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USOS Y APROVECHAMIENTOS DEL AGUA

RECORDANDO LA HIDROLOGIA

La Hidrologia trata del agua en el ciclo hidrolégico de la tierra, y sus interacciones con la atmdsfera,
océanos Yy glaciares. Su tema central es el agua y el entorno terrestre, pero también abarca los
procesos de evaporacion, condensacion, precipitacion, congelacion y deshielo. Ademas, el ciclo
hidrologico determina el transporte y deposicion de las substancias en suspension, y los efectos
relacionados con el agua sobre la vida vegetal.

Originalmente, la Hidrologia habia desarrollado un cuerpo de doctrina unico, dirigido por los
Ingenieros Hidraulicos y Civiles, enfocado a la obtencion de informacion acerca de los caudales
maximos y minimos de disefio para el calculo de crecidas y evaluacién de sequias.

El ciclo completo hidrolégico ha asumido un nuevo significado para la ingenieria, de manera que
recientes aplicaciones tratan la lluvia en distribucién y magnitud como una entrada de datos en
modelos de procesos de erosion.

La evaporacion como una parte del riego o de las pérdidas de agua de los depdsitos y rios.

La escorrentia como punto de partida de los caudales entrantes en rios y sistemas de drenaje, el
calculo de los recursos para el suministro de agua y las causas de las inundaciones.

La Hidrologia en su amplio sentido ha surgido durante las ultimas décadas como una ciencia natural
y fundamental, cuyas aplicaciones parten de las Geociencias hasta alcanzar muchos otros campos
de la Ingenieria (Nash et al., 1990).

CONOCIENDO LA HIDRAULICA APLICADA

La Hidraulica Aplicada se puede definir como una aplicacién de los principios de la Mecéanica de
Fluidos para la solucion de trabajos de ingenieria que estan relacionados con el movimiento del agua
y el transporte de substancias en suspension. Estos procesos incluyen la recoleccion, utilizacion y
redistribucién del agua superficial, subterrdnea y maritima tanto en el tiempo como en el espacio y
la determinacion de las fuerzas que el agua ejerce.

Tradicionalmente, los hidraulicos se basaron en simplificaciones de la mecanica de fluidos a través
de representaciones unidimensionales apoyadas en el uso de coeficientes empiricos y en la
experiencia acumulada. Las posibilidades que ofrece el ordenador han ampliado las perspectivas de
los Ingenieros Hidraulicos y Civiles modernos.

El enfoque tradicional, basado en estudios de modelos hidraulicos y formulas semiempiricas que
representaban aproximaciones unidimensionales, se ha ido modificando para incluir los métodos
numericos basados en la solucion directa de las ecuaciones en derivadas parciales de la Mecéanica
de Fluidos. Estas aplicaciones cubren un amplio espectro de los sistemas de agua naturales y
artificiales, asi como técnicas para resolver los problemas de calidad del agua con la introduccién de
procesos morfoldgicos, quimicos y biolégicos.
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EVOLUCION TEMPORAL DE LA HIDRAULICA APLICADA

La Hidraulica Aplicada constituye hoy una parte fundamental del cimulo de conocimientos de la
Ingenieria Civil.

Desde el comienzo de la civilizacidén, cuando el hombre se asienta en los fértiles valles y largos rios,
como el Nilo en el norte de Africa, el Eufrates y el Tigris en la Mesopotamia Asiatica, el Yang Tsé
Kiang y el Hoang Ho en China, el desarrollo de los recursos hidricos ha sido una de las mayores
tareas de la humanidad.

La Humanidad siempre ha dependido del desarrollo de sus recursos hidricos para sobrevivir en
ambientes que a menudo experimentan sequias e inundaciones. Los ajustes en la irregularidad de
los caudales de agua requerian grandes esfuerzos, e ingeniosas soluciones técnicas, normalmente
para riego o proteccion frente a inundaciones.

Durante siglos de pruebas, a veces fallidas, los ingenieros afinaban su destreza. La Hidraulica
Aplicada, en su forma empirica, esta entre las mas antiguas ciencias, y de su desarrollo han
dependido muchas civilizaciones a través de los siglos, desde la antigiiedad hasta el presente.

En el transcurso del tiempo, la humanidad no solo ha usado y disfrutado las aguas del mundo para
sus propdésitos, sino que forzando a la naturaleza ha transformado desiertos en areas fértiles de
agricultura.

Sin embargo, desafortunadamente, algunos exuberantes bosques se han convertido en desiertos.
Muy recientemente nos empezamos a dar cuenta del poder que tenemos, y de como hemos usado
ese poder para cambiar regiones enteras. Ahora el hébitat natural es tratado en mas y mas partes
del mundo por una creciente poblacion: la naturaleza no tiene defensas contra las talas
indiscriminadas de bosques en paises en desarrollo.

Ha llegado la hora para la formulacion de una nueva escala de valores que considera no sélo las
necesidades de la poblacién actual sino también las de futuras generaciones. Estas eternas
necesidades no son solo comida, agua y proteccién, sino ademas un medio ambiente limpio, sano y
estético. El reconocimiento de la amenaza a la humanidad y al mundo nos ha conducido a un nuevo
camino para el desarrollo.

Ingenieros y cientificos se enfrentan al reto del desarrollo sostenible, que consiste en la formulacion
de teorias que sean Utiles para mantener y manejar nuestros recursos hidricos, y que deben presidir
el disefio y la operacién de los proyectos implicados. Estas tareas requieren de la unificacion de la
ingenieria tradicional con el medio ambiente pensando en soluciones equidistantes entre lo
tradicional y lo innovativo.

La metodologia no puede modificarse repentinamente, pero sus objetivos y la filosofia basica diferira
de las précticas tradicionales. Los educadores tienen el reto de actualizar sus asignaturas,
basandolas en el medio ambiente y concienciar a sus alumnos de las consecuencias sobre el mismo.

Las complejidades que surjan van a requerir probablemente de un enfoque dirigido a sistemas
orientados. Los Ingenieros Hidraulicos y Civiles deben servir como siempre las necesidades de sus
Comitentes, pero esas necesidades deben de tender a una integracion de su trabajo en el ecosistema
natural, y con la vista puesta en un futuro lejano y duradero.
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Los Ingenieros Hidraulicos, a mediados del siglo pasado, eran una rama consolidada de los
Ingenieros Civiles, cuyos miembros habian disefiado y construido algunas de las mayores
estructuras jamas construidas. Son ejemplos, las presas “Hoover” y “Grand Coulee” en los Estados
Unidos, el proyecto “Dnepropetrovsk Hydropower” en la antigua Union Soviética.

Sus creaciones fueron apoyadas por cientificos e ingenieros de reconocido prestigio quienes
conformaron un equipo de disefio que cumplié con sus necesidades. Los conceptos fundamentales
procedian del conocimiento del movimiento de los fluidos ideales e incompresibles, y estos se
extendian a experimentos y observaciones de las estructuras existentes para incluir las pérdidas de
energia y los efectos de no uniformidad del flujo por medio de coeficientes empiricos. La experiencia
colectiva de los ingenieros y las investigaciones en los laboratorios habian dado lugar a excelentes
libros de texto.

Sin embargo, por este tiempo las instituciones ya se habian dirigido a ingenieros hidraulicos mas
cualificados, integrando un enfoque basado en la mecanica de fluidos en la mayoria de los cursos.
Los procesos que en el pasado se habian caracterizado por coeficientes experimentales también se
investigaron analiticamente. El principal promotor de este periodo de cambio fue Hunter Rouse, con
su libro “Engineering Hydraulics” con una amplia vision, disefiado y editado por él mismo.

Ello estimulé un vigoroso desarrollo de la investigacion en la hidraulica, cuyos resultados fueron
utilizados por una comunidad cientifica en alza, particularmente a través de los esfuerzos de la
“International Association of Hydraulic Research” y la “American Society of Civil Engineers”.

Con la evolucién de los ordenadores en los sesenta y setenta, se dio un fuerte impulso a la
investigacion fundamental. Inicialmente su aplicacion se concentrd tanto en modelos numéricos de
complejos flujos hidraulicos estacionarios, como los transitorios en canales abiertos y aguas
subterraneas. Pero pronto se reconocié su potencial para recopilacion y analisis de datos, y sobre
1970 también se vio alterada la forma de investigar.

Hoy en dia continua ejerciendo una fuerte influencia en todos los aspectos de la hidraulica, y su
rango de aplicacion, comprende desde los modelos de simulacion de areas complejas de flujo
turbulento hasta el almacenaje y obtencidén de grandes cantidades de detallada informacién. Esto
también alter6 drasticamente los procesos de disefio y experimentacion. Por otra parte el ordenador
es la base de otro significante avance en el campo de la ingenieria hidraulica: el reconocimiento y el
manejo explicito de procesos aleatorios.

Los Ingenieros Hidraulico y Civiles, a través de la informacion de la hidrologia natural y otras, ve
como sus estructuras interactian con los procesos naturales y como éstos se pueden manejar por
medios estadisticos. Los afios sesenta fue un periodo de concienciacion sobre el medio ambiente y
las consecuencias sociales del desarrollo tecnoldgico. Los ingenieros hidraulicos tenian que
aprender a desarrollar y trabajar con otros muchos aspectos externos de referencia.

Conscientes del medio ambiente, de los efectos de las aguas puras y las aguas negras en rios y
lagos y en las consecuencias en la flora y fauna de estas construcciones, desbordo el radio de accion
de los hidraulicos y se estimulé una vigorosa actividad investigadora. La gente al igual que los
ingenieros hidraulicos estan envueltos en una variedad de tareas que conlleva esta nueva
concienciacion.

Ahora, el aun mas reciente concepto de sostenibilidad esta alterando ese ambito de accion. La
respuesta logica de la ciencia al incremento de la conciencia de la relacion que se debia establecer
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entre ingenieros y economistas de una parte, y de la conflictividad entre las necesidades y los
objetivos de la sociedad de otra, fue la emergencia en la planificacion de los recursos hidricos como
una disciplina formal.

La planificacion de los recursos hidricos en este sentido, incluye a los proyectos hidraulicos como
parte de un gran proceso de planificacion en el cual éste ocupa una importante etapa. Un claro y
remarcable ejemplo préctico de este enfoque fue llevado a cabo por la afortunada planificacion de
sistemas de las Autoridades del Valle de Tennessee, entre los afios treinta y cuarenta.

La planificacion de recursos hidricos se utilizé primeramente en estudios que afectaban a areas con
gran escasez de agua, proyectos de recursos hidricos financiados internacionalmente en los paises
desarrollados.

Nos hemos dado cuenta de la necesidad de compartir esas experiencias adquiridas en estos
proyectos, por lo que este desarrollo deberia reflejarse en las carreras para Ingenieros Hidraulicos y
Civiles. Se necesita una habilidad especial para la planificacion, construccion, operacion,
mantenimiento y manejo de estos grandes sistemas de gestion de los recursos hidraulicos.

Los Ingenieros Hidraulicos y Civiles deben ser capaces de describir y cuantificar los procesos fisicos
en el medio ambiente, con la consideracion de los efectos quimicos o biologicos. Sus disefios deben
incluir no solo las condiciones de disefio, tales como el maximo consumo o las inundaciones de
disefio, sino también su comportamiento bajo una variedad de condiciones que ocurren de forma
natural.

Deben incorporar procesos de series de tiempo estocastico que permiten predecir los consumos, o
gue lleva de forma natural a la necesidad de introducir la Hidrologia y la Hidraulica Aplicada como
componentes interactivos en el proceso de disefio.

Un trabajo sobre Impacto Medio Ambiental requiere una gran riqueza de informacién, proveniente de
otros campos de la ciencia, y por ello los ingenieros deben de actuar como parte en equipos donde
se incluirian cientificos, sociélogos y gerentes.

Este cambio en los objetivos y en el enfoque al medio que nos circunda, debe de reflejarse en la
forma en que las asignaturas se imparten a los ingenieros del futuro. Como resultado de la evolucién
precedente, la Ingenieria Hidraulica y Civil como hoy la vemos, representa un area cientifico-técnica
gue agrupa muchas ramas basicas y aplicadas de la ciencia, que pueden estructurarse basicamente
de acuerdo con lo que se indica en los apartados siguientes.

https://youtu.be/vISHfl-tdOY
HIDRAULICA DE ESTRUCTURAS Y DISPOSITIVOS

El disefio de las estructuras hidraulicas, que estudia la interaccién entre dichas estructuras y el agua,
forman el nucleo de la Ingenieria Hidraulica. Incluye a las Obras de Cierre, tanto de Acumulacion,
como de Derivacion y de Desvio Transitorio, las Presas y Azudes y sus partes constitutivas, sus
Obras de Alivio, tales como Vertederos, Valvulas y Descargadores de Fondo. Las Obras de Toma, y
de Conduccién, tales como Canales, Tuneles, Galerias de Presién y Tuberias Forzadas. Las
Chimeneas de Equilibrio, las Obras de Restitucion, con sus Disipadores de Energia y Canales de
Fuga. Los Puentes, Alcantarillas, Sifones y Sifones Invertidos.
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Las estructuras hidraulicas para control del caudal son elementos importantes en todos los campos
de aplicacion.

Las labores de ingenieria incluyen el andlisis de los caudales, la estimacion de las fuerzas
hidraulicas, incluyendo la interaccion entre éstas y las vibraciones estructurales, ademas de la
consideracion de funciones de regulacion y control y el impacto de las estructuras sobre el agua y el
medio ambiente.

Probablemente las mas prominentes estructuras hidraulicas son las presas para almacenamiento del
agua. La planificacion, disefio, construccion y operacion de las presas son partes vitales en la
utilizacion y reutilizacion del agua, mediante la generacion de depdsitos multipropdsito: el suministro
de agua para uso domestico, riego y usos industriales; la proteccion de la vida y de las propiedades
ante inundaciones; la generacion de la energia hidroeléctrica y el almacenamiento de grandes
cantidades de energia para el crecimiento economico; la mejora de la navegacion mediante el
incremento de la profundidad de las aguas y la creacion de lagos artificiales, asi como la utilizacion
de lagos para la pesca y el recreo, el suministro adecuado de agua para el riego de la produccion
agricola y la ganaderia.

HIDRAULICA DEL SANEAMIENTO

Para su estudio en profundidad acostimbrase a agruparla dentro de: a)- una Hidraulica del
Saneamiento Urbano y Rural, que abarca los sistemas asociados con el suministro de agua potable
y agua industrial, el desaglie de las aguas negras, que son campos especificos de la Ingenieria
Sanitaria, b)- el control del drenaje urbano de las aguas pluviales, campo de la Hidrologia Urbana y
de la Hidraulica Urbana y c)- el saneamiento rural y agricola, que son campos de la Hidrologia
General y la Hidraulica Agricola.

Tanto la cantidad como la calidad son importantes. Los conocimientos que se requieren incluyen
aspectos hidraulicos acerca de las redes de suministro del agua, el conocimiento de las fuentes de
suministro superficiales y subterraneas, la hidrologia urbana, el andlisis de sequias, la previsién y
alivio de las inundaciones, proteccion contra éstas por medio de estructuras, el control en tiempo real
de los sistemas de drenaje, el movimiento de sedimentos en las alcantarillas, la reglamentacién del
drenaje urbano, los elementos hidraulicos en plantas de tratamiento tanto para agua potable como
para aguas negras, y medios para el control o alivio de la contaminacién del agua industrial. La
operacion y el mantenimiento de estos sistemas requieren técnicas de control de los recursos
hidraulicos.

HIDRAULICA FLUVIAL

La Hidraulica Fluvial consiste en la medida, analisis y control de los procesos fluviales. Los procesos
fisicos en los rios estan determinados por la interaccion del agua y los sedimentos. La ingenieria
hidraulica trata de estimar y controlar el agua en desaglies y las capas de sedimentos en las
desembocaduras; la morfologia de los rios bajo condiciones naturales y modificadas; la interaccion
entre el caudal, los sedimentos y las estructuras (incluyendo presas, puentes y estructuras de
proteccion de taludes)
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A tal fin deben realizarse estudios de Hidrometria, con Aforos Liquidos y Sélidos, par conocer los
Caudales Instantaneos, Cronoldgicos, Modulo, Descarga Anual, Frecuencias y Permanencias de
Caudales para aplicarlos en estudios de Dindmica Fluvial de Erosion, Transporte y Sedimentacion

La morfologia de un rio varia progresivamente a lo largo de su curso, desde las primeras
ramificaciones en las altas regiones hasta alcanzar los estuarios, donde el rio se encuentra con el
mar.

HIDRAULICA MARITIMA

La Hidraulica Maritima cubre todos los aspectos de temas maritimos, costeros y portuarios. Ello
incluye la morfologia costera, las olas, las corrientes, las mareas, la sedimentacion y la
contaminacion.

Trabajando con estos temas los ingenieros hidraulicos tratan con la generacion de las olas, el oleaje,
las direcciones de los mares, el romper de las olas y las comentes portuarias; los esfuerzos inducidos
por el agua sobre las estructuras; el transporte de materia en el lecho y en suspension, las corrientes
portuarias y en las orillas envueltas en el transporte de sedimentos y procesos costeros; la
conveccion de los contaminantes mediante corrientes, derivas residuales, dispersion y difusion; los
aspectos navegacionales; la planificacion, disefio, operacién y mantenimiento de los puertos, las
estructuras costeras, las tuberias de petrdleo, y las estructuras costeras de proteccion.

Todos estos trabajos deben ser desarrollados desde la perspectiva de un compromiso de la
ingenieria con el medio ambiente.

HIDRAULICA DEL AGUA SUBTERRANEA Y DE LOS MEDIOS POROSOS

La Hidraulica de los Medios Porosos cubre las aguas subterraneas en medios naturales y caudales
en cuerpos artificiales porosos tales como sumideros y filtros arenosos; ello incluye aspectos tanto
sobre cantidad como calidad del agua.

Los sistemas de agua subterranea varian ampliamente con la formacion geoldgica de los acuiferos
y estan caracterizados por la baja velocidad y los extremadamente largos tiempos de renovacion. A
lo largo de sus contornos abiertos, el agua subterranea puede contaminarse por fuentes puntuales
de contaminantes o por fuentes diversas como los abonos y herbicidas de los campos agricolas. Los
procesos de transporte tienen lugar a escala del tamafio de un poro o grano y son afectados
simultdneamente por heterogeneidades locales de mayor escala en la formacion geoldgica, asi como
por absorcion, reacciones quimicas y actividades microbiol6gicas.

Los ingenieros Hidraulicos y Civiles estan implicados en el control de estas fuentes de aguas
subterraneas, los efectos de sobreexplotacion, los hundimientos de tierra o intrusion de agua salada;
la utilizacion del agua subterranea; la planificacion, disefio y operacién de los sistemas de suministro
de agua; y la proteccion de las aguas subterraneas, control de la contaminacién y esquemas de
prevencion.
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HIDRAULICA AGRICOLA

Los Ingenieros Hidraulicos y Civiles desarrollan proyectos de Saneamiento Pluvial Rural, Riego y
Drenaje, tareas que se solapan y complementan con las tareas del Ingeniero Agronomo. A tal efecto
Debi6 interesarse en los estudios del Sistema Suelo-Agua-Planta, la Demanda Agricola, losSistemas
de Riego, tanto Superficiales como Subterraneos, el Riego Tecnificado, el Saneamiento Agricola
Superficial y Subterrdneo y el Control de la Erosion en areas productivas.

HIDRAULICA INDUSTRIAL

La Hidraulica Industrial, también conocida como Hidromecanica, abarca fluidos bajo condiciones
estacionarias y transitorias en diversos tipos de hidro-maquinaria, incluyendo turbinas, bombas,
cilindros hidraulicos, valvulas, tuberias y otros.

De una forma mas general, también incluye el disefio y operacion de un amplio surtido de
equipamiento, como los que conducen el fluido de la gasolina en los motores de los automoviles y el
caudal de tinta en las impresoras de los ordenadores.

En muchas partes del mundo, el término “ingeniero hidraulico” se utiliza para describir lo que
concierne con estos movimientos de los fluidos. Se incluyen el disefio y la produccion de turbinas
eficientes y duraderas y la produccion de grandes sistemas de bombeo para el transporte de
diferentes tipos de fluidos, asi como sistemas de control y monitorizacion.

Los referidos conocimientos de la Hidromecanica son indispensables para el estudio, disefio y
construccion de Aprovechamientos Hidroeléctricos e Instalaciones de Bombeo.

HIDRAULICA DE APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS

Trata de las aplicaciones de la Hidraulica al disefio de Centrales Hidroeléctricas de Embalse, de
Pasada, de Acumulacibn por Bombeo y Mareomotrices, en Funcionamiento Aislado e
Interconectado. Se basa en estudios de Demanda de la Energia, razon por la cual se deben analizar
los conceptos de Altura Bruta y Altura Neta, la Capacidad Reguladora, el Caudal y Potencia
Instalada, la Energia Anual, el Costo de la Energia y la metodologia para la Seleccion de Turbinas y
el Control de la Cavitacion.

HIDRAULICA DE INSTALACIONES DE BOMBEO

Hidraulica de las Instalaciones de Bombeo analiza las Caracteristicas de la Instalacién y de las
Bombas. Los procesos de determinacion y analisis de Alturas Topografica, de Pérdidas, Total y de
Aspiracion. Analiza y determina las Recomendaciones para el disefio de Instalaciones y Carcamos
de Bombeo. Aporta soluciones a la problematica de la Cavitacion y de la proteccién ante FenOmenos
Transitorios. Aporta conocimientos de disefio al Bombeo de Aguas Pluviales, de Riego, Crudas,
Potabilizadas y Turbias e incluso de Seleccion de Bombas y su disposicion en camara seca, hUumeda
0 en Serie y en Paralelo
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USOS Y APROVECHAMIENTOS DEL AGUA

DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL PLANETA TIERRA

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

— 1355 BAS o Google Earth

Fechas de imagenes /13/2015 15°58'59.16" S 151°48'39.74" O alt. ojo 15010.89 k

Vista del Océano Pacifico: al NE costa Oeste de América del Norte, al SW, costa oriental de Australia
y, al S, Antartida.

Entonces, ¢por qué no llamar a nuestro planeta como “Planeta Agua™?

EL AGUA COMO RECURSO NATURAL

El agua es uno de los cuatro elementos que el filosofo griego Aristoteles (siglo IV A.C.) definio como
elemento del universo junto con el aire, la tierra y el fuego.

Es la sustancia mas abundante que existe en la Tierra y el principal componente de todos los seres
vivos: constituye mas del 80% del cuerpo de la mayoria de los organismos y participa en la mayor
parte de los procesos metabdlicos que estos realizan.

Ademas, interviene de manera fundamental en el proceso de fotosintesis de las plantas, es el habitat
de una gran variedad de seres vivos y constituye un factor decisivo para la existencia humana en la
regulacion del clima, la formacién de paisajes y el desarrollo econémico de las sociedades.
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EL AGUA FUENTE DE VIDA, BIENESTAR Y DESARROLLO

El agua es un bien natural estratégico para el hombre, ya que permite la realizacion de actividades
econdmicas, sociales y culturales propias del desarrollo de la vida. Es imprescindible para el progreso
de las sociedades.

También es vital para los procesos naturales dentro de los ecosistemas, por lo que se debe hacer
un buen uso y aprovechamiento que permita no solo satisfacer necesidades sociales y econémicas,
sino también que ayude a la conservacion ecosistémica y garantice la perdurabilidad en el tiempo de
la biodiversidad.

CANTIDAD Y DISTRIBUCION DEL AGUA EN NUESTRO PLANETA

El agua es indispensable para la vida del ser humano, es un elemento vital para los pueblos y un
factor determinante para el desarrollo econdmico. También es insustituible para la generacion de
energia y las actividades agrarias, industriales, turisticas, entre otras.

Nuestro planeta tiene mucha agua. ¢Por qué estamos entonces tan preocupados?, ¢por qué
pensamos en una crisis 0 en guerras por el agua?

La respuesta es mas simple de lo que pensamos. Aunque mas de 2/3 de la superficie del planeta
sea agua, en realidad solamente alrededor del 3% (varia entre un 2,5y un 2,7 o un 3% segun el
autor) existente es dulce: la que sostiene la vida humana y la de los ecosistemas.

Si analizamos el 3% de agua dulce disponible en el planeta su distribucién es la siguiente: 70%
corresponde a hielos continentales en forma de casquetes polares y glaciares, 29% se encuentra en
forma subterranea, mientras que el 1% es superficial facilmente accesible.

La cantidad de agua que hay en el planeta ocupa el 70% de la superficie terrestre. Si se extendiera
sobre toda la Tierra formaria una capa de unos 3.000 m de altura. Sin embargo, alrededor del 97%
de esta agua esta en los mares y océanos y es salada, lo que la convierte en un elemento inutilizable
para beber, para el desarrollo de la agricultura y para la mayor parte de las actividades humanas.

En sus diferentes estados fisicos se presenta repartida en siete compartimentos: océanos, casquetes
de hielo y glaciares de los polos, aguas subterraneas, lagos, rios, mares interiores y atmaosfera.

Agua dulce 2,5% Humedad 38% Evaporacién 8% :  Cursos:

de agua:
1% :

Agua :
presente :
enlos:
organismos :

Fuente: Revista Newton-N°18-o0ct.1999
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A continuacion, se adjunta un Grafismo y una Tabla donde podemos apreciar su distribuciones y
cantidades:

W % Sobre agua total

; % Sobre agua dulce

%, Volumen en millones de km’
0 Tasa de renovacion en anos

GLACIARES
ATMOSFERA ©2.2%
& 0,001% o 122%
w 0,04% ~— - A2

‘ §, 0,01 R & 15000 AGUAS

SUBTERRANEAS
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Cantidades estimadas de agua en el Planeta

Volumen (kms) % Agua Total

% Agua Dulce

Océanos

Agua Subterranea Dulce

Agua Subterrdnea Salada

Humedad de Suelo

Hielo Polar

Hielo no polar y nieve

Lagos Dulces

Lagos Salinos

Pantanos

Rios

Agua Bioldgica

Agua Atmosférica

Agua Total

Agua Dulce

1.338.000.000

10.530.000

12.870.000

16.500

24.023.500

340.600

91.000

85.400

11.470

2.120

1.120

12.900

1.385.984.610

35.029.210

Fuente: Chow, (1994)

96,5

0,76

0,93

0,0012

1,7

0,025

0,007

0,006

0,0008

0,0002

0,0001

0,001

100

2,5

0,05

68,6

1,0

0,26

0,03

0,006

0,003

0,04

100
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USOS DEL AGUA: CONSUNTIVOS Y NO CONSUNTIVOS

El uso consuntivo (con consumo): es cuando el agua, una vez usada, no se devuelve al medio
donde se ha captado o no se la devuelve con las mismas cualidades con las que se ha extraido.
O sea que el agua se gasta o cambia sus cualidades de forma tal que no puede volver a utilizarse

para otra finalidad, como por ejemplo:

e Eluso del agua para la agricultura (riego) y la ganaderia (abrevamiento).

e Eluso del agua para consumo humano.

e El uso del agua en mineria.

e Elusodel agua como insumo industrial (Industrias manufacturera, agropecuaria y alimenticia).

En el caso de uso no consuntivo (sin consumo): el agua utilizada es devuelta posteriormente al
medio del cual ha sido extraida. El agua se utiliza pero no se gasta y puede volver a utilizarse para
otra finalidad, como por ejemplo:

e El uso del agua como fuente de energia eléctrica en centrales hidroeléctricas.

e El uso del agua como via de comunicacién y transporte de personas y de mercancias con
barcos que navegan por rios, lagos y mares.

e El uso del agua para el deporte y el ocio, rios, mares, etc., para hacer submarinismo, surf,
natacién, waterpolo, piragtismo, esqui, etc.

USOS DEL AGUA: CALIDAD

Las caracteristicas de la calidad del agua estan vinculadas al uso que demanda el servicio deseado
por los usuarios. Todos los usos, sean consuntivos (consumen agua) o ho consuntivos (no consumen
agua), son potenciales generadores de contaminacion y los efluentes derivados deben ser tratados
con tecnologia y recursos humanos adecuadamente calificados para que los rios, cauces y embalses
no se transformen en receptores y transporte de desechos y basura que contamines el recurso,
inutilizandolo para otros usos posteriores e impactando en el ambiente (clima, biota, etc.).

USOS DEL AGUA: RENOVABILIDAD Y SUSTENTABILIDAD

Renovabilidad: es la propiedad de los recursos (agua, hielo, bosques, fauna, energia, etcétera) de
regenerarse o volver a su estado original dentro del ciclo normal de interaccién de los procesos
naturales. Esta propiedad debe producirse sin intervencion del hombre.

Tasa de Renovacion: Es un valor comparativo que se mide en afios y expresa el tiempo que tarda
el recurso en recomponerse a su estado y condiciones originales, luego de un episodio de
contaminacion. El agua presente en la atmdsfera es la que menor tasa de renovacion muestra, ya
gue en 9 afios recupera sus condiciones naturales si no persiste la causa de la contaminacion (por
ejemplo, emisiones de industrias). La contraparte son los glaciares: su tasa de renovacion son 15.000
afos debido a que el agua en estado sélido forma parte de ciclos glaciarios que muestran periodos
prolongados de recuperacion.
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Este concepto es muy importante para entender por qué algunos recursos son renovables y otros
no. Los recursos naturales renovables son considerados asi porque tienen la capacidad de
recuperarse en los ciclos ecologicos.

Sustentabilidad: se refiere a la relacion entre las sociedades humanas y la naturaleza. Es la
capacidad que tiene una sociedad para hacer un uso consciente y responsable de sus recursos sin
agotarlos o exceder su capacidad de renovacion. También nos habla del uso de recursos sin
comprometer el acceso a estos por parte de generaciones futuras.

Estrés Hidrico: es un estado que aparece cuando se produce el deterioro de los recursos de agua
dulce en términos de cantidad y de calidad. Sucede cuando la demanda de agua es mas grande que
la cantidad disponible durante un periodo determinado de tiempo o cuando su uso se ve restringido
por su baja calidad.

América Latina es el continente mas rico en términos de disponibilidad de agua por persona, pero
hay poblaciones que padecen una seria escasez. Paises como Perd, El Salvador y México sufren el
denominado “estrés hidrico”.

USO DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

La OMS (Organizaciéon Mundial de la Salud) y el UNICEF (Fondo Internacional de Emergencia de las
Naciones Unidas para la Infancia) definen el agua potable salubre basica de la siguiente manera:

e Agua potable es el agua utilizada para fines domésticos, higiene personal, para beber y
cocinar.

e Agua potable salubre es el agua cuyas caracteristicas microbianas, quimicas y fisicas
cumplen con las pautas de la OMS o los patrones nacionales sobre la calidad del agua
potable.

e Una persona tiene acceso al agua potable si la fuente de la misma se encuentra a menos de
1 km de distancia del lugar de utilizacion y si puede obtener al menos 20 litros diarios para
cada miembro de la familia.

e Por acceso de la poblacion al agua potable salubre se entiende el porcentaje de personas que
utilizan las mejores fuentes de agua potable como: conexiéon domiciliaria, fuente
publica, pozo de sondeo, pozo excavado protegido, surgente protegida y aguas pluviales.

Disponibilidad de agua y poblacién
Se calcula que en la Tierra hay unos 1.400 millones de km3 de agua. Sin embargo, solo una pequefia
parte es dulce. El resto es salada y se encuentra en forma de hielo o vapor o situada en lugares

inaccesibles.

Ademas, el reparto heterogéneo de este recurso, debido fundamentalmente a las diferencias en la
distribucion de las precipitaciones, hace que no todas las regiones tengan la misma disponibilidad.

Los paises del Norte de Europa disponen una media de agua en todos sus estados de 70.000 m3 por
persona y afno, lo que no quiere decir que se consuma todo este volumen. Por otra parte en algunos
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paises de la peninsula de Arabia no pueden satisfacer las necesidades basicas de agua para beber
o de higiene.

En ciertos casos, la disponibilidad es limitada por la calidad del agua, ya que su nivel de degradacion
la inutiliza para determinados usos.

Por otro lado, el crecimiento de la poblacion mundial en los dltimos afios, el aumento del consumo
para usos no domeésticos en las zonas urbanizadas y el incremento de la superficie de cultivos de
regadio, hacen que, en muchos lugares la cantidad de agua existente se vea superada con creces
por la demanda. En estos casos donde el requerimiento de agua es superior a la disponibilidad del
recurso, se habla de escasez.

En el mapa siguiente se puede apreciar la disponibilidad de agua por paises. Fuente: Adaptado de
World Resources Institute Whashington DC, (2000).

) N
Océano : & o
Atlantico N ceano
s Pacifico

/

v
14}

Océano

Océano Indico
Pacifico
v s
- 0 1000 1700 5000 15000 50000 605000 M por habltante al afio
| Datos no disponibles E —

El porcentaje de consumo de agua requerida por habitante aumenta debido a la mejora de los niveles
de vida y al crecimiento poblacional. Si se suman las variaciones espaciales y temporales del agua
disponible puede decirse que la cantidad existente para todos los usos comienza a escasear y nos
llevara a una crisis hidrica. Por otro lado, los recursos de agua dulce se ven reducidos por la
contaminacién. Unos dos millones de toneladas de desechos son arrojados diariamente en aguas
receptoras. Esto incluye residuos industriales y quimicos, vertidos humanos y desechos agricolas.

El siguiente mapa resume regionalmente la disponibilidad global de agua versus la poblacion.
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15% - 8% ! 36% - 60%
Ameérica 8% - 13% :
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Asia
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26% - 6%
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del Sur Africa

Fuente: Adaptado de UNESCO, Departamento de Urbanismo y Ordenacién del Territorio, (2010).

Las poblaciones mas pobres son las mas afectadas, ya que un 50% de los habitantes de los paises
en desarrollo se encuentra expuesto a fuentes de agua contaminada. El cambio climatico produce
efectos sobre los recursos hidricos. Con una tendencia perceptible hacia condiciones meteoroldgicas
extremas mas frecuentes es probable que las inundaciones, sequias, avalanchas de lodo, tifones y
ciclones aumenten. Es posible que disminuyan los caudales de los rios en periodos de flujo escaso
y que la calidad del agua empeore debido al aumento de las cargas contaminantes y la temperatura.

Por otra parte, se avanza notablemente en la comprensién de la naturaleza del agua y de su
interaccion con el entorno biético y abibtico. Actualmente existen proyecciones mas precisas sobre
los efectos del cambio climatico en los recursos hidricos. La comprension de los procesos
hidrolégicos permitird que en el transcurso de los afios se pueda contar con recursos hidricos
suficientes para nuestras necesidades y reducir los riesgos de situaciones extremas. Sin embargo,
las presiones sobre el sistema hidroldgico continental aumentan al ritmo del crecimiento demogréafico
y del desarrollo econémico, lo que plantea retos frente a la progresiva falta de agua y su
contaminacion.

indice de Pobreza Hidrica (IPH)
El Indice de Pobreza Hidrica permite evaluar este recurso si tenemos en cuenta factores fisicos y
socio-econodmicos relacionados con su disponibilidad.

Este indice resulta de la suma de cinco componentes claves: recursos, acceso, uso, capacidad y
ambiente, en una escala de evaluacion de 0 a 100. Constituye una herramienta de diagnéstico de la
oferta y demanda hidrica fundamentalmente para la planificacion de tierras secas y degradadas.

Se adjunta una Tabla con los Componentes del indice de Pobreza Hidrica.
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COMPONENTES  DEFINICION

Disponibilidad fisica del agua superficial y subterranea que tiene en cuenta la

Recursos b T ; b _
variabilidad y la calidad del recurso asi como la cantidad total.
Nivel de acceso al agua para uso humano. No solo la cantidad, sino la distancia a una

Acceso fuente de agua segura, la época de recoleccion doméstica del agua y otros factores
significativos. El acceso hace referencia al uso de agua apta para el abastecimiento
humano, doméstico, agricola e industrial.

Capacidad Eficacia de la capacidad de la poblacién para manejar el agua.

Uso Formas en las cuales el agua se utiliza para diversos propoésitos. Incluye uso
domeéstico, agricola, ganadero e industrial.

Ambiente Evaluacién de la integridad ambiental que relaciona el agua con el uso del recurso

natural, productividad agricola y degradacion de tierras.

Fuente: Sullivan, et al. (2003 modificado).

Si tenemos en cuenta los componentes del indice de Pobreza Hidrica descriptos en la tabla anterior
surge una ponderacion a escala mundial. Los resultados se pueden apreciar en el siguiente mapa
donde los colores diferenciales definen rangos de IPH por pais: Grave, Alto, Medio, Medio Bajo y
Bajo.

indice de Pobreza del Agua (WPI) en escala mundial

POBREZA DE AGUA

Sin dato . Grave (WPI 35-47.9) ‘ Alto (WPI 48-55.9) () Medio (WPI 56-619) . Medio bajo (WP 62-67.9) . Bajo (WP1 65-78)

Fuente: Adaptado de Lawrence, Meight & Sullivan, (2002).
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Reservas regionales de agua

Las reservas de agua en el mundo consideran el total acumulado de agua subterranea y superficial.
En el siguiente mapa se presentan los volimenes de las reservas de agua mundial: América del Sur
es la region con los mayores recursos hidricos renovables del planeta (cerca del 31.8% del total),
seguida por Asia (28.9%) y Europa (13.9%). En contraste con esto, la region de América Central
posee tan solo el 1.5% de la reserva total.

Reservas de agua dulce en el mundo, por region

i Europa Asla
7.580 km3 19.720 km?® N

Ameérica del Norte o

Oceania

5.700 km? O 892 km?

A
6.428 km3 'n’,,J
América Central 4 v Y
802 km? Seni ot ey

Ameérica del Sur
17.237 km?

Para algunas regiones los valores no comprenden a 100% de los paises que las conforman: Africa (93% de los paises); Centroaméri-
ca (81% de los paises); Europa (85% de los paises) y Oceania (31% de los paises).

Fuente: Adaptado de FAO Aquastast, (2012).

USOS DEL AGUA EN LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS

El uso del agua, a excepciéon del poblacional y el ecoldgico, esta relacionado a las actividades
econdmicas y productivas.

Sin embargo, el 93,75% del recurso hidrico se destina a la actividad agricola, un 5,45% al uso
poblacional y el 1% a la industria y otras actividades.

El siguiente esquema resume las actividades econémicas como un conjunto de acciones que realiza

el hombre para satisfacer sus necesidades basicas o secundarias mediante procesos de produccion,
intercambio y consumo. Estas se engloban en primarias, secundarias y terciarias
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ACTIVIDADES ECONOMICAS

PRIMARIA SECUNDARIA TERCIARIA

Agricultura Construccioén Comercio

Ganaderia Industria

Turismo y recreacion

Servicios:
Sociales
Culturales
Transporte

USO DEL AGUA EN AGRICULTURA

La agricultura es una actividad econdmica en la cual el recurso agua es vital para su realizacion. De
alli su utilizacién de distintos sistemas de riego.

La técnica de riego consiste en reponer la humedad del suelo en cantidad y oportunidad adecuadas
a fin de lograr en los vegetales el maximo rendimiento econdmico. Por método de riego se entiende
a las técnicas y procedimientos empleados en hacer que el agua llegue a la zona de las raices.

Dichas técnicas, segun la forma de aplicacion del agua al suelo y su disposicion, se clasifican en:

1- Riego subterraneo o sub-irrigacion: es un sistema que utiliza una red de tuberias para distribuir el
agua de forma presurizada (similar a goteo) bajo la superficie del terreno y junto a la linea de cultivo.

2 - Riego por aspersion: se trata de un tipo de riego presurizado donde el agua se aplica semejante
a una lluvia y se infiltra directamente en la zona de raices sin escurrir por la superficie.

3 - Riego por goteo: el riego por goteo permite conducir el agua mediante una red de tuberias bajo
presion y aplicarla a los cultivos a través de emisores que entregan pequefios volimenes en forma
periodica.

4 - Riego por escurrimiento: al agua se aplica cubriendo parcialmente el terreno. Luego se escurre y
se infiltra en los pequerios cauces llamados surcos (riego por surcos, corrugaciones) o bien se desliza
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sobre el suelo en forma de delgada lamina que se infiltra en su desplazamiento (riego por
inundacion).

-

SaS AN g, W T
R S ™

PRIORIZACION DE LOS USOS DEL AGUA

A titulo de ejemplo, se enumeran los principales usos del agua en la provincia de Mendoza de
acuerdo a la demanda. En caso de emergencia hidrica, se limitan los cupos de abastecimiento segun
el siguiente orden de prioridad:

1. Uso poblacional: comprende el consumo directo del agua potable por parte de la poblacion en
bebida, preparacion de alimentos, limpieza, saneamiento, comercio y servicios publicos (riego
de calles, plazas, etcétera).

2. Uso agricola: representa la mayor parte del consumo e incluye el agua para riego de cultivos
y ganaderia.

3. Uso energético: utilizacién del agua para la obtencién de energia hidroeléctrica o bien para la
condensacion en centrales termoeléctricas.
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4. Uso industrial: contempla la utilizacion de agua como materia prima de procesos fabriles,
refrigeracion y limpieza, generacion de vapor y actividades petrolera y minera.

5. Uso ambiental y ecologico: comprende el agua que se usa para la preservacion de
la biodiversidad y mantenimiento de paisajes.

6. Uso recreativo: considera la utilizaciéon de cuerpos de agua para la practica de deportes, pesca
y esparcimiento.

El porcentaje de consumo de agua requerida por habitante aumenta debido a la mejora de los niveles
de vida y al crecimiento poblacional. Si se suman las variaciones espaciales y temporales del agua
disponible puede decirse que la cantidad existente para todos los usos comienza a escasear y nos
llevara a una crisis hidrica. Por otro lado, los recursos de agua dulce se ven reducidos por la
contaminacién. Unos dos millones de toneladas de desechos son arrojados diariamente en aguas
receptoras. Esto incluye residuos industriales y quimicos, vertidos humanos y desechos agricolas.

APROVECHAMIENTOS HIDRAULICOS

Los Aprovechamientos Hidraulicos constituyen emprendimientos que pueden cubrir necesidades
tales como: almacenar agua para consumo humano, riego y uso industrial, generar electricidad,
controlar las crecidas de los rios, revalorizar tierras anegables, ofrecer oportunidades de turismo y
recreacion, generando nuevas fuentes de trabajo, y entre otros.

Presas-Diques multipropdsitos.

Almacenan y distribuyen el agua para multiples usos:
generacion energia eléctrica, riego, produccion industrial,
consumo humano y animal.
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Aprovechamientos hidroeléctricos.

Generan energia eléctrica aprovechando el agua almacenada
en embalses.

5‘%‘.1&\’\&”% LY ARV
Y

o
2

Obras de irrigacién y regulacion.

Mejoran y amplian los sistemas de riego que contribuyen
al desarrollo agricola regional.
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Desagiies pluviales.

Controlan el agua para proteger a los centros urbanos
de las inundaciones.

Obras de mantenimiento de suelos.

Controlan o mitigan el proceso de desgaste y erosion de suelos
por accion de las aguas.
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PRESAS

En ingenieria se denomina presa a una obra que actla como barrera (de piedra, hormigbén o
materiales sueltos) construida sobre un rio o arroyo y por lo general en el area de un desfiladero. La
finalidad de la obra consiste en embalsar el agua, elevar su nivel y a partir de alli derivarla mediante
canalizaciones. Admite distintos aprovechamientos: abastecimiento poblacional, regadio, atenuacion
y control de crecidas y produccion de energia. La energia mecanica puede aprovecharse
directamente, como en los antiguos molinos, o de forma indirecta para producir energia eléctrica

(centrales hidroeléctricas).

Presa de arco Agua del Toro

23 de 34



Vj B Hidrdulica Aplicada Uﬁﬂ

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES

Presa Valle Grande
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Presa de materiales sueltos. Embalse Potrerillos

APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS

Estas centrales aprovechan la energia potencial gravitatoria que posee la masa de agua de un cauce
natural por desnivel. El agua, en su caida entre dos niveles del cauce, pasa por una turbina hidraulica
gue transmite la potencia obtenida a un generador donde se transforma en energia eléctrica.

RED ELECTRICA

_ TUBERIA FORZADA

CANAL DE AFORAMIENTO

Esquema de una Central Hidroeléctrica
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Generadores Central A. Condarco

Vista de la central Nihuil |
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Vista de la Central Hidroeléctrica de Agua del Toro

OBRAS DE IRRIGACION Y REGULACION

Lairrigaciéon es un conjunto de técnicas que a través de dispositivos hidraulicos que aportan agua
para obtener una producciéon agricola. Es decir, el suelo recibe la humedad necesaria para
compensar el déficit hidrico, permitiendo el cultivo de diversas especies vegetales.

Canal con sus derivaciones a través de compuertas
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Canal impermeabilizado

Las obras de canalizacién son sistemas artificiales de conduccion de aguas, captacién de cauces,
embalses naturales o artificiales. Su uso es multipropésito al actuar como sistemas de irrigacién o
reguladores de crecidas.

Pueden distinguirse, entre otros, tres tipos de conduccion:

1. Sin almacenamiento hidrico: redistribucion de flujos fluviales por medio de presas de derivacion o
canales. Son muy utilizadas en los piedemontes

2. Con empleo de reservas superficiales: obras de menor envergadura a escala de pequefas
comunidades. Puede tratarse también de obras de grandes dimensiones como las presas de
almacenamiento.

3. Con la utilizacién de las reservas subterraneas: comunmente estas se extraen por bombeo.

28 de 34



-7. Facultaddelngeurlsiteur]'a Hidra,ulica Aplicada @hﬂ

OBRAS ALUVIONALES

Las obras aluvionales estan estrechamente relacionados con las obras de regulacion planteadas y
graficadas en el punto anterior. Las imagenes muestran (vista aérea con parte de planimetria y obras
de arte con canalizaciones), la red y el sistema de conexiones pluviales de distinta categoria en
ambitos urbanos.

Canal Cacique Guaymallén como receptor de erogaciones pluviales
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La Ciudad de Mendoza y su entorno, el Gran Mendoza, se encuentran ubicados junto a una serie de
pequefias cuencas aluvionales sobre la planicie Este del piedemonte de la Precordillera.

Es una zona arida a semiarida con precipitaciones medias anuales de 220 mm aproximadamente
gue ocurren, por lo general, en verano. Estas son de gran intensidad, torrenciales, intermitentes y de
corta duracion. Durante el resto del afio es muy poca la precipitacion.

Esas precipitaciones que caen en las cuencas de recepcion aluvional, pueden dar lugar a crecientes
de magnitud que fluyen por zanjones y cauces (habitualmente secos) y que a su vez, desembocan
en otros mayores sobre la bajada pedemontana hasta alcanzar la planicie aluvial.

La sedimentacion que antes ocurria luego de producirse el fendmeno aluvional era considerada un
efecto positivo para el ambiente, ya que los depdsitos concentrados al final de las cuencas y
microcuencas son los humedales receptores de estas escorrentias pluviales. Posteriomente, el
escaso ordenamiento territorial y la mano del hombre, que modificd defensas naturales. acarre6
consecuencias negativas. De este modo, comienzan a producirse anegamientos e inundaciones en
los barrios periféricos del Gran Mendoza y muchas veces llegan a afectar el centro de la ciudad.

Cabe mencionar que uno de los problemas derivados de la falta de control es la ubicacion de
asentamientos poblacionales en antiguos caminos naturales del agua.

Como un claro ejemplo de lo anteriormente descripto, el 4 de enero de 1970 se produjo una fuerte
tormenta. Precipitd sobre la cuenca aluvial, frente al dique Frias, lo que provoco su destruccion. Las
crecientes superaron la capacidad de evacuaciéon de agua del dique y originaron su colapso. Como
consecuencia de la ruptura, se produjo una avalancha de agua y lodo que inundé6 la zona de
influencia. Los aluviones superaron en algunos lugares el metro y medio de altura y toda la ciudad
resultd afectada con 24 victimas fatales y 2.000 accidentados aproximadamente; ademas de dafios
materiales millonarios.

OBRAS DE MANTENIMIENTO DE SUELOS

Las obras de mantenimiento de suelos se ejecutan para prevenir, mitigar o restaurar problemas
de erosion y sedimentacion que afectan la calidad de los suelos productivos o vulneran
infraestructuras. Para cumplir con el propdsito de mantenimiento o restauracion de suelos se pueden
construir desde obras de ingenieria estructurales (colectores de defensa aluvional, diques, control
de taludes), hasta obras o acciones no estructurales (diques de piedras, bioingenieria, comités de
emergencia, sistema de alerta temprana, etcétera), sino una combinacion de ambas.
Los fendmenos de erosiony sedimentacion generalmente estan asociados a aluvionalidad
y desertificacion:
La aluvionalidad responde a fendmenos naturales relacionados con avenidas de agua o crecidas por
torrentes o zanjones.
La desertificacion esta generada por el accionar del hombre (antrépica) sobre las condiciones
naturales del suelo por diversas razones: deforestacion, sobreexplotacion de recursos naturales,
planizacién, urbanizacion, truncamiento de escurrimientos naturales, etcétera.
Ante una intervencion relacionada con procesos de erosion-sedimentacion resulta imprescindible, en
cada caso, tener claro el motivo de la intervencion para obrar en consecuencia. Puede ser que en
primera instancia los fendmenos de erosion-sedimentacion se perciban como ambientales, pero una
vez estudiados queda en evidencia que se trata de fendmenos interdisciplinarios con variado impacto
en la naturaleza. La amplia gama de problemas planteados es abordada desde distintas
especialidades: ingenieria hidraulica, forestal, agrondmica, ambiental, quimica, fisica, bioldgica y
geoldgica, entre otras.
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Por la relevancia que tiene el peligro aluvional en Mendoza es importante describir en forma puntual
este tipo de fenémeno y las obras de control relacionadas, ya que afecta en forma directa al

conglomerado urbano del oasis Norte.

EL CICLO HIDROLOGICO

* * o Humedad sobre la tierra

Precipitacion en mrra +

sle 1, ok
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Depésito en Evaporacién de la tierra

Evapotranspiracion

https://youtu.be/YaltgjqgSXM8?t=19

Condensacion

* Precipitacion
en océanos
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4

Evaporacion de océano
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INTERPRETACION ENERGETICA DEL CICLO HIDROLOGICO

4

[l
vy =
Humedad sobre (a tierra

Precipitacion pn tierra
“.'. e b % ..“
™ posito en Evaporacion de la tierra
“ A de hielo
it Evapotranspiracion

comen )

Depésitode w ‘ Evaporacion de
agua dulce m v ”‘ masa de agua

Precipitacion
en océanos

it dh

m: Masa Recordando que: W =m x g [Peso]

g: Aceleracion Gravedad y Ep =W xz =m x g x z (Kgfxmts) [Energia]

W: Peso ep = Ep/W = W xz/W = z (Kgfxmts/Kgf) [Energia/Peso]
z: Altura sobre Nivel Mar z + p/Y + U?/(2g) = Cte [Ecuacion de Bernoulli]

Ep: Energia Potencial Geodésica

ep: Energia Potencial Geodésica Unitaria

Planteando la Ec. De Bernoulli
entre ambos lagos (reservorios), obtenemos:  zz+ ps/Y + Us?/(2Q) - Hrz.a = za+ palY + U4?/(2Q)
Como: p3lY = palY = pam/Y Us=0 Us=0 => z3 - Hra.a = z4 (Kgfxmts/Kgf)

Hrs.s es la energia por unidad de peso que se consume entre el Lago 3y el Lago 4

En general, esa Energia Especifica Hrs.4 se consume en el trénsito por los tramos rectos del Rio que
comunica ambos Lagos (pérdida distribuida), en curvas, cambios de seccion del cauce, salida del
primero y entrada al segundo, etc. (pérdidas concentradas).

La pérdida distribuida en el transito por tramos rectos del Rio se produce por la friccién con el cauce,
friccion entre capas de fluido, turbulencia, transporte de sedimentos, erosion y modelacion del cauce.
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COMPILADO DE:

» “Clases de Hidraulica Aplicada” - FI - UNaM

=“La formacion del Ingeniero Hidraulico” - H. Kobus, E. Plate, H.Shen y A. Szdll6si-Nagy
= “La Gestion del Agua en la Argentina” - Lilian del Castillo

= http://aquabook.agua.gob.ar/ - Departamento General Irrigacion - Pcia. Mendoza - R. A.
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