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INTRODUCCION

Un modelo de cuerpo de agua es un conjunto de abstracciones matematicas que describen las
fases relevantes del ciclo del agua con el objetivo de simular la transformacién de la
precipitacion en escorrentia. Sin embargo, en la practica, las aplicaciones de modelado de
cuencas generalmente se limitan al analisis de cuencas donde se justifica la variacion temporal
y/o espacial de la precipitacion. Este suele ser el caso de los almacenamientos medianos y
grandes.

En este estudio presenta las curvas IDF en base a los tiempos de retorno tomados en cuenta, los
caudales maximos como también los caudales pico graficados en el Hidrograma triangular. La
obtencidn de estos resultados sera posible con la ayuda de registros de precipitacion a través de
la data Hidroldgica Pisco, que proporciona una data sintética la cual se basa de una triangulacion
de registros pluviométricos de las estaciones a nivel del todo el Per.

OBJETIVOS

e Ultilizar la Data Hidrologica Pisco en lo que respecta a registros de Precipitacion con la
finalidad de obtener, como primer andlisis, las curvas IDF, el hidrograma triangular.

e Aplicacion del programa Hidroesta, para poder facilitar el procesamiento de datos
pluviométricos de una unidad hidrogréfica.

e Estimacion de los caudales y méaximos.

MARCO TEORICO

Ubicacién:

La cuenca Yauca, se encuentra ubicado
geograficamente 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 (Figura N° 01); politicamente p A
comprende las Provincias de Lucanas y S
Parinacochas  del  Departamento  de
Ayacucho y la Provincia de Caraveli del
Departamento de Arequipa. =T ~
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Figura N° 01



Clima

La temperatura es el elemento meteoroldgico mas ligado por sus variaciones al factor altitudinal
(Figura N° 02); con el clima variado a lo largo de su superficie integral y con precipitaciones
que van de escasa a lluviosa. En la cuenca del rio Yauca, se han inventariado siete estaciones
meteoroldgicas de las cuales cinco se encuentran en funcionamiento y dos paralizadas, que
estan distribuidas de la siguiente manera: una esta ubicada en la parte baja, que es la Yauca y
que cuenta con datos de temperatura estadisticamente confiables, mientras que las estaciones
de Sancos, Coracora, Chavifia y Carhuanilla se ubican en la Sierra.
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Figura N° 02

Sistema hidrogréfico

La cuenca del rio Yauca presenta la forma general de un cuerpo alargado cuyo patrén de drenaje
es de tipo dendritica; 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 area total de drenaje hasta su desembocadura es de 4,312.29 Km2,
contando con una longitud maxima de recorrido, desde sus nacientes, de 186.6 Km. Se ha
determinado que la superficie de la cuenca colectora himeda o “cuenca imbrifera” es de
2,387.43 Km2, estando fijado su limite por la cota 2,800 m.s.n.m., estimandose en
consecuencia, que solo el 55.4% del area total de la cuenca contribuye sensiblemente al
escurrimiento superficial.
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Caracteristicas fisiograficas de la cuenca y subcuencas
Una cuenca puede variar desde tan pequefia
como una hectarea a cientos de miles de
kilometros cuadrados. Cuencas pequefias
son aquellas donde la escorrentia es
controlada por procesos de flujo sobre el P
terreno. Cuencas grandes son aquellas St |
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donde la escorrentia es controlada por Pt
procesos de almacenamiento en los cauces 7 j‘“‘f 72
de rios. Entre cuencas pequefias y grandes, ARXELD>

hay un amplio rango de tamafios de cuencas
con caracteristicas de escorrentia que esta -
entre aquellas de cuencas pequefias Yy ' & g
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grandes. (Figura N° 03)
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OBTENCION DE DATOS

Registros de Precipitacion diaria y mensual de la unidad hidrogréfica Cuenca del rio Yauca

e Al no contar con estaciones pluviométricas y/o registros en la Cuenca del rio Yauca, se
generaron 3 puntos como minimo (figura N° 04) simulando sus ubicaciones y generando
la tabla N° 01 con ayuda del programa Google Earth.
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Figura N° 04

Coordenadas
Puntos de Estacion | Latitwd Longitud
F1 . ) -74.435424°
Pz -15.351302 -74.425527
-15.236254 -74. 207937

Tabla N° 01

e En base a los tres puntos generados en la tabla N° 01 y la utilizacion del Geoportal del
SENAMHI, por medio de la Data Hidroldgica PISCO, Se generaron registros de
precipitaciones diarias y mensuales forma sintética (figura N° 05).

de Datos | Idioma}—.
. [SENAMHI HSR PISCO Prec v2p1 [ingls; ~
v
[ Deacripcicn ] documentacion | Modo Experto
L. sirve desde IRULDEO Biblioteca de Datos Climaticos

PISCO

SENAMHI HSR PISCO Prec v2p1

SENAMHI

v2p1 de SENAMHI HSR PISCO Prec: Precipitacion.
Documentos

visién general un esquema gue muestra subconjuntos de datos de este conjunto de datos

Bases de Datos y Variables

estable SENAMHI HSR PISCO Prec v2p1 estable[ diario mensual |
inestable SENAMHI HSR PISCO Prec v2p1 inestable[ mensual |

Ultima actualizacién : jue, 21 mar 2019 14:42:42 GMT

Figura N° 05



e Para la generacion de registros de precipitaciones diarias y mensuales sintéticas se
utilizé ademas el software Restudio y la elaboracion de un archivo script. Figura N° 06).

Figura N° 06

e Se procesaron los resultados dados por Restudio y se obtuvieron los registros de
precipitaciones totales mensuales y total anual representadas en las tablas N° 02, 03 y
04 respectivamente.

PROCESO DE ANALISIS
Analisis de doble masa
Figura N° 07
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Estacion F1

Suma de Pr Etiguetas de columna

Etiquetas d4Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Aga Set et Maw Oic Tatal general
2000 8.7% 0139 0.05 ] 0.21 0.01 011 a 0.03 0.03 a 0.0z 3.45
2001 057 0.96 148 0.01 01 0.01 0.03 a 013 0.05 0.ov a 347
2002 3.06 3.87 0.53 0.02 0.06 0.04 112 a 0.0z 015 0.ov 0.ov 15.4
2003 0.45 114 0.04 ] 0.54 1] 0.36 a 0.0z 0.1 0.04 01 2.8
2004 0.35% 378 0.4 a0 0.03 i 218 0.0z 0.06 0.03 01 4.51 11.55
2005 123 45 145 0.57 0.53 0.1z 0.4 0.46 123 0.0z 0.05 0.66 11.53
2006 0.45 0.57 127 0.04 0.04 0.1z 0.0z a 0.05 0.04 01z 0.05 3.4
2007 2.26 106 0.46 162 0.32 i 0.04 I 012 0.08 0.25 014 B.3
2008 14.76 016 0.03 017 0.06 0.0z 0.43 0.0 0.0 0.04 012 01 15.97
2003 319 134 172 0.03 0.31 0.01 0.zz 0.37 0.23 0.04 2.36 0.74 10.55
2010 0.43 047 0.03 0.02 047 0.01 0.04 I 0.03 0.04 0.04 0.0z 153
2011 0.64 0.95 0.01 145 015 137 164 0.37 0.0z 0.04 0.03 162 8.35
2012 0.52 2.24 0.94 4.68 0.06 i 0.05 I I 0.07 0.04 022 3.12
2013 102 3.92 243 12 075 i 0.33 I 0.74 ] 0.0 0.41 11.47
2014 105 01z 0.05 0.01 013 0.01 0.07 0.24 a 011 016 0.04 206
2015 0.44 117 2.53 1] 0.0 i] 1] 148 013 047 0.03 013 B.57
2016 0.23 12.07 0.03 0.24 0.03 i ] I I 0.03 0.0 0.06 1254

Total gener 203,36 102,05 2746 11 .96 2 6.04 33 6.4 4.28 5.63 14.72 335,85

Tablas N° 03

Estacion 2

Suma de Pr Etiquetas de columna

Etiquetas df Ene Feb EY Abe May Jun Jul Aga Set Dt Moy iz Total genera
2000 6.43 0.31 0.06 0.23 0.31 047 0.44 0.4 0.24 0.32 0 013 3.44
2001 0.3 1 164 0.2z 0 0.26 0.35 0.3 013 01 I 0 4.3
2002 205 §.82 0.83 0.13 0.03 047 205 045 0.03 0.1 0.21 0.26 1578
2003 024 128 015 028 0.63 013 047 0.37 1] 01z 0 0.22 )
2004 0.13 2.54 0.56 0.23 0.03 043 36 0.7 0 a 0.01 422 12.63
2005 14 5.03 123 077 0.56 0.25 0.5 0.53 121 0.07 0 0.63 12.55
2006 0.24 127 122 015 0.01 0.73 0.07 042 01 a 0.24 0.0 4.62
2007 117 11 0.62 177 1.03 0.13 0.45 0.13 012 01 017 015 T.08
2005 0.73 0.54 0.34 0.34 0 0.34 0.5 04 1] 0.06 0 0.03 15.4
2009 2.05 188 139 017 078 0.13 1o 0.6 0.03 0.25 154 0.5 10.53
2010 0.36 0.63 07 0.24 0.33 0.23 0.13 0.14 0.03 0.07 0 0.23 2.6

201 0.51 0.56 0.06 1582 0.2 15 31 057 a a 0.04 17d 10.55

2012 0.54 274 178 4.45 0.1 0.37 015 0.16 a 0.26 I 0.52 10.31
2013 0.46 4.28 133 141 052 0.54 161 0.26 0.43 017 0 0.33 12.36
2014 11 0.26 0.34 0.4 0.0 0.6 0.27 0.7 0.24 0.26 0.21 012 4.6
2015 0.12 174 2.43 0.32 0.14 0.46 0.24 213 0.3 0.41 0.05 1] 8.33
2016 I 10.09 015 0.51 1] 043 0.24 0.1 a I 0 027 .85

Total gener 126.2 36.66 3113 1713 .26 14.43 1546 17.05 f.14 T.05 4.5 17.56 36519

Tablas N° 04

Estacion 3 Etiquetas de columna

Etiquetaz dfEne Feb Mar Abr May Jun Jul fgo Set Dt Moy Qi Total general
2000 28.41 4.52 0.86 0.73 0.04 0.23 018 0.43 0 113 0.3 1.01 38.03
2001 .02 4.63 2.87 0.83 i 0.6 018 0.13 i 0.13 0.7 i 15.25
2002 13.46 2294 167 113 i 0.36 2.82 0.46 i 0.1 1M 0.E1 45,42
2003 4.85 5.62 0.47 0.6 0.45 0.03 0.24 0.25 i .07 0 0.53 15.81
2004 4,62 1 123 0.s i 0.25 3.69 0.a7 i i 0.23 376 27.24
2005 .57 12 63 1.4 0.88 0 0.15 .26 0.55 0.76 0 0 135 2515
2006 .44 8.41 2.53 0.4 i 0.76 0.02 0.38 i i 127 0.23 19.23
2007 023 fi.94 14 214 0.37 0.08 018 0.0¢ 0 0.28 (.85 (.61 2293
2008 4783 5.23 0.83 043 i 0.21 0.27 0.22 i i JIRK] 0.42 5543
2009 15.53 375 2.47 0.83 017 0.03 0.97 0.32 0 0.29 202 0.23 32.7d
2010 E.ET 4.34 0.41 0.34 i 0.4 0.04 0.04 i 0.05 0 0.86 12.83
2011 3.05 5.9¢ 0.5 21 0.03 0.9 kXl 0.3 0 0 0.52 233 25,64
2012 4.96 11.82 277 .21 i 0.22 0.09 0.05 i 0.85 0 144 2042
2013 172 647 2.66 0.95 0.47 102 137 0.29 0 05 0 123 3268
2014 318 2.66 0.04 0.67 i 0.03 015 115 0.4 0.81 0.37 0.46 16.5¢
2015 £.51 8.54 4.1 0.63 0 0.21 0.2 13 0.01 0.3 077 0 2272
2018 138 3056 0.45 145 i 0.45 .07 0.13 i i 0.33 0.67 3612
Tatal gener E31.02 348.69 51.21 27.03 2.25 1223 B2 18.07 256 13.28 2138 36| 17EEE
Tablas N° 05

e Enbase alafigura N° 07 y la aplicacion de analisis de Doble Masa, se elige la Estacion
3 por presentar mayor consistencia.



RESULTADOS

e En base al programa Hidroesta y la utilizacion del método Dych y Peschke se

genera las curvas IDF. (figura N° 08)

Curva IDF

K=

50.2737

m=

0.2040

0.5535

Figura N° 08

e En funcién a parametros geomorfoldgicos de la cuenca y a la aplicacion del
Metodo del Hidrograma Sintético Triangular (Tablsa N° 06 y N° 07) se obtuvo

el caudal pico y los caudales de disefio para tiempos de retorno de 5, 10, 20, 50
y 100 afios (Tabla N° 08).
Cuenca A(m2) Lc (m) Cota Max Cota Min (Pendsiente)
Yauca 59384400 0.1074549
Tiempo de Concentracion
H (m) us. Soil_ _ Promedic N{numero
Conservatio  Kirpich Basso de curvas)
n Service
720 054 0.2469667 | 0.9446866 | 0.7091986 | 1.2676584 | 3.384648 78
Tablas N° 06

Cuenca te{min)

Yauca Q.01182

tc (min)

0.01182 0.349252606 0.347905 | 0.3463567 | 03439518 | 0.341818

. Intensidad maxima
Cuenca tec (min) 20

Yauca 0.01182 8142118959 | 937.883062 | 1080.3331 | 1302.3792 | 1500.1945

Tablas N° 07

9.7375082 | 3400881548 | 33.877594 | 33.726828 | 33.492647

33.284866

Tablas N° 08



CONCLUSIONES

Tener en cuenta que la Data Hidroldgica PISCO es una herramienta que nos proporciona
registros sintéticos de precipitacion y no una data de registros historicos tal como nos la
puede brindar una estacion pluviométrica.

El uso de esta herramienta brinda registros los cuales son utilizados en forma frecuente en
pronosticos teniendo una base de datos de registros histéricos con los cuales se puede
realizar las comparaciones y tendencias de su comportamiento.

Los valores obtenidos son un punto de partida en el trabajo de registros estimados en
precipitacion, asi como de caudal. A un mayor nimero de estaciones pluviométricas a
nivel de todo el Peru, se minimizara el rango de incertidumbre que se tiene cuando se desea
trabajar con la data que proporciona de PISCO.

La ecuacidn de la intensidad maxima, obtenida por el método Dyck y Peschke, es la que
mejor refleja el comportamiento de la precipitacion al momento de relacionarla con la
duracion de la precitacion, el tiempo de retorno.
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