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RESUMEN

La producción de energía eléctrica en sistemas esencialmente hidroeléctricos es bastante compleja, dado que la decisión tomada en un punto del sistema necesariamente influye en otros puntos del mismo, así como la decisión operativa tomada en un determinado instante de tiempo también tiene influencia en la operación futura. De ahí la necesidad de coordinar la operación de las centrales ubicadas en un mismo río con el objetivo de optimizar la generación de energía. Tanto el Paraguay como el Brasil tiene órganos encargados de elaborar esa programación, y con ellos Itaipú interactúa. 

El proceso de generación de energía eléctrica tiene dos etapas bien definidas: la etapa de programación y la etapa de ejecución.

En la fase de  programación son analizadas las disponibilidades energéticas de las centrales que componen el sistema y las necesidades de los consumidores para los próximos días. 

En la etapa de ejecución esa programación pasa a ser ejecutada para la producción de energía de cada central. La disponibilidad de energía de cada central depende fundamentalmente de la hidrología y es función directa de la cantidad de agua que llegará a la central así como de la cantidad ya almacenada en su embalse. Así el proceso de previsión de afluencias a los embalses es fundamental para el logro de una producción eficiente de energía eléctrica 

.
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 DESARROLLO

· ITAIPU BINACIONAL

La Itaipú Binacional es una entidad paraguayo-brasileña creada para la construcción y operación de la Central Hidroeléctrica de Itaipú – CHI  

La Itaipú es actualmente la mayor central hidroeléctrica del mundo con 18 máquinas generadoras totalizando 12.600 Mw de capacidad instalada. Con la adición de las 2 máquinas, actualmente en etapa de implantación, esa capacidad será de 14.000 Mw.
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Figura 1 – Central hidroeléctrica de Itaipú

· LOCALIZACION Y AREA DE INTERES
El aprovechamiento de Itaipú está localizado en el rio Paraná, en el trecho compartido por Paraguay y Brasil, cerca de las ciudades de Hernandarias (Py) y Foz de Iguazú (Br).

El área de drenaje de Itaipú tiene 820.000 km2, de los cuales el 75 % se encuentra en la cuenca alta, fuertemente regularizada por embalses del sistema Sudeste Brasileño, y el 25 % restante, entre las centrales brasileñas  de Primavera, Rosana y la de Itaipú, en la cuenca media, en estado natural, conocida como cuenca incremental.

El área de interés para la supervisión hidrometeorológica es justamente esta área incremental, junto con la incremental Central de Itaipu/Estación Hidrológica Carlos A.López.

Figura 2 – Area de Interés de Itaipú

· PROGRAMACION Y SUPERVISION DE LA PRODUCCION
La producción de energía eléctrica en sistemas esencialmente hidroeléctricos es bastante compleja, dado que la decisión tomada en un punto del sistema necesariamente influye en otros puntos del mismo, así como la decisión operativa tomada en un determinado instante de tiempo también tiene influencia en la operación futura. De ahí la necesidad de coordinar la operación de las centrales ubicadas en un mismo río con el objetivo de optimizar la generación de energía. Tanto el Paraguay como el Brasil tienen órganos encargados de esa coordinación, y con ellos Itaipú interactúa. 

El proceso de generación de energía tiene dos etapas bien definidas: la etapa de programación y la etapa de ejecución.

En la fase de  programación son analizadas las disponibilidades energéticas de las centrales que componen el sistema y las necesidades de los consumidores para los próximos días. 

En la etapa de ejecución esa programación pasa a ser ejecutada para la producción de energía de cada central. La disponibilidad de energía de cada central depende fundamentalmente de la hidrología y es función directa de la cantidad de agua que llegará a la central así como de la cantidad ya almacenada en su embalse. Así el proceso de previsión de afluencias a los embalses es fundamental para el logro de una producción eficiente de energía. 

[image: image6.emf] De manera a posibilitar la evaluación de los impactos  que eventuales cambios en las condiciones hidrológicas y meteorológicas puedan tener en la producción de energía es importante adoptar procedimientos de supervisión de las condiciones hidrológicas y meteorológicas en el área de interés.

· APLICACIONES DE LA HIDROLOGIA Y LA METEOROLOGIA EN LA PRODUCCION
Dada la importancia de la hidrología y la meteorología en la producción de energía de una central, la Itaipú tiene una División de Estudios hidrológicos y Energéticos que es responsable tanto por la definición de las metodologías a ser adoptadas como por la ejecución de los procesos de supervisión hidrometeorológica y previsión hidrológica del área de interés.

El proceso (Figura 3)se inicia con la colecta y  transmisión de los datos de puestos hidrológicos y meteorológicos distribuidos en el área de interés de Itaipú, ya sea de forma automatizada o no. Esos datos son almacenados y  tratados en el banco de datos  llamado Gerenciador de Datos Hidrometeorológicos que está siendo sustituído gradualmente por el Hymos. Además de los datos básicos son colectados datos de otros sistemas meteorológicos, como imágenes de satélites, imágenes de radar, detección de descargas atmósfericas (Figura 4), etc. Todos estos datos que representan la situación hidrológica y meteorológica pasada reciente y actual , son analizadas en conjunto de manera a tener toda la información consistida y validada. 
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Figura 3 – Procesos del Area de Hidrología
Una vez tratados los datos básicos, son analizadas las previsiones de tiempo cualitativas y cuantitativas (Figura 4) emitidas por una serie de entidades, como la Dirección Nacional de Aeronáutica Civil – DINAC de Paraguay y el Sistema Meteorológico de Paraná (Brsil) - SIMEPAR. Luego de este análisis tenemos disponible el escenario hidrológico y meteorológico actual y una estimativa del escenario meteorológico futuro.
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Figura 4 – Pronósticos meteorológicos utilizados en la Supervisión/Previsión Hidrológica
Los datos básicos y el escenario futuro son introducidos a los modelos hidrológicos disponibles en Itaipú. Estos modelos estiman el caudal que cada río contribuirá para el embalse de Itaipú. Actualmente se disponen de dos de estos modelos en operación: un modelo disponible en el sistema Simulador de la Previsión de Caudal – Simpreva y el modelo Sacramento, que definen la porción de precipitación reciente y futura que será convertida en caudal, representando componentes del ciclo hidrológico para las áreas que se quieren prever (Figura 5).


Figura 5 – Conceptualizaciòn del modelo precipitación/caudal.

Una vez definida la contribución de cada área, es preciso definir el tiempo de desplazamiento de la misma hasta el embalse de Itaipú y , por tanto, el tiempo en que estará disponible para uso en la generación. Actualmente se utilizan dos tipos de modelos: un modelo hidrológico que está dentro del sistema Simpreva, y dos modelos hidrodinámicos, el  Cliv y el Sobek. Con la aplicación de estos modelos resultan las previsiones de caudales a Itaipú y la previsión de los efectos de las descargas de Itaipú en el rio Paraná (figura 6).

Como la previsión de afluencias es el resultado del análisis de varias previsiones con metodologías diferentes fueron desarrollados internamente, en la Itaipú, aplicativos  que tienen la función de facilitar los esfuerzos de elaboración y análisis de estas varias previsiones.

Una vez definida la disponibilidad futura de agua, ella es compatibilizada con la situación de las características hidráulicas y la disponibilidad de unidades generadoras de la central con lo que se tiene la disponibilidad futura de energía de Itaipú .


Figura 6 – Modelo hidrodinámico Sobek

Esa disponibilidad energética de Itaipú es, a su vez, compatibilizada con la disponibilidad energética de las otras centrales que componen el sistema y las necesidades energéticas de Paraguay y Brasil con lo que se tiene la programación hidroenergética para la producción eléctrica de la central de Itaipú. 
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