SERIE TOUS

HIDROGRAMAS

DE ENTRADA A TOUS.

DATOS PARA
UN JUICIO CRITICO

José Ramon Temez y Cristobal Mateos
Dres. Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

1. Objeto

La crecida de Octubre de 1982 en el rio Jacar
ha sido sin duda ampliamente estudiada y deba-
tida por técnicos, tanto espafoles como extran-
jeros. Pero estos estudios y debates se han de-
sarrollado en su mayoria con maotivo del Juicio
por el desmoronamiento de la Presa de TOUS,
provocado por dicha crecida, y han tenido poco
eco fuera del ambiente forense, con lo cual ha
sido escasa su difusién y el riesgo de parcialidad
y falta de rigor a causa de los intereses en litigio
se agrava por la falta de un control cientifico ade-
cuado.

Ademads de exponer sucintamente las razones
de nuestras estimaciones, se ha puesto énfasis
en este articulo en dar publicidad a una serie de
datos que se consideran esenciales, a fin de que
otros técnicos puedan contrastarlos, elaborar en
base a ellos sus propios calculos y dilucidar entre
los hidrogramas propuestos por los diferentes au-
tores cuales son verosimiles. Por fortuna para el
analisis critico, las discrepancias entre esos hidro-
gramas suelen ser tan acusadas en caudales pun-
ta, cronologia y volimenes que no cabe que los
mérgenes de razonable duda y error propio de
toda esta estimacion cubran a unos y a otros.

Con ello se pretende evitar que la confusion
creada con motivo del Juicio transmita hacia el fu-
turo una imagen distorsionada de un suceso
como el de 1982 que, por su grado de excepcio-
nalidad, esta llamado a desempefar un papel re-
levante en el analisis de las crecidas de rara fre-
cuencia en el levante espafiol y, en particular, en
el rio Jicar.
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Se pretende evitar
que la confusion
creada con motivo
del Juicio transmita
hacia el futuro una
imagen
distorsionada de un
suceso como el de
1982 que, por su
grado de
excepcionalidad,
esta llamado a
desempeiiar un
papel relevante en
el andlisis de las
crecidas de rara
frecuencia en el
levante espaiiol y,
en particular, en el
rio Jucar.

2. Los datos esengiales en el proceso de
calculo -

.0

En la estimacion de los hidrogramas de entrada
se diferencian claramente los periodos anterior y
posterior al desmoronamiento de la presa, que
tuvo lugar hacia las 19 h. 15’ del dia 20.

Hasta ese momento se puede determinar direc-
tamente |los caudales de entrada a TOUS en fun-
cién de la evolucion de los niveles en el embalse
anotada por Jestis Gonzalez Marin. Para ello se
necesitan la ley de capacidad del vaso a distintas
alturas y la que relaciona los niveles de embalse
con los caudales de salida estando las compuer-
tas cerradas, ya que es sabido que estas no pu-
dieron abrirse. Esta (ltima ley se obtuvo sobre
modelo reducido en el Laboratorio de Hidraulica
del CEDEX y se recoge en la figura 1. La tabla 1
presenta la ley de capacidad y la tabla 2 los da-
tos de Gonzalez Marin.

Para diferenciar los componentes que en esas
entradas totales a TOUS corresponden a los rios
Jucar y Escalona {véase croquis de situacién en
fig 2) se dispone para el Jucar de datos en la Cen-
tral de Juan de Urrutia y en la presa de Embarca-
deros, y en el Escalona esta el testimonio de un
pescador sobre los niveles a primeras horas del
dia 20, asi como las referencias de los riberefios
sobre la hora de presentacién de la punta. Hay asi-
mismo una coleccién de sefiales de maximos ni-
veles detectados en un cafién aguas arriba de
TOUS.

El periodo posterior al desmoronamiento es de
gran interés tanto practico como cientifico por in-
cluir la punta del hidrograma. En esa fase es mu-
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Figura 1. Curva de desagiie
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cho menos fiable la estimacién de caudales sa-
lientes del embalse pues se sabe poco del proce-
so de degradacién de la presa y las cambiantes le-
yes de desaglie que le acomparan. Tampoco
existen datos cronolégicos ni en Embarcaderos
donde el personal encargado de la explotacién
abandoné el lugar hacia las 18 h. ni de referen-
cias de alturas de agua en el Escalona.

TABLA 1
Caracteristicas geométricas del embalse
de Tous

Volumen -
C:::a embalsado Su;l)(er:‘f;cne
Hm?3
80 38,742 3,195
85 54,717 4,259
90 76,012 5,257
95 102,300 5,691
100 130,757 6,248
105 162,000 6,819

i
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Por el contrario, se conoce la evolucién de ni-
veles en la Central de Juan de Urrutia, que tras la
rotura de la presa dejan de estar influenciados por
el remanso de TOUS. La informacion sobre estos
niveles se recoge en la tabla 3.

Se da también otra circunstancia, que facilita el
andlisis, cual es la existencia de registros de llu-
via en diferentes intervalos a partir de las 9 h. del
20 en la estacion de Casas del Barén, situada en
la cuenca del Escalona (ver testimonio 2), lo cual
ayuda a la estimacién del hidrograma de ese rio
carente de otras informaciones en las horas de la
tarde.

El hidrograma de TOUS surge por adicién de los
correspondientes a Juan de Urrutia y al Escalona.

En los parrafos anteriores se han descrito las li-
neas vertebrales del proceso deductivo de los hi-
drogramas, que en todo caso ha contemplado el
conjunto de informaciones disponibles (registros
de lluvias, niveles de agua en cauces y embalses,
datos fisicos en las cuencas y de su red de dre-
naje, etc.), y las ha compatibilizado y armonizado.

Entre las informaciones a compatibilizar figuran
las relativas al embalse de Embarcaderos, a las
que se les dedica un apartado en este articulo por
su estrecha relacién con las de Juan de Urrditia.
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TABLA 2
Evolucidon de niveles en el embalse de

Tous, segtin los datos tomados por Jesus
Gonzalez Marin durante el
desmoronamiento

Dia 20 Hora Cota
8,00 88,70
9,00 90,50
10,00 92,00glecturas cerca
11,30 95,50Yde compuertas
12,00 96,00
13,00 96,50
15,00 97,00 rotura del canal
Jucar-Turia
15,30 97,50
16,50 98,50
17,05 98,80
18,00 99,50
19,15 99,50 rotura de cajero
23,30 81,00
Dia 21 3,00 77,90 cotas en camino

3. Las precipitaciones

La lluvia total del aguacero (registros desde la
8 h. del dia 19 a las 8 h. del dia 21} se represen-
tan en el plano de la fig. 3 donde aparecen los da-
tos oficiales en las distintas estaciones de la zona
y las isoyetas trazadas de acuerdo con ellas.

Seguln esos valores la lluvia precipitada aguas
arriba de TOUS es del orden de los 2000 Hm?3.

Se observa un nlcleo con precipitaciones supe-
riores a los 500 mm. dentro del cual hubo puntos
donde se superé ampliamente esa cifra aunque no
se hayan especificado en el plano por el caracter
singular o incompleto de la medida.

De registros pluviograficos sélo se dispone en
la Estacion de Cofrentes.

TABLA 3

Evolucién de niveles en Juan de Urrutia
segln las declaraciones de Martinez
Puerta y Gonzalez Noguera

Nivel en nivel en
Dia Hora cauce fachada
20 12,156 87,5
14,00 100,55
14,30 99,25
21 0,30 Méximo
5,00 |Inferior al maximoen 2,5 M
7,00 97,30
8,30 87,40

Nota de los autores: Segun se deduce de Fo-
tografias y Declaracién de Gonzalez Noguera
el nivel maximo en fachada alcanzé la cota

106,45.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. N.* 3.319. ANO 140. MARZO 1993

En las fig 4 se reproduce la banda del pluvié-
grafo y en la n° 5 la traduccion que se facilité de
la misma, y aparece en la practica totalidad de los
informes técnicos sobre esta crecida. Si bien en
lineas generales la traduccién es correcta, se ob-
servan algunos errores con posibles consecuen-
cias practicas a ciertos efectos. A pesar de la con-
fusidn que crea la acumulacion de trazos en las
horas de fuerte intensidad del aguacero, se pue-
de deducir de la observacién de la banda que en
la fig. 5 la luvia ha sido infravalorada entre las 6
y las 7 h. del dia 20 y sobrevalorada entre las 11
y las 12 hora de ese mismo dia.

Merecen una mencién especial los datos de llu-
vias de la estacion Casas del Barén, tomadas por
las Comisaria de Aguas del Jucar y que se repro-
ducen como testimonio 2 donde se observa que
hay unos registros muy valiosos de lluvia en dis-
tintos intervalos a partir de las 9 h. del dia 20,
complementados con una estimacién orientativa
de la lluvia en la intervalo anterior falto de regis-
tros en base a los datos de un aljibe. Opinamos
que la estimacion global de la lluvia hecha por la
Comisaria es bastante aproximada, en contra de
otros técnicos que reducen su valor, basados en
proporcionalidades con el pluviograma de Cofren-
tes, sin darse cuenta de los errores de traduccién
ya comentados. Los datos de Bicorp (T 2) confir-
man la importancia de la lluvia previa a las 9 h. del
dia 20 estimada por el aljibe.

Pero conviene aclarar que en cualquier caso la
hipétesis de una reduccién en la lluvia de Casas
del Bardn correspondiente al intervalo anterior a
las 9 h. paradéjicamente no disminuye la segun-
da onda del hidrograma del Escalona sino que por
el contrario la aumenta. Efectivamente, la lluvia
media total sobre la cuenca practicamente no se
ve alterada por esa reduccidn que sélo afecta a
una pequefia porcion del area, y sin embargo au-
menta el porcentaje del pluviograma del Escalona
correspondiente a las horas de la tarde en la re-
lacién en que lo hace el de Casas del Barén.

MEDITERFANED

Figura 2. Croquis de la
cuenca.

Desde las 8 h. del
dia 19 hasta las 8
h. del dia 21 la
lluvia precipitada
aguas arriba de
Tous es del orden
de los 2.000 hm?. -
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Figura 3. Isoyetas de los
dias 19 y 20 de octubre de
1982.

4. Datos del Jucar en Juan de Urrutia Y
valoracion de la punta de avenida

0011 1124/031421100
3 ‘MIERCOL::S a7 ‘

Entre la informacién bésica utilizada se encuen-
tra el testimonio de D. Juan Martinez Puerta, Jefe
de ese Central Hidroeléctrica, que figura en el Su- b
mario del Juicio.

También existe una colecciéon de fotografias
realizadas en la mafana del dia 21, donde se ob-
serva una clara sefal del barro y humedad indi-
cando los maximos niveles alcanzados por las
aguas (véase fotos ndmero 1y 2).

Se flama la atencién sobre la impresionante
magnitud de esa ldmina de agua que supera los
20 m. de calado y excede en unos 9 m. la coro-
nacion de los de por si elevados cajeros del en-
cauzamiento. La hora de presentaciéon del maxi-
mo fue hacia las 24 h., es decir 5 h. posterior al
desmoronamiento de la presa, cuando el embal-
se ya estaba bajo la cota 81 y muy por debajo de-
la ldamina de Urrutia (datos de Gonzalez Marin) vy,
por tanto no podria influenciarla. -

También debe destacarse la persistencia de la

Figura 4. Banda del punta de caudal pues los altos niveles se mantu-
pluviografo de Cofrentes. vieron hasta las 5 horas del dia 21, cuando ape-
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nas habian descendido unos 2 6 3 m., segln el
testimonio antes mencionado.

Puede inducir a confusiéon la placa actualmente
colocada en la fachada exterior de la central hi-
droeléctrica (fotografia n.” 3} indicativa de los
maximos niveles y que no corresponde a los re-
gistrados en dicha fachada sino a los del interior
de la central, donde también existe otra placa de
]a misma cota, esta vez correcta y confirmada por
las fotografias de la época y por las sefiales aun
hoy dia perceptibles. En el exterior el agua llegd
a la parte superior de las siglas H.E., como mues-
tran las fotografias y confirmé en el Juicio con su
testimonio (recogido como testimonio 3) D. Fran-
cisco Gémez Noguera, operador del cuadro de
control de la central. En el interior los niveles que-
daron 2,81 m. mas bajos y no al mismo nivel. Por
otra parte su igualdad repugnaria al esquema hi-
dréulico del flujo que entraba por la puerta princi-
pal de la central y salfa por las ventanas hacia el
rio que en ese lado al no haber efecto de parada
deberia tener una cota ligeramente inferior a la del
interior de la central.

E! flujo en el Jicar tiene un comportamiento
complejo en Juan de Urritia, debido a las pecu-
liaridades de la geometria del cauce en ese entor-
no (un pequefio azud, estrechamiento critico
aguas abajo, expansion en la explanada de acce-
so presencia de la central, etc..) y por ello se juz-
g6 oportuno comprobar en un modelo fisico
construido al efecto en el Laboratorio de Hidrdu-
lica del CEDEX la relacién entre alturas de agua y
caudales obtenida por calculo. El modelo confir-
mé y precisé los célculos tedricos previos (fig 6).

En el modelo se observa (rectificando ligera-
mente la estimacién teérica) que para el caudal
maximo el nivel ‘en el cauce es similar al del inte-
rior de la central y, desde luego, inferior en aproxi-
madamente 2,80 m. al nivel méximo que por efec-
to de parada y por agitacion se alcanza en el fren-
te de la central.

Los calculos y el modelo permiten advertir que
si se admitieran en Juan de Urritia caudales del
orden de 5.700 m3/seg., que han sido alegados
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21 DE OCTUBRE

por otros autores, surgen dos dificultades insal-
vables:

a) Los niveles en el eje del rio que aceptan coin-

cidentes con los del interior de la central no pue-
den ser provocados por un régimen critico en la
seccion de garganta situada a 250 m. Luego ha-
brian de ser producidos como efecto del reman-
so del tramo aguas abajo y ello absurdamente su-

TESTIMONIO 1

TRANSCRIPCION DE LA INFORMACION POR LA
COMISARIA DE AGUAS DEL JUCAR SOBRE LA LLUVIA EN
CASAS DEL BARON. RIO ESCALONA

M Datos de lluvia en la Muela de Cortes

Pluviometrista:

Lugar: Casa del Barén

Cuenca: Rambla de las Canas (del Escalona)

Empieza a llover a las 18 horas del dia 19-10-82, suave hasta las 24 horas
en que empezd muy fuerte con tormenta.

El dia 20 a las 9 horas fue a medir y se encontré el pluviémetro tirado por la
fuerza de la tormenta. Lo puso en su sitio. '

Desde las 9 a las 12 horas recogio 233 litros.

Desde las 12 a Jas 16 horas recogié 214 litros.

Desde las 16 a las 18 horas recogio 114 litros.

Desde las 18 a las 8 horas, dia 21, recogi6 8 litros.

B Datos sobre un aljibe

Capacidad 110.000 litros. A las 10 horas del dia 20 tuvo que romper las tu-
berias que unen la terraza con el aljibe porque éste rebosaba y comenzaba a
inundar el piso de la casa (el aljibe se aloja béz'o el piso).

La terraza de recogida de lluvia tiene 200 m.%. Los canales de recogida de la
terraza rebosaban.

Muy importante: Falta el dato de cudnta agua habia en el aljibe antes de co-
menzar a llover.

El aljibe tenia como mucho 2.000 litros. Ultimamente llevaron una cuba de
agua de unos 1.000 litros. El observador vive en Jerufuel. La terraza tiene
169,22 m.? (segun croquis adjunto).

108.000/169,22 = 638 litros/m.? hasta las 10 horas.

Lluvia total de 18 h. dia 19 a 18 h. dia 20:

233+ 214 + 114 + 638 — 233/3 = 1.127 litros:

Datos tomados por C.A.J.

habitualmente manejada de
la banda de pluviografo de
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TESTIMONIO 2

TRANSCRIPCION DE LA INFORMACION RECOGIDA POR

LA COMISARIA DE AGUAS DEL JUCAR SOBRE LA LLUVIA
EN BICORP

Barranco Salado, altitud 400 m. s/m.m. Vertiente R. Escalona a 8 km. de Bi-
corp.

Dia 19 a 20 horas empieza a llover suave hasta las 22,30 h. en que empieza
fuerte; a la 1 h. del dia 20 se miden 200 litros/m.?, a las 6,30 horas empieza
fortisimo hasta las 8,30 en que estaba rebosando; se deja vacio y ya no se pue-
de medir hasta el dia 23 a las 8 horas en que estaba rebosando.

Se sabe que dejé de llover el dia 20 a las 20 horas. (El encargado opina que
debio de llover, ademds de lo medido unos 180 litros mads.)

Nota dcze los autores: El pluviometro para rebosar necesita mds de 215 /i-
tros/m.<.

TESTIMONIO 3

TRANSCRIPCION DE PARTE DE LA DECLARACION DE D.
FRANCISCO GOMEZ NOGUERA EN EL JUICIO, RELATIVA A
LA CENTRAL JUAN DE URRUTIA (cinta 498, pag. 8)

B Letrado: ;Tuvo usted ocasion en el tiempo que estuvo durante el dia o por
/a noche o al dia siguiente de ver alguna serial como consecuencia de donde
habia llegado Ja altura que habla tenido el agua?

B Testigo: Cuando ya tuvimos visién el dia siguiente, que ya se pudo ver e/
agua donde habia llegado si se pudo comprobar que habia llegado, sdlo hay
unas letras alli, en la central que fue de noche que es el anagrama de H. E. y
el agua alcanzo hasta esas letras.

TESTIMONIO 4

FRAGMENTO FINAL DEL INFORME DE D. JUAN MARTINEZ
PUERTA, JEFE DEL SALTO DE LA CENTRAL JUAN DE
URRUTIA

12,15 h.: El agua del rio salta el muro de proteccion del rio por la puerta de
acceso al balcon-galeria situada junto al edificio de la central.

14,00 h.: Faltan 20 cm. para que el nivel del agua llegue a los cristales de
/a puerta de la C.H.

14,30 h.: El nivel bajé del orden de 1,30 m. (apreciacion visual aproximada),
dando la impresion de que se mantiene.

17,30 h.: Observo que el nivel ha vuelto a subir de nuevo.

18,30 h.: Por hacerse de noche no se aprecian bien las variaciones de nivel,
aunque este sigue subfendo sin interrupcion. En ese momento,
creemos conveniente abandonar la parte baja del poblado y asi lo
hacemos, refugiéndose la gente en la Residencia y Casa Jefe Cen-
tral.

Dia 21-10-82

0,30 h.: A esta hora, parece ser que se alcanzd el nivel méaximo al paso

del agua.
El caudal del agua empieza a bajar.
El nivel del agua ha descendido entre 2 y 3 m. con respecto al
valor maximo alcanzado.
Después de amanecer, se observa que el nivel méximo alcanza-
do por las aguas es el sefialado en el edificio de la Central, com-
probandose ademas que en ese momento el nivel del agua no su-
pera el muro de proteccién del rio, estando a unos 20 cm. de su
parte superior.
El agua en el rio cubre las chimeneas de aireacion de salida maqui-
nas.
Ei nivel del rio fue bajando pero aun se mantuvo varios dias.

Salto de Millares, 27 de noviembre de 1982.

Fdo.: Juan Vicente Martinez Puerta
Ingeniero Técnico, Jefe del Salto de Millares.

1,00 h.
5,00 h.:

7,00 h.:

8,30h.:

pondria para éste (que es escarpado y de escasa
vegetacion), unas rugosidades superiores a las
que se tienen en el valle en el cual hay arbolado,
cercas, huertas, casas y otros obstéculos.

b) Al reducir el caudal a 5.700 m3/seg. man-
teniendo los niveles en el cauce los efectos de pa-
rada y agitacion en el frente de la central se ate-
nuan considerablemente sin llegar a desaparecery

‘como consecuencia las fotografias del dia si-

guiente deberian mostrar en el frente exterior una
marca solamente un metro aproximadamente
mas alta que la interior.. Siendo evidente que la
marca exterior esta 2,81 m. por encima de de la
interior ha de concluirse que el caudal de 5.700
m3/seg. es muy inferior al real.

5. Datos del rio Escalona

Con motivo de la nueva presa de TOUS y de los
planes de defensa del Jicar, la oficina consultora
INTECSA realiz6 para la Confederacion Hidrogra-
fica una serie de estudios que incluyen el célculo
del maximo caudal del Escalona en 1982. Se ba-
san en las numerosas sefales detectadas en am-
bas margenes de un caién situado aguas arriba
de TOUS y préximo a él, pero no tanto como para
verse afectado por su remanso. La aplicacion del
modelo HEC2 permitié estimar un caudal punta
del orden de los 3000 m3/seg. La hora de pre-
sentacion la sitdan los riberefios en torno a las 10
h. 30" del dia 20.

Por otra parte, el testimonio en la Audiencia de
Valencia de un pescador atrapado por la crecida
en la Cueva de la Abuela (testimonio 7), situada
en la cola del embalse, facilita informacién sobre
la evolucién de la lluvia y los caudales en las uiti-
mas horas del dia 19 y primeras del 20.

En el apartado dedicado a los datos basicos de
precipitacion ya se comentaron los datos del plu-
vidmetro de Casas de Baron, que son muy impor-
tantes para establecer los caudales en la tarde del
dia 20.

6. Compatibilidad con los datos de
Embarcaderos

El régimen de caudales en el embalse de Em-
barcaderos guarda una estrecha relacion con el de
Juan de Urritia, situado aguas abajo, pues entre
ambas secciones del rio Jucar sélo existe una pe-
quefia cuenca intermedia. Por ello, deben ser co-
mentados aqui los hidrogramas de diversos infor-
mes donde se propugnan en dicho embalse una
punta de caudal de 4500 m3/seg. que es inferior
en mas de 2000 m3/seg. a la que estimamos real.

Dichas versiones tienen su origen en aquella de
HIDROLA, presentada en la Pieza de Informe 4 del
Sumario del Juicio de TOUS (fig. 7 y testimonio
5).

El analisis del problema sugiere los siguientes
comentarios.

a) Hidroeléctrica Esparola advierte en su Pieza
de Informe 4 que sélo son fiables sus datos de
caudal en Embarcaderos, y éstos tinicamente has-
ta las 19 h. Al parecer entre las 18 h. y las 18,30
h. abandoné el lugar de control todo el personal.

b) Es imposible que en Embarcaderos se pro-
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Figura 6. Curvas
caracteristicas tedricas en
Juan de Urrutia.

Figura 7. Hidrogramas
estimados por Hidrola.

74

105 7
104 -
103 -

TRAMO DE LA LEY CONDICIONADO
POR EL REGIMEN CRITICO DEL
ESTRECHAMIENTO DE AGUAS ABAJO

102 SECCION AGUAS ARRIBA
] DEL AZUD (REGIMEN CRITICO)

101 -
100 -
99 -
98 -
97 -
96 -
95
= 94.j
Vo
S0l A
Pt 2 s
o 91~ J L
90 - 7]
89 - l
88 - s

87 - d

86 // \_REGIMEN RAPIDO

85 /

8“’1‘ ‘1IIIIII‘]XIIIIIl‘ll]]||||’|l|lll]lllll[l]]l‘ll]‘}

0 2000 4000 86000 8000 10000
Caudales en m3/s

SECCION P-1

REGIMEN LENTO GENERAL
DE AGUAS ABAJO SIN
INFLUENCIA DE TOUS

FRENTE DEL RESALTO

CAVDAL
CL’VNERI\L“DAE“JUI\,N_ - '";YSE%
DE URRUTIA (MILLAREST Zomox.24.900 m¥seg | 5-

WE,{”W;\*&“% 7{\ \

s/ |

CENTRAL.DE CORTES...

Qmax=: 4.560 m /seq

\ \ -4.500

PRESA OF EMPARCADEROS -4.000

\\ \ -3.500

\\ \ ~3.000

DIA 19-10-82

CENTRAL DE CORTES Q= 23 m¥/seq
CENTRAL OE MILLARES Q=26 m¥scg

DIA 20-10-87 HASTA LAST7Hh.

HORAS 1h 2h 3h 4K Sh Gh Th
CAULAL CILCORTES (m3/seg) 18 15 15 15 15 23 30
CAUGAL COLMILLAREStm3/5eg) O 0 0 0 5 13 29

RIO JUCAR
AVENIDA DE 20 Y 21 DE OCTUBRE OE 1982
HIDROGRAMA DE CAUDALES ESTIMADOS

DEOAT7H VER
NOTA_SUPERIOR

— DIA 20-10-1,982 |

T 10573103719

DIA-21-10- 1982 ———

i B S e e A M e s s e W At e
i p 5004 5 6 7 8 9 10 n o 1Z2 13 14 15 16 17 8 19 20 21 22 23 24 1 2 3 a 5 é 7 8 g9 10 3t 12 13 14
HORAS

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. N.* 3.319, ANO 140. MARZO 1993

=




P -

dujera la punta de caudal poco después de las
18,30 h., segln se estimé en el hidrograma de Hi-
DROLA, ya que ésta fue detectada entre las 22 y
22 h. 30" en la Central de Cortes y hacia las 24
h. en Juan de Urrdtia. Ello supondria un desfase
de 5 h. 30" entre Embarcaderos y Urrutia lo que
solo es posible con caudales pequefios y no en
crecidas donde se superan los 4000 m3/seg.,
pues en este Ultimo caso el tiempo es del orden
de las 2 a 3 horas seglin mostraron en el Juicio
todos los peritos que estudiaron este proceso de
propagacion (CEDEX Y DELFT). También lo con-
firman los técnicos de HIDROLA (ver figura 8 y
testimonio 6).

c) Esa hora atribuida al maximo en Embarcade-
ros, practicamente coincidente con aquella en que
los empleados de HIDROLA abandonaron el lugar
y cesaron las observaciones, es también incom-
patible con lo observado en los cauces de aguas
arriba que drenan hacia Embarcaderos, pues en
todos ellos la punta se presentd con posteriori-
dad. En el embalse del Molinar a las 24 h. segin
la propia HIDROLA, en el Cabriel a las 23 h. se-
gin D. Emilio Llorca, propietario de los edificios
inundados en Casas del Rio, que pasé la noche en
ellos. En el Pueblo de Ayora, situado a orillas del
Recongue, el maximo se presento hacia las 19 ho-
ras, segun se refleja en el libro “El dia mas triste
de la historia de Ayora. La Riada”, de D. José Mar-
tinez Sevilla.

d) Segin lo comentado anteriormente, todos
los afluentes a Embarcaderos siguieron aumen-
tando sus caudales durante un largo tiempo a par-
tir de las 18,30 h. y, por tanto, el maximo caudal
en ese punto se tuvo que producir posteriormen-
te (aproximadamente entre las 21 h. y las 22,30
h.). y superar sensiblemente la cifra de 4.500
m®/seg. ya que ésta practicamente coincide con
la correspondiente a las 18 horas momento en el
que el personal de HIDROLA hizo, al parecer, la dl-
tima observacion.

e) Los caudales no controlados en las horas de
la punta (desde las 18, h. del dia 20 hasta las 8
h. del dfa 21), e infravalorados en esos hidrogra-
més, conducen a unos volimenes de avenida in-
verosimiles por su escasa cuantia, ya que aln
despreciando las lluvias de la cuenca aportante
aguas arriba del Ledafia y aquellas de las subcuen-
ca endorreica del Reconque, resultarian unos coe-
ficientes de escorrentia inferiores a 0,25 impro-
pios de un aguacero de tal magnitud.

f) El caudal de 4.500 m3/seg. es incompatible
con los datos de Urrutia antes analizado.

Los calculos del caudal punta en base a los ver-
tidos sobre la presa de embarcaderos ofrecen se-
rias dificultades por las contradicciones y dudas
en las magnitudes de las variables fundamentales
y en su representatividad.

Ni la sefial de maximo nivel citada en algunos in-
formes (cota 333,600) ni la apertura de compuer-
tas (versiones contradictorias) han podido com-
probarse ni figuran en ningin documento oficial.

En todo caso las cotas de agua en lugares
proximos al aliviadero deberian corregirse en los
calculos con el término cinético cuya importancia
se ve incrementada en este caso por la llamada
de dicho aliviadero y por el efecto de los fuertes
aterramientos detectados en las operaciones ba-
timétricas.
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TESTIMONIO 7

FRAGMENTOS DE LA DECLARACION DEL PESCADOR
ATRAPADO EN LA CUEVA DE LA ABUELA (cintas 411, pag.
6 vy 9; cinta 412, pag. 4)

B Testigo: £/ dia 19 nos acostamos a dormir y asi a la media noche, empe-
Z0 /a tormenta.

M Testigo: Cuando estaba lloviendo, mi compariero bajé y subié el depésito
de /a gasolina para que no Je entrara agua y la barca todavia estaba, y cuando
se hizo de dia bajé yo a ver la barca y la barca ya no estaba, entonces, ya es-’
tdbamos atrapados alli, ya no podfiamos salir.

B Letrado: ;Observd usted que algun dia lloviese?

B Testigo: Empezd el dia 19 por /a tarde, pero poco: Mi comparniero salia y
pescaba todavia y yo dentro de la cueva encends el fuego Y yo no pescaba. A
mi compafiero se le veia que estaba un poco... y yo le dije: «No salgas que te
mojards y... y vas a coger un resfriado, porque cuando menos te des cuenta
estards calado de aguay, eso es Jo que pasé.

B Letrado: /Recuerda usted si esa noche del 19 al 20 llovié mucho?

M Testigo: £/ 19 por /a tarde llovia poco, empezd...

W Letrado: Y... y posteriormente ;lovié més?

W Testigo: Empezd a... asf a media noche, asi a las... 3 de la madrugada
del dia 20.

B Letrado: ;/Pero llovié mucho?

B Testigo: Mucho, mucho.

B Letrado: ;Ustedes cudndo notaron que comenzaba a salir aquella parte
donde estaba situada la cueva? ;Cudndo comenzd a subir el nivel del agua?
B Testigo: £/ nivel del agua cuando se hizo de dia yo me asomé y la barca
ya se la habfan llevado, ya venia mucha corriente, ya iba subiendo a més, a
mas, a mds.

M Letrado: Pero ustedes salieron para evitar que llevaran Ja bar... no, para
evitar que entrara agua en el motor.

M Testigo: Primero bajé mi compariero de noche aun, y subié el mo... el...
el depdsito de la gasolina, para que no le entrara agua. Lo subié a la cueva.
M Letrado: sCuando subid su compafiero el motor, ya habia subido el agua?
B Testigo: Pues eso... seguramente que no, yo no lo sé, pero seguramente
que no, si la barca estaba alli todavia es porque no habria subido aun.

B Letrado: Entonces, jcudndo vieron ustedes que realmente subié el nivel
del agua y corria peligro su estancia alli en la cueva?

B Testigo: Cuando se hizo de dia, que bajé yo a ver la barca y la barca ya
no estaba.

B lLetrado: ;Y cudndo, cudndo entienden ustedes que se hizo de dia, a las
7 de la mariana?

B Abodado del Estado: Con /a Venia de la Sala, spuede usted precisar al
Tribunal exactamente, porgue no he... no he podido apreciar bien la contes-
tacion, a qué hora empezd a llover torrencialmente esa noche, del 19 al 207
W Testigo: De/ 719 al 20 torrencial... el agua fue... sobre las tres, exacta-
mente no lo sé, pero seria sobre las tres de la noche o por ahi.

Por el contrario se ha podido comprobar, y pue-

de alin comprobarse, la sefial inequivoca del agua
en el interior de una caseta situada inmediatamen-
te aguas arriba del puente de acceso a la central
nuclear de Cofrentes, ya en la cola del embalse de
Embarcaderos. Esa sefial esté a la cota 337,70 y
es incompatible con caudales inferiores a los
6.500 m3/seg., maxime teniendo en cuenta la
moderada rugosidad de un cauce limpio de male-
za y vegetacion por el efecto de la propia crecida.
El caudal punta mas razonable est4 en el entorno
de los 7.000 m3/seg.

Esa cifra de caudal es también la compatible y
adecuada para la sefial existente aguas abajo de
la presa a la cota 325,40 que figura en un plano
de HIDROLA (fig. 9), lo cual no sucede con cauda-
les inferiores a 6.700 m3/seg.
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TESTIMONIO 5

TRANSCRIPCION DE LA PIEZA DE INFORME 4 DEL
SUMARIO DEL JUICIO RELATIVA A LOS HIDROGRAMAS
CONFECCIONADOS POR HIDROLA

limo. Sr.:

En relacion con el requerimiento de V.I., de fecha 16 de enero, del actual, re-
cibido el dia 20 siguiente, relativo al Sumario n.° 56/82 que se sigue en ese
Juzgado de Instruccién sobre darios producidos por las avenidas acaecidas los
dias 20 y 21 de octubre de 1982, en la Cuenca del rio Jucar y en relacion
con el Pantano de Tous, tenemos el honor de remitir a V.I. los siguientes da-
tos correspondientes a los respectivos apartados de su citado escrito:

a) El unico punto de los solicitados en que se tienen datos suficientes para re-
construir un hidrograma fiable es la Presa de Embarcaderos, que es el que se
ha dibujado bajo el epigrafe del mismo nombre en el gréfico T105/3103/19
adjunto, aun asi, el ramal descendente del hidrograma (a partir de las 19 h.
del dia 20-10-82) es aproximado, ya que al ser de noche se dispone sdlo de
datos incompletos.

En las Centrales de Corte y Juan de Urrutia (Millares) no pueden darse hidro-
gramas de la deseable fiabilidad, debido a que no constituyen por sf mismos
puntos adecuados de aforo (sus niveles no dependen solamente del caudal,
sino que estan influidos también por los de las presas de Millares y Tous res-
pectivamente) y debido asimismo a que, al ser de noche cuanto tuvo lugar la
mayor parte de la avenida, estar las centrales inundadas y evacuadas, y el per-
sonal disponible entregado a otras misiones mas apremiantes que las de la ob-
servacion, se dispone sdlo de datos muy incompletos.

No obstante, apoyandose en lo posible en dichos datos y en Ia referencia que
proporciona el hidrograma de la Presa de Embarcaderos, se han dibujado unos
hidrogramas estimados en dichas Centrales de Cortes y Juan de Urrutia (Mi-
llares), que son los que figuran en el gréfico adjunto.

Tanto ef dia 19-10-82 como hasta las 7 horas del dia 20-10-82, la situacion
era de turbinacion normal en las dos centrales, sin vertido en las presas. En
/a nota del gréfico se dan los caudales correspondientes a este periodo.

b) Segun los datos que obran en Hidroeléctrica Espafiola, los médximos cau-
dales que han discurrido por el rio Jucar en el emplazamiento de /a Central de
Millares desde enero de 1933, fecha de puesta en servicio de la mencionada
Central, hasta la avenida de 20 de octubre de 1982 son los siguientes:

Maéximos caudales medios diarios (de mayor a menor)
26-enero-1941: 805 m.3/seg.
19-septiembre-1936: 534 m.3/seg.
6-mayo-1947: 515 m.3/seg.
20-noviembre-1937: 282 m.%/seg.
29-diciembre-1935: 235 m.3/seg.

Nota de los autores: De esta pieza de informe forma parte también la fi-
gura 7 del presente articulo. :

TESTIMONIO 6

DECLARACION EN EL JUICIO DE TOUS, DEL JEFE DE LA
CENTRAL DE CORTES (cinta 477, pag. 7)

M Letrado: Aproximadamente podria decir, podria manifestar usted, ;cudnto
tiempo podria calcularse entre la llegada del agua desde la central superior,
desde Cortes hasta la central de la que usted era jefe?

M Testigo: £so depende del caudal claro, depende del caudal y del estado
del rio. Si el lecho del rio estd seco y el caudal es poco, puede tardar 10 h.,
yo calculo que... calculo, ya digo, son suposiciones, que en esta situacion del
rio que no estaba el lecho seco y soltando bastante agua, yo calculo que pu-
diese tardar unas 2 h., es lo que yo calculo.

7. Métodos y resultados del CEDEX

De acuerdo con los datos mencionados, el Cen-
tro de Estudios Hidrograficos del CEDEX elaboré
en octubre de 1987, para la Direccién General de
Obras Hidraulicas, su informe titulado “Revisién
del estudio hidroldgico de la crecida ocurrida en
los dias 20 y 21 de octubre de 1982 en la cuen-
ca del Jacar”. En este apartado se recogen sucin-
tamente los métodos y resultados de dicho infor-
me que no hayan sido comentados antes.

En el célculo hidraulico utilizando modelos ma-
tematicos se han empleado segdn las condicio-
nes de cada caso, los métodos que a continua-
cion se relacionan en orden de creciente compleji-
dad:

a) El modelo HEC-2 del U.S. Army Corps en si-
tuaciones donde el régimen se puede considerar
estacionario (remanso con los méximos niveles
en el embalse de Embarcaderos).

b) Modelos unidimensionales partiendo de las
ecuaciones de Saint-Venant simplificadas sin los
términos de inercia en el estudio de la propaga-
cién de la onda de crecida a lo largo de cauces
bien definidos (tramo Embarcaderos-Urrutia).

¢) Modelos bidimensionales en la plana inunda-
ble de la Ribera.

Se empled un modelo fisico para la determina-
cién de la ley de desagie del embalse de TOUS
en la situacion histérica de 1982 con compuertas
cerradas, asi como de la punta del hidrograma de
salida provocada por el desmoronamiento de la
presa cifrada en 15.000 m3/seg. Se construyb
otro para establecer la relacién entre altura de
agua y caudales en diversos puntos del entorno
de la Central de Juan de Urr(tia.

Los calculos hidrometeorol6gicos desempefian
un papel principal en la estimacion de la segunda
onda del hidrograma del Escalona que tuvo lugar
en la tarde del dia 20, y sélo tienen un caracter
complementario o comprobatorio en alguna de
las subcuencas aportantes a Juan de Urritia. Se
empleé el método del hidrograma unitario y las le-
yes de escorrentia del U.S. Soil Conservation Ser-
vice, cuyo pardmetro se calibré teniendo en cuen-
ta el valor de la humedad inicial en el suelo que
era muy bajo por estar el aguacero precedido de
una época de prolongada sequia. Asi por ejemplo
en el Escalona se eligié un valor del umbral de es-
correntia de P, = 40 mm. que corresponde a un
nimero de curva 56.

En la fig 10 se presenta el hidrograma resuitan-
te en TOUS.

El maximo caudal es de 9.900 m3/seg. y se
present6 hacia las 22 h., es decir, unas 3 horas
después del desmoronamiento de la presa. El gra-
do de excepcionalidad de ese caudal se analiza en
el apartado siguiente.

El volumen es del orden de ..... Hm?3, cifra nada
exagerada si se contrasta con los 2000 Hm? de
agua precipitada en la cuenca.

8. Ley de frecuencia de maximos caudales
en TOUS

Se ha estimado la ley de frecuencia de méximos
caudales en TOUS (fig 11) a la luz de los datos y
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los métodos de cdlculo hoy disponibles y mas
concretamente en base a las consideraciones si-
guientes:

a) Las referencias histéricas de avenidas reco-
gidas en numerosas publicaciones, entre las que
se encuentran los anteriores informes del Centro de
Estudios Hidrogréaficos de los afios 1983 y 1984,
permiten afirmar que la mayor avenida registrada
desde 1517 en Sumacarcel (cuya cuenca coinci-
de sensiblemente con la de TOUS) fue la de 1982,
seguida de la de 1864, cuyo maximo nivel esta
materializado en una placa colocada en el Ayunta-
miento.

Existen otras referencias que permitirian exten-
der el periodo hasta 1328 sin alterar la primacia
de esas dos avenidas, pero ante la menor robus-
tez de esas informaciones se ha preferido por pru-
dencia hacer los célculos sélamente con datos
desde 1617.

b) En el aflo 1982 hay registros de calados a
determinadas horas en Sumacércel, tal como fi-
gura en el informe del Comité Nacional de Gran-
des Presas de Septiembre de 1983, relativo al es-
tudio de esa avenida. Por otra parte los caudales
se conocen por el control hidraulico que suponen
los niveles y las leyes de desaglie de TOUS,

Estos datos, también complementados con cél-
culos en modelo matematico basado en las ecua-
ciones de Saint-Venant, han permitido establecer
la curva de caudal-calado en Sumacaércel. Confor-
me a ella al calado de 13,16 m. de 1864 le corres-
ponde un caudal de 5.500 m3/seg.

¢) Dentro de las avenidas de este siglo, la de
1923, cifrada en varios informes y en los anua-
rios de Aforos del MOPU en 2030 m3/seg., ocu-
pa el tercer lugar al haber sido superada muy am-
pliamenta por la de 1982 y en pequefia medida
por la de 1987, cuyo valor en régimen natural no
se conoce con exactitud al haberse producido im-
portantes efectos de laminacién en las presas de
Hidroeléctrica Espafiola.

d) Se han atribuido periodos de recurrencia T
muestrales a las tres avenidas citadas, segun la
féormula de Gringorten, aplicable a leyes de valo-
res extremos y que viene recomendada por Be-
ran y Rodier en la publicacién n® 39 de las Series
and Reports in Hydrology de la Unesco W.M.O.

N+0, 12
" n-0, 44

N = Namero total de afios del periodo.
n = Nimero de orden de la avenida.

e) Los caudales de pequerios periodos de re-
currencia se han determinado en base a los regis-
tros sistematicos de la estacién de aforos n°® 42
—Masia de Momp6— situada en las proximida-
des de Sumacarcel y que figuran en los Anuarios
de Aforos del MOPU.

De acuerdo con la ley establecida, la avenida de
500 afios es de 7.000 m?/seg. y la de 1982 la su-
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pera notablemente con una punta de 9.900
m3/seg. correspondiéndole un periodo de re-
currencia del orden de los 1000 afios.

9. Resumen

Este articulo perteneciente a la serie dedicada a
la Presa de TOUS tiene como principal objetivo
dar publicidad a unos cuantos datos que se con-
sideran esenciales para el estudio de la crecida de
octubre de 1982, a fin de que otros técnicos pue-
dan contrastarlos, elaborar en base a ellos sus
propios célculos y juzgar la verosimilitud de los hi-
drogramas propuestos por los diferentes autores.

Con caracter complementario se presentan en
los dltimos apartados los resultados finalmente
propuestos por el CEDEX en relacién con estos
temas.

Figura 8. Tiempos de
traslado del hidrograma
entre Embarcaderos y
Tous. segun
Waterloopkundig
Laboratorium (DELFT).
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Figura 10. Hidrogramas del
CEDEX.
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— Avances del estudio hidroldgico de la crecida ocurri-
da en los dias 20 y 21 de octubre de 1982 en la cuen-
ca del Jacar 1983.

— Estudio hidrolégico de la crecida ocurrida en los dias
20 y 21 de octubre de 1982 en la cuenca del Jicar
(Informe n°* 2) 1984.

— Estudio hidrolégico e hidraulico de la crecida de no-
viembre 1987 en la Ribera del Jucar 1988.

— Revisién del estudio hidrolégico de la crecida ocurri-
da en los dfas 20 y 21 de octubre de 1982 en la cuen-
ca del Jucar - 1989.

— Revisién del estudio en modelo matemético de las
inundaciones de octubre de 1982 en la plana del Ji-
car 1989.

Delft Hydraulics.

- “Anélisis del estudio de la rotura de la Presa de
TOUS, e inundaciones de la llanura del Jicar del dia
20 de octubre 1982 Enero de 1989; Il parte octubre
1989 vy Il parte diciembre 1989.

Sir Mc. Donald and Partnevs.

— “Presa de Tous. Evaluacién hidrolégica de la aveni-
da de octubre de 1982 en relacién con el proyecto
del aliviadero” - febrero 1989.
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crecida de octubre de 1982" - octubre 1989.

— “Presa de Tous. Comunicado sobre las marcas de
la avenida en salto de Millares y otros asuntos” di-
ciembre 1989.

Comité Nacional Espafiol de Grandes Presas.

— “Informe segundo sobre las inundaciones del rfo Ji-
car y la destruccién de la Presa de Tous en octubre
de 1982 septiembre 1983.

Miguel Arenillas y otros.

— “Catéstrofes Naturales” - Universidad Politécnica de
Valencia 1985.

Sumario del Juicio de TOUS

— Pieza de informe 4 (Hidroeléctrica Espafiola)

— Informe sobre la inundacién de la C.H. Juan de Urru-
tia, durante los dfas 20 y 21 de octubre de 1982 (In-
geniero Técnico Jefe del Salto de Millares).

— “Apuntes de una recopilacién de referencias hist6-
ricas de las inundaciones producidas por el rio Jicar”
- 1983. Rafael Couchoud.

José Martinez Sevilla.

— “El dfa més triste de la historia de Ayora® - Hijo de
Antonio Molina Mendizébal Almansa 1982.
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