I

SECCION 3

MEDIDAS DE EMERGENCIA

GENERALIDADES

3.1 En los momentos en que se producen graves inundaciones, cuando el desastre
es inminente y las medidas de control de crecidas no son suficientes para resclver
las condiciones extremas, sdlo pueden emprenderse fundamentslmente dos acciones
directas para evitar, o mitigar al menos, graves dafios y pérdidas de vidas, Son la
evacuacién de personas y blenes y la utilizacidn de dispositivos provisionales para
impedir que se derrumben las estructuras y que las aguas de inundacidén lo aneguen
todo, Para que estas acciones sean eficientes es importante que se conozca previa-
mente, con precisidn, el fendmeno que amenaza, De lo contrario, después de actuar
tal vez se descubra que no era necesario hacerlo o tal vez no se haga nada y las
consecuencias podrian ser desastrosas, Es necesario que se dé a ccnocer s las
comunidades la gravedad probable de la inundacidn, la duracién de los niveles de
altura de las aguas y el tiempo en que vayan a producirse, También es necesario
que se les advierta de las consecuencias probables si no se hace nada,

Ademés de los beneficios inherentes a los prondsticos exactos, la eficien-
cia de la alarma depende en gran medida de que se dé a su debido tiempo. Cuanto
mayor sea la antelacidn con que se dé la alarma, més valiosa sera para los que han
de participar en la aplicacidn de las medidas de emergencia. Pero esto sdélo seréd
posible, en primer lugar, si pueden obtenerse facilmente los datos ambientales
relativos a la crecida fluvialj en segundo lugar, si se pueden traducir esos datos
en estimaciones de parametros importantes de la crecida, como los niveles miximos,
duracidn, etec.; y, en tercer lugar, si esas estimaciones se pueden transmitir
inrediatamente como material de alarma a las autoridades de control de crecidas,
de lucha contra las inundaciones y de evacuacidn,

La prevencidén de desastres mediante medidas de emergencia depende de una
corriente claramente identificable de informacién entre diversos centros responsa-
bles. Los sistemas de organizacidn establecidos para dicha corriente tieren nota-
bles analogias en su aspecto general; difieren en los detalles, con mucha frecuencia
por razones no técnicas, En la Figura 3.1 se muestra un ejemplc de sistema opera-
cional correspondiente al Servicio Meteoroldgico Nacional del Departamento de
Comercio de los Estados Unidos, que comprende hasta la fase de participacidn de las
autoridades de preparacidn para caso de emergencia,

Una descripeién de las medidas de emergencia en caso de inundacidn
consiste en lo fundamental en describir el sistema correspondiente y otros similares
y la accidén directa de control de crecidas, asi como las que han de adoptar las
autoridades encargadas de la preparacifn para casos de emergencia,

METODCLCGIA DEL PRONOSTICC DE CRECIDAS
3.2 Como en el caso de la evaluacidén de los riesgos de inundaciones y de

prevencidn de desastres por medio del aprovechamientc de la tierra y otras medidas
de control, un aspecto clave de las medidas de emergencia es la metodologia
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hidroldgica basica empleada en la formulacidén de prondsticos. Guarda relacién
primariamente con este factor la exactitud, y uno de sus aspectos necesarios es

la capacidad para predecir las caracteristicas de riesgo de crecida fluvial con un
nirero limitadc de datos hidrometeorcldgicos comprobados en relacidn con el hecho.
Es importante que resulte posible hacer predicciones con grado tolerable de
exactitud en proporeidn sl tiempo necesario para adoptar medidas de emergencia.

La exactitud requerida y la tempestividad condicionan los métodos
hidroldgicos adoptados para efectuar las predicciones. Al combinarse ambos
aspectos se obtiene frecuentemente como resultado una férmula de transaccidén en
la que inicialmente se efectilan prondsticos con mucha anticipacidn, aunque de menor
exactitud, que luego se actualizan y mejoran mediante uno o mas prondsticos
formulados cuando se aproxima el momento del sacontecimiento,

En tiempos ya pasados, los métodos utilizados eran siempre sencillos para
permitir una répida computacidén manual del prondstico, Ahora se dispone de técnicas
hidroldgicas més elaboradas pero en general exigen mids datos comprobados y especial-
mente més ayudas computarizadas, tales como ordenadores analdgicos y digitales y
su equipo periférico. Es interesante advertir que algunos hidrdélogos siguen prefi-
riendo el emplec de la téenica més simple., Esto podria representar, por una parte,
una resistencia natural a aceptar una metodologia nueva y més complicada, pero,
por otra parte, en muchos casos corresponde probablemente a una opinidn préctica
de que si se mantiene un enfoque sencillo es menor el riesgo de errores y de que
muchos métodos operacionales simples, que dan ya un rendimiento satisfactorio,
hacen innecesarias otras técnicas, Hay espacio para la metodologia tanto complicada
como simple, Pero, por supuesto, la primera deberd ser la tUnica adoptada cuando
la segunda no sea srrcpieada.

Los métodcs de pronésticos de inundaciones relativos a los hechos
incipientes en las causas metecroldgicas se clasifican en dos grandes grupos
generales:

a) los métodos que dependen en gran parte de los datos sobre el nivel o el
caudal del rio, y

b} los métodos que utilizan las relaciones establecidas o las técnicas de
modelcs de los procesos de pluviosidad-escorrentia o nieve fundida-
escorrentia,

Existe entre ambos grupos una cierta interaccidn.
Datos de base fluvial

3.2.1 Se pueden determinar relaciones provechosas y exactas entre los niveles

o caudales de los rios en dos o mis secciones de un sistema fluvial, tanto respecto
de los tramos con mareas como de los que no tienen mareas, ILas relaciones se
representan frecuentemente en forma grafica y se suelen formular como una serie de
expresiones algebraicas de naturaleza puramente empirica. Pueden utilizarse para
predecir las condiciones de la crecida, con una anticipacién de horas, de dias y

a veces incluso de semanas., Existen diversas técnicas, que se denominan en conjunto
previsién de riadas, y que cominmente se refieren a la solucién de las ecuaciones



de flujo variado en cauce abierto, basadas en la identidad fisica, pero que en un
sentido mds amplio pueden incluir otras técnicas, tales como una sencilla compara-
cidén entre distintas alturas de la superficie 1iquida.

Una aplicacidén de una correlacidn sencilla y eficaz entre distintas
alturas de la superficie liquida, que se utiliza en el Japdn, aparece en la
Figura 3,2: se predicen los niveles miximos del rio Tone en Toride, conoeciendo
los niveles maximos en Kurishashi, que se encuentra aproximadamente a una distancia
de 45 km aguas arriba y las aportaciones intermedias de caudal del rio Kinu
(Fig. 3.3). Se emplea una relacién cronoldgica entre los méximos para predecir
cuéndo comenzarin los niveles de crecida en Toride, Un procesc similar de predic-
cién del nivel fluvial se aplica al ric Danubio en Hungria, El Crganismo Hidrold-
gico Nacional de Hungria obtiene datos sobre el nivel del rio de diferentes
secciones & lo largo del mismo, con inclusidn de los datos que transmiten paises
vecinos. Son asi posibles prondsticos con una antelacidn hasta de 6 dias, y la
exactitud de la prediccidén es de + 10 a 50 em, Considerado en relacidén con el
"francobordo™ o margen de seguridad de 100 a 150 cm en la cresta del dique de
defensa por encima del nivel de la crecida de cilculo, esta precisidn es
satisfactoria,

En los Paises Bajos se utiliza un método eficaz, aunque su base sea de
cardcter mids fisico, para la prediccién de los niveles del rio Rhin en Lobith, en
la frontera germanoneerlandesa., Los niveles fluviales en 25 secciones principales
del ric y en 15 secciones de afluentes se convierten en valores de caudal mediante
la determinacidén de coeficientes altura-caudal en cada seccién. Estos datos tienen
su origen principalmente fuera de los Paises Bajos, en Alemania occidental, y muchos
de ellos se obtieren de los boletines de noticias radiadas alemanes, que se emiten
a las 9 horas de cada dia, cuyos destinatarios son en general todos los que utilizan
el rio con fines de navegacidén. Se obtiene informacidén adicicnal por teléfono.

Los volimenes de caudal se suman en forma ordenada para predecir los caudales y
niveles en Lobith con periodos de antelacién hasta de cuatro dias (Figs. 3.44

¥ 3.4B)., El plano anotado indica que los caudales en ciertos puntos de la red de
desaglie tardan un nfmeroc predeterminadc de dias (demoras) antes de surtir efecto
en los caudales en Lobith, y el cuadro constituye un ejemplo de la prediccidén en
Lobith de los caudales y niveles, utilizando lapsos hasta de cuatro dias., Es
necesaria la extrapolacilén de las aportaciones de caudal de los afluentes con
clerta antelacién y para ello se utiliza un elemento de sintesis pluviosidad-
escorrentia; se emplean asimismo coeficientes de correccidén deducidos empiricamente
para compensar la discrepancia en el prondstico de volumen acumulative y la atenua-
cidén de la onda de crecida, Este método se ha ido desarrollandc progresivamente a
lo largo de varios decenios y funciona con eficiencia y precisién, '

La sencillez en la aplicacidén de tales técnicas y la precisién patente
que pueden propercionar, hace evidentemente que sean muy adecuados para pronosticar
las crecidas en los grandes rios; las demoras de tiempo en los grandes rios, entre
las secciones computadas, es con frecuencia de varios dias, por 1o que no se
necesita demasiada frecuencia en el intervalo preciso de adquisicidn de datos., Se
plantean dificultades cuandc no se computan todas las corrientes afluentes, Esto
exige una estimacidn de los caudales afluentes no medidos, utilizando técnicas de
correlacidén o un procedimiento de relacidén pluviosidad-escorrentia. Infortunada-
mente, cuando se hace asi suele perderse exactitud en la prediccién., Un ejemplo
de un gran rio en que se da este caso es el rfo Mekong cuando discurre por sus
tramos inferiores en Camboya,
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Figura 3.2 ~ Correlacidn de la altura de las aguas entre Kuriashi
¥ Toride, teniendo en cuenta la aportacidn del caudal
del rfo Kinu
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Los procedimientos més rigurosamente analiticos para predecir las
corrientes fluviales implican la solucidn de ecuaciones de base fisica del flujo
variado en cauce abierto. La técnica "hidroldgica" entrafia una ecuacidn de conti-
nuidad y una expresidn empirica entre el almacenamientc de agua en la red de cauces
¥ las corrientes de desaglie y de alimentacién., Estos métodos son bien conocidos y
cuentan con amplia documentacién; tienen ademés la ventaja de que con gran frecuen-
cia pueden condensarse en una técnica sencilla de computacidén directa. Los métodos
"hidréulicos" de previsidén de riadas son todavia mis rigurosos e implican la solu-
c¢ién de ecuaciones tanto de almacenamiento comc de energia del flujo variado, EL
empleo del método hidréulico se basa normalmente en ordenadores a causa de su
comple jidad, perc sus solucicnes son en potencia las mas exactas de todas, si no
son importantes las corrientes afluentes no computadas. Su aplicacidn es ventajosa
alli donde el sistema de canales es complejo y las corrientes de crecida no estan
dominadas por elementcs hidrolégicos., Por consiguiente, la previsién de riadas y
los prondsticos hidréulicos son especislmente (itiles en las regiones de estuarios
y de deltas con mareas, como lo muestra el ejemplo del rioc Mekong, y en un sistema
fluvial en el que existe un importante grado de control artificial,

Un ejemplo de este Ultimo aspecto lo proporciona el alto Rhin, en la
Repiblica Federal de hAlemania, Figura 3.5. Alli, las obras de regulacidén fluvial
durante un prolongadc periodo de tiempo han supuesto el accndicionamiento del ric
mediante realineaciones, reseccionamientos y construccidén de diques de defensa
contra las inundaciones, asi como la construccién de canales auxiliares y desvia-
ciones para la navegacién y para la generacién de energia hidroeléctrica, Este
comple jo sistema de drenaje y control comstituye un complicado problema hidraulico
que no puede resolverse fAcilmente con las técnicas hidroldgicas normales, En
consecuencia, €l Bundesanstalt (Koblenz) fiir Gewdsserkunde ha desarrollado un
modelo de previsidn hidraulico para predecir el efecto de todos les controles,
artificiales o naturales, sobre las corrientes de crecida (y las corrientes normales)
y exige para su funcionamientc el empleo de ordenadores digitales.

Del ejemplo del Rhin se deducen dos aspectos, pertinentes e importantes
en general, de la prediccidn hidraulica. En primer lugar, a pesar de las complejas
restricciones y modificaciones de las fronteras, puede demostrar con bastante
precisién la influencia que las obras y regimenes de control pueden tener sobre
las corrientes de crecida (pigina 24), En segundo lugar, los métodos hidraulicos,
una vez desarrollados, son de facil aplicacidén para estudiar los efectos y las
me joras que deben introducirse mediante las obras fluviales propuestas, Se estéd
investigando actualmente el control de las corrientes de crecida en el Rhin, por
ejemplc, mediante el almacenamiento temporal del agua de crecida durante las
corrientes médximas en depresiones locales del terreno que han subsistido come conse-
cuencia de obras anteriores de realineacidn del rio,

Otro aspecto que ha quedado demostrado en este ejemplo alemén es la
necesidad de hibridizar en ocasiones diferentes métodos de pronéstico de crecidas.
El tramc del rio Rhin correspondiente requiere el pronbSstico de las corrientes
afluentes de Francia (especialmente el rio Il11) y de Alemania. También es ventajoso
terer pronbstices con bastante antelacidn de las corrientes principales de los
afluentes de Suiza. Esto se estd consiguiendo hasta cierto punto mediante modelcs
de pluvicsidad-escorrentia y nieve fundida-escorrentia, perc todavia no se ha
alcanzado una precisidn suficiente para la prediccidén final de las corrientes de
crecida en el rio Rhin.
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Los métodos con datos de base fluvial para el prondstico de crecidas son
en general mis exactos que otros métodos,

Métodos de_pluviosidad-escorrentia

3.2.2 La determinacidén de las relaciones entre las precipitaciones tempestuosas
¥ el caudal de crecida es importante en el prondstico de crecidas por dos razones
principales. En primer lugar, en muchos casos no resulta practico la medicidén y
monitoraje de todas las contribuciones importantes a las corrientes de crecida en
un cauce fluvial, En segundoc lugar, y esto se aplica especialmente a las Areas

de captacidén de aguas pequefias y de pendientes pronunciadas, cuando la escorrentisa
es radpida y pueden producirse crecidas fulminantes, el tiempo transcurrido entre

la precipitacidén pluvial y las corrientes de crecida podria resultar insuficiente
para permitir que se utilicen los métodos de datos con base fluvial,

Antes de que existieran ordenadores digitales y analdgicos, las técnicas
establecidas estaban limitadas a las que podian ser operadas mediante métodos
sencillos de computacidn en el breve lapso de tiempc disponible, Como en el caso
de los métodos de datos de base fluvial, muchos hidrdlogos siguen siendo partidarios
de estas técnicas sencillas siempre que actilen con precisién suficiente, Sin
embargo, los ordenadores han entradoc en el campo de los procedimientos més complejos
de prondsticos para simular o construir modelos del proceso pluviosidad-escorrentia
(v nieve fundida-escorrentia), que en general se supone que son mds precisos que
los métodos simplistas utilizados anteriormente. Unos pocos de esos modelos se han
abierto camino en la formulacién de prondsticos operacionales,

La mayoria de los pronésticos de pluviosidad-escorrentia conllevan dos
caracteristicas importantes: una técnica para determinar qué cantidad de las
precipitacicnes llegarid a formar parte de la crecida fluvial y una técnica para
transformar el volumen efectivo de las precipitaciones en un hidrégrafc o curva
de una onda de crecida y/o caudal miximo., En un nivel muy elemental esto podria
condenearse en una o mis relaciones sencillas graficas o algebraicas, entre el
caudal maximo del rio y las precipitaciones tormentosas medidas, Un sistema
establecido para el rio Chikugo, en el Japdn, consiste en un conjunto de relaciones
lineales simples entre los niveles maximos fluviales (Y shakus)* y las precipita-
ciones tempestuosas (R mm) respecto a diferentes duraciones de las precipitaciones
pluviales,

(por ejemplo: Y = 6,01 + 0,0436 R en 15 horas de duracién de las lluvias),

Una técnica muy divulgada es la que determina en primer lugar el volumen
de la escorrentia de la tempestad mediante una relacidén entre este volumen y
diversos parimetros pertinentes, incluido el total de las precipitaciones, la
duracién de las mismas, la humedad inicial del Area de captacidn, el tiempo del
afio, etc, Esta relacidn puede representarse en forma algebraica o en la forma muy
difundida de correlacidn gréfica coaxial, La distribucidén en términos del volumen
estimadc de escorrentia (el hidrégrafo de la crecida) se efectfia por alguno de los
métodos exitentes; los dos que mds se ubtilizan son las técnicas del hidrégrafo
unitario y la de la superficie-tiempo.

¥ Un shaku es una medida lineal que equivale aproximadamente a 30 cm,
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Existen muchas variedades de este enfoque basico, Un ejemplo es el
método desarrollado para pronosticar las crecidas en el valle del rio Conway, del
Norte de Gales. En este valle se producen graves crecidas sobre todo como conse-
cuencia de las lluvias torrenciales en la cordillera Snowdonian, que se encuentra
ale jada del punto de las inundaciones, Como consecuencia, las alturas de la
superficie liquida de la crecida se retrasan tipicamente en su llegada al valle
inferior, pero cuando llegan tienen cardcter fulminante, Figura 3.64.

Los pronésticos se formulan en tres partes:

1. El tiempo de traslacidén de la onda de crecida To y la crecida T2 se
predicen utilizando relaciones bien definidas con la duracién estimada
de la precipitacidén y el caudal inicial Qo. (Figs. 3.6B y 3.6C);

2. El caudal midximo Qp se predice utilizando la correlacién gréfica entre
el caudal base Qo y la duracidén de la precipitacién D. (Fig. 3.6D);

3. Se elige un hidrégrafo entre una seleccidén de hidrégrafos tipicos, que
tenga un tiempo de elevacidén de nivel T2 igual al valor de T2 predicho
en "1", Las ordenadas de este hidrdgrafo elegido se multiplican por la
relacidén entre el caudal maximo predicho y el caudal miximo del hidrégrafo
elegido, Esto permite la prediccidn de la duracidn de los caudales
criticos (los caudales que rebasan esos valores causan graves inunda-
ciones). (Fig. 3.6E).

Este procedimiento tiene un éxito razonable para predecir los caudales
méximos en un area de captacidén de aguas de 344 km*, lo que podria parecer sorpren-
dente si se tiene en cuenta que en su fase de emsayo los datos sobre las precipita-
ciones se obtuvieron con un solo pluvidmetro de medicidén a distancia, Con més
pluvidmetros de esta clase se refina y mejora la predicecidn, y una instalacidn
de radar meteoroldgico en un valle adyacente podria aumentar considerablemente la
informacién pluviométrica., El método fue disefiado originariamente para la
computacidén manual,

la exactitud de la prediccidén con empleo de métodos simples operados a
mano depende en gran medida de la capacidad, perspicacia y conocimiento loecal
individuales del hidrdlogo. En ocasicnes, el prondstico de las crecidas podria
me jorarse considerablemente con el empleo de métodos méds completos para simular
los procesos de escorrentia de las precipitaciones o de escorrentia de la nieve
fundida, pero para lograrlo se necesita la ayuda para los cémputos de un ordenador
digital o analdgico. La simulacidén completa, que suele denominarse construccidn
de modelos de cuencas, es un término relativo, puesto que los modelos varian
enormemente en complejidad, Se pretenie representar con ellos en todo lo posible
la influencia general de los diversos procesos fisicos que intervienen, como la
intercepcibn, la detencidén de superficie, la infiltracién, la evapotranspiracién,
las aguas de arroyada, la intercorriente, la filtracidn de aguas freaticas, la
corriente del cauce, etc, El desarrollo de un modelo de cuenca comienza normalmente
con la construccién de un fluxograme que representa una interconexidn conceptual
entre dos elementos fisicos., En la Figura 3.7 se muestra un ejemplo conocido.
Constituye un medio bastante facil para transcribir el fluxograma en un programa de
ordenador digital, que es la forma mds difundida de aplicar un modelo para simular
una corriente fluvial, En este caso, los elementos fisicos estén representados por
la funcifén paramétrica,
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Figura 3.6B - Relacidn entre el comienzo de la precipitacidn en el Circo
Dyli y el momento de respuests del rio Conway en el Circo
Lannerch (Escela Log-Log) |
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La simplicidad de estructura que se puede conseguir con este modelo se
pone de manifiesto en la Figura 3.8, Fepresenta la estructura basica del modelo
cisterna que se emplea actualmente en el Japén., Consiste en una o mis cisternas
conceptuales, cada una de las cuales tiene cierto nlmerc de aperturas en su parte
lateral y una en su base, Cuando se emplea més de una cisterna, la corriente de
desaglie de la base de una cisterna que ocupa un lugar superior pasa a ser la
corriente de alimentacidn de una cisterna situada en un planc inferior inmediato.
La alimentacién de la cisterna superior representa la precipitacién. Los desagiies
laterales de todas las cisternas representan el caudal de corriente, Esta estruc-
turs se ha establecido para simular la respuesta de un area de captacidén natural =
las lluviss . tempestuosas y la simula muy bien., Tiene también la ventaja de que
su comportamiento conceptual puede programarse con toda facilidad para la simula-
cién en un ordenador digital o puede construirse una representacidén fisica mucho
més barata para permitir la simulacidn por computacidn analdgica directa,

En los esquemas para el prondsticc de crecidas son ya operacionales
varics modelces de cuencas, Dos de estos ejemplos son el modelo cisterna y el
modelo de cuenca Stanford, que antes se ha dado a conocer. Ctro ejemplc es el
modelo SSARR, que ha sido aplicado de modo semioperacional en el ric Mekong
deede 1970, y su versién modificada, el modelo LSSARK, que simula la corriente, en
la red compleja de canales del delta del Mekong.

Se plantean problemas importantes al establecer mcdelos que simulen
corrientes de crecida y son necesarios reajustes en los val-res paramétricos para
me jorar la exactitud de la prediccidn., Muchos de los problemas con que se tropieza
tienen su origen en la insuficiencia general de los datos de entrada. Esta lnsufi-
ciencia suele ponerse de manifiesto durante el desarrollo y aplicacidn de los
modelos y conduce a un disefio mejorado de la red hidrométrica para la adquisicidn
de los datos necesarios, En general, los modelos valen lo que permiten los datos
de entrada y por esta razén tal vez no se consiga el mejoramiento de la prediccidn
que hublera sido de esperar con los modelos mis perfeccionadcs en relacién con los
modelos sencillos,

La consideracidn de estos problemas y otros conexcs condujo a la OMM a
llevar a cabo un programa internacional de comparacién reciproca de los modelos
operacionales. Se han investigado cnce modelos, emtre los que se incluyen los
tres que acaban de mencionarse, Los resultados obtenidos proporcionan una guia
general en cuanto a la calidad de la prediccidén que puede esperarse con el empleo
de cada modelo y en cuantc a las condiciones ambientales en las que es aceptable
la aplicacidén de cada unc de ellos.

Nieve fundida

3.2.3 La nieve en fusidén constituye en concepto una alimentacidn alternativa
en un modelo para el proceso pluviosidad-escorrentia y por tanto puede hacerse un
modelo a este respecto de forma muy sencilla, empleando una subrutina especial y
separada, Esta subrutina se relaciona facilmente con las fases del agua en tierra
y en el cauce de un modelo para permitir la prediccién de crecidas debidas a la
fusién de la nieve.
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Las subrutinas de los modelos han constituido en el pasado la base de
métodos sencillos de prondstico de las crecidas. La crecida se predice generalmente
utilizando unc de los dos criterics: el criterio empleado depende principalmente
de que el manto de nieve desaparezca o no durante la estacidn de deshielo, Si el
manto de nieve desaparece por completo, la metodologia se basa sobre todo en la
técnica de la temperatura-indice, ZEsta técnica implica el concepto de que la
escorrentia guarda relacidn directa con la temperatura del aire por encima del
punto de congelacidn, cuyo promedio se establece durante un intervalo de tiempo
apropiado (1 hora, 3 horas, 1 dia, etc.). En técnicas mis refinadas y mie directas
fisicamente se utilizan indices de la absorcidn total de energia por el manto de
nieve, pero cuando se produce una crecida importante provocada por la nieve en
fusidn, suele descubrirse que esta técnica no mejora notablemente la prediccidn
respecto de los métodos simples de temperatura-indice. En regiones donde el manto
de nieve no desaparece por completo en toda el &rea de captacidén de aguas se utili-
zan también métodos de energia-indice, En tales regiones puede emplearse el método
llamado porcentaje-indice, desarrolladc primordialmente para las Montafias Rocosas
¥ las Sierras de los Estados Unidos de América, Se trata de un método puramente
empirico., Esté basado en el concepto de que el volumen de crecida durante una
estacién de deshielo depende de la cantidad de agua que contiene el manto de nileve,
Si el agua equivalente a unos pocos puntos del indice (puntos de estimacién de la
nieve) es superior a una "norma", la escorrentia por fusidn de nieve seré mayor
durante la estacidén de deshielo y por consiguiente 1o serd también el caudal méximo.
La correlacidén del indice relstivo del equivalente de agua con los caudales méaximos
y los volémenes de escorrentia registrados ayuda al prondstico de las crecidas y la
planificacién del desarrollo de riegos potenciales para la estacidn de crecilmiento
de los cultivos, Se introducen correcciones para tener en cuenta las precipita-
ciones ¥y las variaciones de volimenes de la nieve en fusidn que se producen en el
transcurso de la estacidén de deshielo,

Ctros problemas

3.2.4 La metodologia esbozada hasta ahora se ha referldc principalmente a lo. que
podria denominarse técnica hidrolégica normalizada para la prediccidn de crecidas,
Pero existen varios otros problemas que a veces reclaman una atencién mucho mayor.
Figuran entre ellos las crecidas que se deben al amontonamientc de témpancs, las
inundaciones provocadas por el oleaje tempestucso, las disposicicnes especiales
pera las crecidas fulminantes, ciertos aspectos del control de crecidas y la posi-
bilidad de progresar en las predicciones intentando pronosticar la precipitacién

en términos cuantificables (QFF).

Prondsticos cvantitativos de precipitacidn

i o — oy o

3.2.4.1 En muchos aspectos los QFF y lcs prondsticos de crecidas fulminantes estén
intimarente relacionados a causa de la importancia del tiempo de antelacidn del
pronéstico en relacidén a la crecida, Los QPF constituyen todavia un problema
importante y aunque se han desarrollado modelos perfeccionados con base fisica, los
promésticos son en gran parte de caracter experimental. No obstante, se han regis-
trado progresos valiosos en los Estados Unidos de América, en el Japén y en China,
La precipitacién subsiguiente al prondsticc tiene una Influencia decisiva en el
éxito de los prondsticos de la alturs méxima formulados durante la primera parte de
la subida de nivel de las aguas. Los QPF constituyen una guia Gtil para ajustar
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o matizar tales prondsticos y esto se consigue en su mayor parte mediante estima-
ciones empiricas y estadisticas y no con un modelo de simulacidén. Habitualmente
no tienen la exactitud suficiente para justificar su inclusidn con los datos obser-
vados en la computacidn, y el reajuste se realiza mediante un procedimiento
condensado, FEl prondstico puede formularse entonces entre corchetes, con el valor
mis alto determinado por el QPF, Si existe la certidumbre de que continuarén las
lluvias copiosas y el tiempo disponible lo permite, puede formularse como gufa un
amplio espectro de pronfsticos de altura mixima, basados en diversos valores
hipotéticos de las precipitaciones problables, Se incluyen més detalles en el
capitulo que trata de los aspectos meteorolégicos de lcs desastres y de su
prevencidn,

Hay regiones en el mundo en que no pueden formularse prondsticos satisfac-
torios de crecidas sin asistencia de los QFF, Un ejemplo de ello es €l sistema
de predicidén de crecidas en el rio Conway (pdgina 50), Se dan otros cases en
pequefias islas del Pacifico occldental, que son azotadas frecuentemente por tifcnes
que producen lluvias torrenciales que pueden durar varios dias, Muchas de las
corrientes engrosan en las montafias, de perndiente muy acusada, y generalmente
alcanzan su cresta antes de que terminen las lluvias, Los QPF constituyen una
necesidad absoluta para prondsticos eficaces de crecidasy ya se han establecido
relaciones numéricas para predecir la precipitacién total tempestuosa en estaciones
representativas partiendo de los parametros meteoroldgicos correspondientes al
tifén, asi como su trayectoria probable y el punto de llegada a tierra.

Para reducir al minimo las exigencias que imponen al metecrdlogo, los
QPF se limitan a una especificacidn de los tipes de tempestad y a predicciones del
total de precipitacién tormertosa en una estacidén Indice, y la duracidn total de
la lluvia, Para utilizar estas predicciones, es necesario que un hidrélogo
convierta la precipitacidn registrada en la estacidén en la correspondiente altura
del agua en el 4rea de captacidén y que distribuya cronolégicamente esas alturas,
En las regiones sumamente montafiosas, el puntc para la conversién superficial se
consigue mediante un procedimiento normalizade. La distribucién cronoléglea se
efectiia mediante el empleo de curvas de precipitacidén en masa, no dimensionales
(Fig. 3.9). Tanto las abscisas como las ordenadas del grafico se calculan en
porcentaje del total. Esto permite la determinacién de la serie probable de incre-
mentos pluviométricos en una determinada unidad de tiempo, dado el tipo de tempestad,
la precipitacién total y la duracidén de la tempestad, La base para este gréafico es
la similaridad en la forma de las curvas de precipitacién en masa dentro de los
tipos de tempestades, como lo prueba un estudic de 15 afios de registros de las
precipitaciones que acompafian a 1cs tifones que azotan la zona o pasan cerca de ella,

Crecidas fulggnantes

3.2.4.2 Una tarea importante de un centro de prondsticos fluviales es facilitar
material de orientacidn para la emisidén local de prondsticos de crecidas repentinas,
Constituye un ejemplc de ello el método del rio Conway, que se ha bosquejado antes
(pdgina 44). En muchos casos, el tiempo es demasiado escaso para reunir y analizar
los datos sobre la precipitacidén y la altura de la superficie liquida fluvial como
base para predecir las crecidas fulminantes, y podrian resultar necesarios sistemas
automdticos que actlien tanto como detectores de datos como de sistemas de alarma,
sin una elaboracidn y andlisis intermedios de esos datos (pdgina 77). No obstante,
podrian facilitarse datos preparatorios generales, como las previsiones sobre las
aguas de cabecera, o material de orientacidn sobre las crecidas fulminantes.
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Figura 3.9 - Curvas de precipitacidn en masa, no dimensionales,
cuenca del Tanshin.
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