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1:Introdugcién_

La avenida extraordinaria del Jicar de octubre
de 1982, que motivé la rotura de la presa de
Tous, se ha estudiado en diversas ocasiones y
por distintos equipos a lo largo de los ya casi once
afios transcurridos desde entonces. El interés que
ha suscitado este suceso ha sido muy variable en
el tiempo. En un principio primaron los plantea-
mientos cientfficos de investigacién de un hecho
excepcional; después, y sobre todo en relacién
con el juicio celebrado en la Audiencia de Valen-
cia en 1989, surgieron nuevas interpretaciones,
algunas claramente erréneas. Ultimamente han
vuelto a prevalecer los criterios cientificos y téc-
nicos en diversos articulos que se ocupan de di-
ferentes aspectos de la avenida y que estén sir-
viendo para contrastar y depurar el gran nimero
de opiniones vertidas al respecto.

En esta linea, los datos que ahora se presentan
son el resultado de una larga investigacidn sobre
la crecida, que se inici6 desde la C4tedra de Geo-
logfa Aplicada a las Obras Publicas de la ETSICCP
de Valencia el dfa 21 de octubre de 1982 con un
amplio reconocimiento de todo el territorio afec-
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tado, tanto aguas arriba como aguas abajo de la
presa, cuando todavia entraban al embalse impor-
tantes caudales de avenida con el cuerpo princi-
pal de la estructura ya desmoronado. En esas fe-
chas se empezd a reunir todo tipo de informacién
sobre los niveles alcanzados por las aguas, la
evolucién del proceso y otros datos de interés
que permitiesen dar una explicacién razonable de
todo lo sucedido en un territorio tan extenso.

Los resultados derivados de estos primeros
trabajos dieron lugar a una publicacién {Arenillas
et al, 1985) en la que se trataban de establecer
los valores minimos razonables de los caudales Y
volimenes que definfan el hidrograma de entrada
en Tous, con objeto de analizar el comportamien-
to de la presa durante la avenida. Dicho anélisis
permitié alcanzar dos conclusiones de interés,
que contrastaban claramente con la mayor parte
de las opiniones manifestadas hasta entonces:
fueron las siguientes:

1. La punta méxima de la avenida se present6
después de la rotura de la presa, como conse-
cuencia de la importancia de las escorrentfas que
llegaron desde la zona de la cuenca més lejana a
Tous. (Con ello se corregfan los resultados de
otros informes, que se habfan limitado a estudiar
la avenida hasta el momento de la rotura de la pre-
sa).

. 2. La avenida real fue muy superior a la previs-
ta en el proyecto, en el que se habfa fiado —de
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Figura 1. Cuenca del Jicar,

66

CUENCA

—

S\ N0,
CONTRERAS™
Cog,.,.,

JUCAR

ALBACETE

Cuenca total

Cuenca

considerada = —= —— —

VALENCIA

MEDITERRANEO

MAR

e ————

0 25

acuerdo con la normativa vigente— un caudal
punta —muy conservador, segln la informacién
entonces disponible— de 7.000 m3/s para la ave-
nida de 500 afios de periodo de retorno. (De
acuerdo con este nuevo dato, todos los aspectos
relacionados con la posibilidad de abrir 0 no las
compuertas perdian en la practica su importancia,
ya que, en cualquier caso, la presa hubiera verti-
do por coronacién el tiempo y los caudales sufi-
cientes como para sufrir la rotura, de modo simi-
lar a lo sucedido en realidad).

Con posterioridad a aquella fecha, el primero de
los firmantes de este articulo tuvo que actuar du-
rante el juicio promovido a causa de la rotura de
la presa como perito del fiscal. Por ese motivo
consideramos de interés ampliar el estudio con
objeto de establecer un hidrograma de entrada en
Tous que se ajustase lo mds posible a la realidad.
Por circunstancias que ahora no vienen al caso,
no hubo ocasién de presentar este estudio duran-
te el juicio antes mencionado, si bien muchas de
sus conclusiones se utilizaron en aquella ocasién.
No obstante, el desarroilo y los resultados de la
investigacion dieron lugar a una comunicacién en-
viada al VI Congreso de la Asociacién Internacio-
nal de Geologia del Ingeniero, celebrado en Ams-
terdam en agosto de 1990 (Arenillas et al, 1990);

50 Km.

el presente articulo es una reelaboracién de aque-
lla comunicacion. Los resultados entonces obte-
nidos permitieron mejorar, corregir o rechazar al-
gunas hipétesis simplificadoras sobre la avenida,
asi como las conclusiones erréneas de ellas deri-
vadas; tanto por lo que se refiere a nuestros tra-
bajos iniciales, como a los realizados por otros
autores.

2. Marco hidrogréfico

Aunque los datos que siguen se han citado en
numerosas ocasiones, el caracter de sintesis de
este articulo nos ha movido a repetirios con ob-
jeto de centrar el marco de la avenida que estudia-
mos.

La cuenca del Jicar estd situada en la zona
oriental de la Peninsula, entre la cordillera Ibérica
y el Mediterraneo (figura 1). Ocupa una superficie
de 21.542 km?, que se extiende, en su mayor
parte, por terrenos mesozoicos y terciarios. En
los primeros predominan materiales carbonata-
dos y en los segundos arcillosos. El titimo sector

de la cuenca es una extensa plana costera de tipo
detritico. '
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Tanto el Jicar como los restantes rios de su
red tienen carécter torrencial, con regimenes si-
milares a los de la mayor parte de los rios medi-
terraneos espafioles. Ello conduce a variaciones
muy importantes de los caudales que transpor-
tan, tanto anualmente como interanualmente.
Como media, la cuenca del Jicar vierte al mar
unos 2.100 hm3/afio, siendo las precipitaciones
medias que recibe del orden de 520 mm/afio; por
tanto, el coeficiente de escorrentfa, también me-
dio, resulta ser algo inferior a 0,20.

A partir de la mitad de su recorrido, el Jcar
desciende desde la Meseta hacia el Mediterraneo
a través de un cauce con una pendiente muy acu-
sada, que forma numerosos cafiones. Esta topo-
grafia favorable ha determinado la construccion
de distintas presas en el cauce principal Y en sus
afluentes. El agua de los correspondientes embal-
ses se aplica, basicamente, al abastecimiento,.a
la produccién de energia eléctrica y al regadio de
zonas de alta rentabilidad agricola situadas en la
plana costera. En el dltimo tramo de este sector
se construy6 la presa de Tous destruida en 1982,
Esta presa correspondia a la primera fase de un
proyecto definitivo que tendria mayor altura. La
estructura estaba formada por dos estribos de
hormigén y una parte central de materiales suel-
tos con niicleo vertical de arcilla. La coronacién
de la presa se situaba a la cota 98,50, es decir,
41,50 m sobre el cauce. El embalse tenia un vo-
lumen total de 51,5 hm? hasta la cota de explo-
tacién normal (84,00 m). En la actualidad esta en
fase de terminacién en el mismo emplazamiento
una nueva presa con la que se alcanza la altura de-
finitiva, inicialmente prevista. ’

Caracteristicas y conse

nerales de la avenida

Como es bien sabido, la cuenca del Jdcar y, en
general, todas las cuencas mediterraneas espario-
las estdn sometidas a procesos tormentosos que
pueden llegar a ser muy importantes, sobre todo
desde finales del verano a principios del invierno.
Ello da lugar a lluvias muy intensas y a las consi-
guientes crecidas fluviales.

De hecho, en la cuenca del Jicar hay referen-
cias histéricas de mas de 50 grandes avenidas
ocurridas entre 1328 (primer documento escrito
sobre el tema) y la actualidad. Aunque tales do-
cumentos, en particular los més antiguos, no per-
miten cuantificaciones muy precisas respecto de
caudales y volimenes, la informacién disponible
indica que la avenida méas importante del Jicar,
anterior a la de 1982, fue la del 4 de noviembre
de 1864,

Los estudios realizados el siglo pasado a rafz de
esa crecida permitieron establecer entonces, en
las proximidades del lugar donde posteriormente
se construy6 la presa de Tous, una punta maxi-
ma del orden de 6.000 m3/s, mientras que en la
desembocadura del Jicar, unos 60 km aguas
abajo, se habrian alcanzado unos 12.000 m3/s.
(Precisamente esa avenida fue una de las referen-
cias empleadas para el dimensionamiento del ali-
viadero de la presa). Estudios de mayor detalle

realizados recientemente han permitido fijar en el
emplazamiento de la destruida presa de Tous un
valor de la punta maxima de aquella avenida de
5.500 m3/s. .,

Pues bien, la crecida del Jicar de 20 de octu-
bre de 1982 superé notablemente la cifra ante-
rior. En esas fechas el territorio espaniol venfa su-
friendo una importante sequia que duraba ya va-

‘rios afios y que se prolongé todavia durante

1983, a pesar de la aparicién de fenémenos tor-
mentosos muy intensos, pero muy localizados,
como el que ahora nos ocupa.

El dia 19 de octubre de 1982 en la presa de
Tous no se recibié ningin aviso sobre la posibili-
dad de lluvias importantes al dfa siguiente, ya que
la informacion meteorologica disponible no per-
mitia prever un suceso tan repentino e intenso
como el que se produjo. Sin embargo, a las 8 de
la mafiana del dia 20 el embalse de Tous habia ya
recibido 19 hm3 de agua, que, sumados a los que
retenia la noche anterior, determinaron que el ni-
vel de las aguas sobrepasase en més de un me-
tro la cota superior de las compuertas del alivia-
dero. Estas no se pudieron abrir, ya que las llu-
vias muy intensas que habian comenzado a caer
en la cuenca del Jicar hacia la media noche pro-
dujeron el corte casi inmediato de los suministros
eléctrico y telefénico vy la practica interrupcioén del
transito por todas las carreteras que accedian a
Tous.

Los primeros caudales de la avenida que llega-
ron al embalse los produjo el rio Escalona, que
confluye con el Jicar en las inmediaciones de la
presa. A continuacidn fueron llegando nuevos
caudales transportados por el propio Jucar. De
este modo, la ldmina de agua sobrepasé la coro-
nacion de la presa poco después de las 4 de la tar-
de del indicado dia 20 de octubre, inicidndose con
ello una degradaci6n lenta de la estructura, que se
aceler6 a partir de las 7 de la tarde y determind

‘la destruccion practicamente total del sector cen-

tral (materiales sueltos) de la presa de Tous.

El proceso tormentoso que did lugar a esta si-
tuaci6n catastréfica es, con toda probabilidad, el
mas importante de los sufridos por esta comarca
en tiempos historicos; al menos esto es lo que se
desprende de la documentacion escrita disponi-
ble. Las lluvias intensas se extendieron desde el
mar hasta los relieves montafiosos de la Meseta,
con una profundidad de unos 170 km, muy supe-
rior, por ejemplo, a la que se alcanzé durante la
inundacién del 4 de noviembre de 1864.

No obstante, sélo una parte del agua caida en
la cuenca tuvo incidencia en la formacién de la
avenida. Hay que tener en cuenta, por un lado,
que aguas arriba de Tous hay dos grandes pre-
sas, una sobre el propio Jdcar (Alarcén) y otra so-
bre su afluente el Cabriel (Contreras), que retuvie-
ron todas las escorrentias que llegaron a sus res-
pectivos embalses, sin verter hacia aguas abajo.
Por otra parte, una extensa zona de la cuenca, si-
tuada en el sector medio de la margen derecha,
es endorreica o semiendorreica y, aunque en par-
te desagud volimenes importantes hacia el Jicar
durante la avenida, la realidad es que tales vold-
menes alcanzaron el embalse de Tous muy tarde
Y. en consecuencia, su influencia sobre la parte
principal del hidrograma de entrada en éste es
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Figura 2. Mapa de Isoyetas.
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bastante reducida; por ello no hemos considera-
do sus efectos en nuestro estudio.

Sin embargo, a diferencia de otros autores, si
que hemos comprobado Ia importancia que tie-
nen las aportaciones de la parte alta de la cuenca
considerada {rio Valdernembra y el propio Jicar
entre el embalse de Alarcén vy el pueblo de Jor-
quera, aguas arriba del rio Ledafa), pues aumen-
tan la punta del hidrograma de entrada en Tous y
sobre todo el volumen de la avenida, incremen-
tandolo en unos 130 hm3; volumen que, en cual-
quier caso, contribuyé a mantener durante varias
horas los niveles de inundacién en la Ribera, in-
cluso después de la rotura de la presa.

Con las reducciones mas arriba indicadas, la
parte de la cuenca del Jdcar situada aguas arriba
de Tous que ha entrado en nuestros célculos tie-
ne una superficie de 6.780 km2. Sobre esta su-
perficie, las isoyetas elaboradas por el INM con
motivo de la avenida (figura 2) han permitido de-
ducir una precipitacién total de 1.880 hm3, que
corresponde a una lluvia media de 277 mm.

Aguas abajo de Tous, el drea afectada tiene una
extension de 4.310 km?2, suma de los 3.692 km?2
de la cuenca propia del Jdcar mas la superficie
correspondiente a dos cauces laterales que desa-
guan en el mar (la Rambla del Poyo por el norte,
con 460 km?, y el rio Jaraco por el sur, con otros

MEDITERRANEO

MAR

158 km?); en conjunto esta zona recibié una pre-
cipitacién total de 976 hm3, equivalente a 226
mm de lluvia media.

Segun los datos del pluvidgrafo de la Central
Nuclear de Cofrentes, situada a unos 35 km de
Tous y que coincide préacticamente con el niicleo
mas importante de |a precipitacion, el 80 % de las
lluvias totales se concentraron en 9 horas (entre
las 7 de la mafiana y las 4 de la tarde del dia 20
de octubre), con varias horas en las que la inten-
sidad suEeré los 100 mm (entre las 7" y 8"y des-
de las 9" hasta las 12", En este nucleo maximo
Se superaron los 500 mm de lluvia en las 24 ho-
ras del dia 20 de octubre, que resuitaba ser la ma-

yor intensidad diaria controlada en Espafia hasta
esas fechas,

4. Cuantificacién del hidrograma de entrada
enTous .. . : Lo

Para el estudio de la avenida y la definicién del
hidrograma en Tous se han aplicado los criterios
que se explican a continuacién:

1. Andlisis detallado del comportamiento hi-
draulico de 28 diferentes secciones repartidas
por toda la cuenca generadora de la crecida de
Tous vy situadas sobre los principales cauces (fi-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. N.’ 3.323, ARO 140. JULIO-AGOSTO 1993



gura 3). En cada uno de estos puntos el anlisis
se ha centrado en los siguientes aspectos:

@ Determinacién de la geometria de Ia maxima
seccion mojada durante la crecida, asi como de
las correspondientes a otras situaciones sobre las
que se dispone de informacion suficiente.

B Definicién de los parametros hidraulicos que
determinan el movimiento del agua en el tramo
de cauce asociado a la seccién,

B Cronologia de la avenida, relacionando nive-
les alcanzados y horarios en que tuvieron lugar.

B Calculo de los caudales de avenida median-
te la utilizacion de la férmula de Manning para los
diferentes calados conocidos. En general, y dada
la gran extension lateral que alcanzan las seccio-
nes de inundacién, se han compartimentado és-
tas segln dos o més subsecciones en las que se

han aplicado coeficientes de rugosidad diferentes
(Tabla 1).

El desarrollo de esta metodologia ha requerido
un importante trabajo de campo dirigido a la com-
probacion in situ de referencias y huellas inequi-
vocas de la avenida que permitiesen corroborar la
informacién obtenida en las entrevistas con los
testigos del fendmeno estudiado. Afortunada-
mente, en el aflo 1989, que es cuando se realizd
esta segunda fase del estudio, todavia se conser-
vaban numerosisimas huellas de la riada: lo cual
no hace sino confirmar su importancia. Con pos-
terioridad a estos reconocimientos se ha efectua-
do una camparia de medicién taquimétrica de las
principales magnitudes geométricas en cada una
de las secciones de calibrado establecidas.

Todas las entrevistas con los testigos presen-
ciales de la avenida fueron grabadas y filmadas
con el fin de permitir su posible revision posterior
en gabinete y con la intencién de que quedara ga-

oFuentealbillo
20

22 18 P

rantizada la procedencia de las informaciones ob-
tenidas. Este material sirvié de base para la pre-
paracion de un video resumen que fue aportado
como prueba pericial durante la vista oral celebra-
da en 1989*.

2. Modelo de simulacién de la generacién de la
avenida, basado en el método del hidrograma uni-
tarfo, con el fin de ajustar los hidrogramas en las
secciones de control. Para ello se ha partido de la
informacion pluviométrica relativa a la distribucién
de los voldmenes totales precipitados en cada
punto y de la secuencia temporal deducida de los
pluviogramas disponibles, especialmente el regis-
trado en la C.N, de Cofrentes. Para |a determina-
cion de la lluvia eficaz se ha recurrido a una for-
mulacién sencilla, estableciendo un criterio de
simple proporcionalidad respecto de la lluvia pre-
cipitada. En cualquier caso, lo extraordinariamen-
te elevado de los voltiimenes de lluvia que se ma-
nejan resta incidencia al efecto de no considerar
umbrales de precipitacién neta.

Todo este proceso se ha desarrollado enlas 23
subcuencas en las que se ha compartimentado la
cuenca general considerada. En cada una de ellas
se han tenido en cuenta sus caracteristicas geo-
lbgicas, edafolégicas, topogréficas, etc., para de-
finir los correspondientes parémetros hidrolégi-
cos. El calibrado de estos pardmetros se ha rea-
lizado en primer lugar a partir de la informacidn
disponible en las pertinentes secciones de con-
trol —de las 28 antes mencionadas—, que defi-
nen una serie de puntos (tiempo-caudal) de obli-
gado paso para los hidrogramas correspondien-
tes. Una vez realizada esta primera comproba-
cion, los distintos hidrogramas de avenida —cal-

Alcald del Jicar

La\Recuejo
7

* El video fue presentado, con sus propias conclusiones,
por el Ingeniero de Caminos Juan José Ferndndez Lopez-
Bustamante, que habia colaborado con los firmantes de
este articulo en la realizacion de esta fase del estudio.

R. CABRIEL

Casas del Rio

Embarcaderos

El Molinar

INONOD3Y 'Y
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Figura 3. Puntos de control
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Coeficiente
rugosidad
Area Radios caudal
N.° Nombre: rio/punto hidraulicos
(m?) (m) cauce resto (m3/s)

1| Jicar/C. H. Millares 1.208 | 12,01 0,050 8.600

2 | Jicar/C.® Millares Dos Aguas 1.209 | 11,14 0,045 8.400

3 | Jlcar/C. H, Cortes | 988 | 10,40 0,040 8.100

4 | Jicar/Presa de Embarcaderos ] {1)

5 | Cabriel/Puente de Hierro 990 | 11,30 0,045 3.500

6 | Cabriel/Casas del Rio 723 16,18-1,95 0,035 0,060 2.800

7 | Jicar/Pte. Ac. C. N. Cofrantes | 1.050 | 6,30 - 1,18 0,040 0,060 4.900

8 | Reconque/Pte. Tran. Especiales 545 | 5,50-3,10-2,20 | 0,035 0,050 3.000

9 | Zarra/Zarra 360 | 4,90 ' 0,045 1.550
10 | Zarra/Alpera 165 | 3,50- 1,90 0,035 0,080 600
11| Jicar/Casa E. Piera 2003 |7,26-523-2,66 | 0,040 0,070 4.800
12 | Jicar/Pte. C.2. Jalance-Cofrentes | 1.025 | 6,83 0,050 4.800
13 | Agua/Confluencia Jicar (1) n
14 | Jicar/Embalse El Molinar (2) 3.500
15 | Jicar/Puente Nuevo Alcal 685 | 6,40 - 2,90 0,030 0,050 3.400
16 | Jacar/Puente Viejo Alcal {1 (1
17 | Carcelén/Puente Villavaliente (3) 590
18 | Jicar/La Recueja 896 | 4,80-4,95-250 | 0,030 0,050 3.200
19 | Ledafia/Molino Jorquera 653 | 5,35-2,10 0,035 0,080 2.000
20 | Ledaia/Galayar {4) 744 | 3,50 0,040 1.800
21 | Ledafia/Cenizate 445 | 248 0,030 1.450
22 | Jicar/Pte. Jorquera 4501 945-7,10-3,10 | 0,030 0,050 2.050
23 | Jucar/Pte. Cubas 3351 5,78 0,030 1.800
24 | Jicar/Pte. Torres 486 | 6,40-4,00- 3,35 0,030 0,050 1.750
25 | Jicar/Pte. Valdeganga 300 | 6,00- 2,50 0,030 1.600
26 | Jicar/Pte. C.2, Albacete-Casas

Ibéfiez {3) 900

27 | Valdemembra/Motilleja 1585 2,10 0,090 0,090 900
28 | Mahora/Pte. Mahora 2481 4,20 0,040 750
(2 Calouiade 60 ssecones verst Ge ormoreno de paso
(3) Calculado seglin secciones de vertido
(4) Existen otras dos secciones de contraste
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Figura 4. Concentracion en
la confluencia jiicar-Ledana,
A la derecha, figura 5.

rante la avenida. Para ello se ha calculado en pri-  Concentracion en
concentran en los diferentes puntos de confluen- mer lugar el hidrograma de salida, en el cual se re- Embarcaderos.

cia y se transportan hacia aguas abajo segln de- fleja el efecto laminador del embalse hasta el mo-
termina la red de drenaje general. Estos hidrogra- mento de la rotura definitiva de la presa. Segln
mas sucesivamente concentrados se calibran en hemos dicho anteriormente, las compuertas del
las restantes secciones de control vy, por tltimo, aliviadero de la presa de Tous no pudieron abrir-
en Tous. En este punto se conoce con bastante  se, produciéndose vertidos por encima de éstas
exactitud la variacion de niveles y caudales de sa- y sobre la coronacién de |a presa, segtn fue cre-
lida hasta por lo menos el momento de la rotura  ciendo la altura del agua retenida por el embalse.
de la presa. Igual ocurre con lo acontecido al dia Por aplicacién de las correspondientes formulas
siguiente, en el que las infraestructuras que resul- de desaglie, ajustadas en funcién de las alturas
taron menos dafiadas, como la ataguia de aguas de agua realmente observadas, se ha definido el
arriba’ —parcialmente derruida— posibilitan la hidrograma de salida hasta las 70 15m de la tarde
cuantificacion de los caudales de paso correspon-  del dia 20 de octubre. A partir de ese momento
dientes a la rama descendente del hidrograma. se produjo la degradacién definitiva de Ia estruc-
Estos Ultimos procesos de calibrado permiten tura, lo que motivé un importante aumento del
ajustar los hidrogramas parciales y concentrados ~caudal desaguado. Esta parte del hidrograma ha
Y., a partir de ellos, obtener el definitivo hidrogra-  sido estudiada por el Centro de Estudios Hidro-
ma de entrada en Tous. gréficos (CEH) del MOPT (CEH, 1983), de donde
En las figuras 4 y 5 se representan, respectiva-  se han tomado los datos para completar el hidro-
mente, los hidrogramas concentrados en la con- grama de salida que aparece en la figura 7.
fluencia del Jicar con el Ledafia y en el embalse , . L
de Embarcaderos; la figura 6 corresponde al hi- ~ Una vez establecida esta situacién real, hemos
drograma de entrada en Tous, donde se concen- Completado el estudio investigando el comporta-
tran los caudales del Jicar y los del Escalona (Ta- Miento de la presa en el caso de que las compuer-
bla 2). De este dltimo hidrograma se pueden de- @8 hubiesen podido ser accionadas. Para ello se
ducir las caracteristicas principales de la avenida @ analizado una primera hipétesis extrema (que

culados en cada una de las 23 subcuencas— se

de octubre de 1982; son las siguientes: no ha S|do_prec!§o ampliar con otras, segun se

vera a continuacion), consistente en suponer que

* Duracién de la fase principal de la crecida: 36 cuando se inici6 |a riada el embalse estaba total-

horas. mente vacio y las compuertas completamente

::/ Caudal méximo de entrada en Tous: 10.400  abiertas. Con estos criterios y por aplicacién de
m3/s,

las oportunas leyes de vertido (en funcién de la al-
tura del agua en el embalse, deducida del hidro-
grama de entrada), se ha obtenido un nuevo hi-
drograma de salida (figura 7).

* Volumen total recibido por el embalse: 864
hm? (es decir, unas 17 veces su capacidad a cota
de explotacién normal y casi la mitad de la apor-
tacion anual media de toda la cuenca del Jicar). . L
Seglin se comprueba en la figura, en esta hip6-
) ) : p tesis extrema el agua habria alcanzado la corona-
5. Comportamiento de la presa durante la- cién de la presa a las 23 h del dia 20 de octubre.
avenida. ! St, ademas, la estructura no se hubiese destruido
antes, el vertido sobre coronacién se habria pro-
longado durante ocho horas, alcanzandose altu-
ras de ldmina de agua superiores a 2,10 m. Dado

Una vez definido el hidrograma de entrada, se
ha estudiado el comportamiento de la presa du-
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Figura 6. Hidrograma de
entrada en Tous.
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que en la realidad la presa se destruyé aproxima-
damente tres horas después de comenzar a ver-
ter sobre coronacién, con una ldmina de agua si-
milar a la indicada, resulta evidente que esta hipo-

. TABLA 2.

2 ~— Dios

tesis extrema habria conducido asimismo a la ro-
tura de la presa. (El ensayo en modelo reducido,
realizado por el CEH para estudiar la destruccién
de fa presa, demuestra que ésta se produce con

Precipitacion

Area Aportacién| Escorrentia
N.® Nombre km? | (hm3  (mm) | (hmd)

1 | Jacar (Embarcaderos y Tous) 391 127 326 64 0.50
2 | Escalona 540 242 447 121 0,50
Suma 1 + 2 931 369 397 185 0,50

3 | Cabriel (Contreras-Embarcade-
ros) 1.364 499 366 225 0,45

4| Jicar (Jorquera-Embarcade-
ros) 809 236 - 292 106 0,45
5| Reconque 824 281 340 115 0.41
Suma3+4+5| 2.997 1.016 339 446 0,44
6 | Ledafia 894 219 245 105 0,48
7| Valdemembra 949 150 158 72 0,48
8| Jucar (Alarcén-Jorquera) 1.009 126 125 56 0,45
Suma6+7+8| 2.852 495 173 233 0,47
Total| 6.780 1.880 277 864 0.46
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ldminas de vertido por coronacién superiores a
1,50 m). De acuerdo con nuestros célculos, en la
hipétesis extrema que hemos descrito, la fase fi-
nal de destruccién de la presa se habria iniciado
hacia las 2 h del dfa 21 de octubre. Para este su-
puesto, el CEH ha deducido una punta de avenida
de 18.000 m3/s, (CEH, 1989), es decir, superior
a la real {15.000 m3/s), en razén de los caudales
que entraban en ese momento en el embalse. En
definitiva, y como consecuencia del analisis ante-
rior, resulta evidente que cualquier situacién en-
tre la real {compuertas cerradas y embalse a cota
de aliviadero) y la extrema considerada (compuer-
tas abiertas y embalse vacio) habria conducido
también a la destruccién de la estructura.

El estudio que presentamos al Congreso de la
AIGI en 1990 nos permitié establecer una serie
de conclusiones, algunas de las cuales no eran
sino reiteracién de lo que habfamos publicado en
1985; las repetimos nuevamente:

@ Lapunta de la avenida en el embalse de Tous
alcanz6 un valor de 10.400 m3/s y se produijo en-
tre las 22 y 23 h del dia 20 de octubre, es decir
unas tres horas después de la rotura de la presa,
momento en el cual el caudal de entrada era de
unos 7.300 m3/s.

B la presa de Tous se habria destruido en
cualquier caso durante la avenida, con indepen-
dencia de la situacién del embalse y de las manio-

bras de compuertas que se hubieran podido rea-
lizar. Como maximo (compuertas abiertas y em-
balse vacio) esta rotura se habria producido a las
2 h del dia 21, dando lugar a un caudal punta de
salida de 18.000 m3/s.

® La capacidad del aliviadero de la presa de
Tous estaba correctamente definida de acuerdo
con la informacién disponible en aquel momento
(1973). Los criterios empleados para ello pueden
considerarse, incluso, conservadores.

B A pesar de todo, la realidad es que la presa
de Tous se destruy6 el 20 de octubre de 1982.
Esto se explica por el caracter extremo y fuera de
toda prevision razonable del fenémeno meteoro-
I6gico que tuvo lugar en aquella fecha. Lo corro-
bora, ademas de las razones ya expuestas, el he-
cho de que ciertas presas (y otras instalaciones
proyectadas con criterios muy estrictos) proéxi-
mas a Tous hayan visto desbordadas sus previ-
siones iniciales, obligando a la redefinicién de los
proyectos originales.

En el momento actual podemos aportar nuevas
conclusiones que se derivan de la comparacion de
nuestros resultados con los obtenidos por otros
grupos de trabajo. Tiene especial interés en este
sentido todo lo relativo a la definicidn del hidro-
grama de entradas al embalse durante toda la ave-
nida, que es el aspecto crucial del problema plan-
teado.

En este sentido, pueden servir de referente fun-
damental los resultados obtenidos por el Centro
de Estudios Hidrograficos (CEDEX) en los diferen-

16000
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14000 A Entradas a Tous 1
B Salidas de Tous
' HIPOTESIS EXTREMA
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Ha quedado
demostrado que la
avenida del 20 de
octubre de 1982,
que determiné la
rotura de la presa
de Tous, produjo
una punta de unos
10.000 m*/s y
corresponde a un
periodo de retorno
del orden de 1.000
anos.
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tes informes presentados desde 1983, que han
sido especialmente ampliados y mejorados en
una publicacién reciente (Témez, J.R. y Mateos,
C., 1993).

Si se compara nuestro hidrograma de entrada
en Tous con el incluido en esta dltima publicacién,
destaca la coincidencia casi total a lo largo de Ia
primera parte del hidrograma. No puede ser de
otro modo, puesto que para el contraste real de
este periodo se dispone de los datos de niveles
leidos en el embalse por el Sr. Gonzélez Marin,
que permiten calcular las entradas con buena pre-
cisién hasta, por lo menos, las 19.00 horas del
dia 20 de octubre.

Existe, no obstante, una cierta discrepancia en
cuanto al valor del maximo caudal de avenida, que
el CEDEX estima en 9.900 m¥/s, es decir, 500
m3/s menos que nosotros. Esta diferencia, cier-
tamente de orden menor en el conjunto general,
puede resultar perfectamente explicable por las
distintas caracteristicas de los dos métodos em-
pleados en el célculo de |a avenida. En relacion
con esta diferencia de caudales punta resultan
dos ramas de descenso distintas, que son muy
parecidas en cuanto a su forma pero ligeramente
desplazadas entre si. Todo ello se traduce en una
nueva discrepancia en el tltimo punto de contras-
te en las inmediaciones de la presa, como es el
gue corresponde a la ataguia utilizada durante |a
construccién; esta obra, una vez al descubierto en
la dltima fase de vaciado del embalse, permite
cuantificar los caudales circulantes en |a manana
siguiente a la rotura de Ia presa, en funcidn de la
informacién grafica disponible y del momento en
el que se realizaron fas correspondientes fotogra-
fias. También en este caso, la diferencia entre am-
bos hidrogramas sigue siendo de orden menor,

A pesar de estas ligeras faltas de concordancia
entre ambos estudios, por nuestra parte —légi-
camente~— seguimos considerando mas ajustado
el hidrograma que aquf se presenta, basandonos
para ello en dos razones principales. Por un lado,
estimamos que el método que hemos seguido,
con profusién de puntos de contraste, supone un
analisis de caracter mas amplio y la necesaria im-
plicacién de toda la cuenca en la formacidn del hi-
drograma. En nuestra opinién este método per-
mite compensar mejor —Y. en consecuencia, re-
ducir— determinados errores, inevitables en cual-
quier cdlculo hidroldgico, frente a procedimientos
basados en célculos hidratlicos muy sofisticados
y complejos como los aplicados por el CEDEX a
una seccion tan irregular como la existente alaal-
tura de la central de Millares (Juan de Urrutia). Por
otra parte, nos parece que el volimen total del hi-
drograma calculado por el CEDEX conduce a un
coeficiente de escorrentia medio excesivamente
reducido para todo el episodio (del orden de
0.37). Nuestro hidrograma determina un valor su-
perior, de 0,46, que incluso seguimos conside-
rando bajo, dadas las caracteristicas propias de
la cuenca y del episodio estudiado.

En cualquier caso, todas estas comparaciones
0 contrastes entre el (ltimo hidrograma del CE-
DEX y el equivalente nuestro —ademads de ser de
segundo orden— no tienen sino un interés mera-
mente académico, pues en lo esencial estamos
completamente de acuerdo. Asf, esta claro que,
tanto por una via como por otra, ha quedado de-

mostrado que la avenida del 20 de octubre de
1982, que determiné la rotura de la presa de
Tous, produjo una punta de unos 10.000 m3/s y
corresponde a un periodo de retorno del orden de
1.000 afios; cifras éstas que necesariamente de-
berén considerarse en el futuro —pero que no po-
dian, evidentemente, preverse en el pasado— en
los anélisis de situaciones extremas en la cuenca
del Jdcar.

Por lo que se refiere a otras propuestas —en
particular algunas de las presentadas durante e|
juicio por la rotura de la presa de Tous— que con-
trastan claramente con nuestros resultados, es de
sefialar que ninguna de ellas soporta el menor
andlisis critico. Asf ocurre, por ejemplo, con el in-
forme presentado por Hidroeléctrica Espafiola so-
bre el hidrograma de avenida deducido en el em-
balse de Embarcaderos Y su traslado a Tous. Té-
mez y Mateos, en el articulo antes citado, han de-
mostrado con toda claridad la imposibilidad de
gue este suceso ocurriera tal y como se explica
en dicho informe, pues se contradice tanto con
las velocidades del agua posibles en el rio, como
con el momento de presentacién del maximo cau-
dal. Légicamente, los planteamientos que se ba-
san en este hidrograma erréneo, como son los
presentados durante el juicio oral por Delft
Hydraulics y MacDonalds and Partners —yY con in-
dependencia de su falta de rigor cientifico—, no

pueden sino conducir a resultados totalmente ab-
surdos.
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sa de Tous; Valencia, 1989).
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