
HIDROLOGIA y METEOROLOGIA

1.1 Definici6n: La hidrología es la ciencia que trata de las pro

piedades, distribuci6n y circulaci6n del agua~espec!ficamente

del agua sobre-la superficie de la tierra, en el suelo, en las

rocas subyacentes Y. en la atmSofera, especialmente con refere!!.

cia a la evaporaci6n y a la precipitaci~n~ en otras palabras,

estudia la circulaci6n del agua desde el mar y a trav~s de la

atm6sfera, a la tierra, y luego sobre la tierra y por v!as sub
terráneas otra vez al mar.

1.2 Importancia: Puede asegurarse sin temor a equivocarse, que no
existe actividad alguna dentro del sector de construcci6n de

obras p11blicas, que nc!> est~n de una forma u.otra ligadas a la

hidrolog!a. La importancia de la informaci~n.hidrol6gicapara

ellas, es del mismo orden de magnitud que la impc!>rtancia del

agua para la vida misma del hombre.

El desconocimiento C!> la despreciaci6n de la importancia que es

ta rama de la geof!sica tiene, ha llevado a.muchos gobiernos a

efectuar enormes inversiones de dinero sinque.puedan recupe
rarlC!>s. Se han construido embalses que_nunca. trabajaron a ca
pacidad plena por falta deagua.o-quefuerC!>n..destruidos por el

fluido en sus excesos~ puentes.reci~n.construidosdesaparecie
ron del panorama.por.efectos de crecidas imprevistas y muchos

otros casos pueden citarse.dondep~rdidas inmensas de capital
fueron .ocasionadas..anicamente ..por el desconocimiento del "arte"

delahidrolog!a.

En muchC!>s --pa!ses-.latinoamericanos, y taL es . el. caso de Venezue

la, existen grandes áreas de terreno inatiles (hasta un 70%),
que resultan de largos períodos de inundaciones alternados con



2

Ejemplo: Sistema de aguas
y al
lado

una
udad

- blancas
:::antaril

~erivaci6n de
ci

del r!o

tuber!a matriz

malla del acueducto

consumidores

cloacas

colector principal

deposici6n de
aguas negras

Vl :z:
<CQ
o::: >-<
::> u
I-U
u::>
::> el
o::: :z:
1-0
VlU
I.LJ

I.LJ

OBRAS DE
CAPTACION

USO DEL AGUA

DEPOSICION

ESTo DE
CONDUCCION

D
OBRAS DE RECeLECCION

OBRAS DE DISTRIBUCI0N

Figura 1-1. Disposici6n general de-las obras hidráulicas.
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sequías extremas, que hacen esas tierras. irrecuperables hasta

que no exista un conocimiento.hidro16gicoprofundo de los fa2,

tores-que producen estas· condiciones.

1.3 Hidrolog!a Y·Obras Hidráulicas: .Los.desarrollosmás intr!ns~

camente ligados a la Hidrolog!a,-sonlos constituidos por las

obras hidráulicas las cuales pueden definirse--esquemáticamente

como constituidas por varias componentes ligadas en la forma

en que se muestra en la carta de fluj(¡) .. de .. laFigura 1-1.

En el diagrama de flujo de la-Figura1~1, se muestra una secue~

cia l6gica de las componentes de una obra hidráulica, pudiendo

desaparecer algunas de sus componentes,. segfS.n.el. tipo de obra
que se trate, por ejemplo, en el caso de.un-sistema.de drenaje

vial, s610 existen las obras de captaci6n representadas por los

. sumider0s; las derec0lecci6n constituidas por los-tubos que van

al conduct(¡)r principal, que constituye la estructura de conduc
ci6n que transpQrta el agua hasta un drenaje natural d0nde se

efectfS.a la deposici6n. Para el caso particular--del. sistema de

aguas blancas y alcantarillado de una- ciudad, todo el sistema

se cumple, y los tErminos equivalentes se muestran.--tambiEn en
la Figura 1-1.

Estos proyectos .-para el aprovechamiento-.de--aguas.,. tienen inhe

rentes a su naturaleza ciertas-caracter!sticas-quelos hacen
arriesgados •. _AL.efectuar.los.análisis.hidro16gicos y econ6mi

cos, se deberán-tener presentes estas.caracter!sticas, las que

a su vez .hacen--más.indispensable.la ... disponibilidadde datos hi
dro16gicos.-..Algunas ..de-estas.caracter!sticas son:

1) Los problemas hidráulicos tienden.aser fS.nicos en su gEnero.
2) Los desarrollos hidráulicos son completamente~irreversibles.

3) Los proyectos hidráulicos requieren. muchas. suposiciones que

introducen riesgos.
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4) Los proyectos hidráulicos contienen varias incertidumbres

naturales.

5) Los proyectos hidráulicos requierenuna.inversi6n intensiva

de capital.

6) Los grandes proyectos hidráulicos requieren generalmente

largos períodos de desarrollo, tienen costos iniciales al

tos y beneficios diferidos.

7) Los grandes proyectos hidráulicos requieren.-gran habilidad

y experiencia en los diferentes niveles.

Estas características hacen que.-la obtenci6n de buenos datos

hidro16gicos y la realizaci6n de un análisis-cabal de ~stos,

sea una condici6n imprescindible para el buen desarrollo de

cualquier obra hidráulica.

El uso del agua para un proyecto hidráulico está dictado por

dos factores principales:
1) Necesidad del agua

2) Disponibilidad del agua,

La combinaci6n de estos dos factores: viene determinada en gran

parte por la Hidrología,-puesto- que .ellaserá- en .. tíltima insta!l

cia, la que dictará las dimensiones y precauciones que hayan

de tomarse en el diseño de las obras para el. aprovechamiento

hidráulico. Diseñar - un- sistema.hidráulico--cualquiera, sin co

nocimiento de-los factores hidrol6gicos que.lo-.determinan, es

algo así como el diseño de una- estructura.sinconoc.imiento de

las cargas que acttían sobre ella, o el diseño de una vía sin
conocimiento del volumen y la densidad de tráfico que haya de
acomodar,

1.4 El Ciclo Hidro16gico: Es la descripci6n de la circulaci6n del

agua desde el mar a la atm6sfera, desde allí al suelo y su re
greso al mar. Sin embargo, este ciclo no está compuesto por

nexos simples, sino por una serie de uniones que indican los
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muchos caminos a travEs de los. cuales. el agua circula y se

transforma. Todo este proceso del-ciclo hidrol~gico ocurre

en tres delaspartes.que componen el globe> terráqueo.

1} En la atm6sfera, que. es la-parte.gaseosa-que.envuelve la
tierra hasta unos 16 Km.

2). En la hidrosfera., que son los.cuerpos.de .agua_que cubren

la superficie del globo.

3) En la litosfera., que es la roca sÓlida.de. un .espesor de

hasta unos 800 mts. por debajo.de.la hidrosfera.

La descripci6n del.ciclo hidrol6gico tiene·.solo valor acadEmi

co, al esbozar el camino ideal que sigue una gota de agua; sin

embargo, dicho. ciclo no· tiene principio ni fin y t(l)dos los ca

minos crean un gigantesco sistema de gran complejidad.

El ciclo hidro16gico puede considerarse. que se .. inicia con la e

vaporaciÓn del agua de los ocEanos r vapor que es transportado

.por las masas.de aire en movimiento'el cual.al.enfriarse se co!!,
densa y forma las nubes. Al continuareLproceso.de condensa

ciÓn y formarse losntlcleos-de--precipitaciÓn,.el agua cae y pu~

de. ser intercepta<ila.por las.plantas:, .evaporada:.antes de llegar
al suelo, correr sobre la.superficiede.latierray en las co

rrientes existentes,. .infiltrarse.dentro.del subsuelo o caer di

rectamente al mar. Gran parte del agua.que forma.la escorren

t1a, retorna al aire por evaporación y transpiraciÓn. El agua

infiltrada se percela a zonas más profundas para. ser almacena

da como aguas subterráneas, las cuales.más--tarde.fluirán para

formar parte de la escorrent1a superficial, ir a los ocEanos y

evaporarse nuevamente para as! completar. el ... ciclo. hidrolÓgico

(ver Figura 1-2).
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C0mo sepuede..deducir. de aqu1,eLcic10.hidro16gico es un si,!

tema dinSmico que es funci6n de.unavariable-.independiente: el

tiempo., y consistiendo además de tres elementos básicos, como
todos los sistemas dinámic0S:

1) Un medio sobre. el cual se.act1ia,. que ..es.eLagua-en cualqui~

ra de sus tres estad0s.

2) Un conjunt0.derestricci0nes que. son. impuestas. por la natu

raleza física-.de las cuencas.

3) Una fuente de energ1a,constituida-por.el sol y los campos

potenciales de gravedad y capilaridad.

Las funciones y operaciones entre las diversas-partes del sis

tema están interrelacionadas por los principios de continuidad

de la masa y cantidad de movimiento.

1.5 Desarrollo Hist6rico: -El desarrollo hist6ric0-de:la-hidrología
puede resumirse en los siguientes períodos.

1) Período deespeculaci6n: (Antiguedad - 1400)

(a) Sehan..encontrado-documentos-.de.la_regi6n.del Nilo del
año 3000 AC, donde. semencionan-grandes-.inundaciones.
Igualmente se han encontrado..Ni16metr0s, que son los

precursores de.los actuales limnímetros.

(b) Los temashidr016gicos .. constituyer0n. temas. de especul!.

ci6npor parte-de-los. fi16sofos.

(c) Los hombres. aprendieron mucho de. Hidrolog1aa trav~s de

las grandes ..obras. hidráulicas.. que_. ejecutaron.

2) Per!0do deobservaci6n: (1400-1600)

Hubo un cambio gradual de los conocimientos puramente fi12

s6ficos hacia la ciencia experimental de:.hoy. H0mbres como
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mo Leonardo da Vinci obtuvieron un entendimiento correcto

del ciclo hidro16gico.

3) Período de Mediciones: (1600-1700)

Aquí comenz6 la ciencia moderna"de"laHidrología con la me

dici6n de caudales, precipitaci6n y capilaridad.

4) Período de Experimentaci6n: (1700-1800)

Se inventaron los piez6metros, el tubo de Pitot~los corre~

tímetros, 10s modelos a escala, ,aparecieron el teorema de

Bernoulli y la fórmula de Chezy.

5) Período de Modernizaci6n: (1800-1900)

Por primera vez se aplic6 la geología a la soluci6n de los

problemas de las aguas subteLr~neas. Aparecieron las ecu~

ciones de Hagen-Poiseuille de flujo capilar, la ley de Da~

cy para flujo subterráneo, la f6rrnula para pozos de Dupuit

Thiem

En la escorrent1a superficial se avanz6 en hidráulica con

el desarrollo de f6rmulas y aparatos de medici6n y se ini

ci6 la medici.6'1 ce con:i.entes en [oLIua, sistem"t..i.c.::..

En el campo de.la evaporaci6n, se reconocieron-las relaci2.
nes entre evaporaci6n y presi6n de" vapor, ,(Ley-de Dal ton) ,

se hicieron intent0s.para correlacionar la precipitaci6n

con la altitud.- =~ los EE. un Re establecieron varias a-
gencias hidrometeoro16gicas.

6) Período de Empirismo: (1900-1930)

Se hal16 que.lulO resultd.uul:> c¡r,¡:.fri':'0~ producidos en los pe

ríodos anteriores eran insatisfactorios, por lo taut~ los

gobiernos de los paises desarrollados pusieron gran énfasis
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en la investigaci6n por parte:de..las oficinas.relacionadas

con problemas hidrol6gicos; de' la..misma:manez:a- actuaron las

sociedades profesionales relacionadas· con. dichos problemas.

7) Período de Racionalizaci6n: (1930-1950)

Se impuso el análisis racional sobre. el empirismo:.. Apareci6

la teoría del hidr6grafo unitario~ sedetez:min6 el exceso de

lluvia en base a la infiltraci6n,Gumbelpropuso de la dis
tribuci6n del valor extremopara ..elanálisis. de frecuencia

de los datos hidro16gicos; se revitaliz6eluso de la esta-

-dística para los cálculoshidro16gicos~-se.discuti6el papel

de la meteorología en la hidrología, creándose una nueva
ciencia: la hidrometeorología. Se desarrollaron algunos

análisis te6ricosdeLtransporte de sedimentos.

Un notable avance de este período.fue.eLestablecimiento de

muchos laboratorios de hidráulica y de hidrolegía.

8) Período. de Teorizaci6n: (1950-hasta.-la fecha)

En el presente período, los principios matemáticos raciona
les de hidrología se. transfQrman junto·.con.. lamecánica de

los fluidos moderna, en modelos matemáticos..que-pueden ser
resueltos a gran velocidad .. por .. las. computadores ..electr6nicas.

Con el aumento de la poblaci6n.y.eLmejoz:amiento.de las con

diciones econ6micas~ se hadesaz:rolladoun gran interés por
el desarrollo de los recursos hidráulicos~ lo .. que ha creado

una necesidad.de educaci6n e investigaci6n en el campo de

la hidrología.

1.6 Datos para el Diseño. Hidro16gico: A.continuaci6nse exponen a

grandes rasgos, los datos ma~ importantes: necesarios para el

diseño hidro16gico:
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1) Meteoro16gicos:. Radiaci6n, nubosidad, precipitaci6n, tem

peratura, humedad, viento, evaporaci6n ytranspiraci6n.

2) Escorrentía: Caudales y volGmenes.

3) Erosi6n y Sedimentaci6n: Cargas.de .. sedimentos.en suspen

si6n y de fondo, relaci6n.entre caudales y cargas de sedi

mentos, factores que influyen en la erosi6n.

4) Aguas Subterráneas: Niveles freáticos,superficies piezo

m~tricas, características del flujo en.los acuíferos como

dep6sitos y como conductos de agua,.gradienteshidráulicos,

geología.

5) Geográficos y Topográficos: Incluyendo.fotografías a~reas

y varias clases de mapas usados para la ubicaci6n de la

~uenca, de sus características, de las estaciones, etc. Re

gistro de los datos previamente indicados.y el análisis re

lacionado con ellos.

6) Edafo16gicos: Características del complejo suelo-cobertura.

1.7 Procesamiento de Datos: Antes del.uso.de.los-datos para el

proyecto, se hace necesario chequarlosyorganizarlos, segdn

los siguientes pasos:

1) Pruebas de Consistencia: .Para.determinar el efecto de cier

tos fen6menos físicos en las relaciones. básicas. importantes
y tambi~n para determinar la confiabilidad-de los datos.

2) Estimaci6n de Datos Faltantes: Mediante las relaciones exis
tentes dentro del registro de una estaci6n especifica o por

correlaci6n con otras estaciones existentes.
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3) Tablas~.y Gráficos: En una forma' específica seg1ín los estu

dios. a realizarse.

4) FG>rmatos .. para. CG>mputadoras: ..Preparaci6n: de·.los datos en la

ferma adecuada ..para su. prG>cesamiento·. en: las- cemputadoras •

Es importante hacer notar-que lo decisivo..no.es:.s61o la canti

dad de estaciones. sino la calidad' de las. mediciones y sobre t2,

dca el cenocimiento .con que cuenta .el ...perscanaL.tEcnico de un

país para elaborar. el material estad!stico·.y aprovecharlo en

la mejerforma posible para la planificaci6n-tEcnica del país.

Tal vez sea Este el aspecto más descuidado' de:.la.mayor!a de

.los países, los que teniendo una· gran cantidad de' datos, no

saben como utilizarlos.

000

/srnm
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