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HIDRAULICIDAD E IRREGULARIDAD DEL ANO HIDRAULICO
Y SU REPERCUSION EN LA PRODUCCION HIDROELECTRICA.
DETERMINACION DEL ANO TIPICO HIDROELECTRICO ()

Por JESUS M.* CRISTOBAL ZUBIZARRETA

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

En el presente articulo se pretende llamar la atencién sobre dos hechos relacionados
entre si. Por un lado sobre la simpliticacién usual, excesivamente simplista, que suponél
calificar a un afio, a efectos hidroeléctricos, tnica y exclusivamente por su- coeficiente
de hidraulicidad, olvidando una caracteristica importantisima, como es la distribucion
temporal de la aportacién de ese.-afio. Por otro lado, sobre la practica muy frecuente,
relativamente poco aproximada a la realidad, de suponer cuando se trata de evaluar
en un tanteo previo la produccién media de un salto, que esta produccion media es la
produccién correspondiente a un afio de hidraulicidad media, es decir, a un afo cuyo
coeficiente de hidraulicidad sea la unidad. -

Asi pues, el objetivo del articulo consiste en poner de relieve a través de la expo-
sicién del mismo, la falta de aproximacién de los dos hechos antes mencionados y la
forma de obviar la misma.

La oportunidad del articulo es grande si se consideran las condiciones hidroldgicas
del daltimo afo hidréulico 1969-70. En efecto, es “vox populi” que el dltimo afio hidrdulico
ha sido malo, pero conviene llamar la atencién sobre un hecho y es que su coeficiente
de hidraulicidad ha sido de 2, por ejemplo, para algunos rios de la provincia de Huelva,
y muy superior a la unidad para los rios de todo el territorio peninsular, lo que quiere
decir que la aportacién de agua de los rios ha sido muy superior a su aportacion media
o normal. Parece existir a primera vista una contradiccion entre esto y la escasez de
agua subsiguiente a dicho afio hidraulico, lo cual se explica facilmente si se tiene en
cuenta el coeficiente de irregularidad del afio, que toma un valor superior a 6 para
determinados rios de la provincia de Huelva, y valores también muy altos para el resto

del territorio nacional, lo que obedece al hecho de que practicamente toda Ja aporta- o

cién del afio ha venido concentrada en el mes de enero.

1. Introduccién del indice de irregularidad para
la clasificacion de un afo hidraulico.

En |la actualidad, al hablar de un afio hidrau-
lico en su conjunto, y para dar idea en forma re-
sumida de como ha sido el mismo, se suele dar
como dato caracteristico el coeficiente de hi-
draulicidad, que es, como se sabe, la relacion

entre la aportacion del afio hidraulico conside-

rado y 1a aportacion media. o
Postulamos, sin embargo, que la informacién
que da este coeficiente sobre el afio hidraulico
es escasa, sobre todo a efectos-de la presunta
produccién energética obtenida en el mismo.
Este aserto lo confirma el hecho, de que con
mucha frecuencia puede verse que en dos afos

de la misma hidraulicidad, la producciéon obte-

nida es muy diferente, sin que hubiesen variado
sensiblemente los demés condicionantes exter-
nos de esta produccion, como pueden ser fa de-

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
que pueden remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta
el 30 de junio de 1971.
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manda de energia que afecta a la central pro-
ductora, dificultades extraordinarias de explo-.
tacién, averias importantes, etc. También se da
con frecuencia el hecho de que, comparando
la produccién obtenida en dos afios de muy dis-
tinta hidraulicidad, sea mayor la correspondiente
al"afio de hidraulicidad menor, sin-que hubiesen
variado en forma apreciable las condicionantes
externas antes mencionadas.

La explicacién a estas paradojas aparentes
estd en que hemos simplificado excesivamente
el afo, al clasificarlo Unicamente por su coefi-
ciente de hidraulicidad, y hemos olvidado un
factor muy importante a efectos energéticos,
como es la distribucién de las aportaciones a lo
largo del afo. ‘ :

Creemos que un afio hidraulico debe ser ca-
talogado, en lugar de por un sélo namero como
se hace actualmente, por un vector de dos com-
ponentes, entendiendo por tal" un par de nu-
meros ordenados, el primerc de los cuales re-
presenta el coeficiente de hidraulicidad h del
afio y el segundo un nuevo coeficiente, al° que
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llamamos indice de irregularidad i, el cual es
un exponente de la distribucion de las aporta-
ciones a lo largo del afio, es decir, de su mayor
o menor irregularidad.

~ Para la determinacién de este indice i, con-
sideramos la distribucion fensual de la apor-
tacion anual, y al valor asi determinado pode-
mos ilamarle indice de irregularidad mensual. El
mismo procedimiento podria aplicarse a la apor-
tacion diaria, pero creemos que en este caso
el céalculo de i seria excesivamente laborioso,
ya que para cada afio habria que operar con
trescientos sesenta y cinco dias o dato:, de par-
tida.

Asi, pues, suponemos que el mdnce de irregu-
laridad i, que junto con el coéficiente de hidrau-
licidad h va a definir el afio en forma resumida,
es un indice mensual y proponemos que su valor
se obtenga mediante la aplicacion de la siguien-
te férmula:

n=172

X ()

i = n=1 B (1)
12

siendo i = indice de irregularidad del afio con-
siderado m, = porcentaje de la aportacién en
el mes n, referida a la aportacion anual.

Naturalmente estos porcentajes mensuales
m, verifican la condicién:

n=12
Z m, = 100

n=1

Esta férmula ha sido adoptada por ser seme-
jante a la de la desviacion tipica de una varia-
ble estadistica, desviacion tipica que es un in-
dice de la dispersion o distribucién de los valo-
res de la variable respecto de |a media.

Hemos supuesto . que el aho absolutamente
regular es aquel en que viene la misma aporta-
cién todos los meses, es decir, que e} porcenta-
je correspondiente a cada mes es 100/12 para
todos ellos. A este afio de regularidad absoluta
le corresponde un indice de irregularidad i = 0,
es. decir, que su irregularidad es nula.

Por otra parte, el valor maximo de i, corres-
ponde al caso en que toda la aportacion del afto
venga concentrada en. un solo mes, y este valor
maximo es / = 7,90.

Asi, pues, el indice de irregularidad i puede
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variar entre 0 y 7,90 y redondeando podemos
suponer que varia entre 0 y 8.

De esta forma un afio hidraulico puede cata-
logarse en forma resumida mediante un vec-
tor, entendiendo por vector un par de nimeros
ordenados (h, i). La produccién energética de-
pende de ambos numeros, pero en forma inver-
sa, ya que a igualdad de otras circunstancias,
ésta sera tanto mayor cuanto mas grande
sea h y mas pequeio sea j.

Sin embargo, conviene resaltar una particu-
laridad importante del indice de irregularidad i,
que no existe en el coeficiente de hidraulicidad h,
y es que asi como la relacion entre el coeficien-
te de hidraulicidad h y la aportacion anual es
biunivoca, la relacion existente entre la distribu-
cion porcentual de las aportaciones mensuales
y el coeficiente / no lo es, ya que a una determi-
nada distribuciéon le corresponde un Gnico coe-
ficiente i, pero a un coeficiente i le correspon-
den infinitas distribuciones.

El hecho de que la relacién entre la distri-
bucion mensual de la aportacién anual y el in-
dice de irregularidad i no sea biunivoca hace
que aun manrejando los dos coeficientes h e i,
para dar en rorma resumida el afio hidraulico,
éste no queda totalmente definido, ya que a un
mismo valor de /, le pueden corresponder infini-
tas distribuciones distintas. Sin embargo, y aun
reconociendo esta limitacién en la informacion
que suministra el coeficiente /i, creemos que con
su utilizacion se amplia notablemente la carac-
terizaciéon del afno hidraulico, que hasta ahora
se realiza Gnica y exclusivamente mediante el
coeficiente h. Hay que reconocer, no obstante,
que se pueden dar casos excepcionales de dis-
cordancias relativamente notables por la falta
de biunivocidad antes apuntada, pero con inde-
pendencia de estos casos, creemos que como
norma general, las producciones de una misma
central, correspondientes a afios semejantes,
entendiendo por tales aquellos que tienen coefi-
cientes h e i sensiblemente iguales, serdn muy
parecidas, suponiendo siempre, claro esta, que
no hayan variado los demas factores que inter-
vienen en la energia suministrada por dicha

_central.

La influencia o repercusion del valor del coe-
ficiente /, sobre la produccién de la central, de-
pende de diversos factores, entre los que desta-

can la hidraulicidad h del afio por un lado, que:

es un factor hidrolégico, la capacidad del em-
balse de regulacion adosado a la central, que
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es un factor regulante y la elasticidad de la de-
manda de energia que afecta a la central que
se esta considerando, que es un factor de mer-
cado.

Respecto de la hidraulicidad, diremos que la
repercusién del coeficiente i sobre la produc-
cién de la central, es mayor para las hidraulici-
dades intermedias, entendiendo por tales las
gue no son ni muy pequefias ni muy grandes, y
el efecto es menor para las hidraulicidades ex-
tremas. Asi, aunque sea un caso tedrico, para
una hidraulicidad préacticamente nula, la produc-
ciéon seria sensiblemente nula, para cualquier
valor del indice de irregularidad i, y para una
hidraulicidad muy grande, la produccion seria
siempre la maxima que pudiera ser colocada en
el mercado, sea cual fuere el valor del coeficien-
te i.

En cuanto a la capacidad-del elemento regu-
lante que afecta a la central, puede decirse que
cuanto mayor es ésta, mas pequeno es el efec-
to de la irregularidad del afio sobre la produc-
cion. De todos es sabido, que en un salto fluyen-
te se producen diferencias muy grandes en Ia
produccion obtenida en afios de igual hidrauli-
cidad, lo cual se debe a la diferente irregulari-
dad de los mismos, mientras que en centrales
con embalse de regulacién grande, el efecto de
la irregularidad del afio sobre la produccién ob-
tenida en la central es mucho menos imporian-
te, como puede comprobarse repetidamente.

Respecto de la elasticidad de la demanda de
energfa que afecta a la central, se comprende
facilmente que cuanto mas flexible sea esta de-
manda respecto de la oferta de produccién co-
rrespondiente a la central que se considera, me-
nor sera el efecto del coeficiente i sobre la pro-
duccion y, por el ‘contrario, si la demanda es ri-
gida, a un incremento en el coeficiente i; le co-
rrespondera un decremento notable en la pro
duccion.

Para dar una idea de los valores que toma
el indice de irregularidad /, para distintas distri-
buciones mensuales de la aportacién anual,
cluimos el cuadro siguiente:

Nodemeses. 1 2 3 4 § 6 1 8 8 10 11 12

Indice de Irre-
gularidad . 7,90 5,35 4,12 3,36 2,82 2,38 2,02 1,68 1,37 1,06 0,70 0,00

En este cuadro se supone que la aportacion
anual se concentra y se reparte por igual en el
nimero de meses que se indican en el mismo.

MARZO 1971

Como ejemplo confirmatorio de lo aqui ex-
puesto, damos a continuacion un cuadro de pro-
ducciones referido a una central del nordeste
de Espafia, cuadro que ha sido obtenido como
resumen de un estudio de explotacién realizado
y en el que se han hecho dos hipdtesis: la hi-
potesis | supone que el volumen util del embalse
es de 130 Hm3, y la hipétesis Il supone el em-
balse recrecido con un volumen 0til de 280 Hm.3

Producciones en la central -estudiada.

Coeficiente PRODUCCIONES
. de Indice de (GWh) (1)
ANOS |pidravlicidad |irregularidad |
(h) @ | Hipstesis 1 | Hipstesis I

48-49 0,35 1,22 76 96
52-53 0,70 0,67 135’ 186
53-54 0,80 1,41 149 210
5455 0,90 1,08 159" 229
50-51 1,00 2,25 125 192
55-56 1,00 1,12 171 245
55-56 1,10 1,12 180 257
60-61 1,10 3,14 131 | 197
30-31 1,20 1,39 180 260
33-34 1,20 1,30 172 251
58-59 | 1,30 1,56 185 258
59-60 1,85 1,20 . 198 | 269

(1) Hipotesis I: volumen atil de -embalse = 130 Hm.>.
Hipotesis Il: Volumen dtil de embalse = 280 Hm.”,

En los afios historicos que figuran en el cua-
dro, se ha aplicado un coeficiente de propor-
cionalidad, que en todos los casos es muy pré-
ximo a la unidad, a las aportaciones mensuales
de un mismo afio hidraulico, con objeto de re-
dondear los coeficientes de hidraulicidad, pero
sin haberse modificado por esto la distribucion
porcentual de las aportaciones mensuales, con
lo que se ha mantenido intacto el md|ce de |rre-
gularidad.

En el cuadro puede verse que, comparando
los afos 50-51 y 55-56 de la misma hidraulici-
dad 1,00, les corresponden a cada uno de ellos
producciones muy distintas, y lo mismo ocurre
para los afios 55-56 y 60-61 de hidraulicidad 1,10.
La explicacion estd en la gran: diferencia exis-
tente en los indices de irregularidad respecti-
vos. Si comparamos, por otra parte, el afio 60-61
de hidraulicidad 1,10 con el afio 52-53 de hidrau-
licidad 0,70 puede verse que en la hipétesis |
es mayor la produccion del afio 0,70 lo cual no
tendria explicacion si no tuviéramos en “cuenta
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la gran diferencia que hay entre los indices de
irregularidad, y que explica la aparente para-
doja de que hemos hablado al principio, mien-
tras gue en la hipétesis 11, a la que corresponde
un embalse mucho mayor, la. produccion del
ano 52-53, es inferior a la del 60-61, 1o cual con-
firma también la tesis de que el efecto de la
irregularidad del afio sobre la produccién es
menor cuanto mayor sea la capamdad del em-
balse.

También puede verse en el cuadro,q:u-e para
ambas hipdtesis 1 y Il, la produccién en el afio
53-54, de hldrauhmdad 0,80 es superior a la del
afio 60-61 de hidraulicidad 1,10, lo que-se expli-
ca también por los indices de irregularidad res-
pectivos.

Por uitimo, comparando [os afios 30 31y 33-
34, -ambos de hidraulicidad 1,20, se ve que la

produccién del afio 33-34 es ligeramente infe-

rior, lo cual .se corresponde con el hecho de
que el indice de lrregularldad del prlmero sea
ligeramente superior.

Resumen.

La introduecién del coeficiente i es un paso
muy valioso, aunque no definitivo, en orden a
tener. una informacion resumida del afo hidrau-
lico, mucho mayor que.la suministrada Gnica-
mente por el coeficiente de hidraulicidad h, ya
que dicho coeficiente /i, es un indice de ja irre-
gularidad de {a distribucién de las aportacnones
mensuales dentro del ario, drstnbucuon que tie-
ne notable repercusion en la produccnon de la
central.

Aplicaciones.

1. La introduccion del indice de irregula-
ridad permite juzgar, aprioristicamente, con ma-
yor aproximacioén, sobre la producciéon obteni-
ble en una ceftral en un afio (h, i} dado, y si
el afo ya se ha producido y la produccnon obte-
nida.es un dato conocido, la comparaCIon entre
esta produccién y la presumible para un afio de
sus caracteristicas (h, i), permite formar una pri-
mera opinién sobre la buena o mala explota-
cién de la central. Decimos que se puede formar
una primera opinion, porque - -en los resultados
obtenidos puede haber influido no sélo una bue-
na o mala explotacién, sino las variaciones de
otros cond|C|onantes exteriores, como pueden
ser la demanda de energia que afecta a la cen-
tral dlflcultades extraordinarias de explotacion
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por grandes deterioros en la obra civil, impor-
tantes averias en las maqumas mundamones
etcétera.

La introduccién de este indice de irregulari-
dad /, nos permite juzgar con un criterio mucho
mas preciso sobre la buena o mala explotacién
de un embalse en relacion con la produccion
de energia. En efecto, hasta ahora, en general,
tiende a asociarse mentalmente la produccion,
exclusivamente con la hidraulicidad del afio,
pero esto es a todas luces insuficiente ya que
como sabemos, la produccién no sélo depende
de la hldraullc,IQad que es el criterio simplista
Que se sigue con demasiada frecuencia, sino
que también depends, y en forma muy impor-
tante, de la irregularidad del afo, y para saber
si la produccién obténida en un afio dado est4
de acuerdo con la que se podia esperar con
arreglo a las condiciones del mercado de de-
manda en ese afio, es preciso que tengamos en
cuenta, no sélo la hidraulicidad, sino también la
irregularidad que viene medida por el coefi-
ciente /.

2. Sirve para definir lo que hemos llamado
afio tipico hidroeléctrico, concepto éste que
puede verse en el apartado sigui‘ente.v

3. La consideracién del coeficiente i, per-
mite comparar la irregularidad, bien de un mis-
mo rio en dos puntos distintos de su cauce o
bien de dos rios distintos en puntos determl-
nados.

En efecto, supongamos que d‘isponemos de
las series hidrolégicas de dos rios distintos en
puntos determinados de los mismos. Determina-
mos los indices de irregularidad de cada uno
de los afos de la serie para ambos rios, y luego
utitizamos un indicador medio de estos coefi-
cientes, que puede ser la media, la moda, la me-
diana, etc. Puede decirse, que con arreglo a los
datos de que se disponen en ese momento, es
mas irregular el rio al que corresponde un va-
lor mayor del indicador medio adoptado del in-
dice de irregularidad. -

-2, Determinacién del afio tipico a efectos hidro-

eléctricos.

Cada vez se usa menos el calcular la pro-
duccién media hidroeléctrica, a partir de un afio
Unico, que se toma como representativo de la se-
rie mas o menos larga de que se disponga, exis-
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tiendo la tendencia opuesta consistente en am-
pliar por cualquier procedimiento logico las se-
ries de partida, bien por simulacién o mediante
el ajuste de una ley de distribucién del tipo de
Goodrich, etc., lo cual se debe, en gran medida,
a la facilidad operativa consiguiente al gran de-
sarrollo que en los ultimos tiempos ha adquiri-
do y sigue adquiriendo la cibernética.

Sin embargo, todavia en- algunos tanteos
previos no muy afinados, puede operarse con
un solo afio, estimado como tipico o represen-
tativo de la serie, para obtener una produccion
media aproximada. Es sobre este caso sobre el
que queremos razonar.

Comenzaremos por decir que llamamos afio
tipico hidroeléctrico, por definicién, a aquel ‘afo
hidraulico real o ficticio, cuya produccién sea
igual o muy parecida a la produccion media que
se obtendria utilizando todos los afios de la
serie de partida. Todo lo que sigue esta orien-
tado a sefialar el procedimiento de obtencion

supone un ahorro de trabajo notable, ya que en
lugar de calcular la produccion en n afos, se
calcula la produccién en un solo afio, que es el
afio tipico hidroeléctrico.

Nuestro objetivo, pues, es determinar este
afio, de forma que la produccion resultante sea
lo mas parecida posible a la produccion media
que se hubiese obtenido al considerar los n
afios de la serie. : ‘

Para determinar este afio tipico, es preciso
fijar la aportacién anual y la distribucion por-
centual de esta aportacion a lo largo de- los
meses. '

Vamos primero-a exponer el procedimiento
de determinacién de a aportacién anual, o lo
que es lo mismo, del coeficiente de hidraulici-
dad del -afio tipico.

Para ello, partiendo de los n afios de la serie
hidrolégica de partida, dibujamos la curva de
frecuencias de las hidraulicidades (fig. 1).

El paso siguiente consiste en determinar, en
el momento en que se hace el estudio, el tur-

del afio tipico hidroeléctrico definido anterior-
mente. .

Asi, pues, supongamos que queremos hallar
la producciéon media de una central hidroeléc-
trica y que disponemos para ello, como datos

binado maximo anual T, de la central, el
cual depende de dos factores: uno estético o
estable y otro dinamico o variable con el tiem-
po. El primero viene dado por el caudal nominal
Q de las turbinas y el segundo por el maximo

: M 8
H |
; |
. 1
| N
: ! Curva de densidad ({recuencias)
' G’l‘ de los coeficientes de hidraulicidad
' |
l
! ’ t P-’; — + : . 2 :
0 050 | 100 . 150 200 Hidraulicidad
¥
ts [A
+
) t max
Figura 1.

&

de partida, de una serie hidrolégica de'n afios.
Si en un primer tanteo no queremos utilizar
para obtener la produccién media toda la serie,
por razones de trabajo y-de tiempo, podemos
calcular la produccion correspondiente a lo que
antes hemos definido como afio tipico, lo cual
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namero de horas de funcionamiento H. que
va a admitir el mercado de demanda de energia
que afecta a la central en estudio, factor éste
que es esencialmente variable con el tiempo,
ya que depende de las caracteristicas totales
del mercado eléctrico nacional. tanto de oferta
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como de demanda. Por otra parte, la determi-
nacién del valor de H,,, es ciertamente dificil
y no hay mas remedio que hacer una estima-
cion lo mas aproximada posible.

Puede establecerse la igualdad:

= QX H_, X 3600

Dividiendo T, por la aportacién media
A, obtenemos el valor de t,,., que puede de-
finirse como el turbinado méximo anual referido
a la aportacion media:

En el grafico de frecuencias de las hidrau-
licidades (fig. 1) sefialamos en ¢l eje de absci-
sas (hidraulicidades) el valor correspondiente a
tmax. Y trazamos por ese punto la vertical A B.

La hidraulicidad t, del afo tipico hidroeléc-
trico vendra dada por la abscisa del ¢.d.g. G
del area O MNP, pero entendiendo, y esto es
sumamente importante, que en la recta N P esta
acumulada el 4rea NP Q, es decir, el 4rea que
queda a la derecha de la recta A B.

La explicacién de esto es sencilla, ya que la
hidraulicidad t, del centro de gravedad, no es
mas que la media ponderada de toda la gama
de hidraulicidades, suponiendo que para las hi-
draulicidades superiores at,.;, se toma el va-
lor t,.x., lo cual se debe a que no se puede
turbinar una aportacnon superlor a foax. =lnax, X
X A,

En efecto, el peso de las distintas hidrauli-
cidades es la ordenada de la curva de frecuen-
cias (densidad) 'y, por tanto, la media ponde-
rada coincide con el centro de gravedad del
area antes mencionada.

Asi, pues, el valor t, es €l valor medio pon-
derado de las aportaciones turbinadas, referi-
das a la aportaciéon media, y adoptamos este
valor medio ponderado como representativo del
afio tipico hidroeléctrico.

" Esto puede verse con mas claridad en el
ejemplo que incluimos al final.

‘De esta forma se determina el coeficiente
de hidraulicidad ', del afio tipico hidroeléctrico
y, por consiguiente, la aportacién anual del mis-
mo, .pues basta multiplicar este valor por la
aportaciéon media de la serie.

Falta ahora fijar la distribucion de esta apor-
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tacion anual a lo largo de los meses,' cosa que

.como se ha visto antes es de una gran impor-

tancia en los resuitados obtenidos. )
Para esto utilizamos el indice de irregulari-

dad '/, anteriormente preconizado, calculando
para cada uno de los n afios de la serie hidro-
l6gica el valor del mismo. Se dispone asi de n
valores de / y tomamos como i del afio tipico
hidroeléctrico el de mayor frecuencia de pre-
sentacion, es decir, el i modal.

Obtenido el valor de i, correspondiente al
afio tipico, falta todavia fijar la distribuciéon por-
centual de las aportaciones mensuales, ya que
anteriormente se ha dicho que a un mismo va-
lor de i corresponden infinitas distribuciones di-
ferentes, si bien todas ellas dan en la mayor
parte de los casos resultados muy parecidos en
cuanto a la produccion obtenida con los mis-
mos. g .
Adoptamos ¢ omo distribucién porcentual
mensual del afio tipico hidroeléctrico, la del afio
histérico de la serie de partida que tenga el
valor de / mas préximo al i modal, y en caso de
que hubiera dos o mas, tomamos como distri-
bucién porcentual mensual del afio tipico, la del
aito histérico, cuyo coeficiente de hidraulicidad
se aproxima mas al del afio tipico.

De esta forma queda definido de forma ab-

soluta el afio tipico. Su hidraulicidad f; sera ia

del centro de gravedad antes mencionado y la
distribuciéon porcentual mensual de la aporta-
cion anual, la definida en el péarrafo anterior.

Puede decirse, como final, que existe la ten-
dencia generalizada de considerar como coefi-
ciente de hidraulicidad del afio tipico a efectos
hidroeléctricos, 1a unidad, cosa que en realidad
no puede ocurrir nunca, ya que el valor ha de
ser siempre inferior, como consecuencia de la
limitaciéon en el turbinado anual 7,,.,, que exis-
te siempre. La hidraulicidad unidad es la hidrau-
licidad del afio tipico hidrolégico, pero no la del
afio tipico hidroeléctrico, tal y como lo hemos
definido al comienzo del apartado.

Incluimos un ejemplo aclaratorio, correspon-
diente también a la central mencionada anterior-
mente. Se disponia como dato de partida, de

una serie hidroldgica de veintiin afios de sufi-

ciente confianza, con los cuales se ha ajustado
una funcién de distribucién de los coeficientes
de hidraulicidad del tipo Goodrich, y de ésta se
ha deducido la curva de densidad y la tabla de
frecuencias relativas de las hidraulicidades.
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En el cuadro siguienté se incluye el calculo
del coeficiente de hidraulicidad del afio tipico
hidroeléctrico correspondiente a la central es-
tudiada y que en este caso resulta ser 0,84. El
valor de t,. es 1,01.

Determinacién del coeficiente de hidraulicidad
del afo tipico hidroeléctrico

R i M @
Coeficiente de |  Frecuencia .
hidravlicidad relativa Distancia (1) x (3
: al-origen

(h) (f)

0-0,25 0,015 0,125 0,002
0,25-0,35 0,025 0,30 0,008
0,35-0,45 0,035 0,40 - 0,014
0,45-0,55 - 0,055 . 0,50 0,027 .
0,55-0,65 - 0,070 0,60 0,042 )
0,65-0,75 0,085 - 0,70 0,059
0,75-0,85 0,095 0,80 0,076
0,85-0,95 0,100 0,90 0,090
0,95-1,01 i 0,057 0,98 0,056

> 1,01, 0,463 1,01 0,467
Suma ...... 1,000 0,841
by = 284 _ oga

1,000

considerada indica que el valor mas frecuente
es: i modal = 1,05,

De acuerdo con esto, el afio tipico hidro-
eléctrico tendra una hidraulicidad de 0,84 y su
distribucion porcentual mensual sera la del afo
54-55, al cual le corresponde un valor de
i = 1,06, lo que quiere decir que las aportacio-
nes mensuales del afo tipico hidroeléctrico
seran las del afio 54-55, multiplicadas por un

. . . .84
coeficiente de 'proporc_lonahdad %?5, con ob-
jeto de que la hidraulicidad del afio sea 0,84,
ya que la hidraulicidad del afio 54-55 es 0,90.

Las .producciones correspondientes al afio
tipico asi determinado son:

Hipotesis 1 Hipétesis 11

Produccién afio tipico hidro-

eléCIriCo .vviveiiiiiiiieeeas 148 GWh. 213 GWh.

mientras que las producciones medias obteni-
das con todos los afios de la serie son:

Hipotesis 1 Hipétesis i1

Producciéon media de la serie. 150 GWh. 211 GWh.

Por otra parte, la distribucién de los valores
del coeficiente de irregularidad i en la central
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Como se ve, la concordancia de resultados
puede estimarse como perfecta.




