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DISENO HIDROLOGICO

Objetivos

% Al finalizar el curso el estudiante estara en condiciones de
evaluar el impacto de los eventos hidroldgicos sobre un sistema
hidrico y de seleccionar magnitudes de disefio de las variables
mas importantes del sistema, para el control y uso del agua, de
modo gque éste se comporte adecuadamente

¢ Proporcionar al estudiante los fundamentos del diseno
hidroldgico y la evaluacion del riesgo, en un contexto de cambio
de uso del suelo, vulnerabilidad, variabilidad y cambio climatico,
e introducir herramientas basicas de modelacion hidroldgica



DISENO HIDROLOGICO

Definicion de trabajo: Disefio de infraestructuray
procesos eh un sistema sujeto al impacto de eventos
hidroldgicos para que éste se comporte dentro de los
rangos deseados en variables clave.

Ademds de la hidrologia:

v' Seguridad, paisajismo

v" Salud Publica

v Ecologia, economia

v’ Legislacion vigente

v’ Geotécnica, ingenieria estructural
v
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1) DEFINICION DEL SISTEMA

Escurrimientos EMBALSE
) PARA RIEGO
medios
. 2 )
Crecida de Nivel Demandas
diseno
» Nutrientes » Vertido
Carga
Nutrientes Sedimentos Carga
\_ Y, nutrientes
Carga

sedimentos



1) DEFINICION DEL SISTEMA
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2) PARAMETROS DE DISENO

“Control” del agua

"Uso" del agua

v Drengje

v Crecidas

v Calidad

v Sedimentos

v Salinidad

Consuntivo

v'Suministro de agua potable
(uso doméstico e industrial)

v Riego
No consuntivo
v Generacion hidroeléctrica

v Recreacion y mejora de la
vida silvestre

Umbrales a cumplir

Satisfaccion de demanda




2) PARAMETROS DE DISENO
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3) INFRAESTRUCTURA Y PROCESOS
PASIBLE DE DISENO

EMBALSE
PARA RIEGO Flujos
- ~ Salida
Flujos » Variables Gestién del
Entrada de Estado estion de
| embalse
¢Uso del suelo? . /
Gestion del
Zonas buffer  pimensionamiento y riego

construccion del embalse
y del vertedero de
excedentes
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3) INFRAESTRUCTURA Y PROCESOS
PASIBLE DE DISENO

CUENCA
HIDROLOGICA
4 )

Flujos » Variables » Flujos

Entrada de Estado Salida
1\ /

Gestion Integrada de los Recursos Hidricos
en una cuenca hidrologica



ESCALA TEMPORAL DE EVENTOS HIDROLOGICOS
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| \ Cuencas
Tiempo de Tiempo de residencia subterrdneas
concentracion de de embalses en Calidad de aguas

cuencas en Uruguay Uruguay



ESCALA TEMPORAL DE EVENTOS HIDROLOGICOS

“"Control” del agua "Uso” del agua
v Drenaje Consuntivo
v Crecidas v Suministro de agua potable
. (uso doméstico e industrial)
v Calidad ,
. v" Riego
v' Sedimentos _
o No consuntivo
v Salinidad o o
y v' Generacion hidroeléctrica
v Recreacién y mejora de la
vida silvestre
Eventos extremos de “corta” Hidrograma completo

duracion (incluyendo colas)

Gestion Integrada de Riesgos




SELECCION DEL NIVEL DE DISENO

Magnitud del evento hidroldgico que debe considerarse
para el disefo de una estructura o proyecto




SELECCION DEL NIVEL DE DISENO

EVENTOS QUE INFRAESTRUCTURA

CONFIGURAN Y PROCESOS
EL DISENO PASIBLE DE DISENO
(Pérdida )
( Evento ) (Fiabilidad) |Impacto
Riesgo = {Amenaza; .{Exposici()n} A Vulnerabilidad ;
_ Peligro Falla Dafio

\Consecuencia /

| | |

Probabilidad ~ €ondicional Si se da
al evento la falla

Medida de la probabilidad y la severidad de un efecto adverso.

Riesgo ., ,
Involucra una valoracion de |la amenaza y de sus consecuencias.



SELECCION DEL NIVEL DE DISENO

PARA APROVECHAMIENTO O USO DEL AGUA

Aproximacion empirica

= Se selecciona el/los evento(s) mds extremo(s) de las observaciones
pasadas como referencia de disefio.

= ¢Cudl es la limitacidn a tener un solo registro de una longitud dada?

Método de generacion de caudales

= En base a modelos de base fisica/estadistica que se pueda
justificar que representan la distribucién de eventos esperados



GESTION DE RIESGOS

Aplicacion sistematica de politicas de gestion,
procedimientos y practicas para identificar, analizar,
valorar, mitigar y monitorizar el riesgo

¢ Analisis de riesgos (risk analysis)

v’ Delimitacidn del sistema, identificaciéon de amenazas
y modos de fallo

v Andlisis de |la probabilidad de ocurrencia
v’ Andlisis de las consecuencias
+»* Valoracion de riesgos (risk assessment)

¢ Control de riesgos



EVENTOS EXTREMOS

VALORES LIMITES ESTIMADOS

» Precipitacion maxima probable (PMP): "Una lamina de
precipitacidon cercana al limite fisico superior, para una
duracion dada, sobre una cuenca particular”. OMM(1983)

v' Aplicacién de modelos de tormenta

v Maximizacion de tormentas reales utilizando las lluvias mads
intensas registradas en el mundo

v' Cartas generalizadas de PMP
<+ Creciente maxima probable (CMP)

v Modelacion lluvia - escorrentia
PADE (Plan de Accion Durante Emergencias): CTM - UTE



EVENTOS EXTREMOS

LIMITES BASADOS EN PROBABILIDADES

El cdlculo de las dimensiones del vertedero se realiza a partir
del trdnsito en el embalse de una avenida extraordinaria de
periodo de retorno Tr

Manual de disefio y construccion de pequefias presas, propone:
> Para tajamares y presas < a 5 metros de altura, Tr = 50 afos

» Para pequefas presas: Tr = 100 afios

En todos los casos correspondera verificar que la inundacidn que
provoque la eventual falla de la presa por sobrepaso no tenga como
potencial consecuencia la pérdida de vidas o dafios importantes a

terceros o al medioambiente.



EVENTOS EXTREMOS

LIMITES BASADOS EN PROBABILIDADES

Precipitacion
de 3 horas de
Duracion

y

10 anos de
Periodo de
Retorno

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
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LIMITES BASADOS
EN PROBABILIDADES

EVENTOS EXTREMOS

s s I PERIODO DE RETORMNO (afos)
' | 2 | 5 [ w0 | = [ 50 |10 ]800
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Tabda 2.2 Cooficiontes da ascorrentia { Extraido de |a Tabla 15.1.1, Chow 1994}




GESTION DE RIESGOS

Aplicacion sistematica de politicas de gestion,
procedimientos y practicas para identificar, analizar,
valorar, mitigar y monitorizar el riesgo

+* Anadlisis de riesgos (risk analysis)

v’ Delimitacién del sistema, identificacion de amenazas
y modos de fallo

v Anilisis de la probabilidad de ocurrencia
v" Anilisis de las consecuencias
+*** Valoracion de riesgos (risk assessment)

+* Control de riesgos



SELECCION DEL NIVEL DE DISENO

VALORACION de RIESGOS

Evaluar si los riesgos estimados durante el
andlisis de riesgos son tolerables o ho

Analisis de costo-beneficio.

El periodo de retorno de disefio dptimo puede determinarme
mediante un andlisis hidroecondmico. Para ello es necesario
conocer la probabilidad un evento o un rango de eventos
hidroldgicos y la magnitud de los dafio asociados.



SELECCION DEL NIVEL DE DISENO

EJEMPLO: Costos por dafios causados por crecidas urbanas

» Costos para los damnificados
v Pérdidas de ingreso o lucro cesante
v Pérdidas materiales
» Costos para la comunidad
v" Evacuacién y traslado
v Alimentacién; Abrigo; Salud; Retorno
<+ Infraestructura

* Turismo



SELECCION DEL NIVEL DE DISENO

Anadlisis de costo-beneficio.

<+ A medida que el periodo de retorno de diseio se incrementa, los
costos de capital de la estructura aumentan, pero los datos
esperados disminuyen debido a que se proporciona una mejor
proteccidn.

<+ Sumando los costos de capital y los costos de los dahos esperados
anualmente, puede encontrarse el periodo de retorno de disefio
con menor costo total (capital+daios).



SELECCION DEL NIVEL DE DISENO

Costo (USD x 1000)

P DN W b~ OO o N
o O O O O o o o

—e— Danos
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Costo total
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DISENO HIDROLOGICO

Objetivos

% Al finalizar el curso el estudiante estara en condiciones de
evaluar el impacto de los eventos hidroldgicos sobre un sistema
hidrico y de seleccionar magnitudes de disefio de las variables
mas importantes del sistema, para el control y uso del agua, de
modo gque éste se comporte adecuadamente

¢ Proporcionar al estudiante los fundamentos del diseno
hidroldgico y la evaluacion del riesgo, en un contexto de cambio
de uso del suelo, vulnerabilidad, variabilidad y cambio climatico,
e introducir herramientas basicas de modelacion hidroldgica
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