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OPTIMIZACION HIDRUMETRICA FARA CI. EMPLAZAMTENTO DL CENTRALES TERMICAS
EN LA CUENCA OFL PLATA « CUNTRATES NUCLEARES EN ATUHUHA,

HeR,Ghmaz, 6,6.Maggio, C.R,Trlpoli,

Comisién Nacional de Energfa Atémica~ Direccidn de Radioisdtopos y Rg
diaciones.

Este trabajo consiste en la determinacidn de cotas hidrométrie
cas extremas en el Parand de las Palmas, seccidn Atuchs, con el fin
de essegurar el adecuado suministro de agua para la refrigeracién de
las centrales nucleares. £s decir, la cota mdxima determinarfa el mf
nimo nivel al que debe emplazarse la sala de bombas, en tanto de 1la
cota mfnima fijarfa un 1fmite para la ubicacidn de las bocas de toma
de manera de disponer del caudal necesario adm'en hajentes extremas,

Pars alcanzar estos ,obirtivos se recurrid al andlsis estad{se
tico de los repistros hidromdtrices dea un conjunto de estacionmes de
aforn, complarc-ntaenam otem tdenicas, Como conclusidn de aste estu
dio suryid que las centrales nucleards en Atucha se encuentran om=
plazadas en un punto que constituys una singularidad desde un pun=
to de vista hidromdtrico, concepto este que ae aclarard més adelan
te.

Dado que todo estudio estad{stico dehe baamrse en un canjunto
de datos confiablas,se seleccionaron ciertas estaciones da aforo,
ubicadas en las proximidades de Atucha caracterizadas por poseer re
gistros con una suficiente continuidad y confiabilidad,

Como consecuencia de un andlisis histdrico que incluyé ls re-
copilacidn de datos complementarios sobre vientns, mareas y lluvias
y estudios de correlacidn y ccnsistencia se seleccionaron las esta-
ciones de aforo de Rosario, San Pedro, Las Palmas~Guazli, Z4rate,
Las Palmas=lLas Rosas y Riachuelo, algunas con hasta 100 afios de re-
gistro ininterrumpidos,

Una vez on posesidn del conjunto de datos mencionado puerde ae
plicarse el andlisis estad{stico sl cual consiste en asigrar a cada
cota hidromdtrica o caudal una probabilidad de ser iguwlado o supe=
radn ec un lapso rado, en geceral un afo, S5in ombargo es prefarible
referirse no a prosabilidades sino a perfodos de roilcrno que son sus
valores recfnrcccs. Asf hablar de un perfode de recurrencia ce 10O
afios es uimilar a decir que la pronbabilicdad anual es ds 0,01,

Dacdo que Atucha se halla en una zuona de plsna transicidn emtro
un régimen fluvial regido por las lluvias en la alta cuenca y un re
giren de estuaric gobernado por los vientos scbre el Rfo de la Pla=
ta, no es posible establecer una relacidn biunfvoca entre niveles
de agua y caudales razén por la cual se trabagﬁ excluyivamente conm
cotas hidrométricas,.
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tribucidn, £n este casn dehe hallarse la funcidn que mejor responda
a‘la distribuecidn conjuntd de lns n valoras mdximoa o mfnimos anuae
les 8 1o larqo da n afins, no pudidndose emplear la funcidn normal awa
sorfe 1a m&s apta para al ajuste do los promedios sanuales,

La teorfa de valores extremos considera este tipo rle proble-
mas partiendo de la distribucidn inicial de los datos histdéricos,
La funcidn Tipo I es aplicable a distrihucionns iniciales con colas
ajustables por exponanciales, la funcidn Tipo Il a distribuciones
de €auchy y la Tipo Il1l a distribuciones truncadas, Otras dos fun-
ciongs ademds de dstas son de amplia utilizacidn en hidrologfa esta
dfstica, ellas son la Log~Pearson II1 y la funcidn de Galton o Log-
normal.

En asta estudio fue emplesada la funcidn de Gumbel o Tipo I
para el ajuste de todas las estaciones aguas abajo de Rosarlo tanto
para crecientes comp para estiasjes. Su expresién matemdticas es la
siquiante: :

Fly) mea=e=Y Y= & {x=u)

Siendo F(v) 1a fungidn de distribucidn de la variable reduci
da y la cual estf vinculada con 1a varisble aleatoria original x (eg
tas hideométricas) pnr madio de una ralacidn lineal en la cusl @ yu
- a0n los pardmetros de njuste,

La tdcnica del andlisis wstadfstico punde rasumirse en losa s
guientes nasos (vdlidos para creciertes)
1= Sg ordanan los n valores extremos en forma decreciente, dan-
do a cada uno un ndmero de order i independicnte del afo en que acu=-
rrid el suceso, £l mdximn histdrice serd entonces x4

X1 > X2> see > X1> san >’<n

2~ Sp asigna a cada valor tsbulado un nivel de probabilidad p
que representa gl riegs de gque las aguas supseren anualmente q1cho va
lor ]

T Y

Dado que por cefinicidén, le funcidn de distribucidn es la oro
babllidad de gua la varisble aleatordia resulte menor o fgual a un
cierto voalor.

Existen varins férmulas sencillas para obtenar los valores dae
ni todas ellas daoendisnte del nimnro de orden 4 de cads dato y del

ndnero ~za) de les mismos (m). o<t s autocez recomiendan ¢l uso de
la siguiente expresidn como la mis anropiade:
A S
0] evenascngummen
n+1

3« Sp calculan los velores de la variehlo reducida y a partir
de la expresidn de Gumbeld

¥ = = Ln (Ln : 1 )
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4= 5m determinan loa valoreu degy do u que mejor ajusten la reg
tay =a{x = u). Para ello pueden emplearse los métodos estad{sticos
cl4sicos tales como mdxima verosimilitud, momentos o cuadrados minie
mos. '

La gufa de seguridad N? §0=S5G=5 11A recomienda la aplicacién
del método de Lieblen que es unz modificacidn del método de los moe
mentos f4cilmente adaptable al uso de computadoras. Sin embargo otros
autores consideran que el ajuste por cuadrados mfnimos es el que brin
da mejores resultados,

£n este caso se recurrid a la obtencidn de la recta de regre
8ién ortogonal aplicando cuadrados m{nimos minimizando as{ los erroe
res tanto en abcisas como en ordenadas, Este es el método sugerido
por el propio Gusbel en sus trabajos originales,

Todos sstos pasos fueron realizados por un programa de cofm
putacién que afectla también nl chlculo ta un conjunto de psrémetros
nstadfsticos cnn sl fin comparar mejor las divarass estacionsa do afo
ro. L8 sacuencia aquf descripta para el ajuste de miximos fue tambi&n
aplicada para el case de mfnimos o estiajes,

Posteriormente el estudio fus extsndido para lecalidades ubji
cadas aguas arriba de Rosario hasta Posadas enpleando le funcién de
Gumbel para sl ajuste de crecides y la de Gelton o Logenormal para ba
jantes dado que la distribucién Tipo I no permit{s obtener elevados
coeficientes de correlacidn para eatiajes,

€n 12 Fig.1 se muestra un gréfico de difsrencias entre creci
das y hajantes rara iqual perfodo de retorrao a psrtir de la cuasl se
llega a la conclusidn que on los alredednres de Atucha sxiste una
singularidad hidromdtrica entendidndsse por tal un punto en el cual
dieha diferencia es mfnima, Esto.implica que, cualquiera sea el pa-
rfodo de retorno de disefic, la diferencia entre los niveles de eme
plazemierto de la sala de bLoumbas y su punto de toma serd mfnima con
las consiguientas ventaias econémicas.

Como complemertn da ente astudin e rocurrid el andlisis esto
cdstien nl cunl consietn an osnerar em forma sintftien, o través de
un programa ds computacidn una saria da cotna extremas mediants une
funcidn apropiara, tal como lrs llamadas cadenns de Markov gque rormi
ten conservar alqunas propiedades estad{sticas de la serie histérica,

En el presante caso ag racurrid a una cardnena da Markov de pri
mer orden en l» cual cada suceso gererado resulta funcifn del ante-
rior y sstd constitufde por <73 componentes, uno determinfstico y o=
tro aleatorio, E£ste dltime térrmino debe seguir la ley estadfstica que
mejor represente el fendmeno en estudio, habidndose empleado aqui la
furcién cde Gumbel,

e este manara fue posible gererar 5000 afios de cotas hidro
métricas y a partir de esa serie sintdtica calcular una vez més las
probablilidades, Los resultadas fueron aproximadaments coincidentes
con los obtenidos madiante el sndlisis estad{stico,
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