HIDROLOGIA

Estudio de la lluvia en torrenteras
(PARTE 1.2)

En numeros sucesivos de este Boletin se van a presentar
diferentes casos considerados por el autor para estudiar una
zona de la vertiente sur de la Sierra de Gredos. En el plan-
teamiento de cada uno de los casos, al menos especificamente,
no se ha tenido en cuenta la evaporacion, infiltracion, deten-
cidn, etc., que fueron estudiados separadamente. Si dado el
interés que Wltimamente esldn lomando los problemas hidro-
meleorologicos conlribuimos «a afianzar algo estos conoci-
mientos, nos daremos por muy salisfechos.,

Informamos « nueslros lectores que no se ha cambiado ni
wuna letra de lo escrilo en el original.

IaGNAGIO MARTINEZ :\/IO»LINA
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1. Vamos a considerar la torrentera que se indica en la
figura 1.1, sobre la cual cae un chubasco de treinta minutos de
duracion y cuva intensidad es de 60 mmy/m?2 hora.
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Supongamos que la pendiente del cauce de la lorrentera es
15 por 100 y la pendiente de las laderas 30 por 100; que la veloci-
dad del agua en el cauce de la torrentera es de 12 Km/h., v
cque la velocidad de escurrimiento en las laderas es de 6 Xm/h.,
0 sea, resumiendo:

Longitud de cada tramo de cauce LM=—= MN =

e e O 2 Km.
Distancia de los puntos mas alejados de la to-
rrentera respecto al cauce L M N P Q ... ... ... 1,5 Km.
Superficie aproximada de la torrentera ... ... ... 24 Km?
Pendiente del cauce de la torrentera ... ... ... ... 12 %
Pendiente de las laderas ... ... ... ... ... ... ... ... 30 %
Velocidad del agua en el cauce ... ... ... ... ... ... 12 Km/h.
Velocidad del agua en las laderas ... ... ... ... ... 6 Km/h.
2 1,5
Tiempo de concentracion en M . + - — 25 minutos
12

Tiempo de concentracion en Q, 254 104 10+ 10. 55 minutos

Si nos situamos en el chubasco de treinta minutos de dura-
cion v 60 mm,/m?2 hora de inlensidad, tenemos cue la primera
gota de lluvia més alejada respecto a Q llega a este punto a los
cincuenta y cinco minutos de comenzar el chubasco, o mejor en
forma de cuadro:

Las gotas mas alejadas caidas en A (fig. 1) llegan a Qa los 25 minutos.
Las gotas mas alejadas caidas en B (fig. 1) llegan a Q a los 35 minutos.
Las gotas mas alejadas caidas en C(fig. 1) llegan a Q a los 45 minutos.
{as gotas mas alejadas caidas en D (fig. 1) llegan a Q a los 55 minutos.

Es evidentle que la descarga en Q aumenta regularmente des-
cde el tiempo cero hasta un tiempo t que vamos a calcular gra-
[icamente, para ver mejor lo que pasa. Para ello vamos a con-

siderar aisladamente la zona A de la torrentera, luego la B, etc.

Para la zona A tenemos que si: 6.000.000 m? es el area,
30 mm. el agua caida y 30 minutos la duracién del chubasco, el
agua caida es 3.6 . 107 litros = 3. 6. 10* m3. istos melros cu-
bicos caen en 30 minutos, luego la velocidad de caida o aporte
por segundo (maximo aporte) de la zona A serd:

3.6.10
= 100 m’/seg.
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Aporte que se alcanza a los veinlicinco minutos de comenzar
el chubasco, pues éste es el liempo de concentracion en esta
zona A, v eslte aporte méximo se mantiene durante cinco minu-

A
J* Histograma del chubasco de
s 60 mm/m?. hora.
320} Superficie de la torrentera,
300 A 24 Km?, Zonas ABC y D,
280 de 6 Km? cada una.
Duracién del chubasco, 30 mi-
2607 nutos.
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tos (25 4+ D = 30), pues pasados eslos minutos, el chubasco ha
lerminado, v al no exislir aporle de agua, éste empieza a dismi-

nuir hasla cque (ranscurrides olrvos veinticinco minutos la zona A
ha dejado de aportar agua.

Para la zona B, de la misma superficie que la A, los mis-
mos milimetros de lluvia v el ‘mismo tiempo de duracidon del
chubasco, también es la misma el agua caida, la velocidad de
caida y el aporte en el punto B; pero como lo pedido es el apor-
te en Q, este aporte llevarda un retraso de diez minutos respecto
al de A, tiempo que invierle enir de P a (), siguiendo el cauce.
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Asi pues, la representacion grafica de este aporte es 1dén-
tica a la de A, pero corrida a la derecha diez minutos.

Andlogamente, ocurrira para G v 1), desplazadas cada una
diez minutos a la derecha. '

Es decir, que la resultante de eslos aporles ird creciendo
desde cero hasta cuarenla minutos; se mantiene constante du-
rante cinco minutos v empleza @ bhajar, simélricamente, hasla
agotamiento, a los achenta v cinco minulos.

Aunque sea repelir nuevamenle lo anlerior, las cosas suce-
den de esta manera: Empieza a llover v, por tanto, la descarga
en ) de la zona A, la cual a los diez minulos recibe aportes de
la zona B, a los veinle minutos recibe aportes de la zona C, v
alos lreinta minutos aportes de la zona D, cesando el chubasco,
pero todavia estan aportando agua de furma crecienle las zonas
B y €. Este crecimiento se mantiene hasta {ranscurridos cua-
renta minulos desde la iniciacion del chubasco, exaclamente
hasta el momenlo en que el aporte de B en O empieza a dismi-
nuir. Todavia este aporte se munliene constante durante cinco
minutos, pues los aporles de las zonas C v D en Q conlintan
creciendo. Tlegados los cuarenta v cinco minutos, los aportes
de las zovas A v B hau bajado bastanle, el aporle de la zona C
alcanza su maximo v el de la zona D sigue en aumento. Los cua-
tro aportes son insuflicientes para mantener constante esta des-
carga v ella empieza a disminuir hasta agotarse, a los ochenta
v ocinco minulos de comenzado el chubasco.

En el hielvgrama, figura [.1.1 del chubasco, consideradas
las zonas A. B, C, v D como unitarias, puede seguirse, paso a
paso, cudl ha sido el proceso grafico para la obtencion de la
forma v distribucion de los aportes de agua en Q. El eje de
abscisas representa tiempos desde la iniciacion del chubasco
v eleje de ordenadas representa m?/seg. descargados en (.

Bl aporte tolal en Q cuando han transcurrido ochenta y cin-
co minutos es

{30 mm.) X (24.000.000 m?®) =72 . 107 litros

720.000 m*=7,2.10° m°
En todas las consideraciones anteriores, no se han tenido en
cuenta la infiltracion, ni la evaporacion. Las noticias, oidas, que
tenemos dan poca infiltracién para estas torrenteras. Podria-
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mos fijarlas en el 10 por 100 del valor global, cuando, como en
el caso considerado, las lluvias:son de forma torrencial; en cam-
bio, si estas lluvias son tranquilas, de pocos nun/m?2 hora, es
indudable que la infiltracién serd mayor, crecienle o medida que
disminuye la intensidad de la lluvia, sin que podamos fijar el
valor limite.

Para la evaporacién, cuya cuantia tampoco podemos fijar, es
muy importante conocer la temperatura del punto de rocio y la
temperatura del medio ambiente, e incluso para ciertos casos,
la temperatura de la superficie del suelo y del agua, pues, los
chubascos de verano cayendo sobre suelo, cuya temperatura
es superior a la ambiente, sufren mermas muy considerables
debido a la evaporacién, al menos durante los primeros minu-
tos hasta alcanzar el suelo la temperatura del agua de la lluvia.
81 viento también es un agente poderoso en la evaporacion de
las golas de lluvia e incluso del agua que discurre por las to-
rrenteras. Podriamos estimar que de un chubasco de diez mi-
nutos de duracion v 5 mm. de lluvia, para una diferencia entre
las temperaturas de los termometros seco v humedo de 10° se
evapora el 50 por 100 y esto para un recorrido o caniino de es-
correntia pequeno. A medida que aumentan los milimetros cai-
dos y el tiempo de duracién de la lluvia, el porcenlaje de eva-
poracion disminuye.
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