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DEFINICIONES

GEOMORFOLOGIA: estudia las formas superficiales del relieve terrestre (geo=tierra,
morfo=forma; logia=estudio o tratado).

CUENCA: es una zona de la superficie terrestre en donde las gotas de lluvia que caen sobre ella
tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida

CUENCA HIDROGRAFICA: espacio geografico cuyos aportes hidricos naturales son alimentados
exclusivamente por las precipitaciones y cuyos excedentes en agua o en materias soélidas
transportadas por el agua forman, en un punto espacial Unico, una desembocadura.




CLASIFICACION DE CUENCA HIDROGRAFICA

TAMANO
{ A \
GRANDE (> 250 km?) PEQUENA (< 250 km?)
predomina: Caracteristicas:
e Pendiente e Tipo de suelo
e Elevacion e Vegetacion

e Area
e Cauce



TAMANO

*Sistema hidrografico (+ de 3001 km?)
*Cuencas (600 - 3000 km?)
*Subcuencas (100 - 601 km?)
*Microcuenca (< 100 km?)

ASIFICACION DE
UENCA

DROGRAFICA
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Cuenca interna
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Cuenca

Intercuenca

CLASIFICACION DE CUENCA HIDROGRAFICA

Metodologia Pfafstetter



CLASIFICACION DE CUENCA
HIDROGRAFICA

SALIDA

Neciets
I/Cuenca it

Confliencia

Margen izuiercs

Afhiente

Margen derecha

Lo | Anoyo

ENDORREICAS EXORREICAS



CLASIFICACION DE CUENCA HIDROGRAFICA

ELEVACION

ZONA DE TRANSICION

ZONA COSTERA



ELEMENTOS DE LA CUENCA

DIVISORIA DE




DELIMITACION

La delimitacion de wuna
cuenca, se hace sobre un
plano o mapa con curvas de
nivel siguiendo las lineas del
Divortium Acuarum
(parteaguas), formado por los
puntos de mayor nivel

topografico.




DIVISORIA
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Divisoria de la Cuenca

Parte Aguas

isoria de

(Div

Cuencas)




Zona de recarga

para este dren “a %
R

Divisoria topografica Divisoria fredtica

Zona de Recarga

para esta area \

Divisoria Freatica
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REGLAS PRACTICAS PARA EL TRAZADO DE LA DIVISORIA
TOPOGRAFICA



— 3400

CURVAS .
CONCAVAS

3300

3200

ALIDA
CUENCA

1. la divisoria corta
ortogonalmente a las
curvas de nivel y pasa por
los puntos de mayor nivel
topografico,

\ 2. Cuando la divisoria va

aumentando su altitud, corta a
las curvas de nivel por la parte
convexa (el caso cuando el
trazado se dirige desde el rio
hacia arriba),

3. Cuando la altitud de Ia
divisoria va decreciendo, corta
a las curvas de nivel por su
parte concava (el caso cuando
el trazado llegue al rio ya para
cerrar la divisoria),

4. Como comprobacion, Ila
divisoria nunca corta a un
arroyo o rio, excepto en el
punto de interés de la cuenca
(salida).




GEOMORFOLOGIA DE LA

CUENCA




Parametros
de Forma




Indice de compacidad o Coeficiente de Gravelius (Ic)

P Relacion entre el Perimetro de la
IC = 0282* ——— | cuencay el Area de la cuenca

VA

Funcion necesaria en ArcGis
Usamos Sgr que permite calcular la raiz cuadrada

Si Ic= 1y 1.251a cuenca es de forma circular o redonda
Silc=1.25y 1.5 oval oblonga
Silc=1.5y 1.75 oblonga a rectangular

Este coeficiente nos dara luces sobre la escorrentia y la forma del
hidrograma resultante de una determinada lluvia caida sobre la cuenca.
lc=1.25a 1.5 cuenca regular

Ic /1.5 en adelante es una cuenca irregular; (lc grande, menos
susceptible a inundaciones)



Factor de Forma (Ff)

‘ Fue definido por Horton, como el cociente
entre el ancho promedio de la cuenca y su
longitud del cauce principal:

Ancho B F. =

- f
Ancho promedio de la A
CiraL ‘ cuenca: B =——

2
 PARTEAGUAS ! Lc
//
p ;/ B = Ancho Promedio de la cuenca, (Km)
A = Area de la cuenca, (Km2)

Lc = Longitud de la cuenca, que se define
como la distancia entre la salida y el
punto mas alejado, cercano a la cabecera

del cauce principal, medida en linea recta



Factor de Forma (Ff)

F muestra que las cuencas no son similares en
forma. Es decir a medida que el area aumenta, su
relacion A/Lc disminuye, lo cual indica una tendencia
al alargamiento en cuencas grandes. La forma de la
cuenca afecta los hidrogramas de caudales maximos,
por lo que se han hecho numerosos esfuerzos para
tratar de cuantificar este efecto por medio de un

valor numeérico.
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0.01 - 0.18 muy poco achatada
0.19 - 0.36 ligeramente achatada
0.37 — 0.54 moderadamente achatada
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Relacion de Elongacion
(Re)

definido por Schumm, es la relacion entre el didmetro de un circulo (D) de

area igual a la cuenca y la longitud de la cuenca (Lc).

D ~
Re — %D=11284*\IAﬁ R :11284* A
Le ) Lc

Si Re varia entre 0.80 y 1.00 cuenca con amplia variedad de climas y
geologias. Ademas esta fuertemente correlacionado con el relieve de
la cuenca, de manera que valores cercanos a la unidad son tipicos de
regiones con relieve bajo, en cambio donde Re que varia de 0.60 a
0.80 esta asociado a fuertes relieves y pendientes pronunciadas del
terreno.

relieves y pendientes pronunciadas del terreno por que esta menor

0.6.



Relacion de circularidad (Rci)

Relaciéon de circularidad, (Rci), denominado tambien como radio de
circularidad, es el cociente entre el area de la cuenca (A) y la del circulo cuyo
perimetro (P) es igual al de la cuenca:

Rci = 4;214

Donde:
A= Area de la Cuenca en Km2;
P= Perimetro de la cuenca en Km.

Cuando:
Rci=1, la cuenca es circulary
Si Rci=0.785, la cuenca es cuadrada.



Parametros de
Relieve




Pendiente de |3
cuenca

e La pendiente media de la cuenca tiene una
importante pero compleja relacion con la infiltracion,
el escurrimiento superficial, la humedad del suelo y la
contribucion del agua subterranea al flujo en los
cauces. Es uno de los factores fisicos que controlan el
tiempo del flujo sobre el terreno y tiene influencia
directa en la magnitud de las avenidas o crecidas.

e Existen diversos criterios para evaluar la pendiente
media de una cuenca, entre las que se destacan son:

criterio de Albord y criterio de Horton.



Criterio de J.W. Alvord




Criterin (“|P RE "'~~~
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Clasificacion de terrenos segin la Pendiente media en una cuenca

PENDIENTE (%) TIPO DE TERRENO
2 Plano
5 Suave
10 Accidentado Medio
15 Accidentado
25 Fuertemente Accidentado
50 Escarpado
>50 Muy Escarpado
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Utilidad de la curva Hipsométrica

A
R, = g

=
(H)

As

Donde:
A, area sobre la curva hipsométrica
A, area bajo la curva hipsométrica

i
3

Ab

Alturarelativa

o

La importancia de esta

relacion hipsométrica reside
en que es un indicador del
estado de equilibrio dinamico

o

0,5 1
Area relativa (a/A)

de la cuenca.



Se evidencia tres curvas
hipsométricas correspondientes a
tres cuencas hipotéticas, que
tienen  potenciales evolutivos
distintos.

La curva superior (A) refleja una
cuenca con un gran potencial

erosivo Ry < 1 Cuenca en fase
juventud;

La curva intermedia (B) es
caracteristica de una cuenca en

equilibrio, Ry = 1 Cuenca en fase
madurez;

La curva inferior (C) es tipica de
una cuenca sedimentaria, Ry > 1
Cuenca en fase de vejez.

Representando asi las distintas
fases de la vida de los rios:

Altura relativa

1,0

0.9

08

0,7

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

A | CUENCAS DE
N MONTANA
B
PIE DE
MONTARNA
|
Dl
[~ CUENCA DE VALLE \'\
0 10 20 30 4 50 60 70 8 90

Porcentaje de area sobre la altura relativa

100



Altitud de frecuencia media, es la altitud media correspondiente a la media de
la abscisa del histograma de frecuencia de altitudes.

Graficamente la elevacion media de la cuenca se obtiene, entrando con el 50 %
del area en el eje X, trazando una perpendicular por este punto hasta
interceptar a la curva hipsométrica, y por éste punto trazar una horizontal
hasta cortar el eje .

0% 10% 20% 30% 40% 50%
1400 | | |

1300 — HISTOGRAMA DE FRECUENCIA
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1100
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Parametros de
Red de drenaje



PARAMETROS DE LA RED HIDROGRAFICA DE LA CUENCA

Componentes de la red de drenaje
La red de drenaje de una cuenca esta formada por el cauce principal y los
cauces tributarios.

_~CAUCE PRINCIPAL

_~CAUCES TRIBUTARIOS



PARAMETROS DE LA RED HIDROGRAFICA DE LA CUENCA

Clasificacion de Corrientes en la red de drenaje

a) Por el tiempo en que transportan agua.

s d o <5
= \ / - T \ -
.—\/__ {efluente) \./ (Influente-Efluente) ,{ _\\\(Influenie)
A Nomor A NAF

a).-Corriente perenne b).-Corriente intermitente c).-Corriente efimera
conducen agua durante lleva agua durante la conducen agua
todo el afio. época de lluvias de cada inmediatamente
ano. después de una

tormenta



PARAMETROS DE LA RED HIDROGRAFICA DE LA CUENCA

Clasificacion de Corrientes en la red de drenaje

b) Por su posicidn topografica o edad geoldgica

4 i iCio Pl’ icie Vd ~ .
I o I8 i sl 1. Rios de montaiia, tienen grandes
pendientes y pocas curvas, agua
alcanza altas velocidades, sus cauces
estan generalmente formados por

cantos rodados con un poco de grava
y casi nada de finos.

Elevacion, msnm

H Disrancia, Km. »

2. Rios de transicion, estdn en una

situacion intermedia entre los dos 3, Rios de planicie, presentan numerosos
anteriores: presentan algunas curvas, con meandros debido a las bajas velocidades
velocidades de agua moderadas y sus del agua y su cauce se forma por arenas
cauces estan formados bdasicamente por y finos. En general, estos rios se

grava, con algo de cantos rodados y arena. encuentran en cotas cercanas al nivel del
mar.



PARAMETROS DE LA RED HIDROGRAFICA DE LA CUENCA

Numero de Orden de un cauce

a) Sistema Horton

* Los cauces de primer orden (1) son
aquellos que no poseen tributarios,

* Los cauces de segundo orden (2) tienen
afluentes de primer orden,

* Los cauces de tercer orden (3) reciben
influencia de cauces de segundo orden,
pudiendo recibir directamente cauces de
primer orden.

Un canal de orden n puede recibir

tributarios de orden n-1  hasta 1.

Esto implica atribuir mayor orden al rio

principal, considerando esta designacion en

toda su longitud, desde la salida de la

O) ~Sistema Horton cuenca hasta sus nacientes.




PARAMETROS DE LA RED HIDROGRAFICA DE LA CUENCA

Numero de Orden de un cauce

a) Sistema Strahler

* Los cauces de primer orden (1) son
aguellos que no poseen tributarios,

e Los cauces de segundo orden (2) tienen
afluentes de primer orden,

 Los cauces de tercer orden (3) reciben
influencia de cauces de segundo orden,
pudiendo recibir directamente cauces de
primer orden.

Un canal de orden n puede recibir

tributarios de orden n-1  hasta 1.

Esto implica atribuir mayor orden al rio

principal, considerando esta designacion en

toda su longitud, desde la salida de la

cuenca hasta sus nacientes. b)- Sistema Strahler

y

[ =)



PARAMETROS DE LA RED HIDROGRAFICA DE LA CUENCA

Densidad de drenaje (Dd)

Se define la densidad de drenaje
de una cuenca como el cociente
entre la longitud total (Lt) de los
cauces pertenecientes a su red de
drenaje y la superficie de la
cuenca (A):

~ RED HIDRICA

La densidad de drenaje es un indicador de la respuesta de la cuenca ante un
aguacero, y, por tanto, condiciona la forma del hidrograma resultante en el desagle
de la cuenca. A mayor densidad de drenaje, mas dominante es el flujo en el cauce
frente al flujo en ladera, lo que se traduce en un menor tiempo de respuesta de la
cuencay, por tanto, un menor tiempo al pico del hidrograma.



PARAMETROS DE LA RED HIDROGRAFICA DE LA CUENCA

Densidad hidrografica (Dh)

Se define como el cociente entre el niUmero de segmentos de canal de la
cuenca y la superficie de la misma:

o
A

Donde N,, es la suma de todos los segmentos de canal que forman la red
hidrografica de la cuenca, entendiendo como tales a todo tramo de canal
que no sufre aporte alguno de otro canal.






PARAMETROS DE LA RED HIDROGRAFICA DE LA CUENCA

Pendiente del cauce principal (Sm)

Se pueden definir varias pendientes del cauce principal, la pendiente
media, la pendiente media ponderada y la pendiente equivalente.

La pendiente media (Sm): relacidon entre la altura total del cauce principal (cota
mdxima, Hmax menos cota minima, Hmin) y la longitud del mismo, L

H —H_
Sm — max min
L

La pendiente media ponderada (Smp): pendiente de la hipotenusa de un triangulo
cuyo vértice se encuentra en el punto de salida de la cuenca y cuya area es igual a la

comprendida por el perfil longitudinal del rio hasta la cota minima del cauce
principal



Cota [m]

900
880
860
840
820
800
/80
/60
740
720
700
680
660

PARAMETROS DE LA RED HIDROGRAFICA DE LA CUENCA

— 2 de
cauce

-— - LiNEa
para Smp

--a. -Lima
para Sm




PARAMETROS DE LA RED HIDROGRAFICA DE LA CUENCA

Clasificacidon de pendiente en el cauce Principal

La pendiente del cauce principal se relaciona con las caracteristicas hidraulicas del
escurrimiento, en particular con la velocidad de propagacién de las ondas de avenida y
con la capacidad para el transporte de sedimentos.
De acuerdo al valor de la pendiente, se puede clasificar la topografia del terreno de la

siguiente manera

A e Sl LS TIPO DE TERRENO:
2 Liano
5 Suave
10 Accidentado Medio
15 Accidentado
25 Fuertemente Accidentado
50 Escarpado
>50 Muy Escarpado




Tiempo de concentracion
Kirpich: Tc = 0.06626(Lp2/S)0-385

Temez: Tc = 0.126(Lp/S0-35)075
Pasini: Tc = 0.023(ALp/Sp)0->
Pizamo: Tc = 13.548(L2/H)0-77

Donde:
Tc = Tiempo de concentracion (hr)
Lp= Longitud del curso principal (Km)
Sp= Pendiente del curso principal

H= Diferencia de cotas entre el punto mas alto y el de estudio (m)
A = Area de drenaje (area de la cuenca),(Km2)

Tiempo de retardo:
TR=0,6*Tc
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