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HIDROLOGÍA APLICADA A LAS PEQUEÑAS OBRAS HIDRÁULICAS 

1. INTRODUCCIÓN 

El significado literal de la palabra Hidrología es; 

“el estudio del agua”. 

La Hidrología es la ciencia que estudia el agua, su 

ocurrencia, circulación y distribución en la 

superficie terrestre; sus propiedades físicas y 

químicas y su relación con el medio ambiente 

incluyendo a los seres vivos. 

 La Hidrología aplicada está constituida por 

aquellas partes de la Hidrología que  atañen al 

diseño, construcción y operación de proyectos 

de Ingeniería para el control y aprovechamiento 

del agua. En la fase de planificación y diseño, el 

análisis hidrológico se dirige básicamente en fijar 

la capacidad y seguridad de las estructuras 

hidráulicas. 

Los procesos físicos que aborda la hidrología 

involucran tantas variables, que su estudio, 

desde un enfoque puramente determinístico, 

resulta poco útil para la Ingeniería Hidrológica, 

puesto que en la resolución de problemas reales 

normalmente no se dispone de los niveles de 

información necesarios para abordar este tipo de 

planteamientos. Con frecuencia, es necesario 

partir de un conjunto de hechos observados y 

mediante análisis empíricos o conceptuales, 

definir  las magnitudes y frecuencias de 

volúmenes de escurrimiento y caudales de 

conducción.  

En el presente documento se presentan los 

principales métodos empíricos: 1) para evaluar 

los recursos hídricos de una cuenca hidrológica 

que delimita determinada obra de captación y 

definir la capacidad más adecuada para el 

embalse, y 2) para la estimación de las máximas 

avenidas que pueden presentarse durante la vida 

útil de la obra, con el fin de diseñar de forma 

adecuada las estructuras necesarias que 

permitan su tránsito sin producir daños a las 

obras y prácticas COUSSA.  

 
Figura 1. Pequeños embalses. 

2. DETERMINACIÓN DEL ÁREA DE 

INFLUENCIA DE UNA CUENCA 

Una cuenca es una zona de la superficie terrestre 

en donde (si fuera impermeable) las gotas de 

lluvia, que caen sobre ella, tienden a ser 

drenadas por el sistema de corrientes hacia un 

mismo punto de salida. 

La cuenca hidrográfica constituye la unidad de 

gestión del recurso hidráulico, y por definición es 

el territorio donde las aguas fluyen al mar a 

través de una red de cauces que convergen en 

uno principal, o bien el territorio en donde el 
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agua forma una unidad autónoma o diferenciada 

de otras, aún sin que desemboque en el mar.  

Tradicionalmente, la delimitación de cuencas se 

ha realizado mediante la interpretación de los 

mapas cartográficos (Figura 2). Este proceso ha 

ido evolucionando con la tecnología; hoy en  

día, con los sistemas de información 

geográfica  (SIG) y los Modelo Digitales de 

Elevación se puede delimitar el área de 

escurrimiento en forma sencilla. 

 

Figura 2. Delimitación de una cuenca hidrográfica. 

3. CÁLCULO DE LA PRECIPITACIÓN 

PROMEDIO EN UNA CUENCA 

Un primer factor, de gran importancia para la 

estimación de los parámetros hidrológicos, es la 

estimación de la precipitación media en un lapso 

de tiempo y distribución espacial dentro de la 

cuenca.  

Para calcular la precipitación promedio en una 

cuenca, es necesario analizar las series de datos 

de precipitación disponibles, al menos por 30 

años, de las estaciones meteorológicas 

existentes dentro de la cuenca y su periferia. 

A partir de dicha información se puede ponderar 

la aportación espacial de cada sitio a través de 

los siguientes métodos: aritmético, Thiessen o de 

las curvas isoyetas, que se describen a 

continuación. 

3.1 MÉTODO MEDIA ARITMÉTICA 

Es el método más simple para obtener la 

precipitación media sobre una cuenca; consiste 

en efectuar un promedio aritmético de las 

cantidades de lluvia medidas en dicha áreas. Este 

método se recomienda en: regiones planas, con 

estaciones distribuidas uniformemente, con 

elevado número de pluviómetros y donde el 

gradiente de precipitación tenga una variación 

menor al 10% con respecto a la media.  

3.2 POLÍGONOS DE THIESSEN 

Este método se basa en ponderar el valor de la 

variable climática en cada estación en función de 

un área de influencia ai, superficie que se calcula 

según un procedimiento de poligonación. El 

procedimiento asume que en el área de 

influencia, definida por la poligonal,  ocurre el 

mismo valor de lluvia de aquel observado en la 

estación meteorológica más cercana (Figura 3). 

Los polígonos de Thiessen tienen la desventaja 

de proporcionar una distribución discontinua de 

la lluvia sobre la cuenca y de considerar una 

distribución homogénea dentro de cada 

polígono. Sin embargo, se considera que la 

ponderación que propone proporciona 

http://franklinlmc.obolog.com/delimitacion-cuenca-hidrografica-233721
http://franklinlmc.obolog.com/delimitacion-cuenca-hidrografica-233721
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resultados rápidos y aceptables. La ponderación 

se determina como:  

  
∑      

 
                                                           (1) 

Donde: 

D = altura de precipitación media, mm. 

ai = área de influencia de la estación, km2. 

Di = precipitación media en la estación i, mm. 

A = área total de la cuenca, km2. 

 

Figura 3. Polígonos de Thiessen. 

3.3 MÉTODO DE LAS ISOYETAS 

Consiste en obtener, a partir de los datos de las 

estaciones meteorológicas, las líneas  que unen 

los puntos con igual valor de precipitación 

(isoyetas). Este método, hasta donde la red de 

estaciones meteorológicas lo permita, 

proporciona un plano con la distribución real de 

la precipitación dentro de la cuenca (Figura 4). El 

valor de la precipitación media, en la cuenca, se 

obtendrá a partir de la siguiente expresión: 

  
∑      

 
 

 
                                             (2) 

Donde: 

 ai = área entre cada dos isoyetas, km2. 

 Di = promedio de precipitación entre dos 

isoyetas, mm. 

 

Figura 4. Isoyetas. 
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4. PERÍODO DE RETORNO (T) 

Período de retorno es uno de los parámetros 

más significativos a ser tomado en cuenta en el 

momento de dimensionar una obra hidráulica 

destinada a soportar avenidas, como por 

ejemplo: el vertedero de una presa, los diques 

para control de inundaciones; o una obra que 

requiera cruzar un río o arroyo con seguridad, 

como puede ser un puente. 

El periodo de retorno se define como el intervalo 

de recurrencia (T), al lapso promedio en años 

entre la ocurrencia de un evento igual o mayor a 

una magnitud dada. Este periodo se considera 

como el inverso de la probabilidad, del m-ésimo 

evento de los n registros. 

El valor del periodo de retorno se determina en 

función de la posición de la variable aleatoria 

(Pmáx o Qmáx en su caso) en una tabla de 

valores, ordenados de mayor a menor, como se 

muestra en el Cuadro 1. Con base en las 

siguientes relaciones: 

  
   

 
  y   

 

   
                             (3) 

Donde: 

T  =  Período de retorno (años). 

n  = Numero de años de registro. 

m  = Número de orden. 

P  = Probabilidad. 

 

Cuadro 1. Ejemplo de cálculo de Períodos de Retorno 

para eventos máximos anuales de lluvia. 

Fecha 
Lluvia 
(mm) 

Lluvia 
ordenado 

(mm) 

Número 
de orden 

(m) 

Período de 
retorno T 

(años) 

Probabilidad 
P (%) 

1992 51.0 80 1 17 5.88 

1993 40.0 54 2 8.5 11.76 

1994 29.0 51 3 5.7 17.65 

1995 40.0 50 4 4.3 23.53 

1996 40.0 50 5 3.4 29.41 

1997 50.0 45 6 2.8 35.29 

1998 54.0 44.5 7 2.4 41.18 

1909 40.0 40 8 2.1 47.06 

2000 40.0 40 9 1.9 52.94 

2001 40.0 40 10 1.7 58.82 

2002 44.5 40 11 1.5 64.71 

2003 50.0 40 12 1.4 70.59 

2004 45.0 40 13 1.3 76.47 

2005 33.0 35 14 1.2 82.35 

2006 80.0 33 15 1.1 88.24 

2007 35.0 29 16 1.1 94.12 

El período de retorno para el que se debe 

dimensionar una obra varía en función de la 

importancia de la misma (interés económico, 

socio-económico, estratégico, turístico), de la 

existencia de otras vías alternativas capaces de 

remplazarla, y de los daños que implicaría su 

ruptura: pérdida de vidas humanas, costo y 

duración de la reconstrucción, costo del no 

funcionamiento de la obra, etc. 

En presas pequeñas, para la selección del 

período de retorno, se utiliza el Cuadro 2, y se 

determina en función de la categoría de la presa. 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Obra_hidr%C3%A1ulica
http://es.wikipedia.org/wiki/Vertedero
http://es.wikipedia.org/wiki/Puente

