Transeiracion

Evaporacion

Ciclo del agua

+ Componentes
¢ Intervencion del hombre
¢ Ciclo rapido
— Precipitacion-escorrentia superficial-rio-
Mal-evaporacion-precipitacion
¢ Ciclo lento
— Precipitacion-infiltracion-circulacion por
el acuifero-manantial-rio-mar=
EVaporacion-precipitacion




VENTAJAS DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Notable almacenamiento asociado, que hace que su cantidad y
calidad estén menos afectadas por la variabilidad de la
pluviometria, y sean reservas de gran valor estratégico en sequias
y situaciones de emergencia

Regularidad de su composicién quimica, radioquimica, biolégica
Mayor proteccion temporal frente a procesos contaminantes
accidentales

Frecuente disponibilidad en el lugar o cerca de donde se produce
la demanda, con inversiones moderadas

Menor dependencia en cuanto a calidad y cantidad de acciones
exteriores de caracter catastrofico o provocadas

Menor dependencia de procesos tecnoldgicos complejos
Reconocimiento, evaluacion y control con frecuencia mas
seguros y sencillos

Relativa facil prediccion del comportamiento ante escenarios
diversos de acciones futuras

Gestion mas local, sin las restricciones y conflictos de
organizacion e institucionales frecuentes en las grandes entidades

Desventajas de la aguas
subterraneas

¢ Descensos de niveles del agua por fuertes
explotaciones

¢ Riesgos de salinizacioni en acuiferos
COSteros

» Cambios en la calidad y en la salinidad del
agua

¢ Problemas asociados a la gestion V.
administracion de; los) recursos, incluyendo
aspectos’ economicos YV legislativos, e
inclisor problemas de caracter social V.
culturall




Ciclo del agua

¢ Calculo de entradas y salidas de
agua del suelo
— Calculo de la precipitacion
— Calculo de la evaporacion
— Calculo de la transpikacion
— Calculo de la evapotranspiracion
— Calculor de la infiltracion
— [EScorrentiar superficial

Calculo de la precipitacion
¢ Definicion
+ Estaciones meteorologicas

— Pluviometros (cantidad)
— Pluviegrafios (intensidad)




Calculo de la precipitacion

» Puntos a tener en| cuenta

—\/alidez de lo datos

— Reparto espacial de la lluvia

— Duracion e intensidad de la precipitacion
» Metodos

— Media aritmeética

— Metodo dellos poligonos, de Thiessen

— Con lal curva hipsomeétrica

— Método de| lasi curvas isoyetas

Calculo de la evaporacion

¢ Definicion
¢ Factores que controlan al evaporacion
— Radiacion solar
— Jlemperatural del aile
- Humedad atmosférica
—\iento
— Tamano de la masa de agua
=Salinidad




Calculo de la evaporacion

+ Estimacion
— Formulas empiricas
— Formulas semiteodricas

— Realizacion de un balance energético de la
Masa de agua

— Ecuacion de Penman

Calculo de la evaporacion

# Estimacion

— Métodos experimentales
¢ Tangues de evaporacion

;s R

» EVaporimetios (tipo; Pichg)




Calculo de la transpiracion

¢ Definicion
¢ [Factores
— Disponibilidad energética (radiacion solar)
— Poder evaporante de la atmosfera
— [Desarrollo vy tiper de cubierta vegetal
— Dispenibilidad de agua en el suelo

Calculo de la evapotranspiracion

¢ Definicion
¢ Evapotrasnpiracion potencial (ETP)
— Métodos empiricos
# | hornthwaite

¢ Blaney-Criddle
¢ Jense-Haise

— Metodos experimentales
¢ Lisimetros) al carga constante




Calculo de la evapotranspiracion

¢ Evapotrasnpiracion real(ETR)

— Métodos empiricos
o urc
o Coutagne

— Balance dell suelo
— Métodos experimentales

Calculo de |la escorrentia
superficial
¢ Definicion
+ Factores Q (m3/s)
+» Métodos

— Curva de gastes Q = f(h)

— Medidas
o Escalas) o limnimetros h (m)
¢ Limnigrafes Altura de la escala

» Afioros) directos) (molinetes, quimiceos),
filotadores)




Calculo de la escorrentia
superficial

Hidrogramas
— Relacion entre caudales y precipitaciones

Lluvia neta

Curva de
descenso

Curva de
agotamiento

Tiempo base

‘ Tiempo de concentracion

Estacion de aforo




Calculo de la infiltracion

¢ Definicion
¢ Factores
— Tipo de cubierta vegetal
Caracteristicass hidraulicas dell suelo
Estado de humedad del suelo
Intensidad deila lluvial o cantidadl de agua de: riego
Calided del'aguia
Formacion de costrasi superficiales
— Tirabajos agricolas
¢ Metodoes
—Integracion mumerical de la ecliacion de Richards

— Eormulas empiricas
¢ Ecliacion der Hortomn

BALANCE HIDRICO

Aplicacion del principio de conservacion de masas




BALANCE HIDRICO

Se aplica a una region, una cuenca, un acuifero, o porciones
de estos sistemas

» Los balances generales incluyen aguas superficiales y subterraneas
» Los balances parciales se refieren a un acuifero, al agua en el suelo, a
aguas superficiales..

Intervalos de tiempo

« A mayor periodo, menor variacion del almacenamiento
(sobreexplotacion, embalses)
En regiones con fuertes contrastes estacionales es conveniente
considerar periodos mas cortos, incluso diarios

* Periodos secos, periodos humedos, afho medio

Limites del sistema

» Variables

+ Divisorias de aguas superficiales o subterraneas
» Limites impermeables

BALANCE HIDRICO

UNIDADES

* Volumen hm?3 = 106 m3

» Volumen / superficie mm altura de agua equivalente
« Volumen / tiempo =caudal hm?3/afo

» Volumen / superficie / tiempo mm / afno

+ Volumen / tiempo / superficie |/seg/km? caudal especifico

10



BALANCE HIDRICO
Entradas — Salidas =+ AV t ¢

IP+IR+Q(+Q,+RA — (DR+ET+Q +Q,+Q,,+B) == AVze

Infiltraciéon procedente de la precipitacion

Infiltracién a partir de aguas superficiales (incluidos retornos)
Entradas subterraneas por los limites

Entradas subterraneas desde otros acuiferos

Recarga artificial

Descargas directas del acuifero a los rios
Evapotranspiracion

Salidas subterraneas por los limites

Salidas subterraneas a otros acuiferos

Salidas por manantiales

Bombeos (extracciones de aguas subterraneas

Variacion del volumen de agua almacenada
Error de cierre del balance

BALANCE HIDRICO

Entradas — Salidas =+ AV t+ ¢

(Qro + Q.- Qr, - Q) ®B(R-DR-Q, ) ¥ (IP - ET) ¥ (RAZE) =AW

Ley de Darcy (T, i, I)
Aforos en rios y manantiales
Tratamiento de datos
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Validez de los balances

*Establece érdenes de magnitud
*Expresar incertidumbres (maximos y minimos)
*Distintos métodos de aproximacion

*Permiten establecer relaciones empiricas, p.e.

RESERVAS Y RECURSOS DE AGUA SUBTERRANEA

RESERVAS
Volumen total de agua movilizable existente en un acuifero

RESERVAS
RESERVAS
REGULADORAS REGULARIZADAS|

RESERVAS
PERMANENTES

Nivel minimo anual

RESERVAS PERMANENTES (SECULARES)

RESERVAS TOTALES

RECURSOS
Caudal que puede obtenerse permanentemente de un
acuifero, manteniendo un estado estacionario
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TIEMPO DE RESIDENCIA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

T=V/Q

V = volumen almacenado, reservas
Q = caudal medio de entrada, recursos

Atmosfera
Cauces rios
Suelo

ZNS
Océanos
Acuiferos

Una semana

Dos semanas

Dos — cuatro semanas

Dos semanas — un ano

4000 anos

Dias — decenas de miles de aihos
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