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 “INTERCONEXIÓN ELÉCTRICA ENTRE LOS SISTEMAS PARAGUAYO Y ARGENTINO/URUGUAYO A TRAVES DE LA C.H. YACYRETÁ”
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Entidad Binacional Yacyretá

TEL/FAX: (595 72) 2250 - PY o  (54 3786) 490065 - ARG

E-mail: cyorg@eby.org.ar
RESUMEN

La C.H.Yacyretá, por su envergadura (a pesar de estar operando a cota reducida) es uno de los actores importantes del Sistema Argentino de Interconexión (SADI) y una importante reserva de potencia para el Sistema Interconectado Nacional Paraguayo (SINP).  Además por su estratégica ubicación geográfica, Yacyretá, es un importante vínculo de interconexión entre los sistemas eléctricos de Paraguay y Argentina y a través de la Argentina (Salto Grande) con el sistema Uruguayo. 

Considerando la actual coyuntura energética regional y sus proyecciones futuras, este vínculo de interconexión podría representar una interesente opción para afrontar situaciones de déficit de potencia o energía en los sistemas interconectados a través de la C.H. Yacyretá.

Este trabajo tiene por objeto analizar y discutir desde un punto de vista técnico el funcionamiento de esta interconexión, su efecto sobre la operación diaria de la Central Yacyretá y las acciones adoptadas en esta última para obtener mayor confiabilidad, seguridad y capacidad de respuesta. 

Revisaremos los antecedentes históricos de la misma y el papel que desempeñan los Entes Interconectados y la Central Yacyretá en la operación de la interconexión.

Por último se exponen los resultados obtenidos con las medidas implementadas y las conclusiones.

PALABRAS CLAVES

MEM (Mercado Eléctrico Mayorista), CAMMESA (Compañía Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico Sociedad Anónima); ANDE (Administración Nacional de Electricidad); EBISA (Emprendimientos Energéticos Binacionales Sociedad Anónima); SADI (Sistema Argentino de Interconexión); SINP (Sistema Interconectado Nacional Paraguayo); Interconexión Eléctrica.

INTRODUCCION

La C. H. Yacyretá está equipada con un total de 20 unidades generadoras. Las turbinas son del tipo Kaplan con eje vertical de 9.50 m de diámetro y 155 MW de potencia para el salto de 21.4 metros (cota definitiva). Los Generadores son síncronos de 18 m de diámetro, 42 pares de polos y 172.5 MVA de potencia nominal.

La potencia total instalada a cota definitiva será de 3.200 MW. En las condiciones actuales de salto (cota reducida) la potencia máxima por unidad es aproximadamente 85 MW, con lo cual la potencia máxima total de la Central es de 1.700 MW.

Cabe mencionar que se encuentra en etapa de estudio un proyecto para ampliar la capacidad de generación de Yaycretá, instalando 3 nuevos turbogeneradores en el brazo Aña Cua, con turbinas de tipo Kaplan de eje vertical, de 90 MW de potencia nominal aproximadamente. Con lo cual la potencia total de Yacyretá alcanzaría los 3.500 MW.

Actualmente, el 99% de la generación suministrada de la C. H. Yacyretá está destinado al SADI y solo el 1% al SINP.

La vinculación al SADI se realiza a través de la E.T. Rincón Santa Maria, mediante 3 líneas de 500 kV y una capacidad total de unos 3.100 MW. 

La vinculación al SINP se realiza a través de la E.T. Ayolas, mediante 2 líneas que operan en 220 kV, pero una de ellas está preparada para 500 kV, la capacidad total sería de unos 400 MW. (sujeto a confirmación por ANDE).   

SISTEMA ARGENTINO DE INTERCONEXIÓN (SADI) - DATOS DEL 2003.

El Sistema Argentino de interconexión (SADI) es administrado técnica y económicamente por CAMMESA. En el año 2003, la energía total comercializada en el SADI fue de 81.798 GWh, distribuida por tipo de procedencia, de acuerdo al gráfico siguiente:
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Yacyretá representa aproximadamente el 33.9% del total de la generación hidráulica, lo que equivale al 14.7% (12.301 GWh) del total generado del SADI:
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SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL PARAGUAYO (SINP) – DATOS DEL 2003.

El Sistema Interconectado Nacional Paraguayo (SINP) es administrado íntegramente por la ANDE (Administración Nacional de Electricidad).

El SINP esta dividido en 5 subsistemas: Metropolitano; Central; Este; Norte y Sur. Cabe mencionar que el Sistema Sur está separado del resto del Sistema Interconectado Nacional Paraguayo y está eléctricamente integrado al SADI a través de la C.H. Yacyretá.

La energía consumida en el año 2003, fue de 6.183 GWh, distribuida por tipo de procedencia de acuerdo al siguiente gráfico:
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INTERCONEXIONES DEL SINP.


Las interconexiones operativas actualmente son: 

· COPEL; a través de un convertidor de Frecuencia de 50 MW.

· EMSA; a través de la E.T. Carlos Antonio López (CAL).

· TRANSNEA; a través de la E.T. Guarambaré.

A través de estas interconexiones la ANDE ha exportado y facturado en el año 2003 un total de 607.153 MW.

Cabe señalar que las interconexiones con ENERSUL y con EMSA (Encarnación – Posadas) están fuera de servicio.

Ahora vamos a analizar la interconexión de los sistemas eléctricos paraguayo y argentino a través de la Central Yacyretá, la que a nuestro criterio, por capacidad de intercambio y ubicación geográfica podría constituirse en el futuro en uno de los nodos de intercambio más importante de la región.    

ANTECEDENTES DE LA INTERCONEXIÓN

El 30 de marzo de 1987, la ANDE y la Secretaría de Energía de la Argentina suscriben conjuntamente el “Convenio de Cooperación Recíproca e Interconexión Eléctrica”, mediante el cual se establecían las bases y condiciones para la interconexión de los sistemas eléctricos del Paraguay y de la Argentina, permitiendo la asistencia recíproca y el intercambio de experiencias e informaciones técnicas entre los entes interconectados, con vistas a la mejor utilización energética y económica de sus recursos.

En el marco de dicho convenio se creo un “Comité de Administración Binacional” integrado por representantes de las entidades interconectadas (ANDE y la Secretaría de Energía) para la administración técnica y comercial del Convenio, en lo referente a las Notas Técnicas de Interconexión que sean establecidas, las cuales permiten el intercambio de experiencias e informaciones técnicas y definen los Puntos de Interconexión para la asistencia recíproca.

Siendo atribución del mencionado Comité la elaboración y actualización del ”Reglamento de Operación“ que regiría el funcionamiento y la operación de la Interconexión.  

El 15 de de setiembre de 1997, entra en vigencia “El Reglamento de Operación de la Interconexión Argentina – Yacyretá – Paraguay”, el cual fue elaborado conjuntamente por ANDE y CAMMESA (designado por la Secretaría de Energía).

Dicho Reglamento establece un conjunto de normas para la coordinación de la operación entre los sistemas eléctricos de la Argentina y del Paraguay, a través de la Central Yacyretá. 

Se establecen claramente las funciones y responsabilidades de los Centros de Operaciones (Despachos) de ANDE, CAMMESA y Yacyretá en lo relacionado a la operación de la interconexión.

Los Centros de Operaciones de ANDE y CAMMESA (Despachos) son responsables de coordinar conjuntamente y dar autorización para maniobras y/o indisponibilidades de equipos de interconexión de la Central Yacyretá y los sistemas, deben coordinar la programación y operación de suministros de potencia y energía, procedimientos de comunicación e intercambio de Informaciones operativas.

El Centro de operaciones de la Central Yacyretá (Centro de Control) cumple las instrucciones impartidas por los Despachos y realiza las gestiones para mantenimientos programados de equipos de interconexión, informa la disponibilidad semanal y ejecuta la operación en tiempo real.

El 30 de abril de 2003, la ANDE y EBISA (nominada por la Secretaría de Energía para intercambios binacionales del SADI y otros sistemas) elaboran y suscriben el ACTA N°: 35 en el marco del Convenio de Cooperación Recíproca del año 1987. 

Con el mencionado acuerdo se implementa el servicio de Energía de Paso, el cual queda configurado cuando la Empresa Solicitante del Servicio de Paso entrega en un punto de interconexión (Punto de Entrega), energía de sus propiedad a la Entidad Prestadora del Servicio de Paso, que será devuelta a la Entidad Solicitante en otro punto de interconexión denominado Punto de Recepción.

Por el citado acuerdo, las barras de la C.H. Yacyretá quedan habilitadas como Punto de Entrega (Punto de Interconexión) para eventuales Servicios de Paso, respetando en todo los alcances del Acuerdo de Interconexión Argentina – Yacyretá – Paraguay, suscrito en abril de 1997 (Reglamento de Interconexión).

Resumiendo, la interconexión de los sistemas eléctricos paraguayo y argentino a través de la C.H. Yacyretá existe físicamente y las reglas para su funcionamiento y operación están claramente definidas en el Reglamento de Interconexión.   

Si bien a la fecha no se ha registrado un gran volumen de intercambio a través de esta interconexión, el mismo fue importante, ya que, en su momento permitió asistir al SADI específicamente a TRANSNEA (Clorinda y Formosa) ante problemas en la red de transporte argentina.

A modo de comentario señalamos que la Entidad Binacional Yacyretá no ha tenido participación en ninguno de los acuerdos celebrados, ni en la elaboración de las reglas que regulan el funcionamiento de la interconexión.

Yacyretá tomó conocimiento de los mismos mediante notas o en reuniones mantenidas con los entes interconectados, y, en diversas oportunidades, cuando la han solicitado, ha efectuado las observaciones y comentarios sobre el Reglamento de la Interconexión, las cuales no han sido incluidas aún en el mismo.

EFECTOS SOBRE LA OPERACIÓN DE YACYRETÁ

La interconexión de sistemas eléctricos con normativas, reglamentos y por sobre todo con requerimientos distintos, tiene su influencia sobre el despacho diario y la operación en tiempo real de la C.H. Yacyretá.

Yacyretá es una central físicamente unida a los sistemas eléctricos paraguayo y argentino en el punto de interconexión. Yacyretá no opera la interconexión, como generador solo ejecuta las instrucciones impartidas por el Despacho (paraguayo o argentino).

Diariamente se verifica que los entes interconectados utilizan al Centro de Control de Yacyretá como Puente de Comunicaciones entre sus respectivos Centros de Despachos.

En la operación diaria de la Central Yacyretá no se aprecia a un único Despacho como el responsable por la operación de la interconexión, tal como se establece en el Reglamento de Interconexión vigente.

Este hecho siempre ha constituido un motivo de preocupación para Yacyretá y lo ha manifestado a los entes interconectados, puesto que está efectuando una tarea que está fuera de su competencia y responsabilidad, aún a pesar de ser solicitada por ambos Despachos.

Hasta inicios del año 2003, las condiciones del intercambio y la situación de los sistemas interconectados, permitieron ejecutar esta tarea Puente de Comunicaciones sin mayores inconvenientes.

Sin embargo, durante el transcurso del año 2003 y lo que va del año 2004, se han producido hechos trascendentes en ambos sistemas interconectados. 

Entre ellas, el hecho más trascendente constituye la crisis energética que experimentó la Argentina a partir de mediados del año 2003, la cual se amplio en el primer semestre del año 2004. 

La crisis en el sistema eléctrico argentino motivó que el Gobierno de la Argentina a través de la Secretaría de Energía haya adoptado una serie de resoluciones tendientes a prevenir y paliar los efectos negativos de la crisis.

Entre estas medidas podemos citar: suspensión de la exportaciones y racionalización del uso industrial y domiciliario del gas, importación de energía del Brasil, se prioriza el pago de costos variables de producción de las centrales térmicas.

Al ser Yacyretá la Central más grande del SADI, todo el aporte que pueda brindar es muy importante para ayudar al sistema. En ese sentido, se han reprogramado los mantenimientos anuales entre los meses de marzo a agosto de 2004, solo se realizan mantenimientos preventivos, obteniéndose mayor disponibilidad de máquinas, reserva de potencia y capacidad de generación de la Central (en el mes de Junio/04 se ha verificado una disponibilidad del 99,3 %).

Para el SADI es fundamental contar en todo momento con la potencia y la generación comprometida por Yacyretá. Cualquier modificación imprevista o no programada tiene un efecto económico dado que, para reemplazar lo que Yacyetá no aportó, se deben despachar otras máquinas (usualmente térmicas) que tienen mayor costo de producción, lo que representa un aumento de los costos de generación.          

En lo que respecta al SINP, se aumentó su capacidad de transporte al agregar y poner en servicio la nueva línea de interconexión (línea paraguaya Nº 1) preparada para operar en la tensión de 500 kV, pero en la actualidad está operando en 220 kV.      

Esta mayor capacidad de transporte da la posibilidad de que el SINP pueda aumentar su consumo de energía de la Central Yacyretá o al menos le permite aumentar en casi el doble (de 160 a 360 MW aproximadamente) a su reserva de potencia desde Yacyretá.

En los últimos meses, esta reserva de potencia ha sido vital para el SINP, sobre todo ante contingencias experimentadas un su sistema de transporte o ante problemas en la C.H. Itaipú.

En varias oportunidades las solicitudes de aumento de suministro de potencia fueron efectuadas por el Despacho de ANDE directamente, en tiempo real, al Centro de Control de Yacyretá y este a su vez lo ha comunicado (Puente de Comunicaciones) al Despacho de CAMMESA, dado que, el aumento de potencia solicitado implica retirar parte de la potencia comprometida (vendida) al SADI para entregarla al SINP.

Los trámites realizados usualmente a través de Yacyretá, deberían ser coordinados previamente entre los Centros de Despachos y posteriormente comunicados a la Central Yacyretá por un único Despacho tal como se establece en el Reglamento de Interconexión.

Por un lado tenemos el SADI con sus dificultades, requiriendo de Yacyretá una mayor disponibilidad, confiabilidad y mejor capacidad de respuesta, y, por el otro el SINP que ante determinadas circunstancias ha requerido mayor potencia, lo cual podría incrementarse en el futuro debido al aumento de su capacidad de transporte desde Yacyreta.    

En este contexto, la responsabilidad del Centro de Control de la C.H. Yacyretá ha aumentado sustancialmente, sobre todo, considerando que cualquier decisión o acción del mismo tiene una implicancia directa sobre los sistemas. Por lo cual, Yacyretá ha adoptado la decisión de implementar de manera preventiva una serie de medidas en su organización funcional buscando mayor confiabilidad y seguridad y mejor capacidad de respuesta en situaciones de operación normal o de emergencias.

ACCIONES ADOPTADAS

El Sector Operación del Dpto. Técnico de la Entidad Binacional Yacyretá, tiene a su cargo la operación en tiempo real de la Central.

El plantel de operadores del Sector cuenta con 5 guardias o equipos de 7 personas por guardia, trabajando en turnos rotativos de 6 horas diarias.

Cada integrante de la guardia, cubre un puesto de trabajo de acuerdo a la función específica que cumple en su turno, el cual puede variar según un esquema de rotación interna que posee cada guardia

Los puestos de trabajo a cubrir son:

Centro de Control: 
1 jefe de Turno




1 Operador Principal 




1 Operador

MOI 1 (U03):

1 Operador

MOI 2 (U08):

1 Operador

MOI 3 (U13): 

1 Operador

MOI 4 (U18):

1 Operador Principal

MOI: Microcomputadora de Operación Intermedia.

Jefe de Turno: Responsable de la guardia.

Operador Principal: Operador con mayor experiencia, preparación y formación, puede reemplazar a los jefes de turno en determinadas circunstancias.

Operadores: operadores de máquina o de sala.

En el Centro de Control Central se realizan, entre otras, las siguientes tareas: supervisión y control general de las 20 unidades, líneas de interconexión, comunicaciones operativas con los Despachos, coordinación de trabajos y obtención de licencias para maniobras de equipos y F/S de equipos de interconexión y propios, ejecución del programa diario de generación, reservas de potencia, regulación de frecuencia y tensión.

El MOI 1 está ubicado en la sala de control de la U03, el operador destinado a este puesto de trabajo tiene como misión la supervisión de las unidades U01 a U05, Vertedero Brazo Principal, sistemas de drenaje y desagote de la central, líneas argentinas 1 y 2 en coordinación con el operador del MOI 2.

El MOI 2 está ubicado en la sala de control de la U08, el operador destinado a este puesto de trabajo tiene como misión la supervisión de las unidades U06 a U10, línea argentina 3 en coordinación con el operador del MOI1, fichado de unidades para la DAG (Desconexión Automática de Generación).

El MOI 3 está ubicado en la sala de control de la U13, el operador destinado a este puesto de trabajo tiene como misión la supervisión de las unidades U11 a U15, línea paraguaya 2 en coordinación con el operador del MOI 4.

El MOI 4 está ubicado en la sala de control de la U18, el operador destinado a este puesto de trabajo tiene como misión la supervisión de las unidades U16 a U20, sistema de drenaje y desagote de la central, línea paraguaya 1en coordinación con el operador del MOI 3.  

Vamos a centrarnos específicamente en el Centro de Control Central, sus integrantes y la función que desempeñada por cada uno antes y después de la implementación del nuevo esquema de funciones.

Esquema Anterior:

Jefe de Turno: Es el responsable del funcionamiento integral de su guardia, autoriza la entrega de equipos para mantenimiento, distribuye, planifica y supervisa las tareas.

Operador: Realiza la operación en tiempo real con supervisión del Jefe de Turno y/o del Operador Principal, mantiene comunicación con los Despachos, ejecuta la programación diaria y corrige las desviaciones.

Operador Principal: Administra los permisos de trabajo gestionados para mantenimientos diarios o anuales de equipos propios. En caso de que el Jefe de Turno se ausente para realizar recorridas, este queda momentáneamente en reemplazo. 

Nuevo Esquema:

Jefe de Turno: con las mismas funciones y responsabilidades.

Operador: Administra los permisos de trabajo para  mantenimientos diarios de equipos propios con supervisión del Jefe de Turno.

Operador Principal: Realiza la operación en tiempo real con supervisión del Jefe de Turno, mantiene comunicación con los Despachos, ejecuta la programación diaria y corrige las desviaciones. En caso de que el Jefe de Turno se ausente para realizar recorridas, este queda momentáneamente en reemplazo. 

Encargado de Máquina Parada: La ejecuta un Jefe de Turno (fuera del horario rotativo), administra los permisos de trabajo de las máquinas paradas para mantenimiento anuales, los cuales tienen una carga de trabajo muy superior a los mantenimientos diarios. Coordina con las diferentes áreas de mantenimiento los trabajos y las medidas de seguridad a ser implementadas para la ejecución de los trabajos.

OBJETIVOS DEL NUEVO ESQUEMA

La incorporación de un encargado de máquina parada permitió que la principal carga de trabajo que recaía sobre el operador principal, como ser los permisos de trabajo y medidas de seguridad para mantenimientos anuales, pase bajo supervisión y coordinación de una persona que está fuera de las actividades cotidianas del turno. 

Considerando el grado de responsabilidad que implica la gestión a ser efectuada por este encargado, se decidió que el mismo tenga el nivel de Jefe de Turno, por lo cual se sacó uno de la rotación normal y se lo reemplazó con otro.

Disminuyendo la carga de trabajo y por ende el grado de responsabilidad de las tareas desempeñadas anteriormente por el operador principal, se pudo asignar la administración de permisos de trabajo de equipos propios a los operadores, lo cual permitió que los operadores principales pasen a desempeñar las funciones de operadores de sala a cargo de la operación en tiempo real de la central.

El Operador Principal por su perfil, formación, experiencia y capacidad está mejor preparado para afrontar la operación en tiempo real de la central en condiciones normales y/o en caso de cualquier emergencia propia de la central o de los sistemas interconectados a través de Yacyretá.

Esto a su vez, da mayor libertad de acción al Jefe de Turno, ya que, al estar la operación a cargo de una persona con mayor preparación que no requiere una supervisión permanente, el mismo puede salir del centro de control y realizar recorridas de supervisión más frecuentes en todos los puestos de trabajo.

Para lograr que el nuevo esquema funcione correctamente, se ha promovido a un operador principal a Jefe de Turno, a un operador a Operador Principal y se han incorporado a 6 funcionarios que están siendo entrenados para operadores. Con el entrenamiento completado y la experiencia mínima en el puesto de trabajo (1 año), estos nuevos operadores deberán ser habilitados ante el Ente Nacional Regulador de la Electricidad (ENRE).

RESULTADOS DEl NUEVO ESQUEMA

1. Mejora integral del funcionamiento del sector operación.

2. Mayor confiabilidad y seguridad en la operación de la central.

3. Mejor coordinación y capacidad de respuesta de la central ante contingencias.

4. Mejor supervisión de los puestos de trabajo.

5. Mejora la capacitación, ya que, la misma es más dirigida y por función específica.

6. Mejora de la comunicación e intercambio de informaciones con los Despachos.

7. Se acortaron los tiempos de mantenimiento anuales.  

 CONCLUSION

La Entidad Binacional Yacyretá, conciente de la importancia de la interconexión para los sistemas eléctricos paraguayo y argentino, adoptó acciones preventivas en su organización funcional buscando mayor confiabilidad, mayor seguridad y mejor capacidad de respuesta de la Central, sin perder de vista que los responsables de la operación de la interconexión son los Despachos de los entes interconectados, y como tales, son los que deben tomar las decisiones en relación al funcionamiento de la interconexión conforme a las reglamentaciones vigentes.

A nuestro criterio está faltando un mayor acercamiento entre los Despachos. En ese sentido, creemos que Yacyretá podría oficiar de nexo entre ellos, incluso se podría considerar la posibilidad de realizar las reuniones del Comité de Administración en la propia C.H. Yacyretá. 

Estoy convencido que los Técnicos, trabajando en conjunto y coordinadamente, cada uno dentro de su papel y función específica, podremos lograr un mayor equilibrio entre la oferta y los requerimientos de los sistemas interconectados, haciendo efectivo el espíritu del Convenio de Cooperación Recíproco firmado entre Paraguay y Argentina en el año1987.       
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