayor tiempo para el analisis
Aplicabilidad de antiguos m~todos matematicos
Generaci6n de alternativas para una mejor de-

50



cision.
Resolucion de complejos modelos de la rea1idad.

Analisis de sistemas.

Los grandes proyectos de Ingenierla vistos como sis-
temas.

Disenar es optimizar a 1a luz de unos objetivos.

Herramientas del an~lisis de sistemas

Optimizacion
Simu1acion
Investigacion de operaciones
Teoria de 1a decision
An~lisis de objetivos (nivel socioeconomico)

Sistemas de Recursos Hidricos. Planeacion y Desarro-
llo de una Cuenca. Simulaci6n del sistemp - Disefto
de Modelos y su Operacion.
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Configuracion

t

Embalses.

Elementos reguladores
Naturaleza estocastica de la disponibilidad de agua
Per!odos secos y per!odos humedos

Reglas de operaci6n para el manejo de un embalse

RegIa normal de operaci6n

Sea:

x Volumen de agua que entra al embalse en un
cierto periodo.

V Capacidad total del embalse.
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'h Volumen de agua en el embalse al comienzo del
per'iodo.

d Volumen de agua que se ha seftalado como meta
para cumplir en el periodo.

d*' Descarga efectiva del embalse en el periodo.

d

.h,.x.
d

Como definir V y d?



P~rdidas a cortaPlazo

I

~-
Jp~n~fl'cnl/~
a.. /IH'JO pIau

d x

------- -- -----,-

P~rdidas a corta Plazo en Periodos Secos y Humedos

Periodo Seco
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Modelos para el proceso Hidrologico.

])ls t'd bu C/Dn. de
/0$ c.QutlQ./u cI~ x

I

I
Ir------
I OX

Fenomeno de la persistencia. Modelos Markovianos.

xi+1 = a x . + b + w. 11. 1.+

(x , llx) 11 2'x . 1 = llx + P - + 0 P vi+11.+ 1. x

llx Media de la serie

02 Varianza de la seriex

p Coeficiente de correlacion serial

vi+1 tV N ( 0 ,1) If.1.

"1" '" " " AXi+1 = llx + P (x. llx) + 0 -p vi+11 x
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Valor esperada de las p~rdidas a corta plaza.

a) Discretiza~i6n de

x - ·.. , x n

b) Bfisque da de

• •• , p. n

c) Definicion y discretizacion de

h Volumen de embalses al comienzo del pe-
riodo.

k Volumen de embalse al fin del periodo.

·.., hm

·.., k
m

h. = k .~ ~ ¥.~

d) Ecuaci6n de continuidad

k = h + x - d*

Primer caso: Periodos anuales y caudales de entrada
independientes
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d* se calcula mediante la regIa normal de opera-
cion del embalse

k mediante la ecuacion de continuidad

k = h + x - d*

i mediante los graficos de perdidas a corto pla-
zo
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Analisis del proceso de volumenes de embalse h.

km

W12

= W

hm
W

mm

W Matriz de probabilidades de transicion.

El proceso de h es Markoviano:

W ••
J.]

depende solo·de h.
J.

eual es

Sea q. esta probabilidad
J.

+ ... + q W •m m J.

m
= L

j =1
q. W ••

] ] J.

m
L

j=l
q. W ..

J ] J.
i = 1, • •• , m
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Q = Q x W

Q (W - I) = 0

m2 q. = 1
i=1 ~

Perdidas esperadas dado h = h .•
i]

n

2i=1
l .. p.

J~ 1

Perdidas a corto plazo esperadas (por ano)

m n
2 L lj i Pi qJ'

j=.1 i=1

W mm

Segundo caso :.Periodos estacionales y caudales es-
tacionales independientes.

Sea r una cierta e st a c Lo n , r = 1,2, ... , s .
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A cada tabla se asocia una matriz de probabilidades
de transicion, W

r

El proceso de volumenes h es Markoviano no homo-
g eneo.

Como encontrar a:

en la estacion r?

El proceso anterior, Markoviano no homogeneo, pue-
de verse como S procesos Markovianos homogeneos.
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El r-isimo proceso tiene com~ matriz de probabilida-
des de transicion

Qr (T - I) = 0r
m
I qri = 1

i=l

r = 1, 2, s<r > ,

y las p~rdidas esperadas a corto plazo, por aBo, se-
ran:

S m n
I I I lrJoi Pri qrJor=l j=l i=l

Tercer caso: Periodos anuales y caudales Markovianos

Supongamos que siempre es posible descargar la meta
d (= u ?)x

= h . + x , - d~ ~
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EI proceso de h seria autorregresivo de orden 2

En la pract Lca , 0 ~ hi'~ V

cion no es aplicable.
J,f. , y la ecua-~

Un camino: doble variable de estado (hi' xi)

Otro camino: SIMULACION

Generar N caudales anuales y sLmuLar.la opera-
cion del embalse.

Calcular h, d, t.

Cuarto caso: Periodos estacionalesy caudales de-
pendientes.

Se genera Nanos de caudales estacionales median-
te un modelo Markoviano

o cualquier otro modelo hidrologico y se simula la
operacion del embalse para computar el valor espe-
rado de las perdidas a corto plazo.

Ultimo Problema.

Considerar el uso del embalse mas alIa de un perio-
do, distribuyendo las disponibilidades de agua en-
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tre los varios perlodos.

Ahora, d se ve como variable de decision

d = f (h) para el ano

d = f (h) para la estacionr r r

o bien, d = f (h, x )r r r r

Utilizacion de la Programacion Dinamica Estocasti-
ca.

Unive~4idad Naeional de Colombia
Medell-in.
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