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RESUMEN

Debido a las grandes restricciones a la operación de la Usina Hidroeléctrica de Itaipú, algunas, inclusive, definidas en acuerdos internacionales, y las dificultades de mantener la operación suficientemente informada de las condiciones hidrológicas de la cuenca de interés de Itaipu por las dimensiones de esta cuenca y por los requisitos de colecta de algunos puntos del sistema (adquisición horaria), fue implantada una red de puestos automatizados de colecta y transmisión de datos hidrometeorológicos, colectando datos como nivel de río, precipitaciones y otros datos meteorológicos. Actualmente, se tienen 47 estaciones, de las cuales 28 son pluviométricas y fluviométricas y 5 solo pluviométricas y 5 meteorológicas. El proyecto tiene como características técnicas relevantes el uso de comunicación vía satélite y la preocupación con la  confiabilidad y garantía de funcionamiento en todo momento.

Este sistema que se encuentra en fase de preoperación ya viene contribuyendo para mejorar las previsiones hidrológicas de caudales tanto aguas arriba como aguas debajo de la Central Hidroeléctrica de Itaipú, mejorando el control de las restricciones hidráulicas, el cumplimiento de Tratados internaciones y las condiciones de suministro energético a las entidades compradoras.
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1.0 – INTRODUCCION

La central de Itaipú es un emprendimiento binacional, paraguayo-brasilero, localizado en el río Paraná, aproximadamente a 20 Km aguas arriba del punto de frontera tripartita (Paraguay, Brasil y Argentina). Su área de drenaje es de 820.000 Km2, de los cuales 241.000 Km2 no están controlados y  responden por 20 a 50 % de la afluencia media mensual al embalse. Inmediatamente aguas abajo de la Usina se localizan las ciudades de Ciudad del Este (PY), Foz de Iguazú (BR) y Puerto Iguazú (RA), en tanto que, aguas arriba, las ciudades de Saltos del Guairá (PY) y Guaíra (BR), entre las que existe cierto volumen de tráfico fluvial, se localizan en el final del remanso del embalse. El río Iguazú, con su área de drenaje de 70.000 Km2 y comportamiento inestable, desemboca en el río Paraná, perpendicularmente a su curso, a sólo 20 Km aguas abajo de la Usina Itaipú, influenciando su nivel del canal de fuga.

A aproximadamente 5 Km aguas abajo de Itaipú, en las márgenes del río Paraná, se encuentra la usina hidroeléctrica Acaray, que puede ser inundada con valores de caudal en la frontera tripartita, incluyendo el río Iguazú, del orden de 50.000 m3/s.

La construcción de Itaipú fue viabilizada por un tratado firmado por Paraguay, Brasil y Argentina, denominado Tratado Tripartito, que definió que, para el mantenimiento de la navegación segura aguas abajo de la Usina, las variaciones de nivel del río Paraná, en la Frontera Tripartita, no podrían exceder de 2.00 m por día y 0.50 m por hora.

Telef: 595-61-5992563. Email: jmriva@itaipu.gov.py

En cuanto a su política de operación, fue definido en la fase de viabilidad que el sistema tendría ganancias con Itaipú funcionando como central de pasada, o a pelo de agua.

Todos los factores citados constituyen dificultades o restricciones severas a la programación, operación y supervisión de la operación hidroenergética de la Usina, lo que implica la necesidad de cuidados extremos con las informaciones hidrológicas en las cuencas de interés, como forma de intentar paliar el efecto de estas restricciones. Con esta finalidad Itaipú estudió y pretende implantar una red automatizada de puestos hidrometeorológicos, denominada SISTEMA DE TELEMETRIA HIDROMETEOROLOGICA.

2.0 – DEFINICION DE LA RED

Las discusiones del STH se iniciaron en el año 1984, a partir de la comprobación de que la operación no sería atendida con las estaciones disponibles para la fase de construcción. En 1988, cuando los estudios del STH fueron iniciados, Itaipú disponía de apenas 2 puestos telemétricos vía radio VHF (remanecentes de una red de 5 puestos instalados para acompañamiento del llenado del embalse), y 7 con observador, accesados vía radio y teléfono.

Para la definición de la red de estaciones del STH fue hecho el levantamiento de todos los puestos pluviométricos y/o fluviométricos disponibles en el área de interés, en el río Paraná aguas abajo de la usina de Jupiá, de la usina de Rosana en el río Paranápanema y de la usina de Salto Osorio en el río Iguazú, que totalizaron 250, con una media de 10 años de datos en cada una. 

Paralelamente, se definió un modelo matemático hidrológico del tipo “transformación precipitación a caudal”, que fue calibrado con todos los datos disponibles. Del total de los puestos pluviométricos fueron eliminados aquellos que presentaban alta correlación cruzada, priorizandose el mantenimiento en el estudio de aquellos del tipo pluviométrico/fluviométrico y considerándose que algunos puestos  ya fueron predefinidos como integrantes del sistema por su importancia. Con los puestos resultantes de esta primera selección fueron estudiadas, para cada subcuenca, definida en base a sus características físicas, 3 o 4 opciones de red, de las cuales se seleccionó aquella que, por  una  metodología de optimización de una función de costo y compromiso de representación del fenómeno analizado (precipitación), evidenciaba mejor desempeño comprobándose este resultado mediante la comparación entre las salidas de esta red y de la denominada completa para el área bajo estudio. Esta metodología de optimización fue desarrollada por Bras y Rodriguez-Iturbe, que consiste básicamente en la optimización del número de estaciones minimizando una función que incorpora dos objetivos conflictivos:


Minimizar el costo total de instalación de la red, que se basa en la minimización del número estaciones.


Minimizar la pérdida de información sobre la precipitación media real sobre el área, que conduce al incremento de estaciones.

Con este tipo de análisis se revisaron las subcuencas de los principales afluentes del río Paraná.

Las comparaciones mencionadas fueron realizadas con valores de precipitación directamente para conocer cómo esta variable es afectada por la adopción de un número menor de estaciones que la red completa y también a nivel de caudales para obtener una comparación que incluya las pérdidas que se producen a nivel de modelación matemática entre las redes completa y mínima elegida.

Finalmente el STH, fue instalada con una red de 47 estaciones hidrometeorológicas, de las cuales las 28 son plu/fluviométricas, 9 fluviométricas, 5 pluviométricas y 5 meteorológicas.

La cobertura media del STH es de 5.000 Km2 por estación, por tanto, muy por encima del valor mínimo que la cobertura recomendada por OMM que es de 1.000 Km2 por estación cuando se pretende establecer un patrón de precipitaciones. Esta distribución recomendada, inclusive, disminuye cuando el relieve topográfico es muy accidentado o cuando aumenta el interés sobre la distribución de la precipitación.

3.0 – EQUIPAMIENTOS DEL STH

El STH está compuesto básicamente por 5 subsistemas:

. Alimentación

. Adquisición de datos

. Control y procesamiento local

. Control y procesamiento central

. Comunicaciones

3.1 Sub-sistema de alimentación: La alimentación eléctrica de todos los puestos será realizada por el sistema de paneles solares / baterías. La opción por la padronización se debe al hecho de que sólo un pequeño número de estaciones tienen la posibilidad, por su localización, de utilizar energía comercial, siendo que la mayor parte de ellas sería alimentada por sistemas de electrificación rural, de baja confiabilidad.

3.2 Subsistema de adquisición de datos: Este subsistema está formado por todos los sensores y transductores del STH. Son usados 3 tipos de sensores:

. Sensor limnimétrico de presión

. Sensor pluviométricos y los 

. Sensores meteorológicos

3.2.1 Subsistema de control y procesamiento local: Formado por las Unidades Terminales Remotas (UTRs), que deben controlar, en el campo, los procesos de adquisición, acumulación y transmisión de los datos de los sensores a la Estación Central (EC). Estas UTRs tienen sus parámetros de operación programados en el local y remotamente, lo que optimizará su utilidad.

3.2.2 Subsistema de control y procesamiento central:

El subsistema de control y procesamiento central también denominado Estación Central (EC), está compuesto por 2 computadores trabajando en paralelo, teniendo como función la colecta y almacenamiento de los datos colectados en campo y su posterior transferencia a otros sistemas, como el de previsión de afluencias y el banco de datos hidrometeorológicos.

3.2.3  Subsistema de comunicación: La posibilidad de implantación del STH dependió, básicamente, de la definición de un medio de comunicación viable en el sentido de proveer un enlace lo más seguro posible, con costos de instalación, operación y mantenimiento aceptables.

El problema de comunicación del STH es crítico por la extensión del área monitorada y de la localización aislada de los puestos del sistema.

Itaipú no dispone, por sus características constitutivas, de red de comunicación propia para servir de base a su telemetría, como es el caso de la mayoría de las empresas del sector eléctrico que tienen esos sistemas implantados, lo que coloca el problema de comunicación en evidencia.

La única opción que reunía los requisitos de confiabilidad del sistema (disponibilidad, integridad, flexibilidad, continuidad, baja sensibilidad a las condiciones climáticas) con costos compatibles fue la de utilización de satélites comerciales de comunicación, siendo seleccionado el servicio ORBCOMM.

ORBCOMM es una asociación de tres empresas, una norteamericana, una canadiense y una malaya, establecida para implantar y explotar un sistema de comunicación de datos via satélite de escala mundial, incluyendo un sistema de localización (GPS-Global Positioning System). Es un sistema con filosofía idéntica a la del Iridium, pero dirigida sólo a comunicación de datos.

El sistema completo consistirá en una constelación de 36 satélites de baja órbita. Entre sus servicios dispondrá de comunicación bidireccional de mensajes, que podrá aplicarse en el STH.

La primera información de costo es que sus terminales de transmisión de datos debe ser de, aproximadamente, U$S 500 y por tanto mucho más baratas que los del sistema INMARSAT y que los reflejos de la necesidad de menor potencia de transmisión incidirán, como en el sistema Iridium, en la disminución de costos del subsistema de alimentación.

4.0 – BENEFICIOS DEL STH 

Itaipú recibirá, con la implantación del STH, beneficios financieros, operacionales y sociales.

Los beneficios financieros provendrían de la posibilidad de evitarse pérdida por reducción de suministro de Itaipú por la programación y reprogramación más eficiente de la Usina. Para esto se contaría con informaciones de programación de Centrales hidroeléctricas de aguas arriba y abajo y de previsiones de afluencias obtenidas de modelos matemáticos hidrológicos, utilizándose datos de telemetría.

De la misma forma, informaciones confiables en la frecuencia deseada van a apoyar una operación más eficiente en el control de crecidas y en la prestación de servicios como el de alerta contra estas crecidas a la comunidad, con beneficios sociales inestimables. Inclusive, como tal sistema servirá de respaldo a análisis de ocurrencias de futuros fenómenos meteorológicos y con posibilidad de extenderse al campo climático, que es de mayor horizonte temporal, apoyará mediante entidades que utilicen estos datos a actividades como agricultura, aeronavegación, navegación fluvial, entre otros.

Los beneficios operacionales serán bastante significativos. La automatización de la colecta de los principales puestos permitirá que las informaciones esenciales a la toma de decisión operativa estén siempre disponibles. 

Por un lado esto daría a las informaciones obtenidas la propiedad básica de actualidad, o sea, estar disponible cuando sea útil, y por otro liberará los equipos de campo y escritorio, que hacen actualmente esta colecta, para dirigir sus esfuerzos hacia otras finalidades más nobles, como las de mediciones de caudal, consistencia de datos, colecta de datos complementarios y, sobre todo, previsión de afluencia.

Independientemente de la ganancia obtenida con las previsiones de afluencia más precisas, la disponibilidad de datos que permitan la supervisión del comportamiento hidrológico en el área de interés es de suma importancia, ya que posibilita actuación en el sentido de verificar ocurrencias inesperadas y tomar providencias operativas necesarias en tiempo hábil.

La propia dinámica de los acontecimientos extremos es otro factor de complicación del proceso decisorio, ya que, invariablemente, condicionantes antes no identificadas se presentan en estas situaciones. 

El valor de las informaciones hidrológicas en este contexto no es posible evaluar cuantitativamente, aunque la experiencia demuestre que la disponibilidad de estas informaciones es imprescindible.

5.0 – CONCLUSIONES 

El STH de Itaipú, que actualmente se encuentra en proceso de operacionalización, se constituirá en una herramienta de extrema importancia para las actividades de la Usina, tanto desde el punto de vista económico como social y operacional.

La posibilidad de implantación del sistema fue concretada con la solución del problema de comunicación, donde la alternativa de utilización de servicios de satélites comerciales de comunicación se mostró el más confiable, constituyendose en alternativa inclusive para problemas de comunicación con equipos de campo.

Con las nuevas tecnologías de comunicación vía satélite más baratas, la solución STH se ve potenciada en su uso y su viabilidad se hace más palpable con estas reducciones de costo.
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