gvSIG — HSIG: SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PAR A
HIDROLOGIA

RESUMEN

Este articulo presenta al Sistema de Informaciéog@&dica de Hidrologia (HSIG) que es
un sistema orientado al almacenamiento y la geskdmformacion georreferenciadale

la Superintendencia de Operacion (propiamente dtision de Estudios Hidroldgicos y
Energéticos — OPSH.DT) de la Direccion Técnica aleCkntral Hidroeléctrica Itaipu
Binacional, con despliegue sobre mapas interagtiensmodo multiusuario y plataforma
WEB (intranet). Con el proposito de representar ngliaar espacialmente los datos
batimétricos se tomo como plataforma base Gis steiterio el ArcGis y gvSIG. El
desarrollo del aplicativo tiene como base los cptuse de la disciplina Geomatica
especificamente los Sistemas de Informacion GeiogrédIG).
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1. INTRODUCCION

La funcion de la hidrologia de la Itaipu Binacior{), es la de generar informacion
necesaria para la programacién y la operacion deelaral Hidroeléctrica Itaipu (CHI),
mediante previsiones y alertas hidrologicas, raatip la supervision hidrometeoro l6gica,
la recepcién de datos automaticos (Sistema STH)plakllas de campo, de productos
recibidos de otras areas de la empresa ademasidizdess externas.

La unidad responsable en la IB es la Division daudiss Hidrologicos y Energéticos
(OPSH.DT) la cual tiene a la Superintendencia der&gpon (OP.DT) y otras areas de la IB
y entidades externas, como clientes.

Parte de las funciones de la OPSH.DT se orientiancalecta y procesamiento de datos
hidrometeorolégicos, prevision de caudales y nivele los rios de la cuenca del Area de
Influencia de la IB (Al_IB). Para este cometidog fmplementada una red de estaciones
hidrométricas y meteorologicas, que monitorean temsmente variables e indicadores de
interés para los procesos de la IB.

A su vez, a los efectos de desarrollar modelosolidicos e hidraulicos se realizan
levantamientos batimétricos y topograficos en difiegs secciones a lo largo de los rios de
la cuenca del embalse de la IB. En la llustracipse2indican algunas de las relaciones y
actividades principales de la OPSH.DT.



Actividades:

Modelos Hidraulicos: Son modelos numéricos que Eimhidrodinamicamente el
flujo de agua en los rios.

Medicién de Caudales: Son las operaciones de calegtinadas a medir velocidad
de filetes de agua, para determinar la cantidaaigde que pasa por una seccion en
un tiempo dado.

Mantenimiento: Correctivo y preventivo relacionada las estaciones
hidrometeoroldgicas (nivelacién de reglas, limpjeraambio de sensores, etc.)
Modelos Hidrolégicos: Son modelos numéricos queukm el proceso, que se
llevan a cabo en las cuencas hidrolégicas, de csidvede precipitacion a caudal.
Meteorologia: Desarrollo de la supervision de feenas meteoroldgicos
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La llustracion 3 muestra en detalle la funcional®ivision de Hidrologia en relacion a la
operacion de la CHI, mostrando el proceso que eédigeneracion de energia.

PROGRAMACION Y SUPERVISI DE LA PRODUCCION

llustracion 1: Funciones

La llustracién 4 describe uno de los procesos diectay trasmision y recepcion de datos
existentes. El mismo muestra los procesos del §lielconsta de 49 estaciones que envian



datos diariamente de forma automatizada (estacimmastas) por medio de teléfono o
radio, directamente al sector de Datos y Previsigria Estacion Central del STH.

llustracion 2: Procesos STH

Actualmente Hidrologia cuenta con las siguientesah@entas informaticas.

» Sistema de Control Hidrometereoldgico y Ambien®CHA) para configuracion,
registro de mediciones, importacion automatica at®s] consistencia, prevision y
divulgacion de datos hidrometeoroldgicos. Actualteese encuentra en fase de
implementacion.

» Simulador de la Prevision de Caudal (SIMPREVA)

* Modelo hidrodinamico que simula el transito dedgsas en los rios (CLiv)

2. OBJETIVO

Mejorar la eficacia y eficiencia de la gestion datod e informacién hidrolégicos,
incorporando la variable geoespacial en los pracdscalmacenamiento y consultas de los
mismos a fin de agilizar y fortalecer la toma deisienes.

Con ello se lograra ademas, precisar, optimizargrgizar el proceso de registro y control
de los datos de campo ingresados al sistema.

Ademas, la informacion generada por el HSIG serdegainsumo para varios estudios
hidrolégicos entre los que conviene destacar:

» Crear Modelos Digitales del Terreno (MDT), en péayten 3D.

* Realizar comparaciones de la evolucion de los gaxgeomorfolégicos en las
secciones de los rios en donde se disponen desesdatimétricas (analisis de las
variaciones geométricas de las secciones a traldechpo, necesario para evaluar
la variacién de la curva H'Q

» Evolucién de los procesos de sedimentacidon en bhksa de Itaipu

* Interrelacion de las informaciones entre las sewddatimétricas

» Estudios de movimiento de bancos de arena

! H-Q: cota -caudal



3.

Subsidio para la navegacion, evolucién del fonddodecauces del rio Parana,
especial del canal de navegacion. Andlisis de t@sdiciones de navegacic
longitudinal y transversal en los Saltos del Guabate Quede

Subsidio para los modelos numéricos de simulacidnegpecial los modelc
hidrodinamicos que simulan el transito de los chsden los rio

Desarrollar un Sistema dnformacidén Geografica para Hidrologia, que intedg:
manera dinamica y en linea, la informacion existenoy dispersa y la contenida
el Sistema Informatico SCHA y otras bases de da&msin entorno de sistemas
informacion geogréfica que permitéaa visualizacion y consultas en mc
multiusuario y a través de intranet y/o inter

El Proyecto HSIG se desarrollard segin paramettesnacionales en cuanto a
colecta, procesamiento y registro de datos gemgsfiutilizando un sistema
referenca Unico para América Latina. Contara con las imeieatas y funciones ¢
disefio y geoprocesamiento tanto en dos como tresndiones (2D y 3D), las q
se detallan en el capitulo correspondiente al atei

AREA DE ESTUDIO

El Departamento de Hidrolca de Campo dependiente de la Division de Estt
Hidrolégicos y Energéticos, existe desde antes@ehstruccion de la represa de Itaipu
antigua creacion se debe a la importancia esedeidbs datos por ella provista. Se |
realizado medicioneopogréficas y topobatimétricas, monitoreando los de la cuenc
de interés de la CHI de IB, en un area de 820Kmz2, que es el arede Influencia de I
ltaipu Binacionalsegun se aprecia en la llustracié El Area de Infl@ncia abarca norte
sur, desde el Distrito Federal de la Republica del Brpasando por gran parte de
Region Oriental de la Republica del Paraguay, hasta léepaorte de la Provincia (
Corrientes, de la Republica Argenti

|

CTERAAEAERE LR ERRAR R EAR A EAN T A EAL TR I RARNCREENAARA AL Y

.
cl d o
* - | -
= wwa - 2, .
3 H - -
. e S S FEa Retorna
= Tala Principal

llustracion 5 — Area de cobertura




4. METODOLOGIA Y MATERIALES

La cobertura del HSIG estd compuesta como sigue:

* Geotecnologias: Herramientas de Informacion utdiaa para representacion grafica
de informaciones geogréaficas, como ser: curvasidel,imodelo numérico de terreno,
mapas de areas de inundacion, cartas topograficaisas.

e Banco de Datos: Conteniendo datos de campo, infarnfietos, planos, cartas
topogréficas, mapas geograficos, imadgenes satefitabrtofotocartas, relacionados a
referencias geograficas.

« Batimetrias: Levantamiento de secciones transvessaé cursos de agua, de la cuenca
de interés de IB, incluyendo planicies de inundacio

* Hidrologia de Campo: Control y seguimiento rutirade las estaciones hidrometeorolégicas.
Batimetrias, medicion de caudales, nivelacion dgla hidrométricas, georreferenciamiento
de mojones

Por su complejidad, el desarrollo del Proyecto GISE estructuré sobre tres FASES
(ilustracién 6):

+ Identificacién e Inventario

de informacién existente
* Priorizacién, organizacién
y procesamientode la
informacion.
* Cargae integracionde
datosen un SIG de licencia
/ libre

* Trabajos de campo para
colecta de datos nuevos o
aumento de precisién de
los existentes.

\ * Desarrollo de un aplicativo

que relacione las bases de

datos con el SIG, con las

siguientes caracteristicas:

* Multiusuario

* Disponibley editable via
WEB

llustracion 6

Proyecto H-SIG

Fase 1 — Registro y Procesamiento de Datos Existesit

Las principales actividades contempladas en easpadtieron:

a) Compilacion de Informacion histérica de Hidrologée Campos: Identificar e
inventariar datos existentes en diferentes repamngs y con diferente formato (Planilla
de campo en Excel, Batimetrias en Ascii, RasteD(Mapas en shape).

b) Analisis de los datos compilados, organizaciénigrppacion

c) Analisis de requerimientos de la aplicacion y defim la estructura de la base de datos
(PostgresSQL-Postgis).

d) Disefio y elaboracién del sistema e interface distregde informacién/carga de datos
(Java).

e) Migracién de los datos al formato convenido paraH8IIG. Los datos historicos
existentes fueron primeramente registrados en % 80 software SIG propietario
(ArcGis) y 50% en un software SIG de licencia dibjgvSIG), y posteriormente
totalmente registrados en un software SIG de liedlitwre (gvSIG).



f)

9)
h)

Elaboracion de mapas basicos. Basicamente, eljdrabasistio en reunir cartografia

basica existente (division administrativa, camirtodrografia, ciudades) y un formato
anico y georreferenciado, de manera que las difesecapas de informacién puedan
superponerse.

Elaboracion de mapas teméticos. Como: relieve stig® suelo, division de cuencas,
estaciones.

Integracién de los datos al SIG. Los datos migrasldsgresados a las tablas fueron
enlazados a los mapas primeramente utilizando addtwe licencia pagada (como el
ArcGis) y después a un software SIG de licenciaelifgvSIG), de modo que la

informacion esté disponible para un nimero impadetaie usuarios autorizados.

Fase 2 - Levantamiento de Datos de Campo

En esta fase se realizaron trabajos de levantamdentlatos de campo, con equipamiento
de Sistema Global de Navegacion por Saté®BSS por sus siglas en inglés) de alta
precision segun se detalla a continuacion:

a)

b)

d)
e)

f)

Identificacion de mojones de poligonal de primedenr, de ITAIPU, DISERGEMIL
(Paraguay) e IBGE (Brasil). Estos mojones fueroilizatos como base de
estacionamiento para la base GNSS, de ésta maodeas las mediciones estaran
referidas a un mismo sistema de referencia tantmanontal como vertical.
Programacion de las campafias de campo, considetantizalizacion de puntos
geodésicos y el alcance de la transmision de sefége los equipos de medicion
GNSS, para el eventual transporte de coordenadatyde los mismos, desde las bases
de primer orden hasta las zonas de medicion.

Georreferenciar los Pl (punto Inicial) y PF (pufital) de las Secciones de Medicion
localizadas en estaciones hidrométricas de la OPEHasi como los RN existentes.
Las mediciones se realizaran con un GNSS de atagpin que permite el aumento de
la confiabilidad, tanto de la ubicacion (x, y) come la altitud (z), de los mojones
indicadores de posicion (dos por cada seccionveasal), con el fin de incorporar a la
base de datos todas las secciones de interés gqmemies a la red de control
Hidrologico de IB. La medicién consistio basicaneeren colocar el receptor GNSS
sobre los puntos Pl y PF, referidos a una estaoa®s®, por tiempo necesario para
colecta adecuada de sefiales de satélite.

Realizar el levantamiento topografico de precisida,bancos de arena en el tramo
Guaira — Caiua.

Procesamiento en gabinete de la informacién calactaregistro en el Sistema de
Informacion Geografica (SIG/GIS).

Relacionar datos existentes a dichos puntos, leasa de datos del SIG/GIS.

Fase 3. Desarrollo del Aplicativo de Interface
Comprende basicamente las siguientes tareas

a)

Disefo y desarrollo de un modulo multiusuario estgfbrma WEB, que integre los

datos contenidos en el SCHA y otras bases de datasun Sistema de Informacion

Geografica, de acuerdo a requerimientos de produtfinidos por OPSH.DT.

El médulo consiste en un aplicativo que utilizarletientas y despliegue SIG/GIS para
la integracion, visualizacion y consultas de daf®s. utilizo un servidor de cédigo

abierto (GeoServer). Entre sus principales prestasi se indican:



» Generacion y edicion de entidades geograficas ¢gutineas, poligonos), tablas,
planillas.
* Generacién de coberturas digitales tematicas.
» Consultas por atributos y/o entidades geogréficas.
* Manejo de sistemas de proyeccion y coordenadas
» Geoposicionamiento y edicion de imagenes raster.
* Herramientas de Geoprocesamiento (corte, uniéesetcion).
* Andlisis estadistico basico.
b) Entrenar a los usuarios designados por la OPSH& g, el uso del HSIG.
c) Elaborar un Manual del Usuario del HSIG

El proyecto se desarroll6 dentro de las instalasodel Parque Tecnoldgico Itaipu -
Margen Derecha (Paraguay), llevado a cabo por uipedle profesionales del Centro de
Innovacion en Informacion Geografica — CIIG, siemtiprimer proyecto que incursiona el
concepto de geomatica libre.

El personal de la IB interactu6 con el PTI durattdas las etapas del desarrollo del
proyecto.

La Itaipu Binacional ofrecio la disponibilidad deertipo de los especialistas de Itaipu
responsables por transmitir el conocimiento delidadel negocio.

4 RESULTADOS

El Sistema de Informacion Geografica de HidrologldSIG permite integrar datos, de
diferentes formatos y fuentes, los cuales estatenavos en una Base de Datos, con mapas
basicos y tematicos (llustracion 7). Dichos dateferentes a instrumentos, archivos
técnicos, fotografias, comentarios y graficos estétacionados espacialmente a
localizaciones de estaciones hidrometeorolégicas sgcciones transversales
georreferenciada.

El HSIG permite la localizacion de estaciones quebn sus datos respectivos, la
generacion de informes, el manejo y control denasdiciones batimétricas de las Cuencas
y el andlisis de dichas mediciones.
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llustracion 7



El HSIG es un aplicativo que esta dividido en daslufos.

1. Aplicaciéon de Escritorio, (llustracion 8) la cual a su vez maneja dos Subuios.

a) El primer Sub-modulo es el Modulo de Seguridadarcontrol de acceso al sistema,
mediante la jerarquizacion de permisos segun eldgusuario.

b) El segundo Sub-mdodulo es el Modulo de Administnacié Mediciones, para la gestion
de las Estaciones, Secciones y Mediciones Baticaétri

Estacidn

[ Editar

“ 3, Localizar

J @ Eliminar

Carlos A.Lopez

staciones | Datos Estadion | Reglas -Imagenes | Historico | Datos Obsenvador | Referencia de ivel |

Codigo 2

02654001 sl

11/10/1977

Estacion CARLOS A.LOPEZ

Area de Drenaje

Ciudad CARLOS A. LOPEZ

918565.0

Tipo Comunicacion  SATELITE

Coordenadas UTM

En la margen derecha del rio Parand, aunos &
500 metros aguas arriba del predio de la
Base Naval de Carlos Antonio Ldpez se v

Ubicacion

x 728.902,71| ¥  7,073.713,75 Cota

Instrumento

Coordenadas Geograficas

xe

llustracion 8

2. Aplicacion Weh (llustracion 9) desde la cual se realizan lassuatias correspondientes
a los datos de las estaciones, se visualizan dsmcd mapa, se generan informen y se
realizan analisis con respecto a las medicionenalds.

Hotel Cataratas
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~ | &G RecargarMapa | @) Ayuda | (@ Cerrar Sesién
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Informacién detallada por Estacidn: Balsa do Cantu x .

Galeria de Imagenes

Erositn: 184 m”. { Sedimentacitn: 14.15m™. [Estudio sobre una Seccién de1 m. de anchoj

2-2002.05-08 (163, 8) |

llustracion 9



5 CONCLUSIONES

El HSIG es un Sistema de Informacién Geograficadakologia que permitird el acceso

corporativo de las diversas areas de la Itaipu domal a datos histéricos, combinarlos y
visualizar la informacion colectada en campo, aseulose de que la misma ha sido
introducida al sistema segun parametros normalgzagadesplegar los resultados sobre
mapas basicos y/o tematicos. Con ello se logré nawe@ acceso a la informacién hoy dia
dispersa, consiguiéndose con ello optimizar loxgsos de gestion y evaluacion de la
informacion y la planificacidon en general, cons&eo que el uso del HSIG genera un
importante nivel de sinergia multidisciplinaria.

El Sistema sirve de archivo definitivo para todanfarmacion generada desde los inicios
de Hidrologia de IB, con alta confiabilidad y slriesgo actual de perder los datos.
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