Estudio Integral de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los Rios Acari y Yauca
Componente: Estudio Hidrolégico ded Cuenca del Rio Yauea

ESTUDIO DE BALANCE HIDRICO SUPERFICIAL
DE LA CUENCA DEL RIO YAUCA

l.-  INTRODUCCION

1.1- INTRODUCCION

La I ntendencia de Recursos Hidricos |
Recur sos Natur al es (I NRENA) en o
Admi ni straci 6nt miéetcomi ca RYadcg dPudima r i
(ATDR  AYP), programaron realizar el Estudio Integral de los

Recursos Hidricos en | as Cuencas de |
El estudio Integral en menci o6n tiene
Superficial, Aag Y Galkdad Siel Agtiae El coénporente

Hi drol ogia Superficial tiene, ademas,

Inventario de Fuentes de Agua Superficial.

El presente estudio corresponde an
Hi drol ogia Superficial (Estadidel HIRd o
Yauca), el cual considera como complemento el Inventario de
Fuentes de Agua Superficial y el

Geogr afi ca.

E presente estudio permitird conoce
ni vel de | a cuenca Yy s utgorsactoress , | a
de riego y comision de regantes, el
ri ego, el bal ance hidrico del embal s
maxi mas aveni das en punt os I mport a
finalmente, la capacidad de almacenamiento de la cuenca colectora

Ancascocha. Di cha i nfor maci 6n obten
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adecuada y eficiente gestion del rec
parte de la Autoridad de agua.

E I estudi o hidrol dgico, ademas, cont e
i nf or maccdedsnadpr vy obtenida en un Si st
Geogr afica (SIG), medi ante | os plano

términos de referencia del estudi o.

La hidrologia es una de | as cienci as

QD

tierra, su omuyremcita, bocrdéon] aciué

—

sicas y quimicas, y su relacion co
bar ca | a hidrol ogi a de agua superf
ubterranea, este 0l ti mo, sin embarg

s i mi s mo .ias @¢ la tega reldcienadas incluyen la

i mat ol ogi a, met eorol ogi a, geol

w o o u 2
=}

edi mentol ogia, geografia, y oceanogr

=]

geni eri a hidrol 6gi ca es una cienc

-

principios hidrol 6gi cos masnngehieriless ol uc i
0

]

iginadas por | a explotaci dé6n humana
tierra. En un sentido mas ampli o, I
establecer relaciones que definen la variabilidad espacial, temporal,

estacional, anual, regional, ogeogr af i ca del agua, con

determinar el riesgo social implicado en el dimensionamiento de

sistemas y obras hidraulicas.

La ingenieria hidroldgica toma una
hidrol 6gi co. General ment e, | as ecua
descri bir | a i nteracci on entre |l as

hidrol 6gi co. La siguiente ecuaci oén bé

|l a escorrentia superficial

=1 (1.1)
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en el gue Q = escorrentia superfici
pérdidas, o abstracciones hidrol 6gi ca
interceptaci O6n, infiltraci on, al macer

y evapotranspiracion.

General ment e, |l a cuenca tiene una caf
para reducir la lluvia total en lluvia efectiva. La capacidad abstractiva
es una <caracteristica de |l a cuenca,

humedad almacenada. La diferencia entre lluvia total y lluvia efectiva

son |l as pérdidas o abstracciones hid
lluvia t ot al y abstracciones hidrol 6gi ca
Ademas, | os conceptos de I T uvi a e f
equivalentes.

1.2.- ANTECEDENTES
En | a cuenca hidrografica del rio Y

sectores de riego dGum@ipoacuicMocheeay Chav i
Yauca del Di st r i tYaucadPequioRseetgre urmAc ar i
descontento soci al originado por | a ¢

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

satisface | as neceamenteadktdos sectages@d@egua UnN
riego Chavifina, Yauca, Mochica, Jaqui
de riego Coracora y Chumpi, por | o q

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

acrecienta en los meses de estiaje.

1.3.- OBJETIVOS.
1.3.1 Objetivos Generales

T Realizar el Estudio Hidrol dgi co Su

Yauca.
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132 Objetivos Especificos

T Determinar |l a disponibilidad hidr
subcuencas o tributarios importantes.
1 Determinar la demandahi dri ca de | as diferen

de regantes que se encuentran dentro de la cuenca.

T Realizar el bal ance hidrico para
de | a cuenca del rio Yauca.
Reali zar el bal ance hidrico del en

Determinar la capacidad de almacenamiento de la cuenca
colectora Ancascocha.
M Esti mar | os caudales maxi mos en | ¢

Yauca.

II.- MODELAMIENTO DE LA CUENCA

2.1- INTRODUCCION

Ciertas aplicaciones de | a I ngenieri
analisiss copumeliepool ucra | a variaci on
de | a precipitaci én, abstracciones
Ti pi cament e, tales analisis implican

son por lo tanto satisfechos con la ayuda de una computadora
digital. El uso de las computadoras en todos los aspectos de la
i ngenieria hidroldgica a incrementadc

de cuencas.

Un model o de cuenca es un conjunto de

gue descri ben | as fases rel eveant es

objetivo de simular |l a conversion de
En principio, |l a técnica de model ami
cuencas de cual qui er tamanno, peque
medi anas (decenas de kil Ometrdes <cuad
kil 6metros cuadrados) . En | a practi c:
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model amiento de cuenca son general me
de cuencas para el gue | a descripcio
espaci al de | a precipitaceésteesseea gar .

caso de cuencas medianas y grandes.

Una aplicacién tipica de model amient
Ssiguient e: (1) selecci dn del tipo C
construcci on del model o, ( 3) compr o
apl i caci 6w Udmddelonde cuenta incluye todas las fases
relevantes del ciclo hidroldgico vy,
uno o mas técnicas para cada fase.

2.2- CLASIFICACION DE MODELOS DE CUENCA

Hay muchas aproximaciones a | a Il ng
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)
materi al , o (b) formal . Un model o m:
fisica Hdetupoprmas simple en estruct
similares a aquella del prototipo. Un modelo formal es una
abstracci 6n matematica de una situaci

propiedades estructurales importantes del prototipo.

Los modelos materiales pu e d e n ser oi caonnalcoogso s . L
model os iconicos son representacione
hidrol 6gi co del mundo real, t al com
l'Tuvi a, y cuencas experi mental es. L

aquellos que basan sus mediciones en sustancias diferentes de
aquell as del prototipo, t al como el

representar el flujo de agua.

En I ngenieria Hi dr ol 6gi ca, todos I

mat emati cos en natural eza, predelo | o t a
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mate mat seorefiere a todos | os model os
término es el mas ampliamente util i za
Los model os matematicos pueden ser (1
o (3) empiricos. Un model o tederico e
|l eyes general es; contrariament e, un |
i nferencias derivadas del analisis d
esta de algun modo entre model os teor
En I ngenieria Hidrol dgica, cuatro mo
comun: (1) deterministico, (2) pr oba
paramétrico. Un model o deterministic
|l eyes de |l os procesos fisicos o qui
ecuaciones diferenciales. Uni snoidceol o0 p
estocéadstico es gobernado por l as | ey
Los model os estadisticos tratan con 1
gue | os model os estocéasticos s e ce
aleatorias de ciertas serieanpldpi dr ol ¢
caudal es di ari os. Un model o concept
simplificada de | os procesos fisico
variaciones espaciales y/ o temporal es
ecuaciones diferenciales ordinarias o0 ecuaciones algebraicas. Un

model o paramétrico (es decir, empiric

|l os procesos hidrol édgicos por medi o

contienen parametros a ser dete

2.3- COMPONENTES Y CONSTRUCCION DEL MODELO:

Las componentes basi cas del m
precipitacion, (2) abstraccion
Usual ment e, | a precipitacidn

abstracciones hidrol 6gicas son

lacuenca,yl a escorrentia es | a sal.
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. - INFORMACION BASICA

3.1- DESCRIPCION GENERAL DE LA CUENCA

3.1.1 Ubicacion

L a cuenca Yauca, s e encuentra ub
entre | os meridianos 73°40 33 y 7
los paralelos 14° 41 20 y 15°42 36 de
politicamente comprende | as Prov
Parinacochas del Departamento de Ayacucho y la Provincia
de Caravel: del Departamento de A
Pl ano N°01 del anexo VI II
a). Ubicacion Geografia
UBICACION GEOGRAFICA
SISTEMAS DATUM COMPONENTES | VALOR MINIMO | VALOR MAXIMO
COORDENADAS GEOGRAFICAS HORIZONTAL LONGITUD OESTE 74°33'52" 73°40'33"
WGS 1984 LATITUD SUR 15°42'36" 14°4120"
COORDENADAS UTM HORIZONTAL METROS ESTE 546,665 642,595
Zona 18 WGS 1984 METROS NORTE 8'263,132 8'376,058
ALTITUD VERTICAL ms.nm. 0 5,185
NIVEL MEDIO DEL MAR C° Ccellohorcco
b).  Ubicacion Politica
UBICACION POLITICA
CUENCA DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
JAQUI
AREQUIPA CARAVELI
YAUCA
CHAVINA
LUCANAS SAN PEDRO
YAUCA
SANCOS
AYACUCHO
CORACORA
PARINACOCHAS CHUMPI
PULLO
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Fig. 3.1 Ubicacion geogréfica y politica de la cuenca Yauca
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3.1.2 Division Hidrografica

La division topografica de | a cuen

de puntos altos que separan las cuencas de drenaje en

salidas diferentes. Puest o que, no se identif
flujo subsuperficial (interflujo
cuenca Yauca, s e consider a gue I
hidrol 6gica coincide con | a divisi

La cuenca Yauca pertenece a la vertiente del Pacifico y tiene

una di r e-©OestedimitarBlaipor el Oeste con la cuenca

del rio Acari, por el Norte con |
el Este con |l a cuenca del rio Oc
cuencas de |l os rios ChafPestecona y Che
el Océano Pacifico.

3.2- RECOPILACION DE INFORMACION BASICA

T

Informe Final Die03

a informaci 6n recopilada existente e

Expedientes técnicos, publicacione

realizadas por las diferentes Instituciones relacionadas con el

usode | os Recursos Hidricos.

1. I nventari o, Eval uaci 6n y Us o Ra
Naturales de | a Cost a, Cuencas de
Chala y Chaparra , publicado por |

2. Estudi o Batimétrico Topogr afico d
Bal ance HliarCeeonda del rio Yauca
Municipalidad Distrital de Parinacochas.

3. Pl an de Acondicionamiento Territ
Parinacochas

4, I nventario de I nfraestructur a d e

Distrito deVYd&RtGaeBogdhAicar i
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i Planos catastrales a escala 1/10,000.
T Cartas Nacional es, de | as zonas
Yauca.

3.2.1: Informacién Geoldgica y de Suelos

A o largo del vall e Yauca se as
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
rio. Pn ahos N°09 al N ° $e2puedee | ane

observar la variabilidad de los suelos de |la cuenca Yauca.

Con | a intencidédn de proporcionar |
pai saj e edafico domi nant e en el

di ferenciado cuatro paisajes fisio

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 ri o, en el | echo de i
aquell as areas de antiguos <cauce:

progresivamente para la agricultura.

Lapresenciadecant os rodados y arena es
zonas de inundaci 6n, cauce de rio
de drenaje en estos suelos son se
salinidad, i gual mente estan sujet

| a época de aveni das.
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b) Llanura aluvial no inundable

Son suelos por lo general profundos y de buenas
caracteristicas texturales que Ve
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 |l anur a, contribuyendo de est
agricol a. Son principal mente d
cambiantes . Se tiene asi, desde sue

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 deyeccién de | as quebr
valle. Algunos de los suelos presentan problemas de
salinidad, siendo sus <caracterisi
gruesa, presencia de grava redondeada y pedregosidad

angular y sub angular.

3.3- SISTEMA HIDROGRAFICO Y CUENCA

3.3.1 Sistema Hidrografico

La cuenca del rio Yauca presenta

cuerpo alargado cuyo patron de dr e
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3.3.2

3.3.3

Informe Final Die03

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. E I drea total de drenaje h
de 4,312.29 KmzZ, contando con una |l ongi

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

determinad o que | a superficie de | a cu
0 cuenca 1Iimbrifera es de 2,387.
i mite por | a cot a 2,800 m. s . r
consecuenci a, gue sobél o el 55. 4% d

contribuye sensiblemente al escurrimiento superficial.

El rio Yauca nace en | a |l aguna de
de guebrada  Antapallca; posteriormente, adopta
sucesivamente | os nombres de rio F
y rio Lampalla, conoci éndosel e con
su confluencia con la quebrada de Languirre, el cual conserva

hasta su desembocadura en el océan

Subcuencas Tributarias

Las afluentes principales de la cuenca Yauca son: por la

mar gen der echa, |l os rios? yar al m:
Languirre (487.05 Km2) Y, por l a margen i zql
Paccha (72.70 Km2), Huaccramayo (149.85 Kmz2), Acos

(186.95 Km?2), Tampa (228.51 Km?2) y Acaville (676.27 Km?2).

Caracteristicas Fisiograficas de la Cuenca vy
Subcuencas

Una cuenca puede variar desde t a
hect ar ea a cientos de mi |l es de

Cuencas pequefias son aquell as do

- 12 -
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controlada por procesos de flujo sobre el terreno (overland

flow). Cuencas grandes son aquelll ¢
controlada por procesos de almacenamiento en los cauces de

rios. Entre cuencas pequeifias y gr a
de tamafios de cuencas con <caract e
gue =esta entre aquella de cuenca
Dependiendo de su tamafno renl ativo

referidos como pequefias o0 grandes.

Con fines de reali zar el estudio
se subdividi 6 en 16 subcuencas, d e
de sus tributarios y a |l a variaci

en la Fig. 3.3 se muestra las subcuencas,yenelPl ano N° 03

del anexo VI, se muestra ésta en mayor

Las caracteristicas hidrol 6gicas
en términos de | as Ssiguientes pr
forma, (3) relieve, (4) medidas lineales, y (5) patrones de

drenaje. En el Cuadr o N°1 desd presenta la® | | |

caracteristicas fisiograficas de |

() Area de Cuenca

La cuenca Yauca tiene un A&ar?ea de

Area de cuenca, o area de deenaj e,
|l a cuenca mas I mportante. Esta de
vol umen de escorrentia, proporci or
el area compl et a. La cuenca es de

puntos altos que separan las cuencas de drenaje en salidas
diferentes. Debido al efecto de flujo subsuperficial (interflujo y
flujo subterraneo), | a division de

estrictament e coincidir con | a d

Informe Final Die03 - 13 -
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cuenca. L a di visi 6n hidrol 6gi ca,
tratable que ladidiavi piodn | toomaueger, e

preferido para uso préactico

En general, a mayor area de <cuen
escorrentia superficial Y, conse
superficial.

s

8380000
000038

AREA DE LA CUENCA,
DEL RIO YAUCA
431229 km?

PERIMETRO
448.52 km

8360000
00009€8

8340000
0000pES

8320000
000028

8300000
00000£8

8280000
0000828

0000928

8260000
™ il

\‘\WW\ CUENCA DEL RIO YAUCA
N I I

560000 580000 600000 620000 640000

Fig. 3.2 Cuenca del Rio Yauca
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(2) Formade la Cuenca

La forma de la cuenca es el contorno descrito por la
proyecci on horizont al de wuna <cue
contorno de una cuenca normal como un ovoide en forma de

per a, por | o que, podria mencionar
una cuenca normal. Cuencas grandes, sin emt

ampliamente en forma.

Factor de Forma

Un a descripciédn cuantitativa

cuenca es proporcionada por la siguiente formula:

A
Kf p— | 2 (3.1)
donde K, =factor de forma, A= ar ea de ILa cuen

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

agua mas | argo. E area vy | a
unidadesc onsi stentes t al como kil O]
kil dmetros, respectivament e.

Coeficiente de Compacidad

Una descripcién alternativa de
esta basado sobre | a razdén del
al area. Para este pweneési t o,
definido como un circulo de ig
cuenca. E coeficiente de comp

perimetro de cuenca a aquell a
Esto conduce a

- 15 -
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0.282P
Kc = A1/2 (32)
donde K_= coeficiente de compacidad, P= per i metr o
delacuenca,yA= 4area de | aPyddadasc a, cCo

en cualquier grupo consistente de unidades.

La respuesta de la cuenca se refiere al tiempo de
concentraci on de | a escorrenti .
cuenca en la respuesta de la cuenca no ha sido
claramente establecido; podr i a
factor de forma alto (Ec. 3.1) o un coeficiente de
compacidad cercana a 1 (Ec. 3.2) describe una cuenca
gue tiene una respuesta de cuer
Contrariamente, un factor de forma bajo o un
coeficiente de compacidad mucho mayor que 1

describe una cuenca con unhnha re

N

retardado. Sin embargo, muchos otros factores,
incluyendo al relieve de cuenca, cobertura vegetativa,
y densidad de drenaje, s on usual ment e
importantes que la forma de cuenca, con sus efectos

combinados que no son facil ment

En el Cuadr o N° 1 deé presemta Xos valorés,
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
una cuenca con una respuesta lenta o retardada a la

escorrenti a.
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Fig. 3.3 Subcuencas de la cuenca Yauca
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(3 Relieve de la Cuenca

Rel i eve es | a di ferenci a de el e\
referencial es. El relieve maxi mo
de el evaci dén entre el punt o mas al
y |l a salida de | a cuenlca.rdadém ade
relieve maximo de | a cuenca a | a
mas | arga de | a cuenca medida en
aqguell a del curso de agua ©princip

una medida de la intensidad del proceso erosional activo en

la cuenca.

Curva Hipsométrica

El relieve total de una cuenca es descrito poranal/ 7 si s
hi ps o mé&stase efere a una curva adimensional

gue muestra |l a variacion con |
de cuenca sobre aqguell a el e\

hi psomét r icuerca Yheca, prasentada en la

Fig. 3.4, muestra el porcent aj e
porcentaje de elevaci é6n en | a o
La el evaci d6n medi a de l a cuen

porcentaje de altura correspondiente al 50 por ciento

del area. P ¥auea ed 3807.68 mn.8.mma. a

La curva hipsométrica es usada
hi drol 6gi ca t al cComo | a pr ec
vegetativa, o0 nevados muestra una tendencia marcada

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

hi psométri ca medopaantitatvosiparal o s
evaluar los efectos de la altitud. EnelCuadr o N° 2 y ¢

la Fig. 1 del anexo Il, se presenta los datos y las

Informe Final Die03 - 18 -
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curvas hi psométricas, respect

Subcuencas del rio Yauca.

Fig. 3.4 Curva Hipsométrica: Cuenca Yauca

100.0
90.0
80.0 A
o
S
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=
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5 60.0 -
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=
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(Ai/Ac)x100
Al = Subarea sobrelaelevacio n Ei
Ac = Area de la cuenca (4312.29 Km2)
Emin = El evaci 6n minima de | a cuen:
Emax = El evaci 6n méaxima de | a cuen
Otr as medi das de relieve de cu
sobr e | as caracteristicas de
ausenci a de control es geol 60gi c
rocosos), el per fil |l ongi tudi n:
concava hacia arri ba, es decir,
persistente en | a gradiente de

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

l ongi tudi nal del rio Yauca.
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La razén para este decremento,

gradiente del cauce no es fac
embar go, se conoce que | a grad
directamente rel acionado a | a

inversamente relacionado al tirante del flujo.
Tipi cament e, pequefias corrient
val ores al tos de friccion de
presencia de guijarros y cantos rodados en el cauce
del | echo) y tirantes pequefos
grandes tienen comparativamente valores bajos de

friccidn de fondo y tirantes al

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

maxi ma y mi ni manolapendieetd SIrEndo c o
elCuadr o N°1 dselpresentelasovalores ,
calculados para la pendiente de la cuenca Yauca y

subcuencas.

Una medida algo mas representa
del cauce es la pendiente S2, definido como la
pendiente constante que corta el perfil longitudinal en

dos 4&reas igual es.

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

- 20 -
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pendiente es calculado para cada subtramo. Basado

en | a ecuaci o6on de Manning, el
flujo a través de cada subtranr
i nver samente proporcional a

pendiente. Igualmente el tiempo de recorrido atrav é s
del cauce total es asumido que es inversamente

proporcional a | a rai z

equi val ent e. Esto conduce a |

n

al

i=1

é (L. /Sll/Z)
i=1

N (D~ (D/

S, = (3.3)

(@ o e el e N

(DD (D~

en el que Sz = pendiente equivalente, Li = cada
longitud i de n subtramos, y Si = cada pendiente i de n

subtramos.

Fig. 3.5 Perfil longitudinal: Cuenca Yauca

Informe Final Die03
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(4)

Rect &ngul o Equivalente

Es el rectangul o que tiene | a
perimetro que | a cuenca. En es
el mismo coeficiente de compacidad Kc de Gravelius,

as:i caomhd étha i gual es parametros

de alturas, igual curva hipsomé

Se debera tener , /lasodmensidness ando

del rectangul o equivalente:
A=L.I
P=2(L+1)=2K_/oA
L*- LK JpA+A=0

De donde se obtiene:
L=K_ p.A/2.b+ 1 4/,0.KCZJ (3.4)
| =K, p.A/2.ll+\/1- 4/,0.K02J (3.5)

Mediciones Lineales

Las mediciones lineales son utilizadas para describir la

car
N° 1

acteristica uni di men s iCoadra | de

del sae.mexmeddnta est nealesder act er

la cuenca Yauca y subcuencas.
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Longitud de Cuenca

La | ongitud de cuenca (o Il ong
longitud medida a lo largo del curso de agua principal.
El curso de agua principal (o corriente principal) es el
curso de agua centraly mas | argo de | a <cue

Gnica que conduce escorrentia h

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 Rios

El concepto de orden de corriente es esencial para la
descripcion jerarquica de corr
cuenca. E I flujo sobre terreno
cComo una <corriente hi potética
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 rio de | a cuenca es el or

principal.

El orden de corriente de una cuenca esta directamente
rel acionado a su t amano. Cuen
ordenes de corriente de 10 o0 n
orden de corriente es ampliamente sensible a la escala

del pl ano. Ademas, consider abl e

- 23 -
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cuando s e utiliza analisis de

estudios comparativos de comportamiento de cuenca.

Fig. 3.6 Orden de rio de | a cuence
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