Comentarios al articulo

“El proyecto y construccién de la presa de Tous”
por Felipe Mendaiia y Manuel Romana.

Publicado en la Revista de Obras Publicas de Junio de 1993.

por César Gomez Caffarena*

Sl Reconozeco y admiro 1a magnifica
exposicién que nuestros dos compa-
fieros hacen del tema epigrafiado. Sin
embargo, me veo obligado a poner dos
“peros”.

1°. No creo necesario que el articulo
pase del capitulo V) “Construccién y ex-
plotacién”, toda vez que sus autores no
han querido dar como titulo a su articulo
algo asi como “Proyecto, Construccién y
Destruccion parcial de la Presa de Tous",
recalcando que fue parcialmente destrui-
da antes de terminar su construccion to-
tal. El suceso del 20 de octubre de 1982
es logico que sea relatado, mas aun por
dos de los expertos elegidos por el Insti-
tuto de Ingenieria de Espatfia, para formar
la Comisién que emitiria el Dictamen que
figura al final del articulo. Pero esto es
s6lo una cuestién de forma. Dificilmente
se pueden limitar dos miembros de esta
Comisién a relatar solamente aquello pa-

ra lo que se les llamo a formar parte de
dicha Comision.

2°. El "pero” principal, por el que es-
cribo estos comentarios, radica en que no
éncuentro suficiente el que segun el capi-
tule IV)"Proyecto del aliviadero de la
presa”, dicho “aliviadero se dimensioné
Para un caudal maximo de 6.968 m3/seq.
En el informe Hidrolégico de Avenidas,
que se incluye en el Proyecto Reformado,
se justifica este caudal por aplicacién de
la férmula de Fiiller”... Fiiller ¥ no Fii-
ller..” para un periodo de retorno de 800
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afios.” El hecho de que “dicho caudal su-
pera ampliamente a los mayores cauda-
les de avenida hasta entonces registra-
dos.”, no presupone que el caudal citado
de 6.968 m3/seq. sea superior al del peri-
odo de retorno de 500 afios. Esto solo
quiere decir que la probabilidad de que
suceda en un afio tomado al azar, es de
aproximadamente 1/500 (uno igual o ma-
yor).

Pero lo cierto es que se da a entender
que si dicho caudal supera ampliamente
a los mayores caudales de avenida hasta
entonces registrados, ya es superior al
de periodo de retorno T > 500 afios,
cuando esto es una norma de calculo vi-
gente en la Instruccién de Grandes Pre-
sas, calculable segin el estado de nues-
tros conocimientos, como se vera a
continuacion.

La férmula de Fiiller puede verse en
numerosos textos de Hidrologia. Uno de
los mas importantes es el HANDBOOK OF
APPLIED HYDROLOGY, de Ven Te Chow,
conocido profesor de Ingenieria Hidrauli-
ca de la Universidad de Illinois. Este tex-
to con dnimo de desarrollar lo que llama
“andlisis de frecuencia usando factores
de frecuencia K", cita la férmula de Fiiller
en los siguientes términos de una traduc-
cién mia y, por consiguiente, probable-
mente deficiente (pag.8-23):

“Basado en las observaciones de mu-
chas corrientes, Fiiller (10.Fiiller, W.E.
:"Caudales Fluyentes” Trans. Am Soc. Ci-
vil Engr. vol. 77, p.p. 564-617,1914) deri-
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v6 la mas temprana férmula empirica
para el analisis de frecuencia de caudales
maximos anuales diarios como:

X =X (140.810g.T) (8-1-49)

Comparando esta férmula con la Ec.
(8-1-48):

(x/g=1=CvK) (8-1-48)

En la que Cv = s/x, siendo

s = Desviacién estandar
x = Valor medio de la serie de maxi-
mos caudales anuales, el factor de fre-

cuencia puede ser facilmente encontrado
como:

K=(0.8/Cv)*log T (8-1-50)

que es la funcién de Cvy T (periodo de
retorno en afios)...” y asi continua
V.T.Chow desarrollando su teoria del
“andlisis de frecuencia usando factores
de frecuencia, X habiendo partido de
una férmula tan antigua como la de Fii-
ller.

Mucho mas explicito es el gran hidro-
logo francés G. Remenieras en su "Trata-
do de Hidrologia aplicada” traducido al
espafiol y editado por Editores Técnicos
Asociados, S.A. de Barcelona en 1971, Es-
te texto, en sus pag. 488 y 489, explica y
aplica la férmula de Fiiller asi:

“La férmula “INICIAL"” de Fiiller es la
siguiente:
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q(T) =q, (1+ 0.8log), T) (1)

Filller adoptaba para q; la media de
los caudales maximos de cada afio (creci-

da anual), calculada segun las observa-
ciones disponibles.”

Continua Remenieras, especificando
los valores que se deducen para T = 10,
100, 1.000 y 10.000 afios asi como que Fii-
ller adopté por su cuenta y riesgo la fér-
mula que da los picos “instantaneos":

“gm - q(l +2,66/A0,3) (2)

siendo A el 4rea de la cuenta vertiente en
sz, "

Férmula tan arriesgada como increi-

ble, para cualquier hidrélogo que se pre-
cie.

Continua Remenieras:

Numerosas férmulas del lipo de la de
Fuller han sido utilizadas; la mas simple
¢s la de reemplazar el coeficiente 0,8 por
un “cocficiente de crecida B" variable de
la cuenca a otra.

Asi COUTAGNE, estudiando gréfica-
mente la correlacion entre q(T) y log (T),
ha obtenido las férmulas siguientes (q en
178/km? y T en afios);

- Para el Cere, en Larogquebrou:
q(T) =200 (1 +08logT) B=0,8

- Para el Truyére, en La Cadene:
q(T)=83(1+1,7logT) B=1,7

- Pare el Tarn, en el Pinet:
q(T)=140(1 +1,1 logT) B=1,1

Para el Maronne, en el puente de los
Estourocs (A.C. = 533 km2) hemos com-
probado que los caudales de la “crecida
anual" observados de 1918 a 1932, se
agrupan medianamente en torno a una
recta media que responde a la ecuacién

q(T) =205(1 +1,21ogT)" (.../...)

Segtn el Sr. Coutagne el coeficiente
de crecida “B", generalmente del orden

78

de 0,7 a 0,8, es tanto mayor cuanto mas
pequefia e irregularmente es mojada la
cuenca por las lluvias ; puede sobrepasar
de 2 para las regiones semiaridas como
Kansas; valores de 4 a 5 habrian sido
comprobados en California meridional
para muy pequefias cuencas'.

Me temo qué nadie haya hecho un es-
tudio serio de adaptabilidad de 1a férmu-
la de Fiiller a la cuenca baja del Jucar,
pero pienso que, si se hiciese, nos daria
muchas sorpresas.

Y Remenieras termina el capitulo:

“Mediante una eleccion conveniente
de "B" las fébrmulas del tipo Fuller son
mds que suficientes para calcular peque-
Aas obras como alcantarillas, cunetas, etc.”

Esto y todo lo anterior es mas que sufi-
ciente para desacreditar el uso de la for-
mula de Fiiller en una presa de Ia impor-
tancia de la de Tous

Y lo mismo debié pensar el resto de la
citada Comisién cuando en lugar de lo
transcrito del capitulo IV), “Proyecto de
aliviadero de la presa”, en el V1), “Con-
clusiones”, dicen:

"8". De acuerdo con el Informe Hidro-
légico de Avenidas que se incluye como
Anejo en el Proyecto Reformado, se
dimensioné el aliviadero para evacuar
6.968 m3/seq., que se estima cubre el ma-
ximo caudal que puede esperarse de las
mayores avenidas de! Jucar de los que se

tiene noticia, en el emplazamiento de
Tous."

En esta frase, remarcada, es mucho
mas sutil que”...se justifica este caudal
por aplicacién de la férmula de Fiiller,
para un perfodo de retorno de 500 afios.”

A mi juicio, nunca debis aplicarse la
férmula de Fiiller en Tous, sino métodos
estadisticos basados en los analisis de
frecuencia de las avenidas: la ley de
Gauss, la de Galton Gibrat, (que por cier-
to hemos aplicado con gran frecuencia
uno de los comisionados, José Luis Gui-

tart v yo, lo que nos llevé a presentar co-
mo R.64, Q63 (pags. 1089 a 1091) en el
16° Congreso de Grandes Presas, San
Francisco, 1988, 1a expresion

Q=R+STZ2

siendo R,S y T parametros determinables
y

Z
| 2 (£)

donde:

Q = Caudal variable con el periodo
de retorno T en la funcién anterior

P (Q) (T= funcion de distribucién de
Q).

Este método nos ha dado siempre o
casi siempre valores mas ajustados que
la ley de Gumbel, la de Fréchet, lasleyes
de Person etc., incluso la de Lombardi,
expuesta en el mismo Congreso citado.

Y con todo esto no quiero apuntar en
lo mas minimo que la presa de Tous se
haya arruinado por defecto de capacidad
de aliviadero, sino porque sus compuer-
tas no pudieron abrirse. Estoy convenci-
do de que siempre se podria haber en-
contrado un momento, en el cual, si las
compuertas se hubieran abierto, aunque
los males podrian haber sido mayores, la
presa hubiera resistido sin caerse.

Lo unico que quiero advertir con mi
segundo “pero”, es que hay que dar una
importancia enorme a los estudios hidro-
légicos de las avenidas en las presas de
materiales sueltos con compuertas, de la
importancia que tenia la antigua presa de
Tous y creo que esto se ha conseguido en
el Proyecto de la Nueva Presa de Tous
que, ademds de no tener compuertas en
el aliviadero y, sin necesidad de entrar
en cifras, como muestra la contraportada
interior y ltima de la Revista, que tendra
una capacidad de laminacién mediante
caudales y resguardos mucho mayores

que los que tenia la que es ahora objeto
de estos comentarios.ll
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