SEPARACION DEL
HIDROGRAMA

HIDROLOGIA APLICADA




En los rios, la calidad quimica del agua varia
temporalmente, especialmente durante los eventos de
crecidas.

La importancia de conocer en una cuenca la cantidad y
calidad del agua estriba en poder evaluar los posibles
impactos que actian sobre dicha cuenca (climdticos,
antropogénicos, cambios en el uso del terreno, etc.)

Para ello, la separacion del hidrograma es una técnica
ampliamente utilizada para identificar la aportaciéon de
flujo de los distintos compartimentos de la cuenca (suelo,
acuifero, escorrentia, etc.) sobre el caudal total,
especialmente durante los eventos de crecida.
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Procesos basicos de escorrentia

¥ Interflujo

o1 El agua que circula por cada
compartimento (suelo,
acuifero, etc.) posee una
seial quimica distinta. Esta
seial variard a su vez en
cada cuenca.

Hidrograma de flujo de superficie de escorrentia
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No estd lloviendo, el caudal del rio se genera
exclusivamente por la escorrentia subterrdnea (rio
efluente o ganador). .
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01 Sigue sin llover, la superficie fredtica desciende

poco a poco: eso hace que e
disminuyendo. .

caudal vaya




Comienzan las precipitaciones. El caudal comienza
a subir, pero la parte aportada por la escorrentia
subterrdnea sigue descendiendo.
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Cesa la precipitacién, el caudal alcanza el mdximo
(llegan las precipitaciones caidas en las partes mds
alejadas de la cuenca) pero la aportacion
subterrdnea sigue disminuyendo.
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La escorrentia superficial comienza a disminuir. La
superficie fredtica comienza a recuperarse (por
infiltracién de parte de la lluvia anterior): la
aportacién subterrdnea aumenta.
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1 La escorrentia superficial se agota (tiempo
concentracién), pero la escorrentia subterrdnea
sigue aumentando. P
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Téecnicas de separac cion d
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01 Las técnicas de separacion del hidrograma se
dividen en dos grupos:

1. Non-tracer’ based method.

2. Tracer-based separation method.

* Trazador: Elemento especifico e identificable para cada tipo de agua.



1. Non-tracer based separation method:

- Es un procedimiento bdsicamente empirico, el cual se basa en
que el inicio del hidrograma es el resultado de la llegada del
agua de escorrentia al rio, de manera que una linea diferencia
la aportacién de los distintos componentes (“baseflow” o caudal
base y “runoff” o escorrentia directa).

- Ventajas: es un método simple y

Termlm:-lnﬁla importante
de la teoria del hidrograma unitario

barato, por lo que es utilizado

pEceko i praszpilacican
|

ampliamente por las administraciones. >

EfCormervlia

diracta
; ma

descendente
T recesiang

Punio de inflexiin

Rarma
ASCElEnte

Caudal —=

- Desventajas: es un método impreciso,
especialmente a la hora de fijar el

Caudal base

Linea de separacidn dol caudal base

punto de inflexién (fin de la crecida). TRERISS o




¢Como se calcula la separacion del hidrograma
usando “Non-tracer based method”?

Q, = ((Q-Q)/(t-t))(tt) + Q

Donde Qt es el caudal total en el tiempo (1) y los subindices s y e se refieren
al punto de inicio (start) y fin (end) del evento de crecida.
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Tracer-based separation method:

- Para la separacion del hidrograma se
utiliza un trazador hidroquimico (Si?*, CI,
etc.) y/o isotdpico (180, 3H, etc.).

- Este método se basa en el principio de
que el agua procedente de diferentes
compartimentos poseen caracteristicas
hidroquimicas distintas y que la
aportacion de cada una de ellas puede
ser evaluada midiendo el caudal total y
la calidad quimica del agua de mezcla
en el rio.

Separacion del Hidrograma
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Figura 1 Esguema de separacion del hidrograma



¢Como se calcula la separacion del hidrograma usando
“Tracer-based separation method”?

QC=QC+QC,

Donde Q es el caudal, C es la concentracion del trazador elegido y los subindices t, ey p
se refieren al agua total, evento y pre-evento.

= El trazador elegido es la conductividad eléctrica (CE). La conductividad eléctrica es
la medida de la capacidad de un material para conducir la corriente eléctrica. La
conductividad eléctrica en medios liquidos (disoluciéon) estd relacionada con la
presencia de sales en solucién, cuya disociaciéon genera iones positivos y negativos
capaces de transportar la energia eléctrica.

+ Se ha elegido este trazador por varias razones:
= Su fdcil medida en el campo.

= Su bajo coste.

= La gran mayoria de las Administraciones Publicas disponen de conductivimetros en
las estaciones de aforo, por lo que se dispone de una gran cantidad de datos
medidos en continuo (cada 10 minutos).
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« El término pre-evento (agua “vieja”) se refiere a todo el
agua presente en la cuenca antes del inicio de las
precipitaciones; mientras que el término evento se refiere al
agua “nueva” que entra en la cuenca desde el inicio de las
precipitaciones hasta su cese.
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Cuenca del rio Oka
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web.bizkaia.net/Ingurugiroa_Lurraldea
[Hidrologia_Ac/Datos.asp?idioma=EU
&Tem_Codigo=2781

ESTACION DE AFOROS
DE MUXIKA

¢ Area de la cuenca Oka: 132 km?

Parametros fisico-quimicos: e Area de la subcuenca: 31.5 km?2

* Conductividad eléctrica (uS/cm) SPenticnie

Pardmetros hidro-meteorolégicos: * Tipo de suelo: Cambisol himico (90%)

* Caudal (Q, m3/s) e Uso del suelo: Pinus radiata and
L Eucaliptus sp. (75%), Quercus ilex (12%),
* Precipitacion (mm) farmlands (7%)




Bajarse los datos hidrometeorolégicos (Q, CE, y P) de la web de la
DFB.

web.bizkaia.net/Ingurugiroa_Lurraldea/Hidrologia_Ac/Datos.asp?idioma=EU
&Tem_Codigo=2781

Calcular usando ambos métodos:

“Tracer based method”: El caudal pre-evento (Qp) y el caudal
evento (Qe).

“Non-tracer based method”: El caudal base (Qb) y el caudal
runoff (Qr).

Representar graficamente (en escala logaritmica) la evoluciéon
temporal del caudal total (Qt), los caudales calculados en continuo
por el método tracer-based (Qp y Qe), asi como el caudal base
(Qb) y el de runoff (Qr) para aquellas crecidas seleccionadas.




Con los datos obtenidos en el apartado anterior rellenar la
siguiente tabla:

Non-tracer Tracer method Non-tracer Tracer method

Start

End

Qb (%)

Qp (%)

Qr (%)

Qe (%)

14/01/2010 7:00

16/01/2010 23:30

28/01/2010 20:20

04/02/2010 4:50

14/05/2010 19:30 | 18/05/2010 7:40
15/06/2010 23:30 | 18/06/2010 14:40
04/10/2010 1:00 | 05/10/2010 11:10

07/11/2010 4:20

17/12/2010 23:50

21/02/2011 10:00

05/03/2011 21:30

15/03/2011 23:50

18/03/2011 10:40

Calcular el porcentaje de Qp y Qe respecto al Qtotal.

Hacer un grdfico de barras comparando los resultados obtenidos
por ambos métodos.

Discutir si los resultados obtenidos por ambos métodos son similares
(en todas las crecidas, en algunas o en ninguna).



Caracterizacion quimica de los dos tipos de agua
(pre-evento y evento):

Calcular el ratio Qp/Qe:

Qp/Qe > 1: la aportacidén de agua pre-evento es
dominante.

Qp/Qe < 1: la aportacién de agua evento es mayor.

Comparar estadisticamente (media, desviacién
estandar, etc.) los dos tipos de agua. ¢Qué parametros
caracterizan a cada tipo de agua?



