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CAPÍTULO 1 

 

INTRODUCCION 

1.1 JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS. 
 

El Centro de apoyo a la Gestión Sustentable del Agua y el Medio Ambiente, una 

organización no gubernamental que funciona bajo la sigla “AGUA SUSTENTABLE”, con 

apoyo del Instituto de Hidráulica e Hidrología, realiza la complementación y actualización de 

la base de datos hidrológica de la cuenca de los ríos Mauri – Desaguadero  y de la cuenca 

del lago Titicaca en el lado boliviano, dentro del proyecto: “Fortalecimiento de Planes 

Locales de Inversión y Adaptación al Cambio Climático en el Altiplano Boliviano”. 

 

El objetivo principal es crear una base de datos confiables y validados, que servirá para el 

estudio hidrológico en la cuenca de los ríosMauri – Desaguadero y de la cuenca del Lago 

Titicaca, ambas en el lado boliviano.   

 

1.2 ALCANCE. 

 
El estudio hidrológico comprendió las siguientes actividades: 

 Recopilación de la información hidrométrica actualizada: 

- en estaciones bolivianas a través de SENAMHI Bolivia 

- en estaciones peruanas a través de PET, ANA y SENAMHI Perú 

 Recopilación de la información cartográfica. 

 Análisis y tratamiento de la información hidrométrica de las 8 estaciones bolivianas 

en la cuenca de los ríos Mauri– Desaguadero (Pte. Chinche, Abaroa Caquena, 

Abaroa Mauri, Calacoto Mauri, Aguallamaya, Calacoto Desaguadero, Ulloma, 

Chuquiña). 

 Análisis y tratamiento de la información hidrométrica de 3 estaciones bolivianas 

(Achacachi, Escoma, Tambillo) y 4 estaciones peruanas (Coata, Huancané, Ilave, 

Ramis), en la cuenca del Lago Titicaca. 

 Generación de curvas de descarga [Q = f(H)] y con ello cálculo de las series de 

caudales diarios, medios mensuales y medios anuales. 

 Análisis de consistencia por correlaciones y propagaciones entre las estaciones 

hidrométricas. 

 Corrección y relleno de caudales a nivel diario y mensual. 

 Actualización de la base de datos hidrométricos en Hydraccess versión 4.5 

 

El presente informe está estructurado de la siguiente manera: 
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 CAPÍTULO 1: De introducción, presenta la justificación, objetivo y alcance del 

estudio.  

 CAPÍTULO 2: Describe el área de estudio. 

 CAPÍTULO 3: Presenta un inventario de la base de datos Hydraccess en el 

periodo de estudio.  

 CAPÍTULO 4: Presenta la metodología del tratamiento de la información 

hidrométrica. 

 CAPÍTULO 5: Describe el tratamiento realizado estación por estación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

CAPÍTULO 2 

 

AREA DE ESTUDIO 

2.1 EL SISTEMA TDPS. 

 
Aproximadamente a los 14° de latitud sur, la cordillera andina se divide en dos cadenas: la 

oriental y la occidental. Entre ellas se encuentra un sistema hidrológico cerrado, situado 

entre 3600 y 4500 msnm. Comprende la meseta altiplánica abarcando las alturas del 

departamento de Puno en el Perú, los departamentos de La Paz y Oruro en Bolivia y un 

sector de la región de Tarapacá en Chile. 

 

La Figura 2.1 muestra el sistema TDPS donde se encuentran 4 cuencas importantes: el 

Lago Titicaca (T), el río Desaguadero (D), el lago Poopó (P) y el lago Salar de Coipasa (S). 

El río Desaguadero es la única salida del lago Titicaca y desemboca en el lago Poopó. 

Estas 4 cuencas forman el sistema TDPS, cuyo principal elemento, el lago Titicaca, es el 

mayor de Sudamérica y el lago navegable más alto del mundo. La Tabla 2.1 detalla el área 

de las 4 cuencas del sistema TDPS. Cabe mencionar que en el presente estudio se 

obtuvieron valores ligeramente diferentes (Tabla 3.5). 

 

Figura 2.1 Cuenca Endorreica del Altiplano (Sistema TDPS) 

Fuente: Lake Titicaca Modis Sensor, AFDEC (2001-2002) 
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Tabla 2.1 Superficie de las cuencas pertenecientes al SISTEMA TDPS 

 

CUENCA 
SUPERFICIE 

(km
2
) 

Lago Titicaca (T) 56270 

Río Desaguadero (D) 29843 

Lago Poopó (P) 24829 

Salar de Coipasa (S) 32958 

 

Fuente: Página web de la ALT, diciembre 2012  

 

El área de estudio comprende la cuenca de los ríos Mauri – Desaguadero, y la cuenca del 

lago Titicaca, dichas cuencas forman parte del sistema TDPS. La Figura 2.2 muestra 

ambas cuencas dentro el territorio boliviano.  

 

Figura 2.2 Cuenca de los Ríos Mauri – Desaguadero y del Lago Titicaca (Territorio Boliviano) 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Lago Titicaca 

Cuenca del 
Lago Titicaca 

Cuenca del Río 
Desaguadero 

Cuenca del 
Río Mauri 

PERÚ 

CHILE 

BOLIVIA 
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2.2 CUENCA DEL RÍO DESAGUADERO. 

 
El río Desaguadero, efluente del Lago Titicaca (3810 msnm) nace en el extremo 

suroccidental del mismo, y desemboca en el Lago Poopó (3686 msnm). Forma parte del 

sistema TDPS y su cuenca representa el 21% del área de dicho sistema.  

 

Así como la cuenca del Titicaca, la del Desaguadero está enmarcada por las cordilleras 

Oriental y Occidental, con el altiplano en su parte central. La Cordillera Occidental, bastante 

amplia en la cuenca, sigue siendo preponderantemente volcánica, con apreciables 

intercalaciones de depósitos de vertiente, mientras que la Oriental, más estrecha, es 

sedimentaria. El altiplano se caracteriza, en parte por la presencia de una amplia terraza 

lacustre, en parte por una meseta volcánica y en parte por las serranías centrales de 

Corocoro y Corque, con colinas correspondientes a una faja de plegamiento reciente de 

sedimentos terciarios. Tanto la meseta como las colinas tienen sectores altamente 

degradados por procesos de disección reciente y actual.  

 

En la parte más próxima a la embocadura con el Lago Titicaca, formando la laguna 

Aguallamaya, hay un primer y corto tramo formando una frontera natural entre Perú y 

Bolivia. Aguas abajo de su nacimiento, cruzando en dirección sureste los departamentos de 

La Paz y Oruro, el Desaguadero recibe numerosos tributarios, el más importante de los 

cuales es el Río Mauri (32% de la cuenca), el cual atraviesa una vasta zona montañosa de 

la Cordillera Occidental y una importante meseta volcánica.  

 

A partir de la confluencia con el río Mauri, el río Desaguadero sufre cambios morfológicos 

significativos. Su pendiente aumenta con respecto al tramo aguas arriba de Calacoto, y con 

ello, su velocidad de flujo. Se observa también que el tamaño medio del material del cauce 

del río Desaguadero se incrementa, debido a los aportes de sedimentos más gruesos 

provenientes sobre todo del río Blanco. 

 

El río Desaguadero en su recorrido aguas abajo, luego de recibir las aguas del río Mauri, 

entre las estaciones de Ulloma y Chuquiña, presenta la existencia de  sistemas de riego 

que entran en funcionamiento entre los meses de Julio – Diciembre, según se detalla en la 

Tabla 2.2, misma que se basa en un estudio anterior (Molina y Cruz, 2008), siendo 

probable que los sistemas de riego se hayan incrementado hasta la fecha. 
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Tabla 2.2 Épocas de riego de los sistemas del río Desaguadero 

 
Fuente: Molina – Cruz  2008 

 

2.3 CUENCA DEL RÍO MAURI. 
 

La cuenca del río Mauri forma parte de la cuenca del río Desaguadero, del que es su 

principal afluente. Nace con el nombre de río Quilvire a 4800 m, en el extremo noroeste de 

la cuenca, en la cordillera occidental en Perú, para luego ingresar a Bolivia. Sigue un curso 

oeste-este, confluyendo con el Desaguadero en las cercanías de la población de Calacoto.  

 

El río Mauri después de un corto recorrido ingresa a la laguna Vilacota, de la que es su 

principal afluente. Seis km más abajo del punto de salida de esa laguna, recibe por su 

margen izquierda al río Ancoaque, del que adopta el nombre por un trayecto corto. Cinco 

kilómetros y medio aguas abajo de la confluencia con el río Ancoaque, el río Mauri cruza la 

estación hidrométrica de Kovire, donde se encuentra la toma que deriva sus aguas hacia el 

sistema Aricota-Locumba de la cuenca costera del Pacífico. En el tramo entre Kovire y la 

confluencia con el río Chiliculco, el río recibe por su margen derecha el aporte de varios 

manantiales termales de origen volcánico, cuyas aguas tienen un alto contenido de boro y 

arsénico. El río Chiliculco ingresa por la margen izquierda a corta distancia de la estación 

hidrométrica de Challapalca. A continuación el río Mauri recibe por su margen derecha el 

aporte de algunos manantiales y cursos de agua, como la quebrada Mamuta y los ríos 

Kaño y Kallapuma. Algunos de ellos como el manantial de Copapujo, tienen un caudal 

importante y buena calidad de agua, pero otros, como el río Kallapuma, llevan aguas con 

alto contenido de boro y arsénico por el aporte de manantiales de origen volcánico (Fuente: 

Escenarios de Uso y Asignación del Agua en la Cuenca de los río Mauri y Desaguadero - 

Molina, Cruz 2008). 
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Después de la confluencia con el Kallapuma, el río Mauri recibe al río Ancomarca por la 

margen izquierda, cruza el sector de Chuapalca, para luego cruzar la frontera peruano-

boliviano. Apenas 1 km aguas abajo de la frontera, recibe por su margen izquierda al río 

Cusi Cusini y 30 km más abajo, en el sector de Abaroa, confluye con el río Caquena, que 

drena una cuenca más grande que la del río Mauri. 

 

El río Mauri continúa en dirección este siguiendo un curso encajonado, recibiendo varios 

cursos de agua, como los ríos Vilcapalca o Tiquerani, Chaullani y MuruAramaya por la 

margen derecha y los ríos Kankavi y Nasani por la margen izquierda. Nueve kilómetros más 

abajo del puente Rosario, el río Mauri recibe a su afluente más importante, el río Achuta o 

Blanco, que drena una extensa cuenca de la margen derecha. Desde la confluencia con el 

río Blanco hasta la confluencia con el río Desaguadero en Calacoto, el río Mauri discurre 

por la planicie altiplánica siguiendo un curso de suave pendiente. Su cauce se hace muy 

ancho y poco profundo y las márgenes a ambos lados están sujetas al riesgo de 

inundaciones (Fuente: Escenarios de Uso y Asignación del Agua en la Cuenca de los río 

Mauri y Desaguadero - Molina, Cruz 2008). 

 

2.4 CUENCA DEL LAGO TITICACA. 

 
La cuenca del Lago Titicaca se encuentra delimitada en dirección este por la cordillera 

oriental, y en dirección oeste por la cordillera occidental. El nivel más alto corresponde a 

6421 msnm en el nevado Illampu, y el nivel del espejo de agua del lago es 

aproximadamente en promedio 3810 msnm. La superficie de la cuenca se distribuye entre 

Bolivia y Perú: 20% y 80% respectivamente. El área del espejo de agua del propio 

Lago,que representa un 15% de la cuenca, es de aproximadamente 8400 km2, que 

corresponde un 45% a Bolivia y un 55% a Perú. En territorio boliviano se extiende en el 

departamento de La Paz, abarcando las provincias de: Ingavi, Murillo, Los Andes, Aroma, 

Pacajes, Camacho, Omasuyos y Manco Kapac. En territorio peruano abarca el 

departamento de Puno comprendiendo las provincias de: Puno, Azángaro, Huancané, 

Chucuito, Yunguyo y San Román. 

 

Los principales afluentes del Lago Titicaca son los ríos Ramis, Ilave, Coata, Huancané, 

Illpa y Zapatilla en territorio Peruano, y los ríos Suchez, Catari, Keka, Tiahuanaco, 

Huaycho, Khullu Cachi y Sehuenca en territorio Boliviano. El río Suchez en sus 78 km 

iniciales, es un río de carácter internacional, ya que determina el límite territorial entre Perú 

y Bolivia. Por otra parte el río Huaycho que atraviesa y termina en territorio Boliviano, tiene 

su nacimiento en territorio Peruano. 
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CAPÍTULO 3 

 

INVENTARIO DE LA INFORMACIÓN HIDROMÉTRICA DISPONIBLE 

 

3.1 INFORMACIÓN HIDROMÉTRICA DISPONIBLE. 
 

Inicialmente y como paso previo, se realizó un análisis de la red de observación 

hidrométrica en base a los datos brindados por SENAMHI – Bolivia, quien proporcionó 

dicha información en formato Hydraccess. 

 

En la Tabla 3.1 se detalla el código primario de la estación, el nombre de la estación, la 

ubicación política, la cuenca y el río donde se ubican las estaciones hidrométricas 

pertenecientes a las cuencas de los ríos Mauri - Desaguadero. En negrilla y cursiva, se 

identifica las estaciones de la cuenca del río Mauri existentes en territorio peruano y 

chileno, las mismas que fueron empleadas para validar la consistencia de los datos 

tratados en las estaciones de Abaroa Caquena, Abaroa Mauri y Calacoto Mauri,  

 

Los datos a nivel de caudales medios mensuales correspondientes a las estaciones 

peruanas y chilena, fueron proporcionados inicialmente por el Ing. Molina del IHH-Bolivia. 

Seguidamente para el tratamiento, análisis y actualización de la información hidrométrica,  

se recopiló la información de la página web del SENAMHI – Perú en el caso de las 

estaciones peruanas solamente. 

 

En la Tabla 3.2 se detalla la ubicación geográfica, altitud, el año de inicio, el administrador y 

si se encuentran actualmente en actividad las estaciones hidrométricas de las cuencas de 

los ríos Mauri - Desaguadero. 

 

Tabla 3.1 Ubicación Política e Hidrográfica de las Estaciones Hidrométricas (Mauri – 
Desaguadero) 

Id_station Nombre País Zone Provincia Cuenca 
Sub 

Cuenca 
Río 

AbaroaCaque ABAROA (Río Caquena) Bolivia La Paz Pacajes Desaguadero Caquena Rio Caquena 

AbaroaMauri ABAROA (Río Mauri) Bolivia La Paz Pacajes Desaguadero Mauri Rio Mauri 

Aguallamaya AGUALLAMAYA Bolivia La Paz Ingavi Desaguadero 
 

Rio Desaguadero 

CalacoDesag CALACOTO Bolivia La Paz Pacajes Desaguadero 
 

Rio Desaguadero 

CalacoMauri CALACOTO (Río Mauri) Bolivia La Paz Pacajes Desaguadero 
 

Rio Mauri 

CaquenaVert CAQUENA VERTEDERO CHILE PARINACOTA  MAURI  Río Caquena 

Chuapalca CHUAPALCA PERU PUNO  MAURI  Rio Mauri 

Chuquiña CHUQUINA Bolivia Oruro 
 

Desaguadero 
 

Rio Desaguadero 

Frontera FRONTERA PERU TACNA  MAURI  Río Mauri 

KOVIRE KOVIRE (Ancoaque) PERU TACNA  MAURI  Río Ancoaque 

PteChinche PUENTE CHINCHE Bolivia La Paz 
   

Rio Mauri 

Ulloma ULLOMA Bolivia La Paz Pacajes Desaguadero 
 

Rio Desaguadero 

Vilacota VILACOTA PERU PUNO  MAURI  Río Quilvire 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess). 
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Tabla 3.2 Ubicación Geográfica e Información de las Estaciones Hidrométricas (Mauri – 
Desaguadero) 

Id_station Nombre Latitud Long. Norte Este Altitud Año Adminis. Act. 

AbaroaCaque 
ABAROA (Río 
Caquena) 

-17.534 -69.248 8061402 473402 3950 1972 SENAMHI Si 

AbaroaMauri 
ABAROA (Río 
Mauri) 

-17.520 -69.248 8062500 473650 3950 1972 SENAMHI Si 

Aguallamaya AGUALLAMAYA -16.815 -68.900 8140908 510655 3805 1973 SENAMHI Si 

CalacoDesag CALACOTO -17.249 -68.608 8092822 541704 3790 1972 SENAMHI Si 

CalacoMauri 
CALACOTO (Río 
Mauri) 

-17.295 -68.648 8087072 537363 3792 1964 SENAMHI Si 

CaquenaVert 
CAQUENA 
VERTEDERO 

-17.984 -69.250 8010027 472811   DGA-Chile Sí 

Chuapalca CHUAPALCA -17.300 -69.640 8086740 431628 4158  
SENAMHI 
PERU PET 

Si 

Chuquiña CHUQUINA -17.787 -67.464 8033584 663518 3710 1972 SENAMHI Si 

Frontera FRONTERA -17.396 -69.464 8076525 450730 4000  
SENAMHI 
PERU PET 

Si 

KOVIRE 
KOVIRE 
(Ancoaque) 

-17.200 -69.940 8098026 400217 4391 1996 
SENAMHI 
PERU PET 

Sí 

PteChinche 
PUENTE 
CHINCHE 

-17.426 -69.427 8073223 454631 
 

2009 SENAMHI Si 

Ulloma ULLOMA -17.486 -68.494 8066539 554538 3775 1975 SENAMHI Si 

Vilacota VILACOTA -17.068 -70.044 8112605 388890 4400  
SENAMHI 
PERU PET 

Si 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess). 

 

 
En la Tabla 3.3 se detalla el código primario de la estación, el nombre de la estación, la 

ubicación política, la cuenca y el río donde se ubican las estaciones hidrométricas 

pertenecientes a la cuenca del Lago Titicaca.En negrilla y cursiva, se identifica las 

estaciones existentes en territorio peruano. 

 

Los datos e información de las estaciones peruanas se obtuvieron de la página web de la 

Autoridad Nacional del Agua en Perú (ANA-Perú) a nivel de caudales medios diarios y 

mensuales. Para el tratamiento, análisis y actualización de la información hidrométrica, se 

recopiló la información de la página web del SENAMHI – Perú. 

 

En la Tabla 3.4 se detalla la ubicación geográfica, altitud, el administrador y si se 

encuentran actualmente en actividad las estaciones hidrométricas de la cuenca del Lago 

Titicaca. 
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Tabla 3.3 Ubicación Política e Hidrográfica de las Estaciones Hidrométricas (Lago Titicaca) 

Id_station Nombre País Zone Provincia Cuenca Sub Cuenca Río 

Achacachi ACHACACHI Bolivia La Paz Omasuyos Lago Titicaca Keka Rio Keka 

Coata_Marav 
COATA PTE 

MARAVILLAS 
Perú Puno San Román Titicaca Coata Río Coata 

Coata_Unoc 
COATA  PTE 

UNOCOLLA 
Perú Puno San Román Titicaca Coata Río Coata 

Escoma ESCOMA Bolivia La Paz Camacho Lago Titicaca Keka Río Suchez 

Huancané 
HUANCANÉ PTE 

CARRETERA 
Perú Puno Huancané Titicaca Huancané Río Huancané 

Ilave 
ILAVE PTE 

CARRETERA 
Perú Puno El Collao Titicaca Ilave Rio Ilave 

Ramis 
RAMIS PTE 

CARRETERA 
Perú Puno Huancané Titicaca IntercuencaRamis Río Ramis 

Tambillo TAMBILLO Bolivia La Paz Los Andes Lago Titicaca Keka Rio Catari 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess). 

 

Tabla 3.4 Ubicación Geográfica e Información de las Estaciones Hidrométricas (Lago Titicaca) 

Id_station Nombre Latitud Long. Norte Este Altitud Año Adminis. Act. 

Achacachi ACHACACHI -16.041 -68.674 8140908 510655 3820 1972 SENAMHI Si 

Coata_Marav 
COATA PTE 

MARAVILLAS 
-15.433 -70.133 8092822 541704 3828 1956 

SENAMHI 
PERÚ 

No 

Coata_Unoc 
COATA  PTE 

UNOCOLLA 
-15.451 -70.192 8087072 537363 3835 1970 

SENAMHI 
PERÚ 

Si 

Escoma ESCOMA -15.655 -69.132 8112605 388890 3817 1972 SENAMHI Si 

Huancané 
HUANCANÉ PTE 

CARRETERA 
-15.217 -69.793 8098026 400217 3860 1956 

SENAMHI 
PERÚ 

Si 

Ilave 
ILAVE PTE 

CARRETERA 
-16.088 -69.626 8086740 431628 3850 1956 

SENAMHI 
PERÚ 

Si 

Ramis 
RAMIS PTE 

CARRETERA 
-15.255 -69.874 8076525 450730 3850 1956 

SENAMHI 
PERU 

Si 

Tambillo TAMBILLO -16.522 -68.498 8033584 663518 3835 1973 SENAMHI Si 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess). 
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Figura 3.1 Mapa de la Ubicación Geográfica de las Estaciones Hidrométricas sobre la Cuenca Mauri-Desaguadero 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3.2 Mapa de la Ubicación Geográfica de las Estaciones Hidrométricas sobre la Cuenca del Lago Titicaca 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.1.1 División en Cuencas y Áreas de Aporte 

La Tabla 3.5 presenta las Áreas de Aporte en kilómetros cuadrados, hasta los puntos de 

control establecidos en las estaciones hidrométricas. La división de las subcuencas, se 

realizó en base al modelo digital de elevaciones con proyección UTM – Zona 19 Sur – 

Datum WGS 84.  

La Figura 3.3 muestra las estaciones hidrométricas (puntos de control) de los ríos Mauri-

Desaguadero y del Lago Titicaca, con sus respectivas áreas de aporte.  

 

Tabla 3.5 Áreas de Aporte Parciales y Acumuladas hasta las Estaciones Hidrométricas 

Cuenca Estaciones Río 
Área Parcial 

[km
2
] 

Área Acumulada 

[km
2
] 

Mauri 

Vilacota Quilvire 71.7 - 

Kovire (Ancoaque) Ancoaque 286.5 358.1 

Chuapalca Mauri 1173.1 1531.2 

Frontera Mauri 189.6 1720.8 

Puente Chinche Mauri 550.1 2270.9 

Abaroa Mauri Mauri 240.2 2511.1 

Caquena Vertedero Caquena 459.0 - 

Abaroa Caquena Caquena 2681.7 3140.7 

Calacoto Mauri Mauri 4151.1 9802.9 

Desaguadero 

Aguallamaya
1
 Desaguadero - - 

Calacoto Desaguadero Desaguadero 3616.2  

Ulloma Desaguadero 3727.8 17146.8 

Chuquiña Desaguadero 7761.0 24907.9 

Lago Titicaca 

Tambillo Catari 2666.0 - 

Achacachi Keka 651.4 - 

Escoma Suchez 2886.0 - 

Huancané Pte. Carretera Huancané 3544.7 - 

Ramis Pte. Carretera Ramis 14758.4 - 

Coata Pte. Unocolla Coata 4416.4 - 

Coata Pte. Maravillas Coata 78.1 4494.5 

Ilave Pte. Carretera Ilave 7699.8 - 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

                                                 
1
Aguallamaya no presenta un área de aporte como tal, ya que se ubica a la salida del Lago Titicaca y registra los aportes 

directos al río Desaguadero.  
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Figura 3.3 Mapa de las Estaciones Hidrométricas sobre las Cuencas de los ríos Mauri-

Desaguadero y Lago Titicaca con sus respectivas Áreas de Aporte 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.2 REGISTROS DISPONIBLES EN LA BASE DE DATOS DE HYDRACCESS. 
 

La Tabla 3.6 presenta el tipo de registros hidrométricos de los que se dispuso inicialmente 

para el presente estudio, en la base de datos en Hydraccess, con sus respectivos captores. 

Los datos se resumen en Cotas (lecturas de escala) y Aforos. 

 

En la Tabla 3.6 no figuran las estaciones peruanas ni la estación chilena en las cuencas de 

los ríos Mauri - Desaguadero, debido a que los datos proporcionados corresponden a 

caudales medios mensuales del periodo 1966 – 2008. Para el periodo 2009 – 2012 se 

realizó un tratamiento de los datos a nivel diario como se explica en el capítulo 

correspondiente más adelante. En el caso de las estaciones peruanas de la cuenca del 

Lago Titicaca los datos no se encuentran en la Tabla 3.3, ya que corresponden a caudales 

medios diarios y medios mensuales del periodo 1956 – 2012, sin embargo, debido a que 

los mismos se encontraban incompletos, se realizó el tratamiento de los datos a nivel diario 

para el periodo 2008 – 2012. 

 

En función al inventario de la Tabla 3.6, se realizó un análisis de los datos disponibles para 

el presente estudio. Se tomó en cuenta solamente los datos durante el periodo 1990 – 2012 

de las estaciones de Aguallamaya, Calacoto Desaguadero, Ulloma, Chuquiña en la cuenca 

del río Desaguadero y las estaciones de Pte. Chinche, Abaroa Mauri, Abaroa Caquena, 

Calacoto Mauri en la cuenca del río Mauri, ya que en el periodo anterior al año 1990 se 

cuenta con resultados validados y aceptados dentro del acuerdo bilateral entre  Bolivia y 

Perú (Plan Director), en la base de datos de la ALT. 

 

Los datos empleados para el análisis de las estaciones de Achacachi, Escoma y Tambillo 

en la cuenca del Lago Titicaca, corresponden al periodo 1970 – 2012, aunque, cabe 

mencionar que en el caso de la estación de Escoma, se cuenta con resultados validados y 

aceptados dentro del acuerdo bilateral entre  Bolivia y Perú (Plan Director), en la base de 

datos de la ALT, para el periodo 1960 - 1990. 
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Tabla 3.6 Información Hidrométrica disponible en la base de datos del Programa HYDRACCESS (Cuencas Mauri-Desaguadero y Lago 
Titicaca) 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.3 PERIODO DE ESTUDIO. 
 

En función al alcance del presente estudio, se realizó el análisis, crítica y tratamiento de la 

información hidrométrica desde el año 1990 al año 2012 para las estaciones bolivianas de las 

cuencas de los ríos Mauri – Desaguadero, lo cual conlleva necesariamente a tener datos 

hidrométricos sobre periodos de tiempos comunes. 

Los Gráficos 3.1 y 3.2, muestran los periodos registrados tanto de las lecturas de escalas (cotas) 

como de los aforos para las estaciones bolivianas. En los Gráficos 3.1 y 3.2 no figuran las 

estaciones bolivianas de la cuenca del Lago Titicaca, ya que al no pertenecer a un afluente 

común, no es necesario que los datos hidrométricos se encuentren en periodos de tiempo 

comunes, esto para el tipo de análisis y tratamiento realizado en particular con estas estaciones. 
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Gráfico 3.1 Inventario de las lecturas de escala (cotas) 

 

Fuente: Elaboración Propia en función a los datos proporcionados por SENAMHI-Bolivia 
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Gráfico 3.2 Inventario de aforos 

 

Fuente: Elaboración Propia en función a los datos proporcionados por SENAMHI-Bolivia 
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CAPÍTULO 4 

 

TRATAMIENTO DE LA INFORMACIÓN HIDROMÉTRICA 
 

4.1 METODOLOGÍA DE ANÁLISIS Y DE CRÍTICA. 
 

La metodología general consiste en obtener series de caudales a nivel instantáneo a partir 

de curvas de calibración o descarga, elaboradas en base a series de lecturas de escala 

(cotas) y aforos también a nivel instantáneo. En otras palabras, se elaboran las curvas de 

descarga en función a los aforos disponibles y con ellas se traducen las lecturas de escala 

en caudales, con ello finalmente se obtienen series de caudales a nivel medio mensual y 

medio anual. 

 

Sin embargo, el método implica que se pueden calcular caudales solamente cuando existen 

series de cotas y aforos durante un periodo común para cada estación. Por tanto, al no 

tener series de aforos disponibles durante un periodo, es necesario realizar un análisis para 

aplicar una curva de descarga anterior o posterior a dicho periodo, esto siempre y cuando 

se tenga conocimiento del comportamiento hidrométrico de la estación en estudio. En el 

caso de no contar con series de cotas disponibles en un periodo determinado, es necesario 

realizar un relleno ya sea de caudales o cotas por correlación lineal a partir de las 

estaciones vecinas, o en el caso de estaciones que se encuentren alejadas de sus vecinas 

y pertenezcan a otros afluentes, puede realizarse interpolaciones en periodos cortos y a 

nivel de cotas solo en época de estiaje, con datos propios de la estación. Este método se 

aplicó a cada una de las estaciones del presente estudio. 

 

A continuación se mencionan los pasos seguidos para la obtención de las series de 

caudales a nivel medio mensual y medio anual: 

 

1. Análisis e identificación de errores groseros, tanto en la serie de cotas como en la 

serie de aforos. 

2. Elaboración de las curvas de descarga H-Q en función a la serie de aforos 

disponible, incluyendo el ajuste por correlaciones y comparaciones. 

3. Análisis y relleno de las series de cotas (a nivel diario o instantáneo cuando fuera 

posible), por correlación lineal a partir de las estaciones vecinas o por 

interpolación simple según la estación. 

4. Traducción de las series de cotas instantáneas en series de caudales 

instantáneos, a partir de las curvas de descarga. 

5. Cálculo de las series de caudales diarios, medios mensuales y medios anuales, a 

partir de los caudales instantáneos. 

6. Análisis de consistencia de los caudales medios anuales y medios mensuales 

7. Corrección y Relleno de los caudales a nivel medio mensual, mediante correlación 

lineal con estaciones vecinas, tomando en cuenta los tiempos de propagación.    
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4.2 ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN HIDROMÉTRICA. 
 

4.2.1 Elaboración de un captor de trabajo 

El análisis comienza con los datos instantáneos de las series de cotas y aforos, sobre los 

datos originales observados en las estaciones, para ello se creó un captor de trabajo en la 

base de datos Hydraccess para cada estación, denominado [I-U _ Datos AEUA 

Originales] en el cual se introdujo las series de cotas y aforos originales y disponibles, 

preservando así los captores con los datos no sujetos a modificaciones. 

 

Una vez realizado el análisis crítica y tratamiento de los datos del captor anterior, se creó 

otro captor de trabajo que contiene las series de datos tratados y validados, además de 

los datos completados o rellenados y corregidos, denominado [I-U1 _ Datos AEUA 

Completados Corregidos]. En otras palabras este captor contiene los resultados finales 

del presente estudio en la base de datos Hydraccess. 

 

 

4.2.2 Análisis de las series de cotas 

Para realizar el análisis de la serie de cotas instantáneas se empleó los limnigramas, que 

son gráficos que llevan en el eje de las ordenadas, las lecturas de escala de la superficie 

del agua y en el eje de las abscisas el tiempo (Hydraccess permite exportar los 

limnigramas a Excel). El análisis de los limnigramas permitió identificar errores groseros 

como ser: 

 

 Errores de tecleo (debido a la introducción manual de los datos a la base de 

Hydraccess) 

 Errores de unidades (no conversión de unidades de metros a centímetros) 

 Repetición de valores 

 

Así mismo, los limnigramas también permitieron identificar lagunas debidas a: 

 

 Problemas en los equipos (estas lagunas se presentan generalmente en las 

estaciones hidrométricas y son ocasionadas por el mal funcionamiento de los 

equipos, o porque la regla limnimétrica ha sido arrastrada por alguna crecida y no 

se pueden realizar las lecturas). 

 Errores en la introducción de datos a la base de Hydraccess (si no se considera o 

introduce una laguna después de la última fecha con lectura de escala, el 

programa Hydracces no toma en cuenta dicha laguna y une con una recta las dos 

mediciones contiguas, obteniéndose valores erróneos). 
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4.2.3 Relleno de las series de cotas 

El programa Hydraccess calcula a partir de series instantáneas con captores I 

(Instantáneos) series diarias con captores J (Diarios) y luego series Mensuales con 

captores M (Mensuales), entonces, cuando la serie instantánea contiene lagunas, no 

calcula el valor diario del día J en la serie diaria, y si falta un valor en la serie diaria del 

mes M, no calcula el valor del mes M correspondiente en la serie mensual. Entonces en la 

serie mensual, una laguna de un mes puede corresponder en realidad a la ausencia de un 

valor instantáneo del primer día de dicho mes o del último día del mes anterior. 

 

Con la finalidad de evitar lagunas a nivel diario y luego a nivel mensual, debe verificarse 

siempre que exista un valor instantáneo para el primer y último día del mes. 

 

Una vez analizadas las series de cotas e identificadas las lagunas, se procedió a 

interpolar y rellenar los datos faltantes sobre algunos días especialmente en la época de 

estiaje (más aún cuando se disponían de aforos suficientes). Esto corresponde a suprimir 

la laguna e insertar en el captor valores con el código R = Reconstitución. 

 

Cuando las lagunas correspondían a la época de lluvias y/o a varios meses, el relleno se 

realizó a nivel diario por correlaciones simples y múltiples con estaciones vecinas 

empleando el utilitarioCormul. 

 

 

4.2.4 Análisis de las series de aforos 

Consistió en identificar los errores producto de: 

 Errores de unidades (no conversión de unidades de l/s a m3/s, etc.) 

 Mal procesamiento de los aforos 

Además se verificó que la serie de aforos sigue una correspondencia con la serie de cotas 

instantáneas, identificando también los periodos con y sin aforos, y de manera preliminar 

ver la tendencia de los aforos determinando periodos comunes para elaborar una curva 

de descarga. 

 

 

4.3 ELABORACIÓN DE CURVAS DE DESCARGA A PARTIR DE AFOROS. 
 

La elaboración de curvas de calibración o descarga en función de aforos, es uno de los 

pasos más importantes y complicados del análisis, además de ser moroso. A través de las 

curvas de descarga se determinan los caudales resultantes de la medición de los aforos en 

un río. 

 

Es importante tener en cuenta que existen tres factores físicos que afectan la evolución  

temporal de las curvas de descarga en una sección hidrométrica: naturaleza del lecho, 

régimen hidrológico y condiciones hidráulicas del entorno (ALT, 1999). A continuación se 

describen estos tres factores para la zona de estudio: 
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 Naturaleza de los lechos: La mayoría de las estaciones de la cuenca están 

ubicadas sobre cauces de río compuestos por material aluvial medio a fino 

(arenas y limos). Por tanto los lechos son móviles y las secciones varían en el 

tiempo. 

 Régimen hidrológico: El régimen pluviométrico del Altiplano se caracteriza por una 

estación lluviosa muy marcada en verano y otra seca en invierno. El régimen 

hidrológico sigue ese patrón, con caudales que pueden llegar a ser muy altos en 

la estación húmeda y muy bajos en la estación seca. Este carácter marcadamente 

estacional, unido a la naturaleza de los lechos, provoca que los mismos sean muy 

dinámicos respondiendo a las variaciones del caudal en el tiempo. 

Consecuentemente, las curvas de descarga pueden variar no solamente de año 

en año, sino de un mes a otro e incluso, después de cada crecida importante (Ver 

figura 4.1). 

 

Figura 4.1 Cambio en la sección de control y efecto sobre las curvas de descarga 

 

Fuente: Aguilar y Malbrunot, 2006 

Nota.- La figura 4.1 se explica de la siguiente manera: Para un nivel o cota inferior a h2, se nota un cambio 

en la sección del cauce, probablemente debido al paso de una crecida, sin embargo, para niveles o cotas 

más altas que h2, la sección del cauce no cambia y el caudal antes y después de la crecida tendrá un 

desnivel constante. Entonces, es preferible y aconsejable que las curvas de descarga sean paralelas en su 

parte alta. 

 

 Condiciones hidráulicas en el entorno: Se da especialmente cuando la estación se 

ve afectada por las condiciones aguas abajo, por ejemplo cuando el nivel del agua 

en el río principal influye sobre el nivel del agua en el afluente donde se encuentra 

la estación. 

Además de tomar en cuenta los factores anteriormente descritos, debe seguirse los 

siguientes pasos al momento de empezar la elaboración de las curvas de calibración: 

 

 Identificar los periodos homogéneos (aquellos aforos que siguen una tendencia 

marcada o uniforme) 

 Visualizar la serie de cotas para verificar eventuales desfases (gradas), 

identificando posibles descalibraciones. 
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El programa Hydraccess permite la elaboración de curvas de descarga a través del utilitario 

CALIBRA, el cual permite realizar un ajuste potencial, polinomial de grado 2 o polinomial de 

grado 3, sin embargo, se empleó solamente un ajuste potencial cuya ecuación es: 

 

    (    )  

 

En donde Q es el caudal; H el nivel o cota; Ho el nivel o cota al cual el caudal es igual a 0; 

“a” y “b” son las constantes de la curva de gasto. Este ajuste potencial refleja de manera 

más aceptable el comportamiento hidráulico en cauces naturales y normalmente el 

exponente “b” toma valores en el rango 1< b ≤ 3. 

 

Frecuentemente fue necesario dibujar muchas curvas de calibración, incluso para un 

mismo año, estación o mes, lo que se debe a los factores físicos mencionados 

anteriormente y en algún caso a la probable inestabilidad de las escalas limnimétricas. 

Cuando las escalas no se encuentran firmemente instaladas, pueden caerse en ocasión de 

una crecida fuerte, y en este caso, el observador hace sus lecturas en forma imprecisa, o a 

partir de una regla mal referenciada. 

 

Para las estaciones estudiadas, la mayoría de los aforos disponibles correspondían a 

aforos de aguas bajas o medias. Por tanto para la parte alta de las curvas de descalibración 

se tuvo que realizar extrapolaciones. Se realizó un análisis haciendo comparaciones entre 

los caudales instantáneos de cada estación y de sus vecinas y realizando correlaciones 

lineales simples y múltiples sobre los caudales diarios de las estaciones hidrométricas. 

 

Como se mencionó en la nota de la Figura 4.1, las curvas elaboradas no deben cruzarse y 

deben converger o ser paralelas en su parte alta. Si una descalibración se debe a una 

modificación del lecho del cauce, afectará generalmente más los caudales bajos que los 

caudales altos, para los cuales la modificación de la sección tendrá poco impacto sobre la 

parte alta de la curva, por lo tanto será conveniente trazar curvas que converjan en la parte 

alta. Y si una descalibración se debe a un cambio de nivel de la escala, la nueva curva 

debe deducirse de la precedente por una simple traslación. 

 

4.4 CÁLCULO DE CAUDALES. 
 

Una vez elaboradas las curvas de calibración o descarga, para cada una de las estaciones, 

Hydraccess calcula los caudales instantáneos a partir de las cotas instantáneas, luego 

calcula las cotas diarias a partir de las cotas instantáneas, y calcula series de caudales 

diarios a partir de los caudales instantáneos con el método de los trapecios (promedio del 

caudal instantáneo tomando en cuenta los valores del día, del día anterior y del día 

siguiente). Este primer cálculo de caudales instantáneos y diarios, se realizó con el fin de 

validar las curvas de calibración primordialmente en su parte alta. 
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4.5 ANÁLISIS DE CONSISTENCIA POR COMPARACIONES Y CORRELACIONES. 
 

4.5.1 Análisis por comparación entre los caudales de cada estación y sus vecinas 

Este primer análisis se realizó a nivel instantáneo y diario, mediante una comparación 

gráfica de los caudales obtenidos a partir de las primeras curvas de calibración. De esta 

manera se identificaron periodos en épocas de crecidas donde los caudales se 

encontraban sobre o sub estimados en relación a las estaciones vecinas.  

 

Se sabe que para una misma fecha, el caudal de una estación aguas abajo debe ser más 

alto que el caudal en una estación ubicada aguas arriba sobre el mismo brazo, 

suponiendo que la infiltración y la evaporación de una estación a la siguiente no son 

significativas. Sin embargo, puede darse el caso que para la época de estiaje y si la 

distancia entre estaciones contiguas es relativamente corta, el caudal en la estación 

aguas abajo sea ligeramente menor en relación a la estación aguas arriba. Es también 

previsible que cuando existan sistemas de riego u otro uso del agua entre estaciones del 

mismo brazo, el caudal en la estación aguas abajo sea menor que el registrado en la 

estación aguas arriba. Sin embargo, esto solo es posible en determinadas épocas, donde 

los sistemas de riego estén en funcionamiento. 

 

 

4.5.2 Análisis por correlaciones lineales simples y múltiples sobre los caudales diarios 

Consistió en estimar los caudales diarios de cada estación, a partir de los caudales de las 

estaciones vecinas mediante análisis estadístico, el cual permitía establecer correlaciones 

entre cotas o caudales de dos o más estaciones.  

 

Los métodos empleados para este análisis fueron la regresión lineal, la regresión lineal 

múltiple y el método de propagación de Lamagat. 

 

Las correlaciones fueron hechas con el utilitario CORMUL, que es un módulo externo de 

Hydraccess, diseñado específicamente para hacer varios tipos de correlaciones entre 

datos de series cronológicas. CORMUL permite hacer correlaciones lineales simples o 

múltiples, e incluye un método original de propagación de crecida por método correlativo, 

dividiendo la amplitud total de variación observada en una estación en intervalos, y 

ajustando para cada intervalo el tiempo de propagación para optimizar la regresión. Se 

puede en esta forma estimar los datos de una estación a partir de otra, puesto que para 

cada valor de la estación estimadora, CORMUL hace corresponder un valor estimado con 

un tiempo de desfase. 

 

En el caso común, se hacen estimaciones de los datos diarios de una estación a partir de 

varias estaciones vecinas, se estima el caudal diario y/o mensual que se debería tener, 

considerando y suponiendo que los caudales de las estaciones vecinas son buenos. 

CORMUL permite entonces visualizar sobre una escala adecuada los caudales 

observados y estimados para una buena identificación de las crecidas. Corresponde 

entonces al usuario identificar las incoherencias entre las series, y rellenar los datos 

faltantes según la bondad de la estimación. 

 



31 
 

Cuando las estaciones están sobre el mismo brazo se puede obtener muy buena 

correlación. Cuando no, los resultados de la correlación no son muy buenos pero pueden 

todavía permitir identificar caudales demasiado altos o demasiado bajos. Por ejemplo si 

todos los caudales de una estación A estimados a partir de varias estaciones indican 

siempre valores más altos o más bajos que el caudal calculado con la curva de calibración 

de la estación A, se puede concluir que la curva de calibración de la estación A para este 

periodo no es la correcta, o que las cotas de la estación A son erróneas. 

 

 

4.5.3 Validación de la extrapolación de las curvas de descarga 

Los análisis por comparaciones y correlaciones realizados, sirvieron para poner en 

evidencia problemas eventuales en las extrapolaciones de las curvas de calibración o 

descarga, especialmente para épocas de crecida. Esto nos llevó a corregir las curvas en 

base a los análisis anteriores empleando los pocos aforos que se tenían en época de 

crecida, determinando así la parte alta de las curvas de descarga. 

 

4.6 CÁLCULO DE CAUDALES DIARIOS, MEDIOS MENSUALES Y MEDIOS ANUALES. 
 

Luego de realizar la primera corrección de las curvas de descarga, se realizó la traducción 

de las series instantáneas de cotas en series de caudales instantáneos, calculándose 

seguidamente series de cotas diarias a partir de las series de cotas instantáneas, series de 

caudales medios diarios, mensuales y anuales a partir de las series de caudales 

instantáneos.   

 

4.7 ANÁLISIS DE CONSISTENCIA DE LOS CAUDALES CON EL MÉTODO DEL VECTOR 

REGIONAL. 
 

Una vez obtenidos los caudales diarios, mensuales y anuales, es necesario someter estos 

datos a un análisis de consistencia con el método del Vector Regional, con el fin de verificar 

que los datos de las estaciones hidrométricas se hayan calculado convenientemente y que 

el comportamiento hidrológico sea homogéneo en toda la cuenca de estudio. El método del 

Vector Regional se emplea solo para estaciones pertenecientes a una misma cuenca. 

  

El Vector Regional es, ante todo, un método de crítica de datos mensuales y anuales (y 

asesoramiento de reconstitución de datos faltantes), elaborado en el ORSTOM-IRD en los 

años setenta, con el objeto de homogeneizar los datos pluviométricos. Permite evaluar la 

calidad de los datos de una estación perteneciendo a un juego de estaciones, aunque las 

series de datos estén incompletas, y rellenar los datos faltantes. 

 

Este método consiste en elaborar, a partir del conjunto de la información disponible, una 

estación ficticia que sea representativa de toda la zona de estudio. Para realizarlo es 

necesario que los datos sean relativamente independientes entre sí de un año a otro, y que 

sean seudo-proporcionales. Esta última condición significa que los datos de las diferentes 

estaciones deben variar en el mismo sentido y en proporciones casi idénticas, con 

variaciones ligeras debidas al ruido de fondo. Aunque el método ha sido bastante utilizado 
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para datos de pluviometría, se ha demostrado en base a experiencias realizadas 

anteriormente, que el método se adaptaba bien a los datos de caudales. 

 

La metodología del vector regional es la siguiente: Para cada estación se calcula un 

promedio extendido sobre todo el período de estudio, y para cada año del periodo de 

observación (o cada mes), se calcula un índice (cociente del valor por el promedio 

extendido) que será superior a 1 cuando el año es excedentario (Húmedo), e inferior a 1 

cuando el año es deficitario (Seco). A partir de todos los índices de las varias estaciones 

para tal año, se calcula un índice para ese mismo año (o cada mes) que será el promedio 

(Brunet Moret) o la moda (Hiez) de estos índices. La serie de los mismos es denominada 

Vector Regional. Por lo tanto, el Vector Regional presenta por fin la ventaja de mostrar las 

variaciones climáticas de una región en forma sintética, y no basándose en una sola 

estación a la vez. 

 

Dos métodos fueron elaborados en el ORSTOM - IRD por G. Hiez y Y. Brunet Moret. El 

método de G. Hiez se basa en el cálculo de la moda (valor más frecuente) para calcular el 

vector, mientras que el de Y. Brunet Moret se basa en el promedio. Sin embargo el método 

de Y. Brunet Moret permite poner a relieve más claramente problemas eventuales de 

calidad de datos. Por esta razón fue este método el escogido para realizar el análisis de 

consistencia. 

 

Es evidente que la calidad del Vector Regional depende de la calidad de los datos de 

entrada. Sólo de manera iterativa, eliminando los datos visiblemente de mala calidad y 

corrigiendo poco apoco los errores más evidentes sobre los datos de entrada, se llegará a 

un Vector Regional de buena calidad. 

 

 

4.7.1 Etapas del análisis de consistencia con el Vector Regional 

La metodología general para realizar el análisis de consistencia de caudales a nivel anual 

y mensual, requiere primero contar con series de datos de caudales medios anuales y 

mensuales que sean los más completos y confiables posibles. Además el juego de 

estaciones que se conformará para realizar el Vector Regional deberá presentar como 

mínimo tres estaciones, con series de caudales que presenten periodos comunes y como 

mínimo de cuatro años de datos. La Figura 4.2 muestra el flujograma que pretende ser 

una guía de pasos a seguir para este análisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



33 
 

Figura 4.2 Flujo grama del análisis de consistencia a nivel anual o mensual con el método del 

Vector Regional 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado en función al flujo grama de Ruby Aguilar Rey, 2007 

Datos 

Caudales diarios anuales (o mensuales), que se 

encuentran en la base de datos HYDRACCESS 

para el juego de “n” estaciones. 

Calcular el Vector Regional 

Análisis por estación 

Análisis de la estación i (del juego 

de “n” estaciones), respecto al 

Vector Regional para identificar 

todos aquellos años (o meses) que 

presenten problemas. 

SI HAY 

PROBLEMAS 
SI NO HAY 

PROBLEMAS 

Pasar a la siguiente estación i+1, 

hasta llegar a la última estación 

para el juego de “n” estaciones 

Realizar los siguientes análisis: 

Análisis de Correlaciones 

Lineales 

A partir de los datos de lecturas 

de escala a nivel diario, para 

identificar y corregir aquellos 

datos de mala calidad y rellenos 

mal realizados. 

Análisis de Correlaciones 

Lineales 

A partir de los datos de caudales 

diarios, para determinar si las 

curvas de descarga toman en 

cuenta las des-calibraciones que la 

estación en estudio presenta.  

Identificar y corregir las fechas de 

las curvas de descarga que no son 

correctas o en todo caso realizar 

una nueva calibración de las 

curvas de descarga. 

Fin del Análisis de Consistencia 

Obtención de datos anuales (o 

mensuales) de buena calidad para 

para el juego de “n” estaciones. 

Una vez corregidos los datos de lecturas de escala y las curvas de 

calibración o descarga, es necesario volver a calcular en HYDRACCES 

las cotas y caudales instantáneos, diarios, mensuales y anuales. 
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4.7.2 Juego de estaciones analizadas con el Vector Regional 

Primero se elaboró el Vector Regional (anual y/o mensual) de la Cuenca del río Mauri 

con 3 juegos de estaciones: 

 Primer Juego de estaciones:   Constituido por las estaciones Abaroa Mauri, 

Calacoto Mauri, Kovire (Ancoaque), Chuapalca, Frontera y Vilacota. 

 Segundo juego de estaciones:   Constituido por las estaciones Abaroa Caquena, 

Calacoto Mauri y Caquena Vertedero. 

 Tercer juego de estaciones:   Constituido por las estaciones Abaroa Caquena, 

Abaroa Mauri y Calacoto Mauri. 

 

Seguidamente para la Cuenca del río Desaguadero, se elaboró el Vector Regional 

(anual y/o mensual), con el siguiente juego de estaciones: 

 Primer Juego de estaciones:   Constituido por las estaciones Aguallamaya, 

Calacoto Desaguadero, Ulloma y Chuquiña. 

 Segundo Juego de estaciones:   Constituido por las estaciones Calacoto 

Desaguadero, Ulloma y Chuquiña. 

 

Los juegos de estaciones para la Cuenca del río Desaguadero, difieren solamente en la 

inclusión o exclusión de la estación de Aguallamaya, debido no solo a que la misma 

cuenta con datos desde noviembre de 1992, sino también a que el comportamiento por 

estar a la salida del lago Titicaca es considerado “especial”. Por tales razones el análisis 

con el vector regional se dividió en dos juegos de estaciones. 

 

En el caso de la cuenca del Lago Titicaca, las 3 estaciones: Achacachi, Escoma y 

Tambillo, no fueron analizadas con el método del Vector Regional, ya que si bien 

pertenecen a la misma cuenca, no se encuentran sobre el mismo afluente y están 

distantes una de la otra. (Ver acápite 4.7). 

 

 

4.7.3 Análisis del Vector Regional Obtenido 

Una vez calculado el vector regional (anual y/o mensual) se lo pudo comparar con los 

índices de cada una de las estaciones, e identificar años y/o meses con problemas. Las 

primeras series de índices obtenidas muestran, como es de esperar, mucha dispersión, 

con problemas de calidad de datos evidentes en algunas estaciones. Para mejorarlas, se 

realizó el análisis estación por estación, de la parte baja de la cuenca hacia la parte alta. 

 

Para cada estación, se volvió a la información básica que presentaba datos 

aparentemente de mala calidad y se corrigió mediante el análisis de correlaciones lineales 

(ver Figura 4.2flujograma). Una vez corregidos todos estos datos, era necesario volver a 

obtener los caudales anuales y mensuales, volver a calcular un nuevo vector regional 

mejorado y las nuevas series de índices. Entonces se podía pasar a la siguiente estación 
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hasta que todas fueron revisadas. Al final, se llegó a obtener el vector regional final anual 

(o mensual) completamente corregido del juego de estaciones. 
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CAPÍTULO 5 

 

TRATAMIENTO POR ESTACIÓN 

 

5.1 ESTACIONES DE LA CUENCA DEL RÍO MAURI. 

 

5.1.1 Calacoto Mauri (Río Mauri) 

Se encuentra ubicada a 3792 msnm, aproximadamente 800 metros de la población en el 

puente peatonal, que cruza el río Mauri. Aguas arriba aproximadamente 5 km se afora en 

épocas de estiaje, y en épocas de aguas altas se afora desde el puente peatonal (Fuente: 

SENAMHI – Bolivia). 

 

El tratamiento de los datos (como se mencionó anteriormente), se realizó a partir de enero 

de 1990, debido a que en el marco del acuerdo bilateral entre Bolivia y Perú (plan 

Director) los datos del periodo 16/01/1965 – 16/12/1989 (a nivel mensual), se encuentran 

validados y aceptados. 

 

Durante el periodo 01/09/2002 – 05/10/2010, Ruby Aguilar Rey (2010), realizó el análisis y 

critica de la información hidrométrica de esta estación. Este periodo común con los datos 

analizados y criticados en este estudio, fueron comparados (ver Gráfico 5.1) llegando a la 

siguiente conclusión: 

 

“Debido a que en el análisis realizado por Ruby Isabel Aguilar Rey (RIAR), se 

incluyó solamente la estación Frontera, la cual se encuentra precisamente en 

la frontera Perú – Bolivia, alejada de la estación Abaroa Mauri, no es posible 

una comparación y evaluación consistente de sus resultados con los 

obtenidos en el presente estudio”. 

 

Por tanto, al haber sido incluidas las estaciones que componen la cuenca del río Mauri en 

nuestro análisis, los resultados obtenidos para el periodo 01/09/2002 – 05/10/2010 

presentan una mejor consistencia para la estación Calacoto Mauri, comparado con el 

estudio realizado por Ruby Aguilar Rey (2010). 
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Gráfico 5.1 Comparación Q medios mensuales obtenidos por RIAR y por AEUA para Calacoto 

Mauri, periodo 01/09/2002 – 01/05/2010 

 

Fuente: Elaboración propia 

Nota.- El Gráfico 5.1 muestra los caudales medios mensuales para la estación Calacoto Mauri, durante el 

periodo 01/09/2002 – 01/05/2010, obtenidos por Ruby Isabel Aguilar Rey (RIAR), con el captor MS1 y los 

obtenidos por Alvaro Eloy Uría Arraya (AEUA) en el presente estudio, con el captor MU1. 

 

Los captores existentes para esta estación en la base de datos Hydraccess, se muestran 

en la Tabla 5.1: 

 

Tabla 5.1 Captores de la Estación: Calacoto Mauri 

Captor Descripción Observaciones 

I-A Datos de la Automática Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I-E Capteur Importé Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I-U Datos AEUA_Originales Datos originales y analizados del captor I-E 

I-U1 
Datos AEUA_Completados y 

Corregidos (1990-2012) 
Datos corregidos y completados del captor I-U 

J-A Datos de la Automática Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

J-E Capteur Importé Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

J-U Datos AEUA_Originales Datos originales y analizados  

J-U1 
Datos AEUA_Completados y 

Corregidos (1990-2012) 
Datos corregidos y completados del captor J-U 
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M-2 
Caudales_Mensuales_Comp.Corr. 

ALT (1965-1989) 
Caudales Medio Mensuales ALT (1965-1989) 

M-Qm2 
Caudales Mensuales Comp. 

Corregidos (1965-2012) 

Datos Plan Director ALT (1965-1989) y Datos 

tratados AEUA (1990-2012) 

M-U 
Datos AEUA_Q Medio Mensual 

Originales (1990-2012) 
Caudales Medio Mensuales Originales 

M-U1 
Datos AEUA_Completados y 

Corregidos (1990-2012) 

Caudales Medio Mensuales Completados y 

Corregidos 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.1.2 Abaroa Mauri (Río Mauri) 

Ubicada a 3950 msnm, aproximadamente a 1.3 km de distancia de la estación Abaroa 

Caquena  y a 0.4 km aguas arriba de la confluencia con el río Caquena. Se localiza a 1 

km al oeste de la localidad Eduardo Abaroa (Fuente: SENAMHI – Bolivia). 

 

El tratamiento de los datos (como se mencionó anteriormente), se realizó a partir de enero 

de 1990, sin embargo, en la base de datos de la ALT se tienen datos durante el periodo 

16/01/1965 – 16/12/1990 (a nivel mensual). Por tanto, se comparó los resultados del 

periodo 01/01/1990 – 31/12/1990 (ver Gráfico 5.2), y se tomó la decisión de mantener los 

datos de la ALT en base al acuerdo bilateral entre Bolivia y Perú (Plan Director), esto 

implica que los datos tratados en el presente estudio partan desde el 01/01/1991. 

 

Gráfico 5.2 Comparación  Q medios mensuales para Abaroa Mauri existentes en la base ALT y 

los obtenidos por AEUA, periodo 01/01/1990 – 31/12/1990 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Nota.- El Gráfico 5.2 muestra los caudales medios mensuales durante el periodo 01/01/1990 – 31/12/1990 

para la estación Abaroa Mauri, existentes en la base ALT, con el captor M2, y los obtenidos por Alvaro Eloy 

Uría Arraya (AEUA), con el captor MU1. 

 

Los captores existentes para esta estación en la base de datos Hydraccess, se muestran 

en la Tabla 5.2: 

 

Tabla 5.2 Captores de la Estación: Abaroa Mauri 

Captor Descripción Observaciones 

I-1 Cotas Modificadas Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I-A Datos de la Automática (Cotas) Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I- E Cota Principal Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I-U Datos AEUA_Originales Datos originales y analizados del captor I-E 

I-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1990-2012) 
Datos corregidos y completados del captor I-U 

J-U Datos AEUA_Originales Datos originales y analizados  

J-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1990-2012) 
Datos corregidos y completados del captor J-U 

M-2 
Caudales_Mensuales_Comp.Corr. ALT 

(1965-1990) 
Caudales Medio Mensuales ALT (1965-1990) 

M-Qm2 
Caudales Mensuales Comp. Corregidos 

(1965-2012) 

Datos Plan Director ALT (1965-1990) y Datos tratados 

AEUA (1991-2012) 

M-U 
Datos AEUA_Q Medio Mensual 

Originales (1990-2012) 
Caudales Medio Mensuales Originales 

M-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1990-2012) 

Caudales Medio Mensuales Completados y 

Corregidos 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.1.3 Puente Chinche (Río Mauri) 

La estación hidrométrica Puente Chinche, se encuentra inmediatamente aguas arriba de 

la estación Abaroa Mauri, y aguas abajo de la estación Frontera. Entra en funcionamiento 

en fecha 30/11/2009, contando con datos de cotas y aforos hasta abril del año 2012, 

según los datos proporcionados por SENAMHI – La Paz. 

 

Debido a que esta estación es relativamente nueva, no cuenta con datos suficientes, 

teniéndose solamente un año hidrológico completo, por tal razón no se logró incluirla en el 

análisis realizado con el Vector Regional. Sin embargo, se realizó el ajuste de las curvas 

de descarga por correlación y comparación con las estaciones más próximas (Frontera y 

Abaroa Mauri).  

 

En la Tabla 5.3 se detallan los captores existentes para esta estación en la base de datos 

Hydraccess: 
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Tabla 5.3 Captores de la Estación: Puente Chinche 

Captor Descripción Observaciones 

I-E Nueva Estación Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I-U Datos AEUA_Originales Datos originales y analizados del captor I-E 

I-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(2009-2012) 
Datos corregidos y completados del captor I-U 

J-E Nueva Estación Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

J-U Datos AEUA_Originales Datos originales y analizados  

J-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(2009-2012) 
Datos corregidos y completados del captor J-U 

M-U 
Datos AEUA_Q Medio Mensual 

Originales (2009-2012) 
Caudales Medio Mensuales Originales 

M-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(2009-2012) 

Caudales Medio Mensuales Completados y 

Corregidos 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.1.4 Frontera (Río Mauri) 

Ubicada a 4000 msnm, a 0.8 km aguas arriba de la desembocadura del río CusiCusini en 

el río Mauri, a 3.3 km al norte de la población Azancallani a 2.8 km al sureste de la 

población Cueva. Siguiendo el curso principal del río Mauri, la estación Frontera está 

localizada a 36 km aguas abajo de la estación Chuapalca y también a 36 km aguas arriba 

de la estación hidrométrica Abaroa Mauri (Fuente: Molina, Villarroel, Espinoza 2007). 

 

La estación Frontera fue incluida en el análisis, ya que forma parte de la cuenca del río 

Mauri. Se contaba con datos tratados de caudales medios mensuales hasta la fecha 

16/12/2008. En el presente estudio se extendió la serie de datos hasta septiembre del año 

2012, recolectando información existente para el periodo 2009 – 2012. Esta información, 

se la obtuvo de la página web SENAMHI – Perú, a nivel de series instantáneas de 

lecturas de escala (cotas)  y series diarias de aforos (Ver Figura 5.1), con ello se procedió 

a elaborar las curvas de descarga correspondientes a la estación. 
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Figura 5.1 Ejemplo de los datos obtenidos para la estación Frontera, periodo 2009 – 2012 

 
Fuente: SENAMHI - Perú 

 
 

Estos datos, permitieron elaborar curvas de descarga pero solamente a nivel diario, 

debido a que al no contar con la información de correspondencia del aforo a una lectura 

de escala, se tuvo que asociar un aforo diario a una lectura de escala diaria. 

 

De esta manera se obtuvo caudales medios mensuales hasta septiembre de 2012 que 

nos permitiera realizar un análisis de consistencia para todo el periodo de estudio. Los 

captores existentes para esta estación en la base de datos Hydraccess, se detallan en la 

Tabla 5.4: 
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Tabla 5.4 Captores de la Estación: Frontera 

Captor Descripción Observaciones 

J-QmU1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(2009-2012) 
Datos Cotas y Aforos de la web SENAMHI-PERÚ 

M-Qm2 
Caudales Mensuales Comp. Corregidos 

(1965-2012) 

Datos PET-IHH (1965-2008) y Datos tratados 

AEUA (2009-2012) 

M-Qmcc 
Caudal Medio Mensual Completo 

Corregido (PET-IHH) 
Proporcionado por PET-IHH (1965-2008) 

M-QmOP 
Caudal Medio Mensual Datos Originales 

PET 
Proporcionado por PET(1964-2008) 

M-QmU1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(2009-2012) 

Caudales Medio Mensuales Completados y 

Corregidos 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.1.5 Chuapalca (Río Mauri) 

Está ubicada a 4158 msnm, a 1.2 km al norte de la población Cruz de Vichuralla, a 2.4 km 

al suroeste de la localidad de Cruz del Calvario y a 5 km aguas abajo de la Laguna 

Pinahue. Siguiendo el curso principal del río está localizada a 26 km aguas abajo de la 

estación Challapalca y a 36 km aguas arriba de la estación hidrométrica Frontera. 

(Fuente: Molina, Villarroel, Espinoza 2007). 

 

La estación de Chuapalca fue incluida en el análisis, ya que forma parte de la cuenca del 

río Mauri. Se contaba con datos tratados de caudales medios mensuales hasta la fecha 

16/12/2008. En el presente estudio se extendió la serie de datos hasta septiembre del año 

2012, recolectando información existente para el periodo 2009 – 2012. Esta información, 

se la obtuvo de la página web SENAMHI – Perú, a nivel de series instantáneas de 

lecturas de escala (cotas)  solamente (Ver Figura 5.2), con ello se procedió a elaborar las 

curvas de descarga correspondientes a la estación. 
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Figura 5.2 Ejemplo de los datos obtenidos para la estación Chuapalca, periodo 2009 – 2012 

 
Fuente: SENAMHI – Perú 

 

 

En función a los caudales mensuales obtenidos para el periodo 2009 -2012, de las 

estaciones de Frontera y Vilacota (Vilacota se explica más adelante), se obtuvieron 

caudales medios mensuales para Chuapalca empleando los análisis de comparación y 

correlación, para finalmente realizar un análisis de consistencia con el Vector Regional. 

Por tanto los datos del periodo mencionado son producto de un relleno a partir de 

correlaciones con las estaciones de Frontera y Vilacota. 

 

De esta manera se obtuvo caudales medios mensuales hasta septiembre de 2012 que 

nos permitiera realizar un análisis de consistencia para todo el periodo de estudio. Los 

captores existentes para esta estación en la base de datos Hydraccess, se muestran en la 

Tabla 5.5: 
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Tabla 5.5 Captores de la Estación: Chuapalca 

Captor Descripción Observaciones 

J-QmU1 
Datos AEUA_Completados y 

Corregidos (2009-2012) 
Datos Cotas de la web SENAMHI-PERÚ 

M-Qm2 
Caudales Mensuales Comp. 

Corregidos (1965-2012) 

Datos PET-IHH (1965-2008) y Datos 

tratados AEUA (2009-2012) 

M-Qmcc 
Caudal Medio Mensual Completo 

Corregido (PET-IHH) 
Proporcionado por PET-IHH (1965-2008) 

M-QmOP 
Caudal Medio Mensual Datos 

Originales PET 
Proporcionado por PET (1964-2008) 

M-QmU1 
Datos AEUA_Completados y 

Corregidos (2009-2012) 
Caudales Medio Mensuales Rellenados 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.1.6 Kovire - Ancoaque (Río Ancoaque) 

Se encuentra al inicio de trasvase del río Mauri hacia la cuenca peruana en dirección 

oeste. Los principales aportes que recibe son los de la cuenca Vilacota (río Quilvire) y de 

la cuenca del río Ancoaque (Fuente: Molina, Villaroel, Espinoza 2007). 

 

En la Tabla 5.6 se detallan los captores existentes en la base de datos Hydraccess. 

 

Tabla 5.6 Captores de la Estación: Kovire (Ancoaque) 

Captor Descripción Observaciones 

M-QmCP 
Caudal Medio Mensual Corregido 

Completado PET 
Proporcionado por PET-IHH (1964-2008) 

M-QmOP 
Caudal Medio Mensual Datos 

Originales PET 
Proporcionado por PET (1964-2008) 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.1.7 Vilacota (Río Quilvire) 

Ubicada a 4400 msnm, al sureste de la localidad de Incuyo y al norte de la localidad 

Chincana y a unos 12 km aguas arriba de la Laguna Ancocota, siguiendo el curso 

principal del río Quilvire, la estación Vilacotase encuentra 24 km aguas arriba de la 

estación hidrométrica de Kovire (Fuente: Molina, Villarroel, Espinoza 2007). 

 

La estación de Vilacota fue incluida en el análisis, ya que forma parte de la cuenca del río 

Mauri. Se contaba con datos tratados de caudales medios mensuales hasta la fecha 

16/12/2008. En el presente estudio se extendió la serie de datos hasta septiembre del año 

2012, recolectando información existente para el periodo 2009 – 2012. Esta información, 

se la obtuvo de la página web SENAMHI – Perú, a nivel de series instantáneas de 
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lecturas de escala (cotas)  y series diarias de aforos (Ver Figura 5.3), con ello se procedió 

a elaborar las curvas de descarga correspondientes a la estación. 

 

Figura 5.3 Ejemplo de los datos obtenidos para la estación Vilacota, periodo 2009 – 2012 

 
Fuente: SENAMHI – Perú 

 

 

Estos datos, permitieron elaborar curvas de descarga pero solamente a nivel diario, 

debido a que al no contar con la información de correspondencia del aforo a una lectura 

de escala, se tuvo que asociar un aforo diario a una lectura de escala diaria. 

 

De esta manera se obtuvo caudales medios mensuales hasta septiembre de 2012 que 

permitieran realizar un análisis de consistencia para todo el periodo de estudio. Los 

captores existentes para esta estación en la base de datos Hydraccess, se muestran en la 

Tabla 5.7: 
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Tabla 5.7 Captores de la Estación: Vilacota 

Captor Descripción Observaciones 

J-QmU1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(2009-2012) 

Datos Cotas y Aforos de la web 

SENAMHI-PERÚ 

M-Qm2 
Caudales Mensuales Comp. Corregidos 

(1964-2012) 

Datos PET-IHH (1964-2008) y Datos 

tratados AEUA (2009-2012) 

M-QmCP 
Caudal Medio Mensual Completo 

Corregido (PET-IHH) 
Proporcionado por PET-IHH (1964-2008) 

M-QmOP 
Caudal Medio Mensual Datos Originales 

PET 
Proporcionado por PET (1964-2006) 

M-QmU1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(2009-2012) 

Caudales Medio Mensuales Completados 

y Corregidos 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.1.8 Abaroa Caquena (Río Caquena) 

Ubicada a 3900 msnm, a 1.3 km de distancia de la estación Abaroa Mauri, se localiza a 1 

km al oeste de la localidad Eduardo Abaroa (Fuente: Molina, Villarroel, Espinoza 2007). 

 

El tratamiento de los datos (como se mencionó anteriormente), se realizó a partir de enero 

de 1990, sin embargo, en la base de datos de la ALT se tienen datos durante el periodo 

16/01/1965 – 16/12/1990 (a nivel mensual). Por tanto, se comparó los resultados del 

periodo 01/01/1990 – 31/12/1990 (ver Gráfico 5.3). Aunque la comparación muestra 

diferencias apreciables y los datos ALT muestran inconsistencias, se tomó la decisión de 

mantener los datos de la ALT en base al acuerdo bilateral entre Bolivia y Perú (Plan 

Director), esto implica que los datos tratados en el presente estudio partan desde el 

01/01/1991. 
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Gráfico 5.3 Comparación Q medios mensuales para Abaroa Caquena existentes en la base ALT 

y los obtenidos por AEUA, periodo 01/01/1990 – 31/12/1990 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota.- El Gráfico 5.3 muestra los caudales medios mensuales durante el periodo 01/01/1990 – 31/12/1990 

para la estación Abaroa Caquena, existentes en la base ALT, con el captor M2, y los obtenidos por Alvaro 

Eloy Uría Arraya (AEUA), con el captor MU1. 

 

En la Tabla 5.8 se detallan los captores existentes para esta estación en la base de datos 

Hydraccess: 

 

Tabla 5.8 Captores de la Estación: Abaroa Caquena 

Captor Descripción Observaciones 

I-A Datos Automática Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I- E Capteur Importé Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I-U Datos AEUA_Originales Datos originales y analizados del captor I-E 

I-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1990-2012) 
Datos corregidos y completados del captor I-U 

J-U Datos AEUA_Originales Datos originales y analizados  

J-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1990-2012) 
Datos corregidos y completados del captor J-U 

M-2 
Caudales_Mensuales_Comp.Corr. ALT 

(1965-1990) 
Caudales Medio Mensuales ALT (1965-1990) 
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M-Qm2 
Caudales Mensuales Comp. Corregidos 

(1965-2012) 

Datos Plan Director ALT (1965-1990) y Datos 

tratados AEUA (1991-2012) 

M-U 
Datos AEUA_Q Medio Mensual Originales 

(1990-2012) 
Caudales Medio Mensuales Originales 

M-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1990-2012) 

Caudales Medio Mensuales Completados y 

Corregidos 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.1.9 Caquena Vertedero (Río Caquena) 

Esta estación hidrométrica, se encuentra ubicada al suroeste del cerro Alachala, a 2.3 km 

al suroeste de la población Guailla, y a 6 km al sureste de la localidad de Tacata. 

Siguiendo el curso principal del río Caquena se encuentra a 71 km aguas arriba de la 

estación hidrométrica de Abaroa Caquena (Fuente: Molina, Villaroel, Espinoza 2007). 

 

La estación de Caquena Vertedero fue incluida en el análisis, ya que forma parte de la 

cuenca del río Mauri. Esta estación cuenta con datos de caudales medios mensuales 

hasta la fecha 16/12/2005, por lo que, al no contar con mayor información, no se realizó 

tratamiento alguno en esta estación, empleando los datos ya existentes solo para el 

análisis del Vector Regional con Abaroa Caquena y Calacoto Mauri. 

 

La Tabla 5.9 muestra los captores existentes para esta estación en la base de datos 

Hydraccess: 

 

Tabla 5.9 Captores de la Estación: Caquena Vertedero 

Captor Descripción Observaciones 

M-Qm 
Caudal Medio Mensual Datos 

Originales 
Proporcionado por IHH 

M-Qmcc 
Caudal Medio Mensual Corregido 

Completado 
Proporcionado por IHH 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.2 ESTACIONES DE LA CUENCA DEL RÍO DESAGUADERO. 

 
5.2.1 Aguallamaya (Río Desaguadero) 

Se encuentra ubicada aproximadamente 800 metros de la localidad de Aguallamaya, 

aguas abajo del puente Vial en la margen izquierda del río Desaguadero (Fuente: 

SENAMHI – Bolivia). 

 

El tratamiento de los datos (como se mencionó anteriormente), se realizó a partir de 

noviembre de 1992.Debido a que es a partir de ese año que se cuentan con aforos, 

aunque se tiene registro solo de lectura de escalas (cotas) en el periodo 1973 – 1984, 
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existiendo un vacío de datos tanto a nivel de cotas como de aforos durante el periodo 

01/09/1984 –30/10/1992. 

 

Ruby Aguilar Rey (2010), realizó el análisis y critica de la información hidrométrica del 

periodo 01/09/2002 – 05/10/2010 de esta estación. Este periodo común con los datos 

analizados y criticados en este estudio, fueron comparados (ver Gráfico 5.4) llegando a la 

siguiente conclusión: 

 

“Se tiene una tendencia similar en cuanto a comportamiento y a valores a 

nivel de caudales medios mensuales, por tanto, ambos análisis son válidos”. 

 

Por tanto, los resultados finales del periodo 01/09/2002 – 05/10/2010 corresponderán al 

análisis realizado en el presente estudio. 

 

Gráfico 5.4 Comparación Q medios mensuales obtenidos por RIAR y por AEUA para 

Aguallamaya, periodo 01/09/2002 – 01/05/2010 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota.- El Gráfico 5.4 muestra los caudales medios mensuales para la estación Aguallamaya, durante el 

periodo 01/09/2002 – 01/05/2010, obtenidos por Ruby Isabel Aguilar Rey (RIAR), con el captor MS y los 

obtenidos por Alvaro Eloy Uría Arraya (AEUA) en el presente estudio, con el captor MU1. 

 

Los captores existentes para esta estación en la base de datos Hydraccess, se detallan 

en la Tabla 5.10: 
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Tabla5.10 Captores de la Estación: Aguallamaya 

Captor Descripción Observaciones 

I-A Reglas ALT Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I- E Capteur Importé Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I-U Datos AEUA_Originales Datos originales y analizados del captor I-E 

I-U1 
Datos AEUA_Completados y 

Corregidos (1992-2012) 
Datos corregidos y completados del captor I-U 

J-A Reglas ALT Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

J-U Datos AEUA_Originales Datos originales y analizados  

J-U1 
Datos AEUA_Completados y 

Corregidos (1992-2012) 
Datos corregidos y completados del captor J-U 

M-U 
Datos AEUA_Q Medio Mensual 

Originales (1992-2012) 
Caudales Medio Mensuales Originales 

M-U1 
Datos AEUA_Completados y 

Corregidos (1992-2012) 

Caudales Medio Mensuales Completados y 

Corregidos 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.2.2 Calacoto Desaguadero (Río Desaguadero) 

La estación hidrométrica Calacoto Desaguadero, se encuentra ubicada aproximadamente 

a 2.4 km de la población Calacoto, cerca al puente peatonal caído que cruza el río 

Desaguadero (Fuente: SENAMHI – Bolivia). 

 

El tratamiento de los datos (como se mencionó anteriormente), se realizó a partir de enero 

de 1990, debido a que en el marco del acuerdo bilateral entre Bolivia y Perú (Plan 

Director) los datos del periodo 16/01/1965 – 16/12/1989 (a nivel mensual), se encuentran 

validados y aceptados. 

 

Durante el periodo 01/09/2002 – 05/10/2010, Ruby Aguilar Rey (2010), realizó el análisis y 

critica de la información hidrométrica de esta estación. Este periodo común con los datos 

analizados y criticados en este estudio, fueron comparados (ver Gráfico 5.5) llegando a la 

siguiente conclusión: 

 

“Se tiene una tendencia similar en cuanto a comportamiento y a valores a 

nivel de caudales medios mensuales, por tanto, ambos análisis son válidos”. 

 

Por tanto, los resultados finales del periodo 01/09/2002 – 05/10/2010 corresponderán al 

análisis realizado en el presente estudio. 
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Gráfico 5.5 Comparación Q medios mensuales obtenidos por RIAR y por AEUA para Calacoto 

Desaguadero, periodo 01/09/2002 – 01/05/2010 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Nota.- El Gráfico 5.5 muestra los caudales medios mensuales para la estación Calacoto Desaguadero, 

durante el periodo 01/09/2002 – 01/05/2010, obtenidos por Ruby Isabel Aguilar Rey (RIAR), con el captor 

MS y los obtenidos por Alvaro Eloy Uría Arraya (AEUA) en el presente estudio, con el captor MU1. 

 

Los captores existentes para esta estación en la base de datos Hydraccess, se presentan 

en la Tabla 5.11: 

 

Tabla 5.11 Captores de la Estación: Calacoto Desaguadero 

Captor Descripción Observaciones 

I-1 Datos Operacionales Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I-A Datos de la Automática Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I-E Cotas Originales Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I-U Datos AEUA_Originales Datos originales y analizados del captor I-E 

I-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1990-2012) 
Datos corregidos y completados del captor I-U 

J-1 Datos Operacionales Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

J-U Datos AEUA_Originales Datos originales y analizados  
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J-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1990-2012) 
Datos corregidos y completados del captor J-U 

M-2 
Caudales_Mensuales_Comp.Corr. ALT 

(1965-1989) 
Caudales Medio Mensuales ALT (1965-1989) 

M-Qm2 
Caudales Mensuales Comp. Corregidos 

(1965-2012) 

Datos Plan Director ALT (1965-1989) y Datos 

tratados AEUA (1990-2012) 

M-U 
Datos AEUA_Q Medio Mensual 

Originales (1990-2012) 
Caudales Medio Mensuales Originales 

M-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1991-2012) 

Caudales Medio Mensuales Completados y 

Corregidos 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.2.3 Ulloma (Río Desaguadero) 

Se encuentra ubicada aproximadamente 3.4 km aguas debajo de la población de Ulloma, 

en la margen derecha hidráulica del río Desaguadero (Fuente: SENAMHI – Bolivia). 

  

El tratamiento de los datos (como se mencionó anteriormente), se realizó a partir de enero 

de 1990, debido a que en el marco del acuerdo bilateral entre Bolivia y Perú (Plan 

Director) los datos del periodo 16/01/1965 – 16/12/1989 (a nivel mensual), se encuentran 

validados y aceptados. 

 

Durante el periodo 01/09/2002 – 05/10/2010, Ruby Aguilar Rey (2010), realizó el análisis y 

critica de la información hidrométrica de esta estación. Este periodo común con los datos 

analizados y criticados en este estudio, fueron comparados (ver Gráfico 5.6) llegando a la 

siguiente conclusión: 

 

“Se tiene una variación en época seca, en la que los caudales medios 

mensuales estimados por AEUA son mayoresy una tendencia similar en 

época de lluvias. Esto se explica debido a la variación existente en la estación 

de Calacoto Mauri (anteriormente descrita), ya que en Ulloma los caudales 

tienden a ser cercanos a la suma de los caudales registrados en Calacoto 

Desaguadero y Calacoto Mauri”. 

 

Por tanto, los resultados finales del periodo 01/09/2002 – 05/10/2010 corresponderán al 

análisis realizado en el presente estudio. 
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Gráfico 5.6 Comparación Q medios mensuales obtenidos por RIAR y por AEUA para Ulloma, 

periodo 01/09/2002 – 01/05/2010 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Nota.- El Gráfico 5.6 muestra los caudales medios mensuales para la estación Calacoto Desaguadero, 

durante el periodo 01/09/2002 – 01/05/2010, obtenidos por Ruby Isabel Aguilar Rey (RIAR), con el captor 

MS y los obtenidos por Alvaro Eloy Uría Arraya (AEUA) en el presente estudio, con el captor MU1. 

 

La Tabla 5.12 detalla los captores existentes para esta estación en la base de datos 

Hydraccess: 

Tabla 5.12 Captores de la Estación: Ulloma 

Captor Descripción Observaciones 

I-E Capteur Importé Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I-U Datos AEUA_Originales Datos originales y analizados del captor I-E 

I-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1990-2012) 
Datos corregidos y completados del captor I-U 

J-U Datos AEUA_Originales Datos originales y analizados  

J-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1990-2012) 
Datos corregidos y completados del captor J-U 

M-2 
Caudales_Mensuales_Comp.Corr. ALT 

(1965-1989) 
Caudales Medio Mensuales ALT (1965-1989) 

M-Qm2 
Caudales Mensuales Comp. Corregidos 

(1965-2012) 

Datos Plan Director ALT (1965-1989) y Datos 

tratados AEUA (1990-2012) 
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M-U 
Datos AEUA_Q Medio Mensual 

Originales (1990-2012) 
Caudales Medio Mensuales Originales 

M-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1990-2012) 

Caudales Medio Mensuales Completados y 

Corregidos 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.2.4 Chuquiña (Río Desaguadero) 

La estación hidrométrica Chuquiña se encuentra ubicada aguas abajo del puente del 

camino que a de la mina Inti Raymi – Oruro, sobre la margen derecha hidráulica del río 

Desaguadero (Fuente: SENAMHI – Bolivia). 

 

El tratamiento de los datos (como se mencionó anteriormente), se realizó a partir de enero 

de 1990, debido a que en el marco del acuerdo bilateral entre Bolivia y Perú (Plan 

Director) los datos del periodo 16/01/1965 – 16/12/1989 (a nivel mensual), se encuentran 

validados y aceptados. 

 

Durante el periodo 01/09/2002 – 05/10/2010, Ruby Aguilar Rey (2010), realizó el análisis y 

critica de la información hidrométrica de esta estación. Este periodo común con los datos 

analizados y criticados en este estudio, fueron comparados (ver Gráfico 5.7) llegando a la 

siguiente conclusión: 

 

“Se tiene una variación en época seca, en la que los caudales medios 

mensuales estimados por AEUA son mayores y una tendencia similar en 

época de lluvias, esto se explica debido a la variación existente en la estación 

de Ulloma, cuya variación se extiende como era de esperarse hacia 

Chuquiña”. 

 

Por tanto, los resultados finales del periodo 01/09/2002 – 05/10/2010 corresponderán al 

análisis realizado en el presente estudio. 
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Gráfico 5.7 Comparación Q medios mensuales obtenidos por RIAR y por AEUA para Chuquiña, 

periodo 01/09/2002 – 01/05/2010 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Nota.- El Gráfico 5.7 muestra los caudales medios mensuales para la estación Chuquiña, durante el 

periodo 01/09/2002 – 01/05/2010, obtenidos por Ruby Isabel Aguilar Rey (RIAR), con el captor MS y los 

obtenidos por Alvaro Eloy Uría Arraya (AEUA) en el presente estudio, con el captor MU1. 

 

Los captores existentes para esta estación en la base de datos Hydraccess, se presentan 

en la Tabla 5.13: 

 

Tabla 5.13 Captores de la Estación: Chuquiña 

Captor Descripción Observaciones 

I-E Capteur Importé Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I-L Cotas de Limnigrafo Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I-U Datos AEUA_Originales Datos originales y analizados del captor I-E 

I-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1990-2012) 
Datos corregidos y completados del captor I-U 

J-L Cotas de Limnigrafo Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

J-U Datos AEUA_Originales Datos originales y analizados  

J-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1990-2012) 
Datos corregidos y completados del captor J-U 

M-2 
Caudales_Mensuales_Comp.Corr. ALT 

(1965-1989) 
Caudales Medio Mensuales ALT (1965-1989) 
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M-Qm2 
Caudales Mensuales Comp. Corregidos 

(1965-2012) 

Datos Plan Director ALT (1965-1989) y Datos 

tratados AEUA (1990-2012) 

M-U 
Datos AEUA_Q Medio Mensual Originales 

(1990-2012) 
Caudales Medio Mensuales Originales 

M-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1990-2012) 

Caudales Medio Mensuales Completados y 

Corregidos 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.3 ESTACIONES DE LA CUENCA DEL LAGO TITICACA. 

 
5.3.1 Achacachi (Río Keka) 

La estación hidrométrica Achacachi se encuentra sobre el río Keka a 3820 msnm, las 

aguas de este río permanente, se emplean con fines de riego, siendo más de 30 los 

sistemas de riego existentes. Esta estación controla la cuenca del Río Keka, que se 

encuentra localizada en dirección noreste del Lago Titicaca, entre las cuencas de los ríos 

Huancané y Suchez.  

 

El rio Keka es el principal de esta cuenca, el mismo nace con el nombre de río 

Chachacomani en las cercanías del nevado Chachacomani, seguidamente se denomina 

río KekaJahuira y finalmente Keka. Su longitud total hasta la estación hidrométrica de 

Achacachi aproximadamente es de 52 km. 

 

La estación de Achacachi presenta datos de aforos con fecha de inicio 21/07/1967 y datos 

de lecturas de escala desde la fecha 09/07/1971, por tal razón y debido a que el periodo 

común de datos inicia en agosto del año 1971, los resultados de caudales medios 

mensuales en el presente estudio, abarcan el periodo 08/1971 – 12/2012. 

 

La Tabla 5.14 detalla los captores existentes para la estación Achacachi en la base de 

datos Hydraccess: 

 

Tabla 5.14 Captores de la Estación: Achacachi 

Captor Descripción Observaciones 

I-E Capteur Importé Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I-U Datos AEUA_Originales (1971-2012) Datos originales y analizados del captor I-E 

I-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1971-2012) 
Datos corregidos y completados del captor I-U 

J-E Capteur Importé Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

J-U Datos_AEUA_Originales (1971-2012) Datos originales y analizados  

J-U1 
Datos_AEUA_Completados_Corregidos 

(1971-2012) 
Datos corregidos y completados del captor J-U 

M-2 
Caudales_Mensuales_Comp.Corr. ALT 

(1965-1989) 
Caudales Medio Mensuales ALT (1965-1989) 
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M-U Datos AEUA_Originales (1971-2012) Caudales Medio Mensuales Originales 

M-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1990-2012) 

Caudales Medio Mensuales Completados y 

Corregidos 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.3.2 Escoma (Río Suchez) 

Se ubica a 3817 msnm sobre el río Suches, dicho río nace en la cordillera oriental. Es un 

río de carácter internacional, ya que determina el límite territorial entre Perú y Bolivia. 

Recorre con rumbo norte-sur hasta su desembocadura en el lago Titicaca abajo de la 

localidad de Escoma (Bolivia). 

 

El río Suchez, que en gran parte constituye un límite fronterizo entre Bolivia y Perú, tiene 

su origen en la laguna Suchez, siendo la dirección de su recorrido de Norte a Sur, con una 

longitud aproximada de 161 km hasta la estación Escoma. 

 

Los datos proporcionados de esta estación por parte de SENAMHI-Bolivia, en cuanto a 

lecturas de escala tenían como fecha de inicio 01/02/1970, y los aforos la fecha 

01/01/1970, claramente el periodo común presentaba como desfase un mes, sin embargo, 

era posible realizar una reconstitución de lecturas de escala en base a los datos de aforos 

existentes. De esta manera se obtuvieron valores de caudales medios mensuales para el 

periodo 01/1970 – 12/2012. 

 

Si bien el análisis y tratamiento de los datos se realizó desde el año 1970, los resultados 

finales en cuanto a caudales medios mensuales abarcan el periodo 1991 – 2012 del 

presente estudio, y el periodo 1960 – 1990 corresponde a los datos validados y aceptados 

dentro el marco del acuerdo bilateral entre Bolivia y Perú (Plan Director). El periodo 1960 

– 1990, correspondiente a la base de datos de la ALT, permitió realizar correcciones y 

ajustes a las curvas de descarga elaboradas inicialmente, y de esta manera validar las 

nuevas curvas para el periodo 1991 – 2012. 

 

Los captores existentes en la base de datos de Hydraccess se muestran en la Tabla 5.15: 

 

Tabla 5.15 Captores de la Estación: Escoma 

Captor Descripción Observaciones 

I-E Capteur Importé Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I-U Datos AEUA_Originales (1970-2012) Datos originales y analizados del captor I-E 

I-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1970-2012) 
Datos corregidos y completados del captor I-U 

J-E Cotas de Limnigrafo Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

J-U Datos_AEUA_Originales (1970-2012) Datos originales y analizados  

J-U1 
Datos_AEUA_Completados_Corregidos 

(1970-2012) 
Datos corregidos y completados del captor J-U 
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M-2 
Caudales_Mensuales_Comp.Corr. ALT 

(1960-1990) 
Caudales Medio Mensuales ALT (1960-1990) 

M-Qm2 
Caudales Mensuales Comp. Corregidos 

(1960-2012) 

Datos Plan Director ALT (1960-1990) y Datos 

tratados AEUA (1991-2012) 

M-U Datos AEUA_Originales (1970-2012) Caudales Medio Mensuales Originales 

M-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1970-2012) 

Caudales Medio Mensuales Completados y 

Corregidos 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.3.3 Tambillo (Río Catari) 

Tambillo es la estación hidrométrica que se ubica en el río Catari a una altitud de 3835 

msnm, y controla la cuenca más grande dentro de esta zona (en territorio boliviano). 

Dicha cuenca ocupa el extremo sureste, donde se encuentran la localidad de Viacha y la 

ciudad de El Alto (La Paz). 

 

El rio principal de esta cuenca es el Catari que nace con el nombre de río Jachajahuira, en 

las cercanías del cerro denominado Jarrotani. Durante su recorrido toma el nombre de 

Colorado y finalmente Catari. Aproximadamente a los 70 km de recorrido se encuentra 

con el rio Pallina que tiene una longitud aproximada de 63 km. La longitud total hasta la 

estación hidrométrica es de aproximadamente de 73 km. 

 

La estación de Tambillo presenta una situación particular, debido a que cuenta con un 

número de 29 aforos realizados en el periodo 05/04/1991 a 09/01/2013, con ello se 

elaboró la curva de descarga característica de esta estación realizando un análisis de 

comparación con la estación más cercana, en este caso la estación de Achacachi, lo cual 

permitió extender la curva de descarga característica de la estación Tambillo al periodo 

1973 – 1991. 

 

La Tabla 5.16 muestra los captores existentes para esta estación en la base de datos 

Hydraccess: 

 

Tabla 5.16 Captores de la Estación: Tambillo 

Captor Descripción Observaciones 

I-E Capteur Importé Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

I-U Datos AEUA_Originales (1973-2012) Datos originales y analizados del captor I-E 

I-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1973-2012) 
Datos corregidos y completados del captor I-U 

J-E Capteur Importé Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

J-U Datos_AEUA_Originales (1973-2012) Datos originales y analizados  

J-U1 
Datos_AEUA_Completados_Corregidos 

(1973-2012) 
Datos corregidos y completados del captor J-U 

M-E Capteur Importé Proporcionado por SENAMHI-BOLIVIA 

M-U Datos AEUA_Originales (1973-2012) Caudales Medio Mensuales Originales 
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M-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1973-2012) 

Caudales Medio Mensuales Completados y 

Corregidos 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.3.4 Coata Pte. Maravillas (Río Coata) 

La estación hidrométrica Coata Pte. Maravillas (actualmente inactiva), ubicada a una 

altitud de 3828 msnm, se encuentra sobre el río Coata en el denominado Puente 

Maravillas. 

 

Actualmente esta estación se encuentra inactiva y la información corresponde únicamente 

a la base de datos de la Autoridad Nacional del Agua – Perú (ANA),a nivel de caudales 

medios diarios y medios mensuales entre los años 1956 – 1995, una laguna entre 1996 – 

2007, y finalmente datos para los años 2008 a 2009, año en el que deja de funcionar. 

 

En el presente estudio se hace referencia a esta estación, ya que la misma se encuentra 

en la base de datos de la ALT, dentro el marco del acuerdo bilateral entre Bolivia y Perú 

(Plan Director). No obstante, al comparar la información existente en la base de datos de 

ANA-Perú, entre esta estación y la estación aguas arriba denominada Coata Pte. 

Unocolla, es evidente la correspondencia entre los resultados (año 2009). Por tal razón y 

además tomando en cuenta que la estación de Coata Pte. Maravillas se encuentra 

inactiva, se incorporó al presente estudio la estación de Coata Pte. Unocolla descrita en el 

siguiente acápite. 

 

En la Tabla 5.17 se detallan los captores de la estación Coata Pte. Maravillas, presentes 

en la base de datos de Hydraccess: 

 

Tabla 5.17 Captores de la Estación: Coata Pte. Maravillas 

Captor Descripción Observaciones 

J-U Datos_AEUA_Originales (1956-2009) 
Datos Originales Caudales Medios Diarios - ANA 

(1956-2009) 

J-U1 
Datos_AEUA_Completados_Corregidos 

(1956-2009) 

Datos Corregidos Completados Caudales Medios 

Diarios - ANA (1956-2009) 

M-2 
Caudales_Mensuales_Comp.Corr. ALT 

(1960-1990) 
Caudales Medio Mensuales ALT (1960-1990) 

M-U Datos_AEUA_Originales (1956-2009) 
Datos Originales Caudales Medios Mensuales - 

ANA (1956-2009) 

M-U1 
Datos_AEUA_Completados_Corregidos 

(1956-2009) 

Datos Corregidos Completados Caudales Medios 

Mensuales - ANA (1956-2009) 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 
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5.3.5 Coata Pte. Unocolla (Río Coata) 

Se encuentra ubicada a 3835 msnm sobre el río Coata, en el denominado Puente 

Unocolla, aguas arriba de la estación actualmente inactiva Coata Pte. Maravillas.  

 

La cuenca del río Coata se extiende en la parte Nor Occidental del Lago Titicaca en 

territorio peruano, en el departamento de Puno. El principal río que drena esta cuenca es 

el Cañuma-Cabanillas-Coata, con nacientes en las cercanías de la laguna Lagunillas. La 

longitud que desarrolla es de 141 Km. A los 71 Km de recorrido, el río recibe por su 

margen izquierda al río Quillisane-Verde que tiene una longitud de 56 Km. A los 136 Km 

reciben el aporte de las aguas del río Palca-Lampa, con 88 Km de longitud, y pasan a 

conformar el río Ayabacas - Coata, cerca de Juliaca. La longitud total de este curso es de 

141 Km hasta la estación de aforo. (Fuente: Plan Director Global Binacional de Protección 

– Sistema TDPS – Estudios de Hidrología 1993). 

 

En función a lo descrito en el acápite anterior (Ver Estación Coata Pte. Maravillas), se 

realizó el análisis y tratamiento de la información presente en la base de datos de la 

Autoridad Nacional del Agua-Perú (ANA), la misma que cuenta con datos a nivel de 

caudales medios diarios y medios mensuales para los años 1995 – 1997, existiendo una 

laguna desde el año 1998 hasta el año 2005. A partir de este año se cuentan con datos 

parciales a nivel de caudales diarios hasta el año 2012. 

 

Para completar el periodo de estudio hasta el año 2012, se recolectó la información 

existente entre los años 2008 – 2012de la página web SENAMHI – Perú, a nivel de series 

instantáneas de lecturas de escala (cotas)  y series diarias de aforos (Ver Figura 5.4), Con 

ello se procedió a elaborar las curvas de descarga correspondientes a la estación. 
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Figura 5.4 Ejemplo de los datos obtenidos para la estación Coata Pte. Unocolla, periodo 2008 

– 2012 

 
Fuente: SENAMHI – Perú 

 

Estos datos, permitieron elaborar curvas de descarga pero solamente a nivel diario, 

debido a que al no contar con la información de correspondencia del aforo a una lectura 

de escala, se tuvo que asociar un aforo diario a una lectura de escala diaria. De esta 

manera se obtuvo caudales medios mensuales hasta diciembre de 2012. Los resultados 

fueron comparados en los periodos comunes con información de la base de datos de ANA 

– Perú (2008 – 2010), validando de esta manera las curvas de descarga elaboradas en el 

presente estudio. Esto permitió completar los datos a nivel de caudales diarios faltantes 

en el periodo común (2008 – 2010). 

 

NOTA: Es importante destacar y tener en cuenta que la base de datos Hydraccess de la 

estación Coata Puente Unocolla, se encuentra con una laguna de datos durante el 

periodo septiembre 1997 a junio 2008, presente también en la base de datos de ANA – 
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Perú. Al no contar con información anterior a junio de 2008 en SENAMHI – Perú, no pudo 

realizarse la actualización de la base de datos para dicho periodo. El Gráfico 5.8 muestra 

el periodo con ausencia de datos a nivel anual. 

 

Gráfico 5.8 Ausencia de datos en la estación Coata Puente Unocolla, periodo 16/09/1997 – 

16/06/2008 

 
Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

Los captores existentes para esta estación en la base de datos Hydraccess, se detallan 

en la Tabla 5.18: 

 

Tabla 5.18 Captores de la Estación: Coata Pte. Unocolla 

Captor Descripción Observaciones 

J-Ucc Datos_AEUA_Tratados (2008-2012) Datos Cotas y Aforos de la web SENAMHI-PERÚ 

J-U Datos_AEUA_Originales (1995-2012) 
Datos Originales Caudales Medios Diarios - ANA 

(1995-2012) 

J-U1 
Datos_AEUA_Completados_Corregidos 

(1995-2012) 

Datos Corregidos Completados Caudales Medios 

Diarios - ANA (1995-2012) 

M-U Datos_AEUA_Originales (1995-2012) 
Datos Originales Caudales Medios Mensuales - 

ANA (1995-2012) 

M-U1 
Datos_AEUA_Completados_Corregidos 

(1995-2012) 

Datos Corregidos Completados Caudales Medios 

Mensuales - ANA (1995-2012) 
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M-U1cc Datos_AEUA_Comp_Tratados (1995-2012) 

Caudales Medios Mensuales Comp Datos ANA 

(1995-2012) y tratados con datos SENAMHI PERÚ 

(2008-2012) 

M-Ucc Datos_AEUA_Tratados (2008-2012) 
Caudales Medio Mensuales Completados y 

Corregidos (2008-2012) 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

IMPORTANTE: Para tener una base de datos en concordancia con la de ALT (dentro el 

marco del acuerdo bilateral entre Bolivia y Perú - Plan Director), se creó en Hydracces 

una estación denominada “Coata_Un_Ma”, que agrupa los datos de Coata Pte. Maravillas 

(actualmente inactiva) durante el periodo 1956 – 2009 y de la estación Coata Pte. 

Unocolla (actualmente activa) durante el periodo 1995 – 2012, cuya ubicación 

corresponde a Coata Pte. Unocolla. 

 

La estación creada “Coata_Un_Ma”, cuenta además con un captor que contiene los 

resultados aceptados y validados de la ALT para el periodo 1960 – 1990, y para el periodo 

1991 – 2012, los resultados de las estaciones Coata Pte. Maravillas y Coata Pte. Unocolla 

como se explica en el párrafo anterior. 

 

En otras palabras, los resultados finales del presente estudio correspondiente a la 

estación Coata Pte. Unocolla, corresponden en la base de datos Hydraccess a la estación 

“Coata_Un_Ma” para el periodo completo 1960 – 2012. La Tabla 5.19 muestra los 

captores de la estación creada, existentes en Hydraccess.  

 

Tabla5.19 Captores de la Estación: “Coata_Un_Ma” 

Captor Descripción Observaciones 

M-2 
Caudales_Mensuales_Comp.Corr. ALT 

(1960-1990) 

Caudales Medio Mensuales ALT (1960-1990)_ 

Correspondiente a Coata Pte. Maravillas 

M-Qm2 
Caudales Mensuales Comp. Corregidos 

(1960-2012) 

Datos ALT Coata Pte. Maravillas (1960-1990) y 

Datos ANA_Tratados AEUA Coata Pte. Unocolla 

(1991-2012) 

M-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1956-2012) 

Datos Completados Corregidos Caudales Medios 

Mensuales - ANA (1956-2012)_Correspondiente a 

Coata Pte. Maravillas y Pte. Unocolla 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

5.3.6 Huancané (Río Huancané) 

Huancané Puente Carretera ubicada a 3860 msnm, en la parte baja de la cuenca del río 

Huancané, que se encuentra enteramente en territorio peruano, en el departamento de 

Puno. 

 

El principal río que drena esta cuenca es el Huanaco-Putina-Huancané, que nace cerca al 

cerro Ccala Cruz. En su recorrido este río toma la dirección noreste - sureste y cerca de la 
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población de Huatasane a 100 Km de su recorrido, confluye con el río Quellocarca-Tuyto, 

que tiene una longitud de 69Km. La unión de ambos constituye el río Huancané, que 

alcanza una longitud de125 Km hasta la estación de aforo. (Fuente: Plan Director Global 

Binacional de Protección – Sistema TDPS – Estudios de Hidrología 1993). 

 

La información de la estación Huancané fue obtenida de la base de datos de la Autoridad 

Nacional del Agua – Perú (ANA), con valores de caudales medios diarios y medios 

mensuales, para los años 1956 a 1998, presentando lagunas que fueron rellenadas 

mediante análisis de comparación y correlación con las estaciones de Escoma (territorio 

boliviano) y de Ramis (territorio Peruano), cuando era posible y para periodos cortos. 

Desde el año 1999 se presenta una laguna hasta el año 2005, a partir de este año se 

cuentan con datos parciales a nivel de caudales diarios hasta el año 2012. 

 

Para completar el periodo de estudio hasta el año 2012, se recolectó la información 

existente entre los años 2008 – 2012de la página web SENAMHI – Perú, a nivel de series 

instantáneas de lecturas de escala (cotas)  y series diarias de aforos (Ver Figura 5.5), con 

ello se procedió a elaborar las curvas de descarga correspondientes a la estación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

Figura 5.5 Ejemplo de los datos obtenidos para la estación Huancané, periodo 2008 – 2012 

Fuente: SENAMHI – Perú 

 

Estos datos, permitieron elaborar curvas de descarga pero solamente a nivel diario, 

debido a que al no contar con la información de correspondencia del aforo a una lectura 

de escala, se tuvo que asociar un aforo diario a una lectura de escala diaria. De esta 

manera se obtuvo caudales medios mensuales hasta diciembre de 2012. Los resultados 

fueron comparados en los periodos comunes con información de la base de datos de ANA 

– Perú (2008 – 2010), validando de esta manera las curvas de descarga elaboradas en el 

presente estudio, esto permitió completar los datos a nivel de caudales diarios faltantes en 

el periodo común (2008 – 2010). 

 

NOTA: Es importante destacar y tener en cuenta que la base de datos Hydraccess de la 

estación Huancané Puente Carretera, se encuentra con una laguna de datos durante el 
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periodo enero 1999 a junio 2008, presente también en la base de datos de ANA – Perú; y 

al no contar con información anterior a junio de 2008 en SENAMHI – Perú, no pudo 

realizarse la actualización de la base de datos para dicho periodo. El Gráfico 5.9 muestra 

el periodo con ausencia de datos a nivel anual. 

 

Gráfico 5.9 Ausencia de datos en la estación Huancané Pte. Carretera, periodo 16/01/1999 – 

16/06/2008 

 
Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

Los captores existentes para esta estación en la base de datos Hydraccess, se muestran 

en la Tabla 5.20: 

 

Tabla 5.20 Captores de la Estación: Huancané 

Captor Descripción Observaciones 

J-Ucc Datos_AEUA_Tratados (2008-2012) Datos Cotas y Aforos de la web SENAMHI-PERÚ 

J-U Datos_AEUA_Originales (1956-2012) 
Datos Originales Caudales Medios Diarios - ANA 

(1956-2012) 

J-U1 
Datos_AEUA_Completados_Corregidos 

(1956-2012) 

Datos Corregidos Completados Caudales Medios 

Diarios - ANA (1956-2012) 

M-2 
Caudales_Mensuales_Comp.Corr. ALT 

(1960-1990) 
Caudales Medio Mensuales ALT (1960-1990) 
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M-Qm2 
Caudales Mensuales Comp. Corregidos 

(1960-2012) 

Datos Plan Director ALT (1960-1990) y Datos 

tratados AEUA (1991-2012) 

M-U Datos AEUA_Originales (1956-2012) 
Datos Originales Caudales Medios Mensuales - 

ANA (1956-2012) 

M-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1956-2012) 

Datos Corregidos Completados Caudales Medios 

Mensuales - ANA (1956-2012) 

M-U1cc Datos_AEUA_Comp_Tratados (1956-2012) 

Caudales Medios Mensuales Comp Datos ANA 

(1956-2012) y tratados con datos SENAMHI PERÚ 

(2008-2012) 

M-Ucc Datos_AEUA_Tratados (2008-2012) 
Caudales Medio Mensuales Completados y 

Corregidos (2008-2012) 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

Si bien la recopilación y análisis de los datos se realizó desde el año 1956, los resultados 

finales en cuanto a caudales medios mensuales abarcan el periodo 1960 – 1990 

correspondiente a los datos validados y aceptados dentro el marco del acuerdo bilateral 

entre Bolivia y Perú (Plan Director). El periodo 1991 – 2012 corresponde a la base de 

datos de ANA-Perú incluyendo el tratamiento realizado de los datos de SENAMHI-Perú. 

 

5.3.7 Ilave (Río Ilave) 

La estación hidrométrica Ilave Puente Carretera, se encuentra en la parte baja de la 

cuenca del río Ilave en territorio peruano a 3850 msnm, en el departamento de Puno, 

luego de la confluencia de los ríos Huenque y Aguas Calientes. 

 

El eje principal de drenaje de esta cuenca está constituida por el CoypaCoypa-Huenque-

Ilave que nace cerca del nevado Larjanco. Entre las poblaciones de Ccataocollo y Pirco a 

los 143 Km de su recorrido, confluye con el río Blanco-Azufrini-Aguas Calientes que tiene 

una longitud de 113 Km. La unión de ambos constituye el río Ilave, cuya longitud total es 

de 163 Km en la estación de aforo. (Fuente: Plan Director Global Binacional de Protección 

– Sistema TDPS – Estudios de Hidrología 1993). 

 

La información de la estación Ilave fue obtenida de la base de datos de la Autoridad 

Nacional del Agua – Perú (ANA), con valores de caudales medios diarios y medios 

mensuales, para los años 1957 a 1997. Desde el año 1998 se presenta una laguna hasta 

el año 2005, a partir de este año se cuentan con datos parciales a nivel de caudales 

diarios hasta el año 2012. 

 

Para completar el periodo de estudio hasta el año 2012, se recolectó la información 

existente para los años 2008 – 2012de la página web SENAMHI – Perú, a nivel de series 

instantáneas de lecturas de escala (cotas)  y series diarias de aforos (Ver Figura 5.6), con 

ello se procedió a elaborar las curvas de descarga correspondientes esta estación. 
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Figura 5.6 Ejemplo de los datos obtenidos para la estación Ilave, periodo 2008 – 2012 

 
Fuente: SENAMHI – Perú 

 

Estos datos, permitieron elaborar curvas de descarga pero solamente a nivel diario, 

debido a que al no contar con la información de correspondencia del aforo a una lectura 

de escala, se tuvo que asociar un aforo diario a una lectura de escala diaria. De esta 

manera se obtuvo caudales medios mensuales hasta diciembre de 2012. Los resultados 

fueron comparados en los periodos comunes con información de la base de datos de ANA 

– Perú (2008 – 2010), validando de esta manera las curvas de descarga elaboradas en el 

presente estudio, esto permitió completar los datos a nivel de caudales diarios faltantes en 

el periodo común (2008 – 2010). 

 

NOTA: Es importante destacar y tener en cuenta que la base de datos Hydraccess de la 

estación Ilave Puente Carretera, se encuentra con una laguna de datos durante el periodo 

septiembre 1997 a junio 2008, presente también en la base de datos de ANA – Perú; y al 

no contar con información anterior a junio de 2008 en SENAMHI – Perú, no pudo 
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realizarse la actualización de la base de datos para dicho periodo. El Gráfico 5.10 muestra 

el periodo con ausencia de datos a nivel anual. 

 

Gráfico 5.10 Ausencia de datos en la estación Ilave Pte. Carretera, periodo 16/09/1997 – 

16/06/2008 

 
Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

La Tabla 5.21 muestra los captores existentes para esta estación en la base de datos Hydraccess: 

 

Tabla 5.21 Captores de la Estación: Ilave 

Captor Descripción Observaciones 

J-Ucc Datos_AEUA_Tratados (2008-2012) Datos Cotas y Aforos de la web SENAMHI-PERÚ 

J-U Datos_AEUA_Originales (1957-2011) 
Datos Originales Caudales Medios Diarios - ANA 

(1957-2011) 

J-U1 
Datos_AEUA_Completados_Corregidos 

(1957-2011) 

Datos Corregidos Completados Caudales Medios 

Diarios - ANA (1957-2011) 

M-2 
Caudales_Mensuales_Comp.Corr. ALT 

(1960-1990) 
Caudales Medio Mensuales ALT (1960-1990) 

M-Qm2 
Caudales Mensuales Comp. Corregidos 

(1960-2012) 

Datos Plan Director ALT (1960-1990) y Datos 

tratados AEUA (1991-2012) 

M-U Datos AEUA_Originales (1957-2011) 
Datos Originales Caudales Medios Mensuales - 

ANA (1957-2011) 
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M-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1957-2011) 

Datos Corregidos Completados Caudales Medios 

Mensuales - ANA (1957-2011) 

M-U1cc Datos_AEUA_Comp_Tratados (1957-2012) 

Caudales Medios Mensuales Comp Datos ANA 

(1957-2012) y tratados con datos SENAMHI PERÚ 

(2008-2012) 

M-Ucc Datos_AEUA_Tratados (2008-2012) 
Caudales Medio Mensuales Completados y 

Corregidos (2008-2012) 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

Si bien la recopilación y análisis de los datos se realizó desde el año 1957, los resultados 

finales en cuanto a caudales medios mensuales abarcan el periodo 1960 – 1990 

correspondiente a los datos validados y aceptados dentro el marco del acuerdo bilateral 

entre Bolivia y Perú (Plan Director). El periodo 1991 – 2012 corresponde a la base de 

datos de ANA-Perú incluyendo el tratamiento realizado de los datos de SENAMHI-Perú. 

 

 

 
5.3.8 Ramis (Río Ramis) 

Ramis Puente Carretera, es la estación hidrométrica que se localiza en la parte baja de la 

Cuenca del Río Ramis, ubicada enteramente en territorio peruano a una altitud de 3850 

msnm. 

 

El principal río que drena esta cuenca es el Crucero que nace en las cercanías del nevado 

de Ananea Grande y la laguna Rinconada. En su recorrido este río va tomando las 

denominaciones de Grande y Crucero, que tiene un recorrido en dirección oeste-este y 

cerca de la población de Antauta, cambia su curso a la dirección norte-sur. En las 

cercanías de la población de Progreso, a 178 Km de su origen confluye con el río 

Quenamari-Grande que tiene una longitud de 125 Km. La unión de ambos constituye el 

río Azángaro, que a los 255 Km de su recorrido cerca a la población de Achaya recibe las 

aguas del río Santa Rosa-Ayaviri-Pucará, con 184 Km de longitud. Ya conformando el río 

Ramis (longitud aproximadamente 32 km) por la anterior unión, desarrolla una longitud 

total de 299 km hasta la estación de aforo.(Fuente: Plan Director Global Binacional de 

Protección – Sistema TDPS – Estudios de Hidrología 1993). 

 

La información correspondiente de la estación Ramis fue obtenida de la base de datos de 

la Autoridad Nacional del Agua – Perú (ANA), con valores de caudales medios diarios y 

medios mensuales, para los años 1956 a 1998, los mismos que presentaban lagunas que 

fueron rellenadas mediante análisis de comparación y correlación con las estaciones de 

Escoma (territorio boliviano) y de Huancané (territorio Peruano), cuando era posible y 

para periodos cortos. Desde el año 1999 se presenta una laguna hasta el año 2004, a 

partir de este año se cuentan con datos parciales a nivel de caudales diarios hasta el año 

2012. 

 

Para completar el periodo de estudio hasta el año 2012, se recolectó la información 

existente para los años 2008 – 2012de la página web SENAMHI – Perú, a nivel de series 
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instantáneas de lecturas de escala (cotas)  y series diarias de aforos (Ver Figura 5.7), con 

ello se procedió a elaborar las curvas de descarga correspondientes esta estación. 

 

Figura 5.7 Ejemplo de los datos obtenidos para la estación Ramis, periodo 2008 – 2012 

 
Fuente: SENAMHI – Perú 

 

Estos datos, permitieron elaborar curvas de descarga pero solamente a nivel diario, 

debido a que al no contar con la información de correspondencia del aforo a una lectura 

de escala, se tuvo que asociar un aforo diario a una lectura de escala diaria. De esta 

manera se obtuvo caudales medios mensuales hasta diciembre de 2012. Los resultados 

fueron comparados en los periodos comunes con información de la base de datos de ANA 

– Perú (2008 – 2010), validando de esta manera las curvas de descarga elaboradas en el 

presente estudio, esto permitió completar los datos a nivel de caudales diarios faltantes en 

el periodo común (2008 – 2010). 
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NOTA.- Es importante destacar y tener en cuenta que la base de datos Hydraccess de la 

estación Ramis Puente Carretera, se encuentra con una laguna de datos durante el 

periodo enero 1999 a junio 2008, presente también en la base de datos de ANA – Perú; y 

al no contar con información anterior a junio de 2008 en SENAMHI – Perú, no pudo 

realizarse la actualización de la base de datos para dicho periodo. El Gráfico 5.11 muestra 

el periodo con ausencia de datos a nivel anual. 

 

Gráfico 5.11 Ausencia de datos en la estación Ramis Pte. Carretera, periodo 16/01/1999 – 

16/06/2008 

 
Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

La Tabla 5.22 muestra los captores existentes para esta estación en la base de datos 

Hydraccess: 

 

Tabla 5.22 Captores de la Estación: Ramis 

Captor Descripción Observaciones 

J-Ucc Datos_AEUA_Tratados (2008-2012) Datos Cotas y Aforos de la web SENAMHI-PERÚ 

J-U Datos_AEUA_Originales (1956-2012) 
Datos Originales Caudales Medios Diarios - ANA 

(1956-2012) 

J-U1 
Datos_AEUA_Completados_Corregidos 

(1956-2012) 

Datos Corregidos Completados Caudales Medios 

Diarios - ANA (1956-2012) 

M-2 
Caudales_Mensuales_Comp.Corr. ALT 

(1960-1990) 
Caudales Medio Mensuales ALT (1960-1990) 
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M-Qm2 
Caudales Mensuales Comp. Corregidos 

(1960-2012) 

Datos Plan Director ALT (1960-1990) y Datos 

tratados AEUA (1991-2012) 

M-U Datos AEUA_Originales (1956-2012) 
Datos Originales Caudales Medios Mensuales - 

ANA (1956-2012) 

M-U1 
Datos AEUA_Completados y Corregidos 

(1956-2012) 

Datos Corregidos Completados Caudales Medios 

Mensuales - ANA (1956-2012) 

M-U1cc Datos_AEUA_Comp_Tratados (1956-2012) 

Caudales Medios Mensuales Comp Datos ANA 

(1956-2012) y tratados con datos SENAMHI PERÚ 

(2008-2012) 

M-Ucc Datos_AEUA_Tratados (2008-2012) 
Caudales Medio Mensuales Completados y 

Corregidos (2008-2012) 

Fuente: Elaboración Propia (en función a la base de datos de Hydraccess) 

 

Si bien la recopilación y análisis de los datos se realizó desde el año 1956, los resultados 

finales en cuanto a caudales medios mensuales abarcan el periodo 1960 – 1990 

correspondiente a los datos validados y aceptados dentro el marco del acuerdo bilateral 

entre Bolivia y Perú (Plan Director). El periodo 1991 – 2012 corresponde a la base de 

datos de ANA-Perú incluyendo el tratamiento realizado de los datos de SENAMHI-Perú. 

 

 

5.4 VECTOR REGIONAL. 
 

El valor del Vector Regional a nivel anual, dependerá de la longitud de la serie de datos 

analizados, es decir, si bien la tendencia se mantendrá al incrementar la serie, los valores 

absolutos del vector sufrirán modificaciones apreciables, pero explicadas por este 

incremento en la longitud de la serie de datos. 

 

En otras palabras, como el Vector Regional permite identificar el comportamiento de las 

estaciones hidrométricas mediante índices: valores mayores a uno corresponden a años 

húmedos y valores menores a uno corresponden a años secos o deficitarios. Al incrementar 

la longitud de la serie de datos esto no cambiará el comportamiento de la serie inicial. Una 

vez claro este concepto, se presentan a continuación los Vectores Regionales del periodo 

tratado por AEUA (1991 – 2012) y de todo el periodo (incluyendo datos de la ALT) a partir 

del acápite 5.4.6, en base a los caudales medios anuales corregidos – completados de las 

estaciones hidrométricas tratadas en el presente estudio.   

 
 

5.4.1 Vector Regional Estaciones sobre el Río Mauri 

El Gráfico 5.12muestra el Vector Regional de las estaciones hidrométricas de la cuenca del 

río Mauri desde Vilacota hasta Calacoto Mauri, durante el periodo 1990-2012. Se observa 

en primera instancia, que las estaciones presentan un comportamiento relativamente 

homogéneo, salvo KOVIRE que tiene una desviación marcada con respecto a los límites 

del vector, siendo los años sobresalientes 1999 año húmedo y 2003 año seco, que además 

corresponden a años Niña, Niño, respectivamente. Otra estación que también presenta una 

desviación apreciable en los años posteriores al año 1999 es VILACOTA, que se encuentra 
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aguas arriba de Kovire. A nivel del vector del grupo, se aprecia que el año más seco es 

1992 año Niño y el más húmedo es 2001, año Niña. También se observa un sub-periodo 

seco marcado entre el año 1991 y el año 1998 que incluye los años Niños 1992, 1995 y 

1998 en donde el valor de los índices se encuentra por debajo de 1. 

 

Gráfico 5.12 Vector Regional Estaciones sobre el Río Mauri, Periodo 1990 – 2012 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

5.4.2 Vector Regional Estaciones sobre el Río Caquena 

En el Gráfico 5.13 se observa el Vector Regional de las estaciones hidrométricas de la 

cuenca del río Mauri, sobre el río Caquena, desde Caquena Vertedero hasta Calacoto 

Mauri, durante el periodo 1990-2008. 

 

El Vector Regional presenta un comportamiento homogéneo, que es característico de un 

vector formado con un juego mínimo de 3 estaciones. Sin embargo, esto no quiere decir 

que los resultados del vector no permitan identificar datos con mala calidad, o tampoco 

eventuales heterogeneidades que permitan realizar un análisis de consistencia. 

 

La variación es muy pequeña en relación a los índices propios del vector, exceptuando los 

años 1993 y 1996 de la estación Caquena Vertedero. Se destacan el año 2001 como el 

más húmedo que corresponde a un año Niña, y el año 1992 como el más seco coincidente 

con un año Niño. 
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Gráfico 5.13 Vector Regional Estaciones sobre el Río Caquena, Periodo 1990 – 2008 

Fuente: Elaboración propia 

 
Nota.- El gráfico 5.13 muestra el vector regional del periodo 1990 – 2008, esto debido a que la estación de 

Caquena Vertedero cuenta con datos tratados hasta diciembre de 2008. 

 

5.4.3 Vector Regional Estaciones cuenca del Río Mauri (lado boliviano) 

 
El Gráfico 5.14 muestra el Vector Regional de las estaciones hidrométricas de la cuenca del 

río Mauri en el lado boliviano, Abaroa Caquena, Abaroa Mauri y Calacoto Mauri, durante el 

periodo 1990-20012. 

 

El comportamiento de este vector corrobora lo mencionado en el anterior acápite, al 

emplear un juego mínimo de 3 estaciones en el análisis, el comportamiento tiende a ser 

homogéneo. La estación Abaroa Caquena, que controla la cuenca del río Caquena, es la 

que presenta el comportamiento más diferenciado. El año más húmedo es el 

correspondiente al año Niña 2001 y los más secos al os años Niño 1992 y 1998, lo que 

coincide con los vectores MAURI y CAQUENA descritos anteriormente. 
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Gráfico 5.14 Vector Regional Estaciones cuenca del Río Mauri (lado boliviano), 

Periodo 1990 – 2012 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

5.4.4 Vector Regional Estaciones cuenca del Río Desaguadero (Incluyendo Aguallamaya) 

 
El Vector Regional de las estaciones hidrométricas de la cuenca del río Desaguadero, 

desde Aguallamaya hasta Chuquiña, durante el periodo 1990–2012, se muestra en el 

Gráfico 5.15. 

 

Se observa un sub-periodo seco entre los años 1991 – 2000 muy marcado, coincidente 

hasta el año 1998 con el sub-periodo seco del río Mauri, que termina el año 2001 

correspondiente a un año Niña. Las estaciones que presentan mayores diferencias son 

Aguallamaya durante los años 1994 – 2000 y Chuquiña en los años 1997 y 1999. En 

general el año más húmedo es 2004 y el más seco es 1998 año Niño.  
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Gráfico 5.15 Vector Regional Estaciones cuenca del Río Desaguadero (Incluyendo 

Aguallamaya), Periodo 1990 – 2012 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

5.4.5 Vector Regional Estaciones cuenca del Río Desaguadero (Sin Aguallamaya) 

 
El Gráfico 5.16 muestra el Vector Regional de las estaciones hidrométricas de la cuenca del 

río Desaguadero, desde Calacoto Desaguadero hasta Chuquiña, durante el periodo 1990-

20012. 

 

Al excluir la estación de Aguallamaya, los valores absolutos del vector sufren una ligera 

variación (como era de esperarse), pero la tendencia sigue sin modificación. La mayor 

diferencia se presenta en la estación Calacoto Desaguadero, que ahora es la que presenta 

mayor desviación respecto a los índices del vector, durante los años 1993 – 2000. Las 

diferencias de la estación Chuquiña en los años 1997 y 1999 se amortiguan aunque todavía 

se pueden apreciar. 
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Gráfico 5.16 Vector Regional Estaciones cuenca del Río Desaguadero (Excluyendo 

Aguallamaya), Periodo 1990 – 2012 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

5.4.6 Vector Regional cuenca del Río Mauri y Desaguadero (Periodo 1966 - 2012) 

 

El Gráfico 5.17 muestra los Vectores Regionales de las cuencas de los ríos Mauri y 

Desaguadero, durante el periodo 1966 – 2012, que corresponden a los datos de la ALT 

(1966-1990) y a los datos tratados por AEUA (1991-2012). 

 

Los valores extremos del vector del grupo Desaguadero se presentaron en 1998, año Niño, 

y en 1986, el más húmedo, año en que además el vector superó el valor de 4.Se presentan 

dos sub-periodos secos, el primero 1965 – 1973 coincidente hasta el año 1970 con el sub-

periodo seco del río Mauri. El segundo sub-periodo seco 1990 – 2003 coincide hasta el año 

1998 con el sub-periodo seco del río Mauri, tal como se mencionó anteriormente. Se 

observa también un sub-periodo húmedo coincidente entre ambos vectores durante los 

años 1984 – 1986.El año 1983 corresponde a un año Niño, que es el año más seco del 

vector del río Mauri,  

 

Junto a esas coincidencias, los dos vectores presentan diferencias importantes, como: a) 

La variabilidad interdecadal del grupo Desaguadero es mucho más grande que la del grupo 

Mauri. b) Los valores extremos del grupo Desaguadero son mucho mayores (o menores 

según el caso) que los del grupo Mauri. 
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Estas diferencias pueden ser explicadas, al menos en parte, por el hecho de que el río 

Desaguadero es el exutorio del lago Titicaca y que el caudal que aporta el lago está 

controlado por los niveles de agua de ese lago. En cambio, la cuenca del río Mauri 

responde a la precipitación y cuenta con importantes acuíferos (Molina y Cruz, 2008), que 

contribuyen a regular estacional e interanualmente el escurrimiento.  

 

 

Gráfico 5.17 Vector Regional del Río Mauri y del Río Desaguadero, Periodo 1964 – 2012 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

5.4.7 Vector Regional Estaciones Escoma, Huancané y Ramis – Cuenca del Lago Titicaca 

(Periodo 1961- 2012) 

 

En el Gráfico 5.18 se presenta el Vector Regional formado con las estaciones de la cuenca 

del Lago Titicaca: Escoma, Huancané y Ramis. Si bien estas estaciones controlan cuencas 

de aporte de diferentes ríos al lago Titicaca, al encontrase contiguas es válido y efectivo 

realizar un análisis mediante el Vector Regional. 

 

El sub-periodo sin datos corresponde a los años 1999 – 2008, ya explicado anteriormente 

durante el tratamiento de cada estación, exceptuando la estación de Escoma que si cuenta 

con datos durante esos años. Para este subperiodo se calculó el caudal adimensional en 

Escoma, que aparece en la figura 5.18. 

 

Se observa una variabilidad interanual mayor que la del grupo Mauri, pero la variabilidad 

interdecadal es del mismo orden de magnitud que la del Mauri y mucho menor que la del 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

In
d

ic
e

s 

Indices anuales del Vector del río Mauri y del Vector del río Desaguadero (Brunet Moret) 

Vector_Mauri Vector_Desaguadero



80 
 

grupo Desaguadero. La menor variabilidad del grupo Mauri probablemente se debe a los 

importantes acuíferos de esta subcuenca, como se explicó anteriormente.  

 

Si bien se observa que algunos episodios extremos (como 1982-83 y 1985-86) se 

manifestaron de la misma forma en todo el sistema TDPS, existen otros años en que cada 

región se comportó en forma diferente. Esto se observa en años como 1972 que fue año 

húmedo en la cuenca Mauri y seco en las cuencas Desaguadero y Lago Titicaca. El año 

1977 fue un año húmedo en la cuenca Mauri y Desaguadero, pero año seco en la cuenca 

del Lago Titicaca. Durante el periodo 1990 – 2012 los años 1994 y 1997 fueron años 

húmedos en la cuenca del Lago Titicaca y años secos en las cuencas Mauri y 

Desaguadero. Por otra parte, el año 1990 que es el año más seco del vector de la cuenca 

del lago Titicaca, se presenta como año seco en el vector del río Mauri, y como año seco 

moderado en el vector del río Desaguadero. 

 

El año 2003, en que se presentó un Niño moderado, destaca por las grandes diferencias en 

el comportamiento hidrológico de los tres grupos:  

 

En el departamento de La Paz más propiamente en el sector del Lago Titicaca las 

precipitaciones estuvieron por encima de sus normales en un 25%, en la parte 

suroeste del departamento de Oruro y noroeste del departamento de Potosí las 

precipitaciones fueron superiores al 40% de sus normales. 

En el sector de Charaña se registraron precipitaciones por debajo del 50% con 

respecto a sus normales, y en las provincias Omasuyos, Ingavi, Los Andes y parte 

de Aroma y Pacajes las precipitaciones registradas estuvieron por debajo de sus 

normales en un 15% a 40% o más; en el resto de la región no presentaron 

precipitaciones importantes. (Fuente: SENAMHI – Bolivia) 

 

No se pudo formar el vector regional en la cuenca del lago Titicaca para ese año, por la 

falta de información de las estaciones peruanas, pero los caudales adimensionales de la 

estación Escoma (figura 5.18) muestran que 2003 fue un año muy húmedo, probablemente 

el más húmedo de todo el periodo 1960-2012 en esa estación. En cambio, el vector de la 

cuenca Mauri muestra al 2003 como un año seco, resultado del descenso de las 

precipitaciones en el sector, y al vector del río Desaguadero como seco moderado. 

 

Los  vectores regionales de los tres grupos muestran que el Altiplano en su conjunto no es 

una región homogénea, lo que parece haberse enfatizado a partir de la década de 1990, 

con años como el 2003 en que el comportamiento de los grupos fue completamente 

opuesto entre sí. 
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Gráfico 5.18 Vector Regional Estaciones Escoma, Huancané y Ramis - Cuenca del Lago 

Titicaca, Periodo 1961 – 2012 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

5.5 CAUDALES MEDIOS ANUALES. 

 
5.5.1 Q Medios Anuales Cuencas de los Ríos Mauri - Desaguadero 

La Tabla 5.23 muestra los caudales medios anuales, para el periodo 1966 – 1989, 

existentes en la base de datos de ALT, y los obtenidos en el presente estudio para el 

periodo 1990 – 2012 (Cuenca Mauri – Desaguadero). 

 

Tabla 5.23 Caudales Medios Anuales por periodo de información (Cuencas de los Ríos 
Mauri – Desaguadero). 

Estaciones 
Q Medio Anual [m

3
/s] 

Periodo 1966 - 1989 

Q Medio Anual [m
3
/s] 

Periodo 1990 - 2012 

Aguallamaya
2
 - 16.8 

Calacoto Desaguadero 52.7 20.5 

Ulloma 78.42 37.4 

Chuquiña 90.6 44.8 

                                                 
2
Aguallamaya presenta datos durante el periodo 1992 – 2012 
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Abaroa Caquena 2.9 2.0 

Abaroa Mauri 5.2 4.6 

Puente Chinche
3
 - 3.8 

Calacoto Mauri 18.9 11.9 

Caquena Vertedero
4
 1.86 1.18 

Kovire (Ancoaque)
4 

0.57 0.59 

Chuapalca
5
 3.21 2.81 

Frontera
5 

4.03 3.47 

Vilacota
5 

0.35 0.36 

Fuente: Elaboración propia 

 

Durante el periodo 1990 – 2012 se aprecia una disminución significativa de los caudales 

medios anuales de las estaciones tanto del río Mauri como del río Desaguadero, 

exceptuando las estaciones de Kovire y Vilacota, que muestran un comportamiento 

diferente, tal como se explicó al mostrar el Vector Regional. 

 

 

5.5.2 Q Medios Anuales Cuenca del Lago Titicaca 

La Tabla 5.24 muestra los caudales medios anuales, para el periodo 1961 – 1990, 

existentes en la base de datos de ALT, y los obtenidos en el presente estudio para el 

periodo 1991 – 2012 en la Cuenca del Lago Titicaca. 

 

Tabla 5.24 Caudales Medios Anuales por periodo de información (Cuenca del Lago 
Titicaca). 

Estaciones 
Q Medio Anual [m

3
/s] 

Periodo 1961 - 1990 

Q Medio Anual [m
3
/s] 

Periodo 1991 - 2012 

Achacachi
6
 5.01 3.34 

Escoma 10.67 10.06 

Tambillo
7
 2.40 1.78 

Coata Pte. Unocolla
8
 42.5 35.9 

Huancané Pte. Carretera
9
 20.1 15.5 

Ilave Pte. Carretera
8
 39.0 28.9 

Ramis Pte. Carretera
9
 74.9 62.7 

Fuente: Elaboración propia 

 

                                                 
3
 Pte. Chinche presenta datos durante el periodo 2009 – 2012 

4
Caquena Vertedero y Kovire (Ancoaque), presentan datos durante el periodo 1966 - 2008 

5
 Estaciones tratadas a partir de los datos obtenidos de SENAMHI – Perú. Durante el periodo 2009 - 2012 

6
 Achacachi presenta datos durante el periodo 1972 – 2012 

7
 Tambillo presenta datos durante el periodo 1974 – 2012 

8
Estaciones que presentan laguna de datos durante el periodo 1998 – 2008. Q Medio Anual promediado con la ausencia 

de datos 1998 – 2008 para el periodo 1991 - 2012  
9
Estaciones que presentan laguna de datos durante el periodo 1999 – 2008. Q Medio Anual promediado con la ausencia 

de datos 1999 – 2008 para el periodo 1991 - 2012  
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Los valores de la Tabla 5.24, muestran un descenso en los caudales medios anuales del 

periodo 1961 – 1990 respecto al periodo 1991 – 2012 en las estaciones de Achacachi, 

Escoma y Tambillo. Respecto a las estaciones en territorio peruano, no se puede asegurar 

una disminución en el caudal medio mensual debido a la ausencia de datos en los años 

1998 – 2008. 
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CAPÍTULO 6 

 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 
C. El presente estudio abarca el análisis, tratamiento y actualización de la base de datos 

hidrológicos del sistema TDPS: cuencas de los ríos Mauri – Desaguadero  y del lago 

Titicaca. Es el primer trabajo que se realiza sobre el conjunto del sistema TDPS, desde los 

estudios del Plan Director, que abarcaron el periodo 1960-90. 

 

C. El presente estudio incorporó  estaciones que no fueron estudiadas en el Plan Director:  

Aguallamaya en la cuenca del río Desaguadero, Vilacota, Kovire, Chuapalca, Frontera y 

Pte. Chinche en la cuenca del río Mauri, Achacachi y Tambillo en la cuenca del Lago 

Titicaca. De éstas últimas se realizó el tratamiento de datos por primera vez. 

 

C. Se tuvo como punto de partida, el análisis de la información original (lecturas de escala y 

aforos) existente en la base de datos Hydraccess de SENAMHI – Bolivia, perteneciente a 

las estaciones hidrométricas que se encuentran en territorio boliviano. Para el análisis de la 

información correspondiente a las estaciones hidrométricas en territorio peruano, se 

recurrió a la página web de SENAMHI – Perú y de ANA (Perú). Sin embargo, dichos datos 

presentan lagunas no solo a nivel de caudales medios mensuales, sino también a nivel de 

aforos e inclusive cotas, lo que refleja la dificultad en obtener datos oficiales de las 

estaciones hidrométricas peruanas a pesar de la existencia de la ALT.  

 

C. La comparación de datos presentados por AEUA y los existentes en la ALT, 

específicamente en las estaciones Abaroa Caquena y Abaroa Mauri, realizada durante el 

periodo 01/01/1990 – 31/12/1990, pone en duda el tratamiento de datos hidrológicos de la 

base de datos ALT 1960 – 1990. Sin embargo se tomó la decisión de mantener los datos 

ALT en base al acuerdo bilateral entre Bolivia y Perú, que validó los estudios del Plan 

Director. 

 

C. Si bien se observa que algunos episodios extremos (como 1982-83 y 1985-86) se 

manifestaron de la misma forma en todo el sistema TDPS, los  resultados del presente 

estudio muestran que el Altiplano en su conjunto no es una región muy homogénea. En 

varios años se observan comportamientos diferentes y hasta opuestos entre regiones, 

como es el caso de los años 1972, 1977, 1994 y 1997. Este “desacoplado” parece hacerse 

más evidente a partir de la década de 1990, con años como el 2003 en que el 

comportamiento de los grupos fue completamente opuesto entre sí.. 

 

C. Es importante resaltar la disminución de caudales en el tramo comprendido entre las 

estaciones Ulloma y Chuquiña, debido a la existencia de sistemas de riego en dicho tramo, 

siendo esta disminución estacional y presentándose en determinadas épocas, donde los 

sistemas de riego entran en funcionamiento. 

 

C. La ausencia de datos en las estaciones de la cuenca del Lago Titicaca del lado peruano 

(Coata, Ilave 1998 – 2008 y Huancané, Ramis 1999 - 2008), denota cuán difícil se torna 

realizar un análisis y evaluación del comportamiento hidrológico en periodos de tiempo 
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largos sin información. Puntualmente con el comportamiento acontecido durante el año 

Niño 2003 diferenciado entre las cuencas del Lago Titicaca y las cuencas de los ríos Mauri 

– Desaguadero. Esto demuestra la importancia de contar con datos que permitan una 

evaluación contínua de los eventos hidrológicos es fundamental para encarar estudios 

posteriores. 

 

R. Se recomienda que se realicen alianzas con las instituciones que manejan la información 

Meteorológica e Hidrológica de los países de Bolivia y Perú, con el fin de obtener una base 

de datosque sirva como punto de partida para la realización de estudios posteriores y 

además, para corroborar los resultados de los estudios realizados hasta el momento.Todo 

esto debería ser una tarea prioritaria para la ALT.  

 

R. Es necesario propiciar la realización de aforos con mayor continuidad, especialmente en las 

estaciones hidrométricas del territorio boliviano, a fin de contar con información completa 

especialmente en época de lluvias; ello debe ir complementado con la implementación de 

programas de capacitación técnica no solo para las personas encargadas de la recolección 

de datos en las estaciones, sino también para las comunidades adyacentes a las mismas.  
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ANEXOS 

 

 

 

 

ANEXO 1 
ANEXO 1 CaudalesMedios Mensuales Corregidos Completados Cuenca Mauri– 

Desaguadero 1990-2012 

 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES CORREGIDOS 

COMPLETADOS 

 

1990-2012 

 

CUENCA MAURI - DESAGUADERO  
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Caudales Medios Mensuales Estación: Calacoto Mauri 

 
 

 

Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo.  
 
 
 
 
 

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

1989 1990 8.256 7.056 9.684 9.670 17.860 8.480 9.538 13.260 14.940 15.850 12.580 15.770 11.912

1990 1991 14.210 13.930 12.880 16.000 16.670 15.770 16.860 10.880 9.779 11.590 11.680 10.530 13.398

1991 1992 9.254 5.398 5.344 5.550 17.040 7.393 4.264 4.161 5.605 6.227 6.107 6.788 6.928

1992 1993 5.729 4.909 5.425 8.395 28.310 5.235 13.780 6.241 6.824 7.631 7.632 11.490 9.300

1993 1994 6.995 5.470 6.521 11.510 22.730 43.180 13.540 9.113 8.539 7.869 6.799 6.356 12.385

1994 1995 4.588 3.683 3.956 7.669 13.190 13.760 17.340 6.856 5.870 7.125 6.291 6.142 8.039

1995 1996 4.985 3.206 5.050 9.811 24.270 14.530 10.070 8.525 7.321 6.781 6.192 7.003 8.979

1996 1997 7.030 5.355 6.158 12.780 27.910 56.230 18.950 6.271 5.395 6.031 6.437 7.406 13.829

1997 1998 6.893 7.312 7.426 7.661 22.400 17.140 6.360 6.327 5.238 5.084 6.596 6.380 8.735

1998 1999 5.048 3.326 5.395 4.525 6.434 29.510 49.000 15.060 10.630 9.773 8.082 7.666 12.871

1999 2000 6.744 7.020 7.230 7.869 10.110 21.020 22.370 8.892 3.994 5.836 6.773 7.204 9.589

2000 2001 6.486 6.405 4.971 7.310 37.430 58.820 51.010 15.480 8.878 8.099 9.199 9.598 18.640

2001 2002 8.847 5.693 5.342 8.124 8.743 24.620 20.840 11.330 8.672 9.076 9.625 8.234 10.762

2002 2003 6.729 6.633 8.080 8.745 16.020 15.390 16.070 10.390 9.271 8.784 8.139 6.156 10.034

2003 2004 5.992 5.625 4.681 5.707 21.350 31.940 11.170 9.843 3.924 6.146 9.107 7.181 10.222

2004 2005 7.572 4.848 4.683 5.623 18.330 35.520 15.370 14.340 8.249 9.765 9.160 8.719 11.848

2005 2006 13.830 12.220 12.860 13.950 63.990 42.310 43.670 24.210 5.172 5.689 4.975 4.618 20.624

2006 2007 4.868 4.083 5.248 7.994 24.540 13.990 42.260 9.171 8.232 7.285 6.999 7.513 11.849

2007 2008 6.951 6.479 8.953 11.470 51.210 11.310 8.908 5.266 2.798 3.507 4.889 4.662 10.534

2008 2009 3.413 3.062 2.125 4.568 9.781 19.350 21.020 15.210 5.027 6.100 6.176 5.587 8.452

2009 2010 4.969 4.678 6.298 12.030 17.590 16.970 13.080 7.977 9.196 7.547 8.248 7.685 9.689

2010 2011 5.326 5.320 3.269 7.857 10.090 47.960 23.470 12.020 10.890 9.405 8.923 6.575 12.592

2011 2012 7.254 6.348 6.546 15.170 51.180 83.130 50.410 20.520 11.230 10.210 8.542 8.158 23.225

7.042 6.003 6.440 9.130 23.356 27.546 21.711 10.928 7.638 7.887 7.789 7.714 11.932

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]
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Caudales Medios Mensuales Estación: Abaroa Mauri 

 
 

 
Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo.  

 
 
 
 

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

1989 1990 2.083 4.107 2.199 1.269 4.244 1.620 2.739 2.392 2.199 3.704 3.665 2.894 2.760

1990 1991 1.968 2.276 3.356 5.903 6.975 6.479 7.294 3.727 2.969 3.627 2.494 2.023 4.091

1991 1992 2.225 2.070 2.150 2.071 5.810 2.275 2.137 2.343 2.628 2.716 2.272 2.340 2.586

1992 1993 2.004 2.072 2.558 3.661 11.280 3.981 7.229 2.986 3.036 3.377 3.163 3.488 4.070

1993 1994 2.655 3.517 3.298 3.779 5.017 15.720 4.650 3.863 3.788 3.236 3.283 3.162 4.664

1994 1995 3.333 3.150 3.426 3.932 4.031 5.437 7.633 3.155 2.480 2.774 2.774 2.773 3.741

1995 1996 2.154 2.096 2.096 3.286 4.251 6.182 3.821 3.169 2.594 2.631 2.277 2.339 3.075

1996 1997 2.115 1.994 2.176 3.478 9.229 17.050 6.358 3.615 2.454 2.159 2.098 2.079 4.567

1997 1998 1.888 1.888 1.888 2.117 5.831 5.653 2.868 2.844 2.312 2.541 2.443 1.888 2.847

1998 1999 1.887 1.822 2.627 2.633 3.648 19.350 28.280 7.177 2.691 2.774 2.774 2.774 6.536

1999 2000 2.492 2.303 2.334 3.275 8.269 17.420 18.250 4.339 2.539 2.538 2.357 2.117 5.686

2000 2001 2.096 2.096 2.096 3.274 20.120 37.710 25.050 7.949 4.703 3.704 3.537 3.537 9.656

2001 2002 2.632 2.704 2.687 3.696 4.705 10.500 10.770 6.832 3.483 2.984 3.223 2.669 4.740

2002 2003 2.618 2.622 2.843 3.273 5.790 6.361 7.245 3.466 2.801 3.131 2.709 2.261 3.760

2003 2004 2.303 1.966 1.889 2.779 10.260 14.390 4.518 3.227 2.303 2.304 3.007 3.008 4.330

2004 2005 2.306 1.890 1.889 2.535 5.044 14.970 4.905 3.430 2.613 2.303 2.303 2.309 3.875

2005 2006 2.411 1.941 2.210 4.181 23.480 29.590 27.750 16.490 3.241 2.904 2.715 2.421 9.944

2006 2007 2.540 2.551 2.826 3.226 7.471 9.725 15.500 5.627 3.893 4.173 3.624 3.100 5.355

2007 2008 3.194 2.731 2.911 3.364 7.338 6.100 5.907 3.752 2.564 2.971 2.595 2.073 3.792

2008 2009 2.082 2.219 2.125 2.792 3.435 3.707 5.084 4.153 3.022 3.121 3.102 2.332 3.098

2009 2010 2.396 2.029 2.523 3.272 4.298 4.739 4.015 3.060 2.908 2.571 2.591 2.402 3.067

2010 2011 2.102 1.719 1.536 2.715 4.454 9.435 6.386 3.669 3.021 2.927 2.643 1.941 3.546

2011 2012 1.596 1.371 1.599 3.787 9.089 17.160 12.220 6.871 3.314 2.579 2.595 2.446 5.386

2.308 2.310 2.402 3.230 7.568 11.546 9.592 4.702 2.937 2.946 2.793 2.538 4.573

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]
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Caudales Medios Mensuales Estación: Puente Chinche 

 

 Caudales Medios Mensuales Estación: Frontera 

Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo.  
 

Caudales Medios Mensuales Estación: Chuapalca 

Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo.  
 

Caudales Medios Mensuales Estación: Vilacota 

Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo.  
 

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

2009 2010 2.805 3.171 4.27 2.799 2.596 2.769 2.328 2.327 2.239 2.812

2010 2011 2.021 1.662 1.488 2.183 4.062 7.425 4.533 3.5 2.99 2.774 2.582 1.762 3.082

2011 2012 1.575 1.369 1.432 3.402 7.393 14.47 9.246 5.555

1.798 1.515 1.460 2.797 4.875 8.722 5.526 3.048 2.880 2.551 2.454 2.001 3.816

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]

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

2008 2009 2.037 1.817 1.738 2.575 2.807 2.983 3.876 3.272 2.614 2.741 2.674 2.278 2.618

2009 2010 2.171 1.884 2.085 2.407 2.468 3.110 2.325 2.262 2.513 2.249 2.235 2.147 2.321

2010 2011 1.892 1.523 1.366 1.964 3.233 5.532 3.682 2.911 2.833 2.547 2.447 1.678 2.634

2011 2012 1.466 1.367 1.329 2.961 6.473 11.090 7.193 5.005 2.664 2.430 2.391 2.244 3.884

1.891 1.648 1.630 2.477 3.745 5.679 4.269 3.363 2.656 2.492 2.437 2.087 2.864

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]

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

2008 2009 1.575 1.571 1.549 2.307 2.691 2.768 3.108 3.202 2.369 2.433 2.395 1.96 2.327

2009 2010 2.131 1.676 1.821 2.052 2.096 2.558 1.993 1.948 2.129 1.939 1.929 1.865 2.011

2010 2011 1.682 1.417 1.304 1.734 2.599 4.037 2.811 2.062 2.257 2.153 2.176 1.528 2.147

2011 2012 1.376 1.305 1.278 2.45 5.365 6.508 5.365 3.919 2.167 2.054 2.041 1.935 2.980

1.691 1.492 1.488 2.136 3.188 3.968 3.319 2.783 2.230 2.145 2.135 1.822 2.366

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]

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

2008 2009 0.184 0.186 0.158 0.314 0.295 0.307 0.735 0.435 0.245 0.255 0.249 0.266 0.302

2009 2010 0.208 0.171 0.236 0.327 0.327 0.512 0.408 0.324 0.398 0.328 0.277 0.249 0.314

2010 2011 0.191 0.164 0.144 0.415 0.949 1.109 0.998 0.558 0.403 0.342 0.215 0.146 0.470

2011 2012 0.127 0.091 0.094 0.401 0.711 1.307 1.162 0.909 0.349 0.298 0.240 0.230 0.493

0.178 0.153 0.158 0.364 0.571 0.809 0.826 0.557 0.349 0.306 0.245 0.223 0.395

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]
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Caudales Medios Mensuales Estación: Abaroa Caquena 
 

 
 
Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo 
 
 
 
 
 
 

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

1989 1990 0.733 0.411 0.386 0.411 0.810 0.617 1.003 0.733 1.080 2.160 0.270 0.232 0.737

1990 1991 0.772 0.540 0.694 2.199 3.855 1.764 4.445 1.805 1.715 1.997 1.494 1.324 1.884

1991 1992 0.973 0.649 0.653 0.610 2.983 0.763 1.010 1.039 1.104 1.434 1.544 1.556 1.193

1992 1993 0.873 0.602 0.704 0.926 5.480 1.373 3.834 1.607 1.376 1.518 1.472 1.771 1.795

1993 1994 0.874 0.627 0.603 0.977 3.172 8.835 2.192 1.855 1.901 1.865 2.024 2.054 2.248

1994 1995 1.155 0.719 0.783 1.019 1.823 1.539 2.897 1.976 1.402 1.667 1.618 1.611 1.517

1995 1996 0.893 0.622 0.572 0.817 2.112 2.114 1.961 1.509 1.133 1.300 1.301 1.301 1.303

1996 1997 0.909 0.453 0.497 0.941 2.967 6.977 6.104 1.397 1.131 1.301 1.507 1.578 2.147

1997 1998 1.132 0.576 0.537 0.654 3.123 1.551 1.345 1.389 1.089 1.432 1.499 1.175 1.292

1998 1999 0.733 0.456 0.589 0.678 1.184 5.696 7.266 2.334 1.515 1.612 1.636 1.715 2.118

1999 2000 1.039 0.620 0.694 0.727 3.506 4.627 3.537 2.093 1.252 1.571 1.612 1.248 1.877

2000 2001 1.034 0.575 0.575 0.723 4.780 8.180 15.430 4.199 2.079 2.123 2.050 2.021 3.647

2001 2002 1.261 0.731 0.719 1.045 1.799 3.961 5.739 2.358 1.851 2.041 2.227 2.047 2.148

2002 2003 1.228 0.797 0.841 0.799 2.062 2.659 3.740 1.781 1.351 1.718 1.723 1.509 1.684

2003 2004 0.850 0.573 0.618 0.866 5.006 5.527 3.111 2.417 1.402 1.823 2.086 1.840 2.177

2004 2005 1.429 0.854 0.753 0.754 2.203 5.618 2.272 1.574 1.303 1.436 1.468 1.230 1.741

2005 2006 1.765 1.456 1.589 1.968 8.257 3.676 4.341 2.274 1.632 1.653 1.913 1.559 2.674

2006 2007 1.096 0.762 0.723 0.802 4.104 1.895 5.597 1.596 1.485 1.496 1.461 1.527 1.879

2007 2008 1.456 1.400 1.746 2.075 6.882 2.312 1.706 1.240 1.234 1.348 1.554 1.518 2.039

2008 2009 1.332 1.602 1.560 2.281 2.854 3.204 3.696 2.411 0.978 1.029 1.107 0.857 1.909

2009 2010 0.616 0.341 0.488 0.892 2.109 2.545 2.164 1.535 1.484 1.576 1.674 1.396 1.402

2010 2011 0.778 0.535 0.462 0.814 2.645 8.633 3.742 2.148 1.606 1.483 1.273 1.003 2.094

2011 2012 0.667 0.371 0.411 1.008 6.864 14.260 8.064 3.037 1.444 1.422 1.475 1.111 3.345

1.026 0.707 0.748 1.043 3.503 4.275 4.139 1.926 1.415 1.609 1.565 1.443 1.950

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]
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Caudales Medios Mensuales Estación: Aguallamaya 

 
 
Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

1992 1993 0.334 6.26 9.735 10.38 5.903 3.346 2.171 2.304 3.222 4.851

1993 1994 1.358 0.477 1.212 2.646 6.104 16.98 14.51 11.63 11.6 9.084 7.294 5.158 7.338

1994 1995 3.032 1.551 1.133 1.277 4.131 2.625 9.227 3.881 2.033 1.388 0.941 0.518 2.645

1995 1996 0.302 0.322 1.561 1.924 7.061 4.698 2.677 2.83 1.05 0.465 0.324 0.251 1.955

1996 1997 0.277 0.19 0.225 0.817 11.72 20.47 5.78 3.017 1.706 0.734 0.474 0.517 3.827

1997 1998 0.467 0.384 0.382 0.635 1.781 2.263 1.56 0.879 0.539 0.771 1.385 1.242 1.024

1998 1999 1.181 1.062 1.228 1.197 1.42 3.241 27.28 32.03 9.313 2.709 1.191 0.283 6.845

1999 2000 0.226 0.279 0.198 0.248 4.826 12.3 18.52 3.696 1.621 0.838 0.459 0.361 3.631

2000 2001 0.336 0.358 0.315 1.409 17.67 37.49 45.46 39.44 34.26 25.1 26.14 18.2 20.515

2001 2002 11.22 7.327 5.422 4.187 6.015 21.67 44.47 37.03 34.25 25.46 25.06 21.71 20.318

2002 2003 17.77 16.51 17.08 19.24 23.45 41.27 62.16 61.48 57.64 46.55 26.04 24.59 34.482

2003 2004 25.26 32.22 25.85 23.51 56.75 95.28 82.03 79.54 71.19 63.2 61.51 53.51 55.821

2004 2005 45.18 35.87 28.21 23.11 26.12 46.3 42.72 40.73 37.34 34.02 29.97 24.53 34.508

2005 2006 20.06 15.57 12.41 15.28 52.55 82.09 51.7 64.51 54.49 48.19 43.36 38.65 41.572

2006 2007 31.58 24.91 20.73 16.61 22.01 21.23 33.7 35.82 34.85 32.84 30.96 27.21 27.704

2007 2008 23.15 18.52 15.73 12.44 28 33.74 34.87 30.32 26.6 24.4 21.52 17.97 23.938

2008 2009 14.52 11.13 8.191 10.34 13.99 12.44 29.93 24.06 17.6 13.66 10.4 7.146 14.451

2009 2010 4.498 2.983 2.053 6.584 10.04 8.829 12.03 5.528 4.614 5.32 4.396 2.149 5.752

2010 2011 1.404 0.686 0.383 0.635 0.846 14.88 29.71 20.98 16.2 12.36 11.36 6.421 9.655

2011 2012 3.419 2.103 1.578 4.955 12 36.33 34.42 33.97 23.04 17.94 14.32 7.927 16.000

10.802 9.076 7.573 7.369 15.637 26.193 29.657 26.864 22.164 18.360 15.970 13.078 16.842

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]
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Caudales Medios Mensuales Estación: Calacoto Desaguadero 

 
 
Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo.  

 

 

 

 

 

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

1989 1990 43.900 36.850 28.470 25.610 37.350 26.800 27.260 34.770 31.840 37.660 34.670 26.750 32.661

1990 1991 15.200 10.150 10.910 15.510 29.080 24.950 28.820 22.430 18.430 15.650 13.890 11.950 18.081

1991 1992 9.837 9.496 7.647 5.113 14.690 6.265 6.667 4.192 4.450 3.573 4.266 4.425 6.718

1992 1993 3.803 3.466 7.973 2.772 11.410 10.650 12.140 6.502 3.869 3.587 3.867 5.780 6.318

1993 1994 3.853 4.267 4.683 5.850 11.350 29.890 16.700 12.640 11.270 9.615 8.546 5.048 10.309

1994 1995 3.179 2.672 2.552 4.109 8.288 7.759 22.630 8.218 6.241 3.648 2.983 2.707 6.249

1995 1996 2.658 2.490 3.082 3.704 11.440 9.247 5.936 4.829 2.706 1.228 0.642 0.490 4.038

1996 1997 0.303 0.269 0.666 6.051 21.820 43.550 15.450 4.303 1.798 1.297 1.187 2.420 8.259

1997 1998 2.224 1.346 1.650 1.900 5.969 6.912 2.052 1.881 1.309 1.856 1.708 1.689 2.541

1998 1999 1.226 1.306 2.022 3.193 4.388 20.300 48.160 35.320 12.490 4.060 2.242 1.519 11.352

1999 2000 1.382 1.383 1.916 3.008 10.740 21.840 29.890 6.798 2.874 1.655 1.643 1.876 7.084

2000 2001 1.514 1.864 1.606 3.438 27.620 52.780 57.020 47.450 36.840 25.670 26.530 18.730 25.089

2001 2002 11.260 7.561 6.798 7.762 9.364 34.210 55.720 39.760 35.760 28.400 25.220 22.010 23.652

2002 2003 18.050 17.940 18.960 20.320 30.490 46.520 76.070 65.580 61.380 50.220 28.920 26.830 38.440

2003 2004 27.150 32.340 26.570 27.430 73.480 114.700 86.070 81.020 70.730 65.570 64.890 60.510 60.872

2004 2005 45.470 37.980 32.240 30.110 30.400 64.170 44.050 41.420 36.750 35.260 32.830 29.990 38.389

2005 2006 26.750 21.610 19.960 22.150 88.570 106.300 71.270 73.650 55.210 48.420 44.760 38.630 51.440

2006 2007 32.590 26.290 22.490 19.270 35.340 24.950 61.350 40.030 37.350 32.730 31.300 28.460 32.679

2007 2008 24.200 19.560 16.860 18.920 39.720 38.460 39.220 30.460 26.100 24.470 21.390 19.670 26.586

2008 2009 16.910 12.270 9.514 12.090 17.700 19.320 39.030 28.680 19.210 14.910 13.040 8.655 17.611

2009 2010 6.266 3.801 4.993 14.730 11.660 9.119 8.678 6.821 8.737 9.859 7.934 5.550 8.179

2010 2011 3.822 2.000 0.557 2.740 4.398 24.210 35.440 21.770 17.000 13.470 11.200 7.202 11.984

2011 2012 4.791 3.817 3.571 12.710 29.650 58.500 39.430 37.070 32.090 24.590 17.760 11.480 22.955

13.319 11.336 10.247 11.673 24.562 34.844 36.046 28.504 23.236 19.887 17.453 14.886 20.499

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]
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Caudales Medios Mensuales Estación: Ulloma 

 

 
Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo.  

 

 

 

 

 

 

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

1989 1990 52.620 46.030 49.150 43.910 59.990 44.790 43.350 54.510 50.790 54.560 52.570 42.760 49.586

1990 1991 27.900 26.880 35.080 32.760 54.390 42.850 55.240 36.450 28.860 28.890 27.670 24.350 35.110

1991 1992 19.330 14.950 13.010 11.640 34.040 14.380 12.470 9.238 10.090 10.910 11.390 11.300 14.396

1992 1993 9.603 8.941 14.070 11.190 67.600 27.630 35.510 19.010 11.210 11.320 11.650 18.430 20.514

1993 1994 11.030 10.090 11.880 30.900 49.180 131.000 31.410 22.130 19.780 17.700 15.800 12.000 30.242

1994 1995 7.957 6.493 6.648 11.870 21.720 25.720 57.610 17.300 13.190 11.020 9.679 8.894 16.508

1995 1996 8.217 6.835 8.655 14.590 48.590 44.880 16.680 13.780 10.280 9.231 9.396 9.579 16.726

1996 1997 7.373 5.688 8.455 19.550 80.600 144.900 38.670 11.500 10.350 10.700 12.010 10.560 30.030

1997 1998 11.610 10.140 10.060 10.990 33.430 48.440 10.380 8.207 6.593 6.807 8.848 8.608 14.509

1998 1999 7.920 7.120 8.484 7.907 11.520 67.830 105.000 54.410 23.950 13.920 11.880 9.701 27.470

1999 2000 8.341 8.861 9.768 11.080 23.190 43.740 52.370 15.590 8.489 8.344 9.038 9.204 17.335

2000 2001 8.084 8.640 6.845 11.960 91.530 120.700 135.100 68.260 49.460 36.480 35.670 28.970 50.142

2001 2002 21.450 16.760 16.210 16.930 21.810 59.720 80.950 52.520 44.590 39.450 38.940 34.320 36.971

2002 2003 24.950 24.840 31.200 31.650 69.310 65.330 93.120 75.820 70.930 59.540 48.580 45.060 53.361

2003 2004 42.630 39.790 34.720 37.830 101.500 197.700 98.330 93.490 75.350 72.350 74.160 68.370 78.018

2004 2005 54.500 49.650 38.530 38.930 79.660 128.300 78.340 63.000 59.000 55.670 49.390 50.970 62.162

2005 2006 41.280 37.030 34.180 43.110 234.000 186.200 118.600 110.000 79.750 71.220 55.800 48.340 88.292

2006 2007 43.670 30.700 28.990 38.130 62.400 39.480 111.000 51.420 46.090 45.840 42.810 39.640 48.348

2007 2008 32.020 27.440 25.500 33.330 95.100 55.130 55.720 36.580 30.850 30.770 29.630 29.130 40.100

2008 2009 23.260 18.820 16.600 22.710 28.620 43.760 64.470 44.720 24.470 24.910 19.610 14.770 28.893

2009 2010 12.260 9.892 13.270 31.890 42.290 43.570 31.830 21.900 20.210 17.040 16.940 14.070 22.930

2010 2011 11.010 12.040 8.316 13.220 17.460 83.390 71.260 35.390 30.400 24.860 21.800 15.080 28.685

2011 2012 12.810 10.650 10.490 28.570 86.430 156.200 93.240 59.710 43.860 35.590 28.530 19.870 48.829

21.732 19.056 19.135 24.115 61.494 78.941 64.811 42.388 33.415 30.310 27.904 24.955 37.355

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]
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Caudales Medios Mensuales Estación: Chuquiña 
 

 

 
Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo. 
 
 

 

 

 

 

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

1989 1990 59.76 55.07 59.76 52.76 61.65 46.48 44.32 55.14 50.18 53.09 43.44 35.92 51.464

1990 1991 28.4 32.35 41.01 32.21 66.34 51.61 73.42 38.49 30.56 29.77 28.81 25.27 39.853

1991 1992 16.86 12.52 10.93 12.51 50.75 20.27 18.92 10.49 11.01 11.96 11.29 11.05 16.547

1992 1993 8.594 8.335 13.25 11.9 83.6 50.54 60.82 34.21 17.84 13.1 11.6 15.06 27.404

1993 1994 9.948 8.532 11.19 33.71 52.87 169.8 36.85 15.69 12.43 11.16 9.634 6.074 31.491

1994 1995 3.964 2.488 1.955 13.6 28.52 28.55 78.56 18.37 15.47 13.09 9.919 6.709 18.433

1995 1996 5.227 2.45 3.091 20.86 81.03 74.66 25.52 15.16 7.788 6.403 6.301 6.046 21.211

1996 1997 5.486 2.786 5.997 28.56 102.1 192.1 112.5 36.33 17.33 13.95 11.85 10.93 44.993

1997 1998 9.363 10.25 9.141 9.617 66.12 65.5 13.23 9.299 4.525 7.213 4.408 3.526 17.683

1998 1999 1.434 0.793 4.536 4.68 13.75 117.9 255.4 112.9 29.6 14.81 12.4 9.878 48.173

1999 2000 5.255 9.863 1.826 1.212 72.33 104.1 117.6 16.91 9.149 9.421 9.837 7.891 30.449

2000 2001 3.008 3.066 0.985 7.507 112.4 290.6 185.1 63.55 46.89 28.55 44.83 35.41 68.491

2001 2002 22.27 14.41 9.13 21.52 26.86 117.9 150 58.58 47.19 41.25 43.26 31.77 48.678

2002 2003 24.84 24.14 23.81 29.33 82.14 99.54 138.3 78.59 71.54 66.47 45.34 38.17 60.184

2003 2004 36.32 35.98 30.77 33.74 206.6 233.6 121.9 94.76 76.02 73.13 76.27 64.99 90.340

2004 2005 51.1 37.45 27.68 25.84 86.05 158 73.65 61.16 56.85 47.79 46.34 44.13 59.670

2005 2006 40.31 32.3 29.85 32.69 312.1 254.8 137.6 113.5 77.37 67.14 49.02 41.41 99.008

2006 2007 36.62 28.64 25.51 31.63 72.64 50.71 154 51 47.49 46.43 35.23 25.54 50.453

2007 2008 22.46 16.27 17.43 25.41 119.3 78.58 70.16 38.78 37.24 35.73 31.72 30.42 43.625

2008 2009 20.58 13.4 7.681 31.08 48.59 62.97 98.52 49.92 26.29 22.99 18.52 10.91 34.288

2009 2010 5.263 2.172 7.741 36.34 62.72 59.86 53.09 24.44 25.24 19.41 15.56 12.5 27.028

2010 2011 7.104 6.598 2.896 16.46 21.66 150.4 109.5 45.5 31.59 27.74 20.17 12.95 37.714

2011 2012 5.873 3.503 5.777 26.27 117.8 230.1 159.9 83.69 50.65 41.12 26.55 19.75 64.249

18.697 15.799 15.302 23.454 84.692 117.764 99.516 48.976 34.793 30.509 26.622 22.013 44.845

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]
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ANEXO 2 
 
ANEXO 2 Caudales Medios Mensuales Corregidos Completados Cuenca Lago Titicaca 

 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES CORREGIDOS 

COMPLETADOS 

 

CUENCA LAGO TITICACA  
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Caudales Medios Mensuales Estación: Achacachi 

 
 
 

Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo. 
 

 

 

 

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

1970 1971 0.042

1971 1972 0.028 0.029 0.562 3.559 10.79 8.483 6.019 1.025 0.461 0.318 0.214 0.025 2.617

1972 1973 0.038 0.03 0.675 14.64 11.72 19.94 11.01 3.758 1.661 0.746 0.668 0.449 5.371

1973 1974 0.553 0.929 1.517 2.905 41.34 44.95 21.26 5.219 1.428 0.828 0.32 0.38 9.938

1974 1975 0.166 0.212 0.686 2.742 5.894 25.94 11.04 1.834 1.035 0.439 0.235 0.056 4.049

1975 1976 0.028 0.02 0.655 3.022 29.2 20.72 7.216 1.645 0.682 0.283 0.194 0.063 5.277

1976 1977 0.175 0.095 1.093 2.456 3.827 9.738 13.78 2.875 1.639 0.503 0.232 0.069 3.006

1977 1978 0.028 0.049 1.235 2.274 8.309 10.65 5.794 2.387 0.782 0.284 0.123 0.065 2.618

1978 1979 0.061 0.054 0.154 1.214 14.74 14.68 13.95 5.25 1.755 0.646 0.257 0.043 4.347

1979 1980 0.018 0.029 1.958 6.145 6.584 4.926 12.1 3.126 0.787 0.214 0.088 0.034 3.008

1980 1981 0.041 0.189 1.651 4.859 18.17 12.34 17.66 8.485 0.987 0.297 0.131 0.034 5.377

1981 1982 0.037 0.285 1.742 4.39 12.04 10.26 6.558 4.205 1.559 0.169 0.289 0.611 3.478

1982 1983 0.547 0.976 2.05 3.028 3.404 4.371 4.366 3.879 0.49 0.292 0.071 0.068 1.945

1983 1984 0.5 0.575 1.92 4.099 17.2 18.78 19.75 17.56 10.3 2.112 0.457 0.193 7.752

1984 1985 0.03 0.002 0.005 4.004 18.03 21.89 14.7 8.473 6.156 4.022 2.68 2.204 6.767

1985 1986 1.671 1.595 9.425 22.45 20.76 24.4 21.64 15.03 9.373 3.748 1.673 1.515 11.040

1986 1987 1.348 1.334 2.184 6.269 18.42 19.57 11.99 9.168 5.821 3.003 1.397 1.334 6.747

1987 1988 1.425 1.511 1.855 2.653 6.681 7.532 10.8 13.1 9.222 4.113 2.818 0.803 5.198

1988 1989 0.578 0.49 1.152 3.7 5.676 7.249 9.827 11.71 8.089 1.02 0.059 0.028 4.112

1989 1990 0.029 0.108 0.599 0.845 6.579 4.398 2.042 1.325 1.391 1.016 0.238 0.044 1.537

1990 1991 0.027 0.093 0.64 2.607 3.657 4.8 10.25 21.17 13.33 9.218 0.994 0.671 5.605

1991 1992 0.658 2.215 7.23 25.88 39.66 17.39 4.05 2.359 1.318 0.567 0.185 0.243 8.494

1992 1993 0.204 0.227 1.664 4.406 6.94 5 6.719 4.419 2.266 0.531 0.314 0.257 2.738

1993 1994 0.181 0.16 3.946 7.815 9.956 10.17 6.592 3.96 0.34 0.297 0.248 0.121 3.612

1994 1995 0.008 0.026 0.053 0.39 2.911 2.935 1.998 1.618 0.71 0.21 0.031 0.036 0.899

1995 1996 0.172 0.899 2.022 2.281 2.016 1.632 1.053 0.41 0.308 0.224 0.175 0.058 0.936

1996 1997 0.013 0.24 0.522 0.721 0.721 7.681 11.27 8.274 6.282 0.66 0.034 0.023 3.006

1997 1998 0.011 0.046 0.21 0.341 2.467 4.178 12.47 5.394 2.708 0.899 0.371 0.028 2.421

1998 1999 0.004 0.017 0.047 0.322 1.354 3.065 5.71 6.806 4.002 2.254 1.408 1.071 2.163

1999 2000 0.807 0.562 0.419 0.592 0.752 2.922 4.118 2.727 2.141 2.033 1.213 0.557 1.564

2000 2001 0.361 0.896 1.539 2.543 12.88 11.88 8.752 7.491 4.948 1.975 1.383 1.003 4.598

2001 2002 0.742 0.347 0.802 2.529 4.146 7.323 9.412 6.355 2.354 0.453 0.311 0.248 2.891

2002 2003 0.242 0.534 1.931 4.751 12.7 11.55 11.03 5.799 1.247 0.509 0.321 0.179 4.196

2003 2004 0.183 0.174 0.673 3.487 14.7 15.21 5.861 3.08 0.923 0.655 0.552 0.463 3.797

2004 2005 0.481 0.687 2.539 2.333 3.507 3.911 3.044 2.833 1.566 0.817 0.589 0.378 1.876

2005 2006 0.414 0.682 2.351 5.458 16.78 13.63 7.531 7.231 0.624 0.394 0.199 0.081 4.563

2006 2007 0.079 0.684 4.027 5.485 5.472 5.334 6.623 5.598 1.331 0.265 0.187 0.129 2.920

2007 2008 0.272 0.339 0.394 1.238 20.85 17.26 14.85 3.789 0.877 0.424 0.275 0.172 5.037

2008 2009 0.216 0.852 1.635 2.009 1.31 1.37 3.501 2.825 1.059 0.326 0.157 0.105 1.280

2009 2010 0.12 0.528 3.826 6.54 9.901 11.71 6.417 2.595 0.821 0.633 0.477 0.439 3.622

2010 2011 0.719 0.792 0.847 3.994 6.51 8.918 9.092 4.51 0.45 0.251 0.135 0.078 2.992

2011 2012 0.275 0.654 0.998 1.892 3.552 8.305 14.45 10.48 4.764 0.971 0.443 0.227 3.902

2012 2013 0.115 0.152 4.161 6.381

0.324 0.484 1.752 4.506 10.783 11.390 9.422 5.848 2.878 1.186 0.540 0.348 4.080

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]
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Caudales Medios Mensuales Estación: Escoma 

 
 
Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo. 

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

1959 1960 44.13 38.67 15.53 14.12 5.974 1.929 1.307 1.008

1960 1961 1.389 1.568 22.42 13.74 21.73 14.63 20.83 19.06 9.931 3.511 1.717 1.307 10.950

1961 1962 1.119 1.045 0.926 7.504 51.49 37.33 43.42 16.4 4.406 2.083 1.531 1.12 13.940

1962 1963 1.698 1.157 1.08 25.16 46.41 44.97 12.81 29.01 8.438 2.623 1.717 1.307 14.520

1963 1964 1.235 1.008 0.887 12.58 4.63 38.15 44.54 22.18 7.878 2.469 1.717 1.232 11.450

1964 1965 1.08 1.157 1.235 0.971 29.35 41.05 38.6 16.82 3.771 1.543 1.195 1.045 11.310

1965 1966 0.965 0.859 1.312 11.5 19.53 26.41 22.07 7.523 5.936 2.16 1.307 0.448 8.245

1966 1967 0.347 0.709 0.887 0.971 1.195 8.722 20.27 3.974 1.045 0.656 0.896 0.597 3.332

1967 1968 0.772 1.531 0.617 12.62 7.654 27.5 17.32 8.179 3.248 1.505 1.157 0.971 6.856

1968 1969 1.157 0.971 7.986 7.392 22.29 24.02 10.19 8.758 1.643 1.003 1.269 0.821 7.182

1969 1970 0.54 0.485 0.617 0.896 15.35 40.67 29.83 27.43 5.675 1.543 1.12 0.784 10.190

1970 1971 1.235 0.784 0.617 14.82 31.14 74.61 35.17 7.523 3.547 2.199 1.829 1.381 14.210

1971 1972 0.733 0.672 0.965 0.821 22.85 26.82 14.08 10.96 4.891 2.623 1.904 1.605 7.344

1972 1973 1.736 1.643 6.481 12.73 33.79 31.37 27.55 20.41 7.355 1.736 1.269 1.083 12.160

1973 1974 1.813 1.941 5.941 9.633 34.46 50.39 25.35 7.6 1.904 3.164 1.083 1.083 11.800

1974 1975 1.235 1.643 2.083 6.571 15.61 53.69 30.09 13.5 6.235 3.048 1.568 0.971 11.080

1975 1976 1.08 2.203 3.395 15.76 34.2 29.89 29.68 7.176 3.398 1.968 1.755 1.456 10.980

1976 1977 2.778 1.157 0.463 1.045 7.504 20.54 27.37 13.89 3.846 1.35 0.933 0.709 6.710

1977 1978 0.849 0.709 2.083 6.384 22.81 38.86 29.87 13.62 3.883 1.273 1.083 0.672 10.000

1978 1979 0.656 0.523 1.813 28.71 56.19 34.47 21.95 19.48 7.019 2.392 1.493 1.045 14.580

1979 1980 0.656 1.381 0.849 6.16 17.1 20 25.31 10.03 2.053 1.235 0.971 0.635 7.172

1980 1981 0.694 1.381 1.35 0.971 35.66 40.3 41.67 19.87 3.883 1.89 1.419 1.232 12.370

1981 1982 1.08 5.078 3.897 11.13 48.05 15.79 36.29 21.64 5.152 1.89 1.269 1.083 12.730

1982 1983 1.466 2.95 10.69 12.84 8.737 22.16 5.787 5.633 1.979 1.08 0.896 0.709 6.130

1983 1984 0.694 0.672 0.54 0.635 33.71 59.47 32.03 16.94 3.958 1.775 1.344 1.045 12.560

1984 1985 0.965 1.456 6.173 15.68 46.03 35.47 33.15 36.5 14.19 7.485 2.165 1.344 16.610

1985 1986 2.16 2.091 10.07 36.63 52.68 46.05 54.85 27.01 15.23 3.704 1.867 1.232 21.040

1986 1987 1.235 1.083 1.08 22.03 39.76 24.59 13.7 10.49 3.472 1.62 1.493 0.784 10.060

1987 1988 0.424 0.821 1.62 3.958 31.96 22.59 29.16 34.41 9.483 2.508 1.568 0.933 11.580

1988 1989 0.733 0.933 1.08 4.816 11.76 19.51 23.67 7.292 3.547 1.659 1.419 0.821 6.370

1989 1990 0.617 0.709 0.965 0.747 13.18 9.135 6.683 3.897 1.568 1.466 0.971 0.635 3.352

1990 1991 0.54 0.784 8.565 10.53 13.38 11.84 22.2 12.31 6.147 5.27 3.158 2.608 8.096

1991 1992 2.621 3.173 5.084 6.005 19.9 13.25 10.22 5.779 4.178 3.641 2.787 2.734 6.604

1992 1993 2.554 2.704 4.145 6.222 21.1 10.82 7.518 7.648 4.342 2.789 2.263 2.273 6.181

1993 1994 2.289 2.684 4.902 11.21 13.51 25.95 11.21 9.963 4.838 3.069 2.439 2.089 7.728

1994 1995 2.127 2.255 3.962 7.963 9.512 7.761 11.01 6.248 2.927 1.999 1.948 1.982 4.967

1995 1996 2.039 2.489 4.434 5.099 10.7 10.36 5.645 4.897 2.997 2.109 1.948 1.955 4.537

1996 1997 2.051 2.008 3.149 6.395 25.53 31.19 16.71 4.937 0.885 2.287 1.153 2.604 8.109

1997 1998 2.82 2.945 5.458 9.603 13.34 23.62 37.31 20.57 8.893 3.259 1.619 2.137 10.890

1998 1999 3.591 4.771 10.04 14.3 9.975 8.183 9.689 9.261 10.7 8.58 13.71 10.23 9.446

1999 2000 8.973 14.71 11.01 10.14 8.953 11.12 9.131 11.95 9.594 8.37 5.768 5.432 9.582

2000 2001 5.47 5.473 5.932 33.44 50.38 42.87 39.6 35.3 7.125 3.92 2.048 2.145 19.360

2001 2002 2.112 2.116 2.306 3.793 13.64 31.3 36.67 6.641 3.635 5.561 5.142 4.792 9.694

2002 2003 4.655 5.475 4.794 5.177 50.97 35.21 36.91 38.95 39.85 31.21 19.07 7.13 23.220

2003 2004 1.028 0.412 0.419 11.57 61.9 26.13 12.72 10.29 10.98 11.7 9.198 6.559 13.590

2004 2005 6.614 6.664 8.401 18.38 18.48 9.964 27.09 3.607 1.518 1.033 0.647 0.979 8.644

2005 2006 0.903 1.586 5.406 10 47.77 19.82 13.24 12.01 7.474 2.523 1.535 1.102 10.260

2006 2007 1.035 1.003 3.493 5.344 15.86 19.95 27.27 12.09 2.131 1.516 0.998 0.942 7.569

2007 2008 2.008 4.411 5.483 5.134 13.82 59.05 38.63 16.88 6.482 4.397 2.093 2.388 13.220

2008 2009 3.505 4.416 4.56 4.379 14.2 24.97 22.27 19.47 3.99 3.149 2.489 3.179 9.102

2009 2010 3.569 3.797 3.622 4.775 17.84 34.62 25 8.323 1.213 7.488 0.905 0.479 9.133

2010 2011 0.865 3.291 7.845 14.92 16.09 18.88 28.03 20.31 9.088 3.973 1.031 0.65 10.370

2011 2012 1.399 2.263 1.79 2.758 19.18 27.9 29.9 15.29 4.116 5.299 5.214 3.727 9.848

2012 2013 3.872 3.776 3.973 5.267

1.883 2.331 4.130 9.770 25.415 28.728 24.468 14.605 5.993 3.589 2.460 1.872 10.326

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]
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Caudales Medios Mensuales Estación: Tambillo 
 

 
 

Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo. 
 
 
 
 
 
 

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

1972 1973 0.714 0.337

1973 1974 0.3 0.315 0.836 1.443 11.58 25.17 4.943 1.304 0.142 0.098 0.064 0.408 3.744

1974 1975 0.121 0.112 0.115 0.858 6.863 15.83 5.531 1.42 0.302 0.113 0.065 0.049 2.530

1975 1976 0.099 0.147 0.135 0.901 8.301 5.592 4.125 0.615 0.234 0.135 0.143 0.12 1.707

1976 1977 0.378 0.129 0.05 0.308 1.512 2.663 8.581 1.208 0.305 0.181 0.23 0.185 1.309

1977 1978 0.196 0.145 1.911 2.416 8.011 9.951 5.422 1.609 0.405 0.249 0.204 0.167 2.514

1978 1979 0.129 0.074 1.598 5.04 16.22 8.786 8.955 3.83 0.997 0.48 0.365 0.264 3.881

1979 1980 0.176 0.415 0.305 2.421 3.277 1.688 5.678 1.098 0.248 0.179 0.201 0.207 1.332

1980 1981 0.51 0.359 0.497 0.409 3.575 5.508 6.31 2.596 0.512 0.379 0.317 0.295 1.750

1981 1982 0.346 0.568 0.972 1.633 9.682 1.68 4.226 2.08 0.368 0.272 0.237 0.202 1.867

1982 1983 0.24 0.333 1.776 1.925 1.483 3.261 1.346 1.039 0.226 0.109 0.103 0.113 0.980

1983 1984 0.128 0.151 0.107 0.475 11.56 20.31 10.99 5.332 0.849 0.545 0.337 0.532 4.219

1984 1985 0.6 0.554 1.445 1.191 7.562 5.849 5.467 4.582 2.055 0.861 0.563 0.52 2.585

1985 1986 0.714 0.336 3.333 7.235 18.38 15.6 11.44 6.483 3.592 0.869 0.61 0.532 5.711

1986 1987 0.569 0.397 0.562 5.56 15.35 4.068 1.647 1.035 0.386 0.432 0.384 0.292 2.565

1987 1988 0.366 0.61 0.586 1.323 3.297 4.004 7.905 10.24 1.211 0.464 0.309 0.256 2.536

1988 1989 0.212 0.141 0.111 0.192 2.167 1.069 1.488 0.911 0.172 0.154 0.139 0.091 0.569

1989 1990 0.072 0.066 0.094 0.266 3.615 2.05 0.316 0.228 0.28 0.438 0.144 0.117 0.634

1990 1991 0.155 0.181 0.901 1.553 3.763 3.128 4.689 0.929 0.332 0.255 0.173 0.165 1.346

1991 1992 0.229 0.204 0.369 0.348 6.533 2.405 1.387 0.21 0.127 0.112 0.115 0.139 1.016

1992 1993 0.08 0.199 0.433 0.515 6.155 2.157 2.509 1.06 0.324 0.241 0.212 0.224 1.176

1993 1994 0.176 0.216 0.977 3.435 4.925 6.08 2.645 1.223 0.291 0.121 0.088 0.072 1.663

1994 1995 0.063 0.062 0.358 0.285 2.684 1.524 1.793 0.689 0.42 0.266 0.131 0.075 0.693

1995 1996 0.071 0.065 0.14 1.214 6.028 3.674 0.807 0.996 0.143 0.063 0.07 0.067 1.106

1996 1997 0.196 0.121 0.168 0.375 14.65 25.06 5.452 1.428 0.731 0.216 0.156 0.129 3.923

1997 1998 0.134 0.12 0.323 0.104 1.626 1.693 1.462 1.781 0.357 0.254 0.2 0.201 0.680

1998 1999 0.105 0.245 0.445 0.198 0.57 2.005 6.211 2.439 0.444 0.166 0.104 0.061 1.078

1999 2000 0.599 0.286 0.1 0.124 1.359 2.711 3.267 0.378 0.152 0.167 0.06 0.081 0.768

2000 2001 0.046 0.489 0.052 1.494 18.06 19.45 14.66 2.897 0.513 0.207 0.216 0.169 4.779

2001 2002 0.064 0.203 0.079 0.712 2.563 5.051 5.746 4.318 0.562 0.157 0.162 0.081 1.619

2002 2003 0.059 0.616 0.686 1.251 6.721 6.295 8.082 1.153 0.118 0.065 0.052 0.047 2.078

2003 2004 0.088 0.045 0.046 1.014 15.47 9.084 2.732 1.105 0.157 0.073 0.101 0.071 2.487

2004 2005 0.048 0.046 0.084 0.432 2.456 2.914 0.711 1.074 0.934 0.608 0.509 0.418 0.840

2005 2006 0.433 0.55 1.275 2.625 7.547 8.374 4.098 1.874 0.055 0.047 0.046 0.046 2.212

2006 2007 0.043 0.082 0.725 0.961 2.596 1.655 3.069 1.378 0.073 0.045 0.081 0.043 0.894

2007 2008 0.045 0.043 0.354 0.813 6.088 4.32 4.703 0.145 0.046 0.045 0.045 0.044 1.389

2008 2009 0.043 0.043 0.043 0.916 0.592 2.103 1.271 0.059 0.043 0.043 0.043 0.043 0.427

2009 2010 0.042 0.165 0.835 3.781 6.456 12.97 7.407 1.365 0.733 0.589 0.533 0.359 2.878

2010 2011 0.426 0.689 0.347 1.213 1.612 6.709 8.61 1.453 0.581 0.468 0.444 0.266 1.875

2011 2012 0.216 0.248 0.217 3.233 8.697 13.72 9.995 4.776 1.206 0.859 0.652 0.425 3.656

2012 2013 0.282 0.298 0.811 3.031

0.220 0.252 0.605 1.581 6.656 7.081 5.017 2.009 0.529 0.283 0.233 0.198 2.026

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]
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Caudales Medios Mensuales Estación: Huancané Pte. Carretera 
 

 
 

Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo. 
 Periodo con ausencia de datos Enero 1999 – Junio 2008. 

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

1959 1960 88.82 76.03 26.96 24.34 10.9 4.977 3.36 2.614

1960 1961 3.588 3.995 37.81 23.86 35.51 25.01 37.9 33.29 17.66 7.986 4.443 3.36 19.480

1961 1962 2.894 2.688 2.392 10.42 111.4 72.05 85.72 29.13 8.475 5.324 3.92 2.838 27.940

1962 1963 4.36 2.95 2.816 40.4 95.21 86.89 19.08 50.5 15.76 6.327 4.443 3.36 27.320

1963 1964 3.125 2.614 2.238 16.2 6.496 60.15 84.98 41.2 14.3 6.211 4.368 3.211 20.290

1964 1965 2.778 2.987 3.164 2.501 48.2 75.03 68.77 29.36 8.027 3.935 3.024 2.688 20.550

1965 1966 2.508 2.24 3.395 15.31 33.3 44.02 40.7 14.35 10.53 5.517 3.36 1.195 14.550

1966 1967 0.887 1.829 2.276 2.539 3.024 14.43 33.79 8.025 2.688 1.698 2.277 1.568 6.219

1967 1968 1.968 3.92 1.62 18.93 12.21 49.05 31.92 14.85 7.206 3.897 2.95 2.539 12.470

1968 1969 2.971 2.501 12.19 12.58 38.19 43.03 18.07 15.7 4.256 2.585 3.248 2.128 12.930

1969 1970 1.35 1.269 1.582 2.277 25.2 80.11 55.03 50.93 11.43 4.012 2.838 2.016 19.400

1970 1971 3.202 2.016 1.582 22.4 55.33 197 70.12 14.62 7.803 5.633 4.704 3.547 31.260

1971 1972 1.852 1.68 2.469 2.128 36.48 48.97 26.88 16.74 6.011 4.205 3.398 2.427 12.640

1972 1973 2.469 1.979 8.796 17.88 45.77 57.87 53.13 41.78 15.16 6.173 5.526 3.472 21.440

1973 1974 3.395 3.958 3.935 6.086 62.72 103.1 62.8 24.42 8.699 5.864 4.891 5.376 24.130

1974 1975 5.44 3.883 3.974 11.31 21.88 94.95 67.47 21.84 10.23 6.752 4.667 3.622 20.860

1975 1976 2.855 3.472 3.974 16.73 69.56 55.44 39.61 13.19 6.795 5.054 3.136 2.576 18.470

1976 1977 5.826 2.389 1.157 2.651 11.46 35.42 70.12 27.32 5.862 3.472 2.389 1.867 14.040

1977 1978 2.199 1.829 5.324 8.363 36.74 71.88 56.23 23.23 8.587 3.279 2.763 1.755 18.190

1978 1979 1.659 1.307 4.63 46.37 124.2 65.1 37.97 34.72 13.96 6.134 3.846 2.688 28.430

1979 1980 1.698 3.584 2.16 9.67 24.08 34.52 43.72 18.79 5.264 3.164 2.464 1.605 12.510

1980 1981 1.736 3.584 3.472 2.539 64.07 73.54 87.29 34.03 8.401 4.861 3.622 3.136 23.930

1981 1982 2.778 6.982 7.292 15.98 99.2 28.11 68.44 36.42 11.13 6.019 4.182 3.099 24.220

1982 1983 5.17 5.115 17.32 18 13.33 36.95 8.662 8.218 5.078 2.739 2.277 1.792 10.190

1983 1984 1.813 1.68 1.427 1.605 54.73 127.9 62.35 29.98 8.699 4.552 3.435 2.726 24.680

1984 1985 2.469 3.771 7.948 24.6 92.11 64.19 61.75 68.94 26.17 14.04 5.675 3.472 31.080

1985 1986 5.556 5.376 13.5 67.69 115.7 89.99 122.4 48.46 28.34 8.295 4.779 3.211 42.650

1986 1987 3.164 2.8 2.816 37.45 75.19 45.26 23.26 16.67 7.131 4.167 3.808 1.979 18.550

1987 1988 1.08 2.128 4.128 7.056 56 38.83 52.83 67.55 16.88 6.327 4.032 2.427 21.530

1988 1989 1.852 2.389 2.778 7.019 18.89 34.52 41.82 12.58 7.803 4.244 3.622 2.128 11.520

1989 1990 1.582 1.867 2.508 1.941 20.01 16.2 10.9 6.713 4.07 3.781 2.539 1.643 6.091

1990 1991 1.427 2.053 13.04 17.4 20.48 22.45 26.11 25.07 13.01 7.308 5.237 4.073 13.080

1991 1992 3.851 3.803 5.671 8.763 47.23 35.99 30.28 9.366 4.502 3.402 2.419 3.722 13.210

1992 1993 1.631 1.677 2.475 7.976 45.17 31.67 30.31 25.85 11.35 5.866 3.81 2.823 14.130

1993 1994 3.055 5.01 9.5 35.68 48.06 86.62 47.96 59.53 19.01 7.922 5.935 3.709 27.270

1994 1995 2.848 3.762 7.75 21.92 40.43 24.01 50.78 17.22 6.528 4.309 3.399 2.922 15.500

1995 1996 2.771 2.789 4.043 4.107 21.56 33.55 20.4 16.72 5.745 3.46 2.404 1.909 9.861

1996 1997 1.718 1.939 3.684 12.57 56.61 90.31 96.95 42.7 10.97 5.938 3.621 3.767 27.200

1997 1998 2.627 4.131 8.497 4.757 8.534 28.68 30.97 22.81 5.21 2.993 2.644 2.193 10.200

1998 1999 1.966 3.907 3.614 6.5

- 2008 2.295 1.403

2008 2009 1.331 1.619 1.956 12.98 26.51 23.58 21.71 8.922 4.499 3.374 2.555 1.878 9.184

2009 2010 1.745 1.937 4.158 6.876 35.89 34.43 29.23 11.1 3.582 1.974 1.329 0.82 10.970

2010 2011 1.368 1.565 1.426 3.709 14.03 34.82 56.87 28.37 8.635 3.782 3.076 2.715 13.240

2011 2012 3.02 5.812 4.801 9.114 29.41 78.16 58.18 38.13 8.998 4.15 2.955 3.065 20.250

2012 2013 2.553 2.436 2.494 10.46

2.639 2.982 5.540 14.439 46.254 57.437 48.149 27.527 9.892 5.016 3.538 2.661 18.611

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]
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Caudales Medios Mensuales Estación: Ramis Pte. Carretera 
 

 
 
Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo. 
 Periodo con ausencia de datos Enero 1999 – Junio 2008. 

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

1959 1960 400.6 351.5 123.5 205.8 97.6 26.2 18.93 14.56

1960 1961 13.97 22.74 15.9 48.54 39.24 52.25 202.3 89.85 35.92 15.62 10.45 9.035 46.410

1961 1962 6.443 7.056 11.34 36.55 275.1 291.6 448.8 292.1 70.15 30.75 19.19 13.85 124.300

1962 1963 15.32 14.52 10.96 92.26 198 263.7 179.3 134.6 38.31 20.45 14.15 10.49 81.590

1963 1964 14.7 9.707 9.915 45.74 53.95 125.8 208.4 177.6 45.4 21.45 14.26 10.45 61.160

1964 1965 10.99 8.513 9.645 13.48 90.91 231.6 312.5 154.4 46.78 23.19 17.55 14.3 76.870

1965 1966 12.38 10.49 11.27 27.07 95.99 149.1 143.3 40.28 18.56 10.53 7.392 5.6 43.750

1966 1967 6.25 11.05 25.15 75.94 49.54 67.54 175.3 53.78 21.58 12.65 9.334 7.766 42.990

1967 1968 9.144 11.76 12.04 52.46 76.5 223.9 153 60.07 29.42 17.86 10.79 7.504 54.780

1968 1969 8.873 11.39 35.3 54.06 104.3 125.4 54.96 61.38 24.01 12.69 11.39 9.707 42.250

1969 1970 9.414 8.326 6.79 25.2 87.59 264.5 250.6 198 55.44 19.99 11.35 7.728 77.440

1970 1971 10.03 10.31 7.6 63.25 155.8 435.3 251.9 65.24 29.57 17.67 13.14 10.27 87.030

1971 1972 8.488 9.259 10.84 26.47 159.1 198.6 152.7 120.1 37.34 20.25 14.9 9.67 63.500

1972 1973 7.485 6.982 19.64 43.35 146.7 247.5 267.5 187.4 66.2 30.52 20.09 13.93 87.090

1973 1974 13.04 19 14.89 24.75 165.1 366.6 300.9 139.3 49.02 26.04 17.81 12.21 94.010

1974 1975 19.33 15.35 14.04 36.07 112 307.5 252 124.8 35.66 19.75 13.48 10.64 78.570

1975 1976 10.84 13.37 11.53 62.13 258 240.5 208 76.62 26.77 19.91 14.37 11.46 79.120

1976 1977 10.49 10.08 9.105 18.74 64.37 88.09 301.9 119.6 25.35 13.62 9.11 6.496 56.350

1977 1978 3.511 6.944 35.07 38.64 250.3 305.3 220.4 130.1 45.21 21.3 13.29 8.326 88.560

1978 1979 4.398 7.206 23.73 152.6 293.2 226.1 202.2 148 66.91 32.02 16.09 7.504 97.790

1979 1980 3.009 7.579 12.31 48.39 112.4 183.8 223 124.8 32.78 15.47 11.05 7.056 64.780

1980 1981 3.086 18 26.62 24.6 157.4 265.6 305.2 159 41.18 13.7 5.227 3.958 84.200

1981 1982 2.855 3.846 14.89 54.47 294 145.1 220.4 149.8 48.72 16.43 8.998 5.19 80.240

1982 1983 6.057 21.21 76.89 76.65 59.14 97.35 61.31 20.99 15.2 8.719 5.6 4.816 37.440

1983 1984 5.054 4.854 3.279 11.16 164.7 329.5 219.1 142 44.43 18.33 13.14 10.53 79.560

1984 1985 7.716 12.69 22.92 135 224.1 203.5 262.3 218.2 76.05 33.18 7.094 2.95 99.960

1985 1986 6.057 7.654 153 148 361.5 409.8 410.1 197.8 40.96 31.48 14.19 14.37 148.000

1986 1987 10.38 16.13 13.62 14.86 211 133.7 86.54 57.33 31.36 14.66 13.22 12.58 50.900

1987 1988 13.08 14.71 34.34 51.86 89.38 163 266.5 264.4 61.42 35.03 22.07 19.38 85.840

1988 1989 16.4 13.29 11.07 15.01 144.5 176 213.2 140.3 74.37 50.31 30.13 12.66 74.160

1989 1990 13.93 24.72 18.87 44.62 91.66 69.73 86.25 41.47 15.42 18.21 12.13 10.45 37.180

1990 1991 20.02 16.73 71.88 49.88 111.6 88.61 85.49 80.25 34.45 16.48 12.61 12.24 49.730

1991 1992 10.49 7.943 9.14 23.92 153 126.7 110.5 37.35 10.81 4.66 7.847 8.122 42.380

1992 1993 8.063 6.978 9.096 32.75 130.8 143.4 158.8 109.6 53.21 15.9 10.83 9.511 56.940

1993 1994 5.571 12.49 68.83 121.1 214.4 273.2 167.5 161.7 71.98 25.25 16.81 11.29 94.720

1994 1995 9.646 8.991 16.54 52.65 113.1 81.27 216 100 31.99 15.49 10.56 9.548 55.490

1995 1996 8.447 7.661 13.9 22.97 78.66 187.4 114.5 98.28 31.24 14.18 11.14 8.342 49.150

1996 1997 8.005 7.289 14.03 47.17 169.9 310.4 282.3 146.7 44.71 22.52 15.17 13.12 88.760

1997 1998 12.82 14.24 37.72 46.89 84.93 168.7 145.8 90.34 22.34 12.06 10.94 9.367 53.920

1998 1999 8.061 10.78 21.01 33.59

- 2008 27.94 22.22

2008 2009 12.17 13.18 11.59 36.49 120.2 116.8 150.8 78.67 37.86 23.93 18.87 14.75 52.650

2009 2010 9.176 8.699 12.18 26.28 122 157.8 125.1 77.42 20.87 13.23 8.925 7.149 48.410

2010 2011 6.989 6.33 5.455 21.31 49.36 196.2 261.9 206.9 64.95 25.79 15.87 11.06 71.790

2011 2012 7.956 14.79 12.29 35.89 161.5 289.2 206.4 156 41.84 26.95 20.18 14.87 81.540

2012 2013 10.74 8.309 7.314 64.26

9.565 11.435 22.580 49.479 151.059 206.492 204.383 126.473 42.171 20.568 13.809 10.387 70.745

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]
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Caudales Medios Mensuales Estación: Coata Pte. Unocolla 
 

 
 
Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo. 
 Periodo con ausencia de datos Septiembre 1997 – Junio 2008. 
 

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

1959 1960 90.24 63.38 28.3 39.62 10.64 5.093 3.323 2.352

1960 1961 2.045 5.414 15.28 31.33 122.3 121.8 147.2 61.53 23.07 9.414 5.563 3.771 45.360

1961 1962 2.816 2.24 2.701 21.99 152.1 174.3 109.4 64.54 20.46 8.951 5.451 3.734 46.650

1962 1963 3.009 2.912 2.16 29.76 134 256.9 182.4 116.9 36.29 12.85 6.982 4.667 64.520

1963 1964 3.858 7.542 4.63 40.21 19 61.26 99.43 56.98 22.14 8.835 5.115 3.51 27.630

1964 1965 2.623 1.979 2.238 2.277 27.55 107.9 112.8 37.19 15.16 6.52 4.779 3.584 26.550

1965 1966 2.315 2.352 2.006 31.96 28.82 70.06 94.01 20.25 8.662 5.093 3.398 2.539 22.400

1966 1967 1.466 2.128 6.404 19.34 10.15 31.66 151 31.94 12.51 7.176 4.854 3.51 23.570

1967 1968 3.434 6.534 2.585 14.6 45.25 162 90.61 32.83 14.64 8.025 4.518 3.584 31.900

1968 1969 2.199 2.539 18.48 22.74 60.56 81.27 26.28 24.81 7.803 3.588 2.128 1.307 20.750

1969 1970 1.157 1.755 1.62 14.45 59.74 197.7 140.2 54.86 21.84 8.295 4.294 2.875 41.410

1970 1971 2.122 1.979 1.736 15.79 59.92 396.5 171.1 47.45 17.62 8.488 4.219 3.062 58.580

1971 1972 1.929 1.493 1.62 27.52 174 82.57 96.92 91.24 25.8 13.73 5.451 3.062 43.750

1972 1973 2.431 1.643 5.247 7.392 101.6 200.9 172.6 86.92 36.44 14.7 8.326 3.435 52.540

1973 1974 4.051 3.286 2.855 11.91 206.9 301.5 115.6 33.68 13.25 7.793 4.816 5.712 57.810

1974 1975 3.241 1.979 1.89 7.915 109.4 260.8 181.5 49.11 17.58 8.796 5.451 3.771 53.010

1975 1976 2.739 2.389 2.006 19.83 165.6 142 139 37.54 14.34 7.832 4.891 3.435 44.960

1976 1977 6.829 4.779 2.16 2.987 29.46 127.4 216.6 50.35 15.72 8.102 5.227 3.622 38.960

1977 1978 2.971 2.8 17.28 19.9 243.2 194.8 97.37 68.33 23.07 9.722 5.75 3.958 56.660

1978 1979 2.932 2.539 10.88 93.45 191.3 136.7 110.4 42.01 13.52 7.137 4.816 3.36 51.280

1979 1980 2.392 2.987 5.285 12.21 41.56 45.38 146.6 63.74 16.65 7.793 5.003 3.547 29.450

1980 1981 4.051 3.958 6.559 3.323 57.31 179.9 197.1 95.99 21.62 9.684 5.899 5.6 48.400

1981 1982 4.09 2.875 3.009 18.15 177.9 57.13 119.7 95.56 20.83 9.105 5.675 3.92 43.210

1982 1983 4.012 4.144 30.83 23.26 7.654 6.82 4.592 3.048 1.568 0.965 0.672 0.485 7.316

1983 1984 0.386 0.747 0.386 1.979 85.91 242 155.9 65.82 21.36 9.722 5.899 4.107 48.800

1984 1985 2.894 7.616 67.32 141.2 117.4 289.4 174.5 163 48.16 17.17 8.475 5.339 85.470

1985 1986 3.819 2.95 30.59 62.8 131.7 227.7 284.7 136.5 30.2 12.27 7.131 5.152 77.080

1986 1987 3.974 2.651 2.392 28.15 125.7 63.58 46.82 13.5 6.272 4.09 3.995 2.203 25.170

1987 1988 1.582 1.531 4.514 13.96 81.09 87 117.8 129.4 25.99 10.76 3.36 3.36 39.810

1988 1989 3.588 3.584 1.235 2.277 93.08 66.84 78.14 77.39 16.58 9.452 6.758 7.168 30.290

1989 1990 3.318 1.381 1.505 1.643 63.77 37.9 33.34 16.63 3.995 7.677 4.63 1.867 14.700

1990 1991 0.656 5.376 43.4 32.11 65.1 67.92 55.45 37.15 14.71 9.101 4.567 2.402 27.900

1991 1992 2.04 1.012 1.158 2.175 7.748 5.437 12.57 2.292 1.862 1.042 0.861 1.294 3.297

1992 1993 1.096 0.614 8.023 30.04 73.54 19.2 65.11 21.82 14.96 9.193 3.215 1.224 20.800

1993 1994 1.18 3.118 15.7 37.55 125.7 143 76.23 78.37 34.9 23.36 10.09 7.637 45.790

1994 1995 5.238 4.465 12.26 32.82 35.51 41.35 84.94 16.43 12.81 5.694 5.039 5.553 21.810

1995 1996 2.133 1.346 1.481 8.241 77.8 142.3 76.65 65.67 17.16 7.893 4.94 1.537 33.500

1996 1997 1.095 0.934 5.265 54.23 129.7 221 117.8 49.28 18.91 9.842 7.452 10.27 51.150

1997 1998

- 2008 2.832 7.1

2008 2009 0.932 0.798 1.329 38.03 40.14 57.46 94.71 37.15 12.02 3.673 2.243 4.655 24.310

2009 2010 5.878 3.302 6.86 44.33 117.9 157.5 132.7 55.31 9.418 3.82 2.943 2.935 44.620

2010 2011 2.805 5.005 5.788 33.44 28.63 186.7 135.5 84.66 29.89 12.35 5.083 3.37 43.460

2011 2012 3.112 7.541 7.96 40.78 152 261.3 216.3 119.1 49.75 16.1 8.922 5.973 73.460

2012 2013 8.149 8.706 17.42 94.67

2.919 3.212 9.144 28.398 92.094 137.577 116.902 58.950 19.052 8.831 5.001 3.850 40.197

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]
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Caudales Medios Mensuales Estación: Ilave Pte. Carretera 

 
 
Nota.-  Los caudales rellenados se encuentran en color rojo. 
 Periodo con ausencia de datos Septiembre 1997 – Junio 2008. 

 

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

1959 1960 153.7 139.5 29.68 27.39 12.81 8.796 7.766 7.019

1960 1961 9.028 28.79 12.38 8.662 18.93 100.7 55.78 74.34 19.42 9.954 7.766 7.691 28.900

1961 1962 7.986 7.878 9.606 107.7 122 110.2 109.5 42.36 13.78 9.838 8.326 7.131 46.150

1962 1963 9.606 6.534 4.977 29.76 102.4 297.7 91.85 40.62 13.66 9.992 8.475 7.28 50.270

1963 1964 8.14 15.87 11.23 64.11 44.09 22.47 37.52 15.16 8.027 5.71 4.854 4.256 20.220

1964 1965 6.404 4.742 6.559 7.243 15.72 41.54 27.22 13.43 6.832 6.096 5.339 5.414 12.020

1965 1966 6.944 4.406 4.051 16.65 10.6 23.02 26.43 7.793 8.774 6.674 6.795 5.675 10.600

1966 1967 4.437 5.376 7.986 11.2 11.57 57.95 172.8 31.1 11.01 7.639 7.168 6.272 27.790

1967 1968 6.289 5.974 3.472 11.16 47.04 159.9 137.8 34.1 17.58 12.42 8.662 7.318 37.230

1968 1969 6.327 7.28 39.04 26.77 79.15 95.86 35.17 17.44 8.401 8.102 7.841 6.944 27.750

1969 1970 6.057 4.63 5.671 13.63 54.58 133.1 117.5 32.37 13.78 8.333 7.318 6.272 33.010

1970 1971 4.861 4.256 3.511 21.58 49.32 296.2 110.6 29.75 10.86 8.179 7.318 6.272 44.380

1971 1972 4.36 3.435 5.864 18.59 154.1 163 131.6 55.21 15.38 9.529 8.065 6.16 47.630

1972 1973 6.481 5.787 6.211 24.23 107.4 169.4 151.1 45.33 18.41 8.989 7.131 6.198 45.700

1973 1974 5.594 4.182 1.312 2.539 228.1 534.3 174.2 52.7 18.59 12.65 10.31 17.73 85.630

1974 1975 12.5 6.683 7.099 9.147 52.64 243.3 159.2 31.13 17.62 12.15 9.297 8.027 46.140

1975 1976 6.944 6.496 5.787 31.29 189.3 184 118.9 35.42 15.87 12.11 10.34 8.923 51.800

1976 1977 11.11 5.451 4.051 7.579 16.39 118.4 166 31.1 12.66 10.03 8.774 7.243 32.740

1977 1978 7.022 6.534 21.88 15.53 193.2 128.8 56.75 33.6 13.78 9.877 8.774 7.616 41.490

1978 1979 6.327 6.683 13.23 30.06 84 50.22 75.57 18.67 9.297 7.639 7.318 6.31 26.240

1979 1980 6.52 7.691 4.707 11.87 15.12 20.35 88.71 20.83 8.475 7.215 7.542 5.712 17.120

1980 1981 6.52 7.99 6.79 5.227 53.95 226 151.8 64.2 17.55 13.12 12.02 11.84 46.900

1981 1982 11.84 9.67 9.028 13.81 128.2 42.16 81.24 42.51 13.33 9.915 9.222 7.168 31.560

1982 1983 10.88 13.89 12 8.251 7.206 11.74 5.227 6.52 4.294 3.665 3.547 3.435 7.512

1983 1984 3.511 3.248 2.739 5.414 121.2 293.5 215.2 65.28 15.87 10.26 7.467 5.451 61.620

1984 1985 3.549 7.131 24.81 27.82 64.03 173.9 138.2 79.9 32.37 21.88 12.88 8.625 48.760

1985 1986 12.92 6.534 36.42 74.41 213.6 286.6 378.8 114.7 43.24 25.93 20.05 17.21 101.600

1986 1987 14.16 10.83 12.89 32.03 242.9 77.17 35.32 16.7 11.61 11.84 12.69 9.595 40.640

1987 1988 10.3 10.19 10.76 9.67 64.89 57.15 86.88 129.7 29.72 17.78 14.34 11.98 37.630

1988 1989 11.81 9.707 6.983 13.33 52.79 91.77 86.47 73.57 23.97 15.66 13.81 10.86 33.830

1989 1990 8.218 7.28 6.752 6.235 23.78 16.49 18.74 13 8.139 13.35 9.334 9.409 11.700

1990 1991 7.948 10.01 25.08 27.14 68.66 58.91 93.1 31.69 14.44 13.84 10.22 8.133 30.650

1991 1992 8.774 7.145 7.564 8.393 40.1 19.45 13.94 5.943 4.469 4.312 4.064 4.916 10.750

1992 1993 3.883 4.134 4.694 6.905 59.09 25.75 58.91 22.45 8.998 4.454 6.313 10.27 18.020

1993 1994 7.183 9.826 11.96 27.53 54.08 179.9 39.47 33.1 18.35 9.911 8.142 7.426 32.910

1994 1995 6.516 5.916 7.369 13.9 24.7 38.13 75.96 19 9.7 7.282 7.149 5.57 18.360

1995 1996 4.926 3.438 5.016 7.431 56.25 89.12 37.69 31.61 14 7.929 7.629 7.026 22.420

1996 1997 3.401 2.755 6.804 15.87 100.2 215.8 100.8 46.31 17.73 11.56 9.543 12.72 44.200

1997 1998

- 2008 5.217 4.597

2008 2009 3.692 2.879 2.258 11.8 6.217 13.97 42.56 16.87 8.447 4.471 3.97 3.307 10.040

2009 2010 2.678 2.183 6.198 23.51 58.7 108.5 82.42 25.77 10.35 7.295 5.152 3.637 27.560

2010 2011 2.732 2.617 2.177 5.874 38.41 216 126.5 57.26 15.78 7.853 7.015 5.985 39.500

2011 2012 5.034 5.231 5.562 32.67 139.9 265.3 115.3 89.52 25.25 15.23 10.51 8.134 59.020

2012 2013 6.397 5.08 6.368 51.82

7.138 7.056 9.496 21.389 80.195 133.267 96.629 39.892 14.824 10.225 8.499 7.646 35.805

Año Hidrológico

Promedio [m³/s]


