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ESTUDIO DE BALANCE HÍDRICO SUPERFICIAL 

DE LA CUENCA DEL RIO YAUCA  

 

 

I. - INTRODUCCION  

 

1.1.- INTRODUCCIÓN  

 

La Intendencia de Recursos Hídricos (IRH) del Instituto Nacional de 

Recursos Naturales (INRENA) en coordinación con la 

Administración Técnica del Distrito de Riego Acarí  Yauca  Puquio 

(ATDR  AYP), programaron realizar el Estudio Integral de los 

Recursos Hídricos en las Cuencas de los Ríos Acarí y Yauca. 

 

El estudio Integral en mención tiene tres componentes: Hidrología 

Superficial, Aguas Subterráneas y Calidad de Agua. El componente 

Hidrología Superficial tiene, además, un estudio complementario de 

Inventario de Fuentes de Agua Superficial. 

 

El presente estudio corresponde únicamente al componente 

Hidrología Superficial (Estudio Hidrológico de la Cuenca del Río 

Yauca), el cual considera como complemento el Inventario de 

Fuentes de Agua Superficial y el Sistema de Información 

Geográfica. 

 

El presente estudio permitirá conocer la disponibilidad hídrica, a 

nivel de la cuenca y subcuencas, la demanda hídrica por sectores 

de riego y comisión de regantes, el balance hídrico por sector de 

riego, el balance hídrico del embalse Ancascocha, los caudales de 

máximas avenidas en puntos importantes de la cuenca y, 

finalmente, la capacidad de almacenamiento de la cuenca colectora 

Ancascocha. Dicha información obtenida permitirá realizar una 
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adecuada y eficiente gestión del recurso hídrico de la cuenca por 

parte de la Autoridad de agua. 

El estudio hidrológico, además, contendrá una sistematización de la 

información procesada y obtenida en un Sistema de Información 

Geográfica (SIG), mediante los planos temáticos indicados en los 

términos de referencia del estudio. 

 

La hidrología es una de las ciencias de la tierra. Estudia el agua de 

la tierra, su ocurrencia, circulación y distribución, sus propiedades 

físicas y químicas, y su relación con las clases de vida. Hidrología 

abarca la hidrología de agua superficial e hidrología de agua 

subterránea, este último, sin embargo, es considerada estar sujeto 

en sí mismo. Otras ciencias de la tierra relacionadas incluyen la 

climatología, meteorología, geología, geomorfología, 

sedimentología, geografía, y oceanografía. 

 

Ingeniería hidrológica es una ciencia aplicada, éste utiliza los 

principios hidrológicos en la solución de los problemas ingenieriles 

originadas por la explotación humana de los recursos hídricos de la 

tierra. En un sentido más amplio, la ingeniería hidrológica busca 

establecer relaciones que definen la variabilidad espacial, temporal, 

estacional, anual, regional, o geográfica del agua, con el objetivo de 

determinar el riesgo social implicado en el dimensionamiento de 

sistemas y obras hidráulicas. 

 

La ingeniería hidrológica toma una vista cuantitativa del ciclo 

hidrológico. Generalmente, las ecuaciones son usadas para 

describir la interacción entre las diferentes fases del ciclo 

hidrológico. La siguiente ecuación básica relaciona la precipitación y 

la escorrentía superficial: 

 

LPQ-=
    (1.1) 
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en el que Q = escorrentía superficial, P = precipitación; y L = 

pérdidas, o abstracciones hidrológicas. Este último término incluye la 

interceptación, infiltración, almacenamiento superficial, evaporación, 

y evapotranspiración. 

 

Generalmente, la cuenca tiene una capacidad abstractiva que actúa 

para reducir la lluvia total en lluvia efectiva. La capacidad abstractiva 

es una característica de la cuenca, que varia con el nivel de 

humedad almacenada. La diferencia entre lluvia total y lluvia efectiva 

son las pérdidas o abstracciones hidrológicas. La diferencia entre 

lluvia total y abstracciones hidrológicas es llamada escorrentía. 

Además, los conceptos de lluvia efectiva y escorrentía son 

equivalentes. 

 

1.2.- ANTECEDENTES 

 

En la cuenca hidrográfica del río Yauca, específicamente en los 

sectores de riego de Coracora, Chaviña, Chumpi, Jaqui, Mochica y 

Yauca del Distrito de Riego Acarí-Yauca-Puquio, se tiene un 

descontento social originado por la disconformidad en la distribución 

del agua, ya que el agua regulada en el embalse de Ancascocha 

satisface las necesidades de agua únicamente de los sectores de 

riego Chaviña, Yauca, Mochica, Jaqui y Lampalla y no la del sector 

de riego Coracora y Chumpi, por lo que, estos últimos, reclaman el 

derecho de uso de agua del dique Ancascocha. Este problema se 

acrecienta en los meses de estiaje. 

 

1.3.- OBJETIVOS. 
 

1.3.1 Objetivos Generales 
 

¶ Realizar el Estudio Hidrológico Superficial de la cuenca del río 

Yauca. 
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1.3.2 Objetivos Específicos 
 

¶ Determinar la disponibilidad hídrica de la cuenca y de las 

subcuencas o tributarios importantes. 

¶ Determinar la demanda hídrica de las diferentes comisiones 

de regantes que se encuentran dentro de la cuenca. 

¶ Realizar el balance hídrico para cada sector de riego dentro 

de la cuenca del río Yauca. 

¶ Realizar el balance hídrico del embalse Ancascocha. 

¶ Determinar la capacidad de almacenamiento de la cuenca 

colectora Ancascocha. 

¶ Estimar los caudales máximos en los puntos de interés del río 

Yauca. 

 

II. - MODELAMIENTO DE LA CUENCA  

 

2.1.- INTRODUCCIÓN  
 

Ciertas aplicaciones de la Ingeniería Hidrológica pueden requerir 

análisis complejos que involucra la variación temporal y/o espacial 

de la precipitación, abstracciones hidrológicas, y escorrentía. 

Típicamente, tales análisis implican un gran numero de cálculos y 

son por lo tanto satisfechos con la ayuda de una computadora 

digital. El uso de las computadoras en todos los aspectos de la 

ingeniería hidrológica a incrementado el énfasis en el modelamiento 

de cuencas. 

 

Un modelo de cuenca es un conjunto de abstracciones matemáticas 

que describen las fases relevantes del ciclo hidrológico, con el 

objetivo de simular la conversión de la precipitación en escorrentía. 

En principio, la técnica de modelamiento de cuenca es aplicable a 

cuencas de cualquier tamaño, pequeñas (unas hectáreas), 

medianas (decenas de kilómetros cuadrados) o grandes (miles de 

kilómetros cuadrados). En la practica, sin embargo, aplicaciones de 
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modelamiento de cuenca son generalmente confinados al análisis 

de cuencas para el que la descripción de la variación temporal y/o 

espacial de la precipitación sea garantizada. Usualmente este es el 

caso de cuencas medianas y grandes. 

 

Una aplicación típica de modelamiento de cuenca consiste de lo 

siguiente: (1) selección del tipo de modelo, (2) formulación y 

construcción del modelo, (3) comprobación del modelo, y (4) 

aplicación del modelo. Un modelo de cuenca incluye todas las fases 

relevantes del ciclo hidrológico y, como tal, están compuestos de 

uno o más técnicas para cada fase. 

 

2.2.- CLASIFICACION DE MODELOS DE CUENCA  
 

Hay muchas aproximaciones a la Ingeniería Hidrológica, ellos 

pueden ser considerados como modelos que buscan representar el 

comportamiento de un prototipo (es decir el mundo real). 

Generalmente, los modelos pueden ser clasificados como (a) 

material, o (b) formal. Un modelo material es una representación 

física de un prototipo, más simple en estructura y con propiedades 

similares a aquella del prototipo. Un modelo formal es una 

abstracción matemática de una situación idealizada que preserva las 

propiedades estructurales importantes del prototipo. 

 

Los modelos materiales pueden ser icónicos o análogos. Los 

modelos icónicos son representaciones simplificadas del sistema 

hidrológico del mundo real, tal como lisímetros, simuladores de 

lluvia, y cuencas experimentales. Los modelos análogos son 

aquellos que basan sus mediciones en sustancias diferentes de 

aquellas del prototipo, tal como el flujo de corriente eléctrica para 

representar el flujo de agua. 
 

En Ingeniería Hidrológica, todos los modelos formales son 

matemáticos en naturaleza, por lo tanto el uso del termino modelo 
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matemático se refiere a todos los modelos formales, este último 

término es el más ampliamente utilizado en Ingeniería Hidrológica. 

 

Los modelos matemáticos pueden ser (1) teóricos, (2) conceptuales, 

o (3) empíricos. Un modelo teórico esta basado en un conjunto de 

leyes generales; contrariamente, un modelo empírico es basado en 

inferencias derivadas del análisis de datos. Un modelo conceptual 

esta de algún modo entre modelos teóricos y empíricos. 

 

En Ingeniería Hidrológica, cuatro modelos matemáticos son de uso 

común: (1) determinístico, (2) probabilístico, (3) conceptual, y (4) 

paramétrico. Un modelo determinístico es formulado usando las 

leyes de los procesos físicos o químicos, como el descrito por 

ecuaciones diferenciales. Un modelo probabilístico, sea estadístico o 

estocástico es gobernado por las leyes del cambio o probabilidad. 

Los modelos estadísticos tratan con muestras observadas, mientras 

que los modelos estocásticos se centran en las propiedades 

aleatorias de ciertas series hidrológicas de tiempo, por ejemplo, 

caudales diarios. Un modelo conceptual es una representación 

simplificada de los procesos físicos, obtenidas agregando sus 

variaciones espaciales y/o temporales, y descrito en términos de sus 

ecuaciones diferenciales ordinarias o ecuaciones algebraicas. Un 

modelo paramétrico (es decir, empírico, o de caja negra) representa 

los procesos hidrológicos por medio de ecuaciones algebraicas que 

contienen parámetros a ser determinados por medios empíricos. 

 

2.3.- COMPONENTES Y CONSTRUCCIÓN DEL MODELO:  
 

Las componentes básicas del modelo de cuenca son: (1) 

precipitación, (2) abstracciones hidrológicas, y (3) escorrentía. 

Usualmente, la precipitación es la entrada del modelo, las 

abstracciones hidrológicas son determinadas de las propiedades de 

la cuenca, y la escorrentía es la salida del modelo. 
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III. - INFORMACIÓN BASICA  

 
3.1.- DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA CUENCA  

 

3.1.1 Ubicación 

 

La cuenca Yauca, se encuentra ubicado geográficamente 

entre los meridianos 73°40 33  y 74°33 52  de longitud oeste y 

los paralelos 14°41 20  y 15°42 36  de latitud sur; 

políticamente comprende las Provincias de Lucanas y 

Parinacochas del Departamento de Ayacucho y la Provincia 

de Caravelí del Departamento de Arequipa. (Ver Fig. 3.1 y 

Plano N°01 del anexo VIII). 

 
a). Ubicación Geográfica 

 

 
b). Ubicación Política 

 

CUENCA DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO

JAQUI

YAUCA

CHAVIÑA

SAN PEDRO

SANCOS
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CHUMPI

PULLO

AYACUCHO

UBICACIÓN POLITICA

YAUCA

CARAVELIAREQUIPA

LUCANAS

PARINACOCHAS

SISTEMAS DATUM COMPONENTES VALOR MINIMO VALOR MAXIMO

HORIZONTAL LONGITUD OESTE 74°33'52" 73°40'33"

WGS 1984 LATITUD SUR 15°42'36" 14°41'20"

COORDENADAS UTM HORIZONTAL METROS ESTE 546,665 642,595

Zona 18 WGS 1984 METROS NORTE 8'263,132 8'376,058

VERTICAL 5,185

NIVEL MEDIO DEL MAR C° Ccellohorcco

UBICACIÓN GEOGRAFICA

COORDENADAS GEOGRAFICAS

ALTITUD m.s.n.m. 0
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Fig. 3.1 Ubicación geográfica y política de la cuenca Yauca 

 

 

 

 

ECUADOR
COLOMBIA

BRASIL

BOLIVIA

CHILE

O
C

E
A
N

O
 P

A
C
IF

IC
O

TUMB ES

PIURA

CA JAM ARCA

LA MBAYE QUE

AMAZONA S

LORETO

SAN M ARTIN

LA  LIB ERTAD

ANCASH

HUA NUCO

UCA YALI

PASCO

LIMA

JUNIN

HUA NCAVELICA

ICA

AYACUCHO

APURIM AC

CUS CO

MADRE DE DIOS

PUNO

AREQUIPA

MOQUEGUA

TACNA

LA GO TITICACA

1
5
Á

1
5
Á

1
0
Á

1
0
Á

5
Á

5
Á

0
Á

0
Á

80Á

80Á

75Á

75Á

70Á

70Á

CUENCA DEL RIO YAUCA

MAPA DE UBICACION

100 0 100 200 300 km

N

EW

S



Estudio Integral de los Recursos Hídricos en las Cuencas de los Ríos Acarí y Yauca 

Componente: - Estudio Hidrológico de la Cuenca del Río Yauca -  

Informe Final  Dic-03                                                                                                                                                  -  9  - 

3.1.2 División Hidrográfica  

 

La división topográfica de la cuenca es delimitada por la unión 

de puntos altos que separan las cuencas de drenaje en 

salidas diferentes. Puesto que, no se identificó trasvase y/o 

flujo subsuperficial (interflujo y flujo subterráneo) hacia la 

cuenca Yauca, se considera que la división de cuenca 

hidrológica coincide con la división topográfica de la cuenca. 

 

La cuenca Yauca pertenece a la vertiente del Pacifico y tiene 

una dirección Sur-Oeste, limitando por el Oeste con la cuenca 

del río Acarí, por el Norte con la cuenca del río Pampas, por 

el Este con la cuenca del río Ocoña, por el Sur con las 

cuencas de los ríos Chaparra y Chala y, por el Sur-Oeste con 

el Océano Pacifico. 

 
3.2.- RECOPILACION DE INFORMACIÓN BASICA  

 

la información recopilada existente es la siguiente: 

 

¶ Expedientes técnicos, publicaciones y estudios anteriores, 

realizadas por las diferentes Instituciones relacionadas con el 

uso de los Recursos Hídricos. 

1. Inventario, Evaluación y Uso Racional de los Recursos 

Naturales de la Costa, Cuencas de los Ríos Acarí, Yauca, 

Chala y Cháparra , publicado por la ONERN. 

2. Estudio Batimétrico Topográfico del Embalse Ancascocha y 

Balance Hídrico de la Cuenca del río Yauca . Realizado por la 

Municipalidad Distrital de Parinacochas. 

3. Plan de Acondicionamiento Territorial de la Provincia de 

Parinacochas . 

4. Inventario de Infraestructura de Riego en el ámbito del 

Distrito de Riego Acarí  Yauca  Puquio. 
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¶ Planos catastrales a escala 1/10,000. 

¶ Cartas Nacionales, de las zonas : Chaviña, Coracora, Jaquí y 

Yauca. 

 

3.2.1.- Información Geológica y de Suelos 
 

A lo largo del valle Yauca se asientan terrenos agrícolas 

cuyos suelos son de muy buena calidad, se caracterizan por 

ser franco arcillosas a francos, PH neutro, de buena 

capacidad de intercambio cationico (CIC) y presencia de 

piedras y guijarros en algunos lugares a largo del lecho del 

río. En los Planos N°09 al N°12 del anexo VIII, se puede 

observar la variabilidad de los suelos de la cuenca Yauca. 

 

Con la intención de proporcionar una rápida y breve idea del 

paisaje edáfico dominante en el valle Yauca, se ha 

diferenciado cuatro paisajes fisiográficos. 

 

a)   Llanura aluvial inundable  

 

Dentro de este paisaje se encuentran los suelos ubicados 

en la llanura aluvial inundable (piso del valle), en el cauce 

actual de río, en el lecho de inundación periódica y en 

aquellas áreas de antiguos cauces que han sido ganadas 

progresivamente para la agricultura. 

 

La presencia de cantos rodados y arena es común en las 

zonas de inundación, cauce de río y riberas.  Los problemas 

de drenaje en estos suelos son serios, no así en cuanto a la 

salinidad, igualmente están sujetos a erosión lateral durante 

la época de avenidas. 
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b)   Llanura aluvial no inundable  

 

 Son suelos por lo general profundos y de buenas 

características texturales que varían desde el franco hasta 

el franco grueso, en estos suelos se detectan problemas de 

salinidad. 

 

c)   Abanicos aluviales  

 

Este paisaje comprende los suelos que se encuentran 

dentro del abanico aluvial reciente de las quebradas 

laterales del cauce principal y que en conjunto han formado 

una llanura, contribuyendo de este modo a ampliar al área 

agrícola.  Son principalmente de características físicas 

cambiantes.  Se tiene así, desde suelos profundos y de 

textura moderadamente gruesas hasta superficiales y de 

textura gruesa o moderadamente gruesas. 

 

d)  Valle encajonado  

 

Se trata de suelos que se encuentran en terrazas de 

diferentes niveles, estando algunas interrumpidas por los 

conos de deyección de las quebradas que confluyen al 

valle. Algunos de los suelos  presentan problemas de 

salinidad, siendo sus características principales, la textura 

gruesa, presencia de grava redondeada y pedregosidad 

angular y sub angular. 

 

3.3.- SISTEMA HIDROGRAFICO Y CUENCA  

 

3.3.1 Sistema Hidrográfico 

 

La cuenca del río Yauca presenta la forma general de un 

cuerpo alargado cuyo patrón de drenaje es de tipo dendrítica; 
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su ancho mayor es de 62.0 Km., el que va disminuyendo 

considerablemente a medida que se acerca a su 

desembocadura, siendo de 5.0 Km. a la altura del Distrito de 

Yauca. El área total de drenaje hasta su desembocadura es 

de 4,312.29 Km2, contando con una longitud máxima de 

recorrido, desde sus nacientes, de 186.6 Km. se ha 

determinado que la superficie de la cuenca colectora húmeda 

o cuenca imbrifera  es de 2,387.43 Km2., estando fijado su 

limite por la cota 2,800 m.s.n.m., estimándose en 

consecuencia, que sólo el 55.4% del área total de la cuenca 

contribuye sensiblemente al escurrimiento superficial. 

 

El río Yauca nace en la laguna de Pallapalla con el nombre 

de quebrada Antapallca; posteriormente, adopta 

sucesivamente los nombres de río Pallccarona, río Sangarara 

y río Lampalla, conociéndosele con el de río Yauca a partir de 

su confluencia con la quebrada de Languirre, el cual conserva 

hasta su desembocadura en el océano pacifico. 

 

3.3.2 Subcuencas Tributarias 
 

Las afluentes principales de la cuenca Yauca son: por la 

margen derecha, los ríos Paralmayoc (553.04 Km2) y 

Languirre (487.05 Km2) y, por la margen izquierda, los ríos 

Paccha (72.70 Km2), Huaccramayo (149.85 Km2), Acos 

(186.95 Km2), Tampa (228.51 Km2) y Acaville (676.27 Km2).  

 

3.3.3 Características Fisiográficas de la Cuenca y 

Subcuencas 
 

Una cuenca puede variar desde tan pequeño como una 

hectárea a cientos de miles de kilómetros cuadrados. 

Cuencas pequeñas son aquellas donde la escorrentía es 
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controlada por procesos de flujo sobre el terreno (overland 

flow). Cuencas grandes son aquellas donde la escorrentía es 

controlada por procesos de almacenamiento en los cauces de 

ríos. Entre cuencas pequeñas y grandes, hay un amplio rango 

de tamaños de cuencas con características de escorrentía 

que está entre aquella de cuencas pequeñas y grandes. 

Dependiendo de su tamaño relativo, cuencas medianas son 

referidos como pequeñas o grandes. 

 

Con fines de realizar el estudio hidrológico, la cuenca Yauca 

se subdividió en 16 subcuencas, de acuerdo a la importancia 

de sus tributarios y a la variación espacial de la precipitación, 

en la Fig. 3.3 se muestra las subcuencas, y en el Plano N°03 

del anexo VIII, se muestra ésta en mayor detalle. 

 

Las características hidrológicas de una cuenca son descritas 

en términos de las siguientes propiedades: (1) área, (2) 

forma, (3) relieve, (4) medidas lineales, y (5) patrones de 

drenaje. En el Cuadro N°1 del anexo II, se presenta las 

características fisiográficas de la cuenca y subcuencas. 

 

(1) Área de Cuenca 

 

La cuenca Yauca tiene un área de drenaje de 4,312.29 Km2. 

Área de cuenca, o área de drenaje, es quizás la propiedad de 

la cuenca más importante. Ésta determina el potencial del 

volumen de escorrentía, proporcionado la tormenta que cubre 

el área completa. La cuenca es delimitada por la unión de 

puntos altos que separan las cuencas de drenaje en salidas 

diferentes. Debido al efecto de flujo subsuperficial (interflujo y 

flujo subterráneo), la división de cuenca hidrológica no podría 

estrictamente coincidir con la división topográfica de la 
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cuenca. La división hidrológica, sin embargo, es menos 

tratable que la división topográfica; por lo que, este último es 

preferido para uso práctico. 

 

En general, a mayor área de cuenca, mayor cantidad de 

escorrentía superficial y, consecuentemente, mayor flujo 

superficial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.2  Cuenca del Río Yauca 
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2L
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(2) Forma de la Cuenca 

 

La forma de la cuenca es el contorno descrito por la 

proyección horizontal de una cuenca. Horton describió el 

contorno de una cuenca normal como un ovoide en forma de 

pera, por lo que, podría mencionarse que la cuenca Yauca es 

una cuenca normal. Cuencas grandes, sin embargo, varían 

ampliamente en forma. 

 

Factor de Forma 

 

Una descripción cuantitativa de la forma de una 

cuenca es proporcionada por la siguiente formula: 

                                               

                                                                                           (3.1) 

 

donde fK = factor de forma, A = área de la cuenca, y L 

= longitud de la cuenca, medido a lo largo del curso de 

agua más largo. El área y la longitud son dadas en 

unidades consistentes tal como kilómetros cuadrados y 

kilómetros, respectivamente. 

 

Coeficiente de Compacidad 

 

Una descripción alternativa de la forma de una cuenca 

esta basado sobre la razón del perímetro de la cuenca 

al área. Para este propósito, un circulo equivalente es 

definido como un circulo de igual área a aquella de la 

cuenca. El coeficiente de compacidad es la razón del 

perímetro de cuenca a aquella del circulo equivalente. 

Esto conduce a 
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2/1

282.0

A

P
Kc =    (3.2) 

 

donde cK = coeficiente de compacidad, P = perímetro 

de la cuenca, y A = área de la cuenca, con P y A dados 

en cualquier grupo consistente de unidades. 

 

La respuesta de la cuenca se refiere al tiempo de 

concentración de la escorrentía. El rol de la forma de 

cuenca en la respuesta de la cuenca no ha sido 

claramente establecido; podría mencionarse que, un 

factor de forma alto (Ec. 3.1) o un coeficiente de 

compacidad cercana a 1 (Ec. 3.2) describe una cuenca 

que tiene una respuesta de cuenca rápida y empinada. 

Contrariamente,  un factor de forma bajo o un 

coeficiente de compacidad mucho mayor que 1 

describe una cuenca con una respuesta de escorrentía 

retardado. Sin embargo, muchos otros factores, 

incluyendo al relieve de cuenca, cobertura vegetativa, 

y densidad de drenaje, son usualmente más 

importantes que la forma de cuenca, con sus efectos 

combinados que no son fácilmente percibidos. 

 

En el Cuadro N°1 del anexo II, se presenta los valores 

calculados del factor de forma y coeficiente de compacidad 

de la cuenca Yauca y Subcuencas. En el que se observa que 

la cuenca Yauca, tiene un factor de forma de 0.12 y un 

coeficiente de compacidad de 1.93, concluyéndose que es 

una cuenca con una respuesta lenta o retardada a la 

escorrentía. 
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Fig. 3.3  Subcuencas de la cuenca Yauca 

 

 

r

r

r

r

#S

#S

#S

#S

#S

#S

#S

#S
#S

#S

#S

#S

#S

#S

#S

#S

#S

#S

#Y

#Y

JAQUI

CORACORA

CHU MPI

PULL O

SANCOS

CHAVI¤A

TAGNACHAQUIPAMPA
HUISJA

Lag. Ancascocha

Laguna Chusi

Laguna M oyami

Lag. Pall apal la

Lag. Umancusiri

Lag. Ccaccapaqui

Lag. Yanajocha

Lag. Occecocha

Lag. Pi¶a

Lag. Jenchajocha

Lag.Choquequilca

ACARI

GRANDE

INTERCUENCA

OCO¤A

PAMPAS

CHALA

INTERCUENCA

INTERCUENCA

OCEANO PACIFICO

CHAPARRA

INTERCUENCA

2526

2375

4568

5185

YAUCA

LUC AN AS

SAN JU AN

SAN C RISTOBAL

SAN PEDRO

SAISA

SANTA LU CIA

HUANUH UANU

ATIQU IPA

QU ICACH A

CHAPARR A

LUC AN AS

PARIN AC OCHAS

S-1

S-3

S-11

S-5
S-4

S-13

S-2

S-6

S-7

S-10

S-8

S-9
S-12

S-15S-14

S-16

560 000

560 000

580 000

580 000

600 000

600 000

620 000

620 000

640 000

640 000

8
2

6
0

0
0

0

8
2

6
0

0
0

0

8
2

8
0

0
0

0

8
2

8
0

0
0

0

8
3

0
0

0
0

0

8
3

0
0

0
0

0

8
3

2
0

0
0

0

8
3

2
0

0
0

0

8
3

4
0

0
0

0

8
3

4
0

0
0

0

8
3

6
0

0
0

0

8
3

6
0

0
0

0

8
3

8
0

0
0

0

8
3

8
0

0
0

0

S

N

EW

L²mite de cuencas

Lagos.shp

V²a asfaltada

V²a afirmada

Trocha

V²a proyectada

Centros Poblados

R²os

Quebradas

LEY ENDA

SUBCUENCAS

5 0 5 10 km



Estudio Integral de los Recursos Hídricos en las Cuencas de los Ríos Acarí y Yauca 

Componente: - Estudio Hidrológico de la Cuenca del Río Yauca -  

Informe Final  Dic-03                                                                                                                                                  -  18  - 

(3) Relieve de la Cuenca 

 

Relieve es la diferencia de elevación entre dos puntos 

referenciales. El relieve máximo de la cuenca es la diferencia 

de elevación entre el punto más alto en la divisoria de cuenca 

y la salida de la cuenca. La razón de relieve es la razón del 

relieve máximo de la cuenca a la distancia recta horizontal 

más larga de la cuenca medida en una dirección paralela a 

aquella del curso de agua principal. La razón de relieve es 

una medida de la intensidad del proceso erosional activo en 

la cuenca. 

 

Curva Hipsométrica 

 

El relieve total de una cuenca es descrito por análisis 

hipsométrico. Esto se refiere a una curva adimensional 

que muestra la variación con la elevación del subarea 

de cuenca sobre aquella elevación. La curva 

hipsométrica de la cuenca Yauca, presentada en la 

Fig. 3.4, muestra el porcentaje de área en la abscisa  y 

porcentaje de elevación en la ordenada. 

 

La elevación media de la cuenca es obtenida del 

porcentaje de altura correspondiente al 50 por ciento 

del área. Para la cuenca Yauca es 3007.3 m.s.n.m. 

 

La curva hipsométrica es usada cuando una variable 

hidrológica tal como la precipitación, cobertura 

vegetativa, o nevados muestra una tendencia marcada 

a variar con la altitud. En tales casos, la curva 

hipsométrica proporciona los medios cuantitativos para 

evaluar los efectos de la altitud. En el Cuadro N°2 y en 

la Fig. 1 del anexo II, se presenta los datos y las 
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curvas hipsométricas, respectivamente, de las 

Subcuencas del río Yauca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ai =  Subarea sobre la elevación Ei 

Ac =  Area de la cuenca (4312.29 Km2) 

Emin =  Elevación mínima de la cuenca ( 0 m.s.n.m.) 

Emax =  Elevación máxima de la cuenca (5158 m.s.n.m.) 

 

 

Otras medidas de relieve de cuencas están basadas 

sobre las características de corriente y cauce. En 

ausencia de controles geológicos (afloramientos 

rocosos), el perfil longitudinal de un rió es usualmente 

cóncava hacia arriba, es decir, muestra un decremento 

persistente en la gradiente del cauce en la dirección 

aguas abajo, en la Fig. 3.5 se muestra el perfil 

longitudinal del río Yauca. 

Fig. 3.4 Curva Hipsométrica: Cuenca Yauca
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La razón para este decremento, aguas abajo, en la 

gradiente del cauce no es fácilmente aparente; sin 

embargo, se conoce que la gradiente del cauce está 

directamente relacionado a la fricción del fondo e 

inversamente relacionado al tirante del flujo. 

Típicamente, pequeñas corrientes de montaña tienen 

valores altos de fricción de fondo (debido a la 

presencia de guijarros y cantos rodados en el cauce 

del lecho) y tirantes pequeños. Contrariamente, ríos 

grandes tienen comparativamente valores bajos de 

fricción de fondo y tirantes altos. 

 

 Pendiente 

 

La gradiente del cauce de un curso de agua principal 

es una medida conveniente del relieve de cuenca. La 

gradiente del cauce obtenida de las elevaciones 

máxima y mínima es referido como la pendiente S1. En 

el Cuadro N°1 del anexo II, se presenta los valores 

calculados para la pendiente de la cuenca Yauca y 

subcuencas. 

 

Una medida algo más representativa de la gradiente 

del cauce es la pendiente S2, definido como la 

pendiente constante que corta el perfil longitudinal en 

dos áreas iguales. 

 

Una medida de la gradiente del cauce que toma en 

cuenta el tiempo de respuesta de la cuenca es la 

pendiente equivalente, o S3. Para calcular esta 

pendiente el cauce es dividida en n  subtramos, y una 
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pendiente es calculado para cada subtramo. Basado 

en la ecuación de Manning, el tiempo de recorrido del 

flujo a través de cada subtramo es asumido que es 

inversamente proporcional a la raíz cuadrada de esta 

pendiente. Igualmente el tiempo de recorrido a través 

del cauce total es asumido que es inversamente 

proporcional a la raíz cuadrada de la pendiente 

equivalente. Esto conduce a la siguiente ecuación: 
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en el que S3 = pendiente equivalente, Li = cada 

longitud i de n subtramos, y Si = cada pendiente i de n 

subtramos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.5 Perfil longitudinal: Cuenca Yauca
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Rectángulo Equivalente 

 

Es el rectángulo que tiene la misma área y el mismo 

perímetro que la cuenca. En estas condiciones tendrá 

el mismo coeficiente de compacidad Kc de Gravelius, 

así como también iguales parámetros de distribución 

de alturas, igual curva hipsométrica, etc. 

 

Se deberá tener, considerando L y l las dimensiones 

del rectángulo equivalente: 

 

 A = L.l 

( ) AKLP c p212 =+=  

0.2 =+- AAKLL c p  

 

De donde se obtiene: 

 

[ ]2
./411.2/.. cc KAKL pp -+=   (3.4) 

 

[ ]2
./411.2/.. cc KAKl pp -+=   (3.5) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

(4) Mediciones Lineales 

 

Las mediciones lineales son utilizadas para describir la 

característica unidimensional de una cuenca. En el Cuadro 

N°1 del anexo II, se presenta estas características lineales de 

la cuenca Yauca y subcuencas. 

 

 

L 

l 
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  Longitud de Cuenca 

 

La longitud de cuenca (o longitud hidráulica) es la 

longitud medida a lo largo del curso de agua principal. 

El curso de agua principal (o corriente principal) es el 

curso de agua central y más largo de la cuenca y la 

única que conduce escorrentía hacia la salida. 

 

La longitud al centroide de la cuenca es la longitud 

medida a lo largo del curso de agua principal, desde la 

salida de la cuenca hasta un punto localizado cercano 

al centroide. 

 

  Orden de Ríos 

 

El concepto de orden de corriente es esencial para la 

descripción jerárquica de corrientes dentro de una 

cuenca. El flujo sobre terreno podría ser considerado 

como una corriente hipotética de orden cero. Una 

corriente de primer orden es aquella que recibe flujo de 

corrientes de orden cero, es decir, flujo sobre terreno. 

Dos corrientes de primer orden se combinan para 

formar una corriente de segundo orden. En general 

dos corrientes de orden m se combinan para formar 

una corriente de orden m+1 (ver la Fig. 3.6). El orden 

de río de la cuenca es el orden de la corriente 

principal. 

 

El orden de corriente de una cuenca esta directamente 

relacionado a su tamaño. Cuencas grandes tienen 

ordenes de corriente de 10 o más. La evaluación de 

orden de corriente es ampliamente sensible a la escala 

del plano. Además, considerable cuidado es requerido 
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cuando se utiliza análisis de orden de corriente en 

estudios comparativos de comportamiento de cuenca. 

 

 

 

 

Fig. 3.6 Orden de río de la cuenca Yauca 

 


