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Resumen 

Perú es un país caracterizado por la presencia de la Cordillera de los Andes, la cual 

divide al país en dos grandes regiones con distinto comportamiento hídrico: la 

costa, seca y árida; y la selva, húmeda y cubierta de vegetación. Esta aparente 

desventaja a su vez representa un gran potencial a nivel energético pues define 

grandes caídas y desniveles topográficos que pueden ser aprovechados para el 

desarrollo de proyectos hidroenergéticos. Según el Plan Energético Nacional 2014-

2025, desarrollado por el Ministerio de Energía y Minería (MINEM), se espera que 

la demanda peruana de energía crezca entre 4,5 y 6,5 por ciento al año para 2025, 

cobrando especial importancia la planificación y desarrollo de pequeñas y medianas 

centrales hidroeléctricas. La presente investigación evalúa el potencial 

hidroeléctrico en la Subcuenca Buín aplicando técnicas de datos espacializados 

con el fin de ubicar zonas con alto potencial para futuros aprovechamientos 

hidroenergéticos dando como resultado un total de 7 zonas aprovechables con 

desniveles considerables a una distancia horizontal de 500 metros en base al 

modelo digital de elevación de 12.5m de resolución espacial. Para la determinación 

del caudal disponible se aplicó el modelo hidrológico SWAT, el cual a su vez 

procesó la información de precipitación y temperatura de la data PISCO V2.1 

debido a la carencia de estaciones meteorológicas dentro del área en estudio 

obteniendo caudales para frecuencias de 60, 75, 90 y 95%. Adicionalmente se 

realizó el estudio de demanda de la potencia eléctrica de acuerdo a la Guía 

Simplificada para la Identificación, Formulación y Evaluación Social de Proyectos 

de Electrificación Rural, a Nivel de Perfil elaborado por el MEF dando como 

resultado 2.48 KW de capacidad total requerida con 20 años de proyección para la 

población en estudio. No obstante, el potencial hidroeléctrico estimado en función 

a los caudales medios multianuales con un 95% de frecuencia genera 7428.36 KW, 

lo cual garantiza indudablemente que la subcuenca Buín puede atender la demanda 

poblacional. Los beneficiarios de este proyecto de investigación son los caseríos 

del distrito de Amashca, el Ministerio de Energía y Minas (MINEM), instituciones 

dentro del sector energético y empresas privadas. 

 

Palabras Clave: SWAT, modelo hidrológico, potencial hidroeléctrico 
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Abstract 

Peru is a country characterized by the presence of the Andes Mountains, which 

divides the country into two large regions with different water behavior: the coast, 

dry and arid; and the jungle, humid and covered with vegetation. This apparent 

disadvantage in turn represents great potential at the energy level as it defines large 

falls and topographic unevenness that can be used for the development of hydro-

energy projects. According to Plan Energético Nacional 2014-2025, developed by 

the Ministry of Energy and Mining (MINEM), the Peruvian demand for energy is 

expected to grow between 4.5 and 6.5 percent per year by 2025, with planning 

becoming especially important and development of small and medium hydroelectric 

plants. This research assesses the hydroelectric potential in the Buín Sub-basin by 

applying spatial data techniques in order to locate areas with high potential for future 

hydro-energy exploitation, resulting in a total of 7 usable areas with considerable 

slopes at a horizontal distance of 500 meters based on to the 12.5m spatial 

resolution digital elevation model. To determine the available flow, the SWAT 

hydrological model was applied, which in turn processed the precipitation and 

temperature information from the PISCO V2.1 data due to the lack of meteorological 

stations within the study area, obtaining flows for frequencies of 60, 75, 90 and 95%. 

In addition, a study of the demand for electrical power was carried out according to 

the Simplified Guide for the Identification, Formulation and Social Evaluation of 

Rural Electrification Projects, at the Profile Level prepared by the MEF, resulting in 

2.48 KW of total capacity required with 20 years of projection for the population 

under study. However, the estimated hydroelectric potential based on multiannual 

average flows with 95% frequency generates 7,428.36 KW, which undoubtedly 

guarantees that the Buín sub-basin can meet the population demand. The 

beneficiaries of this research project are the hamlets of the Amashca district, the 

Ministry of Energy and Mines (MINEM), institutions within the energy sector and 

private companies. 

 

Key Words: SWAT, hydrological model, hydroelectric potential 
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I. INTRODUCCIÓN 

Respecto a los proyectos sostenibles en obras hidráulicas, la generación de 

fuentes de energía eléctrica es vital para el desarrollo de los pueblos, es así 

que se hace imprescindible realizar investigaciones sobre reconocer los puntos 

con potencial hidroeléctrico y estimar la capacidad de los mismos para poder 

diseñar y proyectar una planta hidroeléctrica. 

El requerimiento de energía está aumentando debido al aumento en el número 

de población, el alto desarrollo y algunos proyectos y esquemas de mejora rural 

(Oying y Sarsing, 2020, p.70). 

Para Himanshu y Varun (2020), la energía hidroeléctrica es considerada una 

de las tecnologías de energía renovable más convenientes y populares, así 

mismo mencionan que su capacidad está creciendo rápidamente en todo el 

mundo y que estudios anteriores han impuesto preguntas sobre su naturaleza 

sostenible y ahora es importante pensar en la sostenibilidad de los proyectos 

hidroeléctricos para que la tecnología crezca de manera efectiva en el futuro, 

por otro lado en comparación con otras fuentes de energía renovables como la 

eólica y la solar, el principal beneficio asociado con la energía hidroeléctrica es 

el suministro continuo (p.1). 

La problemática de la presente investigación se manifiesta a nivel mundial, es 

así que Bongio, Avanzi y De Michele (2016) argumentan que la generación de 

energía hidroeléctrica ha aumentado en todo el mundo desde finales del siglo 

XIX y que hoy en día, su contribución a la producción mundial de electricidad 

se estima en alrededor del 15%, además señalan que el potencial de energía 

hidroeléctrica de una cuenca está estrictamente relacionado con el efecto 

combinado de hidrología, climatología y topografía, esto a su vez implica que 

una variación en cualquiera de estos componentes, especialmente hidrológico 

y climatológico, puede tener un fuerte impacto en la energía hidroeléctrica 

(p.318-331). 

A nivel internacional, existen un gran número de investigaciones que describen 

la problemática, es así que, Mustafa, Lingxun, Yong y Shahid (2020) sostienen 

que Pakistán es un país con recursos limitados que enfrenta una grave escasez 

de energía y para abordar esta brecha entre la oferta y la demanda, Pakistán 
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ha aumentado el uso de fuentes de energía de combustibles fósiles con la 

finalidad de apoyar un suministro de energía con menos carbono; por lo tanto, 

Pakistán necesita fuentes de energía renovables como la energía hidroeléctrica 

(p.1). 

En Latinoamérica, Colombia no ha desarrollado de una manera óptima el alto 

potencial con el que cuenta en fuentes de energías renovables; cabe destacar 

que alrededor del 50% del abastecimiento energético está apoyado en la 

producción hidroenergética, en un contexto general el desarrollo de la misma 

no es contrastable con la construcción de pequeñas centrales de las que no se 

ha aprovechado más del 2.25% (Gallego, 2015, p.3). 

Por otro lado, en Ecuador se necesita una mayor generación de energía 

hidroeléctrica para compensar el continuo crecimiento de la población y poder 

satisfacer la creciente demanda de energía eléctrica del país, es así que se 

está construyendo una nueva central hidroeléctrica en la cuenca del río 

Jubones, en Ecuador (Mehedi y Wyseure, 2018, p.158) 

A nivel nacional, Soriano (2015) menciona que actualmente el Perú cuenta con 

zonas de gran potencial hidroeléctrico debido a que se han elaborado muchos 

proyectos en el país con potenciales que abarcan desde los 220 hasta los 7550 

megavatios (Mw), así mismo la inversión en éstos proyectos se ha visto 

afectado a causa de la necesidad de contar con una gran cantidad de recursos 

para su ejecución y que el retorno de dicha inversión se da en un periodo muy 

prolongado, es así que en el Perú se está optando por otras formas de energía 

no limpia tales como Diesel, Térmicas, etc las cuales no son amigables con el 

medio ambiente (p.2).  

A nivel local, la cuenca del Santa no cuenta con estudios sobre el potencial 

hidroeléctrico, es así que no se han dado alternativas de solución a diversos 

centros poblados quienes presentan problemas con las entidades prestadoras 

de servicios eléctricos. En la sub cuenca del río Buín ubicado en el 

departamento de Ancash, provincia de Carhuaz se encuentran situados los 

caseríos de Shapashmarca, Pishap, Punyan, Cocha y Matara; quienes 

pertenecen a su vez al distrito de Amashca, así mismo dichos centros poblados 

no cuentan con un adecuado servicio eléctrico debido a que durante años han 
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sido afectados por los cortes frecuentes del fluido eléctrico. La población de los 

sectores mencionados anteriormente ha tratado de llegar a un acuerdo 

consensuado con la empresa prestadora de los servicios, para la mejora de los 

mismos, sin embargo, no se ha llegado a solucionar el problema raíz.  

De acuerdo a lo mencionado anteriormente se formuló la siguiente pregunta: 

¿La sub cuenca del río Buín contará con suficiente potencial hidroeléctrico para 

abastecer a los caseríos de Shapashmarca, Pishap, Punyan, Cocha y Matara? 

El trabajo de investigación se justifica puesto que la población de los sectores 

del distrito de Amashca presenta problemas con el servicio eléctrico generando 

que las personas que residen en estos centros poblados no puedan desarrollar 

sus actividades con normalidad. En ese sentido, es importante realizar el 

estudio de la estimación del potencial hidroeléctrico en la sub cuenca del río 

Buín tomando en cuenta la evaluación hidrológica e hidráulica del área en 

estudio, así mismo haciendo uso de metodologías validadas a nivel nacional e 

internacional. 

Para el presente trabajo se planteó como objetivo general estimar el potencial 

hidroeléctrico en la subcuenca del río Buín del distrito de Amashca, provincia 

Carhuaz, región Ancash, 2020; y de la misma forma se plantearon los objetivos 

específicos que nos permitieron alcanzar de manera ordenada y sistemática el 

objetivo principal, como primer objetivo específico se identificaron las zonas con 

mayor potencial hidroeléctrico en función a la pendiente del cauce principal, 

seguidamente se estimó el caudal disponible mediante la aplicación del modelo 

hidrológico SWAT; como tercer objetivo específico se estimó el potencial 

eléctrico demandado por la población; finalmente se concluyó, luego de los 

estudios realizados, en la sub cuenca del río Buín, si el potencial hidroeléctrico 

ofertado puede satisfacer las necesidades de la población. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para el presente proyecto se han encontrado antecedentes tanto a nivel 

nacional como internacional las cuáles servirán como puntos de partida para la 

ejecución del trabajo de investigación. 

A nivel internacional, Rospriandana y Fujii (2017), en su trabajo de investigación 

“Assessment of small hydropower potential in the Ciwidey subwatershed, 

Indonesia: a GIS and hydrological modeling approach” tuvo como objetivo 

evaluar el potencial hidroeléctrico en la subcuenca de Ciwidey, Indonesia desde 

un enfoque de modelamiento hidrológico y de los sistemas de información 

geográfica para incrementar los recursos de energía renovables y reforzar la 

seguridad energética nacional concluyendo que el potencial hidroeléctrico total 

que puede ser aprovechado en la subcuenca de Ciwidey es de 762 – 1722 kW 

dependiendo de la variabilidad estacional. 

Así mismo en La India, Kumar, Singh y Meena (2015), en su trabajo de 

investigación “Geospatial and hydrological modeling to assess hydropower 

potential zones and site location over rainfall dependent Inland catchment” tuvo 

como objetivo presentar un nuevo enfoque de criterios múltiples para 

aprovechar la energía hidroeléctrica mediante el establecimiento de pequeños 

proyectos hidroeléctricos (≤25 MW) en lugar de grandes proyectos 

hidroeléctricos y los resultados de este estudio permitieron identificar cuatro 

zonas de potencial hidroeléctrico y 10 sitios de ubicación adecuados para 

pequeñas centrales hidroeléctricas a lo largo de la red de arroyos al caracterizar 

toda la cuenca en diferentes subcuencas.  

Pandey, Lalrempuia y Jain (2015), en su trabajo de investigación “Assessment 

of hydropower potential using spatial technology and SWAT modelling in the 

Mat River, southern Mizoram, India” tuvo como objetivo evaluar el potencial 

hidroeléctrico usando tecnología espacial y el modelo SWAT en el Río Mat, sur 

de Mizoram, India identificando finalmente treinta y tres lugares con potencial 

hidroeléctrico dentro de los 147 km2 de la cuenca del río Mat. Se pueden 

aprovechar un total de 3039, 1127 y 805 kW con una confiabilidad del 50, 75 y 

90%, respectivamente.  
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Por otro lado, Fujimura, Murakami, Iseri y Kanae (2014) en su trabajo de 

investigación “Application of a hydrological model to evaluate the potential hydro 

energy in a mountainous small river basin of Japan” tuvo como objetivo aplicar 

el modelo hidrológico con una escala de tiempo horaria que combina el modelo 

de infiltración Diskin-Nazimov para el desarrollo de mini hidroeléctricas en la 

cuenca del río Seto (53.7km2) concluyendo que el proyecto de mini 

hidroeléctrica satisface la demanda de energía local (3’100,000 kWh anual) y 

genera el beneficio económico excedente para la comunidad local en la 

pequeña cuenca montañosa.  

A nivel nacional, Soriano (2015) en su tesis Gestión de un proyecto 

hidroeléctrico en el Perú se planteó como objetivo promover iniciativas de 

inversión en plantas hidroeléctricas en el ámbito de la república dando a 

conocer las ventajas y una propuesta de guía para ejecutarlos de una manera 

óptima desde la pre inversión y hasta su ejecución llegando a la conclusión de 

que los modelamientos hidrológicos realizados nos permite conocer una 

potencia hidroeléctrica sólida, tomando en cuenta los lineamientos del proyecto 

futuro como una obra de regulación que sería viable aguas arriba de las 

centrales. 

Del mismo modo, es necesario el manejo de los conceptos claves relacionados 

a las variables involucradas en la presente investigación, es así que a 

continuación se presentan resúmenes o fragmentos de diversos trabajos de 

investigación. 

Hoy existe una extensa base de datos en línea de informes ambientales 

georreferenciados, para líneas de transmisión, terreno, carreteras, geología, 

entre otros, que permite el uso de SIG, una metodología de investigación 

hidroeléctrica con un análisis técnico integrado del medio ambiente para ayudar 

en la identificación y caracterización de potenciales hidráulicos desconocidos 

(Ferreira y Camacho, 2016, p.5) 

El Atlas del potencial hidroeléctrico del Perú, desarrollado por el Ministerio de 

Energía y Minas de la República del Perú (2011), establece lineamientos para 

el cálculo de potencial hidroeléctrico que van de 1 a 100 MW. El análisis que 

menciona dicho informe toma en cuenta datos secundarios tales como la 
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geomorfología, el clima, hidrología, suelos y otras variables complementarias. 

Los parámetros mencionados anteriormente serán evaluados haciendo uso de 

los Sistemas de Información Geográfica (SIG). 

Para el estudio de la estimación del potencial hidroeléctrico se deberá definir 

en primera instancia la identificación de las zonas con mayor desnivel, así como 

el comportamiento hidrológico en el área de interés por lo que se hace 

necesario definir los términos que se presentan a continuación. 

Vrekos, Evagelides, Samarinas y Aramptzis (2018) sustentan que encontrar la 

ubicación y el tamaño óptimo de la planta hidroeléctrica es un problema muy 

crítico porque afecta la eficiencia del proyecto y la rentabilidad de la inversión, 

además en algunos casos, cuando la pendiente del terreno es pequeña, ubicar 

la central hidroeléctrica más lejos desde el inicio de la pendiente, no es 

económicamente ventajoso. Existe una pendiente de terreno crítica que 

determina si la planta debe ubicarse al final de esa pendiente (p.96). 

Dado que no hay requisitos de espacio para el almacenamiento de agua en un 

cauce pequeño, una distancia horizontal de 500 metros entre un punto de 

entrada y su punto de turbina generalmente se considera suficiente (Zaidi y 

Khan, 2018, p. 109). 

Şen (2019) sostiene que el significado fundamental de la palabra hidrología es 

la ciencia del agua el cual se ocupa de la ocurrencia, movimiento y distribución 

de la misma en la tierra con una búsqueda de sus cantidades físicas y 

cualidades químicas. En la práctica, se refiere a los elementos principales del 

ciclo del agua, incluida la evaporación, precipitación, escorrentía y recarga de 

aguas subterráneas, así mismo el análisis se realiza para un ámbito de estudio 

delimitado, más conocido como cuenca o sub cuenca (p.53). 

Existen varias definiciones de cuenca, así como Oliveira, Pires, Furtado, 

Hermann y Andrade (2019) quiénes definen a las cuencas de drenaje, o 

simplemente cuencas, como todas las áreas de tierra inclinadas hacia una 

única salida, una desembocadura de río o puntos de mayor infiltración o tasas 

de evaporación las cuáles están delimitadas por líneas limítrofes abstractas, 

llamadas divisorias topográficas o cuencas hidrográficas (p.1). 
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Históricamente, los límites de las cuencas hidrográficas se delimitaron a mano 

con la ayuda de mapas de contorno. Desde la década de 1980, el uso de 

softwares para la delimitación automática de cuencas hidrográficas se ha 

incrementado; existen varios algoritmos disponibles en los paquetes de 

software del sistema de información geográfica (SIG). Se han identificado dos 

aplicaciones principales de la delimitación automatizada de cuencas 

hidrográficas como (i) mapeo o modelado de fenómenos espaciales; y (ii) 

desarrollar relaciones estadísticas entre las características de la cuenca y las 

variables de resultado relacionadas con la hidrología o la calidad del agua con 

fines de predicción (Irwin, Srivastav y Simonovic, 2014, p.3). 

Los modelos digitales de elevación, DEM en sus siglas en inglés, proporcionan 

una representación digital de cualquier parte del terreno terrestre en tres 

dimensiones (3D) que conduce a medidas topográficas y morfológicas básicas 

sobre una cuenca de drenaje. La resolución del DEM depende de la escala y la 

fuente de datos (imágenes satelitales digitales, fotografías aéreas) y la 

resolución espacial (es decir, el espaciado de la cuadrícula) y de variables como 

la estructura de datos y los algoritmos que se utilizan durante el proceso de 

extracción (Campbell, 2002, p.30). 

Así mismo Shelef y Hilley (2013) argumentan que la disponibilidad de modelos 

digitales de elevación (DEM) ha permitido el desarrollo de técnicas modernas 

para delimitar automáticamente las cuencas hidrográficas. Actualmente, estos 

métodos se utilizan en el software estándar del Sistema de Información 

Geográfica (SIG) y están bien establecidos como una herramienta fundamental 

en Geo ciencia. La idea básica detrás de estos métodos es el cálculo de las 

direcciones de flujo, que se pueden definir de varias maneras dependiendo de 

las suposiciones sobre el flujo y el número de celdas vecinas en la cuadrícula, 

(p.1). 

Pandey, Lalrempuia y Jain (2015) prueban con su trabajo de investigación que 

el potencial hidroeléctrico de una cuenca fluvial se puede evaluar 

correctamente empleando un modelo de elevación digital, datos de la red de 

arroyos y un modelo hidrológico, como el modelo SWAT, dentro de un marco 

de SIG. 
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Para la estimación de la escorrentía superficial, Askar (2014) menciona que, 

existen varios enfoques para estimar la escorrentía de la cuenca sin medir. 

Algunos ejemplos son el modelo de cuenca hidrográfica de la Universidad de 

Columbia Británica (UBCWM), la red neuronal artificial (ANN), el modelo de 

número de curva SCS y el hidrograma de unidad instantánea geomorfológica 

(GIUH). Entre estos métodos, el método SCS número de curva se usa 

ampliamente debido a su flexibilidad y simplicidad, este método combina los 

parámetros de la cuenca y los factores climáticos en una entidad llamada 

Número de Curva (CN) (p.159). 

El método de número de curva (SCS–CN) es adaptable y ampliamente utilizado 

para la estimación de la escorrentía, este método tiene propiedades 

importantes de la cuenca hidrográfica, específicamente la permeabilidad del 

suelo, el uso del suelo y las condiciones previas del agua del suelo son las que 

se toman en cuenta para el cálculo de la lámina infiltrada (Satheeshkumar, 

Venkateswaran y Kannan, 2017, p.1). 

Del mismo modo, Beven (2012) menciona que, la entrada de datos más 

importante para el modelado de lluvia y escorrentía son las series temporales 

de lluvia (p.51-82). 

Es así que, Melsen et al. (2016) da una visión general de los procesos típicos 

para diferentes tamaños de cuencas y las correspondientes resoluciones 

temporales, además, para cuencas con áreas de unos pocos cientos de 

kilómetros cuadrados, se requieren series de tiempo con resoluciones por hora 

para el proceso de modelamiento hidrológico (p.1069-1079). 

Por lo general, las series temporales de estaciones diarias tienen períodos de 

observación mucho más largos y una mayor densidad de red (Müller-Thomy, 

Wallner y Förster, 2018, p.5260) 

Aybar et al. (2019) presenta un nuevo conjunto de datos de lluvia en grilla 

(GRD) local mezclado, encabezado por el Servicio Nacional de Meteorología e 

Hidrología del Perú (SENAMHI). PISCOp V.2.1 el cual contiene cuadrículas de 

lluvia diarias y mensuales a 0.1° calculadas para 1981-2019 que cubren todo el 

Perú con una latencia promedio de ocho semanas. Se construyó utilizando 

conjuntos de datos de pluviómetros completos en serie, CHIRP V2.0 (sin 
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estaciones de pluviómetros), climatologías de precipitación fusionadas con 

medidor de radar, geoestadística y métodos de interpolación determinísticos, y 

un factor de corrección mensual simple aplicado a las estimaciones diarias 

(p.5). 

El CN es un factor crucial a considerar para la estimación de la escorrentía, un 

número de curva alto significa alta escorrentía y baja infiltración; mientras que 

un número bajo de curva significa poca escorrentía y alta infiltración. El número 

de la curva es una función del uso del suelo y del Grupo de suelos hidrológicos, 

este método puede incorporar el uso de la tierra para el cálculo de la escorrentía 

de la lluvia (Viji, Rajesh y Ilangovan, 2015, p.60). 

Por otro lado, el caudal ecológico es uno de los puntos importantes dentro del 

estudio hidrológico, ya que este representa al volumen de agua que se debe 

mantener en las fuentes naturales de agua para la protección o conservación 

de los ecosistemas involucrados, la estética del paisaje u otros aspectos de 

interés científico o cultural (Ministerio de Agricultura, 2010, p.45). 

El modelado hidrológico es una técnica adecuada para evaluar los impactos 

probables de un cambio de uso de la tierra en la hidrología de una cuenca. La 

herramienta de evaluación del agua y el suelo o también conocido como SWAT 

por sus siglas en inglés es uno de esos modelos. Es un modelo hidrológico 

distribuido con base física adecuado para el análisis de escenarios a largo plazo 

a escala de cuenca (Neitsch et al., 2011). Se ha utilizado ampliamente y con 

éxito a diferentes escalas y regiones hidrológicas para describir diferentes 

sistemas hidrológicos (Gassman et al., 2007). 

Adicionalmente el cálculo del potencial eléctrico demandado por la población 

fue una de las actividades indispensables en el presente estudio, puesto que 

con este resultado se pudo comparar el potencial hidroeléctrico ofertado y el 

potencial eléctrico demandado. 

Para la estimación de potencial eléctrico se debe saber ¿qué es una demanda 

en términos de electrificación?, una demanda horaria es la estimación de la 

suma de un conjunto de equipos y artefactos conectados a la red eléctrica que 

ameritan funcionar en un determinado horario, estas pueden ser lámparas, 
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cafeteras, computadora, radios, televisión, licuadora, y otros como lo explican 

(Rodríguez, Ciaddy, sarmiento Antonio y Rodríguez María, 2015, pp16-17). 

Por otro lado, Sanjinés indican que el pronóstico de la demanda es muy 

importante para cualquier toma de decisión sobre un sistema eléctrico, es así 

que el estudio de la demanda eléctrica se hace imprescindible (2011, p46) 

Por lo tanto, Villablanca sustenta que, la energía eléctrica es muy popular y es 

la más usada en todo el planeta, se usa en los hogares, centros comerciales y 

las industrias, es así que se presenta un dispositivo clave (medidor de energía) 

que en la actualidad es un dispositivo tecnológico automatizado, el cual nos 

ayuda a medir el consumo de la energía eléctrica para una mejor administración 

y por ende conocer la demanda (2008, p.392) 

De acuerdo al Ministerio de Economía y Finanzas para la estimación de la 

demanda de potencial eléctrico en un sector Rural se debe de calcular el 

número total de abonados, así mismo se tiene que clasificar el sector de 

acuerdo a los tipos establecidos (Tipo I o Tipo II), luego se procede a calcular 

el número de personas por hogar el cual se obtiene mediante la división de la 

población beneficiada y el número de hogares a electrificar, posteriormente se 

hará uso de los valores referenciales del consumo de energía por Abonado 

Doméstico en el ámbito rural de acuerdo a la región geográfica (Costa, Sierra 

o Selva) (2011, pp.31-35). 

La Guía Simplificada para la Identificación, Formulación y Evaluación Social de 

Proyectos de Electrificación Rural a Nivel de Perfil sustenta que, la vida útil del 

proyecto de electrificación tiene un horizonte de evaluación con una duración 

promedio de 20 años, por ende, los parámetros de oferta y demanda se 

proyectarán para el periodo mencionado, sin embrago se podría considerar 

periodos mayores con el debido sustento técnico (Ministerio de Economía y 

Finanzas, 2011, p.31-32). 

El Ministerio de Economía y Finanzas (2011) menciona que, existen cuatro 

tipos de abonados los cuales son: Abonados domésticos (AD), abonados 

comerciales (AC), abonados de uso general (AUG) y abonados de pequeña 

industria (API); así mismo considera que las mineras, aserraderos, grandes 
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molinos, entre otros no forman parte de un proyecto de electrificación rural 

(p.31-32). 

Consecuentemente se definen los conceptos relacionados a la variable 

dependiente el cual nos permitirá conocer si el presente trabajo cumplirá con la 

hipótesis planteada. 

Para Chiyembekezo, Cuthbert y Torbjorn (2012), la generación de energía 

hidroeléctrica se considera una de las tecnologías más baratas con respecto a 

los costos de generación de electricidad; así mismo Valero (2012) sostiene que 

este tipo de energía es la fuente de energía renovable más limpia y tradicional 

y que las plantas hidroeléctricas tienen la capacidad de responder a diferentes 

fluctuaciones de demandas de energía mucho más rápidas que otros sistemas, 

y son capaces de convertir el trabajo mecánico directo en electricidad, haciendo 

que esta tecnología sea altamente eficiente (p.3). 

El atlas del potencial hidroeléctrico del Perú sostiene que el Potencial 

Hidroeléctrico Teórico es una medida de los recursos hídricos disponibles en 

un sistema fluvial para producción de energía. La definición de este potencial, 

considera que la totalidad de agua que escurre en un curso (corriente) es capaz 

de generar electricidad en función del desnivel del mismo, con un 100 % de 

eficiencia. (Halcrow-OIST, 2011, p.18) 

Por otro lado, Bilal (2014), argumenta que la eficiencia de la turbina (ɳ) se define 

como la relación entre la potencia suministrada por la turbina (potencia 

mecánica transmitida por el eje de la turbina) y la potencia absorbida (potencia 

hidráulica equivalente a la descarga medida bajo la altura). Se observa que, 

para las turbinas de impulso, la altura se mide en el punto de impacto del chorro, 

que siempre está por encima del nivel del agua corriente abajo. Esto equivale 

a una reducción de la altura. Por ende, los valores de eficiencia oscilan 

normalmente entre 80% y 90% (p.24). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de Investigación 

El presente trabajo de investigación fue de tipo aplicada y cuenta con un 

enfoque cuantitativo. Pues se utilizaron conocimientos ya adquiridos en la 

práctica, con el fin de resolver y responder la problemática planteada en la 

presente investigación. 

Nivel de Investigación 

Así mismo fue de nivel descriptivo simple. Puesto que, en el presente trabajo 

únicamente se buscó recoger información de forma independiente sobre las 

variables planteadas, es decir, no se investigaron acerca de la relación de 

éstas o explicar las causas y los efectos mediante un diagnóstico de las 

relaciones de las mismas. 

Diseño de investigación 

Para el diseño de Investigación, la investigación fue seleccionada de carácter 

no experimental, pues no se controlaron ni se manipularon las variables 

consideradas en estudio; a su vez fue de corte transversal ya que la totalidad 

de los datos requeridos para la elaboración de la investigación fueron 

levantados en determinados momentos dado y con su misma variable de 

trabajo. 

 

 

M------------------ O---------------------A-----------------E 

M=Muestra  

O=Observación  

A=Análisis  

E=Evaluación 
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3.2. Variables Y operacionalización. 

El paso de una variable teórica a indicadores empíricos verificables y medibles 

en ítems o equivalentes se denomina operacionalización. Hernández, 

Fernández y Baptista (2010), explican que, La operacionalización se 

fundamenta en la definición conceptual y operacional de la variable, se 

construye un instrumento para el levantamiento de información requerida. El 

proceso más lógico para hacerlo es transitar de la variable a sus dimensiones 

o componentes, luego a los indicadores y finalmente a los ítems o reactivos y 

sus categorías (p. 111). 

Se entiende que existen diversos métodos por el cual las variables pueden 

ser medidas y analizadas, por ende, se elaboró la matriz de 

operacionalización. Ver Anexo 3. 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis. 

Población 

Para la presente investigación se tomó como población a toda la superficie de 

la sub cuenca del río Buín para estimar el potencial hidroeléctrico con un área 

de 168.13 km2 

Por otro lado, se estudió las 307 viviendas que corresponden a los centros 

poblados censados en el año 2017 por el Instituto Nacional de Estadísticas e 

Informática (INEI), el cual presentaba problemas con el fluido eléctrico. 

Muestra 

Como muestra para la estimación del potencial hidroeléctrico del área en 

estudio se tomó la totalidad de la población, ya que el análisis hidrológico e 

hidráulico se realizará a nivel de la sub cuenca del río Buín. 

Se determinó la máxima demanda eléctrica de la población tendremos una 

muestra la cual se calcúlalo como se muestra a continuación: 

Según Tamara Otzen y Carlos Manterola, para pequeñas poblaciones se 

usaron la siguiente formula:  

𝑚 =
𝑁

(𝑁 − 1) ∗ 𝐾2 + 1
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Dónde, m es la muestra, N es la población (número de viviendas), y la K es el 

margen de error  

𝑚 =
307

(307 − 1) ∗ 0.052 + 1
= 173.94 

Muestreo 

Para la toma de muestra de las viviendas de los centros poblados en estudio 

se realizó un muestreo probabilístico aleatorio simple como resultado 174 

viviendas. 

Unidad de análisis 

Para el modelamiento hidrológico e hidráulico la unidad de análisis fue la 

subcuenca. 

Para el cálculo de la demanda de energía eléctrica en los centros poblados la 

unidad de análisis fue las viviendas encuestadas. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas 

Análisis de documentos 

Para la elaboración del modelamiento hidrológico e hidráulico fue 

necesario recopilar datos históricos de precipitación, por ende, se revisó 

la data PISCO SENAMHI V2.1. el cual contiene datos desde el año 1981 

hasta el 2016.  

Para la estimación del potencial hidroeléctrico demandado se revisaron 

datos del último censo del INEI 2017, con la finalidad de obtener datos del 

número de viviendas de los centros poblados en estudio. 

3.4.2. Instrumentos 

Guías de encuesta 

La encuesta fue aplicada para el cálculo del potencial eléctrico 

demandado, en dicha encuesta se levantaron información de muestra del 

total de viviendas el cual refleje datos confiables en función a la población 
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total. La presente encuesta fue validada por el Instituto Nacional de 

Estadística e Informática (INEI) (Ver Anexo 3). 

Uso de programas 

Los programas a usar fueron el ArcGIS 10.8, ArcSWAT, Excel 2019 y 

otros. 

3.5. Procedimientos 

Para la ejecución de la presente investigación se siguieron los siguientes 

pasos: 

- Como primer paso se descargó información de la topografía del terreno; 

para esto se usó información del satélite Alos Palsar ya que contiene 

información de libre descarga en la web. Dicha información se encuentra 

en un formato raster el cual tiene una resolución espacial de 12.5 metros. 

- Como segundo paso se delimitó el área de la subcuenca del río Buín en 

base a la información topográfica descargada en el paso anterior, así 

mismo, la delimitación nos sirvió para el modelamiento hidrológico de la 

subcuenca.  

- Se realizó el reconocimiento de los sectores con alto potencial 

hidroeléctrico en función a la pendiente del cauce principal, el cual fue 

estimado a una distancia horizontal de 500 metros y las cotas fueron 

extraídas del Modelo Digital de Elevación 

- Se descargó la data PISCO V2.1 de SENAMHI en los puntos de interés 

haciendo uso del lenguaje R para la obtención de la precipitación y 

temperatura a nivel diario. 

- Se descargaron datos de índice de vegetación de diferencia normalizada 

(NDVI) del sensor Sentinel 2-A el cual se cargó como parámetro de uso de 

suelo para el modelo SWAT con una resolución espacial de 20 metros. 

- Otro parámetro que fue necesario para el modelo SWAT fue la 

característica del suelo de la subcuenca del río Buín el cuál fue descargado 

desde la página oficial de la FAO/UNESCO. 

- La curva número (CN) es uno de los parámetros indispensables para el 

modelo SWAT el cuál fue descargado desde la página oficial de la 

Autoridad Nacional del Agua (ANA). 
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- Como tercer paso se realizó el modelamiento hidrológico para la 

determinación del caudal disponible en la subcuenca, el cual fue 

desarrollado con el modelo hidrológico SWAT, el presente modelo realiza 

el análisis a escala de cuenca hidrográfica desarrollado para cuantificar el 

impacto de las prácticas de gestión de la tierra en cuencas hidrográficas 

grandes y complejas. Así mismo este modelamiento se realizó con el uso 

del software ArcGIS 10.8 de Esri. 

- Una vez obtenidos los caudales a nivel diario, estos se llevaron a caudales 

medios multianuales con frecuencias del 60, 75, 90 y 95%, mediante la 

aplicación de la fórmula de Weibull. 

- Así mismo se realizaron los cálculos del potencial hidroeléctrico 

demandado en la zona, de acuerdo a la Guía Simplificada para la 

Identificación, Formulación y Evaluación Social de Proyectos de 

Electrificación Rural, a Nivel de Perfil, el cual se apoyó en una encuesta 

validada por el INEI y será aplicada a una muestra que refleje datos 

confiables del consumo de energía de la población total. 

- Finalmente se contrasto el potencial hidroeléctrico ofertado y el 

demandado con la finalidad de recomendar la construcción de una micro 

planta hidroeléctrica en la zona o en su defecto adicionar un reservorio 

para garantizar la disponibilidad del recurso hídrico. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para la ejecución de la presente investigación se siguieron el siguiente método 

de análisis: 

- Como primer paso se delimito el área de la subcuenca del río Buín en base 

a la información topográfica descargada, así mismo la delimitación sirvió 

para el modelamiento hidrológico e hidráulico de la subcuenca, dicho 

análisis se realizó con información satelital el cual proporcionará datos de 

elevaciones en un archivo ráster; así mismo el proceso de delimitación se 

realizó en el software ArcGIS 10.5 el cual nos permitió automatizar 

procesos para realizarlos de una manera más eficiente y rápida.  

- Como segundo paso se prosiguió a identificar las zonas con alto potencial 

hidroeléctrico en función a al pendiente del cauce principal tomando en 
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cuenta una distancia horizontal de 500 metros, este análisis se procesó en 

el software ArcGIS 10.8 con un modelo digital de elevación de 12.5 metros. 

- Como segundo paso se realizó el modelamiento hidrológico para la 

determinación del caudal disponible en la subcuenca, el cual fue 

desarrollado con el modelo SWAT, ya que es una metodología que se 

adapta a la zona en estudio como se argumenta en el marco teórico. Así 

mismo este modelamiento se realizó con el uso del software ArcGIS de 

Esri, el cual nos permitirá realizar el proceso de una manera más rápida 

puesto que es un software que contiene la metodología citada 

anteriormente. 

- Así mismo se prosiguió a calcular el potencial hidroeléctrico demandado 

en la zona, el cual se apoyó en la Guía Simplificada para la Identificación, 

Formulación y Evaluación Social de Proyectos de Electrificación Rural, a 

Nivel de Perfil con una encuesta validada por el INEI y será aplicada a una 

muestra que refleje datos confiables del consumo de energía de la 

población total, ya que el instrumento con el que se contó para el 

levantamiento de la información contiene lo necesario para obtener una 

información confiable en cuanto al consumo de energía de cada vivienda. 

- Finalmente se realizó el cálculo del potencial hidroeléctrico total en la 

subcuenca Buín, sumando cada uno de los sectores identificados en el 

objetivo número 1, cada uno de estos a distintas persistencias o 

frecuencias de caudales, de ésta manera se contrastó los valores 

obtenidos de la demanda y la oferta. 

3.7. Aspectos éticos 

El trabajo fue realizado dentro de la normativa vigente establecida por la 

Universidad César Vallejo y la Escuela Profesional de Ingeniería Civil, 

asimismo estuvo sujeto al reglamento y ética profesional. Con esto se 

asegurarán resultados confiables y favorables. Por otro lado, se consultarán 

investigaciones relacionadas al tema con otros escenarios, los cuales servirán 

para afianzar la metodología empleada. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Resultados de los objetivos de estudio 

4.1.1. Resultado según objetivo general 

4.1.1.1. Estimar el potencial hidroeléctrico en el distrito de Amascha 

Cálculo del Potencial hidroeléctrico teórico 

De acuerdo al Atlas del potencial hidroeléctrico del Perú el potencial 

hidroeléctrico teórico de cada tramo de un curso de agua se determina 

utilizando los caudales medios mensuales en los nodos de entrada y 

salida del tramo, como así también el desnivel topográfico entre los 

mismos nodos, sin embargo, a este se le añadió la eficiencia según 

Bilal (2014). 

Figura 1. Parámetros necesarios para el potencial hidroeléctrico 

 
Fuente: Atlas del potencial hidroeléctrico del Perú. 

 
Tabla 1 . Puntos con mayor potencial hidroeléctrico 

Punto 
Zi 

(msnm) 
Zi+1 

(msnm) 
Hi 

(m) 
Subcuenca 

P1 3626 3579 47 13 

P2 3506 3437 69 13 

P3 3437 3391 46 13 

P4 3391 3345 46 16 

P5 3345 3297 48 16 

P6 3225 3180 45 17 

P7 3046 3001 45 20 

Fuente: Elaboración propia. 

 
En la Tabla 1 se puede observar los puntos con mayor potencial 

hidroeléctrico en función a la topografía, así mismo se detalla el 
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desnivel de cada punto como el área de estudio (subcuenca) a la que 

pertenece con la finalidad de obtener los caudales. 

La formulación adoptada para el cálculo del potencial hidroeléctrico 

teórico (KW), tomando en cuenta la eficiencia según Bilal (2014), de un 

tramo es: 

𝑃𝐻𝑇𝑖 = 𝜌𝑎𝑔𝑢𝑎. 𝑔. (𝑄𝑖. 𝐻𝑖 + (𝑄𝑖+1 − 𝑄𝑖). 𝐻𝑖/2). 𝜂/1000 

Donde:  

- 𝑖: Nodo de aguas arriba 

- 𝑖 + 1: Nodo de aguas abajo 

- 𝜌𝑎𝑔𝑢𝑎: Densidad del agua (kg/m3) 

- 𝜂: Eficiencia constante (0.8) 

- 𝑄𝑖 (𝑚3/𝑠): Caudal medio del nodo de aguas arriba 

- 𝑄𝑖+1 (𝑚3/𝑠): Caudal medio del nodo de aguas abajo 

- 𝑍𝑖  (𝑚): Cota del terreno del nodo aguas arriba 

- 𝑍𝑖+1 (𝑚): Cota del terreno del nodo aguas abajo 

- 𝐻𝑖 (𝑚) = 𝑍𝑖 − 𝑍𝑖+1: Desnivel topográfico entre nodos 

- 𝑔: 9.81 𝑚/𝑠2  

 
 

Tabla 2 . Potencial hidroeléctrico del punto P1 

P1 
Frecuencia 

60% 
Frecuencia 

75% 
Frecuencia 

90% 
Frecuencia 

95% 

Hi (m) 47 47 47 47 

QS13 

(m3/s) 
4.463 4.063 3.376 2.755 

QEco 
(m3/s) 

0.669 0.609 0.506 0.413 

Qi 

(m3/s) 
3.793 3.454 2.869 2.342 

Qi+1 

(m3/s) 
3.793 3.454 2.869 2.342 

η 80% 80% 80% 80% 

PHT (KW) 1399.25 1273.87 1058.38 863.73 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico N° 1. Potencial hidroeléctrico del punto P1 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
De la Tabla 2 y el Gráfico 1, para el potencial hidroeléctrico del punto 

P1, se puede identificar que para una frecuencia del 60% con un caudal 

de ingreso y salida de 3.793 m3/s el potencial hidroeléctrico tiene un 

valor de 1399.25 KW, así mismo se tienen 1273.87 KW para una 

frecuencia de 75% con un caudal de 3.454 m3/s, por otro lado 1058.38 

KW son generados para una frecuencia del 90% y un caudal de 2.869 

m3/s, finalmente se tiene 863.73 KW para una frecuencia del 95% y un 

caudal de 2.342 m3/s. Todas las potencias fueron calculadas con un 

80% de eficiencia y un desnivel de 47 metros. 

 
Tabla 3 . Potencial hidroeléctrico del punto P2 

P2 
Frecuencia 

60% 
Frecuencia 

75% 
Frecuencia 

90% 
Frecuencia 

95% 

Hi (m) 69 69 69 69 

QS13 

(m3/s) 
4.463 4.063 3.376 2.755 

QEco 
(m3/s) 

0.669 0.609 0.506 0.413 

Qi 

(m3/s) 
3.793 3.454 2.869 2.342 

Qi+1 

(m3/s) 
3.793 3.454 2.869 2.342 

η 80% 80% 80% 80% 

PHT (KW) 2054.22 1870.15 1553.80 1268.02 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico N° 2. Potencial hidroeléctrico del punto P2 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
De la Tabla 3 y el Gráfico 2, para el potencial hidroeléctrico del punto 

P2, se puede identificar que para una frecuencia del 60% con un caudal 

de ingreso y salida de 3.793 m3/s el potencial hidroeléctrico tiene un 

valor de 2054.22 KW, así mismo se tienen 1870.15 KW para una 

frecuencia de 75% con un caudal de 3.454 m3/s, por otro lado 1553.80 

KW son generados para una frecuencia del 90% y un caudal de 2.869 

m3/s, finalmente se tiene 1268.02 KW para una frecuencia del 95% y 

un caudal de 2.342 m3/s. Todas las potencias fueron calculadas con 

un 80% de eficiencia y un desnivel de 69 metros. 

 
Tabla 4 . Potencial hidroeléctrico del punto P3 

P3 
Frecuencia 

60% 
Frecuencia 

75% 
Frecuencia 

90% 
Frecuencia 

95% 

Hi (m) 46 46 46 46 

QS13 

(m3/s) 
4.463 4.063 3.376 2.755 

QEco 
(m3/s) 

0.669 0.609 0.506 0.413 

Qi 

(m3/s) 
3.793 3.454 2.869 2.342 

Qi+1 

(m3/s) 
3.793 3.454 2.869 2.342 

η 80% 80% 80% 80% 

PHT (KW) 1369.48 1246.77 1035.86 845.35 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico N° 3. Potencial hidroeléctrico del punto P3 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
De la Tabla 4 y el Gráfico 3, para el potencial hidroeléctrico del punto 

P3, se puede identificar que para una frecuencia del 60% con un caudal 

de ingreso y salida de 3.793 m3/s el potencial hidroeléctrico tiene un 

valor de 1369.48 KW, así mismo se tienen 1246.77 KW para una 

frecuencia de 75% con un caudal de 3.454 m3/s, por otro lado 1035.86 

KW son generados para una frecuencia del 90% y un caudal de 2.869 

m3/s, finalmente se tiene 845.35 KW para una frecuencia del 95% y un 

caudal de 2.342 m3/s. Todas las potencias fueron calculadas con un 

80% de eficiencia y un desnivel de 46 metros. 

 
Tabla 5 . Potencial hidroeléctrico del punto P4 

P4 
Frecuencia 

60% 
Frecuencia 

75% 
Frecuencia 

90% 
Frecuencia 

95% 

Hi (m) 46 46 46 46 

QS16 

(m3/s) 
5.433 4.959 4.059 3.331 

QEco 
(m3/s) 

0.815 0.744 0.609 0.500 

Qi 

(m3/s) 
4.618 4.215 3.450 2.831 

Qi+1 

(m3/s) 
4.618 4.215 3.450 2.831 

η 80% 80% 80% 80% 

PHT (KW) 1667.21 1521.70 1245.64 1022.10 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico N° 4. Potencial hidroeléctrico del punto P4 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
De la Tabla 5 y el Gráfico 4, para el potencial hidroeléctrico del punto 

P4, se puede identificar que para una frecuencia del 60% con un caudal 

de ingreso y salida de 4.618 m3/s el potencial hidroeléctrico tiene un 

valor de 1667.21 KW, así mismo se tienen 1521.70 KW para una 

frecuencia de 75% con un caudal de 4.215 m3/s, por otro lado 1245.64 

KW son generados para una frecuencia del 90% y un caudal de 3.450 

m3/s, finalmente se tiene 1022.10 KW para una frecuencia del 95% y 

un caudal de 2.831 m3/s. Todas las potencias fueron calculadas con 

un 80% de eficiencia y un desnivel de 46 metros. 

 
Tabla 6 . Potencial hidroeléctrico del punto P5 

P5 
Frecuencia 

60% 
Frecuencia 

75% 
Frecuencia 

90% 
Frecuencia 

95% 

Hi (m) 48 48 48 48 

QS16 

(m3/s) 
5.433 4.959 4.059 3.331 

QEco 
(m3/s) 

0.815 0.744 0.609 0.500 

Qi 

(m3/s) 
4.618 4.215 3.450 2.831 

Qi+1 

(m3/s) 
4.618 4.215 3.450 2.831 

η 80% 80% 80% 80% 

PHT (KW) 1739.70 1587.86 1299.80 1066.54 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico N° 5. Potencial hidroeléctrico del punto P5 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
De la Tabla 6 y el Gráfico 5, para el potencial hidroeléctrico del punto 

P5, se puede identificar que para una frecuencia del 60% con un caudal 

de ingreso y salida de 4.618 m3/s el potencial hidroeléctrico tiene un 

valor de 1739.70 KW, así mismo se tienen 1587.86 KW para una 

frecuencia de 75% con un caudal de 4.215 m3/s, por otro lado 1299.80 

KW son generados para una frecuencia del 90% y un caudal de 3.450 

m3/s, finalmente se tiene 1066.54 KW para una frecuencia del 95% y 

un caudal de 2.831 m3/s. Todas las potencias fueron calculadas con 

un 80% de eficiencia y un desnivel de 48 metros. 

 
Tabla 7 . Potencial hidroeléctrico del punto P6 

P6 
Frecuencia 

60% 
Frecuencia 

75% 
Frecuencia 

90% 
Frecuencia 

95% 

Hi (m) 45 45 45 45 

QS17 

(m3/s) 
6.090 5.533 4.522 3.723 

QEco 
(m3/s) 

0.914 0.830 0.678 0.558 

Qi 

(m3/s) 
5.177 4.703 3.843 3.165 

Qi+1 

(m3/s) 
5.177 4.703 3.843 3.165 

η 80% 80% 80% 80% 

PHT (KW) 1828.28 1660.84 1357.34 1117.59 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico N° 6. Potencial hidroeléctrico del punto P6 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
De la Tabla 7 y el Gráfico 6, para el potencial hidroeléctrico del punto 

P6, se puede identificar que para una frecuencia del 60% con un caudal 

de ingreso y salida de 5.177 m3/s el potencial hidroeléctrico tiene un 

valor de 1828.28 KW, así mismo se tienen 1660.84 KW para una 

frecuencia de 75% con un caudal de 4.703 m3/s, por otro lado 1357.34 

KW son generados para una frecuencia del 90% y un caudal de 3.843 

m3/s, finalmente se tiene 1117.59 KW para una frecuencia del 95% y 

un caudal de 3.165 m3/s. Todas las potencias fueron calculadas con 

un 80% de eficiencia y un desnivel de 45 metros. 

 
Tabla 8 . Potencial hidroeléctrico del punto P7 

P7 
Frecuencia 

60% 
Frecuencia 

75% 
Frecuencia 

90% 
Frecuencia 

95% 

Hi (m) 45 45 45 45 

QS20 

(m3/s) 
6.811 6.178 5.038 4.148 

QEco 
(m3/s) 

1.022 0.927 0.756 0.622 

Qi 

(m3/s) 
5.789 5.252 4.283 3.525 

Qi+1 

(m3/s) 
5.789 5.252 4.283 3.525 

η 80% 80% 80% 80% 

PHT (KW) 2044.55 1854.66 1512.47 1245.03 

Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico N° 7. Potencial hidroeléctrico del punto P7 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
De la Tabla 8 y el Gráfico 7, para el potencial hidroeléctrico del punto 

P7, se puede identificar que para una frecuencia del 60% con un caudal 

de ingreso y salida de 5.789 m3/s el potencial hidroeléctrico tiene un 

valor de 2044.55 KW, así mismo se tienen 854.66 KW para una 

frecuencia de 75% con un caudal de 5.252 m3/s, por otro lado 1512.47 

KW son generados para una frecuencia del 90% y un caudal de 4.283 

m3/s, finalmente se tiene 1245.03 KW para una frecuencia del 95% y 

un caudal de 3.525 m3/s. Todas las potencias fueron calculadas con 

un 80% de eficiencia y un desnivel de 45 metros. 

Las tablas y gráficos presentados anteriormente contienen datos de 

desnivel (m), caudal (m3/s), caudal ecológico (m3/s), caudal de ingreso 

(m3/s), caudal de salida (m3/s), eficiencia (%) y potencial hidroeléctrico 

(KW); toda la información fue mostrada para cada punto de interés. 

Adicionalmente se generó una tabla de resumen, para cada frecuencia, 

sumando todo el potencial hidroeléctrico disponible calculado en cada 

coordenada de interés, es decir se muestra el potencial hidroeléctrico 

total dentro de la subcuenca del río Buín considerando los puntos de 

interés con mayor desnivel entre cotas. 
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Tabla 9 . Potencial hidroeléctrico de la subcuenca Buín 

Punto Sub. 
H 

(m) 
Q 

(m3/s) 

Potencia Estimada (KW) 

f (60%) f (75%) f (90%) f (95%) 

P1 13 47 3.793 1399.25 1273.87 1058.38 863.73 

P2 13 69 3.793 2054.22 1870.15 1553.80 1268.02 

P3 13 46 3.793 1369.48 1246.77 1035.86 845.35 

P4 16 46 4.618 1667.21 1521.70 1245.64 1022.10 

P5 16 48 4.618 1739.70 1587.86 1299.80 1066.54 

P6 17 45 5.177 1828.28 1660.84 1357.34 1117.59 

P7 20 45 5.789 2044.55 1854.66 1512.47 1245.03 

Potencia Total (KW) 12102.67 11015.85 9063.29 7428.36 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Gráfico N° 8. Potencial hidroeléctrico de la subcuenca Buín 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
De la Tabla 9 y el Gráfico 8, para el potencial hidroeléctrico de la 

subcuenca Buín, se puede identificar que para una frecuencia del 60% 

el potencial hidroeléctrico tiene un valor de 12102.67 KW, así mismo se 

tienen 11015.85 KW para una frecuencia de 75%, por otro lado 9063.29 

KW son generados para una frecuencia del 90%, finalmente se tiene 

7428.36 KW para una frecuencia del 95%. Los potenciales 

hidroeléctricos fueron calculados con un 80% de eficiencia y un 

desnivel específico para cada punto aprovechable según la topografía 

de la subcuenca del río Buín. 
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4.1.2. Resultado según objetivos específicos 

4.1.2.1. Identificar las zonas con mayor potencial hidroeléctrico  

Zona con mayor potencial hidroeléctrico 

Se marcaron puntos a intervalos de 500 metros insertando una capa 

GIS a lo largo de la línea de drenaje fusionada extraída durante la 

delimitación de la cuenca. 

Tabla 10 . Puntos y elevaciones en el tramo del cauce 

Punto 

Coordenadas 
Elevación 
(m.s.n.m.) 

Altura h 
(m) Este (m) Norte (m) 

1 221251.768 8989852.740 3965   
2 221112.694 8989471.775 3953 12 
3 220829.403 8989073.063 3926 27 
4 220504.459 8988707.261 3894 32 
5 220099.658 8988469.109 3863 31 
6 219776.768 8988158.058 3842 21 
7 219415.995 8987997.594 3838 4 
8 219009.884 8987791.483 3822 16 
9 218658.910 8987478.009 3822 0 

10 218274.022 8987297.998 3817 5 
11 217877.958 8987122.058 3813 4 
12 217639.268 8986794.149 3812 1 
13 217293.594 8986438.121 3807 5 
14 216956.660 8986086.086 3780 27 
15 216564.268 8985805.860 3742 38 
16 216287.127 8985433.715 3731 11 
17 216089.268 8985029.595 3701 30 
18 215964.268 8984622.265 3671 30 
19 215803.191 8984191.752 3654 17 
20 215435.766 8983874.053 3626 28 
21 215126.768 8983519.485 3579 47 
22 214850.466 8983132.210 3538 41 
23 214660.019 8982704.118 3506 32 
24 214395.207 8982326.806 3437 69 
25 213980.760 8982081.712 3391 46 
26 213673.966 8981705.165 3345 46 
27 213476.768 8981271.038 3297 48 
28 213278.412 8980880.571 3262 35 
29 212848.051 8980679.650 3225 37 
30 212472.987 8980384.523 3180 45 
31 212371.031 8979923.224 3140 40 
32 212203.214 8979509.813 3121 19 
33 211933.325 8979114.924 3080 41 
34 211560.469 8978829.345 3046 34 
35 211237.085 8978456.184 3001 45 
36 210911.689 8978096.736 2969 32 
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37 210678.655 8977685.254 2938 31 
38 210249.780 8977497.620 2907 31 
39 209804.518 8977603.285 2881 26 
40 209351.593 8977502.030 2845 36 
41 209008.611 8977151.028 2827 18 
42 208701.768 8976772.580 2794 33 
43 208501.768 8976345.247 2771 23 
44 208377.489 8975884.268 2750 21 
45 208152.673 8975471.773 2733 17 
46 207763.581 8975208.368 2707 26 
47 207322.039 8975070.868 2676 31 
48 206895.701 8974919.088 2660 16 
49 206551.768 8974576.723 2639 21 
50 206175.070 8974281.670 2621 18 
51 205803.140 8974011.417 2607 14 
52 205442.014 8973798.613 2587 20 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Figura 2. Zonas con mayor potencial hidroeléctrico 

 
Fuente: Elaboración propia con el uso del software ArcGIS 10.8. 
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Tabla 11 . Puntos con mayor potencial hidroeléctrico 

Punto 
Coordenadas Elevación 

(m.s.n.m.) 
Altura h 

(m) Este (m) Norte (m) 

P1 215126.768 8983519.485 3579 47 

P2 214395.207 8982326.806 3437 69 

P3 213980.760 8982081.712 3391 46 

P4 213673.966 8981705.165 3345 46 

P5 213476.768 8981271.038 3297 48 

P6 212472.987 8980384.523 3180 45 

P7 211237.085 8978456.184 3001 45 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Como se observa en la Tabla 11 y la Figura 2, dentro de la subcuenca 

Buín, se identificaron 7 puntos con alto potencial hidroeléctrico en 

función a la topografía, así mismo el punto P2 es el que posee mayor 

diferencia entre cotas con un valor de 69 metros. Esta información fue 

procesada a partir del modelo digital de elevación (DEM) con 12.5 

metros de resolución espacial. 

4.1.2.2. Estimar el caudal de diseño mediante la aplicación del modelo 

SWAT 

Ubicación y delimitación del área de estudio 

 Política 

Departamento: Ancash 

Provincia: Carhuaz 

Distrito: Amashca 

Se adjunta, Plano de ubicación Política y Geográfica Anexo (P-01) 

 Geográfica 

El área de aporte se ubica ente las coordenadas UTM:  

Este: (205341 – 226262) m   

Norte: (8995116 – 8973708) m  

Además, a una altitud comprendida entre los 2579 y 6721 msnm. De 

acuerdo al modelo digital de elevaciones empleado para el 

procesamiento de datos. 
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 Hidrográfica 

La subcuenca Buín se ubica en la parte media de la cuenca del 

Santa. 

El escurrimiento natural de las Quebradas se origina como 

consecuencia de las precipitaciones estacionales. En época de 

estiaje, durante los meses de mayo a octubre, las quebradas de 

aporte cuentan con caudal permanente, debido al flujo hipodérmico. 

 
Figura 3. Ubicación hidrográfica de la Subcuenca Buín 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 Administrativa 

Autoridad Administrativa del Agua: Huarmey - Chicama 

Administración Local de Agua: Huaraz 

 Ubicación del sistema de drenaje 

El sistema de drenaje se ubica entre las coordenadas: 

Datum: WGS84 

Proyección: UTM 

Zona: 18S 

Este: (200960 – 201312) m 

Norte: (8974096 - 8973641) m 
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Geomorfología de la unidad hidrológica 

Las características geomorfológicas que se consideran en el presente 

estudio son referidas a la Subcuenca Buín cuya delimitación se ha 

realizado haciendo uso del modelo digital de elevación (DEM) del 

satélite Alos Palsar con una resolución espacial de 12.5 m. Así mismo 

se hizo uso de las Cartas Nacionales en formato shape del Instituto 

Geográfico Nacional (IGN) hoja 19-h (Carhuaz) a escala 1/100000. 

Adicionalmente para el procesamiento de la información mencionada 

se empleó el software ArcGIS 10.8 el cual automatiza los procesos de 

delimitación. 

 Área de Subcuenca 

Se ha delimitado la Subcuenca Buín, teniendo como referencia los 

puntos de control antes mencionado y linderos donde se generan la 

parte aguas. 

El área total de la Subcuenca de aporte aguas arriba del punto de 

eyección es de 168.497 Km2. 

 Perímetro de Subcuenca 

El perímetro de la Subcuenca Buín aguas arriba del punto de 

eyección, es de 72.178 Km.  

 Elevación media de la cuenca 

Corresponde a la ordenada media de la curva hipsométrica, y su 

cálculo obedece a un promedio ponderado: elevación – área de la 

Subcuenca. La altura o elevación media tiene importancia 

principalmente en zonas montañosas donde influye en el 

escurrimiento y en otros elementos que también afectan el régimen 

hidrológico, como el tipo de precipitación, la temperatura, etc. 

𝐸 =
∑ (𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑒 𝑥 Á𝑟𝑒𝑎)𝑛

𝑖=1

∑ (Á𝑟𝑒𝑎𝑖)
𝑛
𝑖=1

 

La altitud media para el área de aporte, se muestran en la Tabla 9. 
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Tabla 12 . Elevación media de la subcuenca 

Nro 
Cota(msnm) 

Area (km2) Prom*Área 
Mínimo Máximo Prom 

1 2579.0 2600.0 2589.50 0.040000 103.580000 

2 2601.0 2800.0 2700.50 2.220938 5997.641719 

3 2801.0 3000.0 2900.50 5.240625 15200.432813 

4 3001.0 3200.0 3100.50 10.355625 32107.615313 

5 3201.0 3400.0 3300.50 13.444063 44372.128281 

6 3401.0 3600.0 3500.50 14.077500 49278.288750 

7 3601.0 3800.0 3700.50 9.100781 33677.441016 

8 3801.0 4000.0 3900.50 9.764844 38087.773047 

9 4001.0 4200.0 4100.50 9.340469 38300.592109 

10 4201.0 4400.0 4300.50 13.804063 59364.370781 

11 4401.0 4600.0 4500.50 17.353125 78097.739063 

12 4601.0 4800.0 4700.50 20.149375 94712.137188 

13 4801.0 5000.0 4900.50 16.741094 82039.729922 

14 5001.0 5200.0 5100.50 10.420469 53149.600859 

15 5201.0 5400.0 5300.50 6.789219 35986.253984 

16 5401.0 5600.0 5500.50 4.240469 23324.698359 

17 5601.0 5800.0 5700.50 2.147969 12244.495859 

18 5801.0 6000.0 5900.50 1.421250 8386.085625 

19 6001.0 6200.0 6100.50 0.965625 5890.795313 

20 6201.0 6400.0 6300.50 0.489531 3084.291641 

21 6401.0 6600.0 6500.50 0.263438 1712.475469 

22 6601.0 6721.0 6661.00 0.122969 819.094844 

    168.493 715937.26 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De la Tabla 12 se obtiene que la altitud media de la subcuenca Buín 

es de 4249.05 msnm. 

 Curva hipsométrica 

Llamada también Curva de Área – Elevación, representa 

gráficamente las elevaciones del terreno en función de las 

superficies correspondientes. Por otro lado, permite conocer si la 

subcuenca se encuentra en un estado de juventud, madurez o vejez 

La curva hipsométrica para la subcuenca Buín, hasta el punto de 

control, se muestran en el Gráfico N°8. 
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Gráfico N° 9. Curva Hipsométrica Subcuenca Buín 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Del Gráfico 9 se deduce que la subcuenca del río Buín se encuentra 

en un estado de equilibrio relativo o de madurez, esto indica que 

predomina la producción de sedimentos y agua. 

 Frecuencia de altitudes 

La distribución gráfica del porcentaje de superficies ocupadas por 

diferentes rangos de altitud para la Subcuenca Buín, se distingue en 

el Gráfico N°2. 

Gráfico N° 10. Frecuencia de altitudes Subcuenca Buín 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Como se observa en el Gráfico 10 la mayor cantidad de porcentaje 

de área acumulada se encuentra entre las cotas 3700 y 3750 msnm. 

 Longitud del cauce principal 

Es la longitud mayor de recorrido que realiza el cauce principal, 

desde la cabecera de la subcuenca del río Buín, siguiendo todos los 

cambios de dirección o sinuosidades, hasta el punto de control. 

La longitud del cauce principal de la subcuenca es de 26.14 km. El 

cual es de orden 4 de acuerdo a los tributarios identificados en el 

área de estudio. 

 Coeficiente de compacidad 

Parámetro adimensional que relaciona el perímetro de la subcuenca 

Buín y el perímetro de un círculo de igual área que el de la 

subcuenca. 

El coeficiente de compacidad de la subcuenca Buín es 1.569, lo cual 

indica que la unidad hidrográfica es ligeramente redondeada, que 

reduce la probabilidad de que sean cubiertas en su totalidad por una 

tormenta. 

 Orden de las corrientes de agua 

El sistema de drenaje de la subcuenca Buín, está constituido por la 

corriente principal y sus tributarios; la información de las mismas es 

importante para definir los efectos y la rapidez del drenado de los 

escurrimientos. 

La Quebradas de aporte son alimentados de aguas superficiales 

provenientes de las lluvias, acumuladas en todo su recorrido.   De 

acuerdo al análisis se identificaron cauces con orden 1, 2 ,3 y 4, lo 

cual indica que es una unidad hidrográfica bien drenada, por ende, 

es necesario analizar las longitudes y pendientes de cada una de 

estas. 
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Tabla 13 . Orden de las corrientes de agua 

Orden 
Longitud 

(Km) 

Pendiente 
prom (%) 

(B) 
A *B 

1 51.16 24.75 1266.198 

2 35.02 18.29 640.491 

3 3.74 14.18 53.048 

4 26.14 12.89 336.926 

Longitud 116.06   2296.663 

Pendiente promedio (%) 19.79% 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Tabla 14 . Características de la red hídrica 

Hidrografía 

Longitud del Cauce Principal km 26.14 

Orden de la red hídrica und 4 

Longitud de la red hídrica km 116.06 

Pendiente promedio de la red hídrica % 19.79 

Fuente: Elaboración propia. 

 
De la Tabla 14 se puede observar que la longitud total de la red 

hídrica de la subcuenca Buín es de 116.06 kilómetros con una 

pendiente media de 19.79%, así mismo cuenta con un cauce 

principal con longitud de 26.14 km. 

 Densidad de drenaje 

Es la relación de total de longitudes de cauces dividido entre el área 

de drenaje. 

𝐷𝑑 =
𝐿𝑡

𝐴
 

La subcuenca Buín tiene una densidad de drenaje de 0.69 

 Pendiente media 

La pendiente media de la subcuenca Buín es de 56.19%, el cual fue 

calculado con el software ArcGis 10.8. tomando en cuenta el área 

entre pendientes y un promedio ponderado simple con la fórmula:  

𝑆 =
∑ (𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑒 𝑥 Á𝑟𝑒𝑎)𝑛

𝑖=1

∑ (Á𝑟𝑒𝑎𝑖)
𝑛
𝑖=1
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Tabla 15 . Pendiente media de la subcuenca 

Nro 
Rango Pendiente (%) 

Área entre 
pendientes 

(km2)        
(2) 

(1)x(2) 
Inferior Superior 

Promedio 
(1) 

1 0.000 54.203 27.102 98.0128 2656.310 
2 54.264 108.462 81.363 55.4520 4511.736 
3 108.493 162.690 135.592 10.0581 1363.797 
4 162.733 216.947 189.840 2.9547 560.918 
5 217.002 271.183 244.092 0.8330 203.321 
6 271.223 325.420 298.321 0.2377 70.898 
7 325.484 379.521 352.503 0.0813 28.641 
8 379.816 433.703 406.759 0.0295 12.012 
9 434.173 487.830 461.001 0.0173 7.995 

10 490.194 537.239 513.717 0.0066 3.371 
11 545.976 592.652 569.314 0.0027 1.512 
12 599.617 645.935 622.776 0.0014 0.876 
13 656.964 697.093 677.028 0.0006 0.423 
14 721.870 742.571 732.221 0.0011 0.801 
15 794.184 813.561 803.873 0.0006 0.502 

      TOTAL = 167.689 9423.114 

Pendiente media de la cuenca 56.19% 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Tabla 16 . Características geomorfológicas 

DESCRIPCIÓN UND VALOR 

Área km2 168.497 

Perímetro de la cuenca km 72.178 

Forma de la Hoya 

Índice de Gravelius 
 

1.569 

Cotas 

Cota Máxima msnm 6721.0 

Cota Mínima msnm 2579.0 

Centroide (WGS 1984 UTM 19S) 

X Centroide m 216444.39 

Y Centroide m 8985667.76 

Altitud 

Altitud media  msnm 4249.05 

Altitud más frecuente msnm 4700.50 

Altitud de frecuencia media (1/2) msnm 4418.28 

Pendiente 

Pendiente promedio de la cuenca de aporte % 56.19 

Fuente: Elaboración propia.
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Modelo SWAT 

Arnold, Srinivasan, Muttiah y Williams (1998) mencionan que la 

extensión Arc-SWAT ArcGIS es una interfaz gráfica de usuario para el 

modelo hidrológico SWAT. 

El modelo SWAT es un modelo de cuenca fluvial o a escala de cuenca 

hidrográfica desarrollado para predecir el impacto de las prácticas de 

gestión de la tierra en el agua, los sedimentos y los rendimientos de 

productos químicos agrícolas en cuencas hidrográficas con suelos, 

usos de la tierra y condiciones de gestión variables durante largos 

períodos de tiempo. El modelo SWAT se basa físicamente y es 

computacionalmente eficiente, utiliza entradas fácilmente disponibles y 

permite a los usuarios estudiar los impactos a largo plazo. 

Para el presente trabajo de investigación se usaron los siguientes 

parámetros de ingreso 

Modelo digital de elevación (DEM) 

Figura 4. Modelo digital de elevación (DEM) 

 
Fuente: Satélite Alos Palsar (DEM 12.5m) 
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En la Figura 4 se observa el modelo digital de elevación usado, este 

cuenta con 12.5 metros de resolución espacial el cual se obtuvo del 

satélite Alos Palsar y se encuentra disponible para su libre descarga en 

el geoportal de Alaska Satellite Facility. 

Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) 

Figura 5. Índice de vegetación normalizada (NDVI) 

 
Fuente: Satélite Sentinel 2 

 
En la Figura 5 se puede observar la información de NDVI el cual fue 

descargada del satélite Sentinel 2 desde el geoportal de Land Viewer 

con una resolución espacial de 20 metros, esta información fue usada 

para determinar el uso del suelo. 
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Precipitación 

La subcuenca del Río Buín no cuenta con estaciones meteorológicas, 

por ende, se procedió a ubicar 8 puntos de estaciones ficticias (Ver 

Mapa N° 04 en Anexos) para la obtención de datos de precipitación de 

PISCO V2.1 SENAMHI el cual ofrece datos desde 1981 hasta 2016 a 

nivel diario. La extracción se realizó mediante el software RStudio. 

Figura 6. Extracción de data de precipitación  

 
Fuente: Software RStudio 

 
Tabla 17 . Estaciones ficticias 

Est. 

Coordenadas 
Geográficas 

Coordenadas UTM Precip. 
Media 
Anual 
(mm) 

Temp. 
Media 
Anual 

(°C) Latitud Longitud Este (m) Norte (m) 

E-1 -77.64985 -9.24292 207841.502 8976208.49 511.01 14.62 

E-2 -77.58619 -9.24339 218116.923 8975203.07 686.14 10.74 

E-3 -77.58573 -9.18014 215841.502 8984208.49 667.97 8.58 

E-4 -77.52208 -9.18059 227228.174 8983890.99 636.33 10.03 

E-5 -77.64891 -9.11643 206624.416 8990091.82 585.34 11.28 

E-6 -77.58527 -9.11689 215841.502 8992208.49 667.97 8.58 

E-7 -77.52163 -9.11733 223841.502 8992208.49 667.97 8.58 

E-8 -77.52119 -9.05408 219568.476 8996411.71 638.62 9.34 

Fuente: Elaboración propia 

 
En la Tabla 17 se muestran las coordenadas de las estaciones ficticias 

asumidas para la descarga de información de precipitación, 

adicionalmente se observa la precipitación media anual de cada una. 
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Tabla 18 . Variación mensual de la precipitación E-1 

Pp 
(mm) 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Prom. 85.57 68.38 130.86 59.12 8.33 0.32 0.05 1.19 14.88 39.28 38.78 64.25 

Max 198.52 133.87 247.65 106.98 16.70 4.79 0.30 4.56 33.10 86.66 60.61 98.20 

Min 38.42 35.82 45.10 36.40 1.20 0.00 0.00 0.00 3.14 7.60 4.39 30.56 

Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 
Gráfico N° 11. Variación mensual de la precipitación E-1 

 
Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 

De la Tabla 18 y Gráfico N°11 se puede observar que para la estación E-1 la 

precipitación máxima mensual se da en el mes de marzo con 247.65 mm y la 

mínima mensual en los meses de junio, julio y agosto los cuales no presentan 

precipitación, así mismo se puede observar que la precipitación promedio máxima 

se da en el mes de marzo con un valor de 133.87 mm, por otro lado, la precipitación 

promedio mínima se da en el mes de julio con un valor de 0.05 mm, adicionalmente 

otro de los valores que se obtiene de esta tabla es la de la precipitación media anual 

con un total de 511.01 mm. Estos valores fueron obtenidos a partir de la información 

PISCO V2.1. del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología con una data 

histórica desde 1981 hasta el 2016. 
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Tabla 19 . Variación mensual de la precipitación E-2 

Pp 
(mm) 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Prom. 106.78 94.94 153.19 77.83 19.33 1.23 0.35 2.32 24.17 53.24 63.74 89.02 

Max 201.73 187.11 260.43 141.89 36.29 10.65 1.04 8.26 54.65 116.53 101.70 139.83 

Min 48.82 45.00 55.71 46.13 2.85 0.00 0.00 0.03 5.01 11.44 7.29 41.93 

Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 
Gráfico N° 12. Variación mensual de la precipitación E-2 

  
Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 

De la Tabla 19 y Gráfico N°12 se puede observar que para la estación E-2 la 

precipitación máxima mensual se da en el mes de marzo con 260.43 mm y la 

mínima mensual en los meses de junio y julio los cuales no presentan precipitación, 

así mismo se puede observar que la precipitación promedio máxima se da en el 

mes de marzo con un valor de 153.19 mm, por otro lado, la precipitación promedio 

mínima se da en el mes de julio con un valor de 0.35 mm, adicionalmente otro de 

los valores que se obtiene de esta tabla es la de la precipitación media anual con 

un total de 686.14 mm. Estos valores fueron obtenidos a partir de la información 

PISCO V2.1. del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología con una data 

histórica desde 1981 hasta el 2016. 
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Tabla 20 . Variación mensual de la precipitación E-3 

Pp 
(mm) 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Prom. 96.32 84.14 124.57 72.62 25.58 3.35 1.42 3.67 32.24 58.46 66.31 99.28 

Max 186.92 148.97 207.65 141.37 45.73 12.33 3.26 10.56 64.77 120.41 101.30 151.65 

Min 48.68 43.89 56.42 42.10 7.05 0.48 0.12 0.16 10.51 16.58 12.08 45.52 

Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 
Gráfico N° 13. Variación mensual de la precipitación E-3  

 
Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 

De la Tabla 20 y Gráfico N°13 se puede observar que para la estación E-3 la 

precipitación máxima mensual se da en el mes de marzo con 207.65 mm y la 

mínima mensual en el mes de julio con un valor de 0.12 mm, así mismo se puede 

observar que la precipitación promedio máxima se da en el mes de marzo con un 

valor de 124.57 mm, por otro lado, la precipitación promedio mínima se da en el 

mes de julio con un valor de 1.42 mm, adicionalmente otro de los valores que se 

obtiene de esta tabla es la de la precipitación media anual con un total de 667.97 

mm. Estos valores fueron obtenidos a partir de la información PISCO V2.1. del 

Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología con una data histórica desde 1981 

hasta el 2016. 
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Tabla 21 . Variación mensual de la precipitación E-4 

Pp 
(mm) 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Prom. 79.67 78.72 82.28 81.23 30.57 7.21 3.30 6.13 35.22 48.00 85.45 98.53 

Max 154.72 132.15 127.43 175.80 55.87 21.34 6.92 16.32 69.83 98.66 132.34 154.77 

Min 43.03 40.25 40.78 43.42 8.92 1.51 0.59 0.39 12.15 12.42 17.65 44.53 

Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 
Gráfico N° 14. Variación mensual de la precipitación E-4 

  
Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 

De la Tabla 21 y Gráfico N°14 se puede observar que para la estación E-4 la 

precipitación máxima mensual se da en el mes de abril con 175.80 mm y la mínima 

mensual en el mes de agosto con un valor de 0.39 mm, así mismo se puede 

observar que la precipitación promedio máxima se da en el mes de diciembre con 

un valor de 98.53 mm, por otro lado, la precipitación promedio mínima se da en el 

mes de julio con un valor de 3.30 mm, adicionalmente otro de los valores que se 

obtiene de esta tabla es la de la precipitación media anual con un total de 636.33 

mm. Estos valores fueron obtenidos a partir de la información PISCO V2.1. del 

Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología con una data histórica desde 1981 

hasta el 2016. 
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Tabla 22 . Variación mensual de la precipitación E-5 

Pp 
(mm) 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Prom. 87.75 63.45 161.63 64.12 14.13 0.88 0.17 1.99 17.63 51.30 49.59 72.70 

Max 180.00 115.97 301.53 123.43 26.13 4.65 0.70 6.10 36.58 102.41 79.74 113.91 

Min 42.98 33.70 69.57 39.26 3.87 0.00 0.00 0.03 5.72 15.03 9.24 33.10 

Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 
Gráfico N° 15. Variación mensual de la precipitación E-5  

 
Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 

De la Tabla 22 y Gráfico N°15 se puede observar que para la estación E-5 la 

precipitación máxima mensual se da en el mes de marzo con 301.53 mm y la 

mínima mensual en los meses de junio y julio los cuales no presentan precipitación, 

así mismo se puede observar que la precipitación promedio máxima se da en el 

mes de marzo con un valor de 161.63 mm, por otro lado, la precipitación promedio 

mínima se da en el mes de julio con un valor de 0.17 mm, adicionalmente otro de 

los valores que se obtiene de esta tabla es la de la precipitación media anual con 

un total de 585.34 mm. Estos valores fueron obtenidos a partir de la información 

PISCO V2.1. del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología con una data 

histórica desde 1981 hasta el 2016. 
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Tabla 23 . Variación mensual de la precipitación E-6 

Pp 
(mm) 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Prom. 96.32 84.14 124.57 72.62 25.58 3.35 1.42 3.67 32.24 58.46 66.31 99.28 

Max 186.92 148.97 207.65 141.37 45.73 12.33 3.26 10.56 64.77 120.41 101.30 151.65 

Min 48.68 43.89 56.42 42.10 7.05 0.48 0.12 0.16 10.51 16.58 12.08 45.52 

Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 
Gráfico N° 16. Variación mensual de la precipitación E-6 

  
Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 

De la Tabla 23 y Gráfico N°16 se puede observar que para la estación E-6 la 

precipitación máxima mensual se da en el mes de marzo con 207.65 mm y la 

mínima mensual en el mes de julio con un valor de 0.12 mm, así mismo se puede 

observar que la precipitación promedio máxima se da en el mes de marzo con un 

valor de 124.57 mm, por otro lado, la precipitación promedio mínima se da en el 

mes de julio con un valor de 1.42 mm, adicionalmente otro de los valores que se 

obtiene de esta tabla es la de la precipitación media anual con un total de 667.97 

mm. Estos valores fueron obtenidos a partir de la información PISCO V2.1. del 

Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología con una data histórica desde 1981 

hasta el 2016. 
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Tabla 24 . Variación mensual de la precipitación E-7 

Pp 
(mm) 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Prom. 96.32 84.14 124.57 72.62 25.58 3.35 1.42 3.67 32.24 58.46 66.31 99.28 

Max 186.92 148.97 207.65 141.37 45.73 12.33 3.26 10.56 64.77 120.41 101.30 151.65 

Min 48.68 43.89 56.42 42.10 7.05 0.48 0.12 0.16 10.51 16.58 12.08 45.52 

Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 
Gráfico N° 17. Variación mensual de la precipitación E-7 

 
Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 

De la Tabla 24 y Gráfico N°17 se puede observar que para la estación E-7 la 

precipitación máxima mensual se da en el mes de marzo con 207.65 mm y la 

mínima mensual en el mes de julio con un valor de 0.12 mm, así mismo se puede 

observar que la precipitación promedio máxima se da en el mes de marzo con un 

valor de 124.57 mm, por otro lado, la precipitación promedio mínima se da en el 

mes de julio con un valor de 1.42 mm, adicionalmente otro de los valores que se 

obtiene de esta tabla es la de la precipitación media anual con un total de 667.97 

mm. Estos valores fueron obtenidos a partir de la información PISCO V2.1. del 

Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología con una data histórica desde 1981 

hasta el 2016. 
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Tabla 25 . Variación mensual de la precipitación E-8 

Pp 
(mm) 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Prom. 88.75 88.63 86.25 61.40 27.92 9.34 3.99 5.53 37.41 57.62 70.64 101.15 

Max 176.89 143.20 138.94 122.83 50.00 23.37 9.24 14.14 71.27 115.94 109.99 153.41 

Min 47.60 44.01 46.98 34.91 8.71 1.80 0.71 0.35 16.10 12.70 18.41 44.75 

Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 
Gráfico N° 18. Variación mensual de la precipitación E-8 

  
Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 

De la Tabla 25 y Gráfico N°18 se puede observar que para la estación E-8 la 

precipitación máxima mensual se da en el mes de enero con 176.89 mm y la mínima 

mensual en el mes de agosto con un valor de 0.35 mm, así mismo se puede 

observar que la precipitación promedio máxima se da en el mes de diciembre con 

un valor de 101.15 mm, por otro lado, la precipitación promedio mínima se da en el 

mes de julio con un valor de 3.99 mm, adicionalmente otro de los valores que se 

obtiene de esta tabla es la de la precipitación media anual con un total de 638.62 

mm. Estos valores fueron obtenidos a partir de la información PISCO V2.1. del 

Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología con una data histórica desde 1981 

hasta el 2016. 
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Suelo 

La información del tipo de suelo y sus propiedades físicas fueron 

tomadas del mapa mundial de suelos de la FAO/UNESCO a una escala 

de 1:5 000 000. 

Figura 7. Mapa de suelos  

 
Fuente: FAO/UNESCO 

 
En la Figura 7 se observa que la subcuenca del río Buín cuenta con 4 

tipos de suelos según la información del mapa de suelos del mundo 

elaborado por la FAO/UNESCO 

Temperatura  

La obtención de datos de temperatura fue extraída a partir de la data 

PISCO V2.1 SENAMHI. La extracción se realizó mediante RStudio. A 

continuación, se muestran las tablas con la información de temperatura. 
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Tabla 26 . Variación mensual de la temperatura media E-1 

T (°C) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Prom. 15.00 15.12 14.74 14.86 14.78 13.80 13.64 14.06 14.88 14.91 14.81 14.85 

Max 16.51 16.64 16.14 16.40 16.53 15.68 15.58 15.79 16.41 15.97 15.80 16.00 

Min 14.05 14.09 13.62 14.04 13.79 12.82 12.72 13.44 14.15 14.21 13.96 14.10 

Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 
Gráfico N° 19. Variación mensual de la temperatura media E-1  

 
Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 

De la Tabla 26 y Gráfico N°19 se puede observar que para la estación E-1 la 

temperatura máxima mensual se da en el mes de febrero con 16.64 °C y la mínima 

mensual en el mes de julio con un valor de 12.72 °C, así mismo se puede observar 

que la temperatura promedio máxima se da en el mes de febrero con un valor de 

15.12 °C, por otro lado, la temperatura promedio mínima se da en el mes de julio 

con un valor de 13.64 °C, adicionalmente otro de los valores que se obtiene de esta 

tabla es la de la temperatura media anual con un valor de 14.62 °C. Estos valores 

fueron obtenidos a partir de la información PISCO V2.1. del Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología con una data histórica desde 1981 hasta el 2016. 
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Tabla 27 . Variación mensual de la temperatura media E-2 

T (°C) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Prom. 11.01 11.09 10.87 10.75 10.83 10.24 9.59 9.98 10.79 11.24 11.18 11.27 

Max 12.54 12.84 12.37 12.33 12.08 11.39 10.66 10.90 11.77 12.35 12.15 12.38 

Min 9.60 9.95 9.74 10.01 9.85 9.38 8.38 9.29 9.87 10.32 10.17 10.33 

Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 
Gráfico N° 20. Variación mensual de la temperatura media E-2 

  
Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 

De la Tabla 27 y Gráfico N°20 se puede observar que para la estación E-2 la 

temperatura máxima mensual se da en el mes de febrero con 12.84 °C y la mínima 

mensual en el mes de julio con un valor de 8.38 °C, así mismo se puede observar 

que la temperatura promedio máxima se da en el mes de febrero con un valor de 

11.09 °C, por otro lado, la temperatura promedio mínima se da en el mes de julio 

con un valor de 9.59 °C, adicionalmente otro de los valores que se obtiene de esta 

tabla es la de la temperatura media anual con un valor de 10.74 °C. Estos valores 

fueron obtenidos a partir de la información PISCO V2.1. del Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología con una data histórica desde 1981 hasta el 2016. 
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Tabla 28 . Variación mensual de la temperatura media E-3 

T (°C) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Prom. 8.94 8.92 8.94 8.95 8.80 7.87 7.13 7.55 8.45 9.07 9.12 9.23 

Max 10.66 10.70 10.51 10.61 10.08 8.96 8.00 8.82 9.41 10.04 10.13 10.61 

Min 7.31 7.67 7.71 8.10 7.70 6.99 5.97 6.80 7.47 8.07 8.01 8.21 

Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 
Gráfico N° 21. Variación mensual de la temperatura media E-3 

 
Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 

De la Tabla 28 y Gráfico N°21 se puede observar que para la estación E-3 la 

temperatura máxima mensual se da en el mes de febrero con 10.70 °C y la mínima 

mensual en el mes de julio con un valor de 5.97 °C, así mismo se puede observar 

que la temperatura promedio máxima se da en el mes de diciembre con un valor de 

9.23 °C, por otro lado, la temperatura promedio mínima se da en el mes de julio con 

un valor de 7.13 °C, adicionalmente otro de los valores que se obtiene de esta tabla 

es la de la temperatura media anual con un valor de 8.58 °C. Estos valores fueron 

obtenidos a partir de la información PISCO V2.1. del Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología con una data histórica desde 1981 hasta el 2016. 
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Tabla 29 . Variación mensual de la temperatura media E-4 

T (°C) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Prom. 10.15 10.29 10.18 10.26 10.08 9.43 8.79 9.35 10.04 10.56 10.70 10.56 

Max 11.62 12.04 11.66 11.83 11.21 10.53 9.79 10.26 10.98 11.62 11.68 11.63 

Min 8.68 9.15 9.03 9.51 9.09 8.55 7.59 8.66 9.09 9.62 9.69 9.62 

Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 
Gráfico N° 22. Variación mensual de la temperatura media E-4 

  
Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 

De la Tabla 29 y Gráfico N°22 se puede observar que para la estación E-4 la 

temperatura máxima mensual se da en el mes de febrero con 12.04 °C y la mínima 

mensual en el mes de julio con un valor de 7.59 °C, así mismo se puede observar 

que la temperatura promedio máxima se da en el mes de noviembre con un valor 

de 10.7 °C, por otro lado, la temperatura promedio mínima se da en el mes de julio 

con un valor de 8.79 °C, adicionalmente otro de los valores que se obtiene de esta 

tabla es la de la temperatura media anual con un valor de 10.03 °C. Estos valores 

fueron obtenidos a partir de la información PISCO V2.1. del Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología con una data histórica desde 1981 hasta el 2016. 
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Tabla 30 . Variación mensual de la temperatura media E-5 

T (°C) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Prom. 11.78 11.91 11.68 11.65 11.36 10.41 9.87 10.24 11.24 11.67 11.65 11.92 

Max 13.16 13.60 13.10 13.19 12.69 11.73 11.11 11.40 12.40 12.70 12.49 12.93 

Min 10.60 10.88 10.67 10.92 10.49 9.57 8.84 9.66 10.49 10.88 10.89 11.07 

Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 
Gráfico N° 23. Variación mensual de la temperatura media E-5  

 
Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 

De la Tabla 30 y Gráfico N°23 se puede observar que para la estación E-5 la 

temperatura máxima mensual se da en el mes de febrero con 13.6 °C y la mínima 

mensual en el mes de julio con un valor de 8.84 °C, así mismo se puede observar 

que la temperatura promedio máxima se da en el mes de febrero con un valor de 

13.6 °C, por otro lado, la temperatura promedio mínima se da en el mes de julio con 

un valor de 9.87 °C, adicionalmente otro de los valores que se obtiene de esta tabla 

es la de la temperatura media anual con un valor de 11.28 °C. Estos valores fueron 

obtenidos a partir de la información PISCO V2.1. del Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología con una data histórica desde 1981 hasta el 2016. 
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Tabla 31 . Variación mensual de la temperatura media E-6 

T (°C) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Prom. 8.94 8.92 8.94 8.95 8.80 7.87 7.13 7.55 8.45 9.07 9.12 9.23 

Max 10.66 10.70 10.51 10.61 10.08 8.96 8.00 8.82 9.41 10.04 10.13 10.61 

Min 7.31 7.67 7.71 8.10 7.70 6.99 5.97 6.80 7.47 8.07 8.01 8.21 

Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 
Gráfico N° 24. Variación mensual de la temperatura media E-6 

  
Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 

De la Tabla 31 y Gráfico N°24 se puede observar que para la estación E-6 la 

temperatura máxima mensual se da en el mes de febrero con 10.7 °C y la mínima 

mensual en el mes de julio con un valor de 5.97 °C, así mismo se puede observar 

que la temperatura promedio máxima se da en el mes de diciembre con un valor de 

10.61 °C, por otro lado, la temperatura promedio mínima se da en el mes de julio 

con un valor de 7.13 °C, adicionalmente otro de los valores que se obtiene de esta 

tabla es la de la temperatura media anual con un valor de 8.58 °C. Estos valores 

fueron obtenidos a partir de la información PISCO V2.1. del Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología con una data histórica desde 1981 hasta el 2016. 
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Tabla 32 . Variación mensual de la temperatura media E-7 

T (°C) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Prom. 8.94 8.92 8.94 8.95 8.80 7.87 7.13 7.55 8.45 9.07 9.12 9.23 

Max 10.66 10.70 10.51 10.61 10.08 8.96 8.00 8.82 9.41 10.04 10.13 10.61 

Min 7.31 7.67 7.71 8.10 7.70 6.99 5.97 6.80 7.47 8.07 8.01 8.21 

Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 
Gráfico N° 25. Variación mensual de la temperatura media E-7  

 
Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 

De la Tabla 32 y Gráfico N°25 se puede observar que para la estación E-7 la 

temperatura máxima mensual se da en el mes de febrero con 10.7 °C y la mínima 

mensual en el mes de julio con un valor de 5.97 °C, así mismo se puede observar 

que la temperatura promedio máxima se da en el mes de diciembre con un valor de 

10.61 °C, por otro lado, la temperatura promedio mínima se da en el mes de julio 

con un valor de 7.13 °C, adicionalmente otro de los valores que se obtiene de esta 

tabla es la de la temperatura media anual con un valor de 8.58 °C. Estos valores 

fueron obtenidos a partir de la información PISCO V2.1. del Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología con una data histórica desde 1981 hasta el 2016. 
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Tabla 33 . Variación mensual de la temperatura media E-8 

T (°C) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

Prom. 9.75 9.75 9.57 9.64 9.44 8.72 7.94 8.34 9.06 9.75 10.02 10.08 

Max 11.49 11.50 11.14 11.32 10.78 9.78 8.82 9.66 10.04 10.73 11.02 11.48 

Min 8.14 8.50 8.34 8.80 8.37 7.89 6.79 7.61 8.09 8.79 8.91 9.07 

Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 
Gráfico N° 26. Variación mensual de la temperatura media E-8 

  
Fuente: Elaboración propia en base a datos extraídos con el software RStudio 

 

De la Tabla 33 y Gráfico N°26 se puede observar que para la estación E-8 la 

temperatura máxima mensual se da en el mes de febrero con 11.5 °C y la mínima 

mensual en el mes de julio con un valor de 6.79 °C, así mismo se puede observar 

que la temperatura promedio máxima se da en el mes de diciembre con un valor de 

10.08 °C, por otro lado, la temperatura promedio mínima se da en el mes de julio 

con un valor de 7.94 °C, adicionalmente otro de los valores que se obtiene de esta 

tabla es la de la temperatura media anual con un valor de 9.34 °C. Estos valores 

fueron obtenidos a partir de la información PISCO V2.1. del Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrología con una data histórica desde 1981 hasta el 2016. 
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Curva Número (CN) 

Figura 8. Curva número (CN) para la subcuenca Buín 

 
Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA) 

 
De la Figura 8 se observa que la subcuenca del río Buín cuenta con 4 

valores de Curva Número (CN) los cuáles son: 60.5, 70, 77.5 y 95.  

Imagen satelital 

Figura 9. Imagen satelital 

 
Fuente: Satélite Google 
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La imagen satelital usada en la presente investigación pertenece al 

satélite de Google el cuál fue descargada haciendo uso del software 

SASPlanet versión 200412.10147 Nightly. La información de imágenes 

satelitales es de libre descarga, así mismo esta será usada para 

corroborar la información del Índice de Vegetación de Diferencia 

Normalizada (NDVI). 

Discretización de la subcuenca del río Buín 

Figura 10. Discretización de la subcuenca Buín 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
En la Figura 10 se observa la discretización de la subcuenca Buín el 

cual se realizó mediante el uso de la extensión ArcSWAT para poder 

obtener áreas mínimas de análisis dentro de la misma, así mismo se 

visualizan 21 áreas de análisis. 

Por otro lado, en la Figura 10, se puede visualizar que las subcuencas 

de interés son: 13, 16 ,17, y 20; ya que estas contienen a los puntos 

con mayor potencial hidroeléctrico según la topografía. 
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Caudales generados a partir del modelo hidrológico SWAT 

Tabla 34 . Caudales modelados de la Subcuenca 13 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1984 0.343 2.074 1.462 1.683 1.016 0.336 0.086 0.008 0.358 0.339 0.722 0.929 

1985 0.233 0.576 0.339 1.176 0.834 0.158 0.034 0.003 1.248 0.131 0.439 0.832 

1986 0.659 0.842 0.464 2.010 0.408 0.170 0.007 0.018 0.248 0.190 0.797 1.152 

1987 1.274 0.817 1.073 1.323 0.580 0.078 0.006 0.011 0.474 0.054 1.136 1.227 

1988 1.325 1.283 0.774 2.678 1.172 0.405 0.100 0.012 0.269 0.256 0.872 0.660 

1989 0.446 0.877 1.104 1.789 0.791 0.316 0.064 0.046 0.673 0.431 0.840 0.444 

1990 0.445 0.548 0.468 0.849 0.314 0.102 0.000 0.000 0.281 0.737 1.715 1.581 

1991 1.072 0.986 1.423 1.539 0.905 0.155 0.025 0.000 0.183 0.273 0.988 0.767 

1992 0.391 0.468 0.803 0.521 0.153 0.032 0.000 0.032 0.298 0.168 0.363 0.285 

1993 0.272 1.197 1.503 1.681 0.727 0.301 0.091 0.030 0.367 0.300 1.363 2.220 

1994 1.952 2.029 1.515 2.377 0.932 0.282 0.039 0.006 0.293 0.202 0.594 0.954 

1995 0.772 0.786 1.078 1.512 0.687 0.218 0.017 0.001 0.128 0.208 1.197 0.957 

1996 0.831 1.154 1.026 1.160 0.536 0.090 0.002 0.016 0.465 0.391 0.885 0.598 

1997 0.402 0.786 0.491 0.531 0.426 0.088 0.001 0.002 0.419 0.408 1.051 1.817 

1998 1.447 2.044 2.030 2.052 0.703 0.232 0.022 0.005 0.114 0.529 0.762 0.626 

1999 0.960 1.561 1.813 1.935 1.384 0.395 0.089 0.008 0.175 0.219 1.069 1.455 

2000 0.958 1.534 1.617 1.348 1.043 0.241 0.041 0.058 0.173 0.066 0.555 1.489 

2001 2.104 1.141 1.103 1.306 0.523 0.099 0.008 0.001 0.276 0.305 1.341 1.082 

2002 0.543 1.098 1.469 1.477 0.588 0.257 0.036 0.001 0.167 0.533 1.869 1.345 

2003 0.715 0.848 0.872 1.027 0.414 0.066 0.005 0.013 0.545 0.224 0.487 1.677 

2004 0.684 0.853 0.422 0.722 0.397 0.015 0.005 0.000 0.738 0.438 0.906 1.245 

2005 0.586 0.538 1.237 0.831 0.351 0.062 0.000 0.000 0.029 0.228 0.388 0.803 

2006 0.642 0.591 0.943 2.073 0.622 0.267 0.037 0.003 0.309 0.219 1.233 1.382 

2007 0.953 0.516 0.770 1.776 0.542 0.257 0.016 0.000 0.273 0.298 0.725 0.524 

2008 1.119 0.878 0.720 1.202 0.370 0.153 0.012 0.016 0.280 0.524 0.513 0.620 

2009 1.238 1.131 1.522 2.424 0.773 0.333 0.047 0.018 0.023 0.372 0.888 1.571 

2010 0.850 1.452 1.268 1.063 0.679 0.102 0.010 0.008 0.167 0.357 1.358 1.590 

2011 1.163 1.108 1.260 1.912 0.385 0.089 0.014 0.001 0.236 0.144 1.074 1.603 

2012 1.049 1.306 1.437 3.761 1.070 0.521 0.097 0.016 0.191 0.258 0.839 1.337 

2013 0.851 1.249 2.305 1.301 0.783 0.155 0.025 0.046 0.092 0.408 0.888 0.793 

2014 0.603 0.819 1.682 1.079 1.196 0.365 0.097 0.004 0.500 0.217 0.688 1.359 

2015 0.955 0.847 1.088 1.170 0.892 0.117 0.003 0.000 0.094 0.105 0.847 1.137 

2016 0.481 0.936 1.016 0.997 0.305 0.054 0.001 0.000 0.248 0.296 0.096 0.946 

Prom. 0.858 1.057 1.154 1.524 0.682 0.197 0.031 0.012 0.313 0.298 0.894 1.121 

Fuente: Elaboración propia 

 

De la Tabla 34 se observa que para la subcuenca 13, en base a la información 

obtenida a partir del modelo hidrológico SWAT (ArcSWAT), el caudal máximo 

promedio modelado es de 1.524 m3/s y se presenta en el mes de abril, así como el 

mínimo con un valor de 0.012 m3/s el cual se presenta en el mes de agosto. 
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Tabla 35 . Caudales modelados de la Subcuenca 16 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1984 0.412 2.488 1.844 2.157 1.323 0.474 0.125 0.014 0.397 0.391 0.819 1.088 

1985 0.292 0.654 0.425 1.419 1.051 0.244 0.055 0.004 1.456 0.155 0.484 0.952 

1986 0.767 0.983 0.604 2.472 0.558 0.246 0.013 0.022 0.275 0.212 0.917 1.324 

1987 1.513 1.034 1.348 1.673 0.754 0.122 0.012 0.015 0.534 0.067 1.314 1.469 

1988 1.589 1.629 1.020 3.256 1.564 0.583 0.148 0.020 0.296 0.298 0.978 0.780 

1989 0.517 1.053 1.373 2.238 1.062 0.444 0.095 0.055 0.762 0.501 1.006 0.513 

1990 0.506 0.637 0.554 1.040 0.389 0.131 0.001 0.000 0.314 0.835 2.055 1.899 

1991 1.387 1.243 1.756 1.930 1.183 0.233 0.040 0.001 0.202 0.312 1.120 0.908 

1992 0.462 0.538 0.958 0.635 0.219 0.043 0.001 0.037 0.327 0.199 0.402 0.319 

1993 0.307 1.405 1.802 2.119 0.995 0.432 0.136 0.038 0.407 0.352 1.603 2.703 

1994 2.450 2.562 1.920 2.972 1.243 0.412 0.059 0.010 0.323 0.237 0.676 1.089 

1995 0.906 0.947 1.335 1.924 0.902 0.307 0.025 0.003 0.135 0.240 1.386 1.107 

1996 1.010 1.402 1.297 1.474 0.697 0.129 0.005 0.020 0.518 0.444 1.057 0.678 

1997 0.455 0.919 0.612 0.652 0.553 0.133 0.003 0.003 0.471 0.455 1.227 2.175 

1998 1.803 2.539 2.590 2.599 0.948 0.330 0.035 0.009 0.129 0.592 0.889 0.717 

1999 1.141 1.893 2.273 2.449 1.802 0.553 0.132 0.013 0.197 0.253 1.210 1.757 

2000 1.189 1.909 2.056 1.706 1.339 0.350 0.062 0.070 0.189 0.082 0.612 1.746 

2001 2.516 1.478 1.389 1.639 0.689 0.149 0.015 0.002 0.307 0.338 1.542 1.301 

2002 0.674 1.305 1.830 1.871 0.801 0.358 0.051 0.003 0.181 0.589 2.236 1.661 

2003 0.890 1.063 1.093 1.288 0.539 0.091 0.010 0.016 0.614 0.249 0.550 1.963 

2004 0.883 1.050 0.517 0.886 0.483 0.022 0.008 0.000 0.850 0.488 1.057 1.472 

2005 0.715 0.656 1.498 1.054 0.489 0.094 0.002 0.001 0.032 0.262 0.437 0.915 

2006 0.742 0.690 1.142 2.577 0.852 0.380 0.058 0.006 0.343 0.245 1.433 1.626 

2007 1.191 0.674 0.941 2.205 0.733 0.337 0.026 0.001 0.300 0.336 0.826 0.598 

2008 1.315 1.049 0.919 1.495 0.516 0.209 0.020 0.020 0.308 0.588 0.589 0.726 

2009 1.458 1.427 1.898 3.042 1.047 0.465 0.073 0.024 0.029 0.413 1.005 1.877 

2010 1.070 1.805 1.576 1.355 0.882 0.154 0.017 0.010 0.186 0.406 1.576 1.894 

2011 1.482 1.420 1.566 2.385 0.554 0.139 0.023 0.002 0.263 0.166 1.228 1.901 

2012 1.322 1.627 1.796 4.610 1.462 0.721 0.146 0.023 0.208 0.302 0.953 1.573 

2013 1.061 1.506 2.855 1.689 1.016 0.224 0.036 0.055 0.098 0.461 1.027 0.924 

2014 0.727 0.965 2.074 1.381 1.550 0.515 0.140 0.008 0.563 0.245 0.787 1.588 

2015 1.142 1.037 1.370 1.465 1.113 0.170 0.006 0.000 0.106 0.119 0.955 1.330 

2016 0.571 1.115 1.278 1.246 0.423 0.079 0.002 0.000 0.272 0.335 0.110 1.051 

Prom. 1.044 1.294 1.440 1.906 0.901 0.281 0.048 0.015 0.351 0.338 1.032 1.322 

Fuente: Elaboración propia 

 

De la Tabla 35 se observa que para la subcuenca 16, en base a la información 

obtenida a partir del modelo hidrológico SWAT (ArcSWAT), el caudal máximo 

promedio modelado es de 1.906 m3/s y se presenta en el mes de abril, así como el 

mínimo con un valor de 0.015 m3/s el cual se presenta en el mes de agosto.
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Tabla 36 . Caudales modelados de la Subcuenca 17 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1984 0.467 2.757 2.106 2.479 1.541 0.576 0.160 0.025 0.424 0.420 0.875 1.194 

1985 0.335 0.704 0.486 1.578 1.201 0.313 0.082 0.011 1.587 0.172 0.510 1.011 

1986 0.831 1.082 0.703 2.779 0.675 0.305 0.025 0.030 0.292 0.226 0.983 1.423 

1987 1.665 1.191 1.537 1.913 0.881 0.167 0.025 0.023 0.570 0.078 1.414 1.622 

1988 1.770 1.859 1.189 3.641 1.837 0.712 0.194 0.032 0.316 0.320 1.039 0.846 

1989 0.565 1.164 1.554 2.543 1.257 0.537 0.123 0.065 0.813 0.539 1.115 0.567 

1990 0.542 0.691 0.615 1.169 0.452 0.155 0.007 0.002 0.332 0.883 2.267 2.120 

1991 1.599 1.416 1.977 2.194 1.378 0.303 0.058 0.007 0.215 0.333 1.193 0.997 

1992 0.512 0.582 1.061 0.719 0.272 0.059 0.006 0.044 0.344 0.215 0.422 0.336 

1993 0.322 1.514 1.996 2.417 1.190 0.530 0.176 0.048 0.433 0.380 1.746 3.034 

1994 2.792 2.925 2.204 3.373 1.461 0.515 0.083 0.019 0.343 0.256 0.720 1.168 

1995 0.996 1.057 1.502 2.203 1.057 0.373 0.039 0.010 0.144 0.257 1.488 1.204 

1996 1.138 1.569 1.480 1.689 0.816 0.165 0.014 0.027 0.551 0.474 1.161 0.724 

1997 0.484 0.998 0.699 0.738 0.643 0.174 0.010 0.009 0.502 0.483 1.325 2.404 

1998 2.049 2.873 2.971 2.975 1.125 0.409 0.052 0.018 0.141 0.625 0.960 0.780 

1999 1.258 2.114 2.589 2.805 2.089 0.669 0.171 0.024 0.213 0.272 1.291 1.945 

2000 1.348 2.151 2.354 1.953 1.546 0.438 0.087 0.083 0.204 0.093 0.643 1.899 

2001 2.781 1.713 1.587 1.868 0.809 0.196 0.027 0.009 0.327 0.357 1.652 1.454 

2002 0.766 1.445 2.068 2.136 0.956 0.429 0.070 0.010 0.194 0.623 2.458 1.875 

2003 1.016 1.204 1.239 1.465 0.633 0.117 0.020 0.024 0.656 0.265 0.583 2.133 

2004 1.022 1.188 0.593 0.999 0.550 0.034 0.015 0.004 0.915 0.514 1.142 1.623 

2005 0.809 0.742 1.669 1.212 0.586 0.122 0.009 0.006 0.037 0.278 0.461 0.973 

2006 0.795 0.747 1.270 2.918 1.021 0.463 0.082 0.013 0.364 0.260 1.547 1.785 

2007 1.357 0.787 1.055 2.489 0.873 0.401 0.041 0.008 0.318 0.357 0.879 0.641 

2008 1.434 1.162 1.059 1.698 0.622 0.256 0.031 0.027 0.327 0.626 0.632 0.790 

2009 1.603 1.626 2.157 3.456 1.244 0.561 0.099 0.035 0.037 0.435 1.067 2.068 

2010 1.225 2.035 1.792 1.556 1.022 0.203 0.030 0.016 0.198 0.433 1.701 2.094 

2011 1.702 1.630 1.777 2.704 0.679 0.187 0.037 0.008 0.280 0.178 1.306 2.088 

2012 1.513 1.842 2.037 5.180 1.740 0.864 0.194 0.035 0.222 0.325 1.016 1.723 

2013 1.208 1.677 3.217 1.963 1.183 0.285 0.050 0.065 0.107 0.488 1.104 1.008 

2014 0.812 1.064 2.328 1.599 1.782 0.626 0.178 0.017 0.603 0.264 0.841 1.731 

2015 1.270 1.171 1.558 1.667 1.270 0.219 0.017 0.005 0.114 0.129 1.014 1.446 

2016 0.636 1.237 1.453 1.420 0.509 0.104 0.009 0.004 0.287 0.356 0.118 1.102 

Prom. 1.170 1.452 1.633 2.167 1.058 0.347 0.067 0.023 0.376 0.361 1.111 1.449 

Fuente: Elaboración propia 

 

De la Tabla 36 se observa que para la subcuenca 17, en base a la información 

obtenida a partir del modelo hidrológico SWAT (ArcSWAT), el caudal máximo 

promedio modelado es de 2.167 m3/s y se presenta en el mes de abril, así como el 

mínimo con un valor de 0.023 m3/s el cual se presenta en el mes de agosto.
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Tabla 37 . Caudales modelados de la Subcuenca 20 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1984 0.521 3.067 2.365 2.802 1.747 0.652 0.197 0.045 0.481 0.460 0.960 1.333 

1985 0.375 0.779 0.547 1.759 1.348 0.364 0.112 0.026 1.774 0.194 0.552 1.082 

1986 0.910 1.210 0.784 3.115 0.773 0.355 0.047 0.047 0.328 0.247 1.080 1.564 

1987 1.840 1.340 1.719 2.149 1.001 0.211 0.047 0.041 0.637 0.092 1.548 1.797 

1988 1.977 2.074 1.328 4.106 2.088 0.801 0.233 0.052 0.352 0.346 1.142 0.921 

1989 0.623 1.282 1.737 2.881 1.427 0.605 0.153 0.085 0.897 0.586 1.244 0.634 

1990 0.591 0.758 0.694 1.307 0.522 0.184 0.020 0.007 0.355 0.942 2.520 2.386 

1991 1.780 1.578 2.212 2.478 1.554 0.360 0.084 0.019 0.240 0.359 1.309 1.108 

1992 0.574 0.647 1.185 0.809 0.317 0.079 0.018 0.056 0.379 0.231 0.448 0.355 

1993 0.333 1.629 2.211 2.719 1.353 0.604 0.216 0.069 0.481 0.417 1.920 3.437 

1994 3.156 3.295 2.490 3.802 1.639 0.590 0.113 0.035 0.384 0.275 0.783 1.285 

1995 1.107 1.174 1.661 2.490 1.193 0.425 0.063 0.024 0.165 0.277 1.624 1.335 

1996 1.276 1.749 1.651 1.901 0.928 0.203 0.031 0.044 0.615 0.517 1.286 0.788 

1997 0.520 1.095 0.779 0.823 0.720 0.211 0.025 0.022 0.556 0.532 1.445 2.675 

1998 2.297 3.228 3.362 3.361 1.264 0.470 0.077 0.034 0.158 0.676 1.050 0.866 

1999 1.399 2.362 2.932 3.182 2.343 0.750 0.210 0.045 0.237 0.296 1.414 2.158 

2000 1.507 2.398 2.667 2.201 1.740 0.505 0.119 0.105 0.235 0.110 0.700 2.099 

2001 3.097 1.921 1.778 2.110 0.913 0.242 0.050 0.025 0.365 0.392 1.798 1.638 

2002 0.848 1.612 2.306 2.402 1.085 0.486 0.099 0.025 0.222 0.682 2.724 2.098 

2003 1.142 1.338 1.381 1.651 0.722 0.151 0.041 0.041 0.734 0.293 0.626 2.351 

2004 1.142 1.336 0.674 1.129 0.638 0.056 0.031 0.012 1.010 0.550 1.247 1.810 

2005 0.902 0.830 1.854 1.366 0.662 0.152 0.024 0.019 0.044 0.296 0.493 1.049 

2006 0.860 0.812 1.403 3.288 1.152 0.521 0.108 0.029 0.403 0.280 1.699 1.991 

2007 1.524 0.881 1.174 2.796 0.989 0.462 0.066 0.021 0.353 0.385 0.950 0.707 

2008 1.585 1.287 1.187 1.912 0.704 0.299 0.054 0.043 0.365 0.690 0.694 0.866 

2009 1.786 1.815 2.431 3.911 1.402 0.629 0.131 0.054 0.053 0.468 1.156 2.298 

2010 1.372 2.272 2.030 1.752 1.147 0.247 0.052 0.029 0.217 0.473 1.873 2.336 

2011 1.903 1.820 2.004 3.042 0.767 0.229 0.060 0.020 0.310 0.191 1.410 2.323 

2012 1.696 2.060 2.291 5.875 1.960 0.959 0.235 0.054 0.247 0.348 1.104 1.912 

2013 1.361 1.868 3.613 2.230 1.329 0.336 0.073 0.082 0.127 0.527 1.208 1.111 

2014 0.901 1.182 2.599 1.825 1.990 0.709 0.215 0.035 0.680 0.294 0.917 1.926 

2015 1.412 1.311 1.734 1.879 1.439 0.267 0.037 0.016 0.126 0.142 1.107 1.600 

2016 0.714 1.380 1.614 1.594 0.576 0.134 0.023 0.012 0.316 0.388 0.125 1.178 

Prom. 1.304 1.618 1.830 2.444 1.195 0.401 0.093 0.039 0.420 0.393 1.217 1.607 

Fuente: Elaboración propia 

 

De la Tabla 37 se observa que para la subcuenca 20, en base a la información 

obtenida a partir del modelo hidrológico SWAT (ArcSWAT), el caudal máximo 

promedio modelado es de 2.444 m3/s y se presenta en el mes de abril, así como el 

mínimo con un valor de 0.039 m3/s el cual se presenta en el mes de agosto.
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Aforo de caudal del río Buín 

Para el presente trabajo de investigación se realizaron aforos en el río 

Buín con la finalidad de obtener datos consistentes del modelo 

hidrológico SWAT ya que, al no contar con estación hidrométrica dentro 

de la subcuenca, es el único método por el cual se puede validar los 

datos obtenidos. El aforo del caudal se realizó mediante el método del 

flotador en las coordenadas 215012m Este y 8983414m Norte a una 

elevación de 3523 msnm. 

Figura 11. Punto de aforo cauce río Buín 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Como se observa en la Figura 11 el punto de aforo se encuentra en la 

subcuenca 13, es así que el factor de corrección se tendrá que calcular 

con la unidad de análisis número 13. 
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Tabla 38. Medidas del cauce del Río Buín 

Puntos Dist. (m) Alt. (m) Área (m2) 

1 0.00 0.10 0.000 

2 0.30 0.23 0.050 

3 0.30 0.40 0.095 

4 0.30 0.78 0.177 

5 0.30 0.74 0.228 

6 0.30 0.71 0.218 

7 0.30 0.70 0.212 

8 0.30 0.75 0.218 

9 0.30 0.80 0.233 

10 0.30 0.90 0.255 

11 0.30 1.10 0.300 

12 0.30 1.10 0.330 

13 0.30 1.20 0.345 

14 0.30 1.20 0.360 

15 0.30 1.25 0.368 

16 0.30 1.25 0.375 

17 0.30 1.30 0.383 

18 0.30 1.25 0.383 

19 0.30 1.15 0.360 

20 0.30 1.05 0.330 

21 0.30 0.70 0.263 

22 0.30 0.90 0.240 

23 0.30 0.66 0.234 

24 0.30 0.51 0.176 

25 0.30 0.44 0.143 

26 0.30 0.31 0.113 

27 0.30 0.25 0.084 

28 0.30 0.18 0.065 

29 0.30 0.14 0.048 

30 0.30 0.00 0.021 

Total 8.70  6.600 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 12. Cauce natural del río Buín 

 

Fuente: Elaboración propia 
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De la Tabla 38 y la Figura 12 se tienen que el área del cauce natural 

del río Buín en la que se realizó el aforo cuenta con un área total de 

6.60 m2.  

Tabla 39. Control de tiempo del río Buín 

Control Longitud (m) Tiempo (s) 

T1 5.00 4.77 

T2 5.00 5.04 

T3 5.00 5.49 

T4 5.00 4.74 

T5 5.00 4.72 

T6 5.00 5.11 

T7 5.00 5.71 

T8 5.00 5.24 

T9 5.00 5.37 

T10 5.00 4.62 

Tiempo Promedio (Tp) 5.08 

Fuente: Elaboración propia 

 
En la Tabla 39 se visualizan los datos de longitud para el punto de aforo, 

así como la medición del tiempo para cada uno de los registros los 

cuales generaron un valor promedio de 5.08 segundos para 5 metros 

de longitud, cabe resaltar que el aforo se realizó mediante el método 

del flotador. 

Por lo tanto, el resultado del aforo del río Buín es: 

Tabla 40. Caudal aforado del río Buín 

Área (m2) Velocidad (m/s) Caudal (m3/s) 

6.60 0.98 6.495 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la Tabla 40 se observa el valor del caudal del cauce del río Buín con 

un valor de 6.495 m3/s para el mes de diciembre, el cual fue medido 

mediante el método del flotador en campo. 

Aforo de caudal del canal Ulta 

El aforo del canal Ulta se realizó mediante el método del flotador en las 

coordenadas 215115 m Este y 8983577 m Norte a una elevación de 

3531 msnm. 
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Figura 13. Punto de aforo canal Ulta 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
En la Figura 13 se observa que el Canal Ulta se encuentra aguas arriba 

del punto de aforo del cauce del río Buín, por ende, será necesario 

sumar ambos caudales para la calibración respectiva. 

Figura 14. Sección del canal Ulta 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
En la Figura 14 se muestra la sección del canal Ulta el cual deriva un 

caudal considerable del cauce natural del río Buín. 
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Tabla 41. Control de tiempo del canal Ulta 

Control Longitud (m) Tiempo (s) 

T1 15.00 7.58 

T2 15.00 7.83 

T3 15.00 6.39 

T4 15.00 9.49 

T5 15.00 6.9 

T6 15.00 9.24 

T7 15.00 8.66 

T8 15.00 6.96 

T9 15.00 7.06 

T10 15.00 7.64 

Tiempo Promedio (Tp) 7.78 

Fuente: Elaboración propia 

 
En la Tabla 41 se visualizan los datos de longitud para el aforo del canal 

Ulta, así como la medición del tiempo para cada uno de los registros 

los cuales generaron un valor promedio de 7.78 segundos para 15 

metros de longitud, cabe resaltar que el aforo se realizó mediante el 

método del flotador. 

Por lo tanto, el resultado del aforo del canal Ulta es: 

Tabla 42. Caudal aforado del canal Ulta 

Área (m2) Velocidad (m/s) Caudal (m3/s) 

1.170 1.35 1.58 

Fuente: Elaboración propia 

 
El caudal total sería la suma del caudal del río Buín y el caudal del 

canal Ulta 

Q=8.075 m3/s 

Determinación del factor de corrección 

El factor de corrección se determinó tomando en cuenta el caudal 

aforado y el caudal medio modelado en el mes de diciembre de la 

unidad de análisis número 13, obteniendo un Fc=7.20; finalmente se 

procesó la información para la obtención de los caudales corregidos en 

base a la información obtenida del modelo hidrológico SWAT. 
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Caudales históricos corregidos 

Tabla 43. Caudales corregidos de la subcuenca 13 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1984 1.875 11.329 7.986 9.193 5.551 1.838 0.472 0.045 1.954 1.849 3.942 5.076 

1985 1.273 3.148 1.851 6.423 4.555 0.863 0.184 0.014 6.817 0.713 2.400 4.545 

1986 3.599 4.602 2.535 10.983 2.229 0.931 0.037 0.099 1.355 1.038 4.355 6.295 

1987 6.959 4.463 5.861 7.227 3.168 0.425 0.033 0.062 2.590 0.292 6.208 6.701 

1988 7.240 7.010 4.231 14.628 6.402 2.215 0.546 0.064 1.468 1.401 4.762 3.604 

1989 2.436 4.789 6.031 9.773 4.319 1.728 0.350 0.250 3.679 2.355 4.591 2.425 

1990 2.429 2.996 2.558 4.637 1.716 0.555 0.000 0.000 1.533 4.029 9.371 8.639 

1991 5.859 5.384 7.771 8.407 4.944 0.849 0.139 0.001 0.998 1.492 5.398 4.189 

1992 2.137 2.555 4.387 2.844 0.836 0.174 0.000 0.177 1.626 0.916 1.981 1.557 

1993 1.486 6.538 8.210 9.182 3.972 1.643 0.499 0.164 2.003 1.640 7.446 12.127 

1994 10.662 11.086 8.276 12.987 5.090 1.540 0.211 0.031 1.602 1.105 3.246 5.214 

1995 4.218 4.293 5.887 8.262 3.753 1.192 0.091 0.008 0.698 1.134 6.540 5.231 

1996 4.537 6.301 5.605 6.338 2.926 0.491 0.010 0.088 2.538 2.134 4.835 3.269 

1997 2.196 4.294 2.681 2.902 2.326 0.481 0.007 0.009 2.289 2.229 5.740 9.924 

1998 7.906 11.166 11.088 11.210 3.841 1.269 0.121 0.028 0.624 2.891 4.163 3.422 

1999 5.242 8.526 9.906 10.573 7.562 2.157 0.485 0.041 0.955 1.196 5.842 7.951 

2000 5.235 8.379 8.835 7.365 5.695 1.315 0.223 0.315 0.948 0.360 3.034 8.133 

2001 11.495 6.232 6.025 7.132 2.856 0.539 0.044 0.004 1.510 1.666 7.325 5.913 

2002 2.964 5.999 8.025 8.070 3.210 1.406 0.196 0.005 0.910 2.910 10.208 7.348 

2003 3.905 4.631 4.765 5.608 2.263 0.358 0.028 0.069 2.978 1.222 2.658 9.160 

2004 3.736 4.660 2.303 3.945 2.169 0.084 0.029 0.000 4.034 2.393 4.950 6.803 

2005 3.204 2.940 6.758 4.537 1.918 0.338 0.002 0.000 0.159 1.246 2.118 4.385 

2006 3.507 3.228 5.151 11.325 3.399 1.458 0.200 0.015 1.689 1.194 6.734 7.549 

2007 5.208 2.821 4.208 9.704 2.962 1.403 0.086 0.001 1.494 1.628 3.960 2.863 

2008 6.115 4.796 3.933 6.565 2.023 0.834 0.066 0.089 1.532 2.862 2.802 3.384 

2009 6.763 6.176 8.316 13.240 4.224 1.818 0.259 0.097 0.126 2.029 4.850 8.581 

2010 4.642 7.929 6.927 5.805 3.711 0.556 0.054 0.045 0.911 1.952 7.421 8.688 

2011 6.351 6.051 6.885 10.446 2.104 0.488 0.078 0.005 1.290 0.787 5.866 8.756 

2012 5.733 7.134 7.851 20.545 5.846 2.845 0.528 0.090 1.045 1.410 4.583 7.303 

2013 4.648 6.822 12.590 7.106 4.275 0.845 0.136 0.254 0.501 2.229 4.851 4.334 

2014 3.292 4.476 9.187 5.897 6.533 1.996 0.532 0.021 2.734 1.186 3.761 7.426 

2015 5.216 4.627 5.942 6.393 4.870 0.637 0.014 0.000 0.512 0.572 4.625 6.210 

2016 2.626 5.116 5.552 5.446 1.667 0.293 0.003 0.000 1.354 1.617 0.524 5.167 

Prom. 6.179 7.609 8.312 10.977 4.909 1.420 0.226 0.084 2.255 2.144 6.434 8.075 

Fuente: Elaboración propia  

 

De la Tabla 43 se observa que para la subcuenca 13, en base a la información 

obtenida a partir del modelo hidrológico SWAT (ArcSWAT), el caudal máximo 

promedio corregido es de 10.977 m3/s y se presenta en el mes de abril, así como 

el mínimo con un valor de 0.084 m3/s el cual se presenta en el mes de agosto. 
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Tabla 44. Caudales corregidos de la subcuenca 16 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1984 2.968 17.913 13.280 15.529 9.525 3.411 0.898 0.100 2.855 2.814 5.898 7.836 

1985 2.104 4.709 3.059 10.216 7.569 1.756 0.398 0.030 10.486 1.116 3.487 6.852 

1986 5.523 7.078 4.352 17.797 4.020 1.769 0.092 0.161 1.978 1.526 6.599 9.530 

1987 10.895 7.444 9.708 12.043 5.429 0.879 0.088 0.111 3.843 0.484 9.462 10.576 

1988 11.441 11.730 7.344 23.447 11.261 4.194 1.067 0.141 2.134 2.148 7.040 5.615 

1989 3.721 7.578 9.884 16.116 7.649 3.196 0.682 0.394 5.485 3.607 7.244 3.695 

1990 3.641 4.589 3.992 7.491 2.802 0.940 0.006 0.000 2.260 6.013 14.793 13.670 

1991 9.986 8.950 12.641 13.898 8.516 1.675 0.285 0.009 1.451 2.247 8.062 6.537 

1992 3.325 3.875 6.898 4.572 1.578 0.310 0.005 0.269 2.354 1.435 2.897 2.299 

1993 2.209 10.116 12.976 15.254 7.164 3.108 0.976 0.271 2.929 2.532 11.543 19.465 

1994 17.637 18.449 13.827 21.402 8.951 2.966 0.422 0.070 2.322 1.706 4.867 7.841 

1995 6.527 6.821 9.609 13.850 6.496 2.207 0.184 0.022 0.970 1.727 9.976 7.968 

1996 7.274 10.097 9.339 10.617 5.018 0.932 0.035 0.141 3.727 3.200 7.614 4.879 

1997 3.273 6.620 4.404 4.695 3.984 0.956 0.022 0.021 3.389 3.276 8.834 15.658 

1998 12.985 18.284 18.652 18.710 6.825 2.379 0.251 0.065 0.930 4.259 6.402 5.165 

1999 8.213 13.629 16.367 17.634 12.976 3.980 0.949 0.094 1.421 1.823 8.715 12.650 

2000 8.561 13.747 14.802 12.282 9.644 2.521 0.445 0.503 1.362 0.590 4.406 12.573 

2001 18.117 10.638 9.999 11.799 4.958 1.071 0.107 0.017 2.210 2.431 11.104 9.364 

2002 4.854 9.393 13.173 13.472 5.768 2.576 0.370 0.020 1.301 4.243 16.101 11.960 

2003 6.407 7.655 7.866 9.271 3.878 0.653 0.069 0.118 4.419 1.791 3.959 14.132 

2004 6.356 7.562 3.725 6.377 3.475 0.161 0.057 0.000 6.118 3.515 7.608 10.600 

2005 5.152 4.725 10.785 7.591 3.518 0.678 0.012 0.006 0.233 1.883 3.147 6.591 

2006 5.344 4.970 8.222 18.552 6.137 2.736 0.418 0.040 2.467 1.765 10.317 11.710 

2007 8.575 4.853 6.773 15.879 5.280 2.430 0.187 0.010 2.160 2.421 5.949 4.303 

2008 9.468 7.551 6.615 10.766 3.715 1.504 0.141 0.143 2.221 4.236 4.243 5.229 

2009 10.497 10.276 13.667 21.902 7.537 3.350 0.522 0.176 0.209 2.974 7.234 13.517 

2010 7.701 12.998 11.348 9.756 6.353 1.107 0.124 0.072 1.338 2.925 11.347 13.639 

2011 10.672 10.226 11.275 17.172 3.992 0.999 0.168 0.016 1.893 1.192 8.838 13.689 

2012 9.522 11.713 12.930 33.190 10.527 5.192 1.052 0.168 1.497 2.176 6.864 11.327 

2013 7.640 10.845 20.554 12.160 7.312 1.616 0.257 0.395 0.707 3.316 7.397 6.655 

2014 5.236 6.946 14.930 9.943 11.163 3.711 1.007 0.054 4.053 1.766 5.669 11.433 

2015 8.225 7.463 9.865 10.549 8.012 1.223 0.046 0.002 0.760 0.860 6.879 9.575 

2016 4.108 8.031 9.201 8.975 3.042 0.568 0.013 0.000 1.955 2.414 0.792 7.564 

Prom. 7.520 9.317 10.366 13.725 6.487 2.023 0.344 0.110 2.528 2.437 7.433 9.518 

Fuente: Elaboración propia  

 

De la Tabla 44 se observa que para la subcuenca 16, en base a la información 

obtenida a partir del modelo hidrológico SWAT (ArcSWAT), el caudal máximo 

promedio corregido es de 13.725 m3/s y se presenta en el mes de abril, así como 

el mínimo con un valor de 0.110 m3/s el cual se presenta en el mes de agosto. 
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Tabla 45. Caudales corregidos de la subcuenca 17 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1984 3.359 19.849 15.165 17.848 11.099 4.146 1.154 0.177 3.054 3.024 6.303 8.598 

1985 2.411 5.070 3.502 11.359 8.645 2.252 0.587 0.080 11.428 1.236 3.672 7.279 

1986 5.985 7.794 5.062 20.010 4.864 2.198 0.178 0.218 2.105 1.625 7.080 10.247 

1987 11.990 8.576 11.066 13.771 6.341 1.205 0.177 0.169 4.105 0.559 10.182 11.678 

1988 12.743 13.384 8.560 26.213 13.227 5.128 1.395 0.229 2.273 2.307 7.482 6.092 

1989 4.070 8.384 11.190 18.309 9.049 3.866 0.885 0.471 5.856 3.882 8.029 4.080 

1990 3.902 4.973 4.429 8.419 3.257 1.115 0.048 0.017 2.390 6.361 16.326 15.264 

1991 11.514 10.193 14.231 15.801 9.921 2.180 0.414 0.051 1.549 2.396 8.590 7.182 

1992 3.685 4.192 7.642 5.180 1.961 0.424 0.043 0.317 2.480 1.552 3.036 2.418 

1993 2.319 10.898 14.374 17.402 8.565 3.814 1.268 0.349 3.115 2.738 12.571 21.844 

1994 20.100 21.058 15.870 24.283 10.521 3.709 0.601 0.134 2.469 1.840 5.184 8.407 

1995 7.171 7.611 10.817 15.860 7.611 2.688 0.284 0.068 1.037 1.848 10.714 8.668 

1996 8.192 11.294 10.658 12.158 5.874 1.185 0.097 0.196 3.965 3.415 8.359 5.214 

1997 3.482 7.184 5.030 5.314 4.627 1.250 0.074 0.064 3.614 3.477 9.542 17.309 

1998 14.753 20.689 21.394 21.421 8.103 2.945 0.375 0.127 1.012 4.499 6.910 5.613 

1999 9.055 15.222 18.641 20.196 15.045 4.814 1.235 0.172 1.533 1.961 9.296 14.007 

2000 9.707 15.487 16.951 14.062 11.132 3.154 0.625 0.597 1.468 0.672 4.630 13.676 

2001 20.026 12.335 11.430 13.452 5.824 1.414 0.195 0.066 2.356 2.571 11.894 10.471 

2002 5.513 10.406 14.890 15.382 6.881 3.092 0.504 0.070 1.394 4.485 17.700 13.501 

2003 7.315 8.666 8.920 10.551 4.555 0.839 0.142 0.172 4.723 1.905 4.195 15.360 

2004 7.358 8.555 4.267 7.190 3.958 0.248 0.108 0.027 6.586 3.702 8.226 11.687 

2005 5.824 5.341 12.017 8.728 4.222 0.877 0.062 0.044 0.264 2.003 3.320 7.008 

2006 5.723 5.376 9.145 21.012 7.348 3.333 0.593 0.094 2.618 1.872 11.137 12.851 

2007 9.773 5.664 7.600 17.923 6.287 2.886 0.296 0.055 2.288 2.571 6.328 4.613 

2008 10.328 8.368 7.624 12.226 4.482 1.845 0.227 0.196 2.357 4.508 4.549 5.688 

2009 11.539 11.711 15.529 24.885 8.960 4.039 0.716 0.249 0.267 3.134 7.683 14.893 

2010 8.817 14.653 12.906 11.204 7.362 1.459 0.214 0.116 1.427 3.114 12.249 15.074 

2011 12.252 11.738 12.793 19.469 4.887 1.347 0.266 0.057 2.016 1.280 9.407 15.036 

2012 10.892 13.264 14.666 37.295 12.529 6.219 1.395 0.251 1.595 2.338 7.315 12.404 

2013 8.698 12.077 23.161 14.135 8.517 2.051 0.362 0.465 0.772 3.513 7.946 7.256 

2014 5.847 7.659 16.765 11.516 12.834 4.510 1.279 0.120 4.343 1.900 6.055 12.466 

2015 9.143 8.429 11.218 12.006 9.147 1.580 0.121 0.036 0.820 0.928 7.304 10.414 

2016 4.578 8.908 10.462 10.224 3.664 0.751 0.061 0.027 2.064 2.566 0.847 7.936 

Prom. 8.426 10.455 11.757 15.600 7.615 2.502 0.484 0.166 2.707 2.599 8.002 10.431 

Fuente: Elaboración propia 

 

De la Tabla 45 se observa que para la subcuenca 17, en base a la información 

obtenida a partir del modelo hidrológico SWAT (ArcSWAT), el caudal máximo 

promedio corregido es de 15.6 m3/s y se presenta en el mes de abril, así como el 

mínimo con un valor de 0.166 m3/s el cual se presenta en el mes de agosto. 
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Tabla 46. Caudales corregidos de la subcuenca 20 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1984 3.754 22.084 17.027 20.175 12.576 4.693 1.421 0.323 3.467 3.313 6.913 9.601 

1985 2.698 5.608 3.942 12.663 9.705 2.620 0.806 0.186 12.773 1.396 3.975 7.793 

1986 6.553 8.711 5.644 22.426 5.563 2.553 0.338 0.341 2.358 1.781 7.774 11.263 

1987 13.246 9.646 12.378 15.475 7.205 1.522 0.338 0.292 4.585 0.666 11.144 12.941 

1988 14.233 14.932 9.560 29.567 15.031 5.770 1.679 0.375 2.533 2.491 8.225 6.628 

1989 4.485 9.229 12.509 20.743 10.278 4.355 1.103 0.611 6.460 4.218 8.957 4.564 

1990 4.257 5.460 4.994 9.410 3.759 1.325 0.141 0.052 2.554 6.780 18.143 17.176 

1991 12.820 11.359 15.926 17.839 11.190 2.595 0.601 0.138 1.726 2.588 9.426 7.979 

1992 4.133 4.657 8.535 5.828 2.282 0.569 0.128 0.402 2.732 1.662 3.223 2.553 

1993 2.399 11.729 15.920 19.574 9.745 4.346 1.552 0.498 3.461 3.005 13.822 24.744 

1994 22.723 23.727 17.930 27.375 11.802 4.250 0.813 0.253 2.764 1.981 5.639 9.255 

1995 7.970 8.451 11.958 17.931 8.593 3.059 0.456 0.170 1.191 1.992 11.690 9.616 

1996 9.186 12.589 11.888 13.686 6.684 1.459 0.224 0.316 4.427 3.721 9.260 5.671 

1997 3.741 7.883 5.610 5.926 5.185 1.521 0.179 0.161 4.002 3.833 10.407 19.261 

1998 16.536 23.243 24.210 24.200 9.098 3.381 0.556 0.246 1.140 4.864 7.560 6.239 

1999 10.074 17.005 21.111 22.912 16.869 5.399 1.512 0.321 1.708 2.134 10.182 15.538 

2000 10.847 17.264 19.204 15.846 12.526 3.640 0.860 0.758 1.693 0.794 5.043 15.111 

2001 22.298 13.831 12.803 15.189 6.575 1.740 0.362 0.179 2.630 2.821 12.946 11.796 

2002 6.108 11.609 16.604 17.296 7.811 3.500 0.715 0.177 1.599 4.911 19.613 15.105 

2003 8.220 9.637 9.947 11.885 5.197 1.084 0.293 0.295 5.288 2.112 4.509 16.930 

2004 8.223 9.616 4.852 8.131 4.593 0.401 0.221 0.086 7.276 3.960 8.981 13.035 

2005 6.497 5.975 13.349 9.834 4.765 1.091 0.170 0.134 0.320 2.130 3.553 7.552 

2006 6.195 5.843 10.102 23.676 8.298 3.755 0.776 0.211 2.902 2.014 12.234 14.333 

2007 10.971 6.345 8.454 20.135 7.123 3.325 0.478 0.155 2.541 2.772 6.841 5.089 

2008 11.411 9.268 8.545 13.764 5.066 2.150 0.386 0.312 2.625 4.970 4.993 6.235 

2009 12.860 13.065 17.506 28.161 10.091 4.530 0.945 0.388 0.380 3.370 8.321 16.548 

2010 9.882 16.359 14.617 12.613 8.259 1.782 0.372 0.210 1.565 3.403 13.486 16.823 

2011 13.704 13.104 14.432 21.905 5.524 1.650 0.432 0.143 2.230 1.378 10.152 16.727 

2012 12.208 14.830 16.493 42.297 14.113 6.908 1.692 0.390 1.781 2.509 7.952 13.770 

2013 9.797 13.450 26.013 16.057 9.571 2.418 0.526 0.590 0.914 3.793 8.697 8.001 

2014 6.485 8.507 18.713 13.144 14.329 5.106 1.551 0.249 4.899 2.117 6.603 13.865 

2015 10.168 9.442 12.488 13.529 10.360 1.925 0.265 0.115 0.907 1.019 7.973 11.523 

2016 5.141 9.934 11.621 11.479 4.149 0.968 0.166 0.086 2.274 2.791 0.900 8.482 

Prom. 9.389 11.648 13.178 17.596 8.603 2.891 0.668 0.278 3.021 2.827 8.762 11.568 

 Fuente: Elaboración propia 

 

De la Tabla 46 se observa que para la subcuenca 20, en base a la información 

obtenida a partir del modelo hidrológico SWAT (ArcSWAT), el caudal máximo 

promedio corregido es de 17.596 m3/s y se presenta en el mes de abril, así como 

el mínimo con un valor de 0.278 m3/s el cual se presenta en el mes de agosto. 
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Análisis de Persistencia de los caudales medios anuales 

corregidos 

Según recomendaciones nacionales e internacionales, las 

disponibilidades de agua para atender las demandas se deben 

determinar con un nivel de persistencia de 75% de probabilidad. Para 

el análisis estadístico de probabilidad de ocurrencia de las descargas 

medias mensuales, la fórmula de Weibull es universalmente utilizada, 

cuya ecuación es la siguiente: 

𝑃(𝑋 ≥ 𝑋𝑚) = (
𝑚

𝑛 + 1
) 

Donde: 

n: Número total de datos de la muestra 

m: Posición de un valor en una lista ordenada por magnitud 

descendente del respectivo valor de caudal al que se refiere la 

probabilidad P de excedencia. 

Para el análisis de persistencia de los caudales medios anuales 

históricos desde el año 1984 hasta el 2016, se ha empleado la 

información de caudales corregidos de la subcuenca 13, subcuenca 16, 

subcuenca 17 y subcuenca 20, los que se indican en la Tabla 42, Tabla 

43, Tabla 44 y Tabla 45 respectivamente. 

Así mismo la fórmula de Weibull requiere el ordenamiento de la 

información de caudales de manera descendiente (Ver Anexo 6) y 

como segundo paso se realizó el cálculo de la probabilidad o frecuencia 

de acuerdo al orden obtenido para una perseverancia de 60%, 75%, 

90% y 95%. A continuación, se muestran las tablas de resultados para 

cada una de las subcuencas con sus respectivas perseverancias. 

Finalmente, los caudales obtenidos a distintas perseverancias serán 

usados para la determinación del potencial hidroeléctrico, tomando en 

cuenta los resultados del objetivo específico número 1, el cual 

identificaba los puntos con mayor desnivel topográfico. 
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Tabla 47. Persistencia de caudales medios anuales para la S-13 

Frecuencia 
(%) 

Caudal Medio Anual 
Q (m3/s) 

P (60%) 4.463 

P (75%) 4.063 

P (90%) 3.376 

P (95%) 2.755 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 27. Persistencia de caudales medios anuales para la S-13 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

De la Tabla 47 y Gráfico N° 27 se observa que para la subcuenca 13, 

en base a la información obtenida a partir del modelo hidrológico SWAT 

(ArcSWAT), el caudal medio anual para una persistencia del 60% tiene 

un valor de 4.463 m3/s, así como para el 75% un valor de 4.063 m3/s, 

además al 90% de frecuencia se presenta un caudal de 3.376 m3/s, 

finalmente para un 95% de persistencia se tiene un caudal de 2.755 

m3/s. Estos valores indican los caudales con una probabilidad de ser 

superados en su magnitud, por ende, es necesario realizar este 

proceso para asegurar la disponibilidad del recurso hídrico.   
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Tabla 48. Persistencia de caudales medios anuales para la S-16 

Frecuencia 
(%) 

Caudal Medio Anual 
Q (m3/s) 

P (60%) 5.433 

P (75%) 4.959 

P (90%) 4.059 

P (95%) 3.331 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 28. Persistencia de caudales medios anuales para la S-16 

 
 Fuente: Elaboración propia 

 

De la Tabla 48 y Gráfico N° 28 se observa que para la subcuenca 16, 

en base a la información obtenida a partir del modelo hidrológico SWAT 

(ArcSWAT), el caudal medio anual para una persistencia del 60% tiene 

un valor de 5.433 m3/s, así como para el 75% un valor de 4.959 m3/s, 

además al 90% de frecuencia se presenta un caudal de 4.059 m3/s, 

finalmente para un 95% de persistencia se tiene un caudal de 3.331 

m3/s. Estos valores indican los caudales con una probabilidad de ser 

superados en su magnitud, por ende, es necesario realizar este 

proceso para asegurar la disponibilidad del recurso hídrico.  
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Tabla 49. Persistencia de caudales medios anuales para la S-17 

Frecuencia 
(%) 

Caudal Medio Anual 
Q (m3/s) 

P (60%) 6.090 

P (75%) 5.533 

P (90%) 4.522 

P (95%) 3.723 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 29. Persistencia de caudales medios anuales para la S-17 

 

 Fuente: Elaboración propia 

 

De la Tabla 49 y Gráfico N° 29 se observa que para la subcuenca 16, 

en base a la información obtenida a partir del modelo hidrológico SWAT 

(ArcSWAT), el caudal medio anual para una persistencia del 60% tiene 

un valor de 6.090 m3/s, así como para el 75% un valor de 5.533 m3/s, 

además al 90% de frecuencia se presenta un caudal de 4.522 m3/s, 

finalmente para un 95% de persistencia se tiene un caudal de 3.723 

m3/s. Estos valores indican los caudales con una probabilidad de ser 

superados en su magnitud, por ende, es necesario realizar este 

proceso para asegurar la disponibilidad del recurso hídrico. 
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Tabla 50. Persistencia de caudales medios mensuales para la S-20 

Frecuencia 
(%) 

Caudal Medio Anual 
Q (m3/s) 

P (60%) 6.811 

P (75%) 6.178 

P (90%) 5.038 

P (95%) 4.148 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico N° 30. Persistencia de caudales medios mensuales para la S-20 

 

 Fuente: Elaboración propia  

 

De la Tabla 50 y Gráfico N° 30 se observa que para la subcuenca 16, 

en base a la información obtenida a partir del modelo hidrológico SWAT 

(ArcSWAT), el caudal medio anual para una persistencia del 60% tiene 

un valor de 6.811 m3/s, así como para el 75% un valor de 6.178 m3/s, 

además al 90% de frecuencia se presenta un caudal de 5.038 m3/s, 

finalmente para un 95% de persistencia se tiene un caudal de 4.148 

m3/s. Estos valores indican los caudales con una probabilidad de ser 

superados en su magnitud, por ende, es necesario realizar este 

proceso para asegurar la disponibilidad del recurso hídrico.   
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4.1.2.3. Estimar el potencial eléctrico demandado por la población 

Se llevó acabo la encuesta en las localidades de Shapashmarca, 

Pishap, Punyan, cocha y matara y se obtuvo datos de la población, 

cantidad de consumo (kw.h). 

Así mismo se clasificó al sector como localidad Tipo II (Ver Anexo 7) 

Tabla 51 . Número de Abonados Totales 

Nº DESCRIPCION  

LOCALIDAD DE TIPO II (INI-SNIP) 

Shapashmarca Punyan Pishap Matara Cocha 

1 
Abonados 
Domésticos (AD) 

69 64 27 16 49 

2 
 Abonados 
Comerciales (AC) 

0 0 0 0 0 

3 
Abonados de Uso 
General (AUG) 

2 5 1 2 2 

4 
Abonados de 
Pequeña Industria 
(API):  

0 0 0 0 0 

Total 71 69 28 18 51 

Nº de Abonados Totales 237 

Fuente: Elaboración propia 

 
En la Tabla 51 se muestran los resultados del número de abonados 

para cada caserío obteniendo así 71 abonados para el caserío de 

Shapashmarca, 69 para Punyan, 28 para Pishap, 18 para Matara y 

finalmente 51 para Cocha sumando un total de 237 abonados.  

 
Tabla 52 . Estimación de la demanda por localidad (Real) 

Nº DESCRIPCION 

LOCALIDAD DE TIPO II (INI-SNIP) 

Shapashmarca Punyan Pishap Matara Cocha 

1 Kwh - Mensual 424.47 312.00 148.93 48.33 188.67 
 POTENCIA TOTAL 1122.40 

Fuente: Elaboración propia 

 
En la Tabla 52 se muestran los resultados de la demanda real o actual 

por cada caserío obteniendo 424.47 KWh para el caserío de 

Shapashmarca, 312.0 KWh para Punyan, 148.93 KWh para Pishap, 

48.33 KWh para Matara y finalmente 188.67 KWh para Cocha sumando 

una potencia total de 1122.40 KW.  
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Para el presente proyecto se realizó la proyección de la población 

mediante la fórmula: 

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 = 𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑥 (1 + 𝑟%) 

Donde 𝑟% = 1.5% (Ver Anexo 7)  

Tabla 53 . Población Proyectada 

Nº DESCRIPCION 

LOCALIDAD DE TIPO II (INI-SNIP) 

Shapashmarca Punyan Pishap Matara Cocha 

1 POBLACION 139 186 68 39 77 

2 
 POBLACION  
PROYECTADA 

141 189 69 40 78 

POBLACION TOTAL 
PROY. (20 AÑOS) 

517 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 53 se muestra el total de la población proyectada a 20 años, 

de acuerdo a las recomendaciones de la Guía Simplificada para la 

Identificación, Formulación y Evaluación Social de Proyectos de 

Electrificación Rural, a Nivel de Perfil; obteniendo una población total 

de 517. 

Luego del cálculo de la población se procedió a determinar la potencia 

total proyectada mediante la fórmula. 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝐴𝑏𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜 = 𝐶. 𝑈𝑝𝑟𝑜𝑦 𝑥 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑏𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 

Donde 𝐶. 𝑈𝑝𝑟𝑜𝑦 = 8  (Ver Anexo 7) 

Tabla 54 . Estimación de la demanda (Proyectado) 

Nº DESCRIPCION 

LOCALIDAD DE TIPO II (INI-SNIP) 

Shapashmarca Punyan Pishap Matara Cocha 

1 Kwh - Mensual 1128.68 1510.32 552.16 316.68 625.24 

POTENCIA TOTAL 4133.08 

Fuente: Elaboración propia 
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Energía Total Requerida (kW.h)     

El cálculo de la potencia requerida se calculó con la siguiente formula 

(Ver Anexo 7). 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑅𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 (𝑘𝑊. ℎ) =
(𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜  𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙)

(1 − % 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠)
 

Energía Total Requerida (kW.h) = 4350.61  

Capacidad Total Requerida (kW) 

A partir de la energía total requerida se obtiene la potencia requerida 

para el sistema diseñado, aplicando el Factor de Carga (fc), el cual tiene 

un valor entre 20 y 35% para sistemas eléctricos rurales (Ver Anexo 6) 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑅𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 (𝑘𝑊)  =  𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑓𝑐 ∗ 8760
 

Capacidad Total Requerida (kW)= 2.48   
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V. DISCUSIÓN  

En la presente investigación se realizó el modelamiento hidrológico de la 

subcuenca del río Buín, para la estimación del caudal medio mensual, mediante 

el modelo hidrológico SWAT el cual fue usado posteriormente para determinar 

el potencial hidroeléctrico en la subcuenca, así mismo se verificaron los 

objetivos, antecedentes, marco teórico y resultados, a continuación, se discute 

cada uno de los resultados. 

Objetivo general: Estimar el potencial hidroléctrico en la subcuenca del Río Buín 

en el distrito de Amashca, provincia Carhuaz. La metodología usada para la 

determinación de dicho potencial fue la establecida en el Atlas del potencial 

hidroeléctrico del Perú, del cual se tomó en cuenta la fórmula adoptada para el 

cálculo del potencial hidroeléctrico teórico de un tramo, así mismo se añadió la 

eficiencia según estudios de Bilal (2014), quien menciona que la eficiencia de 

la turbina oscila entre los valores de 80% y 90%; para el área en estudio se 

asumió una eficiencia de 80% con la finalidad de obtener resultados más 

conservadores. Además, la fórmula citada anteriormente requiere datos de 

desnivel, los cuales fueron obtenidos en base a la información del modelo digital 

de terreno (DEM), adicionalmente el caudal de ingreso y de salida fue obtenido 

mediante el modelo hidrológico SWAT, el cual es un modelo validado nacional 

e internacionalmente para cálculos de caudales, dichos caudales fueron 

tomados para una frecuencia del 60%, 75%, 90% y 95% con la finalidad de 

garantizar la disponibilidad del recurso hídrico, además se consideró el caudal 

ecológico con un valor de 15% del caudal medio de acuerdo al artículo 153 del 

Decreto Supremo Nº 001-2010-AG. 

Del análisis de resultados del presente estudio se tiene que el potencial 

hidroeléctrico de la subcuenca Buín, para una frecuencia del 60% del caudal 

medio anual, tiene un valor de 12102.67 KW, así mismo se tienen 11015.85 

KW para una frecuencia de 75%, por otro lado 9063.29 KW son generados para 

una frecuencia del 90%, finalmente se tiene 7428.36 KW para una frecuencia 

del 95%. Estos resultados no se asemejan a la investigación que realizaron, 

Rospriandana y Fujii (2017) debido a que las características geomorfológicas y 

meteorológicas de las subcuencas en cada estudio son distintas, sin embargo, 
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la metodología empleada en ambas investigaciones es la misma, por ende, los 

resultados obtenidos son validados en cuanto metodología. 

Por otro lado, Pandey, Lalrempuia y Jain (2015) presentan resultados de 3039, 

1127 y 805 KW para las frecuencias de 50, 75 y 90% para el área de aporte del 

río Mat, estos resultados no se asemejan a los obtenidos en la presente 

investigación, puesto que, el área de estudio en cada análisis no posee las 

mismas características, así como los parámetros climáticos los cuáles 

presentan una gran diferencia en cuanto magnitud tanto en la precipitación 

como en la temperatura, sin embargo la metodología usada en ambas 

investigaciones considera los mismos parámetros para la determinación del 

potencial hidroeléctrico. 

Objetivos específicos: 

Para el objetivo específico 1, identificar las zonas con mayor potencial 

hidroeléctrico en función a la pendiente del cauce principal, como resultado se 

obtuvieron 7 puntos con alto potencial hidroeléctrico según la topografía, los 

cuales presentaron un desnivel entre cotas de 47, 69, 46, 46, 48, 45 y 45 metros 

respectivamente, así mismo se asumió una distancia horizontal de 500 metros 

entre la toma y el punto de la turbina de acuerdo a la sugerencia de Zaidi y 

Khan (2018). 

Los resultados obtenidos en esta investigación, en cuanto la identificación del 

número de zonas con mayor potencial hidroeléctrico, se asemejan a los 9 

identificados por Rospriandana y Fujii (2017) en la subcuenca Ciwidey el cual 

tiene un área de 204 km2, es así que se justifica la presencia de 7 zonas dentro 

de la subcuenca del río Buín ya que cuenta con un área de 168.5km2. 

El trabajo de Pandey, Lalrempuia y Jain (2015) tiene como resultado un total 

de 33 zonas aprovechables para la generación de energía hidroeléctrica. Este 

resultado no se asemeja a los obtenidos en la subcuenca del río Buín debido a 

que el criterio usado para la subcuenca del río Mat fue identificar todas las 

zonas que cuenten con un desnivel mayor o igual a 20 metros con una distancia 

horizontal de 500 metros, sin embargo, el criterio empleado para el presente 

trabajo es la identificación de las zonas con mayor desnivel topográfico, los 



 
 

83 

 

cuáles de acuerdo a los resultados mencionados anteriormente el mínimo 

desnivel considerado fue de 45 metros. 

Kumar, Singh y Meena (2015), en su trabajo de investigación, obtuvieron como 

resultado 10 zonas adecuadas para la proyección de pequeñas centrales 

hidroeléctricas dentro de la subcuenca Mahanadi, este resultado ese asemeja 

al obtenido en la presente investigación debido a que los criterios para la 

identificación de las zonas mencionadas fueron las mismas, es decir no 

consideraron un umbral mínimo de desnivel sino se optó por tomar las que 

presenten mayor altura. 

Para el objetivo específico 2, estimar el caudal disponible mediante el modelo 

hidrológico SWAT, se obtuvo como resultado la cantidad de recurso hídrico 

disponible en la subcuenca Buín para la estimación del potencial hidroeléctrico, 

estos caudales históricos obtenidos fueron procesados en base a la data Pisco 

V2.1 debido a que la subcuenca en estudio no presenta estaciones 

meteorológicas que proporcionen datos de precipitación y temperatura, los 

cuales son indispensables para el modelamiento hidrológico. Adicionalmente 

se tomó la información de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) para el valor 

de la Curva Número; la información del suelo fue obtenida de la FAO/UNESCO 

y el uso del suelo fue procesado a partir del NDVI descargado del satélite 

Sentinel 2.  Por otro lado, la calibración de estos caudales es imprescindible 

para la validación de la información obtenida, sin embargo, no se presenta 

ninguna estación hidrométrica en el área de interés. Es así que la calibración 

de los datos se hizo mediante aforo en el cauce del río Buín para el mes de 

diciembre dentro de la subcuenca 13 el cual finalmente generó un factor de 

corrección. Los caudales obtenidos fueron presentados a diferentes 

frecuencias tales como 60, 75, 90 y 95%. 

Rospriandana y Fujii (2017) obtuvieron caudales entre 3.3m3/s para una 

frecuencia del 90% y 7.55m3/s para una frecuencia de 60%, estos caudales se 

asemejan a los obtenidos en la presente investigación, ya que para la 

subcuenca del río Buín se tiene un caudal de 5.038m3/s con una frecuencia de 

90% y 6.811m3/s para una frecuencia del 60%, sin embargo, esta semejanza 

de resultados no es objetiva para corroborar la validación de los mismos debido 
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a que cada área en estudio presenta diferentes características geomorfológicas 

y parámetros meteorológicos distintos, así como el uso del suelo y valores de 

curva número (CN). 

En la investigación de Fujimura, Murakami, Iseri y Kanae (2014) obtienen un 

caudal de 4.4m3/s el cual fue calculado para una subcuenca de 53.7km2 con 

una data de 20 años (1991 - 2010), el caudal se asemeja a los datos obtenidos 

en la presente investigación, sin embargo, el área de análisis es menor a la de 

la subcuenca Buín, esto ocurre debido a la presencia de precipitaciones con 

valores entre 2192mm y 6523mm para el estudio de Fujimura. 

Para el objetivo específico 3, estimar el potencial hidroeléctrico demandado por 

la población, los resultados se obtuvieron mediante la aplicación de una 

encuesta a la población, el instrumento usado fue validado por el Instituto 

Nacional de Estadística e Informática (INEI).  
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VI. CONCLUSIÓN  

 

Primero:   Se realizó la estimación del potencial hidroeléctrico en la subcuenca 

del Río Buín en el distrito de Amashca, provincia Carhuaz el cual 

generó una potencia hidroeléctrica de 11015.85 KW para una 

frecuencia de 75% y 7428.36 KW para una frecuencia de 95% del 

caudal medio multianual cuyos valores superan en gran medida a la 

demanda estimada por la población (2.48 KW), en ese sentido los 

estudios de potencial hidroeléctrico pueden satisfacer las 

necesidades de todos los caseríos del distrito de Amashca.  

Segundo: Se realizó la identificación de las zonas con mayor potencial 

hidroeléctrico en función a la topografía, tomando en cuenta las 7 

zonas con desniveles de 47, 69, 46, 46, 48, 45 y 45 metros 

respectivamente el cual demuestra que la subcuenca del río Buín 

presenta un buen potencial hidroeléctrico aprovechable. 

Tercero: Se realizó el modelamiento hidrológico para la estimación del caudal 

disponible en la subcuenca del río Buín el cual fue calculado con 

frecuencias de 60, 75, 90 y 95% para las subcuencas 13, 16, 17 y 

20 mediante el modelo hidrológico SWAT cuyos resultados 

confirman la disponibilidad hídrica incluso en las estaciones más 

secas. 

 Cuarto: Se realizó la estimación del potencial eléctrico demandado por los 

centros poblados del distrito de Amashca quiénes presentan 

problemáticas en el servicio de electrificación, mediante la aplicación 

de un instrumento validado por el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (INEI) el cual generó un total de 2.48 KW siendo este un 

valor que se encuentra por debajo de la oferta del potencial 

hidroeléctrico calculado, es decir, la demanda puede ser atendida en 

su totalidad.
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Primero:   Se recomienda al ministerio de energía y minas (MINEM) tome en 

cuenta los potenciales hidroeléctricos calculados dentro de la 

subcuenca del río Buín para la proyección de pequeñas centrales 

hidroeléctricas que contribuyan a solucionar la problemática de la 

población de los caseríos del distrito de Amashca. 

Segundo: Se recomienda un estudio de factibilidad a detalle para cada zona 

con potencial hidroeléctrico identificado teniendo en cuenta el 

estudio de suelos y la disponibilidad de terreno para la proyección 

de pequeñas centrales hidroeléctricas. 

Tercero: Se recomienda al Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología 

(SENAMHI) en coordinación con la Autoridad Nacional del Agua 

(ANA) situar estaciones meteorológicas e hidrométrica dentro de la 

subcuenca Buín. 

Cuarto: Se recomienda a los centros poblados del distrito de Amashca 

solicitar el estudio de factibilidad para proyectos de pequeñas 

centrales hidroeléctricas ante las entidades pertinentes. 
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Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Variable 
Independiente 

Definición conceptual Definición Operacional Indicador 
Escala de 
medición 

Zonas con 
Potencial 

Hidroeléctrico 

Las zonas de alto potencial están ubicados en áreas 
montañosas remotas e inaccesibles con terreno 

accidentado, lo que hace que las evaluaciones de potencial 
basadas en estudios de sitios sean muy desafiantes (Zaidi 

y Khan, 2018, p. 107) 

Número de Zonas Adimensional Intervalo 

Estudio 
hidrológico 

Se refiere a los elementos principales del ciclo del agua, 
incluida la evaporación, precipitación, escorrentía y recarga 

de aguas subterráneas, así mismo el análisis se realiza 
para un ámbito de estudio delimitado, más conocido como 

cuenca o sub cuenca (Şen, 2019, p.53). 

Precipitación diaria 

(PISCO V.2.1 SENAMHI) 
mm Razón  

Numero de curva (CN) (ANA) Adimensional Razón 

Uso de Suelo (Sentinel 2) mm Razón 

Tipo de Suelo (FAO/UNESCO) Adimensional Razón 

Caudal de diseño a 95% de persistencia m3/s Razón 

Estudio de 
Demanda 

Se define como la energía necesaria para satisfacer las 
necesidades energéticas individuales o sectoriales 

(Hasanuzzamana, 2020, p.41-87).   
Potencial Eléctrico KW Razón 

Variable 
Dependiente 

Definición conceptual Definición Operacional Indicador 
Escala de 
medición 

Potencial 
Hidroeléctrico  

Es una cantidad total de energía eléctrica de una cuenca 
Hidrográfica posible de ser aprovechada mediante la 

tecnología (Chiyembekezo, Cuthbert y Torbjorn, 2012, p.3). 
Potencial Hidroeléctrico KW Razón 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

Problema principal Objetivo general Hipótesis general 
Variable 

independiente 
Metodología 

¿La sub cuenca del río Buín 
contará con suficiente potencial 
hidroeléctrico para abastecer a 
los caseríos de Shapashmarca, 
Pishap, Punyan, Cocha y 
Matara? 

Estimar el potencial hidroeléctrico 
de los caseríos Shapashmarca, 
Pishap, Punyan, Cocha y Matara. 

Los estudios de potencial 
hidroeléctrico pueden satisfacer 
las necesidades de todos los 
caseríos de Amashca. 

Estudio hidrológico 

Estudio de 
Demanda 

El presente PI fue clasificado 
de acuerdo a su naturaleza en 
enfoque, tipo nivel y diseño de 
investigación.  

Problemas específicos Objetivo especifico Hipótesis específicos 
Variable 

dependiente 
Tipo y Nivel de 
investigación 

 ¿Cuántas zonas con potencial 
hidroeléctrico son identificados 
en la subcuenca del Río Buín? 
 

 ¿Cuál será el caudal de diseño 
para la estimación del 
potencial hidroeléctrico de la 
subcuenca del Río Buín? 
 

 ¿Cuál será la demanda de 
potencial eléctrico de los 
caseríos de Shapashmarca, 
Pishap, Punyan, Cocha y 
Matara? 

 Identificar las zonas con 
potencial hidroeléctrico del 
cauce principal en la 
subcuenca del Río Buín. 
 

 Analizar los datos hidrológicos 
de la subcuenca del río Buín 
para la estimación del caudal 
disponible mediante el modelo 
SWAT. 
 

 Estimar la demanda del 
potencial eléctrico de los 
caseríos de Shapashmarca, 
Pishap, Punyan, Cocha y 
Matara. 

 Identificar las zonas con 
potencial hidroeléctrico del 
cauce principal en la 
subcuenca del Río Buín con 
una persistencia del caudal a 
95%. 
 

 Se puede calcular el caudal 
ofertado del rio Buín con el 
apoyo de la data PISCO V2.1 
diseño mediante el modelo 
SWAT. 
 

 Se puede estimar la 
demanda del potencial 
eléctrico de los caseríos de 
Shapashmarca, Pishap, 
Punyan, Cocha y Matara 

Potencial 
hidroeléctrico 

Enfoque 

Cuantitativo 

Tipo de Investigación 

El presente trabajo de 
investigación es de tipo 

aplicada. 

Nivel de Investigación 

Descriptivo Simple 

Diseño de Investigación 

No Experimental 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

 

Anexo 3. Instrumento de recolección de datos 

 

 

Fuente: Consumo de energía a hogares en ámbito rural, 2010. Unidad de energía (Perú). Meier 

Peter [et al.]. Perú. 2010. (p.135). 



 
 

 

 

Anexo 4. Precipitación obtenida de la data PISCO V2.1 

Estación: E-1     Lat.: 77.659 O  Dpto.: Ancash  
Parámetro: Precipitación Total Mensual (mm) Long.: 9.25189 S  Prov.: Carhuaz  

      Alt.: 2952 msnm  Dist.: Tinco  
 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 

1981 79.84 112.22 119.39 39.16 1.20 0.00 0.00 3.50 6.83 30.43 53.97 47.11 493.64 

1982 51.71 54.03 86.49 48.63 1.29 0.00 0.28 1.66 8.05 66.65 53.04 58.79 430.63 

1983 73.35 35.82 152.50 81.83 6.82 4.79 0.00 0.13 10.04 35.63 41.66 64.97 507.55 

1984 55.13 133.87 146.13 49.33 14.54 0.53 0.22 0.23 17.53 43.64 25.37 51.65 538.16 

1985 38.42 56.68 45.10 47.71 15.94 0.00 0.10 0.44 31.50 13.98 19.03 60.34 329.24 

1986 88.88 50.90 67.57 78.54 8.71 0.00 0.00 2.13 5.39 21.40 32.89 58.23 414.64 

1987 115.02 55.95 106.45 59.77 8.44 0.03 0.13 1.06 19.33 7.60 45.26 58.12 477.15 

1988 95.35 71.94 56.02 106.98 9.38 0.00 0.00 1.04 15.41 34.15 50.75 45.12 486.14 

1989 85.75 80.53 150.09 87.04 5.82 0.75 0.01 4.56 33.10 62.47 28.82 30.56 569.51 

1990 63.19 39.25 88.63 43.17 8.17 0.45 0.00 0.29 14.45 86.66 56.96 70.50 471.72 

1991 72.30 54.07 174.20 65.76 9.60 0.00 0.00 0.00 11.68 47.21 39.33 49.07 523.21 

1992 47.12 43.09 113.08 47.25 4.67 0.69 0.00 2.77 15.40 28.38 20.98 34.37 357.81 

1993 63.48 71.05 176.32 71.36 7.98 0.00 0.22 2.16 20.20 43.67 43.14 97.33 596.90 

1994 130.38 72.19 131.81 77.47 8.60 0.15 0.00 0.17 14.81 26.35 29.13 68.39 559.46 

1995 73.34 57.56 120.62 52.53 14.10 0.15 0.00 0.31 12.30 32.08 45.74 53.37 462.10 

1996 107.10 69.64 124.92 64.34 8.46 0.00 0.00 2.72 15.23 40.35 23.90 45.66 502.32 

1997 73.28 65.54 75.79 49.89 10.51 0.07 0.00 0.90 17.38 37.41 42.65 98.20 471.61 

1998 129.57 106.73 211.73 74.86 6.78 0.17 0.00 0.16 12.16 58.00 32.95 63.34 696.45 

1999 92.35 114.60 164.29 67.51 13.36 0.54 0.02 0.71 25.56 35.08 52.75 75.59 642.37 

2000 113.37 73.44 120.55 62.27 16.70 0.00 0.00 2.77 17.03 14.22 28.65 76.10 525.10 

2001 162.35 57.47 128.45 44.72 8.46 0.22 0.01 0.41 20.28 31.95 53.02 48.06 555.40 

2002 54.25 83.83 161.89 64.72 5.84 0.00 0.25 0.00 12.12 62.73 60.61 58.96 565.19 

2003 79.84 51.37 108.44 52.95 6.69 0.43 0.00 0.57 15.61 30.71 25.27 97.54 469.42 

2004 56.31 57.19 92.56 36.40 8.63 0.29 0.28 0.18 20.73 57.66 41.41 67.50 439.13 

2005 91.05 44.43 163.83 36.87 2.52 0.00 0.00 0.92 3.88 34.27 22.56 62.52 462.84 

2006 85.76 73.04 135.96 65.35 5.43 0.36 0.00 1.27 15.96 38.49 49.31 73.84 544.75 

2007 79.50 39.05 133.76 66.05 7.07 0.00 0.00 1.22 9.65 47.51 33.62 62.60 480.02 

2008 93.76 69.62 125.04 59.32 2.74 0.18 0.04 2.08 15.69 46.98 29.83 45.06 490.32 

2009 198.52 65.16 186.78 69.94 7.75 0.78 0.11 2.00 3.14 52.41 39.96 70.38 696.94 

2010 79.53 71.90 126.18 41.49 8.20 0.24 0.00 0.41 14.96 43.40 60.12 92.53 538.94 

2011 105.70 50.58 117.76 59.74 1.26 0.00 0.30 0.29 12.43 27.78 52.88 79.98 508.70 

2012 78.60 78.49 123.10 86.02 7.49 0.41 0.00 0.16 15.31 33.51 49.10 80.18 552.37 

2013 51.41 91.22 247.65 37.25 11.67 0.00 0.03 3.95 6.93 48.69 31.34 59.17 589.30 

2014 82.59 75.53 179.66 46.65 15.41 0.00 0.00 1.30 16.44 35.96 39.23 74.61 567.38 

2015 80.30 60.16 126.29 48.96 13.03 0.22 0.00 0.39 13.04 27.32 36.41 60.48 466.57 

2016 51.96 73.40 121.85 36.59 6.75 0.01 0.00 0.06 16.00 29.47 4.39 72.77 413.23 

Prom. 85.57 68.38 130.86 59.12 8.33 0.32 0.05 1.19 14.88 39.28 38.78 64.25 511.01 
STAND. 32.56  22.07  41.85  16.80  4.07  0.80  0.10  1.21  6.49  15.96  13.16  16.62  79.34  

MAX 198.52  133.87  247.65  106.98  16.70  4.79  0.30  4.56  33.10  86.66  60.61  98.20  696.94  

MIN 38.42  35.82  45.10  36.40  1.20  0.00  0.00  0.00  3.14  7.60  4.39  30.56  329.24  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos por el software RStudio 



 
 

 

 

Estación: E-2     Lat.: 77.5656 O  Dpto.: Ancash  
Parámetro: Precipitación Total Mensual (mm) Long.: 9.26166 S  Prov.: Carhuaz  

      Alt.: 3507 msnm  Dist.: Carhuaz  
 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 

1981 94.51 149.27 148.77 52.00 2.85 0.37 0.00 5.73 10.93 39.80 101.70 69.76 675.69 

1982 68.31 95.74 103.25 62.15 3.73 0.20 0.88 3.37 13.39 96.00 89.58 83.18 619.78 

1983 88.48 45.00 147.53 87.81 15.98 10.65 0.25 0.30 15.51 46.46 67.69 88.72 614.40 

1984 75.64 187.11 187.29 75.12 32.74 1.94 1.04 0.59 28.48 60.30 44.32 77.54 772.10 

1985 48.82 77.49 55.71 74.12 35.90 0.33 0.86 1.02 54.65 19.59 31.51 83.56 483.57 

1986 115.44 86.47 78.28 110.42 19.49 0.19 0.27 3.86 9.96 30.48 53.39 90.94 599.18 

1987 143.74 81.57 124.91 76.52 18.92 0.50 0.61 2.31 30.55 11.44 71.08 86.29 648.43 

1988 133.75 111.77 78.00 139.83 23.58 0.28 0.00 1.88 25.37 51.69 74.57 65.69 706.42 

1989 110.13 99.10 166.28 108.10 13.84 2.03 0.16 8.26 52.27 80.07 49.04 41.93 731.21 

1990 86.64 60.13 112.80 57.80 19.36 1.85 0.09 0.92 24.29 116.53 91.38 99.62 671.42 

1991 92.44 77.63 226.62 84.97 23.72 0.19 0.17 0.03 18.91 63.55 68.10 63.93 720.26 

1992 60.14 63.89 134.71 56.20 9.71 2.08 0.17 5.35 25.19 38.02 36.75 46.09 478.29 

1993 77.74 98.38 211.70 90.79 18.56 0.65 0.85 4.10 37.58 57.52 78.04 139.83 815.75 

1994 158.16 107.93 154.09 102.34 21.32 1.00 0.00 0.40 25.28 39.66 47.80 85.04 743.03 

1995 95.45 79.91 155.15 69.97 31.97 0.97 0.09 0.64 20.67 39.80 74.13 77.77 646.51 

1996 131.51 97.83 143.15 80.71 19.44 0.44 0.00 4.59 25.17 58.56 40.62 67.87 669.89 

1997 91.76 93.30 90.53 55.69 22.88 0.77 0.06 2.02 27.28 50.40 65.11 115.89 615.70 

1998 148.37 131.11 204.49 86.53 15.27 0.93 0.04 0.56 18.54 80.05 52.80 79.95 818.64 

1999 120.65 135.22 207.80 86.92 31.07 1.89 0.35 1.68 41.90 44.39 81.08 100.15 853.09 

2000 121.74 100.26 144.57 77.98 36.29 0.72 0.48 5.29 25.70 17.50 46.65 99.19 676.37 

2001 201.60 76.29 142.92 58.14 19.72 1.03 0.43 0.94 30.27 43.55 90.78 65.99 731.67 

2002 74.78 110.72 190.65 85.49 13.58 0.50 0.94 0.24 18.64 80.73 93.86 85.10 755.22 

2003 97.65 69.86 126.68 69.23 16.55 1.64 0.20 1.30 23.95 36.86 41.87 130.71 616.50 

2004 68.36 80.38 101.85 46.13 19.35 1.39 0.97 0.58 33.51 73.11 68.40 92.04 586.09 

2005 112.69 65.49 195.29 47.15 6.54 0.05 0.00 1.98 6.64 47.03 37.86 84.39 605.12 

2006 108.47 98.30 150.41 91.96 12.72 1.65 0.25 2.63 25.40 53.56 82.17 100.92 728.43 

2007 102.97 55.54 147.21 85.71 14.73 0.24 0.34 2.48 18.21 65.94 56.08 83.70 633.15 

2008 116.40 95.82 135.32 76.25 7.00 1.38 0.63 3.67 25.72 69.30 46.80 68.09 646.39 

2009 201.73 90.85 220.22 91.41 16.94 2.51 0.62 3.73 5.01 66.28 62.26 105.40 866.96 

2010 104.24 92.12 144.77 55.70 19.78 1.28 0.05 0.92 23.38 60.74 97.41 124.10 724.49 

2011 130.80 82.45 151.34 80.79 3.63 0.00 0.99 0.80 19.96 39.78 87.69 107.78 706.00 

2012 110.61 109.56 159.17 141.89 17.47 1.67 0.00 0.49 23.73 45.10 78.65 110.57 798.94 

2013 75.21 116.02 260.43 51.27 27.40 0.57 0.54 7.30 10.26 64.67 56.52 85.74 755.93 

2014 103.76 109.52 221.25 66.90 36.28 0.57 0.14 2.19 27.15 48.68 57.63 103.26 777.34 

2015 106.97 83.70 148.53 64.48 32.60 1.09 0.02 1.03 20.38 36.70 64.00 87.60 647.10 

2016 64.56 102.04 143.33 53.26 15.06 0.72 0.00 0.44 26.15 42.74 7.29 106.34 561.93 

Prom. 106.78 94.94 153.19 77.83 19.33 1.23 0.35 2.32 24.17 53.24 63.74 89.02 686.14 
STAND. 34.63  27.12  45.92  22.92  9.23  1.75  0.35  2.10  10.74  21.41  21.42  21.30  92.32  

MAX 201.73  187.11  260.43  141.89  36.29  10.65  1.04  8.26  54.65  116.53  101.70  139.83  866.96  

MIN 48.82  45.00  55.71  46.13  2.85  0.00  0.00  0.03  5.01  11.44  7.29  41.93  478.29  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos por el software RStudio 



 
 

 

 

Estación: E-3     Lat.: 77.5857 O  Dpto.: Ancash 

Parámetro: Precipitación Total Mensual (mm) Long.: 9.18014 S  Prov.: Carhuaz 

      Alt.: 3661 msnm  Dist.: Shilla 

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 

1981 97.37 120.51 123.78 50.34 7.71 2.30 0.18 6.80 16.46 48.85 95.64 80.88 650.83 

1982 70.61 86.04 88.43 62.12 8.29 1.62 2.49 4.32 22.76 89.46 88.59 95.48 620.21 

1983 84.39 43.89 133.46 87.85 23.23 12.33 1.09 1.44 22.67 50.07 72.47 93.77 626.66 

1984 67.61 148.97 144.97 64.76 39.49 4.74 2.37 1.91 35.21 62.46 53.12 82.19 707.77 

1985 48.68 71.02 56.42 65.94 45.20 2.02 1.81 2.28 61.73 25.40 39.89 91.36 511.74 

1986 103.71 81.57 72.15 98.50 26.61 1.39 1.92 5.84 19.39 37.96 57.28 95.63 601.94 

1987 140.28 73.33 106.63 67.41 23.41 3.11 2.81 4.42 43.83 18.57 77.17 97.77 658.72 

1988 121.62 92.38 70.99 138.65 32.42 1.61 0.14 2.14 35.34 57.43 75.58 74.55 702.86 

1989 91.00 94.12 133.82 94.42 20.21 4.48 1.58 10.56 64.77 84.71 51.56 45.52 696.75 

1990 78.48 58.71 84.80 54.28 26.28 5.73 0.81 1.57 36.09 120.41 93.31 121.50 681.99 

1991 84.21 71.18 156.58 72.96 31.30 1.30 1.08 0.16 28.70 65.57 73.88 73.96 660.89 

1992 54.40 58.43 108.15 53.98 10.67 4.59 1.13 8.40 33.88 40.67 40.44 50.04 464.77 

1993 75.15 91.85 180.43 83.67 24.60 2.45 2.90 6.27 50.08 62.92 84.35 151.65 816.32 

1994 141.99 101.90 131.17 98.80 26.50 3.23 0.12 0.72 32.57 44.38 55.13 99.34 735.83 

1995 91.80 73.38 129.33 65.11 36.94 3.88 0.91 1.69 21.57 46.95 74.25 88.54 634.34 

1996 107.46 88.05 111.40 70.58 24.80 1.60 0.16 6.39 37.73 70.16 48.85 76.53 643.70 

1997 82.33 75.74 78.37 51.73 33.30 2.75 0.80 3.85 42.55 63.40 73.65 138.79 647.27 

1998 142.87 126.40 173.45 86.57 19.17 3.65 0.84 1.35 23.08 85.90 56.16 84.67 804.11 

1999 107.28 126.14 170.59 83.04 37.90 5.33 1.99 4.58 40.88 47.21 79.00 112.07 816.01 

2000 104.91 90.95 127.46 60.47 45.73 2.66 1.82 7.78 28.31 16.58 50.31 115.86 652.84 

2001 186.92 70.11 114.50 61.59 27.23 3.62 1.91 2.08 37.26 50.47 90.96 81.29 727.93 

2002 65.43 96.80 157.92 74.12 17.86 1.98 3.21 0.68 26.22 93.23 101.30 94.23 732.98 

2003 81.05 65.39 95.75 61.82 22.41 4.82 1.19 3.71 36.47 41.12 48.92 142.75 605.40 

2004 63.44 70.77 78.28 42.10 27.32 3.85 3.26 1.82 47.87 77.82 69.46 103.89 589.88 

2005 92.38 59.82 154.86 47.61 10.12 0.71 0.40 2.75 11.64 56.28 37.98 89.02 563.58 

2006 94.99 78.59 125.49 84.76 17.03 3.60 0.85 3.30 34.23 57.83 76.42 119.26 696.35 

2007 97.38 45.44 122.62 81.50 21.23 1.74 1.52 4.14 27.72 72.72 57.56 87.57 621.14 

2008 97.90 83.13 102.38 69.31 12.43 4.55 1.95 4.85 38.47 77.86 49.64 73.02 615.50 

2009 162.81 77.22 162.79 90.68 22.09 7.44 2.20 6.14 10.51 73.08 72.71 120.57 808.24 

2010 92.19 87.35 124.51 54.44 29.19 3.64 0.73 2.89 29.73 65.45 90.17 129.38 709.66 

2011 114.12 64.62 116.57 77.43 7.05 0.48 2.81 1.39 30.91 43.92 82.70 129.02 671.03 

2012 97.95 95.85 130.52 141.37 24.96 4.60 0.31 2.42 28.62 53.44 76.86 112.71 769.61 

2013 70.00 103.28 207.65 47.04 34.81 2.56 1.85 9.38 16.27 67.45 57.23 93.25 710.76 

2014 88.41 91.18 170.75 56.27 44.83 1.50 1.06 1.98 34.58 49.69 54.71 115.11 710.06 

2015 104.74 73.01 121.31 59.28 41.91 2.33 0.63 1.76 22.46 37.08 67.98 95.69 628.18 

2016 61.63 92.10 116.39 53.68 16.82 2.32 0.26 0.43 29.98 48.10 12.08 117.22 551.02 

Prom. 96.32 84.14 124.57 72.62 25.58 3.35 1.42 3.67 32.24 58.46 66.31 99.28 667.97 
STAND. 29.90  22.33  34.49  22.56  10.79  2.17  0.93  2.65  12.09  21.41  19.40  23.93  81.56  

MAX 186.92  148.97  207.65  141.37  45.73  12.33  3.26  10.56  64.77  120.41  101.30  151.65  816.32  

MIN 48.68  43.89  56.42  42.10  7.05  0.48  0.12  0.16  10.51  16.58  12.08  45.52  464.77  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos por el software RStudio 



 
 

 

 

Estación: E-4     Lat.: 77.4822 O  Dpto.: Ancash 

Parámetro: Precipitación Total Mensual (mm) Long.: 9.18374 S  Prov.: Asunción 

      Alt.: 5108 msnm  Dist.: Chacas 

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 

1981 81.57 107.45 91.94 54.77 9.49 4.59 0.67 10.07 18.12 37.73 132.34 85.81 634.54 

1982 61.12 95.45 61.02 66.97 10.74 3.56 5.16 7.42 25.11 74.82 120.17 96.73 628.28 

1983 68.88 40.25 82.09 94.92 27.86 21.34 2.93 2.65 23.40 40.77 92.16 86.82 584.06 

1984 56.72 132.15 100.20 79.60 45.06 10.43 5.52 3.17 37.28 50.43 79.62 80.92 681.10 

1985 43.03 67.25 40.78 82.96 52.78 4.59 4.58 3.77 69.83 21.93 52.50 89.91 533.92 

1986 84.85 81.71 49.81 111.34 29.93 3.63 4.51 9.36 24.75 32.62 66.66 97.35 596.52 

1987 117.03 68.48 70.66 72.20 27.09 7.01 6.03 7.84 46.70 17.77 96.69 98.06 635.55 

1988 113.74 85.65 50.65 146.30 40.75 3.78 0.59 3.23 39.73 48.68 86.28 73.65 693.03 

1989 71.99 80.75 88.32 97.74 26.13 8.85 3.02 16.32 67.14 64.91 64.32 44.53 634.04 

1990 68.07 56.68 53.84 59.09 32.55 13.24 3.18 2.40 40.33 98.66 118.77 119.85 666.65 

1991 69.54 66.91 107.47 76.20 37.73 3.55 3.02 0.39 31.71 53.83 95.16 68.72 614.23 

1992 43.70 57.47 70.39 55.58 10.66 9.09 2.91 14.76 36.61 32.14 51.35 46.56 431.22 

1993 58.78 89.41 116.79 99.59 31.21 5.80 5.97 10.17 56.27 55.46 119.18 154.77 803.39 

1994 121.24 103.75 85.70 108.86 33.76 6.96 0.59 1.35 37.47 39.15 69.50 95.29 703.63 

1995 78.66 70.84 90.06 72.11 38.75 8.56 2.56 3.10 23.03 36.91 96.47 91.17 612.21 

1996 85.54 84.74 74.76 65.05 29.36 3.97 0.73 10.23 42.01 59.30 56.59 77.31 589.61 

1997 65.56 69.39 50.73 53.93 38.17 5.63 2.01 6.86 46.01 49.70 96.22 133.04 617.24 

1998 109.20 112.69 97.64 96.03 22.24 7.47 2.23 2.44 23.76 68.06 71.33 79.30 692.40 

1999 95.13 107.97 114.01 90.14 45.32 11.41 4.17 8.04 40.73 37.58 101.29 113.14 768.92 

2000 79.17 87.54 88.74 69.56 52.46 6.50 4.10 13.48 28.71 12.42 61.05 111.50 615.25 

2001 154.72 62.61 76.97 68.23 33.71 7.36 4.06 3.62 38.86 42.17 124.63 78.50 695.44 

2002 55.55 91.32 103.46 85.43 21.95 4.35 6.89 1.46 28.23 73.91 126.46 94.59 693.59 

2003 65.07 60.93 64.28 65.08 28.46 10.11 2.70 6.57 37.92 31.47 63.01 143.23 578.82 

2004 49.85 65.49 48.57 43.42 31.60 8.47 6.92 3.38 53.05 62.34 87.96 102.03 563.07 

2005 71.57 55.50 103.29 50.38 13.07 2.11 1.25 4.46 14.06 45.82 48.53 86.55 496.58 

2006 77.22 71.71 82.49 103.50 20.16 7.86 2.04 5.44 37.30 46.82 97.38 120.83 672.75 

2007 81.38 41.41 79.22 94.96 23.84 4.11 3.37 6.54 30.85 60.51 72.74 83.53 582.45 

2008 83.00 77.38 64.96 76.34 15.65 10.57 4.37 7.73 42.01 68.98 61.05 75.40 587.44 

2009 120.17 72.60 105.51 103.46 24.96 16.39 4.58 10.05 12.15 57.70 92.52 127.04 747.13 

2010 78.49 76.27 81.33 60.38 35.63 7.55 2.06 5.59 30.92 52.21 109.93 127.30 667.66 

2011 93.87 67.21 78.72 91.11 8.92 1.51 5.89 2.12 34.80 36.34 105.97 127.97 654.45 

2012 85.49 90.81 86.58 175.80 28.92 10.12 0.96 4.51 31.33 43.21 98.20 113.98 769.91 

2013 62.97 94.24 127.43 54.07 42.87 5.60 4.20 15.32 18.46 57.47 84.06 92.52 659.20 

2014 73.13 85.15 115.61 64.24 55.87 3.51 2.49 2.75 40.51 41.57 68.26 115.59 668.69 

2015 92.62 68.82 81.49 67.34 53.15 4.96 1.56 3.20 24.60 30.15 90.13 96.63 614.68 

2016 49.65 86.00 76.41 67.68 19.81 5.16 1.08 1.02 34.02 44.58 17.65 117.03 520.11 

Prom. 79.67 78.72 82.28 81.23 30.57 7.21 3.30 6.13 35.22 48.00 85.45 98.53 636.33 
STAND. 24.31  19.62  21.67  26.89  12.82  4.03  1.84  4.26  13.00  17.35  25.92  24.57  77.25  

MAX 154.72  132.15  127.43  175.80  55.87  21.34  6.92  16.32  69.83  98.66  132.34  154.77  803.39  

MIN 43.03  40.25  40.78  43.42  8.92  1.51  0.59  0.39  12.15  12.42  17.65  44.53  431.22  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos por el software RStudio 



 
 

 

 

Estación: E-5     Lat.: 77.6691 O  Dpto.: Ancash 

Parámetro: Precipitación Total Mensual (mm) Long.: 9.12637 S  Prov.: Yungay 

      Alt.: 3688 msnm  Dist.: Yungay 

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 

1981 91.60 93.07 146.34 45.37 4.28 0.55 0.00 4.12 8.83 42.75 62.93 55.92 555.77 

1982 62.14 51.19 111.24 54.89 4.46 0.21 0.47 2.19 12.33 76.57 63.52 69.49 508.69 

1983 81.02 35.09 199.78 91.00 12.82 4.65 0.01 0.77 13.06 44.39 54.78 71.29 608.68 

1984 57.06 115.97 179.78 50.75 22.29 1.39 0.31 0.99 19.17 55.22 37.88 56.94 597.76 

1985 42.98 52.38 69.57 52.11 25.03 0.34 0.11 1.22 32.41 23.04 29.19 67.95 396.33 

1986 92.52 54.51 92.82 81.85 15.12 0.22 0.18 3.36 9.57 32.52 43.99 67.25 493.93 

1987 123.93 53.92 130.10 61.20 13.42 0.68 0.57 2.35 24.30 15.03 59.55 68.41 553.47 

1988 102.07 65.46 79.99 123.43 16.85 0.27 0.00 1.23 19.57 46.93 60.32 53.91 570.03 

1989 86.13 77.81 179.28 86.64 10.65 1.49 0.22 6.10 36.58 78.04 37.58 33.10 633.63 

1990 67.47 41.08 107.68 47.90 14.51 1.58 0.00 0.79 19.39 102.41 71.36 85.41 559.58 

1991 75.20 51.87 194.32 67.38 16.14 0.22 0.00 0.03 15.54 56.42 52.58 56.98 586.68 

1992 48.54 41.46 139.65 52.41 6.86 1.43 0.00 4.51 18.46 37.21 29.32 37.78 417.62 

1993 70.86 69.09 233.33 73.77 13.23 0.42 0.65 3.46 24.63 56.21 56.85 106.79 709.29 

1994 127.01 71.04 170.58 87.44 13.93 0.80 0.00 0.32 16.99 36.25 41.57 78.89 644.81 

1995 81.70 53.91 156.63 56.94 20.75 1.03 0.00 0.88 12.15 42.13 57.22 63.19 546.52 

1996 99.26 63.57 145.69 65.54 14.07 0.13 0.00 3.61 20.09 59.76 37.48 53.55 562.74 

1997 76.16 56.95 100.87 52.19 18.96 0.70 0.00 2.03 24.00 54.84 59.09 113.91 559.69 

1998 140.21 105.59 265.97 82.85 11.00 1.10 0.00 0.64 13.08 74.21 42.78 66.47 803.90 

1999 91.07 113.62 207.18 73.66 21.38 1.65 0.29 2.42 22.75 43.04 61.84 82.90 721.80 

2000 104.67 67.90 156.49 56.91 26.13 0.42 0.13 4.30 15.93 15.93 38.36 89.45 576.64 

2001 167.10 55.32 152.67 53.82 14.91 1.05 0.25 0.99 21.53 44.73 65.16 60.74 638.27 

2002 56.36 74.46 198.82 64.29 9.72 0.38 0.70 0.16 14.95 87.79 79.74 66.44 653.80 

2003 75.40 49.59 122.54 56.22 11.68 1.48 0.00 1.85 20.50 39.82 36.19 105.54 520.80 

2004 59.74 52.38 108.37 39.26 15.49 1.03 0.67 0.83 26.31 72.52 52.01 76.17 504.81 

2005 84.44 43.35 197.28 42.90 5.20 0.00 0.00 1.55 5.85 48.98 27.85 67.41 524.81 

2006 85.67 60.92 167.37 70.31 9.18 0.93 0.00 1.82 18.75 50.72 56.65 87.40 609.73 

2007 85.60 33.70 164.67 71.45 12.81 0.22 0.12 2.32 14.73 62.81 44.15 65.87 558.45 

2008 89.03 62.74 140.02 61.42 6.64 1.07 0.20 2.76 21.13 63.07 40.02 50.40 538.49 

2009 180.00 58.82 216.60 79.32 12.66 2.28 0.39 3.46 5.72 67.95 56.18 83.22 766.59 

2010 80.08 71.22 165.02 49.26 16.08 0.93 0.00 1.39 16.37 55.82 68.89 96.74 621.81 

2011 104.25 43.11 141.42 66.82 3.87 0.00 0.60 0.56 17.09 36.87 60.66 94.56 569.81 

2012 84.19 71.96 158.04 105.27 13.82 1.32 0.00 1.14 15.81 46.46 57.84 82.82 638.66 

2013 57.71 83.72 301.53 40.43 18.84 0.62 0.21 5.39 9.37 59.17 38.33 66.89 682.21 

2014 79.76 65.87 214.62 47.26 24.55 0.19 0.00 1.22 18.51 44.57 44.19 84.30 625.05 

2015 91.73 52.62 154.18 52.95 21.76 0.55 0.00 0.87 12.76 33.22 50.12 68.66 539.42 

2016 56.23 68.98 148.25 43.14 9.60 0.49 0.00 0.04 16.32 39.31 9.24 80.51 472.11 

Prom. 87.75 63.45 161.63 64.12 14.13 0.88 0.17 1.99 17.63 51.30 49.59 72.70 585.34 
STAND. 30.03  19.77  49.59  18.87  5.95  0.85  0.23  1.55  6.57  18.83  14.48  18.14  86.26  

MAX 180.00  115.97  301.53  123.43  26.13  4.65  0.70  6.10  36.58  102.41  79.74  113.91  803.90  

MIN 42.98  33.70  69.57  39.26  3.87  0.00  0.00  0.03  5.72  15.03  9.24  33.10  396.33  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos por el software RStudio 



 
 

 

 

Estación: E-6     Lat.: 77.5852 O  Dpto.: Ancash 

Parámetro: Precipitación Total Mensual (mm) Long.: 9.10785 S  Prov.: Carhuaz 

      Alt.: 5178 msnm  Dist.: Shilla 

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 

1981 97.37 120.51 123.78 50.34 7.71 2.30 0.18 6.80 16.46 48.85 95.64 80.88 650.83 

1982 70.61 86.04 88.43 62.12 8.29 1.62 2.49 4.32 22.76 89.46 88.59 95.48 620.21 

1983 84.39 43.89 133.46 87.85 23.23 12.33 1.09 1.44 22.67 50.07 72.47 93.77 626.66 

1984 67.61 148.97 144.97 64.76 39.49 4.74 2.37 1.91 35.21 62.46 53.12 82.19 707.77 

1985 48.68 71.02 56.42 65.94 45.20 2.02 1.81 2.28 61.73 25.40 39.89 91.36 511.74 

1986 103.71 81.57 72.15 98.50 26.61 1.39 1.92 5.84 19.39 37.96 57.28 95.63 601.94 

1987 140.28 73.33 106.63 67.41 23.41 3.11 2.81 4.42 43.83 18.57 77.17 97.77 658.72 

1988 121.62 92.38 70.99 138.65 32.42 1.61 0.14 2.14 35.34 57.43 75.58 74.55 702.86 

1989 91.00 94.12 133.82 94.42 20.21 4.48 1.58 10.56 64.77 84.71 51.56 45.52 696.75 

1990 78.48 58.71 84.80 54.28 26.28 5.73 0.81 1.57 36.09 120.41 93.31 121.50 681.99 

1991 84.21 71.18 156.58 72.96 31.30 1.30 1.08 0.16 28.70 65.57 73.88 73.96 660.89 

1992 54.40 58.43 108.15 53.98 10.67 4.59 1.13 8.40 33.88 40.67 40.44 50.04 464.77 

1993 75.15 91.85 180.43 83.67 24.60 2.45 2.90 6.27 50.08 62.92 84.35 151.65 816.32 

1994 141.99 101.90 131.17 98.80 26.50 3.23 0.12 0.72 32.57 44.38 55.13 99.34 735.83 

1995 91.80 73.38 129.33 65.11 36.94 3.88 0.91 1.69 21.57 46.95 74.25 88.54 634.34 

1996 107.46 88.05 111.40 70.58 24.80 1.60 0.16 6.39 37.73 70.16 48.85 76.53 643.70 

1997 82.33 75.74 78.37 51.73 33.30 2.75 0.80 3.85 42.55 63.40 73.65 138.79 647.27 

1998 142.87 126.40 173.45 86.57 19.17 3.65 0.84 1.35 23.08 85.90 56.16 84.67 804.11 

1999 107.28 126.14 170.59 83.04 37.90 5.33 1.99 4.58 40.88 47.21 79.00 112.07 816.01 

2000 104.91 90.95 127.46 60.47 45.73 2.66 1.82 7.78 28.31 16.58 50.31 115.86 652.84 

2001 186.92 70.11 114.50 61.59 27.23 3.62 1.91 2.08 37.26 50.47 90.96 81.29 727.93 

2002 65.43 96.80 157.92 74.12 17.86 1.98 3.21 0.68 26.22 93.23 101.30 94.23 732.98 

2003 81.05 65.39 95.75 61.82 22.41 4.82 1.19 3.71 36.47 41.12 48.92 142.75 605.40 

2004 63.44 70.77 78.28 42.10 27.32 3.85 3.26 1.82 47.87 77.82 69.46 103.89 589.88 

2005 92.38 59.82 154.86 47.61 10.12 0.71 0.40 2.75 11.64 56.28 37.98 89.02 563.58 

2006 94.99 78.59 125.49 84.76 17.03 3.60 0.85 3.30 34.23 57.83 76.42 119.26 696.35 

2007 97.38 45.44 122.62 81.50 21.23 1.74 1.52 4.14 27.72 72.72 57.56 87.57 621.14 

2008 97.90 83.13 102.38 69.31 12.43 4.55 1.95 4.85 38.47 77.86 49.64 73.02 615.50 

2009 162.81 77.22 162.79 90.68 22.09 7.44 2.20 6.14 10.51 73.08 72.71 120.57 808.24 

2010 92.19 87.35 124.51 54.44 29.19 3.64 0.73 2.89 29.73 65.45 90.17 129.38 709.66 

2011 114.12 64.62 116.57 77.43 7.05 0.48 2.81 1.39 30.91 43.92 82.70 129.02 671.03 

2012 97.95 95.85 130.52 141.37 24.96 4.60 0.31 2.42 28.62 53.44 76.86 112.71 769.61 

2013 70.00 103.28 207.65 47.04 34.81 2.56 1.85 9.38 16.27 67.45 57.23 93.25 710.76 

2014 88.41 91.18 170.75 56.27 44.83 1.50 1.06 1.98 34.58 49.69 54.71 115.11 710.06 

2015 104.74 73.01 121.31 59.28 41.91 2.33 0.63 1.76 22.46 37.08 67.98 95.69 628.18 

2016 61.63 92.10 116.39 53.68 16.82 2.32 0.26 0.43 29.98 48.10 12.08 117.22 551.02 

Prom. 96.32 84.14 124.57 72.62 25.58 3.35 1.42 3.67 32.24 58.46 66.31 99.28 667.97 
STAND. 29.90  22.33  34.49  22.56  10.79  2.17  0.93  2.65  12.09  21.41  19.40  23.93  81.56  

MAX 186.92  148.97  207.65  141.37  45.73  12.33  3.26  10.56  64.77  120.41  101.30  151.65  816.32  

MIN 48.68  43.89  56.42  42.10  7.05  0.48  0.12  0.16  10.51  16.58  12.08  45.52  464.77  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos por el software RStudio 

 



 
 

 

 

Estación: E-7     Lat.: 77.5125 O  Dpto.: Ancash 

Parámetro: Precipitación Total Mensual (mm) Long.: 9.10836 S  Prov.: Carhuaz 

      Alt.: 4695 msnm  Dist.: Shilla 

  
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 

1981 97.37 120.51 123.78 50.34 7.71 2.30 0.18 6.80 16.46 48.85 95.64 80.88 650.83 

1982 70.61 86.04 88.43 62.12 8.29 1.62 2.49 4.32 22.76 89.46 88.59 95.48 620.21 

1983 84.39 43.89 133.46 87.85 23.23 12.33 1.09 1.44 22.67 50.07 72.47 93.77 626.66 

1984 67.61 148.97 144.97 64.76 39.49 4.74 2.37 1.91 35.21 62.46 53.12 82.19 707.77 

1985 48.68 71.02 56.42 65.94 45.20 2.02 1.81 2.28 61.73 25.40 39.89 91.36 511.74 

1986 103.71 81.57 72.15 98.50 26.61 1.39 1.92 5.84 19.39 37.96 57.28 95.63 601.94 

1987 140.28 73.33 106.63 67.41 23.41 3.11 2.81 4.42 43.83 18.57 77.17 97.77 658.72 

1988 121.62 92.38 70.99 138.65 32.42 1.61 0.14 2.14 35.34 57.43 75.58 74.55 702.86 

1989 91.00 94.12 133.82 94.42 20.21 4.48 1.58 10.56 64.77 84.71 51.56 45.52 696.75 

1990 78.48 58.71 84.80 54.28 26.28 5.73 0.81 1.57 36.09 120.41 93.31 121.50 681.99 

1991 84.21 71.18 156.58 72.96 31.30 1.30 1.08 0.16 28.70 65.57 73.88 73.96 660.89 

1992 54.40 58.43 108.15 53.98 10.67 4.59 1.13 8.40 33.88 40.67 40.44 50.04 464.77 

1993 75.15 91.85 180.43 83.67 24.60 2.45 2.90 6.27 50.08 62.92 84.35 151.65 816.32 

1994 141.99 101.90 131.17 98.80 26.50 3.23 0.12 0.72 32.57 44.38 55.13 99.34 735.83 

1995 91.80 73.38 129.33 65.11 36.94 3.88 0.91 1.69 21.57 46.95 74.25 88.54 634.34 

1996 107.46 88.05 111.40 70.58 24.80 1.60 0.16 6.39 37.73 70.16 48.85 76.53 643.70 

1997 82.33 75.74 78.37 51.73 33.30 2.75 0.80 3.85 42.55 63.40 73.65 138.79 647.27 

1998 142.87 126.40 173.45 86.57 19.17 3.65 0.84 1.35 23.08 85.90 56.16 84.67 804.11 

1999 107.28 126.14 170.59 83.04 37.90 5.33 1.99 4.58 40.88 47.21 79.00 112.07 816.01 

2000 104.91 90.95 127.46 60.47 45.73 2.66 1.82 7.78 28.31 16.58 50.31 115.86 652.84 

2001 186.92 70.11 114.50 61.59 27.23 3.62 1.91 2.08 37.26 50.47 90.96 81.29 727.93 

2002 65.43 96.80 157.92 74.12 17.86 1.98 3.21 0.68 26.22 93.23 101.30 94.23 732.98 

2003 81.05 65.39 95.75 61.82 22.41 4.82 1.19 3.71 36.47 41.12 48.92 142.75 605.40 

2004 63.44 70.77 78.28 42.10 27.32 3.85 3.26 1.82 47.87 77.82 69.46 103.89 589.88 

2005 92.38 59.82 154.86 47.61 10.12 0.71 0.40 2.75 11.64 56.28 37.98 89.02 563.58 

2006 94.99 78.59 125.49 84.76 17.03 3.60 0.85 3.30 34.23 57.83 76.42 119.26 696.35 

2007 97.38 45.44 122.62 81.50 21.23 1.74 1.52 4.14 27.72 72.72 57.56 87.57 621.14 

2008 97.90 83.13 102.38 69.31 12.43 4.55 1.95 4.85 38.47 77.86 49.64 73.02 615.50 

2009 162.81 77.22 162.79 90.68 22.09 7.44 2.20 6.14 10.51 73.08 72.71 120.57 808.24 

2010 92.19 87.35 124.51 54.44 29.19 3.64 0.73 2.89 29.73 65.45 90.17 129.38 709.66 

2011 114.12 64.62 116.57 77.43 7.05 0.48 2.81 1.39 30.91 43.92 82.70 129.02 671.03 

2012 97.95 95.85 130.52 141.37 24.96 4.60 0.31 2.42 28.62 53.44 76.86 112.71 769.61 

2013 70.00 103.28 207.65 47.04 34.81 2.56 1.85 9.38 16.27 67.45 57.23 93.25 710.76 

2014 88.41 91.18 170.75 56.27 44.83 1.50 1.06 1.98 34.58 49.69 54.71 115.11 710.06 

2015 104.74 73.01 121.31 59.28 41.91 2.33 0.63 1.76 22.46 37.08 67.98 95.69 628.18 

2016 61.63 92.10 116.39 53.68 16.82 2.32 0.26 0.43 29.98 48.10 12.08 117.22 551.02 

Prom. 96.32 84.14 124.57 72.62 25.58 3.35 1.42 3.67 32.24 58.46 66.31 99.28 667.97 
STAND. 29.90  22.33  34.49  22.56  10.79  2.17  0.93  2.65  12.09  21.41  19.40  23.93  81.56  

MAX 186.92  148.97  207.65  141.37  45.73  12.33  3.26  10.56  64.77  120.41  101.30  151.65  816.32  

MIN 48.68  43.89  56.42  42.10  7.05  0.48  0.12  0.16  10.51  16.58  12.08  45.52  464.77  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos por el software RStudio 

 



 
 

 

 

Estación: E-8     Lat.: 77.5511 O  Dpto.: Ancash 

Parámetro: Precipitación Total Mensual (mm) Long.: 9.07011 S  Prov.: Yungay 

      Alt.: 4694 msnm  Dist.: Yanama 

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 

1981 99.48 114.81 88.90 43.13 12.22 7.48 0.89 8.45 20.03 49.89 103.69 86.41 635.38 

1982 71.46 93.64 65.82 56.96 12.53 4.97 5.42 5.64 31.62 79.41 91.29 94.78 613.54 

1983 78.69 47.52 102.82 73.05 27.20 20.23 3.00 3.86 26.77 47.05 78.00 94.81 603.01 

1984 62.51 143.20 99.32 53.28 39.62 12.18 5.26 3.62 39.05 58.61 63.53 79.42 659.60 

1985 49.73 76.58 46.98 51.92 46.19 5.93 3.83 4.50 61.36 27.50 47.30 90.93 512.73 

1986 93.02 92.05 54.56 83.55 29.10 5.35 5.55 8.79 27.45 39.38 61.39 93.23 593.42 

1987 131.90 77.67 74.43 54.26 24.44 9.36 8.00 7.78 51.31 23.55 82.86 100.15 645.72 

1988 120.56 92.81 54.57 122.83 36.18 5.01 0.77 2.52 42.64 55.99 70.41 77.69 681.98 

1989 79.32 105.08 90.81 76.40 22.56 10.90 3.99 14.14 71.27 80.98 54.49 44.75 654.69 

1990 73.35 64.86 58.16 46.17 29.43 17.34 3.22 2.02 45.80 115.94 100.41 123.85 680.56 

1991 77.12 76.84 102.39 57.99 33.91 4.59 3.20 0.35 34.95 61.14 81.72 75.49 609.69 

1992 47.60 60.40 72.69 45.10 9.47 11.33 3.61 12.98 37.73 36.42 42.16 48.10 427.59 

1993 68.44 99.06 127.85 70.49 25.56 7.53 7.23 9.71 60.14 62.34 90.39 151.87 780.62 

1994 137.51 118.62 96.30 87.10 27.10 8.98 0.71 0.91 35.09 44.53 59.78 101.61 718.25 

1995 86.26 78.60 89.68 52.98 37.09 11.68 3.39 2.79 19.33 46.58 76.32 92.25 596.96 

1996 95.21 95.26 74.17 51.38 25.19 4.60 0.86 8.60 45.02 75.36 57.43 76.79 609.90 

1997 77.12 72.45 55.76 44.48 38.10 8.14 2.96 6.66 53.72 67.05 80.38 153.41 660.24 

1998 133.23 139.19 118.77 77.21 19.19 12.22 3.21 2.08 24.05 85.20 57.10 82.57 754.01 

1999 100.15 134.92 114.03 71.47 39.48 15.40 5.73 10.66 36.94 44.08 78.95 116.88 768.70 

2000 89.40 99.34 90.36 43.69 49.07 8.08 5.03 11.48 30.64 12.70 54.33 121.42 615.55 

2001 176.89 70.70 78.37 57.85 29.16 10.40 5.47 2.51 41.04 50.75 94.15 88.16 705.45 

2002 62.06 100.45 111.26 58.91 17.93 5.93 9.24 0.99 29.99 95.90 109.99 96.76 699.40 

2003 71.66 72.96 64.23 51.53 23.65 14.20 3.18 5.16 46.14 40.52 55.26 142.86 591.35 

2004 58.21 73.30 52.50 34.91 30.71 10.52 8.72 3.06 59.04 75.62 70.89 105.69 583.17 

2005 78.68 63.52 106.02 42.28 11.74 2.42 1.49 3.18 16.10 58.71 38.89 85.85 508.89 

2006 78.87 75.09 88.22 70.16 18.31 8.26 1.95 4.15 40.39 56.50 77.05 124.34 643.28 

2007 93.00 44.01 84.82 70.84 23.20 5.54 4.25 5.86 34.44 72.77 60.69 83.32 582.74 

2008 87.11 86.15 63.56 58.22 16.32 14.85 5.34 6.63 48.88 82.99 51.90 72.47 594.43 

2009 131.24 77.63 102.43 79.28 23.37 23.37 6.05 10.00 16.18 68.53 87.02 128.39 753.48 

2010 86.42 96.99 89.55 48.25 34.37 10.39 2.19 4.81 32.30 62.46 88.08 123.94 679.76 

2011 97.58 64.28 75.39 67.44 8.71 1.80 7.20 1.66 39.34 43.05 81.72 137.70 625.87 

2012 89.63 99.06 88.35 117.20 29.36 12.81 1.40 4.54 30.03 55.49 84.23 110.81 722.90 

2013 67.99 109.18 138.94 41.29 39.19 8.06 5.07 13.75 22.39 65.56 60.24 95.48 667.13 

2014 80.09 96.30 114.33 48.21 50.00 3.63 3.16 1.59 41.23 47.86 57.24 119.58 663.22 

2015 102.71 75.80 86.83 51.54 48.95 5.65 2.13 3.01 22.43 34.51 75.31 98.07 606.96 

2016 60.90 102.26 81.68 49.03 16.37 6.97 1.07 0.54 31.79 49.43 18.41 121.71 540.18 

Prom. 88.75 88.63 86.25 61.40 27.92 9.34 3.99 5.53 37.41 57.62 70.64 101.15 638.62 
STAND. 27.33  23.39  22.54  19.56  11.42  4.84  2.30  3.91  13.32  20.88  19.69  25.63  75.50  

MAX 176.89  143.20  138.94  122.83  50.00  23.37  9.24  14.14  71.27  115.94  109.99  153.41  780.62  

MIN 47.60  44.01  46.98  34.91  8.71  1.80  0.71  0.35  16.10  12.70  18.41  44.75  427.59  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos por el software RStudio 



 
 

 

 

Anexo 5. Temperatura media obtenida de la data PISCO V2.1 

Estación: E-1     Lat.: 77.659 O  Dpto.: Ancash  
Parámetro: Temperatura Media Mensual (°C) Long.: 9.25189 S  Prov.: Carhuaz  

      Alt.: 2952 msnm  Dist.: Tinco  
 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T. Anual 

1981 14.59 15.00 14.43 14.23 13.79 12.96 13.05 13.62 14.83 14.96 14.63 14.82 14.24 

1982 14.47 14.82 14.30 14.15 14.12 13.58 13.58 14.06 15.03 15.00 15.37 15.46 14.50 

1983 16.47 16.17 16.12 16.32 16.53 15.68 15.11 15.23 15.14 14.88 14.74 14.54 15.58 

1984 14.10 14.76 14.61 14.48 14.36 13.63 13.22 13.73 14.26 15.31 14.41 14.86 14.31 

1985 14.40 14.65 14.59 14.66 14.26 13.49 12.72 13.61 14.51 14.32 14.28 14.31 14.15 

1986 14.78 14.45 14.04 14.69 14.05 12.85 12.74 13.86 14.79 14.30 14.67 15.09 14.19 

1987 15.71 16.11 14.91 15.17 14.70 13.79 14.19 14.40 15.52 15.16 15.38 15.37 15.04 

1988 15.58 15.56 14.85 15.02 15.11 13.02 12.94 13.66 14.77 14.66 14.53 14.10 14.48 

1989 14.46 14.38 13.85 14.04 13.80 13.14 12.78 13.62 14.43 14.70 14.29 14.27 13.98 

1990 14.74 14.69 14.53 14.41 14.71 13.83 13.30 13.72 14.66 14.92 14.98 14.49 14.41 

1991 14.77 14.93 14.68 14.61 14.74 13.78 13.28 13.45 14.54 14.72 14.47 14.54 14.37 

1992 14.78 14.65 14.98 15.31 15.42 14.12 13.14 13.88 14.42 15.23 14.91 14.75 14.63 

1993 14.74 14.83 14.21 14.80 14.97 14.00 13.85 14.04 14.94 14.98 14.55 14.69 14.55 

1994 14.66 14.70 14.34 14.79 14.74 13.31 13.23 13.71 15.28 14.58 14.66 14.90 14.41 

1995 15.32 14.93 14.37 14.60 14.60 13.64 13.58 13.87 14.78 14.60 14.81 14.43 14.46 

1996 14.16 14.68 14.40 14.40 14.45 12.82 12.81 13.88 14.69 14.32 13.96 14.53 14.09 

1997 14.50 14.71 14.48 14.55 15.42 14.67 15.58 15.79 16.41 15.91 15.80 16.00 15.32 

1998 16.51 16.62 16.14 16.40 15.27 14.57 13.98 14.31 14.77 15.23 14.85 14.82 15.29 

1999 14.16 14.23 13.62 14.50 14.01 12.96 12.81 13.53 14.32 14.29 14.09 14.14 13.89 

2000 14.05 14.09 13.91 14.39 14.53 13.40 13.18 14.15 14.49 15.10 14.17 14.45 14.16 

2001 14.29 14.86 14.66 14.69 14.43 13.22 13.40 13.75 14.15 14.63 14.33 14.85 14.27 

2002 14.94 15.06 14.95 14.71 14.94 13.45 13.28 13.70 14.66 14.96 14.51 14.89 14.50 

2003 15.08 15.43 14.58 14.49 14.86 13.70 13.73 13.87 14.58 15.15 15.03 14.85 14.61 

2004 14.96 15.02 14.91 14.81 14.75 13.34 13.76 14.03 14.80 15.17 15.21 15.32 14.67 

2005 15.34 15.58 14.95 15.49 14.75 13.44 13.67 13.83 14.78 14.44 14.64 14.77 14.64 

2006 15.05 15.44 15.00 14.84 14.26 13.70 13.78 14.69 15.15 15.31 15.19 15.08 14.79 

2007 15.80 15.38 14.74 14.94 14.86 13.57 13.49 13.44 14.24 14.21 14.46 14.42 14.46 

2008 14.90 14.78 14.23 14.27 13.87 13.64 13.56 14.11 14.87 14.96 15.31 14.86 14.45 

2009 14.97 15.09 14.72 14.94 14.66 13.68 14.32 14.23 15.26 15.22 15.57 15.25 14.83 

2010 15.81 16.35 15.76 15.74 15.62 14.35 13.44 14.10 14.76 14.62 14.42 14.68 14.97 

2011 14.81 14.73 14.46 14.67 14.75 14.29 13.99 14.07 14.83 14.54 15.18 14.83 14.60 

2012 15.09 14.76 14.94 15.08 15.15 14.63 14.56 14.08 15.10 14.92 15.37 15.05 14.89 

2013 15.65 15.41 15.22 14.89 15.15 13.86 13.63 13.94 14.81 14.92 14.87 15.30 14.80 

2014 15.36 15.34 14.80 14.91 15.25 15.13 14.53 14.34 15.18 15.11 14.83 15.09 14.99 

2015 14.97 15.32 15.21 15.21 15.74 15.33 14.67 14.93 16.36 15.97 15.58 15.68 15.41 

2016 16.19 16.64 16.08 15.83 15.59 14.19 14.24 14.88 15.55 15.56 15.15 14.99 15.41 

Prom. 15.00 15.12 14.74 14.86 14.78 13.80 13.64 14.06 14.88 14.91 14.81 14.85 14.62 
STAND. 0.64  0.63  0.59  0.55  0.60  0.68  0.68  0.51  0.50  0.42  0.46  0.42  0.42  

MAX 16.51  16.64  16.14  16.40  16.53  15.68  15.58  15.79  16.41  15.97  15.80  16.00  15.58  

MIN 14.05  14.09  13.62  14.04  13.79  12.82  12.72  13.44  14.15  14.21  13.96  14.10  13.89  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos por el software RStudio 



 
 

 

 

Estación: E-2     Lat.: 77.5656 O  Dpto.: Ancash  
Parámetro: Temperatura Media Mensual (°C) Long.: 9.26166 S  Prov.: Carhuaz  

      Alt.: 3507 msnm  Dist.: Carhuaz  
 

Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T. Anual 

1981 10.31 10.93 10.30 10.17 10.15 9.38 9.04 9.29 10.28 10.81 10.68 11.21 10.21 

1982 10.47 10.80 10.85 10.28 10.36 10.02 9.44 9.98 10.69 10.88 11.43 11.64 10.57 

1983 12.54 12.29 12.09 11.83 12.08 11.01 10.66 10.90 10.62 10.64 10.73 10.50 11.32 

1984 9.60 10.39 10.46 10.07 10.35 10.00 8.82 9.47 9.87 10.96 10.17 10.92 10.09 

1985 10.24 10.46 10.66 10.29 10.28 9.74 8.54 9.56 10.44 10.32 10.27 10.68 10.12 

1986 10.75 10.08 10.25 10.62 9.85 9.56 8.59 9.76 10.68 10.64 11.03 11.32 10.26 

1987 11.49 11.99 10.93 10.91 10.31 10.09 9.88 10.21 11.53 11.47 11.62 11.68 11.01 

1988 11.25 11.48 10.83 10.66 10.85 9.52 9.01 9.59 10.89 11.15 11.02 10.33 10.55 

1989 10.41 10.01 9.74 10.09 9.90 9.45 8.38 9.38 10.31 10.89 10.37 10.72 9.97 

1990 11.00 10.82 11.07 10.64 10.81 10.39 9.32 9.68 10.49 11.08 11.58 11.10 10.66 

1991 11.35 11.30 10.77 10.59 10.91 10.43 9.44 9.72 10.54 11.17 10.83 11.21 10.69 

1992 11.19 11.18 11.54 11.23 11.54 10.42 9.17 9.75 10.56 11.00 10.87 11.25 10.81 

1993 10.61 10.71 10.24 10.68 10.87 10.07 9.63 9.46 10.52 11.15 10.92 11.32 10.51 

1994 10.83 10.94 10.59 10.64 10.65 9.63 9.36 9.70 11.17 11.13 10.89 11.53 10.59 

1995 11.33 11.01 10.73 10.73 10.81 10.27 9.97 10.35 10.86 11.29 11.18 10.90 10.79 

1996 10.21 10.71 10.70 10.60 10.81 9.86 9.26 9.92 11.14 11.16 10.42 11.23 10.50 

1997 10.20 10.72 10.60 10.26 11.15 10.14 10.34 10.77 11.33 11.99 11.90 12.38 10.98 

1998 12.32 12.54 12.23 12.33 11.63 10.75 10.03 10.40 10.91 11.66 11.07 11.01 11.41 

1999 10.57 10.18 10.12 10.46 10.44 9.99 8.98 9.41 10.22 10.43 10.62 10.59 10.17 

2000 9.85 9.95 10.18 10.43 10.87 10.23 9.22 10.18 10.65 11.45 10.57 10.93 10.37 

2001 10.21 10.66 10.55 10.27 10.83 10.03 9.66 9.63 10.72 11.52 11.01 11.49 10.55 

2002 11.02 11.09 10.92 10.48 10.87 9.99 9.56 9.79 10.83 11.52 11.14 11.52 10.73 

2003 11.57 11.45 10.72 10.88 11.21 10.25 9.57 9.96 10.54 11.62 11.74 11.64 10.93 

2004 11.04 11.34 11.46 10.85 11.21 10.15 9.83 9.91 10.75 11.50 11.73 11.87 10.97 

2005 11.34 11.90 11.36 11.52 10.86 10.44 9.79 9.90 10.98 11.14 11.41 11.40 11.00 

2006 11.11 11.60 11.07 10.75 10.54 10.43 9.75 10.54 10.97 11.57 11.55 11.51 10.95 

2007 11.99 11.15 11.01 10.67 10.96 10.05 9.70 9.83 10.21 11.04 11.26 11.08 10.75 

2008 10.68 10.88 9.81 10.01 10.08 10.27 9.40 10.14 10.84 11.30 11.66 10.89 10.50 

2009 10.88 10.75 10.56 10.60 10.51 10.54 10.38 10.53 11.49 11.70 11.55 11.64 10.93 

2010 11.79 12.31 12.02 11.90 11.71 10.96 10.29 10.21 10.85 11.14 11.04 10.49 11.23 

2011 10.58 10.29 10.22 10.48 10.49 10.63 9.63 10.00 10.66 10.90 11.67 11.16 10.56 

2012 11.06 10.59 11.12 10.66 10.71 10.29 10.08 10.04 11.03 11.36 12.15 11.67 10.90 

2013 11.86 11.43 11.45 11.02 11.22 10.41 9.57 10.10 10.90 11.49 11.50 11.49 11.04 

2014 11.25 11.16 10.52 10.67 10.82 11.08 10.47 9.92 10.83 11.51 11.46 11.74 10.95 

2015 11.01 11.37 11.26 11.03 11.46 11.39 10.55 10.69 11.77 12.35 12.12 12.19 11.43 

2016 12.45 12.84 12.37 11.76 11.71 10.67 9.92 10.75 11.42 11.81 11.41 11.43 11.55 

Prom. 11.01 11.09 10.87 10.75 10.83 10.24 9.59 9.98 10.79 11.24 11.18 11.27 10.74 
STAND. 0.70  0.71  0.64  0.54  0.52  0.46  0.57  0.42  0.40  0.42  0.51  0.47  0.39  

MAX 12.54  12.84  12.37  12.33  12.08  11.39  10.66  10.90  11.77  12.35  12.15  12.38  11.55  

MIN 9.60  9.95  9.74  10.01  9.85  9.38  8.38  9.29  9.87  10.32  10.17  10.33  9.97  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos por el software RStudio 



 
 

 

 

Estación: E-3     Lat.: 77.5857 O  Dpto.: Ancash 

Parámetro: Temperatura Media Mensual (°C) Long.: 9.18014 S  Prov.: Carhuaz 

      Alt.: 3661 msnm  Dist.: Shilla 

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T. Anual 

1981 8.11 8.83 8.32 8.29 8.03 6.99 6.73 6.80 7.85 8.69 8.60 9.19 8.04 

1982 8.31 8.61 8.89 8.39 8.21 7.58 6.96 7.65 8.32 8.53 9.34 9.55 8.36 

1983 10.43 10.05 10.08 10.16 10.08 8.34 7.99 8.53 8.26 8.52 8.77 8.41 9.14 

1984 7.31 8.25 8.55 8.22 8.18 7.59 6.12 6.88 7.47 8.78 8.01 8.81 7.85 

1985 7.89 8.18 8.63 8.33 8.24 7.44 5.97 7.09 8.17 8.07 8.17 8.56 7.89 

1986 8.72 7.83 8.32 8.84 7.70 7.29 6.24 7.16 8.38 8.44 8.96 9.25 8.09 

1987 9.44 9.85 8.88 9.14 8.31 7.76 7.29 7.92 9.19 9.32 9.60 9.73 8.87 

1988 9.26 9.38 8.92 8.83 8.81 7.10 6.65 7.03 8.62 8.93 8.97 8.21 8.39 

1989 8.29 7.84 7.71 8.25 7.98 7.21 6.07 7.04 8.00 8.95 8.28 8.47 7.84 

1990 9.16 8.49 9.16 8.96 8.86 8.10 6.96 7.27 8.28 9.01 9.63 9.15 8.59 

1991 9.36 9.26 8.86 8.74 8.99 8.05 7.06 7.34 8.10 9.10 8.72 9.11 8.56 

1992 9.18 8.89 9.46 9.45 9.43 7.99 6.77 7.31 8.20 8.70 8.54 9.15 8.59 

1993 8.43 8.45 8.28 8.79 8.69 7.68 7.17 6.95 8.12 8.93 8.91 9.35 8.31 

1994 8.80 8.82 8.62 8.79 8.56 7.22 6.99 7.23 8.93 9.00 8.78 9.55 8.44 

1995 9.29 8.88 8.83 8.96 8.80 7.90 7.47 7.79 8.54 9.17 9.05 8.73 8.62 

1996 8.02 8.57 8.68 8.61 8.57 7.58 6.78 7.35 8.93 9.04 8.34 9.16 8.30 

1997 7.96 8.54 8.48 8.30 9.17 7.20 7.94 8.82 8.98 9.88 9.87 10.61 8.81 

1998 10.66 10.55 10.43 10.61 9.74 8.41 7.57 7.89 8.46 9.66 8.92 8.70 9.30 

1999 8.55 7.98 8.18 8.71 8.45 7.59 6.59 6.92 7.75 8.32 8.36 8.48 7.99 

2000 7.61 7.67 8.25 8.58 8.88 7.85 6.84 7.78 8.26 9.21 8.46 8.96 8.20 

2001 8.16 8.60 8.65 8.68 8.83 7.92 7.39 7.17 8.50 9.54 9.02 9.57 8.50 

2002 9.17 8.99 9.06 8.67 8.88 7.73 7.05 7.33 8.34 9.20 9.12 9.60 8.59 

2003 9.66 9.38 8.79 9.15 9.22 7.78 7.04 7.54 8.11 9.26 9.58 9.61 8.76 

2004 8.83 9.20 9.62 9.07 9.25 7.78 7.44 7.63 8.32 9.23 9.70 9.88 8.83 

2005 9.26 9.81 9.57 9.87 8.81 8.13 7.42 7.39 8.64 8.91 9.28 9.34 8.87 

2006 8.96 9.31 9.11 8.85 8.42 8.06 7.35 8.30 8.62 9.26 9.49 9.63 8.78 

2007 10.03 8.99 9.13 8.94 9.03 7.83 7.27 7.42 8.13 8.99 9.33 9.13 8.68 

2008 8.62 8.46 7.81 8.10 8.04 7.96 6.84 7.53 8.55 9.08 9.64 8.85 8.29 

2009 8.79 8.55 8.63 8.91 8.55 8.27 7.80 8.11 9.30 9.61 9.66 9.67 8.82 

2010 9.80 10.29 10.29 10.15 9.73 8.72 7.84 7.80 8.46 9.01 9.08 8.53 9.14 

2011 8.48 7.99 8.23 8.58 8.61 8.27 7.21 7.54 8.29 8.60 9.63 9.14 8.38 

2012 8.87 8.30 9.23 8.80 8.61 7.80 7.44 7.46 8.60 9.21 10.13 9.55 8.67 

2013 9.87 9.21 9.56 9.25 9.17 8.17 7.16 7.70 8.53 9.46 9.56 9.50 8.93 

2014 9.22 9.18 8.78 9.00 8.95 8.73 8.00 7.54 8.40 9.13 9.38 9.68 8.83 

2015 9.04 9.10 9.37 9.33 9.56 8.96 7.99 8.28 9.41 10.04 10.11 10.24 9.28 

2016 10.44 10.70 10.51 9.92 9.58 8.30 7.43 8.31 9.10 9.60 9.22 9.30 9.37 

Prom. 8.94 8.92 8.94 8.95 8.80 7.87 7.13 7.55 8.45 9.07 9.12 9.23 8.58 
STAND. 0.79  0.75  0.68  0.59  0.55  0.46  0.54  0.48  0.42  0.43  0.55  0.53  0.41  

MAX 10.66  10.70  10.51  10.61  10.08  8.96  8.00  8.82  9.41  10.04  10.13  10.61  9.37  

MIN 7.31  7.67  7.71  8.10  7.70  6.99  5.97  6.80  7.47  8.07  8.01  8.21  7.84  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos por el software RStudio 



 
 

 

 

Estación: E-4     Lat.: 77.4822 O  Dpto.: Ancash 

Parámetro: Temperatura Media Mensual (°C) Long.: 9.18374 S  Prov.: Asunción 

      Alt.: 5108 msnm  Dist.: Chacas 

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T. Anual 

1981 9.48 10.13 9.60 9.67 9.42 8.55 8.26 8.66 9.46 10.10 10.19 10.51 9.50 

1982 9.62 10.01 10.19 9.78 9.57 9.17 8.61 9.31 9.87 10.14 10.88 10.83 9.83 

1983 11.62 11.42 11.34 11.27 11.21 10.04 9.79 10.26 9.84 9.91 10.20 9.76 10.56 

1984 8.68 9.58 9.80 9.59 9.65 9.24 8.02 8.82 9.09 10.28 9.69 10.18 9.39 

1985 9.38 9.66 9.97 9.83 9.60 8.96 7.73 8.95 9.70 9.62 9.77 9.95 9.43 

1986 9.89 9.27 9.60 10.17 9.09 8.81 7.77 9.10 9.91 9.93 10.53 10.59 9.55 

1987 10.62 11.15 10.19 10.39 9.55 9.26 9.05 9.55 10.76 10.76 11.15 10.98 10.28 

1988 10.42 10.71 10.19 10.20 10.11 8.76 8.26 9.00 10.20 10.49 10.53 9.62 9.87 

1989 9.55 9.18 9.03 9.62 9.22 8.72 7.59 8.74 9.56 10.22 9.86 10.05 9.28 

1990 10.16 10.01 10.37 10.18 10.07 9.62 8.52 9.05 9.71 10.42 11.13 10.39 9.97 

1991 10.53 10.54 10.09 10.10 10.17 9.59 8.62 9.08 9.76 10.47 10.31 10.48 9.98 

1992 10.30 10.35 10.76 10.68 10.75 9.61 8.37 9.09 9.79 10.26 10.33 10.54 10.07 

1993 9.72 9.88 9.52 10.18 10.10 9.19 8.82 8.78 9.75 10.43 10.44 10.63 9.79 

1994 9.98 10.14 9.91 10.16 9.89 8.81 8.56 9.06 10.41 10.42 10.39 10.82 9.88 

1995 10.46 10.21 10.05 10.26 10.05 9.46 9.21 9.77 10.11 10.62 10.68 10.19 10.09 

1996 9.37 9.95 10.04 10.16 10.11 9.11 8.49 9.34 10.42 10.52 9.96 10.54 9.83 

1997 9.36 9.90 9.87 9.73 10.29 9.14 9.39 10.02 10.50 11.27 11.35 11.63 10.21 

1998 11.45 11.75 11.53 11.83 10.86 9.93 9.22 9.81 10.17 11.01 10.58 10.32 10.70 

1999 9.76 9.38 9.46 9.98 9.72 9.21 8.21 8.78 9.47 9.73 10.13 9.91 9.48 

2000 9.01 9.15 9.51 9.91 10.16 9.47 8.43 9.57 9.92 10.72 10.10 10.21 9.68 

2001 9.33 9.83 9.84 9.77 10.14 9.30 8.91 8.96 10.02 10.88 10.56 10.81 9.86 

2002 10.20 10.30 10.22 10.00 10.11 9.26 8.78 9.15 10.09 10.82 10.64 10.83 10.03 

2003 10.75 10.66 10.04 10.42 10.47 9.43 8.76 9.31 9.76 10.92 11.24 10.93 10.23 

2004 10.19 10.54 10.78 10.38 10.48 9.35 9.05 9.27 9.96 10.81 11.24 11.15 10.26 

2005 10.47 11.13 10.72 11.03 10.14 9.61 9.01 9.24 10.26 10.49 10.95 10.70 10.31 

2006 10.21 10.78 10.39 10.28 9.76 9.65 8.89 9.91 10.20 10.90 11.07 10.82 10.24 

2007 11.14 10.36 10.34 10.19 10.27 9.31 8.95 9.27 9.52 10.44 10.80 10.42 10.08 

2008 9.82 10.06 9.07 9.51 9.33 9.48 8.57 9.50 10.07 10.64 11.19 10.18 9.78 

2009 10.02 9.95 9.86 10.09 9.77 9.68 9.57 9.87 10.78 11.04 11.10 10.95 10.22 

2010 10.95 11.53 11.36 11.42 10.98 10.22 9.55 9.60 10.15 10.52 10.61 9.81 10.56 

2011 9.74 9.46 9.54 9.99 9.76 9.80 8.84 9.39 9.91 10.24 11.21 10.42 9.86 

2012 10.18 9.75 10.38 10.15 9.90 9.39 9.20 9.37 10.24 10.71 11.68 10.95 10.16 

2013 10.99 10.63 10.78 10.56 10.53 9.66 8.82 9.48 10.14 10.85 11.06 10.77 10.36 

2014 10.36 10.39 9.84 10.19 10.08 10.23 9.66 9.27 10.09 10.81 10.98 11.06 10.25 

2015 10.14 10.55 10.57 10.52 10.67 10.53 9.71 10.01 10.98 11.62 11.62 11.43 10.70 

2016 11.61 12.04 11.66 11.26 10.93 9.84 9.11 10.10 10.65 11.11 10.90 10.72 10.83 

Prom. 10.15 10.29 10.18 10.26 10.08 9.43 8.79 9.35 10.04 10.56 10.70 10.56 10.03 
STAND. 0.70  0.71  0.64  0.53  0.51  0.44  0.55  0.42  0.40  0.43  0.51  0.46  0.39  

MAX 11.62  12.04  11.66  11.83  11.21  10.53  9.79  10.26  10.98  11.62  11.68  11.63  10.83  

MIN 8.68  9.15  9.03  9.51  9.09  8.55  7.59  8.66  9.09  9.62  9.69  9.62  9.28  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos por el software RStudio 



 
 

 

 

Estación: E-5     Lat.: 77.6691 O  Dpto.: Ancash 

Parámetro: Temperatura Media Mensual (°C) Long.: 9.12637 S  Prov.: Yungay 

      Alt.: 3688 msnm  Dist.: Yungay 

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T. Anual 

1981 11.31 11.72 11.23 11.05 10.54 9.57 9.39 9.76 10.97 11.53 11.39 11.90 10.86 

1982 11.28 11.63 11.49 11.07 10.73 10.11 9.73 10.22 11.24 11.43 11.92 12.27 11.09 

1983 13.16 12.89 12.87 12.73 12.69 11.64 11.10 11.32 11.28 11.31 11.38 11.32 11.97 

1984 10.60 11.35 11.41 11.17 10.92 10.24 9.28 9.86 10.49 11.75 11.01 11.72 10.82 

1985 11.05 11.35 11.52 11.38 10.96 10.09 8.93 9.90 10.90 10.88 10.89 11.27 10.76 

1986 11.53 11.05 11.10 11.51 10.49 9.61 8.84 9.99 11.14 11.03 11.42 12.04 10.81 

1987 12.40 12.87 11.74 11.86 11.11 10.34 10.24 10.53 11.94 11.86 12.13 12.36 11.61 

1988 12.12 12.28 11.75 11.72 11.58 9.72 9.27 9.88 11.27 11.54 11.42 11.07 11.13 

1989 11.15 10.94 10.67 10.93 10.51 9.72 8.88 9.66 10.73 11.42 10.98 11.28 10.57 

1990 11.63 11.53 11.60 11.35 11.33 10.51 9.55 9.88 10.97 11.59 11.96 11.61 11.13 

1991 11.78 11.89 11.61 11.44 11.35 10.41 9.56 9.84 10.89 11.50 11.25 11.66 11.10 

1992 11.66 11.70 12.02 11.99 11.90 10.59 9.35 9.89 10.86 11.64 11.52 11.86 11.25 

1993 11.41 11.52 11.08 11.60 11.40 10.30 9.90 9.86 11.03 11.64 11.41 11.88 11.09 

1994 11.47 11.62 11.33 11.56 11.21 9.81 9.55 9.90 11.62 11.42 11.40 12.03 11.08 

1995 12.07 11.72 11.43 11.51 11.29 10.29 10.03 10.35 11.17 11.56 11.63 11.57 11.22 

1996 11.01 11.53 11.47 11.44 11.25 9.78 9.30 10.24 11.44 11.43 10.93 11.82 10.97 

1997 11.24 11.53 11.40 11.16 11.75 10.68 11.11 11.40 12.26 12.51 12.35 12.93 11.69 

1998 13.13 13.38 13.03 13.19 11.96 11.06 10.23 10.64 11.29 12.07 11.62 11.87 11.96 

1999 11.26 11.03 10.89 11.42 10.96 9.94 9.22 9.79 10.70 10.99 11.11 11.31 10.72 

2000 10.87 10.88 10.96 11.26 11.31 10.26 9.52 10.37 11.00 11.77 11.05 11.59 10.90 

2001 10.97 11.56 11.50 11.27 11.24 10.13 9.84 9.87 10.93 11.74 11.40 12.10 11.05 

2002 11.76 11.90 11.81 11.44 11.47 10.17 9.63 9.89 11.17 11.81 11.47 12.12 11.22 

2003 12.08 12.27 11.56 11.59 11.61 10.38 9.91 10.18 10.94 11.96 12.02 12.10 11.38 

2004 11.81 11.99 12.06 11.66 11.62 10.14 10.07 10.27 11.19 11.94 12.08 12.43 11.44 

2005 12.04 12.57 12.02 12.31 11.40 10.30 10.07 10.10 11.32 11.39 11.63 11.93 11.42 

2006 11.87 12.33 11.89 11.64 10.95 10.46 9.84 10.78 11.42 12.03 11.97 12.19 11.45 

2007 12.65 12.08 11.74 11.66 11.61 10.34 9.90 9.90 10.59 11.24 11.55 11.63 11.24 

2008 11.56 11.63 10.87 10.92 10.51 10.39 9.68 10.23 11.26 11.71 12.16 11.77 11.06 

2009 11.77 11.83 11.54 11.63 10.99 10.41 10.58 10.57 11.78 12.09 12.24 12.39 11.49 

2010 12.65 13.22 12.79 12.65 12.29 11.15 10.24 10.45 11.22 11.50 11.46 11.52 11.76 

2011 11.56 11.40 11.23 11.46 11.11 10.76 9.99 10.24 11.15 11.37 12.11 11.80 11.18 

2012 11.77 11.46 11.82 11.64 11.40 10.76 10.57 10.27 11.46 11.77 12.36 12.22 11.46 

2013 12.53 12.24 12.24 11.84 11.81 10.61 9.95 10.30 11.24 11.81 11.92 12.25 11.56 

2014 12.07 12.15 11.53 11.75 11.58 11.58 10.83 10.34 11.39 11.89 11.77 12.31 11.60 

2015 11.79 12.18 12.05 11.92 12.09 11.73 10.85 10.99 12.40 12.70 12.49 12.86 12.00 

2016 13.13 13.60 13.10 12.63 12.20 10.87 10.32 11.03 11.91 12.24 11.88 12.11 12.09 

Prom. 11.78 11.91 11.68 11.65 11.36 10.41 9.87 10.24 11.24 11.67 11.65 11.92 11.28 
STAND. 0.64  0.66  0.58  0.51  0.52  0.53  0.59  0.44  0.42  0.39  0.44  0.42  0.39  

MAX 13.16  13.60  13.10  13.19  12.69  11.73  11.11  11.40  12.40  12.70  12.49  12.93  12.09  

MIN 10.60  10.88  10.67  10.92  10.49  9.57  8.84  9.66  10.49  10.88  10.89  11.07  10.57  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos por el software RStudio 



 
 

 

 

Estación: E-6     Lat.: 77.5852 O  Dpto.: Ancash 

Parámetro: Temperatura Media Mensual (°C) Long.: 9.10785 S  Prov.: Carhuaz 

      Alt.: 5178 msnm  Dist.: Shilla 

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T. Anual 

1981 8.11 8.83 8.32 8.29 8.03 6.99 6.73 6.80 7.85 8.69 8.60 9.19 8.04 

1982 8.31 8.61 8.89 8.39 8.21 7.58 6.96 7.65 8.32 8.53 9.34 9.55 8.36 

1983 10.43 10.05 10.08 10.16 10.08 8.34 7.99 8.53 8.26 8.52 8.77 8.41 9.14 

1984 7.31 8.25 8.55 8.22 8.18 7.59 6.12 6.88 7.47 8.78 8.01 8.81 7.85 

1985 7.89 8.18 8.63 8.33 8.24 7.44 5.97 7.09 8.17 8.07 8.17 8.56 7.89 

1986 8.72 7.83 8.32 8.84 7.70 7.29 6.24 7.16 8.38 8.44 8.96 9.25 8.09 

1987 9.44 9.85 8.88 9.14 8.31 7.76 7.29 7.92 9.19 9.32 9.60 9.73 8.87 

1988 9.26 9.38 8.92 8.83 8.81 7.10 6.65 7.03 8.62 8.93 8.97 8.21 8.39 

1989 8.29 7.84 7.71 8.25 7.98 7.21 6.07 7.04 8.00 8.95 8.28 8.47 7.84 

1990 9.16 8.49 9.16 8.96 8.86 8.10 6.96 7.27 8.28 9.01 9.63 9.15 8.59 

1991 9.36 9.26 8.86 8.74 8.99 8.05 7.06 7.34 8.10 9.10 8.72 9.11 8.56 

1992 9.18 8.89 9.46 9.45 9.43 7.99 6.77 7.31 8.20 8.70 8.54 9.15 8.59 

1993 8.43 8.45 8.28 8.79 8.69 7.68 7.17 6.95 8.12 8.93 8.91 9.35 8.31 

1994 8.80 8.82 8.62 8.79 8.56 7.22 6.99 7.23 8.93 9.00 8.78 9.55 8.44 

1995 9.29 8.88 8.83 8.96 8.80 7.90 7.47 7.79 8.54 9.17 9.05 8.73 8.62 

1996 8.02 8.57 8.68 8.61 8.57 7.58 6.78 7.35 8.93 9.04 8.34 9.16 8.30 

1997 7.96 8.54 8.48 8.30 9.17 7.20 7.94 8.82 8.98 9.88 9.87 10.61 8.81 

1998 10.66 10.55 10.43 10.61 9.74 8.41 7.57 7.89 8.46 9.66 8.92 8.70 9.30 

1999 8.55 7.98 8.18 8.71 8.45 7.59 6.59 6.92 7.75 8.32 8.36 8.48 7.99 

2000 7.61 7.67 8.25 8.58 8.88 7.85 6.84 7.78 8.26 9.21 8.46 8.96 8.20 

2001 8.16 8.60 8.65 8.68 8.83 7.92 7.39 7.17 8.50 9.54 9.02 9.57 8.50 

2002 9.17 8.99 9.06 8.67 8.88 7.73 7.05 7.33 8.34 9.20 9.12 9.60 8.59 

2003 9.66 9.38 8.79 9.15 9.22 7.78 7.04 7.54 8.11 9.26 9.58 9.61 8.76 

2004 8.83 9.20 9.62 9.07 9.25 7.78 7.44 7.63 8.32 9.23 9.70 9.88 8.83 

2005 9.26 9.81 9.57 9.87 8.81 8.13 7.42 7.39 8.64 8.91 9.28 9.34 8.87 

2006 8.96 9.31 9.11 8.85 8.42 8.06 7.35 8.30 8.62 9.26 9.49 9.63 8.78 

2007 10.03 8.99 9.13 8.94 9.03 7.83 7.27 7.42 8.13 8.99 9.33 9.13 8.68 

2008 8.62 8.46 7.81 8.10 8.04 7.96 6.84 7.53 8.55 9.08 9.64 8.85 8.29 

2009 8.79 8.55 8.63 8.91 8.55 8.27 7.80 8.11 9.30 9.61 9.66 9.67 8.82 

2010 9.80 10.29 10.29 10.15 9.73 8.72 7.84 7.80 8.46 9.01 9.08 8.53 9.14 

2011 8.48 7.99 8.23 8.58 8.61 8.27 7.21 7.54 8.29 8.60 9.63 9.14 8.38 

2012 8.87 8.30 9.23 8.80 8.61 7.80 7.44 7.46 8.60 9.21 10.13 9.55 8.67 

2013 9.87 9.21 9.56 9.25 9.17 8.17 7.16 7.70 8.53 9.46 9.56 9.50 8.93 

2014 9.22 9.18 8.78 9.00 8.95 8.73 8.00 7.54 8.40 9.13 9.38 9.68 8.83 

2015 9.04 9.10 9.37 9.33 9.56 8.96 7.99 8.28 9.41 10.04 10.11 10.24 9.28 

2016 10.44 10.70 10.51 9.92 9.58 8.30 7.43 8.31 9.10 9.60 9.22 9.30 9.37 

Prom. 8.94 8.92 8.94 8.95 8.80 7.87 7.13 7.55 8.45 9.07 9.12 9.23 8.58 
STAND. 0.79  0.75  0.68  0.59  0.55  0.46  0.54  0.48  0.42  0.43  0.55  0.53  0.41  

MAX 10.66  10.70  10.51  10.61  10.08  8.96  8.00  8.82  9.41  10.04  10.13  10.61  9.37  

MIN 7.31  7.67  7.71  8.10  7.70  6.99  5.97  6.80  7.47  8.07  8.01  8.21  7.84  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos por el software RStudio 



 
 

 

 

Estación: E-7     Lat.: 77.5125 O  Dpto.: Ancash 

Parámetro: Temperatura Media Mensual (°C) Long.: 9.10836 S  Prov.: Carhuaz 

      Alt.: 4695 msnm  Dist.: Shilla 

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T. Anual 

1981 8.11 8.83 8.32 8.29 8.03 6.99 6.73 6.80 7.85 8.69 8.60 9.19 8.04 

1982 8.31 8.61 8.89 8.39 8.21 7.58 6.96 7.65 8.32 8.53 9.34 9.55 8.36 

1983 10.43 10.05 10.08 10.16 10.08 8.34 7.99 8.53 8.26 8.52 8.77 8.41 9.14 

1984 7.31 8.25 8.55 8.22 8.18 7.59 6.12 6.88 7.47 8.78 8.01 8.81 7.85 

1985 7.89 8.18 8.63 8.33 8.24 7.44 5.97 7.09 8.17 8.07 8.17 8.56 7.89 

1986 8.72 7.83 8.32 8.84 7.70 7.29 6.24 7.16 8.38 8.44 8.96 9.25 8.09 

1987 9.44 9.85 8.88 9.14 8.31 7.76 7.29 7.92 9.19 9.32 9.60 9.73 8.87 

1988 9.26 9.38 8.92 8.83 8.81 7.10 6.65 7.03 8.62 8.93 8.97 8.21 8.39 

1989 8.29 7.84 7.71 8.25 7.98 7.21 6.07 7.04 8.00 8.95 8.28 8.47 7.84 

1990 9.16 8.49 9.16 8.96 8.86 8.10 6.96 7.27 8.28 9.01 9.63 9.15 8.59 

1991 9.36 9.26 8.86 8.74 8.99 8.05 7.06 7.34 8.10 9.10 8.72 9.11 8.56 

1992 9.18 8.89 9.46 9.45 9.43 7.99 6.77 7.31 8.20 8.70 8.54 9.15 8.59 

1993 8.43 8.45 8.28 8.79 8.69 7.68 7.17 6.95 8.12 8.93 8.91 9.35 8.31 

1994 8.80 8.82 8.62 8.79 8.56 7.22 6.99 7.23 8.93 9.00 8.78 9.55 8.44 

1995 9.29 8.88 8.83 8.96 8.80 7.90 7.47 7.79 8.54 9.17 9.05 8.73 8.62 

1996 8.02 8.57 8.68 8.61 8.57 7.58 6.78 7.35 8.93 9.04 8.34 9.16 8.30 

1997 7.96 8.54 8.48 8.30 9.17 7.20 7.94 8.82 8.98 9.88 9.87 10.61 8.81 

1998 10.66 10.55 10.43 10.61 9.74 8.41 7.57 7.89 8.46 9.66 8.92 8.70 9.30 

1999 8.55 7.98 8.18 8.71 8.45 7.59 6.59 6.92 7.75 8.32 8.36 8.48 7.99 

2000 7.61 7.67 8.25 8.58 8.88 7.85 6.84 7.78 8.26 9.21 8.46 8.96 8.20 

2001 8.16 8.60 8.65 8.68 8.83 7.92 7.39 7.17 8.50 9.54 9.02 9.57 8.50 

2002 9.17 8.99 9.06 8.67 8.88 7.73 7.05 7.33 8.34 9.20 9.12 9.60 8.59 

2003 9.66 9.38 8.79 9.15 9.22 7.78 7.04 7.54 8.11 9.26 9.58 9.61 8.76 

2004 8.83 9.20 9.62 9.07 9.25 7.78 7.44 7.63 8.32 9.23 9.70 9.88 8.83 

2005 9.26 9.81 9.57 9.87 8.81 8.13 7.42 7.39 8.64 8.91 9.28 9.34 8.87 

2006 8.96 9.31 9.11 8.85 8.42 8.06 7.35 8.30 8.62 9.26 9.49 9.63 8.78 

2007 10.03 8.99 9.13 8.94 9.03 7.83 7.27 7.42 8.13 8.99 9.33 9.13 8.68 

2008 8.62 8.46 7.81 8.10 8.04 7.96 6.84 7.53 8.55 9.08 9.64 8.85 8.29 

2009 8.79 8.55 8.63 8.91 8.55 8.27 7.80 8.11 9.30 9.61 9.66 9.67 8.82 

2010 9.80 10.29 10.29 10.15 9.73 8.72 7.84 7.80 8.46 9.01 9.08 8.53 9.14 

2011 8.48 7.99 8.23 8.58 8.61 8.27 7.21 7.54 8.29 8.60 9.63 9.14 8.38 

2012 8.87 8.30 9.23 8.80 8.61 7.80 7.44 7.46 8.60 9.21 10.13 9.55 8.67 

2013 9.87 9.21 9.56 9.25 9.17 8.17 7.16 7.70 8.53 9.46 9.56 9.50 8.93 

2014 9.22 9.18 8.78 9.00 8.95 8.73 8.00 7.54 8.40 9.13 9.38 9.68 8.83 

2015 9.04 9.10 9.37 9.33 9.56 8.96 7.99 8.28 9.41 10.04 10.11 10.24 9.28 

2016 10.44 10.70 10.51 9.92 9.58 8.30 7.43 8.31 9.10 9.60 9.22 9.30 9.37 

Prom. 8.94 8.92 8.94 8.95 8.80 7.87 7.13 7.55 8.45 9.07 9.12 9.23 8.58 
STAND. 0.79  0.75  0.68  0.59  0.55  0.46  0.54  0.48  0.42  0.43  0.55  0.53  0.41  

MAX 10.66  10.70  10.51  10.61  10.08  8.96  8.00  8.82  9.41  10.04  10.13  10.61  9.37  

MIN 7.31  7.67  7.71  8.10  7.70  6.99  5.97  6.80  7.47  8.07  8.01  8.21  7.84  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos por el software RStudio 



 
 

 

 

Estación: E-8     Lat.: 77.5511 O  Dpto.: Ancash 

Parámetro: Temperatura Media Mensual (°C) Long.: 9.07011 S  Prov.: Yungay 

      Alt.: 4694 msnm  Dist.: Yanama 

 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic T. Anual 

1981 8.92 9.65 8.97 9.00 8.68 7.89 7.52 7.61 8.47 9.40 9.51 10.03 8.81 

1982 9.12 9.44 9.51 9.07 8.88 8.47 7.78 8.44 8.93 9.19 10.25 10.45 9.13 

1983 11.25 10.91 10.73 10.88 10.78 9.22 8.82 9.29 8.88 9.23 9.72 9.27 9.92 

1984 8.14 9.06 9.17 8.89 8.79 8.41 6.92 7.68 8.09 9.46 8.91 9.67 8.60 

1985 8.70 9.00 9.26 8.99 8.83 8.25 6.79 7.86 8.79 8.79 9.09 9.42 8.65 

1986 9.53 8.69 8.93 9.52 8.37 8.14 7.06 7.98 8.99 9.13 9.88 10.09 8.86 

1987 10.25 10.71 9.54 9.86 8.95 8.63 8.14 8.72 9.82 10.02 10.49 10.60 9.64 

1988 10.06 10.22 9.54 9.50 9.42 7.96 7.45 7.83 9.23 9.62 9.89 9.07 9.15 

1989 9.10 8.71 8.34 8.91 8.58 8.05 6.87 7.86 8.62 9.63 9.23 9.35 8.60 

1990 9.96 9.35 9.81 9.67 9.50 8.94 7.77 8.08 8.93 9.70 10.52 10.00 9.35 

1991 10.15 10.10 9.50 9.43 9.65 8.96 7.88 8.11 8.71 9.78 9.64 10.01 9.33 

1992 10.02 9.76 10.12 10.20 10.10 8.86 7.58 8.13 8.83 9.39 9.46 10.00 9.37 

1993 9.25 9.32 8.91 9.47 9.33 8.57 8.00 7.75 8.75 9.62 9.78 10.18 9.08 

1994 9.61 9.64 9.25 9.44 9.19 8.10 7.80 8.02 9.54 9.69 9.68 10.39 9.20 

1995 10.10 9.72 9.45 9.65 9.43 8.78 8.29 8.58 9.15 9.87 9.96 9.59 9.38 

1996 8.82 9.39 9.31 9.24 9.16 8.43 7.58 8.10 9.55 9.71 9.24 9.99 9.04 

1997 8.78 9.38 9.13 9.03 9.84 8.13 8.80 9.66 9.63 10.59 10.81 11.48 9.61 

1998 11.49 11.39 11.08 11.32 10.42 9.23 8.38 8.68 9.08 10.34 9.81 9.52 10.06 

1999 9.33 8.81 8.80 9.35 9.04 8.44 7.36 7.67 8.37 9.00 9.25 9.32 8.73 

2000 8.42 8.50 8.87 9.26 9.49 8.69 7.63 8.55 8.86 9.89 9.37 9.82 8.95 

2001 8.95 9.42 9.28 9.38 9.44 8.72 8.20 7.96 9.09 10.21 9.91 10.42 9.25 

2002 9.97 9.82 9.69 9.34 9.49 8.53 7.84 8.10 8.93 9.86 10.00 10.44 9.33 

2003 10.45 10.21 9.41 9.83 9.82 8.65 7.83 8.32 8.71 9.93 10.46 10.45 9.51 

2004 9.63 10.03 10.25 9.77 9.90 8.60 8.24 8.40 8.89 9.90 10.58 10.73 9.58 

2005 10.09 10.63 10.20 10.55 9.47 9.04 8.21 8.21 9.26 9.57 10.17 10.17 9.63 

2006 9.78 10.16 9.73 9.51 9.05 8.91 8.20 9.09 9.25 9.94 10.38 10.49 9.54 

2007 10.82 9.83 9.75 9.61 9.63 8.65 8.08 8.19 8.72 9.65 10.22 9.98 9.43 

2008 9.43 9.29 8.46 8.80 8.71 8.78 7.68 8.35 9.17 9.73 10.51 9.70 9.05 

2009 9.58 9.37 9.27 9.60 9.19 9.14 8.60 8.93 9.90 10.29 10.56 10.51 9.58 

2010 10.59 11.10 10.92 10.83 10.35 9.54 8.64 8.58 9.06 9.69 9.97 9.38 9.89 

2011 9.29 8.82 8.85 9.26 9.25 9.14 8.02 8.33 8.88 9.26 10.51 10.00 9.13 

2012 9.66 9.13 9.87 9.48 9.26 8.66 8.23 8.25 9.19 9.87 11.02 10.37 9.41 

2013 10.67 10.04 10.19 9.93 9.78 9.01 7.93 8.46 9.13 10.12 10.43 10.35 9.67 

2014 10.04 10.01 9.43 9.68 9.62 9.58 8.78 8.33 8.98 9.77 10.26 10.50 9.58 

2015 9.85 9.93 10.00 9.99 10.19 9.78 8.80 9.10 10.04 10.73 11.00 11.11 10.04 

2016 11.26 11.50 11.14 10.60 10.23 9.14 8.24 9.10 9.69 10.28 10.13 10.15 10.12 

Prom. 9.75 9.75 9.57 9.64 9.44 8.72 7.94 8.34 9.06 9.75 10.02 10.08 9.34 
STAND. 0.79  0.75  0.68  0.59  0.56  0.46  0.54  0.49  0.43  0.42  0.54  0.53  0.41  

MAX 11.49  11.50  11.14  11.32  10.78  9.78  8.82  9.66  10.04  10.73  11.02  11.48  10.12  

MIN 8.14  8.50  8.34  8.80  8.37  7.89  6.79  7.61  8.09  8.79  8.91  9.07  8.60  

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos extraídos por el software RStudio 

 



 
 

 

 

Anexo 6. Cálculo de frecuencia de caudales mediante Weibull 

Subcuenca: 13 

         

Año Q (m3/s) 
 

Orden Q (m3/s) f 
 

Frecuencia 
(%) 

Caudal Medio Anual 
Q (m3/s) 

1984 5.629  1 7.130 2.94%  P (60%) 4.463 

1985 3.601  2 6.705 5.88%  P (75%) 4.063 

1986 4.180  3 6.638 8.82%  P (90%) 3.376 

1987 4.832  4 6.341 11.76%  P (95%) 2.755 

1988 5.884  5 6.204 14.71%    

1989 4.693  6 6.031 17.65%    

1990 4.225  7 5.884 20.59%    

1991 4.990  8 5.629 23.53%    

1992 2.108  9 5.629 26.47%    

1993 6.031  10 5.573 29.41%    

1994 6.705  11 5.474 32.35%    

1995 4.537  12 5.394 35.29%    

1996 4.292  13 5.343 38.24%    

1997 3.853  14 5.337 41.18%    

1998 6.341  15 5.167 44.12%    

1999 6.638  16 4.992 47.06%    

2000 5.474  17 4.990 50.00%    

2001 5.573  18 4.832 52.94%    

2002 5.629  19 4.693 55.88%    

2003 4.135  20 4.537 58.82%    

2004 3.856  21 4.352 61.76%    

2005 3.032  22 4.292 64.71%    

2006 4.992  23 4.225 67.65%    

2007 3.991  24 4.180 70.59%    

2008 3.844  25 4.135 73.53%    

2009 6.204  26 3.991 76.47%    

2010 5.343  27 3.856 79.41%    

2011 5.394  28 3.853 82.35%    

2012 7.130  29 3.844 85.29%    

2013 5.337  30 3.601 88.24%    

2014 5.167  31 3.225 91.18%    

2015 4.352  32 3.032 94.12%    

2016 3.225  33 2.108 97.06%    
Fuente: Elaboración propia  



 
 

 

 

Subcuenca: 16 

         

Año Q (m3/s) 
 

Orden Q (m3/s) f 
 

Frecuencia 
(%) 

Caudal Medio Anual 
Q (m3/s) 

1984 6.919  1 8.846 2.94%  P (60%) 5.433 

1985 4.315  2 8.372 5.88%  P (75%) 4.959 

1986 5.035  3 8.204 8.82%  P (90%) 4.059 

1987 5.913  4 7.909 11.76%  P (95%) 3.331 

1988 7.297  5 7.655 14.71%    

1989 5.771  6 7.379 17.65%    

1990 5.016  7 7.297 20.59%    

1991 6.188  8 6.936 23.53%    

1992 2.485  9 6.919 26.47%    

1993 7.379  10 6.818 29.41%    

1994 8.372  11 6.786 32.35%    

1995 5.530  12 6.678 35.29%    

1996 5.239  13 6.571 38.24%    

1997 4.594  14 6.559 41.18%    

1998 7.909  15 6.326 44.12%    

1999 8.204  16 6.188 47.06%    

2000 6.786  17 6.057 50.00%    

2001 6.818  18 5.913 52.94%    

2002 6.936  19 5.771 55.88%    

2003 5.018  20 5.530 58.82%    

2004 4.630  21 5.288 61.76%    

2005 3.693  22 5.239 64.71%    

2006 6.057  23 5.035 67.65%    

2007 4.902  24 5.018 70.59%    

2008 4.653  25 5.016 73.53%    

2009 7.655  26 4.902 76.47%    

2010 6.559  27 4.653 79.41%    

2011 6.678  28 4.630 82.35%    

2012 8.846  29 4.594 85.29%    

2013 6.571  30 4.315 88.24%    

2014 6.326  31 3.889 91.18%    

2015 5.288  32 3.693 94.12%    

2016 3.889  33 2.485 97.06%    
Fuente: Elaboración propia  

 

 



 
 

 

 

Subcuenca: 17 

         

Año Q (m3/s) 
 

Orden Q (m3/s) f 
 

Frecuencia 
(%) 

Caudal Medio Anual 
Q (m3/s) 

1984 7.815  1 10.014 2.94%  P (60%) 6.090 

1985 4.793  2 9.515 5.88%  P (75%) 5.533 

1986 5.614  3 9.265 8.82%  P (90%) 4.522 

1987 6.651  4 8.987 11.76%  P (95%) 3.723 

1988 8.253  5 8.634 14.71%    

1989 6.506  6 8.271 17.65%    

1990 5.542  7 8.253 20.59%    

1991 7.002  8 7.818 23.53%    

1992 2.744  9 7.815 26.47%    

1993 8.271  10 7.680 29.41%    

1994 9.515  11 7.670 32.35%    

1995 6.198  12 7.546 35.29%    

1996 5.884  13 7.413 38.24%    

1997 5.081  14 7.383 41.18%    

1998 8.987  15 7.108 44.12%    

1999 9.265  16 7.002 47.06%    

2000 7.680  17 6.758 50.00%    

2001 7.670  18 6.651 52.94%    

2002 7.818  19 6.506 55.88%    

2003 5.612  20 6.198 58.82%    

2004 5.159  21 5.929 61.76%    

2005 4.142  22 5.884 64.71%    

2006 6.758  23 5.614 67.65%    

2007 5.524  24 5.612 70.59%    

2008 5.200  25 5.542 73.53%    

2009 8.634  26 5.524 76.47%    

2010 7.383  27 5.200 79.41%    

2011 7.546  28 5.159 82.35%    

2012 10.014  29 5.081 85.29%    

2013 7.413  30 4.793 88.24%    

2014 7.108  31 4.341 91.18%    

2015 5.929  32 4.142 94.12%    

2016 4.341  33 2.744 97.06%    
Fuente: Elaboración propia  



 
 

 

 

Subcuenca: 20 

         

Año Q (m3/s) 
 

Orden Q (m3/s) f 
 

Frecuencia 
(%) 

Caudal Medio Anual 
Q (m3/s) 

1984 8.779  1 11.245 2.94%  P (60%) 6.811 

1985 5.347  2 10.709 5.88%  P (75%) 6.178 

1986 6.275  3 10.397 8.82%  P (90%) 5.038 

1987 7.453  4 10.106 11.76%  P (95%) 4.148 

1988 9.252  5 9.680 14.71%    

1989 7.293  6 9.252 17.65%    

1990 6.171  7 9.233 20.59%    

1991 7.849  8 8.779 23.53%    

1992 3.059  9 8.754 26.47%    

1993 9.233  10 8.632 29.41%    

1994 10.709  11 8.597 32.35%    

1995 6.923  12 8.448 35.29%    

1996 6.593  13 8.319 38.24%    

1997 5.642  14 8.281 41.18%    

1998 10.106  15 7.964 44.12%    

1999 10.397  16 7.849 47.06%    

2000 8.632  17 7.528 50.00%    

2001 8.597  18 7.453 52.94%    

2002 8.754  19 7.293 55.88%    

2003 6.283  20 6.923 58.82%    

2004 5.781  21 6.643 61.76%    

2005 4.614  22 6.593 64.71%    

2006 7.528  23 6.283 67.65%    

2007 6.186  24 6.275 70.59%    

2008 5.810  25 6.186 73.53%    

2009 9.680  26 6.171 76.47%    

2010 8.281  27 5.810 79.41%    

2011 8.448  28 5.781 82.35%    

2012 11.245  29 5.642 85.29%    

2013 8.319  30 5.347 88.24%    

2014 7.964  31 4.833 91.18%    

2015 6.643  32 4.614 94.12%    

2016 4.833  33 3.059 97.06%    
Fuente: Elaboración propia  



 
 

 

 

Anexo 7. Cuadros para el cálculo de la demanda 

 
Cuadro N° 1. Tipos de localidades 

Localidad 
Tipo I 

Compuesto por localidades concentradas o semidispersas situadas en 
áreas rurales, que presentan configuración urbana definida y pueden 
contar con plazasy/o calles; asimismo, cuenta con nivel de desarrollo 
intermedio , con mayor número de servicios y locales públicos y con 
vías de acceso. 

Localidad 
Tipo II 

Compuesto por localidades dispersas situadas en áreas rurales, que 
presentan configuración urbana o es incipiente, con menos número de 
servicios y locales públicos y con vías de acceso en regular estado 
(trochas carrozables) o que no cuentan con vías de acceso. 

Fuente: Ministerio de Economía y Finanzas. Guía Simplificada para la Identificación, Formulación y 
Evaluación Social de Proyectos de Electrificación Rural, a Nivel de Perfil 

 
Cuadro N° 2. Persona por hogar en el área rural 

Región geográfica Persona / Hogar 

Costa 4.2 

Sierra 3.9 

Selva 4.6 

Fuente: Censo de Población y Vivienda del INEI 

 
Cuadro N° 3. Consumos de energía por abonado 

Región 
geográfica 

Consumo de energía por AD 
(Kwh-mes) 

Tipo I Tipo II 

Costa 19 a 30 10 a 18 

Sierra 17 a 25 8 a 16 

Selva 20 a 35 12 a 20 

 

 

 Fuente: Muestra de PIP de SER declarados viables durante los últimos 3 años, registrados en el 
Banco de Proyectos del SNIP. 

 
Cuadro N° 4. Tasa de crecimiento de los consumos de energía por abonado doméstico (i%) 

Descripción Tipo I Tipo II 

Tasa de Crecimiento de Consumo de Energía 1.5 a 2 % 1 a 1.5 % 

 

 

 Fuente: Muestra de PIP de SER declarados viables durante los últimos 3 años, registrados en el 
Banco de Proyectos del SNIP. 



 
 

 

 

Anexo 8. Fotografías  

 
Fotografía 1. Reconocimiento del punto de aforo tesista N°1 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Fotografía 2. Reconocimiento del punto de aforo tesista N°2 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 



 
 

 

 

Fotografía 3. Medida del ancho del cauce del río Buín 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Fotografía 4. Medida del tirante del río Buín a cada 30cm N°01 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 



 
 

 

 

 
Fotografía 5. Medida del tirante del río Buín a cada 30cm N°02 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Fotografía 6. Aforo del río Buín mediante el método del flotador 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

 



 
 

 

 

Fotografía 7. Captura grupal del equipo de aforo (Tesistas) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Fotografía 8. Aforo del Canal Ulta Mediante el método del flotador (Tesista 1) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 



 
 

 

 

Fotografía 9. Aforo del Canal Ulta Mediante el método del flotador (Tesista 2) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Fotografía 10. Registro de tiempo para determinación de velocidad de flujo

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



 
 

 

 

Fotografía 11. Aplicación del instrumento para estimación de la demanda eléctrica – Caserío 1 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 

Fotografía 12. Aplicación del instrumento para estimación de la demanda eléctrica – Caserío 2 

 
Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

 

Anexo 9. Mapas 

Mapa 01: Mapa de Ubicación 

 



 
 

 

 

Mapa 02: Mapa de Geomorfología 

 

 

 



 
 

 

 

Mapa 03: Mapa de Pendientes 

 

 

 



Mapa 04: Mapa de Estaciones Ficticias 



 
 

 

 

Mapa 05: Mapa de Isoyetas 

 

 

 



 
 

 

 

Mapa 06: Mapa de Isotermas 

 

 

 



 
 

 

 

Mapa 07: Mapa de NDVI 

 

 

 



 
 

 

 

Mapa 08: Mapa de Suelos 

 

 

 



 
 

 

 

Mapa 09: Mapa de Curva Número (CN) 

 

 

 



 
 

 

 

Mapa 10: Mapa de Puntos con Potencial Hidroeléctrico 

 

 

 



 
 

 

 

Mapa 11: Mapa de Discretización de la Subcuenca Buín 

 


