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— Ciclo hidrolégico
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_Ciclo-hidrologico
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ATMOSFERA AGUA COMO VAPOR, SOLIDA O LIQUIDA
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Intercepcion de la Q >
vegetacion y
Almacenamiento en Follaje

Almacenamiento en Zona

C: Flujo de Pp hacia vegetacion

E: Flujo de Pp a zonas no

‘Q)) saturadas
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y embalse subterraneo
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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: Infiltracion desde
escorrentia superficial

W, X: Infiltracion desde lagos

< W > Z.: Intercambio con el Océano




L,V: Agua almacenada en
G, H, |, J: Flujo de Pp a elementos de almacenamiento Depresiones Superficiales (7)
puede incorporarse a

, . escorrentia superficial o
L, M,V,Y: Agua almacenada temporalmente como escorrentia superficial (8) < o saturadas

puede escurrir hacia depresiones superficiales, lagos, zonas no saturadas,
cauces u océanos
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Ciclo hidrologico

Abstraccion: se considera sélo aquellos elementos del ciclo que
son posibles de cuantificar
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CICLO DE ESCORRENTIA
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~_ CICLO DE ESCORRENTIA

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 S 1ok 01 6GICO ‘ Respuesta




— CICLO DE ESCORRENTIA

Analisis de Sistemas

Hidrologia Fisica




— DISPONIBILIDAD DE AGUA




UN PLANETA DE AGUA SALADA

- 03% Riosylagos

30.8% Agua Subterranea,

Agua Dulce Humedad Suelo y
2.5% Pantanos
35 000 000 km?

68.9% Glaciares y Zonas de
Nieves Eternas

Agua Salada

97.5%
1 365 000 000 km?

—Source: igor A. Shidomanov, State Hydrological Institute {SHI, St. Petersburg) and United Nations Educational, Scientilic and=
Cultural Organisation (UNESCO, Pans), 1999.



— DISPONIBILIDAD DE AGUA

Tiempo de Residencia

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

T=V/Q
e T (tau) es el tiempo de residencia, anos
e V es el volumen en el reservorio, km3

e Q es el flujo a traves del reservorio, km3/
ano




— DISPONIBILIDAD DE AGUA

Agua en la Hidrosfera Renovacion
Océanos 2500 anos
Agua Subterranea 1400 anos
Hielo Polar 9700 ainos
Glaciares Cordilleranos 1600 ainos
Glaciares y Nieves eternas 10000 anos
Lagos 17 ainos
Humedales 5 anos
Humedad del suelo 1 ano
Red de Canales 16 dias
Humedad Atmosférica 8 dias




— DISPONIBILIDAD DE AGUA

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

Suponer recipiente lleno, no hay flujo de entrada,
dcuanto demora en vaciarse? ées igual al tiempo
de llenado?

Si se agrega un flujo de entrada igual al flujo
de salida y se agrega un trazador éCuanto
demora el trazador en salir?
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— DISPONIBILIDAD DE AGUA

Continente  Area Poblacién Recursos hidricos Agua Potencial Disponible
min.km?  min. km °/afio

1000 m 3/afio

Promedio = Max Min per km 2 per capita
Europa 10.46 685 2900 3410 2254 277 423
América 24.3 453 7890 8917 6895 324 17.4
del Norte
Africa 30.1 708 4050 5082 3073 134 5.72
Asia 43.5 3445 13510 15008 11800 311 3.92
América 17.9 315 12030 14350 10320 672 38.2
del Sur
Australia y 8.95 28.7 2404 2880 1891 269 83.7
Oceania
El Mundo 135 5633 42785 44751 39775 317 7.60
Chile 0.76 14.0 354 515 266 466 25.3

Cfefon




Relacion entre la disponibilidad de
— DISPONIBILIDAD DE AGUA o 7
agua y la poblacion
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y el Caribe)




The World’s Surface Water
Precipitation, Evaporation and Runoff by Region

. ] Asia
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WSSSource Peter H. Gleick, Water in Crisis. New York Oxford University Press, 1993



DISPONIBILIDAD DE AGUA DULCE (2000)

Promedio Anual Flujo en Rios y Recarga Subterranea
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Source: World Resources 2000-2001, People and Ecosystems: The Fraying Web of Life, World Resources Institute {WRI), Washington DC, 2000,




— DISPONIBILIDAD DE AGUA

Captacion y Consumo Agua Superficial
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— DISPONIBILIDAD DE AGUA

Consumo Agua Subterradnea




km?

- per year
km? km? op 20 waler
raw: COnsumption
2000+ 3000 - 1000101 800m?
—l 2250~
2500 2500 4 - 1800t03000m?
o 20001 - 5900t08100m 20007
1 5004 1500+ — Aa
— Amenca 1750~
10004 1 0004 —— Water use at the end
R of the 1990s
| 500 — ARCD
s — Sourh Amenca 1 Withdrawal 1 5001
‘ — Autyaia Consumpbon
0 : : 0 ' and Ocearia -
1900 1525 1650 1995 2000 2025 1900 15 1950 1905 2000 ¢S ! 1250-
1000 -
750
- «-w =" — L Em-.
- e v | "o
- > —— = ~ :’
- Eump. /"\,_‘-
th Am /.‘.—\.; ‘P( - ' 7 '_’. " Yasly 2&
E — =~ 9 \'I‘ ‘r‘ da , o Ocsann

Paclx

Qoo

e 5 z =
- g I £ -’/ ’ s ‘-:) = 0-
s & » s
—— '/ - . - ': :
ATarde A'ﬂca N s e ~Sg »

> ’ -
. g
4 . ;'
infion ot 'y
Ocomwn ) ’ < - S
South America \ -j Oenae \
=

-—/ Ausuala.muooeajh'? I&G
; > .

I

oNer

PRUPVE FERAEMCD MR iy

-
Source: lgor A. Shiklomanoy, State Hydralogical Instauta (SHI, St Patersburg) and Unitad Natons Educational Scienanic and Culiural Organisalon (UNESCO, Pans), 1995, H

WWorkd Resources 2000-2001. People and Ecosystemns. The Fraying Vb of Ufe, 'World Rescurces hsttute (WRI). Washington DC, 2000, Paut Harrison and Fred Pearce, AAAS
Allas of Population 2001, Amencan Association for tha Advancament of Scancea, University of Califomia Press, Berkeley



— DISPONIBILIDAD DE AGUA

En 1997, solamente vivian sin estrés hidrico
159 millones de personas en el mundo. El
resto, padecia diferentes tipos de estrés. Para
el ano 2025, se estima que 8357 millones de
personas, el 97% de la poblacion del planeta,
vivira bajo alguna forma de estrés hidrico.




LA CUENCA HIDROGRAFICA




— 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
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— CUENCA T~

Tiempo de concentracion: tiempo que demora en
alcanzar la salida la particula de agua que cae en el
punto mas alejado




— CUENCA

Factor de forma es la relacion
entre el ancho medio y la K . = B . A
longitud del cuace principal f I o Lz
En cuencas de = A, aquella de menor K produce Q menores
;
C :

] . separacion curvas
Pendiente media P

de nivel
S == (— +> 1+ —)
Densidad de Drenaje
es la relacién entre
suma de la longitud de Longitud curvas
todos los cauces vy el de nivel

area de la cuenca , I




Curva Hipsométrica: representacion grafica del area
acumulada bajo o sobre una cierta cota

Moda de curva es el valor
mas frecuente (mayor area)
del intervalo de clase

Cota R
(m)

Elevacion Media

/

[
>

ffn %Area sobre cota o




— Tiempo de concentracion
Te=L/v v=as2  (m/s) SCS

o)
consen% |
Longitud del ¢cauce (m) Almace.namlento
potencial en el

Tipo de cubierta a suelcgiey
Bosque con suelo cubierto de follaje 0,076 ) S (%5 4t 1)*7
‘ . . . T =2,6 ? (hrs)
Area sin cultivo o poco cultivo 0,143 P ’ 1900 y0,5

Suelo desnudo

Pasto y vegetacion 0,216 \
0,305 T

_ P Pendiente %
Canales con vegetacion 0,351 tc = —

Superficie pavimentada
0,610
Longitud del cauce en Km

California /
Highways I .
t =57(—)"% (min)

k H

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




CUENCA

No a
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