las previsiones sobre las aguas de cabecera, conjuntamente con las tablas
previamente f:cilitadas, permiten dentro de los Estados Unidos de América a una
oficina de distrito o a un distribuidor local de los avisos de alarma de crecidas
preparar prondsticos o advertencias de crecida respecto de puntos especificos
identificados por la experiencia pasada como puntos amenazados por crecidas fulmi-
nantes, La tabla, derivada del procedimiento de pronésticos para la cuenca y del
que constituye un ejemplo la impresidn de teletipos reproducida en la Figura 3.10,
relaciona la altura maxima del pronbstico con el indice de la previsidén sobre las
aguas de cabecera y la altura media de una precipitacién de 3 horas sobre la
cuenca., El iIndice de las previsiones sobre las aguas de cabecera, transmitido dos
veces por semans, se define como la cantidad de lluvia en 3 horas necesarla para
llenar el cauce. Una vez que se ha comunicado la existencia de lluvias copiosas
puede prepararse un pronbstico sobre la altura de la superficie liguida utilizando
la tabla de previsicnes sobre las aguas de cabecera y publicade como tal, o redac-
tado cualitativamente, como crecida "menor", "moderada" o "grave", lo que depende
de la posicidén del valor de salida de la tabla.

Muchas corrientes de agua en las que pueden producirse crecidas fulmi-
nantes no estén equipadas con una escala hidrométrica que permitiria un procedi-
miento en debida forma para los prondsticos, En tal situacidn podria proporcio-
narse algiin servicio de alerta para toda la zona, mediante el empleo de una guia
de crecidas fulminantes, En la mitad oriental de los Estados Unidos de América
el materi sl de guia consiste en un mapa transmitido dos veces por semana, que
indica las cantidades de precipitacién de 3 horas que produciria el desbordamiento
de las pequefias corrientes de agua en cualquier parte de la zona. Este mapa, que
se reproduce en facsimil en la Figura 3,11, se basa en el hecho de que existe una
considerable homogeneidad regional en los indices de previsiones sobre las aguas
de cabecera, lo que justifica su uso generalizado. ¥l mapa, que se transmite con
regularidad por el teletipo nacional, permite a todas las oficinas meteoroldgicas
tener acceso a los informes de pluviosidad y de radar para emitir avisos en la
zona en que prestan servicios sobre el peligro local .de inundaciones. Estos
avisos se emiten para advertir a los que se hayan acampados y a los automovilistas
de la amenaza, especialmente durante la noche, de crecidas fulminantes de pequefios
cursos de agua y de la inundacion de carreteras secundarias,

Amontonamiento de témpancs

3¢2.443 La predicitn de las crecidas fluviales ocasionadas por el amontonamiento
de témpanos (o por oleajes tempestuosos en los estuarios de marea) no es precisa-
mente un problema hidroldgico, Ambos hechos son causados por fendmenos meteorold-
gicos que posteriormente pueden provocar una sobrecarga en los niveles fluviales,

Los amontonamientos de témpanos se producen en general cuandc los témpanos
flotantes procedentes de aguas arriba entran en contacto con otros témpanos o una
capa de hielo en un tramo del rio. Se forman asi masas mayores de hielo acumulado
¥y causan un aflujo en los niveles de la corriente aguas arriba, La rupturs final
repentina de un amontonamiento de hielo puede causar ondas de crecida aguas abajo.

La aparicidn, incremento y desintegracién posterior del hielo es prede-
cible a corto plazo con el empleo de un sistema de prondsticos meteoroldgicos
sindpticos, Pero hasta ashora la probable aparicidn de un amontonamiento de témpanos
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s6lo se puede predecir en términos estadisticos, Per ejemplo, se puede predecir la
formacidén de amontonamientos de témpanos en algunos rios del Canadd y de las
regiones septentrionales de la URSS, porque es un hechc que se producen anualmente
¥ no porque esté determinado el preoceso fisico de acumulacidén de hielo,

La formacidén de una barrera de témpanos estéd sometida a varios factores
aleatorios, lo que explica el motive de porqué sdlo pueda preverse el propio
scumulamiento, Es diffeil predecir su influencia cuantitativa en los niveles
fluviales antes de que se produzca. Pero una vez que se ha formado, la sobrecarga
hidraulica es determinada y podrian formularse pronbsticos sohre los niveles de
crecida, Las capas de hislo en tierra es otra pcsible causa del amontonamiento de
témpanos,

Oleajes tempestuosos

3e2.444  El oleaje tempestuoso tiene como causa los fuertes vientos y reviste

una especial gravedad durante los ciclones tropicales y las depresiones profundas,
Se ha conseguido, ccn éxito razonable, la formacidén de modelos clentificos de la
sobreelevacién de nivel inducidsa por el viento. La predicidn de los niveles del
agua se efectia con dos componentes: un valor, calculado con exactitud, del nivel
de marea astrondmica, al que se superpone un valor, estimado con menos precisidn,
de la sobreelevacidn del nivel o del viento. Este (ltimo valor estimado se extra-
pola normalmente en el tiempo, sobre la base de los niveles observados corrientemente
que exceden el nivel de marea astrondmica, juntamente con las estimaciones proyec«
tadas de la fuerza del viento, obtenidas de los servicios meteoraligicos. Cuando
ambos factores se combinan y las estimaciones resultantes muestran condiciones
criticas de crecidas, los prondésticos se emiten como avisos de alarma (Fig. 3.12).
En los Paises Bajos, estos prondsticos se emiten por lo menos 15 horas antes de
que se produzcan los altos niveles de agua previstos. (En el volumen

"Aspectos meteoroldgicos" se esbozan los problemas inherentes a la erocién costera).

Funcionag%ggto del control estructural

3.2.4.5 Se ha hecho ya referencia a la interaccidn entre el disefic de las estruc-
turas de control de crecidas y las caracteristicas de los hidrdgrafos de crecidas
(pdgina 30). El disefio y funcicramiento de las estructuras de ccntrol de crecidas
dependen en muy gran medida de los aspectocs operacionales de los sistemas de alerta
y de la capacidad para predecir con exactitud las crecidas y sus hidrografos
correspondientes., Las reglas de funcionamiento del control se establecen de modo
que se adapten a las condiciones predeterminadas del caudal afluente de crecida en
un embalse o tramo fluvial y se prevé en ellas un margen suficiente para compensar
los errores probables en el prondstico y para permitir la intervencidn del perscnal
experimentado, Estas reglas afectarin en general sélo a l-s tramos fluviales aguas
abajo, perc pueden relacionarse también con el mantenimiento de niveles de agua en
condiciones de seguridad aguas arriba del control, como ocurre por ejemplo en el
control del lago Burley Griffin, que es un lago artificial situado en el corazdn

de Carterra, El control del caudal de desagiie de este lago supcone una interesante
labor respecto de los problemas combinados del prondstico del caudal afluente, las
consecuencias hidriulicas de los ' oleajes en los lagos y la acentuacién de los
caudales méximos gque salen del embalse para verterse en la corriente fluvial aguas
abajo,
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MCNITCRAJE DE DATCS

3.3 La capacidad para predecir los caudales de crecida fluvial con exactitud
suficiente depende primordialmente de que haya un ciertc nlmero de datos hidromé-
tricos de fécil acceso y adecuados, El tipo de los datos que se precisan dependen
del método de prondstico utilizado. Los métcdos de datos de base fluvial exigen
principalmente informacién sobre los niveles y caudales fluviales, Las técnicas

de pluviosidad-escorrentia requieren a la vez informacidén de base fluvial e hidro-
metecrolégica; en tales casos lps datos fluviales se necesitan sobre todo para
desarrollar el procedimiento de prondstico, El prondsticc de la pluviosidad en
forma cuantitativa para adelantar el momento de las prediceciones fluvialee tilene
todavia en su mayor parte caricter experimental y no es suficientemente preciscs
esto constituye un importante eslabdn perdido entre el prondstico meteorolégico y
el prondstico hidroldégico (pigina 52), Cuando resulte factible en una escala
suficientemente general, la prediccidn de los hechos de crecida fluvial inducida
por la lluvia exigird una variedad ain mayor de informacidn, En general, sunque
esto depende también de las dimensiocnes del Area de captacidém de aguas y de su
respuesta a los fenémenos hidrometeoroldgicos, cuanta mayor antelacidn se requiera
para predecir la crecida fluvial antes de que se produzca, mis numerosas y completas
serédn las necesidades de datos, La fusidn de nieve, la sobreelevacidn del nivel
por el viento y otras causas de las crecidas fluviales exigen un tipo proplo de
datos, para que llegue a formularse el prondstico,

Al establecer un servicio de alerta de crecidas plenamente integrado,
los hidrélogos procurarédn utilizar el método més sencillo posible sin menoscabar
la exactitud de la prediccidn en fcrma considerable. Pero la sencillez del método
y su exactitud no siempre estén en relacidn directa. La exactitud depende en gran
parte de la distribucién temporal y espacial de lcs fendmenos hidrometeorolégicos
v de los métodos para su medicidn,

Deteccién y medicidén de datos

3.3.1 Se han desarrollado muchas técnicas hidrométricas para medir los diversos
fenémenos hidroldgicos y meteoroldgicos correspondientes a una crecida fluvial.

Nivel del agua

3.3.1.1 las estaciones de aforo normales para medir las elevaciones relativas de
la superficie del agua incluyen limnimetros calibrados, aforadores de flotadores,
aforadores de burbujas y aforadores ultrasénicos. Se han construido estaciones de
aforo especiales para detectar las condlclones de crecida, como la estacidn de

aforo Telemark, que registra los niveles méximos y los limnimetros con colores
distintos desarrollados en el Japdn para une identificacién sin posibilidad de error
del nivel en condiciones desfavorables (Flg. 3.13), En esta ilustracidn se muestran
también aforadores de varillas de conexidn, _que son simplemente tubos huecos, dentro
de los cuales hay varias varillas de conexitn montadas en linea vertical a pequefios
intervalos de altura. E1 nivel del agua de indicacidn positiva respecto de las
condiciones de crecida queda indicado por €l nimero de conexiones en las varillas
causadas por su inundacién, También se utilizan indicadores de nivel en aguas ccn
mareas y sin mareas. En los rios, la conversién del nivel del agua comprobado

(o altura de la superficie liquida) en valcres del caudal del rio se efectia
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Figura 3.13 - Limnf{metros con diferentes colores y afora-
dores de varillas de conexidn, en el Japdn
(original en color)



