


Agenda 

•  Ciclo Hidrológico
 (Continuación) 

•   Ciclo de Escorrentía 
•  Disponibilidad de Agua 
•   Cuenca 
•  Tiempo de Concentración 

CI41C HIDROLOGÍA  

Clase 3 





Detención superficial 

Almacenamiento superficial 

Cauce 

Planicies inundación 

Lago Pantano 



P=100 E=61 

Fsup=38 

Fsubt=1 

P=385 

E=424 

Humedad sobre 
tierra= 39 

30% ÁREA TOTAL 
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Condensación de la
 humedad y formación de
 gotas 

2 Almacenamiento de la
 Humedad Atmosférica 

1Circulación y transferencia
 del  vapor de agua en la
 atmósfera 
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Precipitación
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 Saturadas 
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C: Flujo de Pp hacia vegetación 

E: Flujo de Pp a zonas no
 saturadas 

F: Flujo de Pp a zonas saturadas
 y embalse subterráneo 

P: Evaporación desde el follaje y
 evapotranspiración 

T: Flujo de agua entre Zona No
 saturada y saturada 

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

V: Infiltración desde
 escorrentía superficial 

W, X: Infiltración desde lagos 

Z: Intercambio con el Océano 
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G, H, I, J: Flujo de Pp a elementos de almacenamiento 

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

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

X, W:Agua almacenada en Lagos (9) y cauces (10) puede 
incorporarse a Zonas No saturadas o saturadas 

O: Agua almacenada en los cauces (10) 
puede incorporarse al Océano 



Abstracción: se considera sólo aquellos elementos del ciclo que 
son posibles de cuantificar 

CICLO DE ESCORRENTÍA 

PROCESOS 
CICLO 

 DE 
ESCORRENTÍA 

Precipitación 

Radiación Solar 

Gravedad 

Evaporación y 
Evapotranspiración 

Escorrentía Superficial 

Escorrentía Subterránea 



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

Se elige subsistema a estudiar 

SISTEMA 
HIDROLÓGICO Estímulo Respuesta 

Leyes Físicas 

Naturaleza y estado del Sistema 

CICLO DE ESCORRENTÍA 



Análisis de Sistemas 

Hidrología Física 

CICLO DE ESCORRENTÍA 



PLANETA ¿TIERRA? 

DISPONIBILIDAD DE AGUA 



UN PLANETA DE AGUA SALADA 

Agua Salada 

Agua Dulce 

Ríos y Lagos 

Agua Subterránea, 
Humedad Suelo y 
Pantanos 

Glaciares y Zonas de 
Nieves Eternas 



•  El tiempo promedio que el agua 
permanece en un reservorio es:   

     τ =  V / Q 

• τ (tau) es el tiempo de residencia, años 
•  V es el volumen en el reservorio,  km3 
•  Q es el flujo a través del reservorio, km3/

año 

DISPONIBILIDAD DE AGUA 



Agua en la Hidrósfera  Renovación 

Océanos  2500 años 

Agua Subterránea  1400 años 

Hielo Polar 9700 años 

Glaciares Cordilleranos  1600 años 

Glaciares y Nieves eternas  10000 años 

Lagos 17 años 

Humedales  5 años 

Humedad del suelo 1 año 

Red de Canales 16 días 

Humedad Atmosférica  8 días 

http://espejo.unesco.org.uy/summary/html/summary.html#7._on_the 

DISPONIBILIDAD DE AGUA 



Suponer recipiente vacío y ver cuanto demora
 en llenarse si flujo de entrada constante. 

Suponer recipiente lleno, no hay flujo de entrada,
 ¿cuánto demora en vaciarse? ¿es igual al tiempo
 de llenado? 

Si se agrega un flujo de entrada igual al flujo
 de salida y se agrega un trazador ¿Cuánto
 demora el trazador en salir? 

DISPONIBILIDAD DE AGUA 



DISPONIBILIDAD DE AGUA 



Relación entre la disponibilidad de 
agua y la población  

Fuente: 

Sitio web de UNESCO-PHI 

(Oficina Regional de Ciencias 

para América Latina 

y el Caribe) 

DISPONIBILIDAD DE AGUA 





DISPONIBILIDAD DE AGUA DULCE (2000) 

Promedio Anual Flujo en Ríos y Recarga Subterránea 

Países con 
Menor disponibilidad 

Mayor disponibilidad 

Egipto 
Emiratos Árabes Unidos 

Surinam 
Islandia 



Captación y Consumo Agua Superficial 

Medido           Proyección 

Agricultura 

Medido           Proyección 

Medido           Proyección 

Doméstico 

En países desarrollados 
500-800 (l/hab/día) 

En países subdesarrollados 
60-150 (l/hab/día) 

DISPONIBILIDAD DE AGUA 



Consumo Agua Subterránea 

DISPONIBILIDAD DE AGUA 



Captación y Consumo Global de Agua 



En 1997, solamente vivían sin estrés hídrico 
159 millones de personas en el mundo. El 
resto, padecía diferentes tipos de estrés. Para 
el año 2025, se estima que 8357 millones de 
personas, el 97% de la población del planeta, 
vivirá bajo alguna forma de estrés hídrico. 

DISPONIBILIDAD DE AGUA 



LA CUENCA HIDROGRÁFICA 



UNIDAD BÁSICA, DEFINIDA TOPOGRÁFICAMENTE Y DRENADA POR UN SISTEMA DE 
CAUCES SUPERFICIALES DE TAL MANERA QUE TODA LA ESCORRENTÍA QUE SE 
GENERA  EN LA SUPERFICIE ENCERRADA POR LA LÍNEA DIVISORIA DE LAS AGUAS, SE 
DESCARGA A TRAVÉS DE UNA SALIDA ÚNICA E IDENTIFICABLE 

CUENCA 
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Tiempo de concentración: tiempo que demora en 
alcanzar la salida la partícula de agua que cae en el 
punto más alejado 

CUENCA 



Factor de forma es la relación 
entre el ancho medio y la 
longitud del cuace principal 

En cuencas de = A, aquella de menor Kf produce Q menores 
¿? 

Pendiente media 

Densidad de Drenaje 
es la relación entre 
suma de la longitud de 
todos los cauces  y el 
área de la cuenca 

CUENCA 

Longitud curvas 
de nivel 

separacion curvas 
de nivel 



Curva Hipsométrica: representación gráfica del área
 acumulada bajo o sobre una cierta cota 

Cota
 (m) 

%Área sobre cota o 

Área sobre cota 

Moda de curva es el valor
 más frecuente (mayor área)
 del intervalo de clase 

Elevación Media 



Diferencia de altitud en m entre
 inicio cauce y punto de salida 

TF=L/v         v=as1/2       (m/s)  

con s en % 

Tipo de cubierta                a 

Bosque con suelo cubierto de follaje     0,076 

Área sin cultivo o poco cultivo      0,143 

Pasto y vegetación       0,216 

Suelo desnudo       0,305 

Canales con vegetación       0,351 

Superficie pavimentada      
 0,610 

SCS 

Pendiente % 

Almacenamiento
 potencial en el
 suelo (m) 

Longitud del cauce (m) 

California
 Highways 

Longitud del cauce en Km 

Tiempo de concentración 
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Límite Cerro Abajo 

Crestas 

Valles 
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