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RESUMEN: Se presenta una seleccién de hidrogramas registrados en Espaiia durante el paso de crecidas
extraordinarias, cuyas duraciones y volomenes invitan a reflexionar sobre la idoneidad de los métodos utilizados en e
céleulo de las crecidas de proyecto y del efecto laminador de los embalses.
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" ABSTRACT: The article questions the suitability of the estimation methods of flood hydrographs. These questions arise

from the study of the duration and volumes taken from a selection of extraordinary Spanish flood hydrographs.

MOTIVACION

En general, los esfuerzos invesfigadores sobre las crecidas de
proyecto se han cenfrado en la esfimacién de los caudales punta,
con escasa atencidn a otros aspectos de su evolucién femporal co-
mo duracién, volumen efc., que si bien son irrelevantes en muchos
fenémenos, en ofros, como por ejemplo la laminacién en los em-
balses, pueden resultar decisivos.

Por ofra parte, una insuficiente difusion de los hidrogramas
significativos registrados en las estaciones de aforo ha propiciado
unos hdbitos en el disefio de las crecidas de céleulo poco riguro-
s0s y carentes del deseable contraste empirico, que suelen infrava-
lorar la duracién y el volumen de los crecidas, y en el caso de los
embalses llevan a sobreestimar la capacidad laminadora de los
mismos.

Los técnicos de los Servicios de Aforo de las distintas Comisa-
rias de Agua de Espafia han atendido la peticién reciente del CE-
DEX para recopilar y seleccionar los hidrogramas de crecidas re-
levantes registradas a lo largo de la vida de las estaciones de afo-
ro, que se piensan incorporar a la base de datos Hidro, donde ya
figuran los caudales diarios.

Una primera contemplacién de esa informacion revela la exis-
tencia de muchas crecidas extraordinarias con una duracién que
cabria calificar de sorprendente para el comin de los hidrélogos,
pues su gran magnitud excede significativamente a las que habi-
tualmente se utilizan en los hidrogramas de cdlculo de cuencas de
semejante tamano.

Las consideraciones de los parrafos precedentes han aconse-
jado la redaccion de este articulo, cuyo principal objetivo es pre-
sentar y difundir entre los técnicos una muestra de la documento-
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cién disponible sobre hidrogramas, para que a su luz reflexionen
sobre la idoneidad de ciertos codigos vigentes en el disefio de las
crecidas de célculo.

LOS DATOS

Los datos que se ofrecen a la consideracion de los técnicos, y
en los cudles se van a apoyar los comentarios de este articulo, son
los 15 hidrogramas definidos con frazo negro en las figuras 1 a
4, donde se cita el rio, el lugar de registro y la fecha correspon-
diente. El relativo a las enfradas en el embalse de La Baells ha si-
do tomado de la comunicacion al Congreso de Grandes Presas
referenciada en la Bibliografia, y los 14 restantes se selecciona-
ron entre los enviados al CEDEX por las Comisarias de Aguas con
los siguientes criterios:

* Los caudales punta son los maximos de la serie de registros
en el lugar (80% de los hidrogramas) o al menos estan entre
los tres mayores.

* No estan alterados significativamente por la presencia de
embalses aguas arriba.

* La duracion de la crecida es de gran magnitud habida
cuenta del tamario de la cuenca.

SINTESIS DE LOS HIDROGRAMAS

En las figuras 1 a 4, junto a la definicién de cada uno de los
hidrogramas seleccionados, se dibuja con trazo rojo un triangulo
que prefende representar esqueméticamente la onda principal del
mismo, y que por razones de simplificacién prescinde de aquellos

1Se admien comentrios & et arcuo, que deberén s remitdos o Redeccisn de o ROP anes del 30 da actbre de 2002. | [Recibidos junio/2002. Aprobodo: jurio/2002
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Figura 1.
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Figura 2.
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ofros caudales secundarios que la acompaian, sobre todo en las siendo:

fases inicial y final de la crecida, sin que su presencia resulte deci-
siva en los procesos de laminacién. En la tabla 1 se incluyen los
tiempos de base o duraciones de esos hidrogramas friangulares
que pueden sustituir a los realmente registrados en una primera
aproximacién, a los efectos de estudios de laminacién.

Se observa que esas duraciones crecen con el tamafio de la
cuenca, y mas precisamente con el tiempo de concentracién de la
misma, tal como era de esperar puesto que ese parédmetro, dentro
del contexto climédtico regional, condiciona la escala temporal de
los fipos de aguacero decisivos, y ademds determina si las distin-
tas fases consecufivas de un aguacero, o una sucesion de los mis-
mos, estan suficientemente préximas en el tiempo para que las
aguas generadas por ellas se integren en una misma onda del hi-
drograma merced a la inercia de la cuenca, o bien dichas aguas
se repartan en un fren de ondas con escaso solape entre ellas.

En la figura 5 se representan las duraciones T}, o tiempos de
base de la onda principal de los hidrogramas seleccionados fren-
te a los valores T, del tiempo de concentracién de la cuenca co-
rrespondiente (véase tabla 1) estimado por la formula de la Ins-
truccién de Carreteras 5.2-IC “Drenaje Superficial”.

Te (h) = tiempo de concentracién
L (km) = longitud del curso principal
J = pendiente del curso principal

Se puede observar que los puntos, numerados en orden cre-
ciente con el tiempo de concentracidn, tal como aparecen en gré-
ficos y tablas, se distribuyen razonablemente en torno a la ley

Tal como se puede comprobar en el mapa de la figura 6, las
cuencas correspondientes a los hidrogramas presentados se en-
cuentran fodas ellas en la mitad Nor-Occidental de la Espaiia Pe-
ninsular. En la ofra mitad SurOriental se ha constatado que las du-
raciones de los hidrogramas son menores y obedecen a ofra ley
mas acorde con las caracteristicas climaticas de esa region, que
no se ha analizado en este estudio.

La sinfesis de este apartado esboza una nueva linea metodo-
légica para abordar el disefio de los hidrogramas de célculo me-
diante leyes regionales que definen su duracién en funcién del
tiempo de concentracién de la cuenca.

Figura 3.
Hidrogramas
seleccionados

(m).
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resultan de dificil aplicacién con la informacién actual al alcance
de la mayoria de los técnicos. A modo de ejemplo puede citarse
la publicacién del Natural Environment Research Council (1999)
y el articulo de Levy y ofros (1999) referenciados en la bibliogra-
fia del presente texto.

El andlisis de idoneidad se va a limitar en el presente arficulo
a una de las practicas de mas extendido uso en la actualidad,
cual es aquélla que deduce simultdneamente el caudal punta y el
hidrograma de un deferminado periodo de reforno mediante el
método del Hidrograma Unitario aplicado a un pluviograma de
disefic de duracién 24 horas, donde un porcentaje muy dlio de
lluvia total se concentra en las horas centrales del intervalo y evolu-
ciona hacia los extremos del mismo conforme aconsejan las leyes
de Intensidad-DuracionFrecuencia de la cuenca. A partir de ese
pluviograma se deduce previamente su componente de escorren-
fia o pluviograma neto, de acuerdo con una ley de infiliracién co-

Figura 6. mo por ejemplo puede ser la de Numero de Curva del Soil Con-
Situacién de los
puntos de
registro.

servation Service.

ALERTA SOBRE CIERTOS HABITOS DE CALCULO

Al disponer ahora de una cierta informacién sobre registros
de hidrogramas de la que antes se carecia, cabe preguntarse si
esos datos empiricos validan las practicas habituales en el disefio
de las crecidas de céleulo, o por el contrario las contradicen y
aconsejan su revision.

Lo primero que conviene aclarar es que en estas materias no
existe un cuerpo serio de doctrina con aceptacién general, y mu-
chas de las recomendaciones al respecto que se encuentran en la
literatura internacional especializada adolecen de imprecision y
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TABLA 1. DATOS RELATIVOS A LOS HIDROGRAMAS PRESENTADOS

N2 Rioy lugar del registro Cuenca . Hidrograma
Area A (Km?) Tiempo Fecha Duracién onda Caudal punta
Concentracion T, (h) Tp (h) ¢Maximos registros?
1 Oyarzun en Oyarzun 38 3,3 Agosto 1983 9.7 Si
2 Lobregat en Figols 333 51 Noviembre 1982 17,5 Si
3 Guadarrama en Villalba 234 6,1 Febrero 1966 19,0 Si-2°
4 Guadarrama en Villalba - 234 6,1 Enero 1996 33,0 Si-1¢
5 Mera en Santa Maria 102 8,0 Diciembre 1980 25,2 Si
6 Llobregat en La Baells 505 9,0 Noviembre 1982 25,0 Si
7 Pas en Puente Viesgo 357 9,3 Diciembre 1980 28,6 Si-22
8 Pas en Puente Viesgo 357 9,3 Diciembre 1983 20,9 Si-1¢
9  Teren Ripoll 738 10.5 Noviembre 1982 28,5 Si
10 Arlanza en Castrovido 349 12,3 Febrero 1978 44,3 No
11 Oria en Andoain 755 13,2 Agosto 1983 34,3 Si
12 Tajo en Peralejos 410 13,6 Diciembre 1997 42,0 No
13 Jerte en Galisteo 631 17,0 Febrero 1979 53,7 Si
14 Ucero en Osma 900 18,3 Febrero 1978 67,1 Si
15 Nora en S. Cucao 314 21,0 Mayo 1984 53,3 No
Figura 7. Contraste
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7111182 7M1/82 7/11/82 7/11/82 8/11/82 B8/11/82 8/11/82 En el presente articulo se presenta una seleccién de hidrogro-
DIA mas registrados durante el paso de crecidas que pueden calificar-
se de extraordinarias tanto por su caudal punta como por su volu-
men. Corresponden a cuencas de disfintos tamafios situadas en la
No se cuestiona la validez del método del Hidrograma Unito- mitad NorOccidental de la Esparia Peninsular
rio ni de las leyes de escorrentia como las del Soil Conservation En ellas se pueden observar unas duraciones y volomenes de
Service, sino su aplicacién concreta a los fines de deducir un hi- crecida sorprendentes por ser significativamente superiores a los
drograma de calculo con un fipo de pluviograma y un calibrado habituales en los hidrogramas de proyecto correspondientes a
de los pardmetros de escorrentia concebidos Unicamente para la cuencas de andlogo tamafio.
obtencién de la correspondiente punta de cauddl, sin buscar la re- Por ello, a la vez que se facilita dicha informacion, se invita a
presentatividad de los volimenes y duraciones de crecida resut los técnicos a reflexionar sobre la idoneidad de los métodos utili-
tantes. No debe extrafiar que, tal como muestra el contraste de zados en el disefio de hidrogramas, y a revisar en su caso los
los registros, esa pracfica de disefio en cuencas de una cierta enti- efectos laminadores de los embalses esfimados de acuerdo con
dad {tiempo de concentracién superior a 2 h.) subestime la enver- ellos.
gadura de los hidrogramas y consecuentemente sobreestime el Se esboza una nueva linea metodolégica para abordar el di-
efecto laminador de los embalses calculado con ellos, pues en la sefio de los hidrogramas de célculo mediante leyes regionales
realidad muchas de las crecidas asociadas a los valores extremos que definen su duracién en funcién del fiempo de concentracion
de caudal son generadas por sucesos compuestos por una suce- de la cuenca. 1
sion de aguaceros con mayor duracién y lluvia fotal que la diaria BIBLOGRAFIA

y fienen lugar en condiciones més desfavorables de humedad ini-
cial del suelo que las hipotéticas de célculo, aunque sus intensida-
des de corta duracién sean menos severas y concentradas. En
esas condiciones se generan unas crecidas con cauddles punta

-levy B. and Mc. Cuen R. (1999) - Journal of Hydrologic Engineeringuly 1999.
—Llacer J {1988) - Seizieme Congrés de Grandes Barrages Q.63R.66.
—Natural Enviroment Research Council {1999) - “Flood Estimation Handbook”.
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