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10.1. ANEXO 1: Análisis de precipitación  

10.1.1. Análisis de consistencia 

Tabla 105 

Narváez vs El Huayco. 

Nº Año El Huayco 
El huayco Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

1 2006 - 2007 1493.1 1493.10 1396.5 1396.50 

2 2012 - 2013 1231.2 2724.30 647.2 2043.70 

3 2013 - 2014 992.7 3717.00 732.6 2776.30 

4 2014 - 2015 1687.3 5404.30 1562.1 4338.40 

5 2015 - 2016 1418.5 6822.80 1106.3 5444.70 

6 2016 - 2017 1244.9 8067.70 1050.6 6495.30 

7 2017 - 2018 1379.0 9446.70 1106.5 7601.80 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura 149 

Curva de Doble Masa Narváez vs El Huayco. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla 106 

Narváez vs Machigua. 

Nº Año Machigua 
Machigua Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

y = 1,2408x + 47,492

R² = 0,9969
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1 2005 - 2006 917.6 917.60 1451.1 1451.10 

2 2006 - 2007 862.9 1780.50 1396.5 2847.60 

3 2009 - 2010 638.6 2419.10 1072.8 3920.40 

4 2012 - 2013 602.5 3021.60 647.2 4567.60 

5 2013 - 2014 830.5 3852.10 732.6 5300.20 

6 2014 - 2015 1146.4 4998.50 1562.1 6862.30 

7 2015 - 2016 835.9 5834.40 1106.3 7968.60 

8 2016 - 2017 650.4 6484.80 1050.6 9019.20 

9 2017 - 2018 881.6 7366.40 1106.5 10125.70 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura 150 

Curva de Doble Masa Narváez vs Machigua. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 107 

Narváez vs Palos Blancos. 

Nº Año Palos Blancos 

Palos 

Blancos 
Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

1 1978 - 1979 710.4 710.40 1318.0 1318.00 

2 1979 - 1980 505.9 1216.30 1185.3 2503.30 

3 1980 - 1981 663.8 1880.10 1450.2 3953.50 

4 1982 - 1983 332.3 2212.40 718.5 4672.00 

5 1983 - 1984 898.4 3110.80 1322.3 5994.30 

6 1985 - 1986 1097.0 4207.80 1269.4 7263.70 

7 1986 - 1987 827.2 5035.00 923.6 8187.30 

8 1987 - 1988 702.0 5737.00 1195.6 9382.90 

y = 0,7639x - 343,96

R² = 0,9965
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9 1988 - 1989 1102.7 6839.70 846.1 10229.00 

10 1989 - 1990 743.4 7583.10 1143.9 11372.90 

11 1990 - 1991 903.1 8486.20 1180.5 12553.40 

12 1991 - 1992 427.5 8913.70 1094.5 13647.90 

13 1992 - 1993 462.6 9376.30 1044.9 14692.80 

14 1993 - 1994 723.6 10099.90 1003.6 15696.40 

15 1994 - 1995 779.6 10879.50 1213.6 16910.00 

16 1996 - 1997 869.7 11749.20 1203.7 18113.70 

17 1997 - 1998 300.3 12049.50 715.3 18829.00 

18 1998 - 1999 768.5 12818.00 1533.4 20362.40 

19 1999 - 2000 576.8 13394.80 1212.0 21574.40 

20 2000 - 2001 729.9 14124.70 955.7 22530.10 

21 2001 - 2002 543.0 14667.70 1032.7 23562.80 

22 2003 - 2004 587.1 15254.80 1166.1 24728.90 

23 2004 - 2005 536.2 15791.00 1105.8 25834.70 

24 2005 - 2006 720.4 16511.40 1451.1 27285.80 

25 2006 - 2007 437.5 16948.90 1396.5 28682.30 

26 2007 - 2008 606.9 17555.80 1257.1 29939.40 

27 2008 - 2009 809.5 18365.30 1249.5 31188.90 

28 2009 - 2010 466.6 18831.90 1072.8 32261.70 

29 2010 - 2011 662.1 19494.00 962.2 33223.90 

30 2011 - 2012 641.5 20135.50 1097.3 34321.20 

31 2012 - 2013 532.1 20667.60 647.2 34968.40 

32 2013 - 2014 720.3 21387.90 732.6 35701.00 

33 2016 - 2017 740.4 22128.30 1050.6 36751.60 

34 2017 - 2018 836.1 22964.40 1106.5 37858.10 

35 2018 - 2019 814.9 23779.30 1337.7 39195.80 

36 2019 - 2020 516.7 24296.00 929.9 40125.70 

37 2020 - 2021 845.0 25141.00 1178.7 41304.40 

38 2021 - 2022 842.2 25983.20 1041.8 42346.20 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 151 

Curva de Doble Masa Narváez vs Palos Blancos. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 108 

Narváez vs Puerto Margarita. 

Nº Año 
Puerto 

Margarita 

Puerto margarita Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

1 1978 - 1979 551.4 551.40 1318.0 1318.00 

2 2006 - 2007 388.1 939.50 1396.5 2714.50 

3 2009 - 2010 459.4 1398.90 1072.8 3787.30 

4 2012 - 2013 190.5 1589.40 647.2 4434.50 

5 2013 - 2014 320.7 1910.10 732.6 5167.10 

6 2016 - 2017 362.0 2272.10 1050.6 6217.70 

7 2017 - 2018 431.0 2703.10 1106.5 7324.20 

Fuente: Elaboración Propia 

y = 0,5982x + 220,41

R² = 0,996
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Figura 152 

Curva de Doble Masa Narváez vs Puerto Margarita. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 109 

Narváez vs Puente Aruma. 

Nº Año Puente Aruma 
Puente Aruma Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

1 2005 - 2006 786.4 786.40 1451.1 1451.10 

2 2006 - 2007 746.3 1532.70 1396.5 2847.60 

3 2009 - 2010 691.1 2223.80 1072.8 3920.40 

4 2013 - 2014 889.0 3112.80 732.6 4653.00 

5 2014 - 2015 1222.3 4335.10 1562.1 6215.10 

6 2015 - 2016 715.9 5051.00 1106.3 7321.40 

7 2016 - 2017 690.7 5741.70 1050.6 8372.00 

8 2017 - 2018 906.7 6648.40 1106.5 9478.50 

9 2018 - 2019 1061.0 7709.40 1337.7 10816.20 

10 2021 - 2022 862.0 8571.40 1041.8 11858.00 

 Fuente: Elaboración Propia 

y = 0,3637x + 14,713

R² = 0,9971
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Figura 153 

Curva de Doble Masa Narváez vs Puente Aruma. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 110 

Narváez vs Saladito Centro. 

Año 

Saladito 

Centro 

Saladito Centro Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

2005 - 2006 1405.3 1405.30 1451.1 1451.10 

2006 - 2007 992.0 2397.30 1396.5 2847.60 

2009 - 2010 743.8 3141.10 1072.8 3920.40 

2012 - 2013 408.1 3549.20 647.2 4567.60 

2013 - 2014 700.0 4249.20 732.6 5300.20 

2014 - 2015 1069.1 5318.30 1562.1 6862.30 

2015 - 2016 899.4 6217.70 1106.3 7968.60 

2016 - 2017 795.5 7013.20 1050.6 9019.20 

2017 - 2018 1008.5 8021.70 1106.5 10125.70 

 Fuente: Elaboración Propia 

y = 0,7594x - 511,91

R² = 0,9976

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

E
st

. 
P

u
en

te
 A

ru
m

a 
A

cu
m

u
la

d
a 

(m
m

)

Est. Patron Acumulada Narvaez (mm)

Curva Doble Masa



 

276 

 

Figura 154 

Curva de Doble Masa Narváez vs Saladito Centro. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 111 

Narváez vs San Josecito. 

Nº Año San Josecito 
San Josecito Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

1 1978 - 1979 927.2 927.20 1318.0 1318.00 

2 1979 - 1980 696.6 1623.80 1185.3 2503.30 

3 1980 - 1981 1242.7 2866.50 1450.2 3953.50 

4 1981 - 1982 1056.1 3922.60 1404.7 5358.20 

5 1982 - 1983 444.1 4366.70 718.5 6076.70 

6 1983 - 1984 1247.2 5613.90 1322.3 7399.00 

7 1984 - 1985 1050.3 6664.20 1416.3 8815.30 

8 1985 - 1986 1306.3 7970.50 1269.4 10084.70 

9 1986 - 1987 874.3 8844.80 923.6 11008.30 

10 1987 - 1988 1003.2 9848.00 1195.6 12203.90 

11 1988 - 1989 598.4 10446.40 846.1 13050.00 

y = 0,7584x + 202,96

R² = 0,9986
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12 1989 - 1990 1007.8 11454.20 1143.9 14193.90 

13 1990 - 1991 1134.5 12588.70 1180.5 15374.40 

14 1991 - 1992 794.2 13382.90 1094.5 16468.90 

15 2005 - 2006 1096.5 14479.40 1451.1 17920.00 

16 2006 - 2007 954.4 15433.80 1396.5 19316.50 

17 2008 - 2009 761.6 16195.40 1249.5 20566.00 

18 2009 - 2010 657.4 16852.80 1072.8 21638.80 

19 2012 - 2013 821.8 17674.60 647.2 22286.00 

20 2013 - 2014 841.7 18516.30 732.6 23018.60 

21 2014 - 2015 999.6 19515.90 1562.1 24580.70 

22 2015 - 2016 731.7 20247.60 1106.3 25687.00 

23 2016 - 2017 717.1 20964.70 1050.6 26737.60 

24 2017 - 2018 1003.3 21968.00 1106.5 27844.10 

25 2018 - 2019 811.2 22779.20 1337.7 29181.80 

26 2019 - 2020 702.1 23481.30 929.9 30111.70 

27 2020 - 2021 970.4 24451.70 1178.7 31290.40 

28 2021 - 2022 1094.8 25546.50 1041.8 32332.20 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 155 

Curva de Doble Masa Narváez vs San Josecito. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 112 

Narváez vs Tarupayo. 

Nº Año Tarupayo 
Tarupayo Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

1 1991 - 1992 620.4 620.40 1094.5 1094.50 

2 2005 - 2006 649.9 1270.30 1451.1 2545.60 

3 2006 - 2007 1036.5 2306.80 1396.5 3942.10 

4 2009 - 2010 521.0 2827.80 1072.8 5014.90 

5 2012 - 2013 454.3 3282.10 647.2 5662.10 

6 2013 - 2014 668.1 3950.20 732.6 6394.70 

7 2014 - 2015 802.8 4753.00 1562.1 7956.80 

8 2015 - 2016 528.1 5281.10 1106.3 9063.10 

9 2016 - 2017 499.2 5780.30 1050.6 10113.70 

10 2017 - 2018 686.5 6466.80 1106.5 11220.20 
 Fuente: Elaboración Propia 

y = 0,7936x - 90,632

R² = 0,9989
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Figura 156 

Curva de Doble Masa Narváez vs Tarupayo. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 113 

Narváez vs Timboy. 

Nº Año Timboy 
Timboy Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

1 1978 - 1979 890.0 890.00 1318.0 1318.00 

2 1979 - 1980 758.9 1648.90 1185.3 2503.30 

3 1980 - 1981 756.8 2405.70 1450.2 3953.50 

4 1981 - 1982 667.2 3072.90 1404.7 5358.20 

5 1982 - 1983 365.4 3438.30 718.5 6076.70 

6 1983 - 1984 748.6 4186.90 1322.3 7399.00 

7 1991 - 1992 872.1 5059.00 1094.5 8493.50 

8 2005 - 2006 1214.2 6273.20 1451.1 9944.60 

9 2006 - 2007 949.6 7222.80 1396.5 11341.10 

10 2009 - 2010 1029.4 8252.20 1072.8 12413.90 

11 2012 - 2013 481.5 8733.70 647.2 13061.10 

12 2013 - 2014 807.8 9541.50 732.6 13793.70 

13 2014 - 2015 855.8 10397.30 1562.1 15355.80 

14 2015 - 2016 882.7 11280.00 1106.3 16462.10 

15 2017 - 2018 956.1 12236.10 1106.5 17568.60 

 Fuente: Elaboración Propia 

y = 0,5871x - 45,425

R² = 0,9961
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Figura 157 

Curva de Doble Masa Narváez vs Timboy. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 114 

Resumen del análisis de consistencia. 

ESTACIÓN R2 RESULTADO 

El Huayco 0.9969 Consistente 

Machigua 0.9965 Consistente 

Palos Blancos 0.996 Consistente 

Puerto Margarita 0.9971 Consistente 

Puente Aruma 0.9976 Consistente 

Saladito Centro 0.9986 Consistente 

San Josecito 0.9989 Consistente 

Tarupayo 0.9961 Consistente 

Timboy 0.9927 Consistente 

Fuente: Elaboración Propia 

 

y = 0,7098x - 554,19

R² = 0,9927
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10.1.2. Prueba de Homogeneidad Test de Man-Kendall 

Tabla 115 

Test de Mann-Kendall, estación El Huayco. 

El Huayco 

n P Si ti 

1 1493.1 1 5 

2 1231.2 4 1 

3 992.7 4 0 

4 1687.3 0 3 

5 1418.5 0 2 

6 1244.9 1 0 

7 1379.0 0 0 
  10 10 

Fuente: Elaboración Propia 

𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 11 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 10 

𝑛 = 7                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = −1 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = −0.30037        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 

Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

 

Tabla 116 

Test de Mann-Kendall, estación Machigua. 

Machigua 

n P Si ti 

1 917.6 1 7 

2 862.9 2 5 

3 638.6 5 1 

4 602.5 5 0 

5 830.5 3 1 

6 1146.4 0 3 

7 835.9 1 1 

8 650.4 1 0 

9 881.6 0 0   
18 18 

Fuente: Elaboración Propia 
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𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 18 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 18 

𝑛 = 9                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = 0 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = −0.1043        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 

Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

 

Tabla 117 

Test de Mann-Kendall, estación Tarupayo. 

Tarupayo 

n P Si ti 

1 620.4 5 4 

2 649.9 4 4 

3 1036.5 0 7 

4 521.0 4 2 

5 454.3 5 0 

6 668.1 2 2 

7 802.8 0 3 

8 528.1 1 1 

9 499.2 1 0 

10 686.5 0 0   
22 23 

Fuente: Elaboración Propia 

𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 23 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 22 

𝑛 = 10                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = −1 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = −0.18        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 

Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 
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Tabla 118 

Test de Mann-Kendall, estación Palos Blancos. 

Palos Blancos 

n P Si ti 

1 710.4 19 18 

2 505.9 30 6 

3 663.8 20 15 

4 332.3 33 1 

5 898.4 3 30 

6 1097.0 1 31 

7 827.2 6 25 

8 702.0 16 14 

9 1102.7 0 29 

10 743.4 9 19 

11 903.1 0 27 

12 427.5 25 1 

13 462.6 23 2 

14 723.6 10 14 

15 779.6 6 17 

16 869.7 0 22 

17 300.3 21 0 

18 768.5 5 15 

19 576.8 13 6 

20 729.9 6 12 

21 543.0 12 5 

22 587.1 11 5 

23 536.2 11 4 

24 720.4 6 8 

25 437.5 13 0 

26 606.9 9 3 

27 809.5 4 7 

28 466.6 10 0 

29 662.1 6 3 

30 641.5 6 2 

31 532.1 6 1 

32 720.3 5 1 

33 740.4 4 1 

34 836.1 2 2 

35 814.9 2 1 

36 516.7 2 0 

37 845.0 0 1 

38 842.2 0 0 
  353 347 

Fuente: Elaboración Propia 
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𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 347 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 353 

𝑛 = 35                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = 6 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = 0.071        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 

Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

 

Tabla 119 

Test de Mann-Kendall, estación Puerto Margarita. 

Puerto Margarita 

n P Si ti 

1 551.4 0 6 

2 388.1 2 3 

3 459.4 0 4 

4 190.5 3 0 

5 320.7 2 0 

6 362.0 1 0 

7 431.0 0 0   
8 13 

Fuente: Elaboración Propia 

𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 13 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 8 

𝑛 = 7                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = −5 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = −0.9011        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 

Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

 

Tabla 120 

Test de Mann-Kendall, estación Puente Aruma. 

Puente Aruma 

n P Si ti 

1 786.4 5 4 

2 746.3 5 3 

3 691.1 6 1 
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4 889.0 3 3 

5 1222.3 0 5 

6 715.9 3 1 

7 690.7 3 0 

8 906.7 1 1 

9 1061.0 0 1 

10 862.0 0 0   
26 19 

Fuente: Elaboración Propia 

𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 19 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 26 

𝑛 = 10                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = 7 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = 0.5367        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 

Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

 

Tabla 121 

Test de Mann-Kendall, estación Saladito Centro. 

Saladito Centro 

n P Si ti 

1 1405.3 0 8 

2 992.0 2 5 

3 743.8 4 2 

4 408.1 5 0 

5 700.0 4 0 

6 1069.1 0 3 

7 899.4 1 1 

8 795.5 1 0 

9 1008.5 0 0   
17 19 

Fuente: Elaboración Propia 

𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 19 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 17 

𝑛 = 9                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = −2 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = −0.31        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 
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Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

 

Tabla 122 

Test de Mann-Kendall, estación San Josecito. 

San Josecito 

n P Si ti 

1 927.2 14 13 

2 696.6 23 3 

3 1242.7 2 23 

4 1056.1 5 19 

5 444.1 23 0 

6 1247.2 1 21 

7 1050.3 4 17 

8 1306.3 0 20 

9 874.3 9 10 

10 1003.2 5 13 

11 598.4 17 0 

12 1007.8 3 13 

13 1134.5 0 15 

14 794.2 9 5 

15 1096.5 0 13 

16 954.4 4 8 

17 761.6 7 4 

18 657.4 10 0 

19 821.8 5 4 

20 841.7 4 4 

21 999.6 2 5 

22 731.7 4 2 

23 717.1 4 1 

24 1003.3 1 3 

25 811.2 2 1 

26 702.1 2 0 

27 970.4 1 0 

28 1094.8 0 0   
161 217 

Fuente: Elaboración Propia 

𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 217 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 161 

𝑛 = 28                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = −56 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = −1.1261        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 
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Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

 

Tabla 123 

Test de Mann-Kendall, estación Timboy. 

Timboy 

n P Si ti 

1 890.0 4 10 

2 758.9 8 5 

3 756.8 8 4 

4 667.2 9 2 

5 365.4 10 0 

6 748.6 8 1 

7 872.1 5 3 

8 1214.2 0 7 

9 949.6 2 4 

10 1029.4 0 5 

11 481.5 4 0 

12 807.8 3 0 

13 855.8 2 0 

14 882.7 1 0 

15 956.1 0 0   
64 41 

Fuente: Elaboración Propia 

𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 41 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 64 

𝑛 = 15                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = 23 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = 1.0887        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 

Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

 

Tabla 124 

Test de Mann-Kendall, estación Narvaez. 

Narvaez 

n P Si ti 

1 1318.0 9 34 

2 1185.3 18 24 

3 1450.2 3 38 

4 1404.7 4 36 
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5 718.5 37 2 

6 1322.3 6 32 

7 1416.3 3 34 

8 1269.4 5 31 

9 923.6 31 4 

10 1195.6 12 22 

11 846.1 30 3 

12 1143.9 15 17 

13 1180.5 12 19 

14 1094.5 18 12 

15 1044.9 20 9 

16 1003.6 22 6 

17 1213.6 9 18 

18 1229.1 7 19 

19 1203.7 9 16 

20 715.3 23 1 

21 1533.4 1 22 

22 1212.0 7 15 

23 955.7 18 3 

24 1032.7 16 4 

25 1218.9 6 13 

26 1166.1 7 11 

27 1105.8 9 8 

28 1451.1 1 15 

29 1396.5 1 14 

30 1257.1 2 12 

31 1249.5 2 11 

32 1072.8 6 6 

33 962.2 8 3 

34 1097.3 5 5 

35 647.2 9 0 

36 732.6 8 0 

37 1562.1 0 7 

38 1106.3 3 3 

39 1050.6 3 2 

40 1106.5 2 2 

41 1337.7 0 3 

42 929.9 2 0 

43 1178.7 0 1 

44 1041.8 0 0   
409 537 

Fuente: Elaboración Propia 

𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 537 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 409 

𝑛 = 44                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = −128 
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𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = −1.3047        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 

Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

10.1.3. Precipitaciones máximas  

Tabla 125 

Precipitación máxima estación El Huayco. 

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

2006                   17 17 83.5 

2007 100.4 107.5 20 11.4 15.5 1.2 2.3 2.3 5.2 73 32 87.3 

2008 35.3 94.1 55                   

2009             3.9 0 20.5 16 36 45 

2010 30 35   20 0 0 5.5 0 6 4 36 39 

2011 77 56 37                   

2012             0.4 5 0.4 0 50 20 

2013 40 25 68 12 17 6 4 0 5 50 26 29 

2014 30 21 22 12 10 10 5 5 7 30 26 40 

2015 58 67 67 68 7 6 7 0.2 4 19 20 50 

2016 60 85 20 13 7 6 3 2 6 22 65 25 

2017 88 30 30 30 11 4 6 3 7 22 62 59 

2018 80 40 80 26 15 4 5 0 8       

2019       8.4 8 8 25 0 4 9 10 20 

2020 25 90 81 9                 

Fuente:(Senamhi) Elaboración Propia 

Tabla 126 

Precipitación máxima estación Machigua. 

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

2005          8.3 24.3 12 

2006 30 78.5 64.5 40 0.4 0 0 0.2 18.1 15.4 18.3 80.5 

2007 57.4 37.2 16.5 4 42.5 0 0 5 6 31.5 30.5 61.5 

2008 85.7            

2009       0 0 1.2 2.2 41.5 40 

2010 16.2 99.4 38.3 11.5 4.2 0 0 0 0 3.5 0 39.5 

2011 65.1            

2012         0 6.5 57.6 71.8 

2013 33.2 19.2 50 2.5 3.1 25.2 8.7 0 0 26.1 28.3 35.5 

2014 78.3 42.5 56.4 10.5 7.3 6.2 0 3.4 4.3 20.3 37.7 40.5 

2015 38.5 180.4 43.7 53.7 8.3 8.1 3.1 8.2 5.1 19.2 21 38 

2016 48.5 80 20.3 16 25 15 3 0 2.1 18.5 84 10.2 
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2017 28.3 110 29 14.3 4.1 3 0 0 8 8 13 39.6 

2018 40.7 60.8 81.4 11.5 4.3 2 2.3 0 24.5    

Fuente:(Senamhi) Elaboración Propia 

 

Tabla 127 

Precipitación máxima estación Palos Blancos. 

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

1975      0 0 0 19.3 0 4.6 40.3 

1976 19.4 27.3 70.3 0 23 0 0 0 17.3 11.3 25 8.4 

1977 100 70 36.3 4.5 0 5 0 4.3 10 18.6 18.5 20 

1978 29.3 24 29.9 19 0 1.5 0 0 0 20.6 17 35 

1979 74.3 31.3 22 15.2 1.3 9 10.5 5 0 35.3 53 29.3 

1980 29.2 22.1 6.3 26 0 0 0 6.1 8 20 50.1 57.3 

1981 51.3 30.4 30.5 20.4 1 3.4 0 20.2 0 85.3 16 15 

1982 45 90 45     0 5.1 15.1 29.2 55 

1983 25.1 30.1 3 19.2 0 0 0 2.4 3.1 4.2 6.9 54.5 

1984 50 21.8 35.1 5.7 4.3 2.4 0 12.8 8.9 11.8 35.4  

1985 80.4 75.5 41.3 25.4 0 0 0 0 0 26 36 40 

1986 39 37 39 30 4 4 7 1 4 10.2 9 62 

1987 19 20 46 42 3 0 0 0 0 31 41 47 

1988 53 40 92 20 0.3 0 0 0 0 0 12.9 89.5 

1989 98.6 55.6 27.3 34.8 19 13 0 0 39.5 17.9 72.6 47.8 

1990 22.3 49.1 22.9 46.5 2.2 0 0 6.2 2.2 20.3 42.7 89.3 

1991 26.5 60.8 66.8 36.9 5.5 0 0 0 28.9 13 11.3 23 

1992 20 41.2 41.5 0 2.8 0 0 1.3 7.5 5.8 45.2 31.1 

1993 36.1 50.1 33.6 0 0 0 0 0 0 35.2 31.1 77 

1994 55.3 44.5 40.1 7.6 0 0 0 0 12.5 16.9 43.7 62.3 

1995 55.6 36.3 109.3 0 8.9 0 0 0 3.3 15.7 40.1 33.1 

1996 87.3 13.3  12.5 12.2 0 0 7.4 2 40.3 32.3 38.7 

1997 22.3 80.1 19.5 88.7 0 5.3 0 0 15.3 12.2 38.4 25.3 

1998 20.3 33.5 21.2 31.3 0 0 0 0 0 25.7 35.2 45.1 

1999 42.8 42.3 60.1 0 13.7 0 0 0 8 13.2 21.3 18.7 

2000 50.7 22.5 35.8 12.7 5 0 0 0 0 11.2 30.7 82.3 

2001 52.3 25.2 63.2 5.3 0 3 0 0 13.2 15.6 23.5 48.6 

2002 60 48.7 60.2 3.7 0 2.1 0 0 16.3 48.2 3.5 16.2 

2003 103.2 36.8  0 0 0 0 0 0 10.6 29.1 40.9 

2004 57.5 45.8 44.2 13.5 6.3 0 0 0 0 8.2 63.7 19.4 

2005 63.4 24.3 18.2 47.3 1.2 5.1 0 0 9.2 25.3 41.3 59.3 

2006 61.3 24.4 70.2 15.2 5.2 0 0 0 0 31.2 9.3 18.3 

2007 65.2 28.5 10.3 14.2 0 2 0 0 0 61.4 39.2 21.5 

2008 63.3 38.9 13.5 11.3 0 0 0 0 0 0 41.2 60.3 

2009 45.3 42.3 68.6 79 1.5 0 0 0 0 0 43.3 30.2 

2010 30.8 53.2 10.5 3 0 0 0 0 10.2 24.3 7.3 42.2 

2011 86.7 75.3 13.4 9.5 5.2 0 3.5 0 3.1 5.3 34.2 35.2 
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2012 41.3 31.4 31.4 58.3 15.4 3.2 2.2 0 0 38.6 50.1 12.3 

2013 25.3 42.6 23.3 0 21.2 0 0 0 0 24.5 22.2 33.2 

2014 50.2 50.7 12.2 5.1 11.9 3.4 2.1 2.3 10.4 11.2 11.2 32.4 

2015 38.3 15.4 13.5 42.3 10.8 12.3 7.5  0 0 55.3  

2016 55.1 48.3 15.7 11.1 5.2 0 0 0 0 48.3 87.4 21.2 

2017 67.3 37.3 20.1 34.3 0 0 0 0 13.4 38.7 3.3 32.4 

2018 62.3 30.3 26.1 0 0 0 0 0 0 16.2 32.2 32.2 

2019 39.5 27.3 52.3 7.2 4.3 8.2 29 0 0 24.3 42.5 62.3 

2020 42.5 19.3 7.2 17.3 0 0 0 0 8.2 4.2 38.2 45 

2021 53.2 27.3 77.1 24.5 0 0 0 0 20.3 11.3 42.3 33.2 

2022 100.1 67.3 20.3 32.5 2.2 0 0 0 0   30.3 

2023 24.4 47.8 65 16.6 5.1 0 0      

Fuente:(Senamhi) Elaboración Propia 

Tabla 128 

Precipitación máxima estación Puerto Margarita. 

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

1973           34 21.5 

1974 36.5            

1975       0  22 16.4 13 49 

1976 46.5  27.5 5.2 1.5 0 0 0 9.4 8.7   

1977 50 34 50 8.9 1.1 5 0 4.5 6.3 14.5 28.5 29.5 

1978 33 33 58.4 18.1 0 0 0 0 13.5 0 42 48 

1979 37.4 36 12.5 7 0.6 15 13 0.2 0 49 15.7 28 

1980 14.6            

2005           2 40 

2006 70.5 51.5 52 12.2 3.5 0 0 0 0 21.2 30 34 

2007 41.3 24.5 4.5 11.2 0 0 0 0 0 46 37.4 17.4 

2008 65.5 45.8 15          

2009       0 0 0 0 44.5 80 

2010 15 72 32 0 0 0 0 0 5 11.1   

2011             

2012       0 0 0 0 24.2 23.9 

2013 6.2 20.7 22.2 1.2 0 19.3 0 0 0 7.9 7.3 26.5 

2014 110.2 7.3 3.1 3.7 4.3 1.3 0 0 0 0 17.3 1.7 

2015 8.6 4.7 5.1 19.4 0 0 0 0    20 

2016 16 18 28 3.8 3.1 0 0 0 0 33.7 19 17 

2017 100.5 17.1 13.3 41.8 0 0 0 0 11.2 18.4 4 18.4 

2018 28 27 25.7 9.1 0 0 0 0 17.4    

2019    5.2 4.3 19.2 27.6 0 0 15 13 12 

2020 11 13.5 8          

Fuente:(Senamhi) Elaboración Propia 
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Tabla 129 

Precipitación máxima estación Puente Aruma. 

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

2005          20 18 30.4 

2006 75 69.4 40.2 90 3.2 0 0 0 2.9 25.2 18.2 51 

2007 60.8 63.5 50.2 15.5 15.3 0 0 0 4.2 29.5 50.9 70.2 

2008 82 40 23  4.2        

2009 6.5 13.2 50.5 67 10 0 4 0 0 0 56 32 

2010 25.5 95 29.2 6.1 6.2 0 0 0 17.2 6 2 51 

2011 29 51 32 28.5 0   0    70.3 

2012 65.2 37.2 18.2 52.3   0 0.6 6 28.5 61.1 71 

2013 35.1 56 14.1 6.1 7.2     0 45.2 38.1 

2014 140 27.1 38.2 55.2 15 10.5 0 0 10.5 18.5 28.5 52 

2015 55.2 60.1 55.1 76 13.5 5 10.2 14.2 0 18.1 18.2 35.2 

2016 40.4 30.2 23.1 23.1 7.2 10 0 0 0 22 46.1 27 

2017 24.2 111 49.5 14.1 5.2 4.1 0 0 19.2 12.1 14.2 70.2 

2018 29.5 88.2 84.5 15.1 0 0 4.2 0 36.5 36 25.1 48.5 

2019 22.5 67.1 45.1 27.2 10.2 25.1 20.1 0 0 25 27.5 60.2 

2020 11 21.2 24.5 4.2 0 0 4 0     

2021  20 42.1 12.1 10.2 0 0 0 35 25.1 45 85 

2022 29.5 68.5 23.1 18.5 14.5 0 0 0 0 6   

Fuente:(Senamhi) Elaboración Propia 

Tabla 130 

Precipitación máxima estación Saladito Centro. 

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

2005          18.5 42.2 72.7 

2006 92.8 63.7 68.9 84.6 3.5 4.8 3.8 0 0 25.6 54.7 42.6 

2007 66.3 34.3 34.2 14.4 6.4 5.3 4.8 0 3.1 38.4 50.1 64.4 

2008 46.5 81.3 22.3          

2009       0 0 1.2 4.3 55.1 91.5 

2010 37.5 80 52 10.5 5.2 2 0 0 2 0 0 48.3 

2011 43.2 120.7 39 60 6.1 3.1 4.2      

2012        0 0 4.5 40.3 14.2 

2013 54 18.5 29 7.5 5.6 5.1 2.2 4.5 3.1 24.5 40.2 68.3 

2014 40.2 14.1 40 19 7.2 5.1 0 10 6.1 18 39.5 31.3 

2015 40 92 70.1 80.2 10.5 8 3.5 0 2 10.5 16.2 63 

2016 71 89 38 10.6 21.1 6.3 0 0 0 40 52.5 46 

2017 84.2 50.8 20.1 29 5 1.2 0 0 6.2 27 20.3 25.5 

2018 82 89.5 111 40 4.3 0 0 0 11.6    

2019    6.4 8.5 5.2 29.3 0 0 38 29 85.5 

2020 20.1 84 80.5          

Fuente:(Senamhi) Elaboración Propia 



 

293 

 

Tabla 131 

Precipitación máxima estación San Josecito. 

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

1976          10.5 10 11.5 

1977 19 15 90 50 12.3 8.3 1.9 0 0 28.3 28 9 

1978 15.3 89 44.6 45.3 1.6 0 0 0 12 42.6 39.5 39.1 

1979 43.3 72.1 38.5 17.7 1.8 9.9 9.7 1.9 9.1 6.1 6.7 50 

1980 24.4 73.4 20 10.6 2.7 2.5 4.7 6 0 60 28.3 39.2 

1981 120.3 64.7 54 54.5 6.9 3.5 0.5 11.5 8.6 8 26 44.3 

1982 49.2 41 45.3 10.8 1 2.2 1 1.9 13.6 6.2 22.2 35.8 

1983 29.1 14.7 13.1 29 3.6 4.8 7.9 3.8 0.4 8.4 33.3 22.6 

1984 88 88 92.6 21.4 7.5 4.8 3.2 12 8.2 19 41.4 40 

1985 31.2 51.9 64.5 31.8 3 4.2 8 9 17.9 12 211.4 68 

1986 28 25.1 37 45.6 2.2 2 5.2 6.3 3.5 12 37.5 44.5 

1987 40.3 44.2 39.1 63.5 6 0 5 3 1.6 3.5 50 63.3 

1988 43.3 46.5 66.9 15.5 6.1 4.5 4.2 4 0 4.2 15.8 30 

1989 60.5 23 28.6 13.9 4.6 11.1 8.3 0 8.4 9 122.5 77.9 

1990 27 29 43.9 95.2 9 0 0 7.5 0 18.3 22.6 25.7 

1991 73.5 50 61.6 25.2 5.4 1.6 0.9 1.6 8.3 33.3 15.8 9.5 

1992 59 34.5 58.2 5 3.4 6.6 4.1 7 1.8 6.8 38.8 27.5 

1993 40            

2005          8.2 7.2 81.5 

2006 77.8 64.5 70.8 44.3 2.8 9.3 1.4 5.5 1 17.8 24 25.5 

2007 86.6 68.5 11 10.2 10.5 0.1 1.3 2 5.4 25 32 70.8 

2008 70.4 30.3 17.1  3.9     4.7 15.5 120.4 

2009 15.8 6.6 43.5 60.2 3.1 1.8 1.3 0.4 9.8 0 40.4 60.8 

2010 32 70.8 29.4 9.5 4.2 4.5 0.2 0 5.4 15.1 3.3 34 

2011 47.1 63.4 31.3 34.3 3.6 2.4 1.1 0  23.8 13.2 70.4 

2012  104.5 20.6 80.3 3.2 6.3 4.6 2.8 2.5 11.5 60.8 40.6 

2013 32.8 41.7 27.4 6.5 39 9.6 4.2 2.2 3.1 19 24.7 72.1 

2014 70.1 32.4 39.7 14.3 14.2 7 0 7 18 15.7 22 25.3 

2015 20 62.7 38.1 81.3 5.9 9.6 2 3.7 2.5 13.3 10.5 15 

2016 46.6 96.2 19.1 32.1 13.2 9.2 2.5 1 1.5 17.3 55.4 39.4 

2017 63.4 42 24.2 23.6 4.3 2.5 1.3 1.1 2.8 16.4 48.2 47.6 

2018 59.8 78.4 52 18.2 3.5 3.9 4.6 0 4.6 22.4 11.6 54.4 

2019 30.2 39.8 34 13.5 3.5 3.5 26 0 3 14.5 29 47 

2020 14.5 51.5 42 6.5 6 2 5 0 5.5 3.5 20 91 

2021 42 53.5 59 40 7.5 4 1 0 16.5 7.1 28 49 

2022 42 168 85 8 5.5 4.5 0.7 0 0 3.5 0.2 30.5 

2023 53 10 58 20         

Fuente:(Senamhi) Elaboración Propia 
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Tabla 132 

Precipitación máxima estación Tarupayo. 

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

1979 14 20 5.5 4 0 0 0 0 0 6.1 7.4 38 

1991   80.7 15.8 3 0 0 0 38.5 20.3 50.2 37.7 

1992 35.5 60.6 58.8 0 0 2 0 0 0.5 20.5   

1993 30.4 20.7 60.5 10 0 0 0 0   26 36 

1994 58.5 60.3 50.8 3.5 2        

2005          3 10.6 30 

2006 30.5 65.6 42.2 61 0 2.5 3.6 0 0 29.3 49.5 73.9 

2007 42 72.3 25.1 14.2 25.2 0 0 0 61 67.3 95.2 43.4 

2008 62.6 26           

2009         5 18 75.3 60.3 

2010 18 28 21 7.2 4 0 0 0 5.8 16.7 4.3 45.3 

2011 52 76           

2012       0 0 0 0 140 38 

2013 22 50.5 0 2 22 2.5 3 0 3 57 37 24 

2014 48 45 24 8.4 6.5 3 0 0 20 38 40.2 27.5 

2015 25.5 75 19 32 4.9 3.3 0 2.4 0 12.6 83 25.8 

2016 49 23 8.8 6 3.7 2 0 0 0 63.5 53.2 12.3 

2017 10 28.5 54.5 12.8 2.5 1.8 0 0 9.2 11.5 4.5 64.5 

2018 32.3 38 16.3 7.9 3 0 0 0 0    

2019    3.8 7 8.8 25 0 9.5 0 26.5 100 

2020 10.5 48.5 9.2          

Fuente:(Senamhi) Elaboración Propia 

Tabla 133 

Precipitación máxima estación Timboy. 

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

1976    34.2 7 0 0 5.4 5 4 24.4 31 

1977 35.4 111 45 23 10 0 0 0 0 23 50.1 32.2 

1978 32 36.2 54.2 40.1 0 0 0 0 0 37 49.1 48 

1979 51.2 38 32.1 16.1 12.1 14.1 0 16.1 24.2 12 52.1 46.2 

1980 31 49.1 35 12 8 0 0 8.1 0 20 18.2 35 

1981 24.1 26.1 42.1 43.1 6 0 0 21.2 0 32.1 28.1 58.1 

1982 61 38 23.1 28.1 0 0 0 0 6 21 28 26 

1983 62 14.1 8.1 16.1 9 0 0 0 0 44.1 32.1 32.1 

1984 32 26 60.4 41 8 8 3 0 0 22.1 21.1 26 

1985 32.1     4.1 0 0 0 10 40.1 55 

1986 23 33 18.1 11         

1991   88.5 75.2 0 0 0 0 49.6 22.2 32 68.8 

1992 27 60 34 9.5 8 15 0 0 3.2 20 87 115.2 
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1993 110 20  25.5 0    0 28 36.6 40 

1994 62 81 48 78.5         

2005          12.1 50 65.1 

2006 70.2 130 52 120 5.8 6.5 0 0 0 25 20.5 24.5 

2007 65.1 30 20 20 20 0 5.3 30 0 60 130.9 60 

2008 44 34 23          

2009       0 0 0.5 22 77.8 50.8 

2010 56.8 100 52.5 3.5 4.5 0.3 8 0 0 0  72.7 

2011 25 98 52 49 14.5 7.2 0 0     

2012       0.5 0.9 1 4.5 82 26 

2013 40.6 15 10 7 2 12.5 0 0 3.5 34 20 64 

2014 68.5 45.2 40 26 12 11.7 0 6 15.6 42 33.9 7.2 

2015 30 38 34 92 9 7.5 4 5.8 4 18.4 32 66.7 

2016 55.5 50.8 24.5 19.2 29 13.3 2.1 0.2 2.1 48  54.2 

2017 72.2 71.7 13.5 15.6 7.4 1.7 0.6 0 2.8 15.8 11.2 104.3 

2018 57.2 53.8 30.3 20 8.2 0.9 4.1 0 56.5    

2019    6.1 10.1 6.5 50.4 0 0.6 25 23.5 37.5 

2020 22 45.7 90.3          

Fuente:(Senamhi) Elaboración Propia 

Tabla 134 

Precipitación máxima estación Narvaez. 

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

1978     4.5 2 0 0 0 13 40 33 

1979 74 83 33 13.4 4.5 14 28.2 13.3 14.1 13.8 25.3 42.1 

1980 41.2 90.1 70.5 9.4 4.2 3.4 0.4 5.8 1.5 46.5 32.5 41.5 

1981 63.4 54.8 73.2 60.5 12.5 6.3 4.6 7.5 2.5 52 85.4 83.8 

1982 49 48.8 51.6 20.8 4.2 3.3 3 3.1 31.7 17 22.2 34.6 

1983 43.7 60 51 15.2 6.5 3.5 2 3 5.7 13.2 12.6 49.8 

1984 45.9 60 90.5 13 17 1.9 2.5 16 2.5 35.5 40 37.4 

1985 98.5 96 23.6 20 6 7 9.5 4.1 11.2 57.3 103.5 50 

1986 31.5 47.5 29.5 43.5 5.5 2.5 2.2 5.5 7 5 56.9 40 

1987 66.3 58.3 30.4 24 4 1 1.5 0 0.7 10.5 32 28.5 

1988 73 20 86.7 20 4.5 3.4 4.3 5.5 9 18 10.5 29.7 

1989 28.5 52.5 63 24 3.4 12 1.8 0 24.5 9.8 80 70 

1990 62.1 67.5 18.4 99 9 1.8 1 1.6 6.3 24.7 20.3 27 

1991 60 47.5 40.8 29.2 5.5 3.7 2.9 2.5 9.5 26.5 40.3 110.8 

1992 89 44.7 15.5 13 3.5 6.7 2 7 5 6.5 30.5 49 

1993 48 57.6 114 20.3 1.5 2.8 3 1.3 4 26.8 56 47.6 

1994 27.8 41 28 20 8 2.5 0 2 34.5 38.5 68 38.7 

1995 55.7 11.6 47.7 1 9 1.4 2.2 0.5 3.4 18.7 46.4 81.4 

1996 56.6 24.4 49 22.3 53 2.5 0 8.5 6.3 21 47 62 
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1997 30.7 80 29.2 41.6 10 3 2.7 2.7 20.5 12.3 50 32.5 

1998 20 34 43.8 15.7 5.5 3 0.6 4.6 2.4 28 60.6 40 

1999 55.7 75.7 40.4 31 14 4.9 1 1.3 14  22.9 61 

2000 72.5 91 60 28 3 2.6 2 0.9 2 17.5 21.5 52.5 

2001 34 50.6 42 35 7.5 2 3.8 3.3 4.9 16.7 33.5 19 

2002 30.8 54 64.5 21.6 7 6.4 2.5 1.2 2.6 47.8 28 51 

2003 68 44.5 100.1 14 0 0 0 0 0 20.3 20 48.8 

2004 27 21 55.5 84.4 8.5 2 4.6 3.5 10.8 8 35 44.5 

2005 49 62 24.4 25.4 4 4 3.7 3 0 20 46.6 54 

2006 50.3 66 63 80 29 7 2.6 2.3 0.5 45 26 54.3 

2007 80 60 34 43 11.5 1 0 2 3 38.6 31 68 

2008 54.5 82 46.5 25.6 4.8 4.4 2.5 4 1.5 7.5 55 60 

2009 33.5 86.6 69.6 60.6 14 4.5 2 0 12.3 4.5 68.7 60 

2010 25.5 37 75 32.5 14.7 6 0 3.2 4 6.2 5 28.6 

2011 51 100.6 43.5 39 6 5 0 0 2.5  59 32.5 

2012 25.5 51 57.5 31.5 5 5.5 1 3.5 2 22.6 26.5 15 

2013 49.3 38.7 28.4 2.3 2.2 17 0 11 3.5 15 20.3 15.2 

2014 84.5 45.3 20 5 9.5 10.5 0.5 0.2 2.5 10 13 83 

2015 35 54.5 167 45 10 15 2 0 0 14 12 27 

2016 67 77 24.3 6 8 5 5 8 0.5 45 20 35 

2017 64.5 42 26 22 16 2 5 0 18 12.5 26 48.5 

2018 50 34 65 10 4 8 0 0 0 26 34 45.5 

2019 111.5 54 111.3 18 9 5 2.5 0 0 20 50 90 

2020 32 67 28.5 15 5 8 5 0 4.5 6 21 66 

2021 41 30 35 50.5 6.5 0 0 0 4.5 5 71 50 

2022 148 80 64 13.5 7 0 0 0 0 10 3.5 45 

2023 67.8 53 81.5 24 4 1       

Fuente:(Senamhi) Elaboración Propia 
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Figura 158 

Índices anuales del Vector y de las estaciones – Mes de Enero. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 159 

Índices anuales del Vector y de las estaciones – Mes de Febrero. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 160 

Índices anuales del Vector y de las estaciones – Mes de Marzo. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 161 

Índices anuales del Vector y de las estaciones – Mes de Abril. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 162 

Índices anuales del Vector y de las estaciones – Mes de Mayo. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 163 

Índices anuales del Vector y de las estaciones – Mes de Junio. 

  

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 164 

Índices anuales del Vector y de las estaciones – Mes de Septiembre. 

  

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 165 

Índices anuales del Vector y de las estaciones – Mes de Octubre. 

  

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 166 

Índices anuales del Vector y de las estaciones – Mes de Noviembre. 

  

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 167 

Índices anuales del Vector y de las estaciones – Mes de Diciembre. 

  

Fuente: Elaboración Propia 
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10.1.4. Hietogramas de diseño 

Tabla 135 

Precipitación máxima en 24 horas.  

T 

(años) 

Probabilidad de 

Excedencia P = 

F(x)  

Probabilidad de no 

Excedencia 1-F(x)  
HT 

2 0.500 0.500 87.08 

5 0.200 0.800 105.32 

10 0.100 0.900 117.21 

25 0.040 0.960 132.16 

50 0.020 0.980 143.29 

100 0.010 0.990 154.45 

200 0.005 0.995 165.72 

500 0.002 0.998 180.93 

1000 0.001 0.999 192.73 

 Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 136 

Precipitación máxima de duración D.  

Duración 

(Minutos) 

Precipitación en 24 horas (mm) 

87.08 105.32 117.21 132.16 143.29 154.45 165.72 180.93 192.73 

Periodo de Retorno (Años) 

2 5 10 25 50 100 200 500 1000 

Precipitación (mm) 

5 21.14 25.56 28.45 32.08 34.78 37.49 40.23 43.92 46.78 

10 25.14 30.40 33.84 38.15 41.37 44.58 47.84 52.23 55.64 

15 27.82 33.65 37.45 42.22 45.78 49.34 52.94 57.80 61.57 

20 29.89 36.15 40.24 45.37 49.19 53.02 56.89 62.11 66.16 

25 31.61 38.23 42.55 47.97 52.01 56.06 60.15 65.68 69.96 

30 33.08 40.01 44.53 50.21 54.44 58.68 62.96 68.74 73.22 

35 34.38 41.58 46.28 52.18 56.58 60.98 65.43 71.44 76.10 

40 35.55 42.99 47.85 53.96 58.50 63.05 67.65 73.86 78.68 

45 36.61 44.28 49.28 55.57 60.25 64.94 69.68 76.07 81.03 

50 37.59 45.46 50.60 57.05 61.86 66.67 71.54 78.10 83.20 

55 38.49 46.56 51.82 58.43 63.35 68.28 73.26 79.99 85.20 

60 39.34 47.58 52.96 59.71 64.74 69.78 74.87 81.74 87.08 

120 46.78 56.58 62.98 71.01 76.99 82.98 89.04 97.21 103.55 

180 51.78 62.62 69.70 78.59 85.20 91.83 98.54 107.58 114.60 

240 55.64 67.29 74.89 84.45 91.56 98.68 105.89 115.60 123.14 

300 58.83 71.15 79.19 89.29 96.81 104.34 111.96 122.24 130.21 

360 61.57 74.47 82.88 93.45 101.32 109.21 117.18 127.94 136.28 

420 63.99 77.40 86.14 97.13 105.30 113.50 121.79 132.96 141.64 

480 66.16 80.02 89.06 100.42 108.88 117.35 125.92 137.48 146.44 

540 68.14 82.41 91.72 103.42 112.13 120.86 129.68 141.59 150.82 
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600 69.96 84.61 94.17 106.18 115.13 124.09 133.14 145.36 154.85 

660 71.65 86.65 96.44 108.75 117.90 127.08 136.35 148.87 158.58 

720 73.22 88.56 98.56 111.14 120.49 129.87 139.35 152.14 162.07 

780 74.70 90.35 100.56 113.38 122.93 132.50 142.17 155.22 165.34 

840 76.10 92.04 102.44 115.50 125.23 134.97 144.83 158.12 168.43 

900 77.42 93.64 104.22 117.51 127.41 137.32 147.35 160.87 171.37 

960 78.68 95.16 105.91 119.42 129.48 139.56 149.75 163.49 174.15 

1020 79.88 96.62 107.53 121.25 131.46 141.69 152.03 165.99 176.81 

1080 81.03 98.01 109.08 122.99 133.35 143.73 154.22 168.37 179.36 

1140 82.14 99.34 110.56 124.67 135.16 145.68 156.32 170.67 181.80 

1200 83.20 100.62 111.99 126.28 136.91 147.56 158.34 172.87 184.14 

1260 84.22 101.86 113.37 127.83 138.59 149.37 160.28 174.99 186.40 

1320 85.20 103.05 114.69 129.32 140.21 151.12 162.15 177.04 188.58 

1380 86.15 104.20 115.97 130.77 141.78 152.81 163.97 179.02 190.69 

1440 87.08 105.32 117.21 132.16 143.29 154.45 165.72 180.93 192.73 

 Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 137 

Intensidades de precipitación.  

Duracion 

(Horas) 

Duracion 

(min) 

Periodo de Retorno (Años) 

2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 200.00 500.00 1000.00 

Intensidad (mm/hr) 

0.083 5 253.65 306.78 341.44 384.99 417.41 449.89 482.73 527.04 561.42 

0.167 10 150.82 182.41 203.02 228.92 248.19 267.51 287.04 313.38 333.82 

0.250 15 111.27 134.58 149.79 168.89 183.11 197.36 211.77 231.21 246.29 

0.333 20 89.68 108.46 120.72 136.11 147.58 159.06 170.67 186.34 198.49 

0.417 25 75.86 91.75 102.11 115.14 124.83 134.55 144.37 157.62 167.90 

0.500 30 66.16 80.02 89.06 100.42 108.88 117.35 125.92 137.48 146.44 

0.583 35 58.94 71.29 79.34 89.46 96.99 104.54 112.17 122.47 130.46 

0.667 40 53.32 64.49 71.78 80.93 87.75 94.58 101.48 110.80 118.02 

0.750 45 48.81 59.04 65.71 74.09 80.33 86.58 92.90 101.43 108.04 

0.833 50 45.11 54.55 60.72 68.46 74.23 80.00 85.84 93.72 99.84 

0.917 55 41.99 50.79 56.53 63.74 69.11 74.48 79.92 87.26 92.95 

1.000 60 39.34 47.58 52.96 59.71 64.74 69.78 74.87 81.74 87.08 

2.000 120 23.39 28.29 31.49 35.51 38.49 41.49 44.52 48.61 51.78 

3.000 180 17.26 20.87 23.23 26.20 28.40 30.61 32.85 35.86 38.20 

4.000 240 13.91 16.82 18.72 21.11 22.89 24.67 26.47 28.90 30.79 

5.000 300 11.77 14.23 15.84 17.86 19.36 20.87 22.39 24.45 26.04 

6.000 360 10.26 12.41 13.81 15.58 16.89 18.20 19.53 21.32 22.71 

7.000 420 9.14 11.06 12.31 13.88 15.04 16.21 17.40 18.99 20.23 

8.000 480 8.27 10.00 11.13 12.55 13.61 14.67 15.74 17.18 18.31 

9.000 540 7.57 9.16 10.19 11.49 12.46 13.43 14.41 15.73 16.76 

10.000 600 7.00 8.46 9.42 10.62 11.51 12.41 13.31 14.54 15.48 

11.000 660 6.51 7.88 8.77 9.89 10.72 11.55 12.40 13.53 14.42 

12.000 720 6.10 7.38 8.21 9.26 10.04 10.82 11.61 12.68 13.51 

13.000 780 5.75 6.95 7.74 8.72 9.46 10.19 10.94 11.94 12.72 
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14.000 840 5.44 6.57 7.32 8.25 8.94 9.64 10.34 11.29 12.03 

15.000 900 5.16 6.24 6.95 7.83 8.49 9.15 9.82 10.72 11.42 

16.000 960 4.92 5.95 6.62 7.46 8.09 8.72 9.36 10.22 10.88 

17.000 1020 4.70 5.68 6.33 7.13 7.73 8.33 8.94 9.76 10.40 

18.000 1080 4.50 5.44 6.06 6.83 7.41 7.98 8.57 9.35 9.96 

19.000 1140 4.32 5.23 5.82 6.56 7.11 7.67 8.23 8.98 9.57 

20.000 1200 4.16 5.03 5.60 6.31 6.85 7.38 7.92 8.64 9.21 

21.000 1260 4.01 4.85 5.40 6.09 6.60 7.11 7.63 8.33 8.88 

22.000 1320 3.87 4.68 5.21 5.88 6.37 6.87 7.37 8.05 8.57 

23.000 1380 3.75 4.53 5.04 5.69 6.16 6.64 7.13 7.78 8.29 

24.000 1440 3.63 4.39 4.88 5.51 5.97 6.44 6.91 7.54 8.03 

 Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 138 

Análisis de regresión múltiple.  

duración 

(min) 

Tiempo de 

retorno(años) 

Intensidad m n k 

(mm/hr) 0.1228 -0.7503 838.0674 

d T I x3=Log(D) x2=Log(T) y=Log(I) 

5 2.0 253.65 0.70 0.30 2.40 

10 2.0 150.82 1.00 0.30 2.18 

15 2.0 111.27 1.18 0.30 2.05 

20 2.0 89.68 1.30 0.30 1.95 

25 2.0 75.86 1.40 0.30 1.88 

30 2.0 66.16 1.48 0.30 1.82 

35 2.0 58.94 1.54 0.30 1.77 

40 2.0 53.32 1.60 0.30 1.73 

45 2.0 48.81 1.65 0.30 1.69 

50 2.0 45.11 1.70 0.30 1.65 

55 2.0 41.99 1.74 0.30 1.62 

60 2.0 39.34 1.78 0.30 1.59 

120 2.0 23.39 2.08 0.30 1.37 

180 2.0 17.26 2.26 0.30 1.24 

240 2.0 13.91 2.38 0.30 1.14 

300 2.0 11.77 2.48 0.30 1.07 

360 2.0 10.26 2.56 0.30 1.01 

420 2.0 9.14 2.62 0.30 0.96 

480 2.0 8.27 2.68 0.30 0.92 

540 2.0 7.57 2.73 0.30 0.88 

600 2.0 7.00 2.78 0.30 0.84 

660 2.0 6.51 2.82 0.30 0.81 

720 2.0 6.10 2.86 0.30 0.79 

780 2.0 5.75 2.89 0.30 0.76 

840 2.0 5.44 2.92 0.30 0.74 

900 2.0 5.16 2.95 0.30 0.71 

960 2.0 4.92 2.98 0.30 0.69 
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1020 2.0 4.70 3.01 0.30 0.67 

1080 2.0 4.50 3.03 0.30 0.65 

1140 2.0 4.32 3.06 0.30 0.64 

1200 2.0 4.16 3.08 0.30 0.62 

1260 2.0 4.01 3.10 0.30 0.60 

1320 2.0 3.87 3.12 0.30 0.59 

1380 2.0 3.75 3.14 0.30 0.57 

1440 2.0 3.63 3.16 0.30 0.56 

5 5.0 306.78 0.70 0.70 2.49 

10 5.0 182.41 1.00 0.70 2.26 

15 5.0 134.58 1.18 0.70 2.13 

20 5.0 108.46 1.30 0.70 2.04 

25 5.0 91.75 1.40 0.70 1.96 

30 5.0 80.02 1.48 0.70 1.90 

35 5.0 71.29 1.54 0.70 1.85 

40 5.0 64.49 1.60 0.70 1.81 

45 5.0 59.04 1.65 0.70 1.77 

50 5.0 54.55 1.70 0.70 1.74 

55 5.0 50.79 1.74 0.70 1.71 

60 5.0 47.58 1.78 0.70 1.68 

120 5.0 28.29 2.08 0.70 1.45 

180 5.0 20.87 2.26 0.70 1.32 

240 5.0 16.82 2.38 0.70 1.23 

300 5.0 14.23 2.48 0.70 1.15 

360 5.0 12.41 2.56 0.70 1.09 

420 5.0 11.06 2.62 0.70 1.04 

480 5.0 10.00 2.68 0.70 1.00 

540 5.0 9.16 2.73 0.70 0.96 

600 5.0 8.46 2.78 0.70 0.93 

660 5.0 7.88 2.82 0.70 0.90 

720 5.0 7.38 2.86 0.70 0.87 

780 5.0 6.95 2.89 0.70 0.84 

840 5.0 6.57 2.92 0.70 0.82 

900 5.0 6.24 2.95 0.70 0.80 

960 5.0 5.95 2.98 0.70 0.77 

1020 5.0 5.68 3.01 0.70 0.75 

1080 5.0 5.44 3.03 0.70 0.74 

1140 5.0 5.23 3.06 0.70 0.72 

1200 5.0 5.03 3.08 0.70 0.70 

1260 5.0 4.85 3.10 0.70 0.69 

1320 5.0 4.68 3.12 0.70 0.67 

1380 5.0 4.53 3.14 0.70 0.66 

1440 5.0 4.39 3.16 0.70 0.64 

5 10.0 341.44 0.70 1.00 2.53 

10 10.0 203.02 1.00 1.00 2.31 

15 10.0 149.79 1.18 1.00 2.18 
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20 10.0 120.72 1.30 1.00 2.08 

25 10.0 102.11 1.40 1.00 2.01 

30 10.0 89.06 1.48 1.00 1.95 

35 10.0 79.34 1.54 1.00 1.90 

40 10.0 71.78 1.60 1.00 1.86 

45 10.0 65.71 1.65 1.00 1.82 

50 10.0 60.72 1.70 1.00 1.78 

55 10.0 56.53 1.74 1.00 1.75 

60 10.0 52.96 1.78 1.00 1.72 

120 10.0 31.49 2.08 1.00 1.50 

180 10.0 23.23 2.26 1.00 1.37 

240 10.0 18.72 2.38 1.00 1.27 

300 10.0 15.84 2.48 1.00 1.20 

360 10.0 13.81 2.56 1.00 1.14 

420 10.0 12.31 2.62 1.00 1.09 

480 10.0 11.13 2.68 1.00 1.05 

540 10.0 10.19 2.73 1.00 1.01 

600 10.0 9.42 2.78 1.00 0.97 

660 10.0 8.77 2.82 1.00 0.94 

720 10.0 8.21 2.86 1.00 0.91 

780 10.0 7.74 2.89 1.00 0.89 

840 10.0 7.32 2.92 1.00 0.86 

900 10.0 6.95 2.95 1.00 0.84 

960 10.0 6.62 2.98 1.00 0.82 

1020 10.0 6.33 3.01 1.00 0.80 

1080 10.0 6.06 3.03 1.00 0.78 

1140 10.0 5.82 3.06 1.00 0.76 

1200 10.0 5.60 3.08 1.00 0.75 

1260 10.0 5.40 3.10 1.00 0.73 

1320 10.0 5.21 3.12 1.00 0.72 

1380 10.0 5.04 3.14 1.00 0.70 

1440 10.0 4.88 3.16 1.00 0.69 

5 25.0 384.99 0.70 1.40 2.59 

10 25.0 228.92 1.00 1.40 2.36 

15 25.0 168.89 1.18 1.40 2.23 

20 25.0 136.11 1.30 1.40 2.13 

25 25.0 115.14 1.40 1.40 2.06 

30 25.0 100.42 1.48 1.40 2.00 

35 25.0 89.46 1.54 1.40 1.95 

40 25.0 80.93 1.60 1.40 1.91 

45 25.0 74.09 1.65 1.40 1.87 

50 25.0 68.46 1.70 1.40 1.84 

55 25.0 63.74 1.74 1.40 1.80 

60 25.0 59.71 1.78 1.40 1.78 

120 25.0 35.51 2.08 1.40 1.55 

180 25.0 26.20 2.26 1.40 1.42 
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240 25.0 21.11 2.38 1.40 1.32 

300 25.0 17.86 2.48 1.40 1.25 

360 25.0 15.58 2.56 1.40 1.19 

420 25.0 13.88 2.62 1.40 1.14 

480 25.0 12.55 2.68 1.40 1.10 

540 25.0 11.49 2.73 1.40 1.06 

600 25.0 10.62 2.78 1.40 1.03 

660 25.0 9.89 2.82 1.40 1.00 

720 25.0 9.26 2.86 1.40 0.97 

780 25.0 8.72 2.89 1.40 0.94 

840 25.0 8.25 2.92 1.40 0.92 

900 25.0 7.83 2.95 1.40 0.89 

960 25.0 7.46 2.98 1.40 0.87 

1020 25.0 7.13 3.01 1.40 0.85 

1080 25.0 6.83 3.03 1.40 0.83 

1140 25.0 6.56 3.06 1.40 0.82 

1200 25.0 6.31 3.08 1.40 0.80 

1260 25.0 6.09 3.10 1.40 0.78 

1320 25.0 5.88 3.12 1.40 0.77 

1380 25.0 5.69 3.14 1.40 0.75 

1440 25.0 5.51 3.16 1.40 0.74 

5 50.0 417.41 0.70 1.70 2.62 

10 50.0 248.19 1.00 1.70 2.39 

15 50.0 183.11 1.18 1.70 2.26 

20 50.0 147.58 1.30 1.70 2.17 

25 50.0 124.83 1.40 1.70 2.10 

30 50.0 108.88 1.48 1.70 2.04 

35 50.0 96.99 1.54 1.70 1.99 

40 50.0 87.75 1.60 1.70 1.94 

45 50.0 80.33 1.65 1.70 1.90 

50 50.0 74.23 1.70 1.70 1.87 

55 50.0 69.11 1.74 1.70 1.84 

60 50.0 64.74 1.78 1.70 1.81 

120 50.0 38.49 2.08 1.70 1.59 

180 50.0 28.40 2.26 1.70 1.45 

240 50.0 22.89 2.38 1.70 1.36 

300 50.0 19.36 2.48 1.70 1.29 

360 50.0 16.89 2.56 1.70 1.23 

420 50.0 15.04 2.62 1.70 1.18 

480 50.0 13.61 2.68 1.70 1.13 

540 50.0 12.46 2.73 1.70 1.10 

600 50.0 11.51 2.78 1.70 1.06 

660 50.0 10.72 2.82 1.70 1.03 

720 50.0 10.04 2.86 1.70 1.00 

780 50.0 9.46 2.89 1.70 0.98 

840 50.0 8.94 2.92 1.70 0.95 
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900 50.0 8.49 2.95 1.70 0.93 

960 50.0 8.09 2.98 1.70 0.91 

1020 50.0 7.73 3.01 1.70 0.89 

1080 50.0 7.41 3.03 1.70 0.87 

1140 50.0 7.11 3.06 1.70 0.85 

1200 50.0 6.85 3.08 1.70 0.84 

1260 50.0 6.60 3.10 1.70 0.82 

1320 50.0 6.37 3.12 1.70 0.80 

1380 50.0 6.16 3.14 1.70 0.79 

1440 50.0 5.97 3.16 1.70 0.78 

5 100.0 449.89 0.70 2.00 2.65 

10 100.0 267.51 1.00 2.00 2.43 

15 100.0 197.36 1.18 2.00 2.30 

20 100.0 159.06 1.30 2.00 2.20 

25 100.0 134.55 1.40 2.00 2.13 

30 100.0 117.35 1.48 2.00 2.07 

35 100.0 104.54 1.54 2.00 2.02 

40 100.0 94.58 1.60 2.00 1.98 

45 100.0 86.58 1.65 2.00 1.94 

50 100.0 80.00 1.70 2.00 1.90 

55 100.0 74.48 1.74 2.00 1.87 

60 100.0 69.78 1.78 2.00 1.84 

120 100.0 41.49 2.08 2.00 1.62 

180 100.0 30.61 2.26 2.00 1.49 

240 100.0 24.67 2.38 2.00 1.39 

300 100.0 20.87 2.48 2.00 1.32 

360 100.0 18.20 2.56 2.00 1.26 

420 100.0 16.21 2.62 2.00 1.21 

480 100.0 14.67 2.68 2.00 1.17 

540 100.0 13.43 2.73 2.00 1.13 

600 100.0 12.41 2.78 2.00 1.09 

660 100.0 11.55 2.82 2.00 1.06 

720 100.0 10.82 2.86 2.00 1.03 

780 100.0 10.19 2.89 2.00 1.01 

840 100.0 9.64 2.92 2.00 0.98 

900 100.0 9.15 2.95 2.00 0.96 

960 100.0 8.72 2.98 2.00 0.94 

1020 100.0 8.33 3.01 2.00 0.92 

1080 100.0 7.98 3.03 2.00 0.90 

1140 100.0 7.67 3.06 2.00 0.88 

1200 100.0 7.38 3.08 2.00 0.87 

1260 100.0 7.11 3.10 2.00 0.85 

1320 100.0 6.87 3.12 2.00 0.84 

1380 100.0 6.64 3.14 2.00 0.82 

1440 100.0 6.44 3.16 2.00 0.81 

5 200.0 482.73 0.70 2.30 2.68 
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10 200.0 287.04 1.00 2.30 2.46 

15 200.0 211.77 1.18 2.30 2.33 

20 200.0 170.67 1.30 2.30 2.23 

25 200.0 144.37 1.40 2.30 2.16 

30 200.0 125.92 1.48 2.30 2.10 

35 200.0 112.17 1.54 2.30 2.05 

40 200.0 101.48 1.60 2.30 2.01 

45 200.0 92.90 1.65 2.30 1.97 

50 200.0 85.84 1.70 2.30 1.93 

55 200.0 79.92 1.74 2.30 1.90 

60 200.0 74.87 1.78 2.30 1.87 

120 200.0 44.52 2.08 2.30 1.65 

180 200.0 32.85 2.26 2.30 1.52 

240 200.0 26.47 2.38 2.30 1.42 

300 200.0 22.39 2.48 2.30 1.35 

360 200.0 19.53 2.56 2.30 1.29 

420 200.0 17.40 2.62 2.30 1.24 

480 200.0 15.74 2.68 2.30 1.20 

540 200.0 14.41 2.73 2.30 1.16 

600 200.0 13.31 2.78 2.30 1.12 

660 200.0 12.40 2.82 2.30 1.09 

720 200.0 11.61 2.86 2.30 1.06 

780 200.0 10.94 2.89 2.30 1.04 

840 200.0 10.34 2.92 2.30 1.01 

900 200.0 9.82 2.95 2.30 0.99 

960 200.0 9.36 2.98 2.30 0.97 

1020 200.0 8.94 3.01 2.30 0.95 

1080 200.0 8.57 3.03 2.30 0.93 

1140 200.0 8.23 3.06 2.30 0.92 

1200 200.0 7.92 3.08 2.30 0.90 

1260 200.0 7.63 3.10 2.30 0.88 

1320 200.0 7.37 3.12 2.30 0.87 

1380 200.0 7.13 3.14 2.30 0.85 

1440 200.0 6.91 3.16 2.30 0.84 

5 500.0 527.04 0.70 2.70 2.72 

10 500.0 313.38 1.00 2.70 2.50 

15 500.0 231.21 1.18 2.70 2.36 

20 500.0 186.34 1.30 2.70 2.27 

25 500.0 157.62 1.40 2.70 2.20 

30 500.0 137.48 1.48 2.70 2.14 

35 500.0 122.47 1.54 2.70 2.09 

40 500.0 110.80 1.60 2.70 2.04 

45 500.0 101.43 1.65 2.70 2.01 

50 500.0 93.72 1.70 2.70 1.97 

55 500.0 87.26 1.74 2.70 1.94 

60 500.0 81.74 1.78 2.70 1.91 
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120 500.0 48.61 2.08 2.70 1.69 

180 500.0 35.86 2.26 2.70 1.55 

240 500.0 28.90 2.38 2.70 1.46 

300 500.0 24.45 2.48 2.70 1.39 

360 500.0 21.32 2.56 2.70 1.33 

420 500.0 18.99 2.62 2.70 1.28 

480 500.0 17.18 2.68 2.70 1.24 

540 500.0 15.73 2.73 2.70 1.20 

600 500.0 14.54 2.78 2.70 1.16 

660 500.0 13.53 2.82 2.70 1.13 

720 500.0 12.68 2.86 2.70 1.10 

780 500.0 11.94 2.89 2.70 1.08 

840 500.0 11.29 2.92 2.70 1.05 

900 500.0 10.72 2.95 2.70 1.03 

960 500.0 10.22 2.98 2.70 1.01 

1020 500.0 9.76 3.01 2.70 0.99 

1080 500.0 9.35 3.03 2.70 0.97 

1140 500.0 8.98 3.06 2.70 0.95 

1200 500.0 8.64 3.08 2.70 0.94 

1260 500.0 8.33 3.10 2.70 0.92 

1320 500.0 8.05 3.12 2.70 0.91 

1380 500.0 7.78 3.14 2.70 0.89 

1440 500.0 7.54 3.16 2.70 0.88 

5 1000.0 561.42 0.70 3.00 2.75 

10 1000.0 333.82 1.00 3.00 2.52 

15 1000.0 246.29 1.18 3.00 2.39 

20 1000.0 198.49 1.30 3.00 2.30 

25 1000.0 167.90 1.40 3.00 2.23 

30 1000.0 146.44 1.48 3.00 2.17 

35 1000.0 130.46 1.54 3.00 2.12 

40 1000.0 118.02 1.60 3.00 2.07 

45 1000.0 108.04 1.65 3.00 2.03 

50 1000.0 99.84 1.70 3.00 2.00 

55 1000.0 92.95 1.74 3.00 1.97 

60 1000.0 87.08 1.78 3.00 1.94 

120 1000.0 51.78 2.08 3.00 1.71 

180 1000.0 38.20 2.26 3.00 1.58 

240 1000.0 30.79 2.38 3.00 1.49 

300 1000.0 26.04 2.48 3.00 1.42 

360 1000.0 22.71 2.56 3.00 1.36 

420 1000.0 20.23 2.62 3.00 1.31 

480 1000.0 18.31 2.68 3.00 1.26 

540 1000.0 16.76 2.73 3.00 1.22 

600 1000.0 15.48 2.78 3.00 1.19 

660 1000.0 14.42 2.82 3.00 1.16 

720 1000.0 13.51 2.86 3.00 1.13 
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780 1000.0 12.72 2.89 3.00 1.10 

840 1000.0 12.03 2.92 3.00 1.08 

900 1000.0 11.42 2.95 3.00 1.06 

960 1000.0 10.88 2.98 3.00 1.04 

1020 1000.0 10.40 3.01 3.00 1.02 

1080 1000.0 9.96 3.03 3.00 1.00 

1140 1000.0 9.57 3.06 3.00 0.98 

1200 1000.0 9.21 3.08 3.00 0.96 

1260 1000.0 8.88 3.10 3.00 0.95 

1320 1000.0 8.57 3.12 3.00 0.93 

1380 1000.0 8.29 3.14 3.00 0.92 

1440 1000.0 8.03 3.16 3.00 0.90 

 Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 139 

Estadísticas de la regresión. 

Estadísticas de la regresión        
Coeficiente de 

correlación múltiple 0.9996        
Coeficiente de 

determinación R^2 0.9993        

R^2 ajustado 0.9993        

Error típico 0.0149        

Observaciones 314        

         

ANÁLISIS DE VARIANZA        

  

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Promedio de 

los cuadrados F 

Valor 

crítico 

de F    

Regresión 2 95.5959 47.7979 215020.527 0    

Residuos 311 0.0691 0.0002      

Total 313 95.6650          

         

  Coeficientes 

Error 

típico Estadístico t Probabilidad 

Inferior 

95% 

Superior 

95% 

Inferior 

95.0% 

Superior 

95.0% 

Intercepción 2.9233 0.0033 881.0399 0.0000 2.9168 2.9298 2.9168 2.9298 

0.698970004 -0.7503 0.0012 -642.1715 0.0000 -0.7526 -0.7480 -0.7526 -0.7480 

0.301029996 0.1228 0.0010 125.3978 0.0000 0.1209 0.1248 0.1209 0.1248 

Fuente: Elaboración Propia 

 

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISEÑO 

      

 K = 838.067 
 
 

 

  

 T = 1000    I =
838.067×𝑇0.1228

𝐷0.750   
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 m = 0.1228    

 n = 0.750    

      

METODO DEL BLOQUE ALTERNO 

Duracion Intensidad 
Profundidad 

acumulada 

Profundidad 

incremental 
Tiempo Precipitacion 

min mm/hr mm mm min mm 

5 585.218 48.768 48.768 0-5 1.558 

10 347.897 57.983 9.215 5-10 1.728 

15 256.642 64.160 6.178 10-15 1.949 

20 206.816 68.939 4.778 15-20 2.250 

25 174.933 72.889 3.950 20-25 2.688 

30 152.567 76.284 3.395 25-30 3.395 

35 135.903 79.277 2.993 30-35 4.778 

40 122.947 81.965 2.688 35-40 9.215 

45 112.548 84.411 2.446 40-45 48.768 

50 103.993 86.661 2.250 45-50 6.178 

55 96.816 88.748 2.087 50-55 3.950 

60 90.697 90.697 1.949 55-60 2.993 

65 85.411 92.528 1.831 60-65 2.446 

70 80.791 94.256 1.728 65-70 2.087 

75 76.715 95.894 1.638 70-75 1.831 

80 73.089 97.452 1.558 75-80 1.638 

 

Hietogramas - Modelo Dyck -Peschke 
 

Duración 
Tr = 2 

años 

Tr = 5 

años 

Tr = 10 

años 

Tr = 25 

años 

Tr = 50 

años 

Tr = 100 

años 

Tr = 250 

años 

Tr = 500 

años 

Tr = 1000 

años 
 

5 0.726 0.813 0.885 0.990 1.078 1.174 1.314 1.431 1.558  

10 0.805 0.901 0.982 1.098 1.196 1.302 1.458 1.587 1.728  

15 0.909 1.017 1.107 1.239 1.349 1.469 1.644 1.790 1.949  

20 1.049 1.174 1.278 1.430 1.557 1.696 1.898 2.066 2.250  

25 1.253 1.402 1.527 1.708 1.860 2.026 2.267 2.468 2.688  

30 1.582 1.771 1.928 2.158 2.350 2.559 2.863 3.118 3.395  

35 2.227 2.493 2.714 3.037 3.307 3.601 4.030 4.388 4.778  

40 4.295 4.807 5.234 5.857 6.378 6.945 7.772 8.463 9.215  

45 22.731 25.439 27.700 31.000 33.755 36.754 41.133 44.788 48.768  

50 2.879 3.222 3.509 3.927 4.276 4.656 5.210 5.673 6.178  

55 1.841 2.060 2.244 2.511 2.734 2.977 3.332 3.628 3.950  

60 1.395 1.561 1.700 1.903 2.072 2.256 2.525 2.749 2.993  

65 1.140 1.276 1.389 1.555 1.693 1.844 2.063 2.247 2.446  

70 0.973 1.089 1.185 1.327 1.445 1.573 1.760 1.917 2.087  

75 0.853 0.955 1.040 1.164 1.267 1.380 1.544 1.681 1.831  

80 0.763 0.854 0.930 1.041 1.134 1.234 1.381 1.504 1.638  
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10.1. ANEXO 1: Análisis de precipitación  

10.1.1. Análisis de consistencia 

Tabla 105 

Narváez vs El Huayco. 

Nº Año El Huayco 
El huayco Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

1 2006 - 2007 1493.1 1493.10 1396.5 1396.50 

2 2012 - 2013 1231.2 2724.30 647.2 2043.70 

3 2013 - 2014 992.7 3717.00 732.6 2776.30 

4 2014 - 2015 1687.3 5404.30 1562.1 4338.40 

5 2015 - 2016 1418.5 6822.80 1106.3 5444.70 

6 2016 - 2017 1244.9 8067.70 1050.6 6495.30 

7 2017 - 2018 1379.0 9446.70 1106.5 7601.80 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura 149 

Curva de Doble Masa Narváez vs El Huayco. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Tabla 106 

Narváez vs Machigua. 

Nº Año Machigua 
Machigua Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

y = 1,2408x + 47,492

R² = 0,9969
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1 2005 - 2006 917.6 917.60 1451.1 1451.10 

2 2006 - 2007 862.9 1780.50 1396.5 2847.60 

3 2009 - 2010 638.6 2419.10 1072.8 3920.40 

4 2012 - 2013 602.5 3021.60 647.2 4567.60 

5 2013 - 2014 830.5 3852.10 732.6 5300.20 

6 2014 - 2015 1146.4 4998.50 1562.1 6862.30 

7 2015 - 2016 835.9 5834.40 1106.3 7968.60 

8 2016 - 2017 650.4 6484.80 1050.6 9019.20 

9 2017 - 2018 881.6 7366.40 1106.5 10125.70 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura 150 

Curva de Doble Masa Narváez vs Machigua. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 107 

Narváez vs Palos Blancos. 

Nº Año Palos Blancos 

Palos 

Blancos 
Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

1 1978 - 1979 710.4 710.40 1318.0 1318.00 

2 1979 - 1980 505.9 1216.30 1185.3 2503.30 

3 1980 - 1981 663.8 1880.10 1450.2 3953.50 

4 1982 - 1983 332.3 2212.40 718.5 4672.00 

5 1983 - 1984 898.4 3110.80 1322.3 5994.30 

6 1985 - 1986 1097.0 4207.80 1269.4 7263.70 

7 1986 - 1987 827.2 5035.00 923.6 8187.30 

8 1987 - 1988 702.0 5737.00 1195.6 9382.90 

y = 0,7639x - 343,96

R² = 0,9965
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9 1988 - 1989 1102.7 6839.70 846.1 10229.00 

10 1989 - 1990 743.4 7583.10 1143.9 11372.90 

11 1990 - 1991 903.1 8486.20 1180.5 12553.40 

12 1991 - 1992 427.5 8913.70 1094.5 13647.90 

13 1992 - 1993 462.6 9376.30 1044.9 14692.80 

14 1993 - 1994 723.6 10099.90 1003.6 15696.40 

15 1994 - 1995 779.6 10879.50 1213.6 16910.00 

16 1996 - 1997 869.7 11749.20 1203.7 18113.70 

17 1997 - 1998 300.3 12049.50 715.3 18829.00 

18 1998 - 1999 768.5 12818.00 1533.4 20362.40 

19 1999 - 2000 576.8 13394.80 1212.0 21574.40 

20 2000 - 2001 729.9 14124.70 955.7 22530.10 

21 2001 - 2002 543.0 14667.70 1032.7 23562.80 

22 2003 - 2004 587.1 15254.80 1166.1 24728.90 

23 2004 - 2005 536.2 15791.00 1105.8 25834.70 

24 2005 - 2006 720.4 16511.40 1451.1 27285.80 

25 2006 - 2007 437.5 16948.90 1396.5 28682.30 

26 2007 - 2008 606.9 17555.80 1257.1 29939.40 

27 2008 - 2009 809.5 18365.30 1249.5 31188.90 

28 2009 - 2010 466.6 18831.90 1072.8 32261.70 

29 2010 - 2011 662.1 19494.00 962.2 33223.90 

30 2011 - 2012 641.5 20135.50 1097.3 34321.20 

31 2012 - 2013 532.1 20667.60 647.2 34968.40 

32 2013 - 2014 720.3 21387.90 732.6 35701.00 

33 2016 - 2017 740.4 22128.30 1050.6 36751.60 

34 2017 - 2018 836.1 22964.40 1106.5 37858.10 

35 2018 - 2019 814.9 23779.30 1337.7 39195.80 

36 2019 - 2020 516.7 24296.00 929.9 40125.70 

37 2020 - 2021 845.0 25141.00 1178.7 41304.40 

38 2021 - 2022 842.2 25983.20 1041.8 42346.20 

Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 151 

Curva de Doble Masa Narváez vs Palos Blancos. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 108 

Narváez vs Puerto Margarita. 

Nº Año 
Puerto 

Margarita 

Puerto margarita Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

1 1978 - 1979 551.4 551.40 1318.0 1318.00 

2 2006 - 2007 388.1 939.50 1396.5 2714.50 

3 2009 - 2010 459.4 1398.90 1072.8 3787.30 

4 2012 - 2013 190.5 1589.40 647.2 4434.50 

5 2013 - 2014 320.7 1910.10 732.6 5167.10 

6 2016 - 2017 362.0 2272.10 1050.6 6217.70 

7 2017 - 2018 431.0 2703.10 1106.5 7324.20 

Fuente: Elaboración Propia 

y = 0,5982x + 220,41

R² = 0,996
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Figura 152 

Curva de Doble Masa Narváez vs Puerto Margarita. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 109 

Narváez vs Puente Aruma. 

Nº Año Puente Aruma 
Puente Aruma Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

1 2005 - 2006 786.4 786.40 1451.1 1451.10 

2 2006 - 2007 746.3 1532.70 1396.5 2847.60 

3 2009 - 2010 691.1 2223.80 1072.8 3920.40 

4 2013 - 2014 889.0 3112.80 732.6 4653.00 

5 2014 - 2015 1222.3 4335.10 1562.1 6215.10 

6 2015 - 2016 715.9 5051.00 1106.3 7321.40 

7 2016 - 2017 690.7 5741.70 1050.6 8372.00 

8 2017 - 2018 906.7 6648.40 1106.5 9478.50 

9 2018 - 2019 1061.0 7709.40 1337.7 10816.20 

10 2021 - 2022 862.0 8571.40 1041.8 11858.00 

 Fuente: Elaboración Propia 

y = 0,3637x + 14,713

R² = 0,9971
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Figura 153 

Curva de Doble Masa Narváez vs Puente Aruma. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 110 

Narváez vs Saladito Centro. 

Año 

Saladito 

Centro 

Saladito Centro Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

2005 - 2006 1405.3 1405.30 1451.1 1451.10 

2006 - 2007 992.0 2397.30 1396.5 2847.60 

2009 - 2010 743.8 3141.10 1072.8 3920.40 

2012 - 2013 408.1 3549.20 647.2 4567.60 

2013 - 2014 700.0 4249.20 732.6 5300.20 

2014 - 2015 1069.1 5318.30 1562.1 6862.30 

2015 - 2016 899.4 6217.70 1106.3 7968.60 

2016 - 2017 795.5 7013.20 1050.6 9019.20 

2017 - 2018 1008.5 8021.70 1106.5 10125.70 

 Fuente: Elaboración Propia 

y = 0,7594x - 511,91

R² = 0,9976
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Figura 154 

Curva de Doble Masa Narváez vs Saladito Centro. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 111 

Narváez vs San Josecito. 

Nº Año San Josecito 
San Josecito Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

1 1978 - 1979 927.2 927.20 1318.0 1318.00 

2 1979 - 1980 696.6 1623.80 1185.3 2503.30 

3 1980 - 1981 1242.7 2866.50 1450.2 3953.50 

4 1981 - 1982 1056.1 3922.60 1404.7 5358.20 

5 1982 - 1983 444.1 4366.70 718.5 6076.70 

6 1983 - 1984 1247.2 5613.90 1322.3 7399.00 

7 1984 - 1985 1050.3 6664.20 1416.3 8815.30 

8 1985 - 1986 1306.3 7970.50 1269.4 10084.70 

9 1986 - 1987 874.3 8844.80 923.6 11008.30 

10 1987 - 1988 1003.2 9848.00 1195.6 12203.90 

11 1988 - 1989 598.4 10446.40 846.1 13050.00 

y = 0,7584x + 202,96

R² = 0,9986
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12 1989 - 1990 1007.8 11454.20 1143.9 14193.90 

13 1990 - 1991 1134.5 12588.70 1180.5 15374.40 

14 1991 - 1992 794.2 13382.90 1094.5 16468.90 

15 2005 - 2006 1096.5 14479.40 1451.1 17920.00 

16 2006 - 2007 954.4 15433.80 1396.5 19316.50 

17 2008 - 2009 761.6 16195.40 1249.5 20566.00 

18 2009 - 2010 657.4 16852.80 1072.8 21638.80 

19 2012 - 2013 821.8 17674.60 647.2 22286.00 

20 2013 - 2014 841.7 18516.30 732.6 23018.60 

21 2014 - 2015 999.6 19515.90 1562.1 24580.70 

22 2015 - 2016 731.7 20247.60 1106.3 25687.00 

23 2016 - 2017 717.1 20964.70 1050.6 26737.60 

24 2017 - 2018 1003.3 21968.00 1106.5 27844.10 

25 2018 - 2019 811.2 22779.20 1337.7 29181.80 

26 2019 - 2020 702.1 23481.30 929.9 30111.70 

27 2020 - 2021 970.4 24451.70 1178.7 31290.40 

28 2021 - 2022 1094.8 25546.50 1041.8 32332.20 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 155 

Curva de Doble Masa Narváez vs San Josecito. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 112 

Narváez vs Tarupayo. 

Nº Año Tarupayo 
Tarupayo Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

1 1991 - 1992 620.4 620.40 1094.5 1094.50 

2 2005 - 2006 649.9 1270.30 1451.1 2545.60 

3 2006 - 2007 1036.5 2306.80 1396.5 3942.10 

4 2009 - 2010 521.0 2827.80 1072.8 5014.90 

5 2012 - 2013 454.3 3282.10 647.2 5662.10 

6 2013 - 2014 668.1 3950.20 732.6 6394.70 

7 2014 - 2015 802.8 4753.00 1562.1 7956.80 

8 2015 - 2016 528.1 5281.10 1106.3 9063.10 

9 2016 - 2017 499.2 5780.30 1050.6 10113.70 

10 2017 - 2018 686.5 6466.80 1106.5 11220.20 
 Fuente: Elaboración Propia 

y = 0,7936x - 90,632

R² = 0,9989
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Figura 156 

Curva de Doble Masa Narváez vs Tarupayo. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 113 

Narváez vs Timboy. 

Nº Año Timboy 
Timboy Estación Est. Patrón 

Acumulada Patrón Acumulada 

1 1978 - 1979 890.0 890.00 1318.0 1318.00 

2 1979 - 1980 758.9 1648.90 1185.3 2503.30 

3 1980 - 1981 756.8 2405.70 1450.2 3953.50 

4 1981 - 1982 667.2 3072.90 1404.7 5358.20 

5 1982 - 1983 365.4 3438.30 718.5 6076.70 

6 1983 - 1984 748.6 4186.90 1322.3 7399.00 

7 1991 - 1992 872.1 5059.00 1094.5 8493.50 

8 2005 - 2006 1214.2 6273.20 1451.1 9944.60 

9 2006 - 2007 949.6 7222.80 1396.5 11341.10 

10 2009 - 2010 1029.4 8252.20 1072.8 12413.90 

11 2012 - 2013 481.5 8733.70 647.2 13061.10 

12 2013 - 2014 807.8 9541.50 732.6 13793.70 

13 2014 - 2015 855.8 10397.30 1562.1 15355.80 

14 2015 - 2016 882.7 11280.00 1106.3 16462.10 

15 2017 - 2018 956.1 12236.10 1106.5 17568.60 

 Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 157 

Curva de Doble Masa Narváez vs Timboy. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 114 

Resumen del análisis de consistencia. 

ESTACIÓN R2 RESULTADO 

El Huayco 0.9969 Consistente 

Machigua 0.9965 Consistente 

Palos Blancos 0.996 Consistente 

Puerto Margarita 0.9971 Consistente 

Puente Aruma 0.9976 Consistente 

Saladito Centro 0.9986 Consistente 

San Josecito 0.9989 Consistente 

Tarupayo 0.9961 Consistente 

Timboy 0.9927 Consistente 

Fuente: Elaboración Propia 
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10.1.2. Prueba de Homogeneidad Test de Man-Kendall 

Tabla 115 

Test de Mann-Kendall, estación El Huayco. 

El Huayco 

n P Si ti 

1 1493.1 1 5 

2 1231.2 4 1 

3 992.7 4 0 

4 1687.3 0 3 

5 1418.5 0 2 

6 1244.9 1 0 

7 1379.0 0 0 
  10 10 

Fuente: Elaboración Propia 

𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 11 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 10 

𝑛 = 7                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = −1 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = −0.30037        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 

Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

 

Tabla 116 

Test de Mann-Kendall, estación Machigua. 

Machigua 

n P Si ti 

1 917.6 1 7 

2 862.9 2 5 

3 638.6 5 1 

4 602.5 5 0 

5 830.5 3 1 

6 1146.4 0 3 

7 835.9 1 1 

8 650.4 1 0 

9 881.6 0 0   
18 18 

Fuente: Elaboración Propia 
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𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 18 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 18 

𝑛 = 9                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = 0 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = −0.1043        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 

Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

 

Tabla 117 

Test de Mann-Kendall, estación Tarupayo. 

Tarupayo 

n P Si ti 

1 620.4 5 4 

2 649.9 4 4 

3 1036.5 0 7 

4 521.0 4 2 

5 454.3 5 0 

6 668.1 2 2 

7 802.8 0 3 

8 528.1 1 1 

9 499.2 1 0 

10 686.5 0 0   
22 23 

Fuente: Elaboración Propia 

𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 23 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 22 

𝑛 = 10                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = −1 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = −0.18        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 

Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 
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Tabla 118 

Test de Mann-Kendall, estación Palos Blancos. 

Palos Blancos 

n P Si ti 

1 710.4 19 18 

2 505.9 30 6 

3 663.8 20 15 

4 332.3 33 1 

5 898.4 3 30 

6 1097.0 1 31 

7 827.2 6 25 

8 702.0 16 14 

9 1102.7 0 29 

10 743.4 9 19 

11 903.1 0 27 

12 427.5 25 1 

13 462.6 23 2 

14 723.6 10 14 

15 779.6 6 17 

16 869.7 0 22 

17 300.3 21 0 

18 768.5 5 15 

19 576.8 13 6 

20 729.9 6 12 

21 543.0 12 5 

22 587.1 11 5 

23 536.2 11 4 

24 720.4 6 8 

25 437.5 13 0 

26 606.9 9 3 

27 809.5 4 7 

28 466.6 10 0 

29 662.1 6 3 

30 641.5 6 2 

31 532.1 6 1 

32 720.3 5 1 

33 740.4 4 1 

34 836.1 2 2 

35 814.9 2 1 

36 516.7 2 0 

37 845.0 0 1 

38 842.2 0 0 
  353 347 

Fuente: Elaboración Propia 
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𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 347 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 353 

𝑛 = 35                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = 6 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = 0.071        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 

Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

 

Tabla 119 

Test de Mann-Kendall, estación Puerto Margarita. 

Puerto Margarita 

n P Si ti 

1 551.4 0 6 

2 388.1 2 3 

3 459.4 0 4 

4 190.5 3 0 

5 320.7 2 0 

6 362.0 1 0 

7 431.0 0 0   
8 13 

Fuente: Elaboración Propia 

𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 13 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 8 

𝑛 = 7                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = −5 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = −0.9011        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 

Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

 

Tabla 120 

Test de Mann-Kendall, estación Puente Aruma. 

Puente Aruma 

n P Si ti 

1 786.4 5 4 

2 746.3 5 3 

3 691.1 6 1 
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4 889.0 3 3 

5 1222.3 0 5 

6 715.9 3 1 

7 690.7 3 0 

8 906.7 1 1 

9 1061.0 0 1 

10 862.0 0 0   
26 19 

Fuente: Elaboración Propia 

𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 19 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 26 

𝑛 = 10                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = 7 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = 0.5367        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 

Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

 

Tabla 121 

Test de Mann-Kendall, estación Saladito Centro. 

Saladito Centro 

n P Si ti 

1 1405.3 0 8 

2 992.0 2 5 

3 743.8 4 2 

4 408.1 5 0 

5 700.0 4 0 

6 1069.1 0 3 

7 899.4 1 1 

8 795.5 1 0 

9 1008.5 0 0   
17 19 

Fuente: Elaboración Propia 

𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 19 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 17 

𝑛 = 9                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = −2 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = −0.31        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 
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Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

 

Tabla 122 

Test de Mann-Kendall, estación San Josecito. 

San Josecito 

n P Si ti 

1 927.2 14 13 

2 696.6 23 3 

3 1242.7 2 23 

4 1056.1 5 19 

5 444.1 23 0 

6 1247.2 1 21 

7 1050.3 4 17 

8 1306.3 0 20 

9 874.3 9 10 

10 1003.2 5 13 

11 598.4 17 0 

12 1007.8 3 13 

13 1134.5 0 15 

14 794.2 9 5 

15 1096.5 0 13 

16 954.4 4 8 

17 761.6 7 4 

18 657.4 10 0 

19 821.8 5 4 

20 841.7 4 4 

21 999.6 2 5 

22 731.7 4 2 

23 717.1 4 1 

24 1003.3 1 3 

25 811.2 2 1 

26 702.1 2 0 

27 970.4 1 0 

28 1094.8 0 0   
161 217 

Fuente: Elaboración Propia 

𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 217 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 161 

𝑛 = 28                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = −56 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = −1.1261        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 
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Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

 

Tabla 123 

Test de Mann-Kendall, estación Timboy. 

Timboy 

n P Si ti 

1 890.0 4 10 

2 758.9 8 5 

3 756.8 8 4 

4 667.2 9 2 

5 365.4 10 0 

6 748.6 8 1 

7 872.1 5 3 

8 1214.2 0 7 

9 949.6 2 4 

10 1029.4 0 5 

11 481.5 4 0 

12 807.8 3 0 

13 855.8 2 0 

14 882.7 1 0 

15 956.1 0 0   
64 41 

Fuente: Elaboración Propia 

𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 41 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 64 

𝑛 = 15                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = 23 

𝑉 =  
𝑆 − 1

√𝑛 ∗ (𝑛 − 1) ∗ (2 ∗ 𝑛 + 5)
18

 = 1.0887        →    𝛼 = 5%  ∴  𝑉𝑐𝑟𝑖𝑡 = ±1.64 

Entonces: La hipótesis es Valida por lo tanto los datos son Homogéneos¡¡ 

 

Tabla 124 

Test de Mann-Kendall, estación Narvaez. 

Narvaez 

n P Si ti 

1 1318.0 9 34 

2 1185.3 18 24 

3 1450.2 3 38 

4 1404.7 4 36 
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5 718.5 37 2 

6 1322.3 6 32 

7 1416.3 3 34 

8 1269.4 5 31 

9 923.6 31 4 

10 1195.6 12 22 

11 846.1 30 3 

12 1143.9 15 17 

13 1180.5 12 19 

14 1094.5 18 12 

15 1044.9 20 9 

16 1003.6 22 6 

17 1213.6 9 18 

18 1229.1 7 19 

19 1203.7 9 16 

20 715.3 23 1 

21 1533.4 1 22 

22 1212.0 7 15 

23 955.7 18 3 

24 1032.7 16 4 

25 1218.9 6 13 

26 1166.1 7 11 

27 1105.8 9 8 

28 1451.1 1 15 

29 1396.5 1 14 

30 1257.1 2 12 

31 1249.5 2 11 

32 1072.8 6 6 

33 962.2 8 3 

34 1097.3 5 5 

35 647.2 9 0 

36 732.6 8 0 

37 1562.1 0 7 

38 1106.3 3 3 

39 1050.6 3 2 

40 1106.5 2 2 

41 1337.7 0 3 

42 929.9 2 0 

43 1178.7 0 1 

44 1041.8 0 0   
409 537 

Fuente: Elaboración Propia 

𝐼 =  ∑ 𝑡𝑖 = 537 

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

                     𝑇 =  ∑ 𝑆𝑖

𝑖=𝑛−1

𝑖=1

= 409 

𝑛 = 44                               𝑆 = 𝑇 − 𝐼 = −128 
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10.1.4. Hietogramas de diseño 

Tabla 135 

Precipitación máxima en 24 horas.  

T 

(años) 

Probabilidad de 

Excedencia P = 

F(x)  

Probabilidad de no 

Excedencia 1-F(x)  
HT 

2 0.500 0.500 87.08 

5 0.200 0.800 105.32 

10 0.100 0.900 117.21 

25 0.040 0.960 132.16 

50 0.020 0.980 143.29 

100 0.010 0.990 154.45 

200 0.005 0.995 165.72 

500 0.002 0.998 180.93 

1000 0.001 0.999 192.73 

 Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 136 

Precipitación máxima de duración D.  

Duración 

(Minutos) 

Precipitación en 24 horas (mm) 

87.08 105.32 117.21 132.16 143.29 154.45 165.72 180.93 192.73 

Periodo de Retorno (Años) 

2 5 10 25 50 100 200 500 1000 

Precipitación (mm) 

5 21.14 25.56 28.45 32.08 34.78 37.49 40.23 43.92 46.78 

10 25.14 30.40 33.84 38.15 41.37 44.58 47.84 52.23 55.64 

15 27.82 33.65 37.45 42.22 45.78 49.34 52.94 57.80 61.57 

20 29.89 36.15 40.24 45.37 49.19 53.02 56.89 62.11 66.16 

25 31.61 38.23 42.55 47.97 52.01 56.06 60.15 65.68 69.96 

30 33.08 40.01 44.53 50.21 54.44 58.68 62.96 68.74 73.22 

35 34.38 41.58 46.28 52.18 56.58 60.98 65.43 71.44 76.10 

40 35.55 42.99 47.85 53.96 58.50 63.05 67.65 73.86 78.68 

45 36.61 44.28 49.28 55.57 60.25 64.94 69.68 76.07 81.03 

50 37.59 45.46 50.60 57.05 61.86 66.67 71.54 78.10 83.20 

55 38.49 46.56 51.82 58.43 63.35 68.28 73.26 79.99 85.20 

60 39.34 47.58 52.96 59.71 64.74 69.78 74.87 81.74 87.08 

120 46.78 56.58 62.98 71.01 76.99 82.98 89.04 97.21 103.55 

180 51.78 62.62 69.70 78.59 85.20 91.83 98.54 107.58 114.60 

240 55.64 67.29 74.89 84.45 91.56 98.68 105.89 115.60 123.14 

300 58.83 71.15 79.19 89.29 96.81 104.34 111.96 122.24 130.21 

360 61.57 74.47 82.88 93.45 101.32 109.21 117.18 127.94 136.28 

420 63.99 77.40 86.14 97.13 105.30 113.50 121.79 132.96 141.64 

480 66.16 80.02 89.06 100.42 108.88 117.35 125.92 137.48 146.44 

540 68.14 82.41 91.72 103.42 112.13 120.86 129.68 141.59 150.82 
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600 69.96 84.61 94.17 106.18 115.13 124.09 133.14 145.36 154.85 

660 71.65 86.65 96.44 108.75 117.90 127.08 136.35 148.87 158.58 

720 73.22 88.56 98.56 111.14 120.49 129.87 139.35 152.14 162.07 

780 74.70 90.35 100.56 113.38 122.93 132.50 142.17 155.22 165.34 

840 76.10 92.04 102.44 115.50 125.23 134.97 144.83 158.12 168.43 

900 77.42 93.64 104.22 117.51 127.41 137.32 147.35 160.87 171.37 

960 78.68 95.16 105.91 119.42 129.48 139.56 149.75 163.49 174.15 

1020 79.88 96.62 107.53 121.25 131.46 141.69 152.03 165.99 176.81 

1080 81.03 98.01 109.08 122.99 133.35 143.73 154.22 168.37 179.36 

1140 82.14 99.34 110.56 124.67 135.16 145.68 156.32 170.67 181.80 

1200 83.20 100.62 111.99 126.28 136.91 147.56 158.34 172.87 184.14 

1260 84.22 101.86 113.37 127.83 138.59 149.37 160.28 174.99 186.40 

1320 85.20 103.05 114.69 129.32 140.21 151.12 162.15 177.04 188.58 

1380 86.15 104.20 115.97 130.77 141.78 152.81 163.97 179.02 190.69 

1440 87.08 105.32 117.21 132.16 143.29 154.45 165.72 180.93 192.73 

 Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 137 

Intensidades de precipitación.  

Duracion 

(Horas) 

Duracion 

(min) 

Periodo de Retorno (Años) 

2.00 5.00 10.00 25.00 50.00 100.00 200.00 500.00 1000.00 

Intensidad (mm/hr) 

0.083 5 253.65 306.78 341.44 384.99 417.41 449.89 482.73 527.04 561.42 

0.167 10 150.82 182.41 203.02 228.92 248.19 267.51 287.04 313.38 333.82 

0.250 15 111.27 134.58 149.79 168.89 183.11 197.36 211.77 231.21 246.29 

0.333 20 89.68 108.46 120.72 136.11 147.58 159.06 170.67 186.34 198.49 

0.417 25 75.86 91.75 102.11 115.14 124.83 134.55 144.37 157.62 167.90 

0.500 30 66.16 80.02 89.06 100.42 108.88 117.35 125.92 137.48 146.44 

0.583 35 58.94 71.29 79.34 89.46 96.99 104.54 112.17 122.47 130.46 

0.667 40 53.32 64.49 71.78 80.93 87.75 94.58 101.48 110.80 118.02 

0.750 45 48.81 59.04 65.71 74.09 80.33 86.58 92.90 101.43 108.04 

0.833 50 45.11 54.55 60.72 68.46 74.23 80.00 85.84 93.72 99.84 

0.917 55 41.99 50.79 56.53 63.74 69.11 74.48 79.92 87.26 92.95 

1.000 60 39.34 47.58 52.96 59.71 64.74 69.78 74.87 81.74 87.08 

2.000 120 23.39 28.29 31.49 35.51 38.49 41.49 44.52 48.61 51.78 

3.000 180 17.26 20.87 23.23 26.20 28.40 30.61 32.85 35.86 38.20 

4.000 240 13.91 16.82 18.72 21.11 22.89 24.67 26.47 28.90 30.79 

5.000 300 11.77 14.23 15.84 17.86 19.36 20.87 22.39 24.45 26.04 

6.000 360 10.26 12.41 13.81 15.58 16.89 18.20 19.53 21.32 22.71 

7.000 420 9.14 11.06 12.31 13.88 15.04 16.21 17.40 18.99 20.23 

8.000 480 8.27 10.00 11.13 12.55 13.61 14.67 15.74 17.18 18.31 

9.000 540 7.57 9.16 10.19 11.49 12.46 13.43 14.41 15.73 16.76 

10.000 600 7.00 8.46 9.42 10.62 11.51 12.41 13.31 14.54 15.48 

11.000 660 6.51 7.88 8.77 9.89 10.72 11.55 12.40 13.53 14.42 

12.000 720 6.10 7.38 8.21 9.26 10.04 10.82 11.61 12.68 13.51 

13.000 780 5.75 6.95 7.74 8.72 9.46 10.19 10.94 11.94 12.72 
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14.000 840 5.44 6.57 7.32 8.25 8.94 9.64 10.34 11.29 12.03 

15.000 900 5.16 6.24 6.95 7.83 8.49 9.15 9.82 10.72 11.42 

16.000 960 4.92 5.95 6.62 7.46 8.09 8.72 9.36 10.22 10.88 

17.000 1020 4.70 5.68 6.33 7.13 7.73 8.33 8.94 9.76 10.40 

18.000 1080 4.50 5.44 6.06 6.83 7.41 7.98 8.57 9.35 9.96 

19.000 1140 4.32 5.23 5.82 6.56 7.11 7.67 8.23 8.98 9.57 

20.000 1200 4.16 5.03 5.60 6.31 6.85 7.38 7.92 8.64 9.21 

21.000 1260 4.01 4.85 5.40 6.09 6.60 7.11 7.63 8.33 8.88 

22.000 1320 3.87 4.68 5.21 5.88 6.37 6.87 7.37 8.05 8.57 

23.000 1380 3.75 4.53 5.04 5.69 6.16 6.64 7.13 7.78 8.29 

24.000 1440 3.63 4.39 4.88 5.51 5.97 6.44 6.91 7.54 8.03 

 Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 138 

Análisis de regresión múltiple.  

duración 

(min) 

Tiempo de 

retorno(años) 

Intensidad m n k 

(mm/hr) 0.1228 -0.7503 838.0674 

d T I x3=Log(D) x2=Log(T) y=Log(I) 

5 2.0 253.65 0.70 0.30 2.40 

10 2.0 150.82 1.00 0.30 2.18 

15 2.0 111.27 1.18 0.30 2.05 

20 2.0 89.68 1.30 0.30 1.95 

25 2.0 75.86 1.40 0.30 1.88 

30 2.0 66.16 1.48 0.30 1.82 

35 2.0 58.94 1.54 0.30 1.77 

40 2.0 53.32 1.60 0.30 1.73 

45 2.0 48.81 1.65 0.30 1.69 

50 2.0 45.11 1.70 0.30 1.65 

55 2.0 41.99 1.74 0.30 1.62 

60 2.0 39.34 1.78 0.30 1.59 

120 2.0 23.39 2.08 0.30 1.37 

180 2.0 17.26 2.26 0.30 1.24 

240 2.0 13.91 2.38 0.30 1.14 

300 2.0 11.77 2.48 0.30 1.07 

360 2.0 10.26 2.56 0.30 1.01 

420 2.0 9.14 2.62 0.30 0.96 

480 2.0 8.27 2.68 0.30 0.92 

540 2.0 7.57 2.73 0.30 0.88 

600 2.0 7.00 2.78 0.30 0.84 

660 2.0 6.51 2.82 0.30 0.81 

720 2.0 6.10 2.86 0.30 0.79 

780 2.0 5.75 2.89 0.30 0.76 

840 2.0 5.44 2.92 0.30 0.74 

900 2.0 5.16 2.95 0.30 0.71 

960 2.0 4.92 2.98 0.30 0.69 
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1020 2.0 4.70 3.01 0.30 0.67 

1080 2.0 4.50 3.03 0.30 0.65 

1140 2.0 4.32 3.06 0.30 0.64 

1200 2.0 4.16 3.08 0.30 0.62 

1260 2.0 4.01 3.10 0.30 0.60 

1320 2.0 3.87 3.12 0.30 0.59 

1380 2.0 3.75 3.14 0.30 0.57 

1440 2.0 3.63 3.16 0.30 0.56 

5 5.0 306.78 0.70 0.70 2.49 

10 5.0 182.41 1.00 0.70 2.26 

15 5.0 134.58 1.18 0.70 2.13 

20 5.0 108.46 1.30 0.70 2.04 

25 5.0 91.75 1.40 0.70 1.96 

30 5.0 80.02 1.48 0.70 1.90 

35 5.0 71.29 1.54 0.70 1.85 

40 5.0 64.49 1.60 0.70 1.81 

45 5.0 59.04 1.65 0.70 1.77 

50 5.0 54.55 1.70 0.70 1.74 

55 5.0 50.79 1.74 0.70 1.71 

60 5.0 47.58 1.78 0.70 1.68 

120 5.0 28.29 2.08 0.70 1.45 

180 5.0 20.87 2.26 0.70 1.32 

240 5.0 16.82 2.38 0.70 1.23 

300 5.0 14.23 2.48 0.70 1.15 

360 5.0 12.41 2.56 0.70 1.09 

420 5.0 11.06 2.62 0.70 1.04 

480 5.0 10.00 2.68 0.70 1.00 

540 5.0 9.16 2.73 0.70 0.96 

600 5.0 8.46 2.78 0.70 0.93 

660 5.0 7.88 2.82 0.70 0.90 

720 5.0 7.38 2.86 0.70 0.87 

780 5.0 6.95 2.89 0.70 0.84 

840 5.0 6.57 2.92 0.70 0.82 

900 5.0 6.24 2.95 0.70 0.80 

960 5.0 5.95 2.98 0.70 0.77 

1020 5.0 5.68 3.01 0.70 0.75 

1080 5.0 5.44 3.03 0.70 0.74 

1140 5.0 5.23 3.06 0.70 0.72 

1200 5.0 5.03 3.08 0.70 0.70 

1260 5.0 4.85 3.10 0.70 0.69 

1320 5.0 4.68 3.12 0.70 0.67 

1380 5.0 4.53 3.14 0.70 0.66 

1440 5.0 4.39 3.16 0.70 0.64 

5 10.0 341.44 0.70 1.00 2.53 

10 10.0 203.02 1.00 1.00 2.31 

15 10.0 149.79 1.18 1.00 2.18 
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20 10.0 120.72 1.30 1.00 2.08 

25 10.0 102.11 1.40 1.00 2.01 

30 10.0 89.06 1.48 1.00 1.95 

35 10.0 79.34 1.54 1.00 1.90 

40 10.0 71.78 1.60 1.00 1.86 

45 10.0 65.71 1.65 1.00 1.82 

50 10.0 60.72 1.70 1.00 1.78 

55 10.0 56.53 1.74 1.00 1.75 

60 10.0 52.96 1.78 1.00 1.72 

120 10.0 31.49 2.08 1.00 1.50 

180 10.0 23.23 2.26 1.00 1.37 

240 10.0 18.72 2.38 1.00 1.27 

300 10.0 15.84 2.48 1.00 1.20 

360 10.0 13.81 2.56 1.00 1.14 

420 10.0 12.31 2.62 1.00 1.09 

480 10.0 11.13 2.68 1.00 1.05 

540 10.0 10.19 2.73 1.00 1.01 

600 10.0 9.42 2.78 1.00 0.97 

660 10.0 8.77 2.82 1.00 0.94 

720 10.0 8.21 2.86 1.00 0.91 

780 10.0 7.74 2.89 1.00 0.89 

840 10.0 7.32 2.92 1.00 0.86 

900 10.0 6.95 2.95 1.00 0.84 

960 10.0 6.62 2.98 1.00 0.82 

1020 10.0 6.33 3.01 1.00 0.80 

1080 10.0 6.06 3.03 1.00 0.78 

1140 10.0 5.82 3.06 1.00 0.76 

1200 10.0 5.60 3.08 1.00 0.75 

1260 10.0 5.40 3.10 1.00 0.73 

1320 10.0 5.21 3.12 1.00 0.72 

1380 10.0 5.04 3.14 1.00 0.70 

1440 10.0 4.88 3.16 1.00 0.69 

5 25.0 384.99 0.70 1.40 2.59 

10 25.0 228.92 1.00 1.40 2.36 

15 25.0 168.89 1.18 1.40 2.23 

20 25.0 136.11 1.30 1.40 2.13 

25 25.0 115.14 1.40 1.40 2.06 

30 25.0 100.42 1.48 1.40 2.00 

35 25.0 89.46 1.54 1.40 1.95 

40 25.0 80.93 1.60 1.40 1.91 

45 25.0 74.09 1.65 1.40 1.87 

50 25.0 68.46 1.70 1.40 1.84 

55 25.0 63.74 1.74 1.40 1.80 

60 25.0 59.71 1.78 1.40 1.78 

120 25.0 35.51 2.08 1.40 1.55 

180 25.0 26.20 2.26 1.40 1.42 
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240 25.0 21.11 2.38 1.40 1.32 

300 25.0 17.86 2.48 1.40 1.25 

360 25.0 15.58 2.56 1.40 1.19 

420 25.0 13.88 2.62 1.40 1.14 

480 25.0 12.55 2.68 1.40 1.10 

540 25.0 11.49 2.73 1.40 1.06 

600 25.0 10.62 2.78 1.40 1.03 

660 25.0 9.89 2.82 1.40 1.00 

720 25.0 9.26 2.86 1.40 0.97 

780 25.0 8.72 2.89 1.40 0.94 

840 25.0 8.25 2.92 1.40 0.92 

900 25.0 7.83 2.95 1.40 0.89 

960 25.0 7.46 2.98 1.40 0.87 

1020 25.0 7.13 3.01 1.40 0.85 

1080 25.0 6.83 3.03 1.40 0.83 

1140 25.0 6.56 3.06 1.40 0.82 

1200 25.0 6.31 3.08 1.40 0.80 

1260 25.0 6.09 3.10 1.40 0.78 

1320 25.0 5.88 3.12 1.40 0.77 

1380 25.0 5.69 3.14 1.40 0.75 

1440 25.0 5.51 3.16 1.40 0.74 

5 50.0 417.41 0.70 1.70 2.62 

10 50.0 248.19 1.00 1.70 2.39 

15 50.0 183.11 1.18 1.70 2.26 

20 50.0 147.58 1.30 1.70 2.17 

25 50.0 124.83 1.40 1.70 2.10 

30 50.0 108.88 1.48 1.70 2.04 

35 50.0 96.99 1.54 1.70 1.99 

40 50.0 87.75 1.60 1.70 1.94 

45 50.0 80.33 1.65 1.70 1.90 

50 50.0 74.23 1.70 1.70 1.87 

55 50.0 69.11 1.74 1.70 1.84 

60 50.0 64.74 1.78 1.70 1.81 

120 50.0 38.49 2.08 1.70 1.59 

180 50.0 28.40 2.26 1.70 1.45 

240 50.0 22.89 2.38 1.70 1.36 

300 50.0 19.36 2.48 1.70 1.29 

360 50.0 16.89 2.56 1.70 1.23 

420 50.0 15.04 2.62 1.70 1.18 

480 50.0 13.61 2.68 1.70 1.13 

540 50.0 12.46 2.73 1.70 1.10 

600 50.0 11.51 2.78 1.70 1.06 

660 50.0 10.72 2.82 1.70 1.03 

720 50.0 10.04 2.86 1.70 1.00 

780 50.0 9.46 2.89 1.70 0.98 

840 50.0 8.94 2.92 1.70 0.95 
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900 50.0 8.49 2.95 1.70 0.93 

960 50.0 8.09 2.98 1.70 0.91 

1020 50.0 7.73 3.01 1.70 0.89 

1080 50.0 7.41 3.03 1.70 0.87 

1140 50.0 7.11 3.06 1.70 0.85 

1200 50.0 6.85 3.08 1.70 0.84 

1260 50.0 6.60 3.10 1.70 0.82 

1320 50.0 6.37 3.12 1.70 0.80 

1380 50.0 6.16 3.14 1.70 0.79 

1440 50.0 5.97 3.16 1.70 0.78 

5 100.0 449.89 0.70 2.00 2.65 

10 100.0 267.51 1.00 2.00 2.43 

15 100.0 197.36 1.18 2.00 2.30 

20 100.0 159.06 1.30 2.00 2.20 

25 100.0 134.55 1.40 2.00 2.13 

30 100.0 117.35 1.48 2.00 2.07 

35 100.0 104.54 1.54 2.00 2.02 

40 100.0 94.58 1.60 2.00 1.98 

45 100.0 86.58 1.65 2.00 1.94 

50 100.0 80.00 1.70 2.00 1.90 

55 100.0 74.48 1.74 2.00 1.87 

60 100.0 69.78 1.78 2.00 1.84 

120 100.0 41.49 2.08 2.00 1.62 

180 100.0 30.61 2.26 2.00 1.49 

240 100.0 24.67 2.38 2.00 1.39 

300 100.0 20.87 2.48 2.00 1.32 

360 100.0 18.20 2.56 2.00 1.26 

420 100.0 16.21 2.62 2.00 1.21 

480 100.0 14.67 2.68 2.00 1.17 

540 100.0 13.43 2.73 2.00 1.13 

600 100.0 12.41 2.78 2.00 1.09 

660 100.0 11.55 2.82 2.00 1.06 

720 100.0 10.82 2.86 2.00 1.03 

780 100.0 10.19 2.89 2.00 1.01 

840 100.0 9.64 2.92 2.00 0.98 

900 100.0 9.15 2.95 2.00 0.96 

960 100.0 8.72 2.98 2.00 0.94 

1020 100.0 8.33 3.01 2.00 0.92 

1080 100.0 7.98 3.03 2.00 0.90 

1140 100.0 7.67 3.06 2.00 0.88 

1200 100.0 7.38 3.08 2.00 0.87 

1260 100.0 7.11 3.10 2.00 0.85 

1320 100.0 6.87 3.12 2.00 0.84 

1380 100.0 6.64 3.14 2.00 0.82 

1440 100.0 6.44 3.16 2.00 0.81 

5 200.0 482.73 0.70 2.30 2.68 
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10 200.0 287.04 1.00 2.30 2.46 

15 200.0 211.77 1.18 2.30 2.33 

20 200.0 170.67 1.30 2.30 2.23 

25 200.0 144.37 1.40 2.30 2.16 

30 200.0 125.92 1.48 2.30 2.10 

35 200.0 112.17 1.54 2.30 2.05 

40 200.0 101.48 1.60 2.30 2.01 

45 200.0 92.90 1.65 2.30 1.97 

50 200.0 85.84 1.70 2.30 1.93 

55 200.0 79.92 1.74 2.30 1.90 

60 200.0 74.87 1.78 2.30 1.87 

120 200.0 44.52 2.08 2.30 1.65 

180 200.0 32.85 2.26 2.30 1.52 

240 200.0 26.47 2.38 2.30 1.42 

300 200.0 22.39 2.48 2.30 1.35 

360 200.0 19.53 2.56 2.30 1.29 

420 200.0 17.40 2.62 2.30 1.24 

480 200.0 15.74 2.68 2.30 1.20 

540 200.0 14.41 2.73 2.30 1.16 

600 200.0 13.31 2.78 2.30 1.12 

660 200.0 12.40 2.82 2.30 1.09 

720 200.0 11.61 2.86 2.30 1.06 

780 200.0 10.94 2.89 2.30 1.04 

840 200.0 10.34 2.92 2.30 1.01 

900 200.0 9.82 2.95 2.30 0.99 

960 200.0 9.36 2.98 2.30 0.97 

1020 200.0 8.94 3.01 2.30 0.95 

1080 200.0 8.57 3.03 2.30 0.93 

1140 200.0 8.23 3.06 2.30 0.92 

1200 200.0 7.92 3.08 2.30 0.90 

1260 200.0 7.63 3.10 2.30 0.88 

1320 200.0 7.37 3.12 2.30 0.87 

1380 200.0 7.13 3.14 2.30 0.85 

1440 200.0 6.91 3.16 2.30 0.84 

5 500.0 527.04 0.70 2.70 2.72 

10 500.0 313.38 1.00 2.70 2.50 

15 500.0 231.21 1.18 2.70 2.36 

20 500.0 186.34 1.30 2.70 2.27 

25 500.0 157.62 1.40 2.70 2.20 

30 500.0 137.48 1.48 2.70 2.14 

35 500.0 122.47 1.54 2.70 2.09 

40 500.0 110.80 1.60 2.70 2.04 

45 500.0 101.43 1.65 2.70 2.01 

50 500.0 93.72 1.70 2.70 1.97 

55 500.0 87.26 1.74 2.70 1.94 

60 500.0 81.74 1.78 2.70 1.91 
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120 500.0 48.61 2.08 2.70 1.69 

180 500.0 35.86 2.26 2.70 1.55 

240 500.0 28.90 2.38 2.70 1.46 

300 500.0 24.45 2.48 2.70 1.39 

360 500.0 21.32 2.56 2.70 1.33 

420 500.0 18.99 2.62 2.70 1.28 

480 500.0 17.18 2.68 2.70 1.24 

540 500.0 15.73 2.73 2.70 1.20 

600 500.0 14.54 2.78 2.70 1.16 

660 500.0 13.53 2.82 2.70 1.13 

720 500.0 12.68 2.86 2.70 1.10 

780 500.0 11.94 2.89 2.70 1.08 

840 500.0 11.29 2.92 2.70 1.05 

900 500.0 10.72 2.95 2.70 1.03 

960 500.0 10.22 2.98 2.70 1.01 

1020 500.0 9.76 3.01 2.70 0.99 

1080 500.0 9.35 3.03 2.70 0.97 

1140 500.0 8.98 3.06 2.70 0.95 

1200 500.0 8.64 3.08 2.70 0.94 

1260 500.0 8.33 3.10 2.70 0.92 

1320 500.0 8.05 3.12 2.70 0.91 

1380 500.0 7.78 3.14 2.70 0.89 

1440 500.0 7.54 3.16 2.70 0.88 

5 1000.0 561.42 0.70 3.00 2.75 

10 1000.0 333.82 1.00 3.00 2.52 

15 1000.0 246.29 1.18 3.00 2.39 

20 1000.0 198.49 1.30 3.00 2.30 

25 1000.0 167.90 1.40 3.00 2.23 

30 1000.0 146.44 1.48 3.00 2.17 

35 1000.0 130.46 1.54 3.00 2.12 

40 1000.0 118.02 1.60 3.00 2.07 

45 1000.0 108.04 1.65 3.00 2.03 

50 1000.0 99.84 1.70 3.00 2.00 

55 1000.0 92.95 1.74 3.00 1.97 

60 1000.0 87.08 1.78 3.00 1.94 

120 1000.0 51.78 2.08 3.00 1.71 

180 1000.0 38.20 2.26 3.00 1.58 

240 1000.0 30.79 2.38 3.00 1.49 

300 1000.0 26.04 2.48 3.00 1.42 

360 1000.0 22.71 2.56 3.00 1.36 

420 1000.0 20.23 2.62 3.00 1.31 

480 1000.0 18.31 2.68 3.00 1.26 

540 1000.0 16.76 2.73 3.00 1.22 

600 1000.0 15.48 2.78 3.00 1.19 

660 1000.0 14.42 2.82 3.00 1.16 

720 1000.0 13.51 2.86 3.00 1.13 
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780 1000.0 12.72 2.89 3.00 1.10 

840 1000.0 12.03 2.92 3.00 1.08 

900 1000.0 11.42 2.95 3.00 1.06 

960 1000.0 10.88 2.98 3.00 1.04 

1020 1000.0 10.40 3.01 3.00 1.02 

1080 1000.0 9.96 3.03 3.00 1.00 

1140 1000.0 9.57 3.06 3.00 0.98 

1200 1000.0 9.21 3.08 3.00 0.96 

1260 1000.0 8.88 3.10 3.00 0.95 

1320 1000.0 8.57 3.12 3.00 0.93 

1380 1000.0 8.29 3.14 3.00 0.92 

1440 1000.0 8.03 3.16 3.00 0.90 

 Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 139 

Estadísticas de la regresión. 

Estadísticas de la regresión        
Coeficiente de 

correlación múltiple 0.9996        
Coeficiente de 

determinación R^2 0.9993        

R^2 ajustado 0.9993        

Error típico 0.0149        

Observaciones 314        

         

ANÁLISIS DE VARIANZA        

  

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Promedio de 

los cuadrados F 

Valor 

crítico 

de F    

Regresión 2 95.5959 47.7979 215020.527 0    

Residuos 311 0.0691 0.0002      

Total 313 95.6650          

         

  Coeficientes 

Error 

típico Estadístico t Probabilidad 

Inferior 

95% 

Superior 

95% 

Inferior 

95.0% 

Superior 

95.0% 

Intercepción 2.9233 0.0033 881.0399 0.0000 2.9168 2.9298 2.9168 2.9298 

0.698970004 -0.7503 0.0012 -642.1715 0.0000 -0.7526 -0.7480 -0.7526 -0.7480 

0.301029996 0.1228 0.0010 125.3978 0.0000 0.1209 0.1248 0.1209 0.1248 

Fuente: Elaboración Propia 

 

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION DE DISEÑO 

      

 K = 838.067 
 
 

 

  

 T = 1000    I =
838.067×𝑇0.1228

𝐷0.750   
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 m = 0.1228    

 n = 0.750    

      

METODO DEL BLOQUE ALTERNO 

Duracion Intensidad 
Profundidad 

acumulada 

Profundidad 

incremental 
Tiempo Precipitacion 

min mm/hr mm mm min mm 

5 585.218 48.768 48.768 0-5 1.558 

10 347.897 57.983 9.215 5-10 1.728 

15 256.642 64.160 6.178 10-15 1.949 

20 206.816 68.939 4.778 15-20 2.250 

25 174.933 72.889 3.950 20-25 2.688 

30 152.567 76.284 3.395 25-30 3.395 

35 135.903 79.277 2.993 30-35 4.778 

40 122.947 81.965 2.688 35-40 9.215 

45 112.548 84.411 2.446 40-45 48.768 

50 103.993 86.661 2.250 45-50 6.178 

55 96.816 88.748 2.087 50-55 3.950 

60 90.697 90.697 1.949 55-60 2.993 

65 85.411 92.528 1.831 60-65 2.446 

70 80.791 94.256 1.728 65-70 2.087 

75 76.715 95.894 1.638 70-75 1.831 

80 73.089 97.452 1.558 75-80 1.638 

 

Hietogramas - Modelo Dyck -Peschke 
 

Duración 
Tr = 2 

años 

Tr = 5 

años 

Tr = 10 

años 

Tr = 25 

años 

Tr = 50 

años 

Tr = 100 

años 

Tr = 250 

años 

Tr = 500 

años 

Tr = 1000 

años 
 

5 0.726 0.813 0.885 0.990 1.078 1.174 1.314 1.431 1.558  

10 0.805 0.901 0.982 1.098 1.196 1.302 1.458 1.587 1.728  

15 0.909 1.017 1.107 1.239 1.349 1.469 1.644 1.790 1.949  

20 1.049 1.174 1.278 1.430 1.557 1.696 1.898 2.066 2.250  

25 1.253 1.402 1.527 1.708 1.860 2.026 2.267 2.468 2.688  

30 1.582 1.771 1.928 2.158 2.350 2.559 2.863 3.118 3.395  

35 2.227 2.493 2.714 3.037 3.307 3.601 4.030 4.388 4.778  

40 4.295 4.807 5.234 5.857 6.378 6.945 7.772 8.463 9.215  

45 22.731 25.439 27.700 31.000 33.755 36.754 41.133 44.788 48.768  

50 2.879 3.222 3.509 3.927 4.276 4.656 5.210 5.673 6.178  

55 1.841 2.060 2.244 2.511 2.734 2.977 3.332 3.628 3.950  

60 1.395 1.561 1.700 1.903 2.072 2.256 2.525 2.749 2.993  

65 1.140 1.276 1.389 1.555 1.693 1.844 2.063 2.247 2.446  

70 0.973 1.089 1.185 1.327 1.445 1.573 1.760 1.917 2.087  

75 0.853 0.955 1.040 1.164 1.267 1.380 1.544 1.681 1.831  

80 0.763 0.854 0.930 1.041 1.134 1.234 1.381 1.504 1.638  
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10.2. ANEXO 2: Textura y grupo hidrológico del suelo 
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10.3. ANEXO 3: Estimación del Número de Curva 
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TIPO DE SUELO HIDROLOGICO CONDICON TIPO II   

Id 
                                 Unis Hidrolog                                       
Textura A B C D 

1 Afloramiento rocoso 77 86 91 94 
2 Barbecho        74 83 88 90 
3 Pastizales      39 61 74 80 
4 Suelo           77 86 91 94 
5 Bosques Nativos 30 55 70 77 
6 Pastizales arbustales 32 58 72 79 
7 Arbustos        48 67 77 83 
8 Estructura Urbana 59 74 82 86 

 Cultivos 67 78 85 89 
*Valores referenciales, se deben adoptar con base a la tabla TR55 
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10.4. ANEXO 4: Estimación de la erosión USLE Modificado 

10.4.1. Factor uso-Cobertura 

 

Fuente: Con base a Poel (1993), Bergsma (1996), Uresti etal (1993) y Lopez etal (1989) 

 

 

 

 

  <20 20-40 >40 

Id 
                                 Unis 
Hidrolog                                       
Textura 

A <20 B 20-40 C >40 

1 Afloramiento rocoso 0.00 0.00 0.00 
2 Barbecho        0.90 0.70 0.70 
3 Pastizales      0.24 0.11 0.10 
4 Suelo           0.90 0.70 0.40 
5 Bosques Nativos 0.21 0.12 0.10 
6 Pastizales arbustales 0.24 0.11 0.24 
7 Cultivos 0.90 0.70 0.40 
8 Arbustos        0.21 0.12 0.10 
9 Estructura Urbana 0.00 0.00 0.00 
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10.4.2. Factor prácticas de control 

Valores P y límites de longitud de pendiente para el contorneado. 

Pendiente (%) P 

Longitud 

máxima para 

ese P (m) 

1 - 2  0.6 120 

3 - 5 0.5 90 

6 - 8 0.5 60 

9 - 12 0.6 35 

13 - 16 0.7 25 

17 - 20 0.8 20 

21 - 25 0.9 15 

Fuente: Wischmeier & Smith, 1978 
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10.5. ANEXO 5: Coeficiente de Manning 
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 10.6. ANEXO 6: Planillas de resultados de laboratorio de suelos  
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10.7. ANEXO 7: Clasificación de suelos 

Pozo No.     
  Clasificación 

de grupo  Nombre de Grupo   
    

MS-CAL-
01 A-1-b(0) Es bien graduado, predomina las arenas gruesas, casi no tiene ligante 
MS-CAL-
02 A-1-b(0) Es bien graduado, predomina las arenas gruesas, casi no tiene ligante 
MS-CAL-
03 A-1-b(0) Es bien graduado, predomina las arenas gruesas, casi no tiene ligante 
MS-CAL-
04 A-1-b(0) Es bien graduado, predomina las arenas gruesas, casi no tiene ligante 
MS-CAL-
05 A-1-a(0) Es bien graduado, predomina la piedra y grava, casi no tiene ligante 
MS-CAL-
06 A-1-b(0) Es bien graduado, predomina las arenas gruesas, casi no tiene ligante 
MS-CAL-
07 A-1-b(0) Es bien graduado, predomina las arenas gruesas, casi no tiene ligante 
MS-CAL-
08 A-1-a(0) Es bien graduado, predomina la piedra y grava, casi no tiene ligante 
MS-CAL-
09 A-1-b(0) Es bien graduado, predomina las arenas gruesas, casi no tiene ligante 
MS-CAL-
10 A-3(0) 

Son arenas finas conteniendo limos no plásticos, algunas veces pueden contener 
poca grava y arena gruesa 
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Pozo No. % De material           
     

F<50% 
  

    Grava   

Nombre de Grupo 
  F1 - F (100 - F)/2 o Simbolo 

  % 
Grava 

% 
Arena 

% 
Finos     Arena SUCS 

MS-CAL-01 34 59 7 59 46 Arena SP - SM 
Arena mal graduada 
con limo y grava 

MS-CAL-02 42 56 3 56 49 Arena SP 
Arena mal graduada 
con grava 

MS-CAL-03 53 41 6 41 47 Grava GP - GC 
Grava mal graduada 
con arcilla y arena 

MS-CAL-04 47 50 3 50 48 Arena SP 
Arena mal graduada 
con grava 

MS-CAL-05 66 32 2 32 49 Grava GP 
Grava mal graduada 
con arena 

MS-CAL-06 51 46 3 46 48 Grava GP 
Grava mal graduada 
con arena 

MS-CAL-07 49 47 4 47 48 Grava GP 
Grava mal graduada 
con arena 

MS-CAL-08 59 36 4 36 48 Grava GP 
Grava mal graduada 
con arena 

MS-CAL-09 43 54 4 54 48 Arena SP 
Arena mal graduada 
con grava 

MS-CAL-10 31 67 2 67 49 Arena SW 
Arena bien graduada 
con grava 
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10.8. ANEXO 8: Análisis de Precios Unitarios 

10.8.1. A.P.U. con Incidencias 

FORMULARIO B-2 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

Proyecto : MEDIDAS DE MITIGACION ESTRUCTURAL PRESAS SABO 

Actividad : 2.- REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO 

Cantidad : 1,433.00 

Unidad : M² 

Moneda : Bs. 

1 MATERIALES 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 CLAVOS KG 0.010 12.50 0.125 

2 YESO KG 0.110 0.68 0.075 

3 ESTACAS DE MADERA PIE² 0.250 8.00 2.000 

TOTAL MATERIALES 2.200 

2 MANO DE OBRA 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 ALBAÑIL HR 0.020 20.50 0.410 

2 ALERIFE HR 0.020 14.00 0.280 

3 TOPOGRAFO HR 0.020 26.00 0.520 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 1.210 

* CARGAS SOCIALES = (60.00% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 60.00% 0.726 

* IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (14.94% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) 14.94% 0.289 

TOTAL MANO DE OBRA 2.225 

3 EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

* HERRAMIENTAS = (5.00% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 0.111 

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 0.111 

4 GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

 COSTO 
TOTAL 

* GASTOS GENERALES = 10.00% DE 1 + 2 + 3 10.00% 0.454 

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 0.454 

5 UTILIDAD 

 COSTO 
TOTAL 

* UTILIDAD = 10.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 10.00% 0.499 

TOTAL UTILIDAD 0.499 

6 IMPUESTOS 

 COSTO 
TOTAL 

* IMPUESTOS IT = 3.09% DE 1 + 2 + 3 + 4 + 5 3.09% 0.170 

TOTAL IMPUESTOS 0.170 

TOTAL PRECIO UNITARIO (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) 5.659 

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con Dos (2) decimales) 5.66 

(*) El proponente debera señalar los porcentajes pertinentes a cada rubro 

NOTA.- El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las leyes sociales y tributarias 
vigentes, y es consistente con el Formulario B-3. 
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FORMULARIO B-2 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

  Proyecto : 

Actividad : 

Cantidad : 

Unidad : 

Moneda : 

MEDIDAS DE MITIGACION ESTRUCTURAL PRESAS SABO 

3.- OBRAS DE DESVIACIÓN DE RÍO 

1.00 

GLB 

Bs. 

  

1 MATERIALES 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

TOTAL MATERIALES 0.000 

2 MANO DE OBRA 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 OPERADOR EXCAVADORA HR 12.000 15.00 180.000 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 180.000 

* CARGAS SOCIALES = (60.00% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 60.00% 108.000 

* IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (14.94% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) 14.94% 43.027 

TOTAL MANO DE OBRA 331.027 

3 EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 EXCAVADORA 320 HR 12.000 400.00 4,800.000 

* HERRAMIENTAS = (5.00% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 16.551 

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 4,816.551 

4 GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

 COSTO 
TOTAL 

* GASTOS GENERALES = 10.00% DE 1 + 2 + 3 10.00% 514.758 

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 514.758 

5 UTILIDAD 

 COSTO 
TOTAL 

* UTILIDAD = 10.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 10.00% 566.234 

TOTAL UTILIDAD 566.234 

6 IMPUESTOS 

 COSTO 
TOTAL 

* IMPUESTOS IT = 3.09% DE 1 + 2 + 3 + 4 + 5 3.09% 192.463 

TOTAL IMPUESTOS 192.463 

TOTAL PRECIO UNITARIO (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) 6,421.033 

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con Dos (2) decimales) 6,421.03 

(*) El proponente debera señalar los porcentajes pertinentes a cada rubro 

NOTA.- El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las leyes sociales y tributarias 
vigentes, y es consistente con el Formulario B-3. 
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FORMULARIO B-2 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

  Proyecto : 
 
 

Actividad : 

Cantidad : 

Unidad : 

Moneda : 

MEDIDAS DE MITIGACION ESTRUCTURAL PRESAS SABO 
 
 
4.- EXCAVACIÓN LECHO DE RIO C/EXCAVADORA+AGOTAMIENTO 

2,149.50 

M³ 

Bs. 

 

1 MATERIALES 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

TOTAL MATERIALES 0.000 

2 MANO DE OBRA 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 OPERADOR EXCAVADORA HR 0.017 15.00 0.255 

2 AYUDANTE HR 0.017 10.00 0.170 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 0.425 

* CARGAS SOCIALES = (60.00% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 60.00% 0.255 

* IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (14.94% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) 14.94% 0.102 

TOTAL MANO DE OBRA 0.782 

3 EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 BOMBA DE AGUA 3 HP HR 0.300 25.00 7.500 

2 EXCAVADORA 320 HR 0.017 400.00 6.800 

* HERRAMIENTAS = (5.00% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 0.039 

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 14.339 

4 GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

 COSTO 
TOTAL 

* GASTOS GENERALES = 10.00% DE 1 + 2 + 3 10.00% 1.512 

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 1.512 

5 UTILIDAD 

 COSTO 
TOTAL 

* UTILIDAD = 10.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 10.00% 1.663 

TOTAL UTILIDAD 1.663 

6 IMPUESTOS 

 COSTO 
TOTAL 

* IMPUESTOS IT = 3.09% DE 1 + 2 + 3 + 4 + 5 3.09% 0.565 

TOTAL IMPUESTOS 0.565 

TOTAL PRECIO UNITARIO (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) 18.861 

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con Dos (2) decimales) 18.86 

(*) El proponente debera señalar los porcentajes pertinentes a cada rubro 

NOTA.- El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las leyes sociales y tributarias 
vigentes, y es consistente con el Formulario B-3. 
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FORMULARIO B-2 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

Proyecto : MEDIDAS DE MITIGACION ESTRUCTURAL PRESAS SABO 

Actividad : 5.- FUNDACIONES DE HºCº 60% P.D. H18+AGOTAMIENTO 

Cantidad : 2,221.50 

Unidad : M³ 

Moneda : Bs. 

1 MATERIALES 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 CEMENTO IP-30 KG 120.000 0.98 117.600 

2 ARENA M³ 0.200 120.75 24.150 

3 GRAVA M³ 0.300 120.75 36.225 

4 PIEDRA M³ 0.800 115.00 92.000 

TOTAL MATERIALES 269.975 

2 MANO DE OBRA 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 ALBAÑIL HR 5.000 20.50 102.500 

2 AYUDANTE HR 5.000 10.00 50.000 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 152.500 

* CARGAS SOCIALES = (60.00% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 60.00% 91.500 

* IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (14.94% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) 14.94% 36.454 

TOTAL MANO DE OBRA 280.454 

3 EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 MEZCLADORA HR 1.000 22.00 22.000 

2 VIBRADORA HR 0.800 15.00 12.000 

3 BOMBA DE AGUA 3 HP HR 0.300 25.00 7.500 

* HERRAMIENTAS = (5.00% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 14.023 

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 55.523 

4 GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

 COSTO 
TOTAL 

* GASTOS GENERALES = 10.00% DE 1 + 2 + 3 10.00% 60.595 

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 60.595 

5 UTILIDAD 

 COSTO 
TOTAL 

* UTILIDAD = 10.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 10.00% 66.655 

TOTAL UTILIDAD 66.655 

6 IMPUESTOS 

 COSTO 
TOTAL 

* IMPUESTOS IT = 3.09% DE 1 + 2 + 3 + 4 + 5 3.09% 22.656 

TOTAL IMPUESTOS 22.656 

TOTAL PRECIO UNITARIO (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) 755.858 

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con Dos (2) decimales) 755.86 

(*) El proponente debera señalar los porcentajes pertinentes a cada rubro 

NOTA.- El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las leyes sociales y tributarias 
vigentes, y es consistente con el Formulario B-3. 

 

 

 

 

 



358 
 

 

 

 

FORMULARIO B-2 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

Proyecto : MEDIDAS DE MITIGACION ESTRUCTURAL PRESAS SABO 

Actividad : 6.- ELEVACIONES DE HºCº 60% P.D. H18 

Cantidad : 4,074.12 

Unidad : M³ 

Moneda : Bs. 

1 MATERIALES 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 CEMENTO IP-30 KG 100.000 0.98 98.000 

2 PIEDRA BRUTA M³ 0.800 115.00 92.000 

3 ARENA M³ 0.350 120.75 42.263 

4 CLAVOS KG 0.600 12.50 7.500 

5 ALAMBRE DE AMARRE KG 0.600 12.00 7.200 

6 MADERA OCHOO PIE² 3.200 8.00 25.600 

TOTAL MATERIALES 272.563 

2 MANO DE OBRA 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 ALBAÑIL HR 9.000 20.50 184.500 

2 AYUDANTE HR 9.000 10.00 90.000 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 274.500 

* CARGAS SOCIALES = (60.00% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 60.00% 164.700 

* IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (14.94% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) 14.94% 65.616 

TOTAL MANO DE OBRA 504.816 

3 EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

* HERRAMIENTAS = (5.00% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 25.241 

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 25.241 

4 GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

 COSTO 
TOTAL 

* GASTOS GENERALES = 10.00% DE 1 + 2 + 3 10.00% 80.262 

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 80.262 

5 UTILIDAD 

 COSTO 
TOTAL 

* UTILIDAD = 10.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 10.00% 88.288 

TOTAL UTILIDAD 88.288 

6 IMPUESTOS 

 COSTO 
TOTAL 

* IMPUESTOS IT = 3.09% DE 1 + 2 + 3 + 4 + 5 3.09% 30.009 

TOTAL IMPUESTOS 30.009 

TOTAL PRECIO UNITARIO (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) 1,001.179 

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con Dos (2) decimales) 1,001.18 

(*) El proponente debera señalar los porcentajes pertinentes a cada rubro 

NOTA.- El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las leyes sociales y tributarias 
vigentes, y es consistente con el Formulario B-3. 
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FORMULARIO B-2 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

  Proyecto : 

Actividad : 

Cantidad : 

Unidad : 

Moneda : 

MEDIDAS DE MITIGACION ESTRUCTURAL PRESAS SABO 

7.- RELLENO C/MAQUINARIA Y COMPACTADO MANUAL 

307.93 

M³ 

Bs. 

  

1 MATERIALES 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

TOTAL MATERIALES 0.000 

2 MANO DE OBRA 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 OPERADOR EXCAVADORA HR 0.042 15.00 0.630 

2 ESPECIALISTA HR 0.350 21.00 7.350 

3 AYUDANTE HR 1.500 10.00 15.000 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 22.980 

* CARGAS SOCIALES = (60.00% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 60.00% 13.788 

* IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (14.94% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) 14.94% 5.493 

TOTAL MANO DE OBRA 42.261 

3 EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 PALA CARGADORA HR 0.042 380.00 15.960 

2 COMPACTADORA MANUAL HR 0.350 30.00 10.500 

* HERRAMIENTAS = (5.00% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 2.113 

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 28.573 

4 GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

 COSTO 
TOTAL 

* GASTOS GENERALES = 10.00% DE 1 + 2 + 3 10.00% 7.083 

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 7.083 

5 UTILIDAD 

 COSTO 
TOTAL 

* UTILIDAD = 10.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 10.00% 7.792 

TOTAL UTILIDAD 7.792 

6 IMPUESTOS 

 COSTO 
TOTAL 

* IMPUESTOS IT = 3.09% DE 1 + 2 + 3 + 4 + 5 3.09% 2.648 

TOTAL IMPUESTOS 2.648 

TOTAL PRECIO UNITARIO (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) 88.357 

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con Dos (2) decimales) 88.36 

(*) El proponente debera señalar los porcentajes pertinentes a cada rubro 

NOTA.- El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las leyes sociales y tributarias 
vigentes, y es consistente con el Formulario B-3. 
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FORMULARIO B-2 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

  Proyecto : 

Actividad : 

Cantidad : 

Unidad : 

Moneda : 

MEDIDAS DE MITIGACION ESTRUCTURAL PRESAS SABO 

8.- LIMPIEZA GENERAL 

1.00 

GLB 

Bs. 

  

1 MATERIALES 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

TOTAL MATERIALES 0.000 

2 MANO DE OBRA 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 AYUDANTE HR 29.300 10.00 293.000 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 293.000 

* CARGAS SOCIALES = (60.00% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 60.00% 175.800 

* IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (14.94% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) 14.94% 70.039 

TOTAL MANO DE OBRA 538.839 

3 EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 VOLQUETA 6M3 HR 29.300 110.00 3,223.000 

* HERRAMIENTAS = (5.00% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 26.942 

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 3,249.942 

4 GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

 COSTO 
TOTAL 

* GASTOS GENERALES = 10.00% DE 1 + 2 + 3 10.00% 378.878 

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 378.878 

5 UTILIDAD 

 COSTO 
TOTAL 

* UTILIDAD = 10.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 10.00% 416.766 

TOTAL UTILIDAD 416.766 

6 IMPUESTOS 

 COSTO 
TOTAL 

* IMPUESTOS IT = 3.09% DE 1 + 2 + 3 + 4 + 5 3.09% 141.659 

TOTAL IMPUESTOS 141.659 

TOTAL PRECIO UNITARIO (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) 4,726.084 

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con Dos (2) decimales) 4,726.08 

(*) El proponente debera señalar los porcentajes pertinentes a cada rubro 

NOTA.- El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las leyes sociales y tributarias 
vigentes, y es consistente con el Formulario B-3. 
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10.8.2. A.P.U. sin Incidencias 

FORMULARIO B-2 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

Proyecto : MEDIDAS DE MITIGACION ESTRUCTURAL PRESAS SABO 

Actividad : 2.- REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO 

Cantidad : 1,433.00 

Unidad : M² 

Moneda : Bs. 

1 MATERIALES 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 CLAVOS KG 0.010 12.50 0.125 

2 YESO KG 0.110 0.68 0.075 

3 ESTACAS DE MADERA PIE² 0.250 8.00 2.000 

TOTAL MATERIALES 2.200 

2 MANO DE OBRA 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 ALBAÑIL HR 0.020 20.50 0.410 

2 ALERIFE HR 0.020 14.00 0.280 

3 TOPOGRAFO HR 0.020 26.00 0.520 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 1.210 

* CARGAS SOCIALES = (-1.00% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 0.00% 0.000 

* IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (-1.00% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) 0.00% 0.000 

TOTAL MANO DE OBRA 1.210 

3 EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

* HERRAMIENTAS = (5.00% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 0.061 

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 0.061 

4 GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

 COSTO 
TOTAL 

* GASTOS GENERALES = -1.00% DE 1 + 2 + 3 0.00% 0.000 

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 0.000 

5 UTILIDAD 

 COSTO 
TOTAL 

* UTILIDAD = -1.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 0.00% 0.000 

TOTAL UTILIDAD 0.000 

6 IMPUESTOS 

 COSTO 
TOTAL 

* IMPUESTOS IT = -1.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 + 5 0.00% 0.000 

TOTAL IMPUESTOS 0.000 

TOTAL PRECIO UNITARIO (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) 3.471 

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con Dos (2) decimales) 3.47 

(*) El proponente debera señalar los porcentajes pertinentes a cada rubro 

NOTA.- El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las leyes sociales y tributarias 
vigentes, y es consistente con el Formulario B-3. 
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FORMULARIO B-2 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

  Proyecto : 

Actividad : 

Cantidad : 

Unidad : 

Moneda : 

MEDIDAS DE MITIGACION ESTRUCTURAL PRESAS SABO 

3.- OBRAS DE DESVIACIÓN DE RÍO 

1.00 

GLB 

Bs. 

  

1 MATERIALES 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

TOTAL MATERIALES 0.000 

2 MANO DE OBRA 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 OPERADOR EXCAVADORA HR 12.000 15.00 180.000 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 180.000 

* CARGAS SOCIALES = (-1.00% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 0.00% 0.000 

* IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (-1.00% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) 0.00% 0.000 

TOTAL MANO DE OBRA 180.000 

3 EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 EXCAVADORA 320 HR 12.000 400.00 4,800.000 

* HERRAMIENTAS = (5.00% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 9.000 

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 4,809.000 

4 GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

 COSTO 
TOTAL 

* GASTOS GENERALES = -1.00% DE 1 + 2 + 3 0.00% 0.000 

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 0.000 

5 UTILIDAD 

 COSTO 
TOTAL 

* UTILIDAD = -1.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 0.00% 0.000 

TOTAL UTILIDAD 0.000 

6 IMPUESTOS 

 COSTO 
TOTAL 

* IMPUESTOS IT = -1.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 + 5 0.00% 0.000 

TOTAL IMPUESTOS 0.000 

TOTAL PRECIO UNITARIO (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) 4,989.000 

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con Dos (2) decimales) 4,989.00 

(*) El proponente debera señalar los porcentajes pertinentes a cada rubro 

NOTA.- El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las leyes sociales y tributarias 
vigentes, y es consistente con el Formulario B-3. 
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FORMULARIO B-2 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

  Proyecto : 
 

Actividad : 

Cantidad : 

Unidad : 

Moneda : 

MEDIDAS DE MITIGACION ESTRUCTURAL PRESAS SABO 
 
 
4.- EXCAVACIÓN LECHO DE RIO C/EXCAVADORA+AGOTAMIENTO 

2,149.50 

M³ 

Bs. 

 

1 MATERIALES 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

TOTAL MATERIALES 0.000 

2 MANO DE OBRA 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 OPERADOR EXCAVADORA HR 0.017 15.00 0.255 

2 AYUDANTE HR 0.017 10.00 0.170 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 0.425 

* CARGAS SOCIALES = (-1.00% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 0.00% 0.000 

* IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (-1.00% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) 0.00% 0.000 

TOTAL MANO DE OBRA 0.425 

3 EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 BOMBA DE AGUA 3 HP HR 0.300 25.00 7.500 

2 EXCAVADORA 320 HR 0.017 400.00 6.800 

* HERRAMIENTAS = (5.00% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 0.021 

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 14.321 

4 GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

 COSTO 
TOTAL 

* GASTOS GENERALES = -1.00% DE 1 + 2 + 3 0.00% 0.000 

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 0.000 

5 UTILIDAD 

 COSTO 
TOTAL 

* UTILIDAD = -1.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 0.00% 0.000 

TOTAL UTILIDAD 0.000 

6 IMPUESTOS 

 COSTO 
TOTAL 

* IMPUESTOS IT = -1.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 + 5 0.00% 0.000 

TOTAL IMPUESTOS 0.000 

TOTAL PRECIO UNITARIO (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) 14.746 

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con Dos (2) decimales) 14.75 

(*) El proponente debera señalar los porcentajes pertinentes a cada rubro 

NOTA.- El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las leyes sociales y tributarias 
vigentes, y es consistente con el Formulario B-3. 
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FORMULARIO B-2 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

Proyecto : MEDIDAS DE MITIGACION ESTRUCTURAL PRESAS SABO 

Actividad : 5.- FUNDACIONES DE HºCº 60% P.D. H18+AGOTAMIENTO 

Cantidad : 2,221.50 

Unidad : M³ 

Moneda : Bs. 

1 MATERIALES 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 CEMENTO IP-30 KG 120.000 0.98 117.600 

2 ARENA M³ 0.200 120.75 24.150 

3 GRAVA M³ 0.300 120.75 36.225 

4 PIEDRA M³ 0.800 115.00 92.000 

TOTAL MATERIALES 269.975 

2 MANO DE OBRA 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 ALBAÑIL HR 5.000 20.50 102.500 

2 AYUDANTE HR 5.000 10.00 50.000 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 152.500 

* CARGAS SOCIALES = (-1.00% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 0.00% 0.000 

* IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (-1.00% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) 0.00% 0.000 

TOTAL MANO DE OBRA 152.500 

3 EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 MEZCLADORA HR 1.000 22.00 22.000 

2 VIBRADORA HR 0.800 15.00 12.000 

3 BOMBA DE AGUA 3 HP HR 0.300 25.00 7.500 

* HERRAMIENTAS = (5.00% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 7.625 

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 49.125 

4 GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

 COSTO 
TOTAL 

* GASTOS GENERALES = -1.00% DE 1 + 2 + 3 0.00% 0.000 

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 0.000 

5 UTILIDAD 

 COSTO 
TOTAL 

* UTILIDAD = -1.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 0.00% 0.000 

TOTAL UTILIDAD 0.000 

6 IMPUESTOS 

 COSTO 
TOTAL 

* IMPUESTOS IT = -1.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 + 5 0.00% 0.000 

TOTAL IMPUESTOS 0.000 

TOTAL PRECIO UNITARIO (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) 471.600 

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con Dos (2) decimales) 471.60 

(*) El proponente debera señalar los porcentajes pertinentes a cada rubro 

NOTA.- El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las leyes sociales y tributarias 
vigentes, y es consistente con el Formulario B-3. 
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FORMULARIO B-2 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

Proyecto : MEDIDAS DE MITIGACION ESTRUCTURAL PRESAS SABO 

Actividad : 5.- FUNDACIONES DE HºCº 60% P.D. H18+AGOTAMIENTO 

Cantidad : 2,221.50 

Unidad : M³ 

Moneda : Bs. 

1 MATERIALES 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 CEMENTO IP-30 KG 120.000 0.98 117.600 

2 ARENA M³ 0.200 120.75 24.150 

3 GRAVA M³ 0.300 120.75 36.225 

4 PIEDRA M³ 0.800 115.00 92.000 

TOTAL MATERIALES 269.975 

2 MANO DE OBRA 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 ALBAÑIL HR 5.000 20.50 102.500 

2 AYUDANTE HR 5.000 10.00 50.000 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 152.500 

* CARGAS SOCIALES = (-1.00% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 0.00% 0.000 

* IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (-1.00% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) 0.00% 0.000 

TOTAL MANO DE OBRA 152.500 

3 EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 MEZCLADORA HR 1.000 22.00 22.000 

2 VIBRADORA HR 0.800 15.00 12.000 

3 BOMBA DE AGUA 3 HP HR 0.300 25.00 7.500 

* HERRAMIENTAS = (5.00% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 7.625 

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 49.125 

4 GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

 COSTO 
TOTAL 

* GASTOS GENERALES = -1.00% DE 1 + 2 + 3 0.00% 0.000 

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 0.000 

5 UTILIDAD 

 COSTO 
TOTAL 

* UTILIDAD = -1.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 0.00% 0.000 

TOTAL UTILIDAD 0.000 

6 IMPUESTOS 

 COSTO 
TOTAL 

* IMPUESTOS IT = -1.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 + 5 0.00% 0.000 

TOTAL IMPUESTOS 0.000 

TOTAL PRECIO UNITARIO (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) 471.600 

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con Dos (2) decimales) 471.60 

(*) El proponente debera señalar los porcentajes pertinentes a cada rubro 

NOTA.- El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las leyes sociales y tributarias 
vigentes, y es consistente con el Formulario B-3. 
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FORMULARIO B-2 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

Proyecto : MEDIDAS DE MITIGACION ESTRUCTURAL PRESAS SABO 

Actividad : 6.- ELEVACIONES DE HºCº 60% P.D. H18 

Cantidad : 4,074.12 

Unidad : M³ 

Moneda : Bs. 

1 MATERIALES 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 CEMENTO IP-30 KG 100.000 0.98 98.000 

2 PIEDRA BRUTA M³ 0.800 115.00 92.000 

3 ARENA M³ 0.350 120.75 42.263 

4 CLAVOS KG 0.600 12.50 7.500 

5 ALAMBRE DE AMARRE KG 0.600 12.00 7.200 

6 MADERA OCHOO PIE² 3.200 8.00 25.600 

TOTAL MATERIALES 272.563 

2 MANO DE OBRA 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 ALBAÑIL HR 9.000 20.50 184.500 

2 AYUDANTE HR 9.000 10.00 90.000 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 274.500 

* CARGAS SOCIALES = (-1.00% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 0.00% 0.000 

* IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (-1.00% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) 0.00% 0.000 

TOTAL MANO DE OBRA 274.500 

3 EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

* HERRAMIENTAS = (5.00% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 13.725 

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 13.725 

4 GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

 COSTO 
TOTAL 

* GASTOS GENERALES = -1.00% DE 1 + 2 + 3 0.00% 0.000 

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 0.000 

5 UTILIDAD 

 COSTO 
TOTAL 

* UTILIDAD = -1.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 0.00% 0.000 

TOTAL UTILIDAD 0.000 

6 IMPUESTOS 

 COSTO 
TOTAL 

* IMPUESTOS IT = -1.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 + 5 0.00% 0.000 

TOTAL IMPUESTOS 0.000 

TOTAL PRECIO UNITARIO (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) 560.788 

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con Dos (2) decimales) 560.79 

(*) El proponente debera señalar los porcentajes pertinentes a cada rubro 

NOTA.- El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las leyes sociales y tributarias 
vigentes, y es consistente con el Formulario B-3. 
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FORMULARIO B-2 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

  Proyecto : 
 

Actividad : 

Cantidad : 

Unidad : 

Moneda : 

MEDIDAS DE MITIGACION ESTRUCTURAL PRESAS SABO 
 
 
7.- RELLENO Y COMPACTADO CON MÁQUINA Y MATERIAL COMÚN 

307.93 

M³ 

Bs. 

 

1 MATERIALES 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

TOTAL MATERIALES 0.000 

2 MANO DE OBRA 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 OPERADOR EXCAVADORA HR 0.042 15.00 0.630 

2 ESPECIALISTA HR 0.350 21.00 7.350 

3 AYUDANTE HR 1.500 10.00 15.000 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 22.980 

* CARGAS SOCIALES = (-1.00% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 0.00% 0.000 

* IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (-1.00% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) 0.00% 0.000 

TOTAL MANO DE OBRA 22.980 

3 EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 PALA CARGADORA HR 0.042 380.00 15.960 

2 COMPACTADORA MANUAL HR 0.350 30.00 10.500 

* HERRAMIENTAS = (5.00% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 1.149 

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 27.609 

4 GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

 COSTO 
TOTAL 

* GASTOS GENERALES = -1.00% DE 1 + 2 + 3 0.00% 0.000 

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 0.000 

5 UTILIDAD 

 COSTO 
TOTAL 

* UTILIDAD = -1.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 0.00% 0.000 

TOTAL UTILIDAD 0.000 

6 IMPUESTOS 

 COSTO 
TOTAL 

* IMPUESTOS IT = -1.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 + 5 0.00% 0.000 

TOTAL IMPUESTOS 0.000 

TOTAL PRECIO UNITARIO (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) 50.589 

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con Dos (2) decimales) 50.59 

(*) El proponente debera señalar los porcentajes pertinentes a cada rubro 

NOTA.- El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las leyes sociales y tributarias 
vigentes, y es consistente con el Formulario B-3. 
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FORMULARIO B-2 
ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

DATOS GENERALES 

  Proyecto : 

Actividad : 

Cantidad : 

Unidad : 

Moneda : 

MEDIDAS DE MITIGACION ESTRUCTURAL PRESAS SABO 

8.- LIMPIEZA GENERAL 

1.00 

GLB 

Bs. 

  

1 MATERIALES 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

TOTAL MATERIALES 0.000 

2 MANO DE OBRA 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 AYUDANTE HR 29.300 10.00 293.000 

SUBTOTAL MANO DE OBRA 293.000 

* CARGAS SOCIALES = (-1.00% DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA) (55% al 71.18%) 0.00% 0.000 

* IMPUESTOS IVA MANO DE OBRA = (-1.00% DE SUMA DE SUBTOTAL DE MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES) 0.00% 0.000 

TOTAL MANO DE OBRA 293.000 

3 EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 

 
DESCRIPCION 

 
UNIDAD 

 
CANTIDAD 

PRECIO 
PRODUCTIVO 

COSTO 
TOTAL 

1 VOLQUETA 6M3 HR 29.300 110.00 3,223.000 

* HERRAMIENTAS = (5.00% DEL TOTAL DE MANO DE OBRA) 5.00% 14.650 

TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 3,237.650 

4 GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 

 COSTO 
TOTAL 

* GASTOS GENERALES = -1.00% DE 1 + 2 + 3 0.00% 0.000 

TOTAL GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 0.000 

5 UTILIDAD 

 COSTO 
TOTAL 

* UTILIDAD = -1.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 0.00% 0.000 

TOTAL UTILIDAD 0.000 

6 IMPUESTOS 

 COSTO 
TOTAL 

* IMPUESTOS IT = -1.00% DE 1 + 2 + 3 + 4 + 5 0.00% 0.000 

TOTAL IMPUESTOS 0.000 

TOTAL PRECIO UNITARIO (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) 3,530.650 

TOTAL PRECIO UNITARIO ADOPTADO (Con Dos (2) decimales) 3,530.65 

(*) El proponente debera señalar los porcentajes pertinentes a cada rubro 

NOTA.- El Proponente declara que el presente Formulario ha sido llenado de acuerdo con las especificaciones técnicas, aplicando las leyes sociales y tributarias 
vigentes, y es consistente con el Formulario B-3. 

 

 



369 
 

10.9.  ANEXO 9: Levantamiento topográfico fotogramétrico   

 

  



370 
 

 

  



371 
 

 

  



372 
 

 

  



373 
 

 

  



374 
 

 

  



375 
 

 

  



376 
 

 

  



377 
 

 


	10.1. ANEXO꞉ 1 Análisis de consistencia y homogeneidad.pdf (p.1-43)
	10.1. ANEXO 1: Análisis de precipitación
	10.1.1. Análisis de consistencia
	10.1.2. Prueba de Homogeneidad Test de Man-Kendall
	10.1.3. Precipitaciones máximas
	10.1.4. Hietogramas de diseño


	10.1.1. Análisis de consistencia.pdf (p.44-54)
	10.1. ANEXO 1: Análisis de precipitación
	10.1.1. Análisis de consistencia


	10.1.2. Prueba de Homogeneidad Test de Man-Kendall.pdf (p.55-62)
	10.1.2. Prueba de Homogeneidad Test de Man-Kendall

	10.1.4. Hietogramas de Diseño.pdf (p.63-73)
	10.1.4. Hietogramas de diseño

	10.2. ANEXO꞉ 2 Textura y grupo hidrológico del suelo.pdf (p.74-75)
	10.3. ANEXO꞉ 3 Estimación del Número de Curva.pdf (p.76-80)
	10.4. ANEXO꞉ 4 Estimación de la erosión USLE Modificado.pdf (p.81-82)
	10.5. ANEXO꞉ 5 Coeficiente de Manning.pdf (p.83-85)
	Planillas de granulometria.pdf (p.86-105)
	Planillas de limites y peso especifico.pdf (p.106-112)
	10.7. ANEXO꞉ 7 Clasificacion de grupo de suelos.pdf (p.113-114)
	10.8.1. A.P.U. con Incidencias.pdf (p.115-121)
	10.8.2. A.P.U sin Incidencias.pdf (p.122-129)
	10.9. ANEXO꞉ 9 Informe de levantamiento topográfico.pdf (p.130-138)

