CORRELACION ENTRE RIADAS EN DISTINTOS
PUNTOS DE UNA CUENCA

Al estudiar hidrolégicamente una cuenca, es frecuen-
te que por lo menos en algun lugar de ella consigamos
datos suficientes para estimar las riadas en ese punto.

Unas veces sera una estacion funcionando con lim-

nigrafo durante una serie larga de ahos, otras una escala

de aforos, tal vez estudios sobre riadas observadas en
presas construidas o cuando menos senales indicando
el nivel alcanzado por el agua en las riadas histdricas,

0 las observaciones de alguno de los mas viejos del .

lugar, que en alguna ocasiéon hemos conseguido en ama-
rillentas anotaciones conservadas por ellos.

" De una forma u otra podemos sacar consecuencias
en funcién de los datos obtenidos, es decir, o la mayor
riada registrada en un periodo muy largo o una ley de
“frecuencia de riadas que nos permita estadisticamente
deducir la riada previsible durante el periodo de. recu-
rrencia que deseemos en el punto donde tengamos los
datos u observaciones citados.

Estos datos los poseeremos en un punto o tal vez
en dos; pero en el resto de la cuenca nos veremos obii-
gados a proceder por correlacién entre superficies o por
otros procedimientos, tales como el hidrograma unitario,
etcétera. Escogeremos en este estudio el camino de la
correlacion, y ésta parece loégico hacerla siguiendo for-
mulas empiricas que ajustemos.en uno 0 mas puntos donde
tengamos datos satisfactorios de riadas en funcién de
las superficies receptoras. '

En la figura 1.2 hemos representado en papel doble
logaritmico hasta 16 férmulas embiricas en una amplitud
de. areas que comprende desde los 50 hasta los 15000
kildbmetros cuadrados, aunque cada una de ellas tenga
un campo de aplicacion determinado.

En las ordenadas dibujamos el caudal especifico g

m.3/segundo . . =
en ——— —— y en las abscisas la superficie recepto-
Km.2

ra en Kmz2,
Llamaremos en todo lo que sigue g a este caudal
especifico y R a la riada absoluta en m.3/segundo.
Todas estas curvas podemos -clasificarlas -en dos
grupos:

a) Las que en el grafico resultan rectas: R = {§ SK.

b) Las que en el grafico son curvas: R'= BS”S)_

-Buscando una f(S} convenienie podemos llegar a
ajustarnos con tanta precision como se desee a las for-
mulas de Pagliari, Gutmann, Creager y Larivaille, y ob-
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servamos que en todos los casos f(S) es una funcién
decreciente.

Y, ademads, parece logico establecer aprioristicamente
las siguientes condiciones que.debe cumplir una for-

mula empirica de nadas si queremos que su campo de
aplicacién sea ampllo . - .

1.2 Para cuencas muy- pequefas el exponente f(S)
debe ser la unidad, pues en este .caso, las riadas se
las superficies de las
cuencas.

228 R=(3.8 ”S’ debe tener un maximo para una S
finita debido a Ia autolamlnacwn fenébmeno comprobado
en bastantes rios.

32 R=8Sf® 50 para S5 por el principio de
la conservacién de la energia.

1_ logs

La féormula R=f3.S n cumple estas condicio-

n
nes ‘con un maximo para S = 10:2 y ademas vemos
que segln los cuadros adjuntos se ajusta con gran pre-
cision a las curvas de “envolventes” de riadas de P. La-
rivaille para Europa Central y para Europa Mediterranea,
tomando los parametros B y n convenientes, y a la for-
mula de Creager adaptada para Espafia en las que se
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cristalizan meritorios trabajos estadisticos de riadas ob- .

El H

servadas.

Los formulas de P. Larivaille (L’Houille Blanche nume-
ro A-1962) representan las envolventes de una serie de
muchisimas observaciones reales, cuya precision de me-

dida puede estimarse en = 10 por 100, y responde a

g=—=~8. (log i) %3 con los paramentos que deduce su
S

autor para distintas cuencas y que entre otros son:

log A = 5,60;
log A= 4,92,

log B = 2,20
log B=3,19

"Europa Central ..............
Europa Medlterranea ......

TR V. e fiies

Recalcamos que estas curvas (15 y 16 de la figura 1.2)
son envolventes de riadas registradas en numerosos rios
durante un periodo superior a cien afos; pero sin de-
terminar el periodo de recurrencia que légicamente sera
mayor. Son sencillamente envolventes de riadas registra-
das- entre las que se encuentra la deI Jucar, en Alcira,
en 1864.

Y observamos también que esta curva envolvente de
riadas realmente registradas en la Europa Mediterranea
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Figura 1.*
supera mucho a las demas curvas dibujadas en la fi- Vemos por ambos cuadros que ia sustitucion ae la
gura 1.2, formula de P. Larivaille por la
A continuacion establecemos los cuadros comparati- ) _ loas
vos de las envolventes citadas en Europa Continental y R=f3x$ n
fog §
Europa Mediterranea con la férmula R:gs‘* n en nos da menos error que el correspondiente a la medi-
los campos de observacidon contenidos en el citado ar- cién de riadas aun por los medios méas escrupulosos,
ticulo de L’Houille Blanche. por lo que practicamente podemos sustituir una férmula
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EUROPA CENTRAL

‘log A = 5,60 log B = 2,20
B =620 n=14
A 23 log S
S a= (log T) g=pxS—a Diferencia
(Km.2) m.3/seg. relativa
. m.3/seg.
(T) ( Km.=2 )

50 3,628 3,857 4+ 59 %
100 3,016 3,211 + 61 %
200 2,468 2,595 + 49 %

500 1,836 1,871 + 19 %
1.000 1,427 1,411 — 11 %
2.000 1,075 1,033 — 41 %
5.000 0,695 0,653 — 64 %
10.000 0,467 0,446 — 47 %
20.000 0,289 0,295 + 24 %
25.000 0242 -~ 0,258 +62%

EUROPA MEDITERRANEA
log A = 4,92 log B = 3,19
B =468 n=105
A \2.3 log §
S 9=8 (log _S—) 9=BX S : Diferencia
(Km.2) ma/seq. \ ( m.3/seg. ) refativa
_— Km.2
( Km.2 ) .

10 35,856 37,585 1 46 %

20 29,836 32,288 +75%
50 22 824 24,851 + 81 %
100 18,213 19,469 - 1 64 %
200 14,181 14,655 +32 %
500 9,708 9,473 — 24 %

1.000 6,944 6,503 — 67 %
2.000 4,691 4,290 — 93 %
5.000 2,452 2,329 —52%

10.000 1,279 1,401 + 87 %
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poro otra dando a 3 y a n unos valores convenientes
para cada tipo de cuenca.

lgualmente vemos que las diferencias entre la fér-
mula de Creager adaptada para Espafia por D. Enrigue
Becerril, R =16,5 S5—95, como envolvente de riadas, y
la que proponemos con ($—=13,80 y n—=11,5 son tam-

bién muy pequefas segun demostramos con el cuadro
cde caudales especificos que establecemos a continua-
cién entre los 100 y 5000 Km., que sera el ambito super-
ficial que adoptaremos posteriormente para la correlacion,
a pesar de que su extensién en los cuadros anteriores
es mucho mayor.

ESPA

N A
-005 _losS

=165S" ) = 13,75°
S 9 g 1.3 Diferencia
(Km.2) ( m.3/seg. m.3/seg. relativa

Km.2 ) ( Km.2
100 6,400 6,174 —3,5 %
200 4,808 4,758 —1,0 %
500 3,138 3:204 +21 %
1.000 2,195 2,269 + 30 %
5.060 0,860 0,894 + 42 %

Y asi comprobamos que tanto-las férmulas de P. Lari-
vaille aplicadas a las cuencas de Europa Central y a
Europa Mediterranea, como la de Creager, adaptada a
Espafia, - pueden sustituirse sin grave error por la repe-

tidamente citada R =0 x S! 'IL:‘S' con los parametros
B y n que correspondan.

No valdria la pena obtener una férmuia empirica mas
si de ésta no obtuviéramos alguna ventaja practica. Es
mas, no es nuestra intencidon producir otra férmula a
sumar a la larga serie de ellas, aplicable a una zona
geografica y limitada por un campo de aplicacidn.

Nuestra intencién es, como hemos dicho al princi-
pio, determinar la riada en el punto que deseemos y
donde no tengamos datos en funcion de la riada en otro
punto de la misma cuenca, o de otra préoxima y de ana-
logas caracteristicas hidrogeolégicas, donde hayamos podi-
do determinar dicha riada con relativa precision.

Dicha relacion entre dos puntos P, y P, seria:

log 5y log §1 X Sg
RI SXSI‘—— n _(Sl)]- n

Ry L S,

log Sy

R
2 ‘3><52‘—

formula sencilla y de inmediata demostracién.

8i nos encontraramos en un rio de las caracteristicas
de los comprendidos en los estudiados por P. Larivaille
para la Europa continental, seria practicamente lo mismo
aplicar a los dos puntos la férmula propuesta por P. La-
rivaille, que deducir R, de R, haciendo n=14, como

972

hemos visto anteriormente, si la riada de! punto cono-
cido fuera la correspondiente a la que da !a envolvente
de la Europa continental.

Igualmente, si en un lugar de una cuenca dedujéra-
mos que, por los datos obtenidos, es de correcta apli-
cacion la férmula de Creager adoptada para Espafia, tan-
to nos da aplicar a otro lugar de esa cuenca la férmula
de Creager que hacer la correlacién que proponemos
con n=11,5, ya que es desplazarse por dos curvas cu-
yas diferencias son muy pequefias.

Y asimismo, si en un punto determinado comproba-
ramos qUe la riada previsible coincide con la riada que
corresponde a la Europa mediterranea deducida por
P. Larivaille, seria casi-lo mismo que supongamos acep-
table la formula de P. Larivaille para toda la cuenca ©
que hagamos la correlacion:

) Iog $1 X So
R, S\ ———F—
Ry (52)
haciendo n = 16,5, dada la similitud de resultados ex-
presados en él cuadro de la Europa mediterranea que
hemos reflejado anteriormente.

Hacemos notar que al decrecer los caudales especi-
ficos el coeficiente § toma los valores, también decre-
cientes, 46,8, 16,5 y 6,2, mientras que el parametro n
adquiere los valores crecientes 10,5, 11,5 y 14,0, res-
pectivamente, para las muestras analizadas de Europa

mediterranea, Espafia y Europa central.
Volviendo la vista a la figura 1.3, mirando el aire ge-
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neral de todas las férmulas recogidas y teniendo én cuén-
ta las condiciones aprioristicas que anteriormente hemos
expuestos, parece mas légico suponer que para cuencas
pequefas las riadas sean proporcionales a sus superfi-
cies, y para cuencas grandes las maximas avenidas previ-
sibles sean proporcionales a la relacion de superficies ele-
vadas a un exponente decreciente y, por tanto, encon-
tramos mas razonable aceptar este criterio que suponer
la relacién entre riadas igual a la de las areas elevada a
una constante que, segin diversos autores, sera en unos
casos 0,50 ¢ 0,60, y en otros 0,66 ¢ 0,75.

Nos queda fijar para cada cuenca o conjunto de cuen-
cas adyacentes y similares el coeficiente n y exponer el
modo operativo.

En la figura 2.2 hemos dibujado las curvas q==62.

log $ 1 log S
.8 T34 Yyq=468xS'T 575 , sefalandolas con

las indicaciones n =14 y n=10,5.

Entre ellas hemos interpolado las curvas del mismo
tipo que cumplan la condicion de formar un haz conver-
gente con ambas, lo que deja definido matematicamente
resuelto el problema del establecimiento del abaco. Y del
mismo modo hemos dibujado las curvas n=—145 Yy
.n=10, con lo que creemos que cubrimos el ambito ne-
cesario para hacer correlacion de riadas cuando las su-
perficies estén comprendidas entre 100 y 5000 Km.2.

Naturalmente, cada curva del abaco tiene su coefi-
ciente 3, que ha habido necesidad de hallar para di-
bujarla; pero de propio intento no lo indicamos en la
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figura porqué, repetimos, no seé irata aqui de dar otras
nuevas féormulas empiricas.

Y finalmente, el procedimiento para determinar n que
proponemos es el siguiente:

Empezaremos por fijar en el punto donde tengamos
datos suficientes y satisfactorios la méaxima avenida pre-
visible, pues las curvas que hemos analizado son envol-
ventes de un periodo muy largo.

Determinada esta riada, R, entramos en el abaco con
su caudal especifico y la superficie de su cuenca S,
obteniendo asi la n correspondiente para aplicar a con-
tinuacion la férmula:

R‘ S‘ 1 - _T—
R, —_( )

que nos dara la maxima avenida previsible R, en el punto
deseado de superficie S,, y del que carecemos de obser-
vaciones directas.

Creemos que, en general, estaremos siempre dentro
del &baco, ya que lo hemos ampliado para comprender
dentro de él todas las férmulas empiricas espafiolas, por
lo que si en algun caso nos saliéramos de él es acon-
sejable comprobar los datos obtenidos y solicitar obser-
vaciones de cuencas adyacentes y de anédlogas carac-
teristicas.
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