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RESUMEN

Este trabajo muestra el acompañamiento que la Superintendencia de Mantenimiento realiza con respecto a la invasión de los mejillones dorados (Limnoperna fortunei), durante las paradas de máquinas y en algunos casos durante el mantenimiento aperiódico. Se realizó en forma experimental la inyección de hipoclorito de sodio en la U13 asesorado por la Superintendencia del Medio Ambiente.  También se experimentaron métodos con molusquicidas. Continuamos con la limpieza mecánica-manual del filtro principal (CUNO-FLO), en el tanque reservório de agua para enfriamiento de los transformadores principales y en algunas partes como la toma de agua, que necesitan de limpieza en forma periódica durante las paradas de máquinas. Las medidas aplicadas están direccionadas a evitar la interferencia en la producción de energía eléctrica y reducir a su mínima expresión el efecto del mismo.

PALABRAS-CLAVES

Mejillón dorado ; hipoclorito de sodio; molusquicida; limpieza mecánica; sistema de enfriamiento. 

1. 0 - INTRODUCCIÓN  

Desde la aparición del mejillón dorado (Limnoperna fortunei) en la Central Hidroeléctrica de Itaipu en abril del año 2001, las distintas áreas de las Superintendencias de Mantenimiento y Medio Ambiente estuvieron en alerta contra este invasor, de tal forma a no interferir en el buen desempeño de las Unidades Generadoras y ofrecer confiabilidad en la producción.

Una de las preocupaciones con la especie en la Central Hidroeléctrica de Itaipu (CHI), se debe al hecho de que las formas larvales  puede ocasionar obstrucción de la tubería de los sistemas de enfriamiento, pues debido al tamaño reducido (100-230 (m.), pasan por el sistema de filtrado existente (malla 1mm) y por la presencia de biso y  habito de formar agregados, estas pueden  fijarse  en el interior de la tubería, completar su crecimiento comprometiendo el paso del agua  y mas aún al termino del ciclo de vida las valvas de los organismos muertos  pueden desprenderse causando obstrucción en los intercambiadores de calor. Considerando los posibles trastornos operacionales que la especie pueda ocasionar al sistema, están siendo desarrollados estudios buscando alternativas de combate a la proliferación de la especie en el interior da CHI, caso futuramente se observe la  necesidad de aplicación en forma mas agresiva de combate,  lo que no fue necesario todavía.

2. EXPERIMENTOS REALIZADOS

2.1 INYECCIÓN DE CLORO

Durante un año y siete meses se realizó en forma experimental la inyección de hipoclorito de sodio en la U13 asesorado por la Superintendencia del Medio Ambiente. El mismo consistía en suministrar al sistema de enfriamiento de la unidad en su trecho inicial del circuito cuyo caudal es de aproximadamente 600 L/s (esto representa apenas 1/1000 veces el caudal total de la unidad),  hipoclorito de sodio al 10 % diluido en agua 50% - 50 %, la concentración final del hipoclorito en los puntos de drenaje quedaba reducida en 0,5 ppm (0,5 mg/L). En la primera etapa la dosificación era en forma continua habiendo un control a cada 6 horas por cualquier eventualidad como ser pérdidas en el sistema, preparación de nueva solución, etc. A medida que transcurría el tiempo y con las inspecciones en los equipos, se redujo la concentración a 0,3 ppm, verificado en los puntos de drenaje, al cabo de cuatro meses. Hubieron varios inconvenientes con relación a la tarea ocasionando paradas de en algunos casos de una semana, y con nuevas inspecciones se determinó que la inyección de hipoclorito podría hacerse en forma intermitente. Se instaló un pequeño laboratorio en la unidad a fin de realizar los últimos estudios respectos al valor ideal de la concentración y el tipo de intermitencia que atendería las necesidades de la unidad. El experimento concluyó en enero/2004 con una concentración de 0,15 a 0,2 ppm y con una intermitencia de hasta 3 semanas dependiendo de la época y la proliferación del bivalvo.
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Figura 1 - Instalación de inyección de cloro, cota 92,4.
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· Figura 2 - Contenedores de cloro, cota 115,0.

2.2 MOLUSQUICIDAS NO-OXIDANTES

También se experimentaron métodos con molusquicidas no-oxidantes construyendo un pequeño laboratorio en el mismo sitio de las unidades generadoras. Trabajo conjunto con la  Superintendencia del Medio Ambiente y la supervisión de consultores de la Universidad de Buenos Aires - Argentina. Durante una semana se hicieron los estudios correspondientes, cuyos resultados fueron los previstos en los escritos de los consultores y en las especificaciones de dichos productos.

2.3 APLICACIÓN DE ZINC

En la tapa de uno de los intercambiadores de calor (4 unidades) del cojinete guia de la turbina fue aplicada una camada fina de zinc por el método de metalización (asperción térmica), con la finalidad de repeler la fijación de los mejillones debido a su toxicidad y era inspeccionado a cada 30 dias. Una vez que esta camada iba perdiendo efectividad por la deposición de materia orgánica en ella, los mejillones volvieron a fijarse. 

2.4 FILTRO AUTOLIMPIANTE

Este filtro está en fase experimental, es un filtro autolimpiante con cartuchos de 40 y 100(m para retener las larvas que están capacitadas para la fijación (180(m). Consistente en una tubería de entrada pasando por el cartucho del filtro y por los diferentes elementos de medición (manómetros, presostatos, etc.) y la tubería de salida. Durante el pasaje del agua a ser filtrada se tiene tres modos de inicio de limpieza por retro-lavado: a- Manual, apretando un botón; b-Timer, programando el tiempo adecuado; c- Presostato diferencial, entra en retro-lavado cuando la pérdida de carga alcanza un valor predeterminado. Este retro-lavado es realizado con el suministro de aire comprimido en un sector del filtro.

2.5 PINTURAS

A pedido de un fabricante de pinturas anti-incrustante fueron colocados varios cuerpos de pruebas con un cierto tipo de pintura de base siliconada. Durante un periodo de 1 año fueron inspeccionados dichos cuerpos que tuvieron al inicio buena efectividad, con el correr del tiempo y la formación de materias orgánicas en las superficies de los metales la pintura dejó de tener efectividad, adhiriéndose a los cuerpos de prueba algunos ejemplares de bivalvos.

3 ACCIONES DE COMBATE

3.1 LIMPIEZA MECANICA MANUAL

3.1.1 FILTRO CUNO-FLO

El filtro Cuno-Flo es el primer obstáculo que encuentra el invasor en su paso por el Sistema de enfriamiento. Consiste en un filtro autolimpiante por retro-Lavado
 con capacidad de 70 m3/min. Contiene en su interior 19 cestas con una malla de 1 mm2. El retro-lavado se realiza por medio del suministro de aire comprimido en la parte interior de estas cestas, lo cual mueve un vástago que es el que realiza el cambio de dirección del flujo. Se puede realizar en forma manual, por medio de un comando en el tablero o en forma automática de acuerdo a la perdida de carga previamente establecida 

En los últimos tiempos  debido al exceso de proliferación de los bivalvos esta limpieza de los cartuchos o cestas se realiza en forma periódica durante la parada de la Unidad, (generalmente a cada año), y es en forma manual con agua a presión y cepillo o escobillón. Con esta tarea estamos controlando la expansión de los invasores dentro del Sistema de enfriamiento evitando su desarrollo a la fase adulta que es donde crían colonias y podrían comprometer los equipos de la Unidad.
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- Figura 3 - Limpieza mecánica manual del filtro CUNO-FLO

3.1.2 TANQUE RWR

Este tanque es el reservório de agua de enfriamiento de los Transformadores Principales, debido a su baja velocidad dentro del mismo, los bivalvos se fijan en él y proliferan. El equipo de mantenimiento civil es la encargada de la limpieza que al igual del filtro Cuno-Flo, anteriormente citado, se realiza en cada parada de la Unidad

3.1.3 NICHO DE LA COMPUERTA - TOMA DE AGUA

Al igual que los anteriores en cada parada de la Unidad se deja seco el nicho de la compuerta durante aproximadamente 48 hs., los invasores en ese periodo de tiempo mueren y en algunas partes se desprenden de las paredes. Como el recinto es de grandes dimensiones solo se limpia con agua a presión en algunas partes donde el personal de mantenimiento de las compuertas entraría a trabajar. No es preocupante el resto de la población incrustada porque las mismas al secarse y desprenderse descienden por el conducto forzado, pasan por la turbina y continúan su trayecto río abajo sin posibilidad de afectar las instalaciones. 

3.1.4 REJAS DE LA TOMA DE AGUA

Estas rejas existentes Aguas Arriba de la presa, en el inicio de la toma de agua, son las que sirven para retener todo tipo de objeto que podría obstruir el giro de la Unidad. Consiste en 24 rejas de aproximadamente 4,5 m x 4,5 m con un pasaje de aproximadamente 15 cm x 80 cm, dispuestas matricialmente en 4 vanos de 6 segmentos cada vano. Debido a las inspecciones realizadas últimamente se decidió realizar estudios de  limpiezas de todas las rejas, por medio de dispositivos a ser proyectados por el sector responsable. En las inspecciones realizadas se utilizaron para la limpieza agua a presión y algún tipo de escobilla. Los bivalvos no estaban adheridos a las rejas con mucha intensidad.

3.2 MODIFICACIÓN DE LAS TUBERIAS

Algunas tuberías fueron modificadas para dar mayor velocidad al flujo de agua en su interior, con esto se evitaría la velocidad crítica (menos de 2,0 m/s) que es fundamental para que larvas con posibilidad de fijación queden en su interior. Específicamente se modificó la tubería que va a los intercambiadores de calor del cojinete guía de la turbina, pasó de  un diámetro de 2” para el de 3”, diminuyendo la perdida de carga que había en la tubería se pudo aumentar la presión y por consiguiente aumentar el caudal y la velocidad.

También se hizo una modificación en el circuito que existía en la interconexión de los 4 intercambiadores, cortando un trecho que solo servía como criadero de bivalvos.

3.3 MODIFICACIÓN DEL FILTRO HIDRO-CICLON

Son filtros autolimpiante, que evitan que las suciedades propias del agua bruta entre en el compartimiento de la caja de estanqueidad de la turbina. Se modificó lo que sería el orificio de drenaje colocando en el mismo otro elemento filtrante internamente, debido a que  anteriormente las valvas de los mejillones taponaban dicho orificio, se optó por hacer un cilindro con varios orificios protegiendo al anterior.

3.4 OTROS ESTUDIOS

En un convenio con  la Universidad Nacional de Asunción (UNA), Facultad de Ingeniería (FIUNA), Centro de Estudios Navales y Oceánicos de la Universidad de San Pablo (CENO-USP) y el Instituto de Tecnología para el Desenvolvimiento de Paraná (LATEC) se preparó un proyecto llamado “Programa Tecnológico de investigación de los problemas causados por el molusco mejillón dorado (Limnoperna fortunei) en los sistemas de Itaipu”, ofreciendo las alternativas para el combate a los invasores. Este proyecto está en estudio por la Itaipu.

4   RESULTADOS OBTENIDOS

Concentraciones de 0,2-0,1ppm de hipoclorito continuamente son satisfactorias para impedir la  adherencia de formas larvales de la especie Limnoperna fortunei durante todos los períodos. Durante períodos de baja temperatura cuando hay con baja densidad de larvas  circulantes, todas las formas de intermitencia se mostraron eficientes, con el aumento de la temperatura y de la densidad de organismos circulantes la intermitencia posibilitó la  adherencia misma que en cantidades consideradas bajas, cuando comparada al control. Esos resultados son relativos a la actual densidad de formas jóvenes existentes en el ambiente, y posibles adaptaciones de la especie al tratamiento en cuestión no debe ser desconsiderado, debiendo siempre ser mantenido el monitoramiento en cualquiera de las alternativas adoptadas.

Con respecto a los mulusquicidas no-oxidantes también se obtuvieron resultados positivos para ambos tipo de ataque, reactivo y proactivo. Una de las ventajas de estas substancias es que no son detectadas por los mejillones y en consecuencia no hacen que el mismo cierre su caparazón para protegerse.

En cuanto a la aplicación de revestimientos tóxicos para los mejillones como son el zinc y las pinturas anti-incrustantes comprobaron su efectividad siempre y cuando no se forme sobre esta superficie materias orgánicas que es lo mas atractivo para los mejillones.

Las modificaciones en los filtros, de las tuberías y las limpiezas mecanicas manuales son tareas que el mantenimiento adoptó para combatir la infestación del mejillón.

4.1   RELATORIO DE LA ULTIMA PARADA DE MAQUINA – U02 (12/07/2004)

Se incluye en este resumen un relatorio del conteo de ejemplares durante la parada de máquina que emite la Superintendencia de Medio Ambiente

Unidad Generadora:
02

Puntos de Colecta:  Cámara de la compuerta de servicio de la toma de agua

Procedimiento: Vistoria, colecta de ejemplares y conteo de 3 sub-muestras en 3 m2(aleatorio), realizado por el equipo del Laboratorio Ambiental

Densidad:   10.433 ind/m2
	
	2003
	
	2004
	

	UNID.
	FECHA
	TOTAL
	FECHA
	TOTAL    

	UNID 01
	19/ago
	41.333
	
	

	UNID 02
	8/set
	63.600
	12/jul
	10.433

	UNID 03
	18/feb
	43.175
	2/mar
	39.500

	UNID 04
	7/oct
	56.400
	
	

	UNID 05
	3/abr
	24.800
	24/may
	20.800

	UNID 06
	14/ene
	42.100
	
	

	
	20/oct
	85.200
	
	

	UNID 07
	27/may
	30.200
	19/abr
	26.100

	UNID 08
	20/mar
	65.700
	
	

	
	9/dic
	83.800
	
	

	UNID 09 
	27/jun
	27.800
	16/jun
	23.100

	UNID 10
	22/set
	184.633
	
	

	UNID 11
	16/jun
	17.200
	
	

	UNID 12
	1/ago
	66.200
	
	

	UNID 13
	8/may
	35.600
	10/may
	19.433

	UNID 14
	6/mar
	46.400
	26/ene
	72.300

	UNID 15
	22/abr
	18.000
	23/mar
	59.700

	UNID 16
	4/feb
	34.125
	
	

	
	3/nov
	72.700
	
	

	UNID 17
	28/ago
	42.700
	
	

	UNID 18
	21/jul
	47.733
	
	

	Media
	
	53780,9
	
	33921

	Máximo
	
	184633
	
	72300

	Mínimo
	
	17200
	
	10433

	N
	
	21
	
	8


Tabla 1 - Cantidad de Mejillones Dorados por m2, en las unidades en la cámara de la compuerta de servicio de la toma de agua (El 179 – 197), años 2003 y 2004.

Gráfico 1 - Comparativo de 2001 al 2004 del crecimiento poblacional/unidad, en la Cámara de la compuerta de servicio de la toma de agua

5 CONCLUSIONES

La decisión en optarse por la utilización de la inyección de cloro en forma intermitente en los períodos de alta densidad deberá ser evaluada en función del intervalo de limpieza (parada de mantenimiento) adoptado.

La utilización de tratamiento químico con cloro o con los molusquicidas no-oxidantes podrán ser las técnicas adoptadas, pero es necesario algunos estudios sobre el impacto ambiental causados por sus concentraciones considerando la diluición que ocurre en el ambiente y la legislación ambiental vigente. 

Las Superintendencias de Medio Ambiente y  de Mantenimiento de la Itaipu Binacional, están actualizadas y conocen bastante la problemática y sus posibles consecuencias. Es por eso que a parte de estos métodos químicos se evaluaron estudios sobre otros métodos de combate al mejillón dorado, como es el caso de las pinturas anti-incrustantes, utilización de ultra-violeta, métodos eléctricos y acústicos, y muchos otros mas que se sabe de su eficiencia pero que no son viables debido a sus restricciones técnicas, a la infraestructura que ello demandaría y a que muchos de ellos son esencialmente experimentales y no están en uso general.

En síntesis el problema no está eliminado sino que simplemente se está conviviendo con el mismo. Las medidas aplicadas están direccionadas a evitar la interferencia en la producción de energía eléctrica y reducir a su mínima expresión el efecto del mismo.
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