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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene la finalidad de evaluar el efecto de la variación 

meteorológica en el balance hídrico de la ciudad de Huancavelica en el periodo 2018-

2019. Se utilizó la siguiente metodología: tipo de investigación básica, nivel descriptivo, 

método científico hipotético- deductivo con diseño no experimental, longitudinal. El 

instrumento utilizado fue estación meteorológica automatizada de la compañía Weather 

Link, Marca Davis Instruments, Modelo Vantage Pro y fichas documentadas. La muestra 

a estudiar fue no probabilística con muestreo por conveniencia. El procesamiento de datos 

fue mediante software Statistical Analysis System (SAS) 9,4. Los resultados fueron 

analizados con la estadística descriptiva e inferencial con significancia de 95% de 

confiabilidad mediante la prueba Anderson-Darling.  Se concluye que, las variables 

meteorológicas del presente estudio siguen un comportamiento esperado para la ciudad 

de Huancavelica de acuerdo a las estaciones del año. Así también el balance hídrico en el 

periodo estudiado los meses en que se tiene reposición es decir acumulación de agua en 

el lugar de estudio corresponde a los meses de agosto, octubre y enero así también los 

meses de utilización son los meses de setiembre, noviembre, diciembre, abril, mayo, junio 

y julio. 
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Meteorological variation's effects on the water balance  

of Huancavelica city 

 

ABSTRACT 

The purpose of this research work is to evaluate the meteorological variation's effects on 

the water balance of Huancavelica city in the period 2018-2019. The following approach 

was used: type of basic research, descriptive level, hypothetical-deductive scientific 

method with non-experimental, longitudinal design. The used instrument was an 

automated weather station from the Weather Link company, Davis Instruments brand, 

Vantage Pro model and documented records. The sample to be studied was non-

probabilistic with convenience sampling. Data processing was using Statistical Analysis 

System (SAS) 9.4 software. The results were analyzed with descriptive and inferential 

statistics with significance of 95% reliability using the Anderson-Darling test. It is 

concluded that the meteorological variables of this study follow an expected behavior for 

Huancavelica city according the seasons of the year. Likewise, the water balance in the 

period studied, the months in which there is replacement, that is, accumulation of water 

in the place of study corresponds to the months of August, October and January, as well 

as the months of use are the months of September, November, December, April, May, 

June and July. 
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INTRODUCCIÓN 

El cambio del clima se ha convertido en un factor a tener en cuenta por los países para 

adoptar medidas de adaptación que reduzcan los efectos negativos al ambiente, 

infraestructura, salud, economía entre otros (Magaña &  Gay, 2014), es por eso que el 

estudio de los meteoros de la atmósfera es importante para lograr estos resultados debido 

a eso se realizan estudios a nivel mundial para predecir los fenómenos meteorológicos y 

con el ello los cambio del clima a nivel nacional y mundial (Zúñiga & Crespo, 2010).  

El objetivo de la investigación fue determinar el efecto de la variación meteorológica 

como son: la temperatura ambiental, presión atmosférica, humedad atmosférica, 

velocidad del viento, radiación solar, radiación ultra violeta y precipitación pluvial en el 

balance hídrico de la ciudad de Huancavelica en el periodo 2018 y 2019. 

Es así que el estudio de la variación de los meteoros que se presentan en la atmósfera 

terrestre en periodos determinados es de utilidad para los estudios del clima a nivel 

regional y local (Páez et al., 2013), como lo han sido desde tiempos pasados en los que 

su importancia radica en la aplicación que se le encuentra en diversas temáticas como el 

de la agricultura, la salud, etc. (Alberola, 2015) además de que los estudios son realizados 

a nivel rural y urbano, siendo necesario los datos meteorológicos para los estudios de la 

variación meteorológica que en cada región es característica (De Schiller et al., 2001). 

La variación meteorológica es una característica que depende de factores como los 

meteoros atmosféricos, factores geográficos, temporalidad así también las actividades 

antropogénicas las que en el último siglo se han convertido en aspectos que han 

intensificado el cambio climático, las investigaciones se centran en el estudio de la 

variación en periodos de tiempo de cada uno de los meteoros y la interpretación de la 

variación presente en periodos determinados de tiempo aunque la limitada cantidad de 

estaciones meteorológicas y el periodo de registro es muchas veces una limitante (Pezoa, 

2003), también es de interés por el efecto que tienen en el comportamiento de factores 

biológicos (Galán et al., 1988). 

La estimación del peligro de incendios a partir de la teledetección y las variables 

meteorológicas que han resultado útiles en muchos países (Yevra et al., 2005), Las 

investigaciones de la variación de la precipitación también son de vital importancia por 

la problemática de disponibilidad de agua en el planeta, es así que estudiar la variación 
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de las lluvias es considerado como estudios indispensables en los países (Campo et al, 

n.d.) 

El estudio de la disponibilidad de agua es necesario para cuantificar el ingreso y salida de 

agua de los ecosistemas y su uso de acuerdo a las actividades humanas y las necesidades 

de los componentes de estos espacios territoriales conocidos como cuencas hidrográficas, 

a este tipo de estudios se le conoce como el balance hídrico de una cuenca, por eso este 

tipo de investigaciones son realizadas en muchos países para afrontar la disponibilidad de 

agua de acuerdo a la demanda de este recurso (Marini & Piccolo, 2000). 

Para realizar estos estudios, se requieren los datos de precipitación pluvial y temperatura 

ambiental, con el que se calcula la evapotranspiración con el cual se tiene los elementos 

necesarios para realizar el balance hídrico el que es realizado de un año o periodo 

determinado en el que se realiza el balance del agua que se produce en una cuenca la que 

en diversas áreas del territorio es diferente, así como en periodos diferentes (Echeverría 

et al., 2007), con esta información se planifica las diversas actividades de una cuenca 

hidrográfica en función a la demanda de agua y el balance hídrico, así también el uso de 

las imágenes satelitales es actualmente una herramienta para investigar el balance hídrico 

y su rendimiento, en diferentes escenarios de vegetación (Jobbagy et al., 2016). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los instrumentos y equipos para la medición de variables meteorológicos convencionales 

y automáticos son cada día más precisos, y esa precisión es la que día a día permite 

realizar predicciones cada vez más rápidas y con mayor exactitud, para ello se utilizan a 

diario una amplia variedad de instrumentos meteorológicos para controlar los cambios de 

la atmósfera. El equipo utilizado en la presente investigación es una estación 

meteorológica automatizada marca Davis, la cual almacena los datos meteorológicos en 

la memoria interna de la consola Vantage Pro.  

Se usó una estación automatizada para tener mayor precisión con datos registrados, esta 

estación meteorológica automatizada proporcionó datos sobre la temperatura ambiental, 

presión atmosférica, humedad relativa, velocidad del viento, radiación solar, radiación 

ultravioleta y precipitación pluvial; las mismas fueron registradas con intervalo de una 

hora y posteriormente se realiza la descarga de datos como texto plano a una 

microcomputadora personal mensualmente a una hoja de cálculo electrónico y el software 

Statistical Analysis System (SAS) para el análisis y procesamiento de los datos.  
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Para los casos de la velocidad del viento fue considerada a las 7, 13 y 19 horas de acuerdo 

a las especificaciones dadas por SENAMHI, la precipitación pluvial se consideró el 

acumulado diario y mensual, la radiación ultravioleta (UV) se consideró a las 13 horas 

por ser el mayor valor del día de radiación UV. 

RESULTADOS 

El resultado de la investigación muestra, la variación de la temperatura media mensual 

sigue un comportamiento esperado en el cual para la ciudad de Huancavelica los menores 

registros corresponden a los meses de invierno y a partir del mes de agosto se observa un 

incremento la que corresponde a los meses de inicio de primavera. Cómo se observa en 

la Figura 1, algunos patrones irregulares como meses con temperaturas mayores en 

aquellos meses donde se espera que las temperaturas medias sean menores. 

Figura 1 Temperatura Ambiental de la ciudad de Huancavelica, periodo 2018-2019. 

 

El resultado de la investigación muestra, la precipitación pluvial calculado de las 

observaciones de cada hora del día, de estos el acumulado del mes, las mismas como se 

observa en la Figura 2, presentan los mayores valores para la época de verano y los 

menores registros para el caso de los meses de invierno. Así también se aprecia la 

irregularidad de su comportamiento en el periodo de estudio como una evidencia y alerta 

de lo que se produce en el acumulado de lluvias. 
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Figura 2 Precipitación Pluvial de la ciudad de Huancavelica, periodo 2018-2019. 

 

El resultado de la investigación muestra, las humedades relativas medias mensuales 

corresponden a los meses de verano (enero, febrero y marzo) tal como se muestra en la 

Figura 3, que siguen un patrón esperado de los últimos años, descendiendo de manera no 

tan considerable en las otras estaciones del año. 

Figura 3 Humedad de la ciudad de Huancavelica, periodo 2018-2019. 

 

El resultado de la investigación muestra, la presión atmosférica media mensual, el 

comportamiento de esta variable muestra un descenso a partir de septiembre hasta abril, 

posteriormente se presenta un cambio de comportamiento a partir de mayo cuando 

termina la estación de verano tal como se muestra en la Figura 4. 
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Figura 4 Presión atmosférica de la ciudad de Huancavelica, periodo 2018-2019. 

 

El resultado de la investigación muestra, la radiación solar total del día, se consideró los 

registros acumulados en cada hora durante el día, mostrándose que el comportamiento es 

también el esperado, observándose que los menores registros se presentan en la época de 

verano tal como se muestra en la Figura 5, en el cual presenta alta nubosidad 

predominante de esta época de lluvia por el cual la radiación es menor que en los otros 

meses del periodo de estudio. 

Figura 5 Radiación Solar de la ciudad de Huancavelica, periodo 2018-2019. 

 

El resultado de la investigación muestra, la radiación ultravioleta (UV) se ha considerado 

como punto de recolección de datos el mayor valor encontrado en el día, los valores 

encontrados mantienen una tendencia respecto a un índice de 16 y menores valores ante 

la presencia de nubosidad en los meses registrados como se muestra en la Figura 6. 
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Figura 6 Radiación Ultravioleta de la ciudad de Huancavelica, periodo 2018-2019. 

 

El resultado de la investigación muestra, la variable velocidad del viento, los datos de los 

registros considerados corresponden a los valores promedios durante un mes en las 

siguientes horas: 7, 13 y 19 horas del día, tal como se muestra en las Figuras 7, 8 y 9 

correspondientemente, la velocidad promedio mensual del viento en la ciudad de 

Huancavelica se muestra en la Figura 7, los mayores registros corresponden a los meses 

de la época de invierno y durante el día las velocidades promedio mayores corresponden 

a las 19 horas y los menores a las 7 horas. 

Figura 7 Velocidad del viento a las 7 horas en la ciudad de Huancavelica, periodo 2018-

2019. 
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Figura 8 Velocidad del viento a las 13 horas en la ciudad de Huancavelica, periodo 

2018-2019. 

 

Figura 9 Velocidad del viento a las 19 horas en la ciudad de Huancavelica, periodo 

2018-2019. 

 

Figura 10 Velocidad promedio mensual del viento en la ciudad de Huancavelica, periodo 

2018-2019. 
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De acuerdo a los resultados de la investigación de los periodos analizados 2018-2019, los 

meses en que se tiene reposición, es decir, acumulación de agua en el lugar en estudio 

corresponde a los meses de agosto, octubre y enero, así también los meses de utilización 

son los meses de setiembre, noviembre, diciembre, abril, mayo, junio y julio. Analizando 

este periodo podemos concluir que fue un periodo con mayor utilización que reposición 

de agua, tal como se muestra en la Figura 11. 

Figura 11 Balance hídrico periodo 2018-2019 en la ciudad de Huancavelica. 

 

Correlación y regresión 

De acuerdo a los coeficientes de correlación entre el balance hídrico y los parámetros 

analizados, los que presentan mayor correlación es con la variable precipitación pluvial 

con un valor de 0.68, seguido de la humedad relativa con un valor de 0.66 y finalmente 

la temperatura ambiental con un valor de 0.49. El modelo predictivo tal como se muestra 

en la Ecuación 1, del balance hídrico mensual está en función a la precipitación. 

𝐘 = −𝟐𝟕. 𝟒𝟕 + 𝟎. 𝟑𝟓 (𝐗𝟓)       Ecuación 1 

Donde: 

Y  = Variación de almacenamiento en mm 

X5 =  Precipitación mensual en mm 
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aquellos en que la variación determina otros datos importantes como el caso de la 

determinación de balance hídrico además de ser datos básicos para la comprensión de la 

variabilidad meteorológica (Primo, 2015). 

El estudio de la variación meteorológica es importante para dar una interpretación de la 

realidad que se presenta en una localidad (Norabuena, 2014). La variación climática se 

presenta en cualquier periodo que se analice siendo la precipitación y la temperatura las 

de mayor irregularidad como en la investigación realizada y están asociadas al 

crecimiento de las áreas urbanas como indica De Oliveira et al., (2007). Otros estudios 

que han correlacionado las variables climáticas indican que estos modelos son 

importantes para predecir el comportamiento de las variables meteorológicas como 

también concluye la investigación de Carvajal al., (1999).  

El sistema climático está integrado por cinco grandes componentes: la atmósfera, la 

hidrosfera, la criosfera, la superficie terrestre y la biosfera, y las interacciones entre ellos 

(Chavez, 2010), es por eso que se hace necesario investigaciones que estudien estas 

variaciones que se dan en el tiempo para un mejor entendimiento del funcionamiento del 

clima. Y las variaciones que muestran mayor irregularidad tiene que ver con el 

crecimiento de las zonas urbanas respecto a las zonas rurales como también reporta Primo 

(2015). 

El balance hídrico para estimar la cantidad de agua que recibe un territorio actualmente 

es de prioridad para afrontar los problemas de deficiencia de agua que año a año se 

incrementa, así también en el periodo analizado se ha encontrado meses de mayor 

utilización del agua en comparación a los meses de reposición lo que en otros estudios se 

buscan métodos para validarlos y para estimar la precipitación (Lujano Laura al., 2015).  

Los parámetros como la precipitación y temperatura son irregulares de ellas depende la 

escasez o abundancia de agua en el planeta como indican Villegas al., (2014) como 

también indica la investigación de Riquelme (2010). Los estudios para determinar el 

comportamiento del ciclo hidrológico sirven para realizar pronósticos de la oferta y 

demanda de agua en las que se encontraran periodos de mayor y menor disponibilidad de 

agua como también muestran otras investigaciones por ejemplo la investigación de 

Lujano al., (2016).  

Así también las precipitaciones en periodos cortos muestran comportamientos de alta 

intensidad y de periodos cortos (Ramírez-Cerpa al., 2017). En cada área los componentes 
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como el suelo, la vegetación y el uso que se da al territorio también alteran el balance 

hídrico por ejemplo en la zona en estudio el área urbana es la que se incrementa y esta 

contribuye a la disminución de las reservas de agua que se dan en el territorio (Echeverría 

al.,2007).  Las actividades agrícolas son también factores que influyen directamente en el 

balance hídrico por el uso que se da al agua mientras que otras actividades reducen la 

disponibilidad del agua (Del Toro-Guerrero al., 2014). 

CONCLUSIONES 

La variación de los parámetros meteorológicos (temperatura ambiental, precipitación 

pluvial, humedad relativa, presión atmosférica, velocidad del viento, radiación solar y 

radiación ultravioleta) influyeron en el balance hídrico de la ciudad de Huancavelica en 

el periodo estudiado 2018-2019. 

El balance hídrico depende de los parámetros temperatura ambiental y precipitación 

pluvial de acuerdo al método de Thornthwaite usado en la investigación, así como en 

análisis de regresión indica que depende principalmente de la precipitación pluvial. 

La radiación solar presenta un comportamiento que está en función a las estaciones del 

año y la radiación ultravioleta en la zona presenta valores considerados dentro del rango 

de alto a muy alto siendo la radiación solar el factor que incide directamente en el balance 

hídrico, además la variación de la humedad relativa y la presión atmosférica también 

muestran comportamientos irregulares que indirectamente inciden en el balance hídrico. 
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