INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales
mas preciados por el hombre:

vital para la existencia de vida en la
Tierra

asegura desarrollo social y econdmico
de los pueblos

Aumento de la demanda

PROBLEMAS emayor poblacion

emejor calidad de vida
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PROBLEMAS

Competencia entre los diversos sectores
productivos por el uso del recurso.

Expansion urbana:

eintensificacion del aprovechamiento de fuentes
naturales

eproblemas de drenaje
econtaminacion

ereuso del agua
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INGENIERO HIDRAULICO-SANITARIO-AMBIENTAL

PREVENCION DE CONFLICTOS (ETICA) (Compartir El
Recurso Considerando Derechos Del Ser Humano,
Erradicacion De Pobreza, Democratizacion)

PREVENCION DE CONTAMINACION (Residuos liquidos
domeésticos e industriales, agricultura...)

PREVENCION DE ASPECTOS RELACIONADOS CON EL AGUA
SOBRE DEGRADACION DE FERTILIDAD DE SUELOS
(Salinizacion, manejo suelo/agua/nutrientes)

SEGURIDAD DE ABASTECIMIENTO DE AGUA (Desarrollo y
mantencion de infraestructura urbana y rural de
abastecimiento, tratamiento y reuso)
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¢Qué realiza el ingeniero civil Hidraulico?

La actividad se centra
en el recurso agua

Obras de al s cercanias de la ciudad de
Aniofagasta,

210 Ejemplo de presas contenedoras. A) Presa llena de sedimentos; B) Vista del canal
escalonado aguas abajo de la presa (Chanson 2001)

Planifica y disefia obras

de defensa y evalla

obras de defensa de
aluviones INTRODUCCION




¢Qué realiza el ingeniero civil Hidraulico?

Evalda el impacto de
descargas (aluviones,
contaminantes y
otros tipos de flujos)
en corrientes
superficiales

221 Obras disipacloras de energia

Fig. 2.27 Canales conductores ds flujos detriticos,

¢Qué realiza el ingeniero civil Hidraulico?

Planifica y disefia obras
de defensa, evalla
riesgos inundaciones
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¢Qué realiza el ingeniero civil Hidraulico?

Planifica y disefia obras
de aprovechamiento
hidrico (centrales
hidroeléctricas, agua
potable,riego).

Determina la calidad y
disponibilidad superficial
y subterrdnea del
recurso
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¢Qué realiza el ingeniero civil Sanitario?

Se preocupa del disefio y
manejo de sistemas de
saneamiento ambiental
(plantas de tratamiento
de agua potable, aguas
residuales e industriales)

Disefia sistemas de
disposicion de residuos
sélidos y se preocupa de
la gestion de éstos.
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¢Qué realiza el ingeniero civil Ambiental?

¥
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2 RN Analiza Sistemas

Z . Ambientales y
propone medidas de

mitigacion y

remediacion a los

problemas detectados

Miuinici pio

\ Evalda impacto de
- | descarga de
contaminantes en
aguas
superficiales,

subterraneas y
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¢Qué realiza el ingeniero civil Ambiental?

S
‘MM;_
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Se preocupa de la
Gestion de Sistemas
Ambientales y del
monitoreo de
pardmetros de interés

Disposicion de residuos
peligrosos

HIDROLOGIA participa en la solucion de estos problemas

*Blsqueda de nuevos y mejores conocimientos
sobre la distribucion, existencia y
comportamiento del agua en la Tierra

V

EVALUACION Y UTILIZACION
EFICIENTE DEL RECURSO

B -Aporte de antecedentes para el diseno optimo
.| y seguro de las obras hidraulicas necesarias
para un aprovechamiento del recurso acorde a

necesidades actuales y FUTURAS
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Hidrologia es la ciencia que tiene relacidén con
el agua.

IAHS Asociacion Internacional de Ciencias
Hidroldgicas : Ciencia de la Tierra y parte de la
Geografia Fisica, por cuanto trata
principalmente con el agua en la corteza
terrestre

Mead (1904): "la ciencia del agua que constituye la
base de todos los problemas de ingenieria hidraulica".

Horton (1931): "como una ciencia pura, la Hidrologia
trata de la existencia, distribucién y circulacion del
agua dentro y sobre las capas superficiales de la
corteza terrestre".
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Dicc. Merriam-Webster (1961): "Hidrologia es la
ciencia que trata de las propiedades, distribucion,
existencia y circulacidon del agua; especificamente,
el estudio del agua en la superficie de la tierra, en
el suelo, estratos rocosos y en la atmésfera,
particularmente en relacién con los procesos de
evaporacion y precipitacion".

Consejo Federal para Ila Ciencia y Ila
Tecnologia de E.E.U.U (1962) "La Hidrologia es
la ciencia que trata de las aguas de la Tierra, su
existencia, circulacion y  distribucién, sus
propiedades fisicas, quimicas y sus reacciones con
el medio ambiente, incluyendo su relacion con los
organismos vivos".

INTRODUCCION 14




Relacionada con ciencias de la tierra:

Meteorologia, Climatologia, Geografia Fisica,
Geologia, Geomorfologia, @ Oceanografia,
Limnologia, etc.

Relacionada con disciplinas:

Agronomia, Mecénica y Fisica de Suelos,
Hidraulica y Mecanica de Fluidos, Estadistica
Matematica, Analisis Matematico, Analisis de
Sistemas vy la Ingenieria.
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principal aplicacion de la Hidrologia es a
la Ingenieria en general y a la Ingenieria
Hidraulica en particular

Anadlisis y estudios hidroldgicos relacionados por
ejemplo con: caudales medios disponibles (diarios,
mensuales, anuales), magnitud y distribucion en el
tiempo y el espacio de las crecidas, prevision de
caudales a corto y mediano plazo, estimacion y
métodos de control de la evaporacion vy
evapotranspiracion, determinacion de caudales
subterraneos e identificacion de zonas de recarga
de agua subterranea y su respectiva magnitud, etc.,

)




disefio y dimensionamiento de obras hidraulicas (o de
obras civiles afectadas por el agua como caminos,
puentes, puertos, algunos edificios, etc.) establecer sus
condiciones de construccién, operacion y explotacion, y
conocer y elegir la seguridad hidroldgica del
proyecto.

¢Cuales son los recursos hidricos de una hoya
hidrografica o region; son ellos adecuados en
cuanto a su distribucion espacial, temporal y grado
de probabilidad de ocurrencia, para permitir el
desarrollo agricola, urbano e industrial de la zona?

¢Cudles son los factores y caracteristicas
hidrologicas de una region que determinan vy
posibilitan la evaluacidn econdomica, el disefo,
construccidon, operacién y mantencion de obras de
aprovechamiento, control y evacuacion de los
recursos de agua de la zona
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¢Cuales son los efectos fisicos, economicos,
legales y de calidad de ciertos cambios en el uso de
la tierra (re o deforestacion, obras de riego y drenaje,
urbanizacién, explotacion intensiva de acuiferos) y sus
efectos en la circulacion y disponibilidad de agua en la
region considerada?

¢{Qué tipos de obras hidraulicas y qué
caracteristicas deben tener, para aprovechar los
recursos de agua econdmicamente disponibles y para
satisfacer demandas competitivas en el tiempo y en el
espacio y en cantidad y calidad?
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CAMPOS Y METODOS DEL
ESTUDIO E INVESTIGACION HIDROLOGICA

Ciclo hidrologico: idealizacion de
movimiento, distribucion vy circulacion de

agua en la Tierra, entre la atmdsfera-litdsfera
hidrésfera y nuevamente a la atmodsfera.
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ESTUDIO DEL CICLO
FIBROIOGICO

HIDROLOGIA FiSICA INVESTIGACION DE SISTEMAS

HIDROLOGICOS
Fendmenos Componentes del ciclo

hidrolégico y sus interrelaciones Determinacién de las relaciones de
"entrada y salida" de los sistemas

hidrolégicos para la reconstitucion y
prediccion de series y procesos
hidrolégicos
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ESTUDIO DEL CICLO

HIDROLOGICO
| |
HIDROLOGIA FISICA | INVESTIGACION DE
SISTEMAS
HIDROLOGICOS
HIDROLOGIA
PARAMETRICA O
DETERMINISTICA
Meteorologia 7
" 2 HIDROLOGIA

Climatologia PROBABILISTICA

Transferencias de

Energia

Fisica de Suelos

Agronomia

BlosSiStemas Predecir y simular

Ecologia :

Hidraulica de Cuencas comportamlento

sistema
Reconstruir o ANALISIS DE REGRESION ANALISIS DE FRECUENCIA
2 ; SINTESIS GRAL.SIST. ANALISIS ESPECTRAL
predecir series <j SINTESIS PARCIAL CON METODOS DE MONTE CARLO
. . ANALISIS LINEAL MODELOS ARMA
hldrologlcas ANALISIS NO LINEAL ANALISIS DE INCERTIDUMBRE
TEORIA DE DECISIONES
INTRODUCCIGH 22
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Los diferentes enfoques y métodos hidrolégicos
tienen claras diferencias entre si, pero todos
ellos comparten dos importantes caracteristicas:

a) Su dependencia de los datos y los
registros historicos de los valores de los
parametros y variables, y

b) Se basan en la hipotesis de
invariancia en el tiempo de los sistemas
hidrolégicos.
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ASPECTOS LEGALES NORTE GRANDE

Usos Consuntivos y No Consuntivos §

Copiapés:
NORTE CHICO I
» La S
wii, SIS
|
Vifa del Mar.
Valparaisa

DERECHOS DE AGUA son entregados en Prdpied?wd

Concepai

Usos Permanentes y Eventuales

SUR

Valdiv

En CHILE de la VIII Region al norte las aguas _
superficiales han sido entregadas en su totalidaed
también las aguas subterraneas en muchas.guen

NORTE

Los derechos de agua se pueden transar

PATAGONIA
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BALANCE HIDROLOGICO

La Hidrologia estudia y evalia cientificamente
cada una de las partes y las interrelaciones de
los distintos procesos que componen el ciclo
hidroldgico

Ciclo Hidroldgico es un proceso continuo desde punto
de vista global pero localmente contiene elementos de
azar y variaciones no continuas (ejemplo:
precipitacion)
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Detencidn superficial
Almacenamiento superficial

Planicies inundacion
Cauce ¥ Pantano l
i
— [] [l

INTRODUCCION

q Humedad sobre
tierra=39

30% AREA TOTAL

INTRODUCCION 28
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ATMOSFERA: AGUA COMO VAPOR, SOLIDA O LIQUIDA

‘2PE$P I
s
E’P}

NIEVE Y
HIELO

-
SUPERFICIE SUELO ARROYOS,
Inf Exf LAGOS, RiOS

SUELO

Ascenso
Capilar

Perc. F sup

ACUIFEROS OCEANOS

S

Circulacion y transferencia del
vapor de agua en la atmosfera

R poracién de la precipitacio;

M I
=

= d]
Intercepcion de la
vegetacién y Almacenamiento Retencién temporal Almacenamiento N H

- — N . Almacenamiento

Almacenamiento en en Depresiones t— de la escorrentia — en Lagos,

. : N en los cauces
Follaje Superficiales superficial embalses, etc.

{ Almacenamiento en —
Zona de raices | T
5 P e o
. 12 D

Almacenamiento en’
Zonas no Saturadas |« V¢ y

Zonas Saturadas
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dcD
Intercepcion de la ( 4
vegetacion y

— Almacenamiento en Follaje

Almacenamiento en Zona

de raices @
T

Almacenamiento @Q)

en Zonas no "

Saturadas

P

Almacenamiento en Zonas

Saturadas @ "

" Z: Intercambio con el Océano

C: Flujo de Pp hacia vegetacion

E: Flujo de Pp a zonas no
saturadas

F: Flujo de Pp a zonas saturadas
y embalse subterrianeo

P: Evaporacion desde el follaje y
evapotranspiracion

T: Flujo de agua entre Zona No
saturada y saturada

U: Flujo de agua entre Zona
de raices y zona no saturada

V: Infiltracién desde
escorrentia superficial

xD

W, X: Infiltracion desde lagos

G, H, L, J: Flujo de Pp a elementos de almacenamiento

L, M,V,Y: Agua almacenada temporalmente como escorrentia superficial (8
escurrir hacia depresiones superficiales, lagos, zonas no saturadas, cauces u

L,V: Agua almacenada en
Depresiones Superficiales (7)
puede incorporarse a escorrentia
superficial o zonas no saturadas

H I R
f
A A
G \
J
Retencion Almacena
. . 10
Almacenamiento temporal de miento en Al
en Depresiones L —a § «— \ — Lagos, N 'matcena
. . miento en
Superficiales 7 escorrentia embalses, (¢}
] H . los cauces
superficial etc. 9 ¥
| v
A%
X
W
_— O: Agua almacenada en los cauces (10)
X, W:Agua almacenada en Lagos (9) y cauces (10) puede puede incorporarse al Océano
incorporarse a Zonas No saturadas o saturadas
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Abstraccion: se considera solo aquellos elementos del ciclo que son posibles
de cuantificar

CICLO DE
ESCORRENTIA

PROCE SOS Evaporacion y

Evapotranspiracion

CICLO
I0 st
L gl ESCORRENTIA |I

I I Precipitacion

SISTEMA: Estructura, mecanismo, esquema o procedimiento
(real o abstracto) que relaciona en el tiempo y espacio, una
causa entrada o estimulo de materia, energia o informacion,
con un efecto salida, o respuesta de informacion, energia o
materia.

Se elige subsistema a estudiar

Leyes Fisicas

SISTEMA
Estimulo >—] HIDROLOGICO |3 > Respuesta

INTRODUCCION 34
Naturaleza y estado del Sistema
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Hidrologia Fisica

INTRODUCCION 35

CUENCA: UNIDAD BASICA, DEFINIDA
TOPOGRAFICAMENTE Y DRENADA POR UN
SISTEMA DE CAUCES SUPERFICIALES DE TAL
MANERA QUE TODA LA ESCORRENTIA QUE SE
GENERA EN LA SUPERFICIE ENCERRADA POR LA
LINEA DIVISORIA DE LAS AGUAS, SE DESCARGA A
TRAVES DE UNA SALIDA UNICA E IDENTIFICABLE

INTRODUCCION 36
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INTRODUCCION 37

Tiempo de concentracion: tiempo que demora en
alcanzar la salida la particula de agua que cae en el
punto mas alejado INTRODUCCION 38
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Te=L/v v=asZ  (m/s)

consen %

Tipo de cubierta

Longitud del cauce (m)

a

Bosque con suelo cubierto de follaje 0,076

Area sin cultivo o poco cultivo
Pasto y vegetacion

Suelo desnudo

Canales con vegetacion

Superficie pavimentada

California
Highways

Diferencia de altitud en m entre

e salid

0,143
0,216
0,305
0,351
0,610

Longitud del cauce en Km

/

L3
tc — 57(E)0,385
</INTRODUCCION

=4

SCS

Almacenamiento
potencial en el
suelo (m)

08§ 0,7
= 5.4*D

hrs
1900y"° (hrs)

Pendiente %

39
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