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MODELOS E‘fEAT_'LI‘éAT ICOS DE LAMIN ACION

1. NECESIDAD DE LOS MISMOS

E1 objetivo fandamental del estvdlo es el andlisis de la situa
cién actual de la cuenca del Segura frente al riesgo -de inunda

ciones, detectando estas y evaluando las superficies afectadas.

Pentro de un tramo de rio, donde el cauce de inundacidén presente
un fuerte_desarrollo,no es licito suponer dgue el hidrogarma de
la onda de crec&das se mantenga constante en todos los puntos -

del mismo ya q e las riberas juegan el gapel de pequefiios emba 1~

~

sez al almacenar uil volumen de agua en la rama ascendente del -
hidrograma amortiguando prcgreS1vament@ los caudales maximos due

pasan por ljos.distintos perfiles transversales del rio.

Todo ello lleva a necesidad de elaborar uﬁ modélo matemdtico del
cauce gue permite éevaluar el hidrograma resultante al _final del
tramo en funcién del existente al comienzo del mismo, partiendo
de la circunstancia de que el fen6meno responde a la modalidad

de regimen variable y variado.

por otra parte, para atenuar los riesgos de inundacién de ciexr-
tas zonas se preve construir embalses Leguladorgs que reduzcan,

‘a un paso los maximos de las crecidas.

Se precisa, de un nuevo esquema gue repr roduzca el efecco lamina
dor de la pxesa, obteniendo el hidrograma evacuado en funcidn
del de entrada, la curva Qupe:ficie embalse-cota y las caracte~

risticas del aliviadero y restantes 6rganos de desagle.



2. MODELO DE LAMINACION EN CAUCES

2.1. Planteamiento general

El planteamiento matemdtico general del problema fue realizado
por Saint Venant (1871) expresado mediante las dos ecuaciones

diferenciales siguientes:

BE By Py o@y w
BRI g TR T gyt AR
D FD; )i

By Vg Bags = 0

donde H es la altura de agua; V, la velocidad; A el area mojada;
B, el ancho de lé&mina; g, la aceleracidén de la'gravedad; G, el
coeficiente de Chezy; R, el radio hidréulicb; X, la distancia a

lo largo del gtauce .y t es la variable tiempo.

La primera surge al plantear el teorema de conservacidén de la -
energia y la segunda es la expresibén de la ecuacidén de continui

dad.

Mediante las técnicas de andlisis nimérico puede pasarse a esque
mas implicitos o explicitos en diferencias finitas que permite su

procesamiento en ordenador electrdnico.

Este es el camino seguido en canales artificiales donde la sec-
cién transversal. responde a una definicibén geométrica y la rugo

sidad de las paredes es bastante bien conocida.

Sin embargo en. un cauce natural no se ‘dispone de un detalle se-
mejante y, por otra parte, las pérdidas de carga por friccifén son

de una evaluacién mucho méds problemdtica.



oa

Ademds, en los xrios, la : no es nula como sucede normal
5 iy i
mentg en los canales lo .que compllcQ y alarga considerablemente

el cédlculo eluchénlco

definitiva, la aplicacién del problema a cauces naturales que

iga
=

da caracterizado por los siguientes aspectos:

a) Precisa una exactitud menor en los resultados finales pues -
un error de centimetros en niveles o de m3/seg. en caudales

tiene mucho menor repercusidn que en el caso de canales.

b) Menor grado de precisién en los datos de partida: geometria

y coeficiente de friccidn.

<) ha’or complejidad en la resoclucidn de las ecuaClonec de Saint

Venant.

Todas estas circunstancias han prop1C1a00 gue se desarrollen un
grupo de métodos aproximados gue se adapten de una forma mds --

préctica a las peculiaridades del caso.

En general, todos ellos'parten de utilizar solamente una de las

dos ecuaciones de Saint Vpnant la de continuidad.

- Para poder resolver el sistema se precisa de otra ecuacidén cuyo
planteamiento responde a las condiciones intrinsecas del fendme

no.

Asi, en la laminacién de émbalses,‘es factible suponexr qﬁe'el -

almacenamiento es funcidn exclusivamente del caudal desaguado.



Por contra, en un tramo de rfo, el inflow es tan importante como
-el outflow y las éomplejas-relaciones~entre'el almacenamiento y
las’caraqteristicas del flujo reqguieran.qgue ambos, inflow y out-
flow, intervengan en la ecuacidn que define el almacenamiento, -

afectados por unos coeficientes seudoempiricos.

El mds conocido y empleado entre los englobados en la denomina-
cién de "métodos de los coeficientes" es el de Muskingum, utili
zado por organismos como SOGREAH o en diversos estudios efectua-

dos en Japdn (XCIGP

Al aceptar que exclusivamente la ecuacién de continuidad

eR

describe el flujo a lo largo de un tramo debe haber una sola cux
va nivel~caudal para cada punto a lo largo del rio, o lo que es

1o mismo A = A (Q).

Esta condicidn representa la hipbtesis bdsica del método de Mus-
kingum junto a la que define que el almacenamiento es una funcidn

lineal'del caudal de entrada (inflow) vy salida (outflow).

Asimismo la aceptacién de esta hipbtesis lleva consigo las prin-

cipales limitaciones en la aplicacidén del método:

1) La écuacién anterior tiene solo una familia de caracteristicas
en el élano (X, t). Asi la perturbacién Creada en un punto no
puederpropagarse aguas arriba. Consecuentemente este método -
célcula los caudales desde aguas arriba hacia aguas abajo sin
poder tener en cuenta la influencia del‘remanso de presas, com

puertas, confluencias de rios, eto.



2) Los términos de inercia deben serx. despreciables, es decir se

ha de verlflcar ue. ;L' - (V2) €>H deben ser mu

cho mé&s peqguefiocs gue So' representando este dltimo la pendien

te del lecho del cauce.



2.2. Método de célculo adoptado

La ecuacidn de continuidad puede expresarse diciendo que, en un

cierto intervalo de tiempo y para un tramo de rio, la diferencia
entre el caudal entrante por la seccidn de aguas arriba y el eva
cuado por la de aguas abajo es igual a la variacién de almacena-

miento experimentado durante "ese periodo.

Es decir:

siendo I ‘la afluencia; O la efluencia y S el almacenamiento, to

dos ellos para un tramo dado de corriente.

Para aplicar la ecuacibn a problemas practicos se pasa a diferen

cias finitas resultanto:

(1 ~oyAe=04As

Si representamos por los subindices 1 y 2 el principio y fin del

periodo t la ecuacién anterior podemos escribirla como:

I4+1 O, +0
R A TR R,

5 5 = 52'— Sq : (1)

admitiendo gque durante At 1la variacién del caudal es lineal.

Esto nos. obliga a adoptar un periodo de iteracién pequefio cuando
los hidrogramas manejados presenten una rama ascendente de pen--

diente muy acusada, para mantener la precisién del método.

Supuestos conocidos Iy, Iz, O y S1 nos quedan como incognitas
O2iy Soe lo cual requiere una nueva ecuacibén para obtener la re

solucibn del sistema.



Sééﬁn comentamos anteriormente, el almacenamiento en éauces no
es funciénAdé la efluencia, exclusivamente. Esto queda refleja
do dibujando la curva de almacenamiento en funcidén de.la efluen
cia simultanea. La grafica resultante suele ser un amplio lazo
AN Lof indicando que el almacenamien
to es mayor, para una efluen-
cia dada, durante los niveles
crecientes que durante los de
crecientes. la caﬁsa’es evi-

dente si se consideran log —-

perfiles de remansos existen-

X
7. X .
: I tes en tiempos diversos duran
te el paso de la onda de crecida. La parte del almacenamiento ba
jo una linea paralela al lecho de la corriente se decnimina "pris

ma de almacenamiento.

Durante. los niveles crecientes puede existir un volumen conside
rable de "cufia de almacenamiento" antes de que ocurra cualguier

aumento grande de la efluencia.

Por el contrario durante los periodos descendentes la afluen-
cia baja més rapidamente que la efluencia y el volumen de la cu

fla se hace negativo.

En consecuencia el proceso de cdlculo requiere una relacién de
alma cenamiento que represente adecuadamente la cufia de almacena
miento, paralo cual 'se precisa que intervenga la afluencia como

uno de los paré&metros.

El método de Musfingum adopta como ecuacifn que liga el almace-

namiento con las otras caracteristicas del flujo la funcién li-

neal es decir:































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































