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RESUMEN

Las precipitaciones extremas suelen dar lugar a la ocurrencia de eventos afectando pérdidas
en la agricultura, infraestructura y vidas humanas. Una razon con fines de planificacion o
disefio, la disponibilidad y calidad de los datos pluviométricos es limitada. Por ello, el
presente trabajo tiene por objetivo realizar una propuesta de regionalizacién espacial de
precipitaciones mensuales en la cuenca de la vertiente del lago Titicaca — lado peruano, por
medio de métodos estadisticos. Inicialmente, se procedidé a comparar el producto grillado
Peruvian Interpolated data of the SENAMHI’s Climatological and Hydrological
Observations, con la precipitacion observada a partir de 50 estaciones pluviométricas
correspondiente al periodo de 1981 — 2016. Posteriormente, se efectud el analisis de
consistencia, aplicando diferentes pruebas de control de datos atipicos, tendencia,
homogeneidad e independencia de la serie de tiempo, luego se establecid las regiones a
través del Método Cluster (MC), validando mediante el Método Vector Regional (MVR) y
el Analisis Regional de Frecuencias (ARF). Los resultados obtenidos en la comparacion
mediante los indicadores estadisticos como: coeficiente de determinacion estan entre 0.74 a
0.95, sesgo estadistico BIAS entre -27.4% a 8.5% Yy el coeficiente de NASH entre 0.87 a
0.94, de la regionalizacion se muestra el area de estudio en cinco regiones climaticas
similares. La region | ubicada entre las altitudes de 4527 a 4753 m.s.n.m. con un rango de
precipitacion media anual de 526.9 mm, la region Il de 3823 a 4084 m.s.n.m. con
precipitacion media anual de 750.5 mm, la region Il de 3808 a 3835 m.s.n.m. con
precipitacion media anual de 840.3 mm, la region IV de 4191 a 4735 m.s.n.m. con de
precipitacion media anual de 533.85 mm, y la region V ubicada entre las altitudes de 4191 a
4735 m.s.n.m. con precipitacion media anual de 840 mm, la demarcacidn de las regiones se
establecié mediante la reclasificacion de isoyetas. Finalmente, se ha determinado que la
distribucién de probabilidad se ajusta a las regiones identificadas, cuyo criterio de
comparacion permitié encontrar la mejor distribucion Gamma 48%, Gumbel 20% Normal
20% y Gamma inversa 12%. Concluyendo con la propuesta de cinco modelos regionales

para la vertiente del lago Titicaca — lado peruano.

Palabras claves: Regionalizacion, analisis de frecuencia, precipitacion mensual, método

cluster, vector regional.
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ABSTRACT.

Extreme rainfall often leads to events affecting losses in agriculture, infrastructure and
human lives. For planning or design purposes, the availability and quality of rainfall data is
limited. For this reason, the present work aims to make a proposal for spatial regionalization
of monthly rainfall in the watershed of Lake Titicaca - Peruvian side, by means of statistical
methods. Initially, we proceeded to compare the grilled product Peruvian Interpolated data
of the SENAMHI's Climatological and Hydrological Observations, with the precipitation
observed from 50 rainfall stations corresponding to the period 1981 - 2016. Subsequently,
the consistency analysis was performed, applying different control tests of atypical data,
trend, homogeneity and independence of the time series, then the regions were established
through the Cluster Method (MC), validating through the Regional Vector Method (MVR)
and the Regional Frequency Analysis (ARF). The results obtained in the comparison through
statistical indicators such as: determination coefficient are between 0.74 to 0.95, BIAS
statistical bias between -27.4% to 8.5% and NASH coefficient between 0.87 to 0.94, the
regionalization shows the study area in five similar climatic regions. The region | located
between the altitudes of 4527 to 4753 m.s.n.m. with an average annual precipitation range
of 526.9 mm, the region 11 from 3823 to 4084 m.s.n.m. with average annual precipitation of
750.5 mm, the region 111 from 3808 to 3835 m.s.n.m. with average annual precipitation of
840.3 mm, region IV from 4191 to 4735 m.s.n.m. with an average annual precipitation of
533.85 mm, and region V located between altitudes 4191 to 4735 m.s.n.m. with an average
annual precipitation of 840 mm, the demarcation of the regions was established through the
reclassification of isoyettes. Finally, it has been determined that the probability distribution
is adjusted to the identified regions, whose comparison criteria allowed to find the best
distribution Gamma 48%, Gumbel 20% Normal 20% and Gamma inverse 12%. Concluding

with the proposal of five regional models for the Titicaca Lake slope - Peruvian side.

Key words: Regionalization, frequency analysis, monthly precipitation, cluster method,

regional vector.
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I. INTRODUCCION
1.1. Generalidades

Los mayores desafios en la hidrologia es el de conocer adecuadamente los fendmenos
hidrol6gicos. La cuantificacion de dichos procesos depende de las mediciones de las
variables hidroldgicas que se observan a lo largo del tiempo. Por ello, la regionalizacion se
utiliza en hidrologia para denominar la transferencia de informacion de un sitio a otro dentro
de un area de comportamiento hidroldgico similar (Tucci, 2002), la cual se emplea para

obtener informacion hidroldgica en sitios sin datos o con poca informacion.

El presente trabajo de tesis se ha dividido en siete capitulos, los cuales tratan de los aspectos
que comprende la regionalizacion. Capitulo 1, se describe las generalidades, problematica,
antecedentes, objetivos e hipdtesis. En el capitulo 2, se construye la revision de la literatura;
haciéndose énfasis en los métodos estadisticos usadas para la regionalizacién. En el capitulo
3, se hace una descripcion de los materiales y la metodologia usada en la presente
investigacion. Los resultados son presentados y discutidos en el capitulo 4, en el cual, se
corrobora la investigacion con autores citados. Por altimo, en los capitulos 5, 6 y 7, se
describen las conclusiones, recomendaciones y referencias bibliograficas, respectivamente

utilizadas para el presente trabajo de investigacion.
1.2. Planteamiento del problema

El problema principal que se observa a nivel de la cuenca de la vertiente del lago Titicaca —
lado peruano y que aquejan a las poblaciones bajas de la cuenca, son las inundaciones, que
se muestran periodicamente debido a la ocurrencia de eventos extremos, presentandose con
bastante intensidad en las partes altas, transformandose en escorrentia, acumulandose y
escurriendo aguas abajo, afectando notablemente la parte media y baja de la cuenca, estos
fendmenos naturales afectan en el deterioro de estructuras hidraulicas, averia de vias y
erosion de areas agricolas e infraestructura a su paso, a la ves causando pérdidas econémicas
e incluso casos de pérdida de vidas humanas. Para una buena planificacién o disefio, la

disponibilidad y calidad de los datos es limitada.
Las preguntas que se plantean en esta investigacion son las siguientes:

¢Clmo es la caracterizacion climatica de la precipitacion en la cuenca de la vertiente del

lago Titicaca — lado peruano?
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¢Cuéles son las funciones de distribucion probabilistica regional adecuado para la cuenca de

la vertiente del lago Titicaca - lado peruano?
1.3. Justificacion de la investigacion

Los proyectos de inversion e investigacion en la cuenca de la vertiente del lago Titicaca —
lado peruano, generalmente son aquellos que requieren el uso de las variables hidroldgicas
en tal sentido la finalidad del presente trabajo, es presentar un modelo de regional que, de
una manera breve y fiable, nos proporcione un valor de las precipitaciones mensuales en
cualquier punto que sirva de base de partida, supliendo asi la ausencia de estaciones, la cual
permitird contar con la informacion para la formulacién de proyectos de infraestructura

hidraulica e investigaciones relacionados a los recursos hidricos.
1.4. Antecedentes

Segun Lujano (2016). Ejecuto la investigacion sobre el analisis de frecuencia regional de las
precipitaciones maximas en la region hidrogréafica del lago Titicaca, en el altiplano peruano

con el objetivo de desarrollar modelos regionales de precipitaciones maximas diarias.

Segun Merzougui, A. et Slimani, M. (2012). Analiz6 la frecuencia de las precipitaciones
mensuales, en el territorio Tunez, que permitido identificar la distribucion adecuada, para

representar la variable de precipitacion.

Por su parte Parizaca (2012). La regionalizacion de precipitaciones maximas en la cuenca
del Rio Ramis. Comprende un conjunto de técnicas de inferencia estadistica y de modelos
probabilisticos, que utilizan el conjunto de datos observados, espacialmente distribuidos en

puntos de una regién considerada homogeénea.

Segun Rodriguez (2012). Aborda la segunda alternativa y dentro de la misma, se centra en
la aplicacién del método de indice de creciente, procedimiento muy difundido en la

regionalizacion de caudales, el cual se adopta en la distribucién de la lluvia maxima diaria.

Por otro lado, Serrano (2010). Sefiala en su investigacion se tomaron varias estaciones con
datos meteoroldgicos y pluviométricos presentes en la cuenca y sus alrededores haciéndolo
pasar primero por un test de homogeneidad conocido como vector regional para detectar
posibles errores como fallas en transcripcion, cambios de ubicacion o de aparato de medicidn

y afos con datos descarriados.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

Segun Luna, J. y Domingues, R. (2013). Un método para el analisis de frecuencia regional
de lluvias méaximas diarias. En la cordillera de Los Andes de Bolivia, produce diferentes
patrones de lluvia diaria. La combinacién de los L-Momentos y el analisis conglomerado

resulta adecuado para identificarlas regiones homogéneas de las series méximas anuales.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
= Realizar una propuesta de regionalizacion espacial de precipitaciones mensuales en
la cuenca de la vertiente del lago Titicaca — lado peruano.
1.5.2. Obijetivos especificos
= Analizar comparativamente la precipitacion observada con la data grillada PISCO, a

través de indicadores estadisticos.

= Realizar el andlisis de consistencia e identificar la distribucién estadistica mas
adecuada, para representar la variable de precipitacion mensual de 1981 - 2016 de

las estaciones pluviométricas seleccionadas.

= Generacion del modelo regional a partir de los datos de precipitacion mensual

utilizando el Sistema de Informacidén Geogréafico (QGIS).

1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipdtesis General

= Existe una propuesta regional adecuada de precipitacion mensual que permita
cuantificar y homogenizar la lluvia en forma espacial en la cuenca de la vertiente del

lago Titicaca - lado peruano.
1.6.2. Hipdtesis especificas
= Hay indicadores estadisticos para la comparacion de series de precipitacion mensual
en la cuenca de la vertiente del lago Titicaca - lado peruano.

= El analisis de frecuencia regional tedrica se ajusta a las regiones pluviométricas

homogéneas en la cuenca de la vertiente del lago Titicaca - lado peruano.

= Existe un modelo regional de precipitacion mensual en la cuenca de la vertiente del

lago Titicaca - lado peruano.
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II. REVISION DE LITERATURA
2.1. La hidrologia

Segun Balairon (2009), la hidrologia se basa en el estudio del ciclo hidrolégico, que resume
en un proceso de evaporacion de las aguas, principalmente de los mares para formar las
nubes, seguido de otro proceso de precipitacion (nieve, lluvia, granizo, etc.) a partir del cual
el agua puede correr por la superficie de la tierra hasta alcanzar a los afluentes y rios para
llegar al mar, o infiltrarse en el terreno y retornar a la superficie en forma de manantiales, o
profundizar y tener recorridos subterraneos, para finalmente llegar al mar, cerrandose el ciclo

hidroldgico.
2.2. Elciclo hidroldgico

Segun Fattorelli y Fernandez (2011), definen como la secuencia de fendmenos por medio de
los cuales el agua pasa de la superficie terrestre, en la fase de vapor, a la atmésfera y regresa
en sus fases liquida y solida. La transferencia de agua desde la superficie de la Tierra hacia
la atmosfera, en forma de vapor de agua, se debe a la evaporacion directa, a la transpiracion
por las plantas y animales y por sublimacion (paso directo del agua solida a vapor de agua).
La cantidad de agua movida, dentro del ciclo hidroldgico, por el fendmeno de sublimacion
es insignificante en relacion a las cantidades movidas por evaporacion y por transpiracion,
Cuyo proceso conjunto se denomina evapotranspiracion. EIl vapor de agua es transportado
por la circulacion atmosferica y se condensa luego de haber recorrido distancias que pueden
sobrepasar 1000 km. El agua condensada da lugar a la formacién de nieblas y nubes v,

posteriormente, a precipitacion.

La precipitacion puede ocurrir en la fase liquida (lluvia) o en la fase s6lida (nieve o granizo).
El agua precipitada en la fase solida se presenta con una estructura cristalina, en el caso de
la nieve, y con estructura granular, regular en capas, en el caso del granizo. La precipitacion
incluye el agua que pasa de la atmdsfera a la superficie terrestre por condensacién del vapor
de agua (rocio) o por congelacion del vapor (helada) y por intercepcion de las gotas de agua
de las nieblas. El agua que precipita en tierra puede tener varios destinos. Una parte es
devuelta directamente a la atmdsfera por evaporacidn; otra parte escurre por la superficie del
terreno, escorrentia superficial. El agua restante se infiltra penetrando en el interior del suelo;
esta agua infiltrada puede volver a la atmdsfera por evapotranspiracion o profundizarse hasta

alcanzar las capas freaticas.
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Tanto el escurrimiento superficial como el subterrdneo van a alimentar los cursos de agua
que desembocan en lagos y en océanos. La escorrentia superficial se presenta siempre que
hay precipitacién y termina poco después de haber terminado la precipitacion. El
escurrimiento subterrdneo, especialmente cuando se da a traves de medios porosos, ocurre
con gran lentitud y sigue alimentando los cursos de agua mucho después de haber terminado
la precipitacién que le dio origen.

Las Figuras 1y 2 son una representacion simplificada del proceso del sistema hidroldgico.
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Figura 1: Representacion gréafica del ciclo hidrologico.
Fuente: Fattorelli y Fernandez (2011).
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Figura 2: Representacion esquematica del ciclo hidroldgico.
Fuente: Fattorelli y Fernandez (2011).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

N1

2.3. Lacuenca

Wendor (2003), determina cuenca el area de terreno donde todas las aguas caidas por
precipitacion se unen para formar un solo curso de agua. Cada curso de agua tiene una cuenca

bien definida para cada punto de su recorrido. Cumpliendo funciones tales como:

= Funcidn hidroldgica; captacion de agua de distintas fuentes (rios, arroyos, entre otras)

acopio de agua y descarga de la misma en diferentes tiempos a través de escurrimiento.

= Funcidn ecoldgica; provee diversidad de zonas en la cuenca que permiten que el agua

intercambie elementos con el suelo y el habitat para diversidad de flora y fauna.

» Funcién ambiental; compone un sumidero de CO2, alberga bancos de germoplasma,

regula la carga hidrica y los ciclos biogeoquimicos, asi como conservar la biodiversidad.

= Funcidén socioeconémica; provee recursos naturales para el desarrollo de actividades
productivas que dan soporte a la poblacion, creando un espacio para el desarrollo social
y cultural de la sociedad.

2.4. Vertientes hidrograficas del Peru

Segun Sarmiento (2016), define la variada orografia del territorio, definida por la presencia
de la Cordillera de Los Andes, extendida longitudinalmente de sur a norte; configura un
conjunto de unidades hidrograficas (159) que contienen a la red de drenaje conformada por
1007 rios que conducen un volumen promedio anual de 2046 km3 de escurrimiento
superficial, los cuales agrupados en funcion del divortium aquarum o linea divisoria mayor
de las aguas, conforman las tres grandes vertientes que caracterizan al territorio nacional,

denominadas Pacifico (62 unidades), Atlantico (84 unidades) y Lago Titicaca (13 unidades).
2.4.1. Vertiente del Pacifico

Sarmiento (2016), define la vertiente del Pacifico se extiende desde los divortium aquarum
occidental de la Hoya del Titicaca y de la cadena occidental de la Cordillera de Los Andes
hasta la linea del litoral del mar peruano, ocupando el 21,8% de la superficie del territorio
nacional. En este &mbito se distinguen 84 unidades hidrograficas que descargan al Océano
Pacifico 1,8% de las disponibilidades hidricas anuales que dispone el Peru, a través de

cuencas cortas con rios de caracter estacional, fuerte pendiente, régimen irregular y flujo
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torrentoso; marcando dos periodos bien definidos, uno de avenidas, de diciembre a marzo y

el otro de estiaje de abril a noviembre.

Los principales rios que desembocan en el océano Pacifico, son el Chira, La Leche,
Jequetepeque, Santa, Pativilca, Chancay, Rimac, Cafiete, Pisco, Ica, Ocofia, Tambo y Sama.

2.4.2. VVertiente del Atlantico

Sarmiento (2016), define la vertiente del Atlantico se extiende desde los divortium aquarum
norte de la Hoya del lago Titicaca y de la cadena occidental de la Cordillera de los Andes,
fronteras con Ecuador y Colombia, hasta las fronteras con Brasil y Bolivia. Ocupa el 74,6%
de la superficie del territorio nacional; en el cual se distribuye el 97,7% del volumen
promedio anual de los recursos hidricos que dispone el Perl, a través del sistema fluvial
Ucayali-Marafion-Amazonas, caracterizados por sus grandes caudales; siendo los mas
importantes los rios Ucayali, Marafion, Putumayo, Yavari y Huallaga.

2.4.3. Vertiente del Titicaca

Sarmiento (2016), define la vertiente del Titicaca se extiende desde el divortium aquarum
de la vertiente meridiana del Pacifico y Atlantico hasta la frontera con Chile y Bolivia,
ocupando el 3,6% del territorio nacional, en cuyo ambito se distribuye el 0,5% del volumen
media anual de los recursos hidricos disponibles a nivel nacional. La red hidrogréafica en esta
vertiente es densa y presenta procesos erosivos importantes, que son trasladados por los rios

Suches, Huancané y Ramis, cual forma un importante delta en su desembocadura en el lago.
2.5. Ao hidrologico

SENAMHI (2013), establece periodo continuo de doce meses seleccionados de manera que
los cambios globales en el almacenamiento sean minimos, por lo que la cantidad sobrante
de un afo al siguiente, se reduce al minimo. En el Perd, el afio hidroldégico empieza en

Septiembre y termina en Agosto del afio siguiente.
2.6. Producto grillado PISCO

SENAMHI (2015), a través de su Direccién de Hidrologia - DHI, ha desarrollado desde el
2013, investigaciones para evaluar la calidad de diferentes productos satelitales disponibles

a nivel global, efectuando un arduo trabajo de validacion con informacion de estaciones
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terrenas, obteniendo resultados 6ptimos para algunas zonas del pais y bajos para otras. La
meta propuesta que inspird dichos trabajos fue mejorar la representacion espacial de lluvias
en el Peru usando datos de sensoramiento remoto como covariables para su asimilacion en
modelos hidrol6gicos y desarrollo de productos para monitoreo de sequias e inundaciones.
A mediados del afio 2014 se obtiene para el Per( la primera base de datos espacial de
precipitacion a paso de tiempo mensual, a una resolucion de grilla de 0.05° para una serie
que se inicia en enero de 1981 hasta el presente. Denominada PISCO (Peruvian Interpolated
data of the SENAMHI’s Climatological and hydrological Observations) y la autoria del
mismo corresponde al Grupo de Investigacion que lidera el Dr. Waldo Lavado Casimiro.

2.7. Analisis de serie de tiempo

Tapahuasco (2017), menciona el analisis de una serie temporal tiene por objetivo verificar
los supuestos basicos de toda variable pluviométrica, este analisis es una practica habitual
para poner a prueba la hipotesis de que la data observada sea homogéneo (libre de tendencia
y/o saltos), estacionario (constante en el tiempo Yy libre de tendencia), independiente (que los
datos sean aleatorios). Estos procedimientos pueden ser puntuales o regionales, aun asi, este
tipo de analisis requiere de una explicacion antes de hacer cualquier tipo de interpretacion
que abarque dimensiones espaciales del fenomeno producido por una serie puntual. Los
autores estan de acuerdo con los componentes de estas perturbaciones en una serie de tiempo

tipica y se definen en cuatro categorias:

= Tendencia; componente de largo plazo que representa el crecimiento o disminucion en

la serie sobre un periodo amplio.
= Periodicidad; fluctuaciones regulares alrededor de la tendencia.

= Autocorrelacién; representa la magnitud de una observacion dependiente de sus

observaciones previas.

= Componente irregular aleatorio; el analisis de estas componentes (supuestos basicos)
son muy Utiles, sin embargo, esto solo puede ser afirmado tomando en cuenta hipotesis
suficientemente fuertes concernientes al caracter lineal o no lineal del sistema generado

gue muestra una serie de tiempo.

A continuacion, se desarrollan algunos conceptos estadisticos, para desarrollar los test

estadisticos que determinaran la tendencia, quiebre o aleatoriedad de una serie hidroldgica.
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Hipdtesis: El punto de inicio de una prueba o test estadistico es definir una hipotesis nula

(Ho) y una hipétesis alternativa (H1). Por ejemplo, un test para la tendencia.
Hipotesis nula: Ho no hay tendencia en los datos.
Hipotesis alterna: H: hay una tendencia incremental o descendente.

Test estadistico: Es un medio de comparacion entre Ho y H1, representa un valor numérico

calculado de las series de datos que estan siendo calculados estadisticamente.

Nivel de significancia (a): Al contrastar una cierta hipétesis, la maxima probabilidad con la
que estamos dispuestos a correr el riesgo de cometer un error de tipo I se llama nivel de
significancia. Segun Kundzewicz & Robson, (2000) una posible interpretacion del nivel de

significancia seria:
a > 0.1 poca evidencia contra Ho
0.05 <a < 0.1 posible evidencia contra Ho
0.01 <a < 0.05 fuerte evidencia contra Ho
a <0.01 muy fuerte evidencia contra Ho.
También es necesario definir los tipos de test paramétricos y no parametricos:

Los test paramétricos asumen que los datos y errores de una serie de tiempo siguen una
distribucion particular (usualmente una distribucién normal) y son muy utiles para
cuantificar el cambio en la media o gradiente. Son generalmente mas robustos que los test

no parametricos.

Los test no paramétricos detectan la tendencia y el cambio, pero no cuantifican el tamafio
de estas, pero son mas Utiles porque la mayoria de series de tiempo no son distribuidas

normalmente.
2.8. Andlisis de saltos en las series de precipitacion

Mejia (2012), define el analisis de saltos consiste en evaluar los cambios producidos en una
serie periddica y no periddica, descartando si dicha respuesta fue a causa de cambios hechos

por el hombre o0 a cambios naturales continuos en la cuenca. Lo cual permite identificar los
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saltos en la media y desviacion estandar de series temporales y en base a dicha identificacién
se puede proseguir con la correccién del salto mediante las siguientes ecuaciones:

X = (ﬂ) S +X; Xy = (%) S, +X, (1)

Donde:

X{) = Valor corregido de saltos primer periodo.
X{) = Valor a ser corregido segundo periodo.

2.9. Regionalizacion

Segun Luna y Dominguez (2013), un problema comuin en la evaluacion de eventos extremos
de lluvias o crecidas es su estimacién en sitios sin datos o con poca informacion; este
inconveniente se corrige mediante un analisis de datos de varias estaciones vecinas. Al
conformar grupos de estaciones, se aprovecha la informacion de la region cuando esta es
homogénea. Al aplicar el concepto de homogeneidad en el anélisis regional con un tipo de
datos, se benefician las estimaciones, obteniéndose mayor confiabilidad de resultados, en
comparacion con la forma tradicional que solo utiliza informacion de un sitio. Por
consiguiente, la cuantificacion de eventos hidroloégicos o meteoroldgicos en regiones con
poca o nula informacion, se debe lograr con base a la informacion disponible en toda la

region, hidrolégica o meteorolégicamente homogénea.
2.10. Claster

Garrido (2017), una de las técnicas mas bésicas en el andlisis de datos consiste en dividir los
datos en un conjunto de grupos de forma que los que estén dentro de un mismo grupo tengan
caracteristicas similares. Hay multitud de algoritmos de cldster, diferenciandose unos de
otros en la definicién de lo que constituye un grupo y que hacen para encontrarlos, los

principales aspectos son:
a) Desarrollo de una clasificacion
b) Investigacion de esquemas conceptuales Utiles para agrupar objetos

c) Generacion de hipétesis a través de la exploracidn de datos

d) Test de la hipotesis o el intento de determinar si los tipos definidos mediante otros
procesos estan de hecho presentes en el conjunto de datos.
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2.11. Estadistica en la hidrologia

Segun Calderoni (2014), los procesos hidrolégicos evolucionan en el espacio y en el tiempo
en una forma que es parcialmente predecible, y parcialmente aleatoria. Este tipo de
tratamiento es apropiado para observaciones de eventos hidroldgicos extremos, como
crecientes 0 sequias, y para informacion hidrolégica promediada a lo largo de intervalos de

tiempo grandes, como la precipitacién anual (como es nuestro caso).

Los métodos estadisticos estan basados en principios matematicos que describen la variacion
aleatoria de un conjunto de observaciones de un proceso hidrolégico, y éstos centran su
atencion en las observaciones de los procesos fisicos que las producen.

2.12. Probabilidad

Desde el punto de vista de ajuste de la informacion de la muestra a una distribucion teorica,
las cuatro funciones (frecuencia relativa y frecuencia acumulada, para la muestra y para la
poblacion, distribucion de probabilidad y densidad de probabilidad), pueden ordenarse en
un ciclo. Empezando por la parte superior izquierda, (a), la funcion de frecuencia relativa se
calcula utilizando los datos de la muestra divididos en intervalos y acumulados para formar
la funcion de frecuencia acumulada mostrada en la parte inferior izquierda, (b). La funcion
de distribucién de probabilidad en la parte inferior derecha, (c), es el limite tedrico de la
funcion de frecuencia acumulada a medida que el tamafio de la muestra se vuelve
infinitamente grande y el intervalo de la informacion infinitamente pequefio. La funcién de
densidad de probabilidad en la parte superior derecha, (d), es el valor de la pendiente de la
funcion de distribucién para un valor especifico de x. El ciclo puede cerrarse, calculando un
valor teorico de la funcion de frecuencia relativa, denominado la funcion de probabilidad

incrementada (Chow, et al., 1994).
2.12.1. Determinacion de la Probabilidad

Segun Linsley (1988), el disefio y la planeacion de obras hidraulicas, estan siempre
relacionados con eventos hidrologicos futuros, cuyo tiempo de ocurrencia no puede

predecirse; es por eso que se debe recurrir al estudio de la probabilidad o frecuencia.

Segun Pizarro y Novoa (1986), la definicién de la probabilidad implica consignar dos
conceptos; uno de ellos es el periodo de retorno, el cual esta definido, como el tiempo que

transcurre entre dos sucesos iguales; sea ese tiempo, T. El segundo concepto es la
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probabilidad de excedencia, que es la probabilidad asociada al periodo de retorno, donde la

variable aleatoria toma un valor igual o superior a cierto nimero x y se define como:

PG) = = @)

La probabilidad de que un valor de la variable aleatoria no sea excedido, estd dado por la
funcién de distribucion de probabilidad F(x), la cual se expresa de la siguiente manera:

X
f FX)dX=P(X<X) =1 — 1 3)
0 T
Luego la probabilidad de que la variable aleatoria sea mayor que X, se expresa como:
P(XSX)=1—F(X)=% (4)

2.12.2. Andlisis de Frecuencia Regional

Segun Wendor (2003), consiste esencialmente en seleccionar una region de caracteristicas
meteoroldgicas y fisiograficas similares y efectuar un andlisis de frecuencia para cada una
de las estaciones en estudio. Estas curvas se adimensionalizan en base a una crecida indice
(puede ser la crecida media), luego se superponen y se determina una sola distribucion
adimensional cuyo unico parametro es la crecida indice. Después se efectla una correlacion
entre las crecidas indice con las caracteristicas de sus cuencas y se obtiene la curva de
regresion. La combinacién de la distribucion adimensional y la curva de regresion permite

efectuar el analisis de frecuencia en cualquier cuenca de la region.
2.12.3. Tiempos de Periodo de Retorno

Segun Parizaca (2012), los proyectos de disefio hidroldgico deben definirse inicialmente los
eventos de precipitacién que sostendran los modelos precipitacion - escorrentia. Usualmente
se utiliza una tormenta de disefio asociada a una intensidad media de lluvia, una duracién y
un periodo de retorno (Tr). Dado que la magnitud de un evento extremo es inversamente
proporcional a su frecuencia de ocurrencia, se requiere definir el intervalo de recurrencia o
periodo de retorno Tr, que por definicidn es el tiempo medio entre ocurrencias en el largo

plazo.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se describen los diferentes métodos y técnicas utilizados para efectuar los
objetivos planteados en la presente investigacion, empleando nuevos métodos para estudios
hidrolégicos que permitan generar informacion para la toma de decisiones en el manejo de

los recursos hidricos.
3.1. Tipo de Investigacion

Segun Rosales (2017), los tipos de investigacion cientifica que se tomaron en cuenta fueron:
exploratoria, da una vision general de cuanto se aproxima a una determinada realidad de
temas que han sido poco explorados y reconocidos; y descriptiva, puntualiza algunas
caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos, utilizando criterios sistematicos
que permitan conocer su estructura o comportamiento, con lo cual se pueden obtener

resultados que describan la realidad del area de estudio.
3.2. Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, debido a que no utiliza ninguna variable,
sino se observan los fendmenos que pueden suceder en un contexto natural, que a su vez

pueden llegar a ser analizados y generar resultados de interés para la ciudadania.
3.3. Area de Estudio

El area de estudio concierne a las cuencas hidrogréaficas del Rio Suches, Huancané, Ramis,
Vilcanota, Coata, llave e Desaguadero, localizada en la cuenca de la vertiente del lago
Titicaca, que forma parte del Altiplano y esta ubicado al sur del Peru, entre la latitud (14°S
- 15°S) y longitud (69°W - 71°W), entre las altitudes 3,810 - 5,750 m.s.n.m. Esta cuenca
hidrograficamente se ubica en el sistema TDPS (Titicaca - Desaguadero - Poop0 - Salar de

Coipasa).

Politicamente la cuenca en estudio se encuentra en la region Puno, en las provincias de
Azangaro, Carabaya, Chucuito, El Collao, Huancané, Lampa, Melgar, Moho, Puno, San

Antonio de Putina, San Roman, Sandia e Yunguyo.

En la Figura 3 se muestra la region hidrogréafica del Titicaca; y los principales rios aportantes

al lago Titicaca (Suches, Huancané, Ramis, Vilcanota, Coata, llave e Desaguadero).
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3.4. Materiales
3.4.1. Informacion pluviométrica

La informacion de precipitacion mensual se obtuvo de la base de datos PISCO (Peruvian
Interpolated Data of the Senamhi’s Climatological and Hydrologycal Observations), dicho
producto fue realizado por SENAMHI, a través de la direccién de Hidrologia (DHI), esta
base de datos espacial contiene informacién de la precipitacién a escala diaria y mensual. Se
encuentra almacenada en un formato NetCDF, desde enero de 1981 hasta diciembre de 2016,

con una resolucion de grilla de 5 km.
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Figura 4: Ubicacion espacial de las estaciones pluviométricas.
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Tabla 1: Estaciones pluviométricas seleccionadas en el estudio.

o Ubicacion Politica Latitud Longitud ~ Altitud
N Nombre Cuenca — —
Dpto. Provincia Distrito (°S) (‘W) (msnm)

1 Ananea Ramis Puno San antonio de putina Ananea 14°40434"  69°324.3" 4660
2 X8 Ramis Puno San antonio de putina Ananea 14°3242"  69°4633" 4527
3 X9 Ramis Puno San antonio de putina Ananea 14°925" 70°11'17" 4753
4 Arapa Ramis Puno Azéngaro Arapa 15°0810.5"  70°075.6" 3830
5 Ayaviri Ramis Puno Melgar Ayaviri 14°5221.6"  70°3534.4" 3928
6 Azangaro Ramis Puno Azangaro Azéngaro 14°54'51.7"  70°1126.7" 3863
7 Cabanillas Coata Puno San romén Cabanillas 15°10'10.5"  69°58'11.6" 3920
8 Huancane Huancane Puno Huancané Huancane 15°12'5.4"  69°4512.8" 3890
9 Juliaca Coata Puno San Romén Juliaca 15°28'15.8"  70°10'16.4" 3826
10 Lampa Coata Puno Lampa Lampa 15°4024.4"  70°22'19.6" 3892
11 Orurillo Ramis Puno Melgar Orurillo 14°44'1" 70°31'1" 4048
12 Progreso Ramis Puno Azangaro Asillo 14°4124.4"  70°124.7" 3980
13 Pucara Huancane Puno Lampa Pucara 15°2'44.2"  70°21'59.9" 3900
14 Putina Huancane Puno San antonio de putina Putina 14°54'536'  69°524.9" 3878
15 X5 Ramis Puno Melgar Orurillo 14°34'48" 70°29'49" 3959
16 X6 Ramis Puno Melgar Orurillo 14°31'34"  70°14'17" 4084
17 X7 Ramis Puno Melgar Orurillo 14°485" 70°1751" 4018
18 X15 Ramis Puno San roman Juliaca 15°18'56" 695351" 3823
19 Desaguadero llave Puno Chucuito Desaguadero 16°3348.06" 69°219.8" 3808
20 Huaraya Moho Huancane Puno Moho Moho 15°2317.8"  69°293.4" 3890
21 llave llave Puno Collao llave 16°5'17.7"  69°37'33.3" 3850
22 Isla Suana Titicaca  Puno Yunguyo Ollaraya 16°1948.8"  68°51'3.4" 3830
23 Juli Titicaca ~ Puno Chucuito Juli 16°12'13.6"  69°27'35.7" 3812
24 Puno Titicaca ~ Puno Puno Puno 15°49'34.5"  70°0435" 3812
25 Rincon de la cruz llave Puno Puno Acora 15°5926.1"  69°4839" 3935
26 Tahuaco Yunguyo Titicaca  Puno Yunguyo Yunguyo 16°1828.2"  69°429" 3891
27 Capazo llave Puno Collao Capazo 17°11'15.8"  69°44'7.8" 4530
28 Mazo Cruz llave Puno Collao Santa rosa 16°44'20.4"  69°42'55.7" 4003
29 Pizacoma llave Puno Chucuito Pizacoma 16°54'25.3"  69°22'6.8" 4080
30 X24 llave Puno Collao llave 16°21'12"  70°1338" 4438
31 X25 llave Puno Collao llave 16°31'55" 70°412" 4355
32 X26 llave Puno Collao llave 16°3325" 69°49'26" 4205
33 X28 llave Puno Chucuito Desaguadero  16°3129"  69°14'45" 4042
34 X29 llave Puno Collao Pizacoma 17°2'58" 69°57'34" 4700
35 X30 llave Puno Collao Pizacoma 16°57'19" 69°35'18" 4493
36 X3l llave Puno Collao Pizacoma 16°56'7" 69°46'00" 4173
37 X32 llave Puno Collao Pizacoma 17°31'52" 69°47'30" 4677
38 X33 llave Puno Collao Pizacoma 17°28'14" 69°339" 4218
39 X34 llave Puno Collao Pizacoma 17°19%53" 69°4300" 4637
40 X35 llave Puno Collao Pizacoma 16°41'20" 69°2318" 4067
41 Crucero alto Chili Puno Lampa Santa lucia 15°45'52.06"  70°54'44.7" 4521
42 Pampahuta Coata Puno Lampa Paratia 15°297"  70°4032.8" 4400
43 X1 Ramis Puno San antonio de putina Putina 14°9'58" 70°4424" 4727
44 X2 Ramis Puno San antonio de putina Putina 14°1841"  70°37'58" 4625
45 X3 Ramis Puno San antonio de putina Putina 14°24'15" 70°486" 4523
46 X4 Ramis Puno San antonio de putina Putina 14°40'15" 70°59'41" 4499
47 X10 Ramis Puno Lampa Pucara 15°2'39" 15°2'39" 4416
48 X11 Ramis Puno Lampa Pucara 15°15'56" 70°52'15" 4596
49 X12 Ramis Puno Lampa Pucara 15°29'4" 70°51'58" 4735
50 X13 Ramis Puno Lampa Pucara 15°41'12" 70°34'50" 4191

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMH]I).
3.4.2. Informacidn cartografica

La informacidn cartografica utilizada para la presente investigacion es: la base de datos del

ANA, modelo de elevacién digital de terreno (DEM), del satélite Alos Palsar, estas imagenes
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réster tienen una resolucion de 12.5 m x 12.5 m. Entro en funcionamiento desde 2006 hasta
2011, el cual fue desarrollado para contribuir los campos del mapeo, observacién regional
precisa de la cobertura del suelo, monitoreo de desastres y estudio de recursos. Creada por

la Agencia de Exploracion Aeroespacial de Japon (https://search.asf.alaska.edu/).

3.4.3. Informacioén climéatica

Las caracteristicas climaticas del Per( son propias por su extension y relieve topogréfico, la
descripcion climéatica general se logra con precision mediante la expresion grafica. Esta
clasificacion es sustentada en informacion meteoroldgica de aproximadamente veinte afios
de 1965 - 1984, con la cual se procedié a formular los Indices Climaticos y el trazado de las

zonas de acuerdo a la clasificacion de climas de Werren Thornthwaite.

Senamhi

S AL (0 W T
A St

Figura 5: Mapa climatica método de Werren Thornthwaite.
Fuente: (www.senamhi.gob.pe/?p=mapa-climatico-del-peru).
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3.4.4. Programas de computo

Para desarrollar la presente investigacién los calculos y procesamiento de datos se ejecutd

mediante el uso de los softwares siguientes:

= RStudio: es un entorno de desarrollo integrado para el lenguaje de programacion R,
dedicado a la computacién estadistica y graficos. Incluye una consola, editor de sintaxis
que apoya la ejecucion de codigo, asi como herramientas para el trazado, depuracion y
la gestion del espacio de trabajo.

= Trend: analiza las series de precipitacion, paramétricos y no paramétricos, que incluye

diferentes test estadisticos para el andlisis de saltos en la media y tendencias.

= Hyfran: permite ajustar una serie de datos a las leyes estadisticas. Incluye un conjunto
de datos matematicos, robustos, accesibles, y flexibles que permite en particular el
analisis estadistico de eventos extremos y de manera mas general el analisis estadistico

de una serie de datos.

= QGIS 3.6: sistema que permite; recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y

distribuir informacion geogréfica.

= Hydraccess v4.4: es un software de hidrologia, que permite administrar la base de datos
y efectuar un conjunto de procesos para llevar a cabo todos los tratamientos basicos y
analisis grafico.

= Microsoft Office 2013: es un paquete de programas informaticos (Word, Excel, Power

Point, entre otros), que permite redactar, presentar, manipular informacion.

3.4.5. Equipo de cédmputo
Una computadora portatil con las siguientes caracteristicas:

= Procesador Intel CORE i7 - 2.40 GHz, RAM de 16 GB
= Discoduro2TB

= USB kingston 32gb

= Material de escritorio

= |mpresora.
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3.5. Metodologia

Esquema metodoldgico desarrollado en el presente trabajo de investigacion tiene la siguiente

secuencia:
Recopilacion de informacion
disponible v antecedentes.
_____________ !}
.
Identificar el nimero de estaciones
pluviométricas dentro del area de . )
estudio, para la obtencion de datos de Identificar el drea de
precipitacion mensual. estudio (SHP).
|
v v
Producto grillado Precipitacion observada Modelo de elevacion
PISCO (1981-2016). SENAMHI (1981-2016) digital (DEM).

I |
! !
Verificar la consistencia del producto grillado Interpolacion anual de
PISCO con la precipitacion observada mediante: precipitaciones mediante el
* Coeficiente de determinacion R*2. método Distancia Inversa
*  Sesgo estadistico BIAS. Ponderada (IDW).
*  (Coehiciente de NASH. +
¥
'd ™,
Anilisis  exploratorio  de datos (AED),
aplicando diferentes pruebas de control de datos
atipicos. tendencia, homogeneidad e
independencia de la serie de tiempo.

oy

Base de datos de la
precipitacion mensual.

¥

Determinacion de regiones homogéneas
mediante:

= Método Claster (K-means).

= Meétodo de Vector Regional (MVR).

Demarcacion de limites de las regiones.

Ajuste a la funcién de distribucion 4,—» Documento final.

de probabilidades que represente a
las regiones homogéneas. { Fi }
.

Presentacion de Modelo
Regional identificadas

Figura 6: Esquema metodoldgico de la presente investigacion.
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3.5.1. Procesamiento de datos pluviométricos

3.5.1.1. Precipitacion grillada PISCO

La informacidn de la precipitacion se obtuvo de la base de datos PISCO para una red de 50
estaciones pluviométricas con un periodo de informacion histdrica de 36 afios (1981 - 2016).
(http://www.senamhi.gob.pe/?p=0bservacion-de-inundaciones). Esta informacién se realiz6

a partir del control de calidad, solo 443 de las 681 estaciones pluviométricas fueron selectas.
La interpolacion se realizd mediante la técnica geoestadistica Kriging con Derivada Externa
(KED) a partir de las variables de precipitacion observada y CHIRPS, creada y administrada
por (USGS) y la Universidad de California.

CHIRPM = (by + by * (CCD)) * CHPclim * (TRMM2A25 + E)/(CHPclim + E)

Donde: bo y bl son los parametros de la regresion lineal, CCD es porcentaje de frecuencia
de nubes y CHPclim es la climatologia utilizada por CHIRP, CHIRPM es el CHIRP
modificado utilizando las climatologias del TRMM2A25 Tropical Rainfall Measuring

Mission, y E es un artifico matematico para evitar desviaciones.
3.5.1.2. Remuestreo de Pixel

Se realiz0 la extraccion de precipitacion para las estaciones seleccionadas, posterior a ello la
interpolacién mediante Distancia Inversa Ponderada IDW, el cual se adecua a una unidad de

analisis regional debido a su baja resolucion espacial de (5 km x 5 km).

5 km

125 m

5km
125 m

Figura 7: Remuestreo de Pixel de baja a alta resolucion.

Para obtener una informacion de alta resolucién espacial, se efectud la técnica de remuestreo
de pixel y su posterior correccién por altitud a partir de la informacién del Modelo Digital
de Terreno con una resolucion de 12.5 x 12.5 m. y su posterior ajuste mediante la regresion

lineal y su validacion respectiva del producto.
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3.5.1.3. Precipitacion observada SENAMHI

Se obtuvo la informacion observada del SENAMMHI, paras las estaciones seleccionadas en
la Tabla 1, el periodo de informacion histérica varia segin el registro que tiene cada estacion.
(www.senamhi.gob.pe/?&p=descarga-datos-hidrometeorologicos).

3.5.1.4. Anédlisis de consistencia y relleno de series

Una vez recopilada la informacién pluviométrica disponible y establecida por regiones, se
eligid la estacion que representara a cada region (Ver Figura 14), para lo cual se ha analizado
la serie de precipitacion total mensual. Cuando las estaciones no cuentan con informacion
suficiente, se tiende a completar y extender utilizando el Método del Vector Regional y
Correlacion  Ortogonal  (http://www.hydrovlab.utpl.edu.ec/), siguiendo la siguiente

secuencia; comparar los datos de la estacion a rellenar con datos de otras estaciones mediante
el gréfico de series temporales, cronograma de los datos de precipitacion, ubicacién de cada
una de las estaciones y comprobando la homogeneidad de las estaciones mediante las curvas
de doble masa; para luego, realizar el relleno de datos de precipitaciones.

3.5.2. Procesos de verificacion de la precipitacion grillada

Consiste en comparar el producto grillado con la informacion observada de precipitacion,
para ello se emplearon diversas técnicas paramétricas y no parametricas, como: Coeficiente
de determinacién R"2, sesgo estadistico Bias y coeficiente de Nash. La cual permite

garantizar que la base de datos sea valida para su uso en la cuenca en estudio.
3.5.2.1. Coeficiente de determinacion R"2

Es una medida no paramétrica que permite evaluar el grado de asociacion lineal entre dos

conjuntos de datos, es decir, que los valores atipicos no afectan en gran medida el calculo.
Se determina mediante la siguiente ecuacion:
6 * Y, D? (5

N(N2 — 1)
Donde: D: Es la diferencia entre los rangos de las dos muestras; N: NUmero de rangos.

R*=1-

El coeficiente de determinacion al igual que el de Pearson es un valor adimensional que
oscila entre -1 y +1, el signo (-) indica que la correlacion es inversa y el signo (+) indica

correlacidn es directa, la magnitud del coeficiente indica la intensidad de la correlacion.
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Tabla 2: Escala de clasificacion del coeficiente de determinacion.
Correlacion Correlacion Correlacion Correlacion Correlacion
minima baja media Alta muy alta
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Sin correlacion Correlacion perfecta

Para poder interpretar el coeficiente de determinacion se debe verificar que el valor obtenido,
tenga significancia estadistica, para ello se aplica la siguiente prueba de hipétesis:

Hy: R? = 0 No hay correlacion lineal Hy:RZ#0

El estadistico de prueba es la siguiente aproximacion a la distribucién T-Student’s con dos
grados de libertad:

R%vn -2 (6)

ty = —— Hy: Serechaza si|ty| =t

0 /1 —_ (RZ)Z

3.5.2.2. Sesgo estadistico Bias

La cuantificacion del Bias en porcentaje calcula la tendencia de los valores simulados si son
extensos o cortos en funcion de los valores observados. El valor 6ptimo de Bias es 0, valores

negativos indican subestimacion y valores positivos indican sobreestimacion.

Z(PpGrillada - l)pobservada) " (7)

100
Z l)pobservada
Si el valor de Bias es cero, los valores de las estaciones son idénticamente iguales.

BIAS =

3.5.2.3. Coeficiente de Nash

Este valor mide la variabilidad de la informacidn observada con respecto a la data grillada.

Si la informacion grillada es idénticamente igual a la informacidn observada, E = 1.

Z(PpGn’llada - PpObservada)Z (8)

Z(PPObservada - l:)pMedia Observada)2
Valores propuestos para analizar el criterio de Nash.

Tabla 3: Clasificacion de los valores del coeficiente de Nash.

E Ajuste E Ajuste
<0.2 Insuficiente 0.6 - 0.8 Muy bueno
0.2-0.4 Satisfactorio >0.8 Excelente

0.4-0.6 Bueno
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3.5.3. Analisis exploratorio de datos

Segun Palomino (2015), Esta etapa consiste en la deteccién de datos atipicos (outliers) de
manera cualitativa y cuantitativa, mediante los gréficos de Boxplots y el test de Grubbs
respectivamente. Los posibles outliers que seran detectados con los gréaficos de Boxplots,
son verificados con la prueba estadistica de Grubbs, y en caso de ser probado
estadisticamente, se contrasta conociendo su fecha de ocurrencia con el comportamiento de
eventos de estaciones contiguas; de aqui se pone en juicio los datos atipicos detectados para

ser eliminados o incluidos en la siguiente etapa de analisis.
3.5.4. Andlisis de tendencias en las series historicas mensuales

Se desarrolla el control de las series de precipitacion mensuales, para garantizar que la
muestra de la que partimos sea representativa. Para el analisis estadistico se ha utilizado test
paramétrico (siguen una distribucion normal) y no paramétrico (libres de distribucion) lo
cual nos ayuda a aumentar la confiabilidad de los datos analizados, poniendo a prueba la
hipdtesis con respecto a la data observada: homogéneo (libre de tendencia y saltos) y/o
estacionario (constante en el tiempo y libre de tendencia). Este tipo de cambios en la media
conocidos como saltos son facilmente detectables mediante los test no paramétricos, el uso
de esta prueba estadistica permitio visualizar los cambios en la media y la fecha en la cual

se ha producido este cambio.
3.5.4.1. Prueba de tendencia de Mann Kendall

Test (no paramétrico), es usado para la deteccion de la tendencia a un nivel de significancia
de 5% en la serie de datos utilizados. La hipdtesis nula Ho: No existe una tendencia en la

serie {X;,i = 1,2 ....,n}. La hipo6tesis alternativa es Ha: Hay una tendencia en la serie.

El estadistico S de Mann Kendall se define:

n-1| n (9)
S= z Z sgn(R; + R;)
i=1 |j=i+1

Donde: X], son los valores de datos secuenciales, n es la longitud de la serie de datos, y:

1 si6>0
sgn= -0 sif6=0
-1 si6 <0
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Paran> 8, la estadistica S es aproximadamente normal distribuido con la media y la varianza

de la siguiente manera:
E(s) =0

n(n—1)2n+5)-Y1 _;tym(m—1)(2m + 5) (10)
18

V(s) =
Donde:

tm, €S el nimero de vinculos de grado m. La prueba estadistica estandarizada z se calcula:

S—-1

JVS S>0
Z=] 0 S=0

S+1 S<0

JV(S)

El valor de probabilidad P de la estadistica S de MK para datos de la muestra se puede estimar

usando la funcion de distribucién acumulativa normal como:

1 (" e 11)
p= L[ eena
2T J _

3.5.4.2. Prueba de tendencia T-Student’s

Test (paramétrico), este método prueba si las medias en dos periodos son diferentes de la

muestra, pero asume que los datos se distribuyen normalmente.

Los valores estadisticos de las pruebas criticas para varios niveles de significacion se pueden

obtener de las tablas estadisticas de T-Student’s:

X-Y) (12)

Donde:
X: son las medias del primer periodo y segundo periodo, respectivamente

Y: es el nimero de observaciones en el primer y segundo periodo respectivamente

S: es la muestra de la desviacion estandar (de todas las observaciones my n).
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a) Andlisis de tendencias anuales de precipitacion en la region |
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Figura 8: Tendencias anuales de precipitacion 1981 - 2016, en la region I.

b) Analisis de tendencias anuales de precipitacion en la region Il
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Figura 9: Tendencias anuales de precipitacion 1981 — 2016, en la region I1.
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c) Andlisis de tendencias anuales de precipitacion en la region 11
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Figura 10: Tendencias anuales de precipitacion 1981 — 2016, en la regién Il1.

Las tendencias anuales de precipitacion en la region I11 fueron definidos mediante el analisis
de una amplia base de datos de precipitacion 1981 — 2016, que abarca un total de 8 estaciones
pluviométricas. Como resultado muestran tendencias positivas y negativas, también se puede
sefialar que la precipitacion total anual disminuye intensamente de norte a sur, siguiendo el
patrén de una curva sigmoidea, desde cantidades superiores a 786.6 mm en el extremo norte,

hasta 477.2 mm en el extremo sur, en la cuenca de la vertiente del lago Titicaca.
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d) Anélisis de tendencias anuales de precipitacion en la region IV
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Figura 11: Tendencias anuales de precipitacién 1981 — 2016, en la region V.

Las tendencias anuales de precipitacion en laregion IV, fueron definidos mediante el analisis

de una amplia base de datos de precipitacion 1981-2016, que abarca un total de 14 estaciones

pluviométricas. Como resultado se muestran tendencias positivas y negativas, tambien se

puede sefialar la precipitacion total anual disminuye intensamente de norte a sur, desde

cantidades superiores a 462.05 mm en el extremo norte hasta 321.9 mm del extremo sur en

la cuenca de la vertiente del lago Titicaca.

e) Analisis de tendencias anuales de precipitacion en la region V
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Figura 12: Tendencias anuales de precipitacion 1981 — 2016, en la region V.

Las tendencias anuales de precipitacion en la region V, fueron definidos mediante el analisis
de una amplia base de datos de precipitacion 1981 — 2016, que abarca un total de 10
estaciones pluviométricas. Como resultado muestran tendencias positivas, negativas y en
otros casos no presentan tendencias. Lo cual viene disminuyendo acentuadamente de norte
a sur, desde cantidades superiores a 840 mm en el extremo norte hasta 626.35 mm extremo

sur, en la cuenca de la vertiente del lago Titicaca.

3.5.5. Regionalizacion
3.5.5.1. Método Cluster

Es un método estandar del analisis multivariado que puede reducir una compleja cantidad de
informacion en pequefios grupos o cluster, donde los segmentos de cada uno de ellos
comparten caracteristicas similares. Se considera una técnica eminentemente exploratoria
que no utiliza ningun tipo de modelo estadistico para llevar a cabo el proceso de clasificacion
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por ello, se le podria calificar como una técnica de aprendizaje no supervisado, es decir, una
técnica muy adecuada para extraer informacién de un conjunto de datos sin imponer

restricciones previas en forma de modelos estadisticos (Carvajal & Marco, 2002).

Este método es un algoritmo de distribucién que ayuda a conformar regiones de influencia
o cluster. Busca establecer grupos basado en la medicion de la distancia Euclidiana en un
espacio de multiples variables, denotada por Dijk; donde j es el sitio analizado, k es el sitio
base o centroide; cada grupo esta conformado por estaciones con p atributos similares a la

estacion base. Este método se aplica con el procedimiento secuencial siguiente:

1. Se definen n grupos de variables, Xij; donde j son las estaciones; i = 1, 2, 3..., p,
representa el atributo considerado como relevante (latitud, longitud, altitud y

precipitacion, etc.).
2. Se estandarizan las magnitudes de las variables de cada atributo.

Cy = Xy/Xy (13)
Donde Xij es el valor medio del atributo i para todos los sitios j del grupo considerado.

3. Para cada conjunto de estaciones se establecen los sitios base, Cik, y se calculan las
distancias euclidianas desde cada estacion al sitio base.

1/2 (14)

p
Djx = Z(Cii - Cik)z
i=1

En las ecuaciones anteriores, Cij y Cik son las magnitudes de las variables estandarizadas
para cada atributo i en las estaciones j y k, respectivamente; donde j=1,...., mk; i=1,...... P

yk=1,....n.

4. Se identifican las estaciones con distancia Euclidiana minima, min;, Dji, Yy se reasignan

al grupo cuya distancia es minima. Los nuevos sitios base se obtienen promediando los

atributos de cada grupo de estaciones.

5. Se repiten los pasos 3 y 4, hasta confirmar que no haya reasignaciones de estaciones.
a) Algoritmo de Ward

Este proceso de aglomeracion tiene como objetivo establecer grupos de tal forma que la
suma de los cuadrados de las desviaciones con respecto a la media de cada variable (en este

caso corresponde a la estacion pluviométrica) es minima para todas las estaciones al mismo
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tiempo. Este procedimiento tiende a combinar los conglomerados con un nimero reducido
de observaciones y a formar grupos con aproximadamente el mismo nimero de grupos
(Pedro & Waldo, 2017).

b) Distancia Euclidiana al cuadrado

Es el cuadrado de la suma de las diferencias al cuadrado de dos elementos en la variable; la

distancia se expresa como:

(15)

m
2
D = Z (Xmi + Xm;)
m=1
Donde:
Dﬁj = es el cuadrado de la DEC entre el objeto i y el objeto j
Xm,i = representa el valor estandarizado de la variable m para el objeto i

Xmj = representa el valor estandarizado de la variable m para el objeto j.

3.5.5.2. Metodo del Vector Regional

El Método del Vector Regional (MVR), es un método de calculo orientado a tres tareas
definidas: La critica de datos, la homogenizacion y la completacion de datos. La idea basica
del método, es la siguiente: en lugar de comparar dos estaciones por correlacion o doble
masa, como se realiza en los métodos clasicos, se elabora una estacion ficticia que sea una
“especie de promedio” de todas las estaciones de la zona, con la cual se comparan cada una
de las estaciones. Para evitar los problemas de peso de las estaciones mas lluviosas sobre las
menos lluviosas y la existencia de datos faltantes, emplea el concepto de “Precipitacion

media extendida” para el calculo de la estacion “Vector” (Espinoza 2005).

Existen dos métodos para desarrollar el Método del Vector Regional, G. Hiez y. Brunet-
Moret, elaborados en el Instituto Francés de Investigacidén Cientifica para el Desarrollo en
Cooperacion (ORSTOM, por sus siglas en francés). EI método Y. Brunet-Moret se basa en
el promedio, eliminando los valores demasiado alejados del promedio para evitar contaminar
demasiado las estimaciones con datos evidentemente erroneos, mediante el método de
Minimos Cuadrados para encontrar los Indices Pluviométricos Regionales Anuales “Zi” y
la Precipitacion Media Extendida “Pj”. Esto se logra al minimizar la sumatoria de la

siguiente expresion:
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Donde:

I: indice del afio.

J: indice de la estacion.

N: Namero de afios.

M: NUmero de estaciones.

Pij: Precipitacion anual de la estacion j para el afio i.
Pj: Promedio de precipitaciones en N afios.

Zi: Indice pluviométrico regional para el afio i.

Eij: Fluctuacion aleatoria del afio i de la estacion j.

Las series temporales de la precipitacion total mensual de 50 estaciones pluviométricas con
un registro de 36 afios, para el periodo 1981 - 2016, fueron analizadas por el método de
Brunet-Moret, mediante el paquete computacional HYDRACCES. La ejecucion da como
resultado los indices anuales del Vector Regional de las estaciones trabajadas, y se evalGan

en base a los siguientes parametros:

= La correlacion de las estaciones respecto al Vector; las estaciones que muestran un

incremento y decremento los mismos afios que el Vector, tendran una buena correlacion.

= La Desviacion Estandar de las Desviaciones (D.E.D); segun qué tan alejados estan
los indices de las estaciones respecto al Vector, o qué tan alejadas se encuentran de los

limites (superior e inferior) establecidos para el calculo.

3.5.6. Analisis de distribucion de frecuencia

Segun Meylan y Musy (1999), las etapas de analisis de frecuencia, es un método estadistico
para la predeterminacion y estudiar los eventos maximos, caracteristico de un proceso
determinado (hidrolégico u otro), con el fin de definir las posibilidades de ocurrencias
futuras. Esta predeterminacion se basa en la definicion e implementacion de un modelo de
dominio (estadistico), que es una ecuacion que describe el comportamiento estadistico de un
proceso. Estos modelos describen la probabilidad de ocurrencia de un evento maximo de

especial valor.
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3.5.6.1. Diagrama de las etapas de distribucion de frecuencia

Segun Aparicio (1992), define el analisis de frecuencia se basa en varias técnicas estadisticas
que debe ser tratada con mucho rigor. En el mismo tiempo representa un interes particular
para la gestion y prevencion de eventos hidroldgicos, especialmente su validez se basa en la
importancia de la ley adoptada en el conocimiento analégico de ajuste utilizado.

| 1. Definir los objetivos de Analisis

|2. Establecimiento de un conjunto de valores

|3. Control de conjunto de valores

|5. Control de ajuste

|6. El andlisis incertidumbre

|
|
|
|4. Eleccion del modelo de frecuencia |
|
|
|

|7. Funcionamiento del modelo de frecuencia

Figura 13: Diagrama de etapas de andlisis de frecuencia.
3.5.6.2. Leyes de distribucion de probabilidades

Aparicio (1992), En la estadistica existe decenas de funciones de distribucion de
probabilidad tedricas; de hecho, existen tantas como se quiera, y obviamente no es posible
probarlas todas para un problema particular. Por lo tanto, es necesario escoger, de esas
funciones, las que se adapten mejor al problema bajo analisis. Entre las leyes de distribucion

de probabilidad usadas en hidrologia, se estudiaran las siguientes:

a) Distribucién Exponencial

fx) = éexp {X ;m} a7

Esta distribucion continua depende de dos parametros: o, m.

b) Distribucion Gumbel

X—u

X — u)] (18)

f(x)=éexp[— < —exp(— <

Esta distribucion depende de dos parametros: u, a.
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c) Distribucién Weibull

Una variable aleatoria x tiene una distribucion Gamma si su densidad de probabilidad esta

dada por:
k x\ k-1 X\ K (19)
f(x) = E(E) exp [— (E) l (k>0,x>0,c>1)
Esta distribucién depende de dos parametros: c, k.
d) Distribucién Normal
(x— u)z} (20)
f(x) = exp §—
(x) o Xp{ 552
Esta distribucién continua depende de tres parametros: u, .
e) Distribucién Log-normal
0 1 { (Inx — u)z} (21)
X) = exXpy———=5—
xoV21 P 202

Esta distribucién depende de dos parametros: u, o.

f) Distribucién Gamma

Una variable aleatoria x tiene una distribucion Gamma si su densidad de probabilidad esta

dada por:

och 22
f(x) = ——<x "le X (22)

rx)

Esta distribucion continua depende de dos parametros:
A: parametro que varia la forma de la distribucion.
o: parametro que varia la escala de la distribucion.

g) Gamma Inversa

f(X) = m ; —0/X

Esta distribucion depende de dos parametros: alpha, lambda.

ot (1)}‘_1 (23)
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3.5.6.3. Ajuste de la serie de precipitacion a una ley de distribucién

El ajuste estadistico de las series de precipitacion se realiz6 mediante el software HYFRAN
(Anélisis hidrologico de frecuencia), desarrollado por el Instituto Nacional de Investigacion
Cientifica - EAU, Terre et Environnement (INRS-ETE) de la Universidad de Québec.
Originalmente disefiado para el analisis de frecuencia de eventos extremos, HYFRAN puede
utilizarse en cualquier estudio que requiere el ajuste de una distribucién a una serie de datos
independientes e idénticamente distribuidas (CHS INRS-ETE 2005).

El ajuste de las series de precipitacién anual se realiz para diferentes periodos de retorno
(2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios). Cuyo criterio de comparacién permitird encontrar la mejor
distribucion que se ajustara a un porcentaje. Basados en los parametros de AIC (Criterio de

Informacién de Akaike) y BIC (Criterio de Informacion Bayesiano).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se describe los resultados y la discusidon de los métodos aplicados para la
regionalizacion de las variables pluviométricas (precipitacion) de la presente investigacion,
ubicada en la cuenca de la vertiente del lago Titicaca - lado peruano.

4.1. Contrastar la consistencia del producto grillado PISCO
4.1.1. Coeficiente de determinacion R™2

La Figura 14, muestra la distribucion espacial del coeficiente de determinacion, en la cuenca
de la vertiente del lago Titicaca - lado peruano. Las menores correlaciones se muestran en
las regiones | y 1V, con una variacién en sus rangos 0.743 a 0.782. por otro lado, las regiones
I1, 11l y V, tienen mayores correlaciones que varian de 0.905 - 0.956. En sintesis, mas del
70% de las estaciones tienen correlacion alta y el 30% de las estaciones presenta un
porcentaje bajo de correlacion que ocurren en la parte baja y alta de la cuenca, este fendmeno
se explica por la variabilidad de la precipitacion que depende de la elevacion del terreno.

Tabla 4: Resultados del coeficiente de determinacion R*2.
Correlacion Spearman

Estacion Satisfactorio Bueno
Azangaro 0.939
Crucero Alto 0.956
Desaguadero 0.905
Puno 0.929
Capazo 0.782
Ananea 0.743

Fuente: Elaboracion Propia.
En la Tabla 4, se muestra los coeficientes de determinacion obtenidas directamente de las
estaciones que representa a cada region homogénea, constituyendo un buen indicador para
analizar otras propiedades de los datos que se estan comparando. Por otra parte, se evidencia
que la cuenca media es la zona donde se presentan mayores correlaciones y en la cuenca baja

y alta los coeficientes de correlacion son menores.
4.1.2. Sesgo estadistico Bias

En la Figura 15, se muestra en forma espacial los resultados del sesgo estadistico Bias. En
el andlisis 1, se puede evaluar en la cuenca alta, media y baja se muestran Bias en el rango

aceptable. Por otra parte, en el andlisis 2, el 80% de los pixeles cumplen el criterio de BIAS.

50
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La frecuencia relativa de precipitacion es aceptable segln Bias, se encuentra entre los rangos
-27.36 % al 15.35%, es decir, que la escala espacial de la base de datos se refleja en este

indice de validacion.

Tabla 5: Resultados del sesgo estadistico BIAS.
Sesgo Estadistico BIAS

Estacion <1 (%) >1(%)
Azangaro 15.359
Crucero Alto 8.492
Desaguadero 5.236
Puno -8.075
Capazo -27.36
Ananea -16.359

Fuente: Elaboracion Propia.
En la Tabla 5, se muestra los resultados del sesgo estadistico Bias, que representan a las

regiones homogéneas, en donde se aprecia en el analisis los valores son puntuales.
4.1.3. Coeficiente de Nash

La Figura 16, muestra los resultados del coeficiente de Nash en forma espacial, indicando el
porcentaje de variacion del producto grillado PISCO en relacion a la informacidn observada.
En la cuenca alta, media y baja de la vertiente del lago Titicaca del altiplano peruano, la
mayoria de las estaciones tienen un coeficiente de NASH aceptable a diferencia del
coeficiente de determinacion y sesgo estadistico BIAS que tienen un particular analisis de

los datos.

Tabla 6: Resultados de coeficiente de NASH.
Coeficiente de NASH

Estacion Satisfactorio Bueno
Azangaro 0.926
Crucero Alto 0.943
Desaguadero 0.947
Puno 0.943
Capazo 0.875
Ananea 0.923

Fuente: Elaboracion Propia.
En la Tabla 6, se muestra los valores del coeficiente de Nash en un rango aceptable, los
valores de la precipitacion al ser contrastados con la lluvia de la base de datos no presentan

diferencias significativas en esos pixeles.
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4.2. Anélisis exploratorio de datos (AED)

En las Figuras de la 17 a la 22, se muestran las series de precipitacion mensual de las
estaciones que representan a las regiones homogeéneas y utilizadas en el presente trabajo de
investigacion. Mediante los gréficos se observa de manera visual la secuencia ciclica de la
serie de precipitacion y algunos saltos en donde la lluvia es extremadamente variable en el
tiempo y el espacio, las cuales son analizadas en un andlisis estadistico, esta situacion ocurre

particularmente en regiones caracterizadas por una compleja topografia.

Por ejemplo, la estacion Capazo y Ananea, sus series de precipitacion tiene una tendencia
muy particular a diferencia de las otras estaciones que tienen un comportamiento similar a

la informacion observada.

g . . . ™
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Figura 17: Serie de precipitacion mensual de la estacién Azangaro 1981 — 2016.

SERIE HISTORICA DE PRECIPITACION ESTACION CRUCERO ALTO
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Figura 18: Serie de precipitacion mensual de la estacién Crucero Alto 1981-2016.
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Figura 22: Serie de precipitacion mensual de la estacion Ananea 1981 — 2016.

Esta fase complementaria en analizar visualmente la distribucién temporal de toda la

informacién pluviométrica disponible ayuda a detectar la regularidad o la irregularidad de

los mismos.

En la Figura 23, se aprecia el mapa espacial y los histogramas de precipitacion de las

estaciones que representan a las regiones homogéneas. En estos se observa claramente la

presencia de un ciclo anual con maximas precipitaciones bien definidos en las estaciones

Capazo y Ananea. En términos generales se puede observar que existe variabilidad y

magnitud de precipitacion mensual.
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Figura 23: Histograma de precipitacion mensual de las estaciones representativas.
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4.3. Andlisis de tendencias en las series histéricas mensuales

Se analiz6 dos supuestos basicos: Homogeneidad (libre de tendencia) y estacionariedad
(constante en el tiempo), este analisis aumenta la confiabilidad de los datos, detectando
anomalias producido por la actividad antropica (trasvases y/o represamiento).

Se evaluaron estadisticamente aplicando dos pruebas paramétrica y no paramétrica, son:

= Mann-Kendall (no paramétrica)
= T-Student’s (paramétrica)
4.3.1. Anédlisis de tendencia en la region |

Los datos analizados corresponden a la precipitacion anual de cada estacion pluviométrica,

con un registro continuo de 36 afios de 1981 - 2016, evaluando la siguiente hipotesis.
Ho (Hipotesis Nula): No existe una tendencia en la serie analizada.
H1 (Hipdtesis Alternativa): Hay una tendencia en la serie.

La Tabla 7 muestra el resultado del analisis de tendencia para un nivel de significancia de a
= 0.05. La Hipotesis Nula (H1): Hay tendencia en la serie analizada para la region I, se
detecto tres estaciones pluviométricas que no cumplen la hipotesis nula para un nivel de
significancia del 1% estas son (Ananea, X8 y X9) todas estas mencionadas presentan
tendencias decrecientes en el registro de la serie de precipitacion anual analizada, para
comprobar este resultado se aplicaran otras pruebas estadisticas que corroboren el aumento

o disminucidn de la precipitacion.
Los resultados del analisis de tendencia se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 7: Resultado de las pruebas estadisticas de tendencias en la region I.

ESTACION X8
Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica S (0.05)
Student's Paramétrica S (0.05)
ESTACION X9
Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica S(0.1)
Student's Paramétrica S (0.01)
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ESTACION ANANEA

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica S(0.1)
Student's Paramétrica NS

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.2. Andlisis de tendencia en la region Il

En la Tabla 8 se muestra los resultados del anélisis de tendencia para un nivel de significancia
de o = 0.05. La Hipotesis Nula (Ho):

Tabla 8: Resultado de las pruebas estadisticas de tendencias en la region I1.

ESTACION LAMPA

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION JULIACA

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION PUTINA

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica S (0.05)
Student's t Paramétrica NS

ESTACION PUCARA

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION HUANCANE

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION ARAPA

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION AZANGARO

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS
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ESTACION CABANILLAS

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica S(0.1)
Student's t Paramétrica NS

ESTACION PROGRESO

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION AYAVIRI

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION ORURILLO

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION X15

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica S (0.1)
Student's t Paramétrica NS

ESTACION X7

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION X6

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION X5

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

Universidad
Nacional del
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Fuente: Elaboracion propia.

En la region 11, se detectd algunos eventos extremos en la serie de precipitacion mediante el
test Mann Kendall (no paramétrica) con un nivel de significancia de 0.05y 0.1, pudo haberse
debido a algun fenémeno del nifio que ocasionan saltos en la media de las estaciones Putina,
Cabanillas y X15.
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4.3.3. Andlisis de tendencia en la region 111

En la Tabla 9 se muestra los resultados del anélisis de tendencia para un nivel de significancia
de o = 0.05. La Hipotesis Nula (Ho): No existe tendencia en la serie de precipitaciones

analizadas en la region 111.

Tabla 9: Resultado de las pruebas estadisticas de tendencias en la region I1l.

ESTACION HUARAYA MOHO

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION ISLA SUANA

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION RINCON DE LA CRUZ

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION ILAVE

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION TAHUACO YUNGUYO

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION DESAGUADERO

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION PUNO

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION JULI

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.4. Andlisis de tendencia en la region 1V

En la Tabla 10 muestra los resultados del anélisis de tendencia para un nivel de significancia
de a = 0.05. La Hipo6tesis Nula (H0): No existe tendencia en la serie de precipitacion
analizada para la region 1V.

Tabla 10: Resultado de las pruebas estadisticas de tendencias en la region IV.

ESTACION X24

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION X25

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION X26

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION X28

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION X29

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION X30

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION X31

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION X32

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS
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ESTACION X33

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION X34

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Parameétrica S (0.1)

ESTACION X35

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION MAZO CRUZ

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION PIZACOMA

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

ESTACION CAPAZO

Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS
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Fuente: Elaboracion propia.

En la region 1V, un porcentaje mayor de las estaciones no se observan saltos en la media ni
tendencias excepto de la estacion X34 no sigue una distribucion normal en la cual a través

del test estadistico T’student nos da como resultado que tiene una significancia de 0.1.
4.3.5. Analisis de tendencia en la region V

En la Tabla 11 se muestra los resultados del analisis de tendencia para un nivel de
significancia de o = 0.05. La Hipdtesis Nula (H1): Hay tendencia en la serie de precipitacion
analizada en las estaciones (X1, X2, X3, X4). La Hipdtesis Nula (Ho): No existes tendencia
en la serie de precipitacion en las estaciones (X10, X11, X12, X13, Crucero Alto y

Pampahuta) para la region V.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

Tabla 11: Resultado de las pruebas estadisticas de tendencias en la region V.

ESTACION X1
Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica S (0.05)
Student's t Paramétrica S (0.01)
ESTACION X2
Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica S (0.01)
Student's t Paramétrica S (0.01)
ESTACION X3
Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica S(0.1)
Student's t Paramétrica S (0.05)
ESTACION X4
Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica S (0.1)
ESTACION X10
Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS
ESTACION X11
Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS
ESTACION X12
Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS
ESTACION X13
Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS
ESTACION CRUCERO ALTO
Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS
ESTACION PAMPAHUTA
Test Estadistico Tipo de prueba Resultado
Mann-Kendall No Paramétrica NS
Student's t Paramétrica NS

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4. Determinacién de las regiones homogéneas

Para definir las regiones homogéneas, se llevé acabo dos pasos. Primero, formacion de las
regiones mediante método Cluster, método de vector regional y la informacidn climatica.
Segundo, aplicacion de las pruebas de discordancia y heterogeneidad (es decir, evaluar si las

regiones contienen sitios estadisticamente similares).
4.4.1. Método Cluster

Debido a la complejidad en la comprension de los factores que tienen un efecto directo e
indirecto sobre la generacion de precipitaciones, no hay guias metodoldgicas simples para
identificar regiones homogéneas. Siendo la experiencia, la informacion previa y juicios
personales que pueden proporcionar posibles directrices para formar regiones con

caracteristicas pluviométricas similares.

El agrupamiento de las estaciones pluviométricas dentro de la cuenca de la vertiente del lago
Titicaca, es necesario la formacion en 2 0 mas regiones homogéneas. Sin embargo se sugiere
la agrupacion jerarquica (Claster) de las caracteristicas locales, como el método més practico
para conformar regiones en presencia de una gran cantidad de datos, empleando el analisis
de agrupacion jerarquica en base al algoritmo Ward, considerando variables predictores
como los vectores caracteristicos de la precipitacion, longitud, latitud y la elevacion de cada
estacion; donde estas variables deben ser estandarizados para evitar el predominio de

vectores caracteristicos con grandes valores absolutos (por ejemplo, altitud).
Dendrograma

Para agrupar las estaciones pluviométricas se utilizo el algoritmo de Ward, este algoritmo

agrupa segun sus caracterizas que tiene cada estacion como:

= Latitud
= Longitud
= Altitud

= Precipitacion total Anual.

La Tabla 12, muestra las variables estandarizadas para conformar las regiones homogéneas

a partir del cluster obtenidos mediante el método Ward. Donde se puede apreciar que las
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regiones | y V estan localizadas en la parte alta al norte de la cuenca, y los grupos Il y 111 se
encuentran en la parte media de la cuenca, las estaciones del grupo IV se encuentran

localizados en la parte baja de la cordillera sur del departamento de Puno.

Tabla 12: Agrupamiento de las estaciones mediante el método cluster.

N° ESTACION LAT LONG ALT Pp|Lat Est L _Est A Est Pp Est|Cluster|REGION
1 |ANANEA -14.68 -69.53 4660 527| 1.04 0.93 145 -0.56 1

2 |xs -14.54 -69.76 4527 478| 1.18 0.51 1.04 -0.91 1 R-1
3 |X9 -14.16 -70.19 4753 433| 158 -0.30 1.74 -1.23 1

4 [ARAPA -15.14 -70.12 3830 554| 0.57 -0.17 -1.11 -0.37 2

5 |AYAVIRI -14.87 -70.59 3928 750| 0.84 -1.06 -0.80 1.04 2

6 |AZANGARO -14.91 -70.19 3863 675 0.80 -0.31 -1.00 0.50 2

7 |CABANILLAS -15.17 -69.97 3920 657| 0.53 0.11 -0.83 0.37 2

8 |HUANCANE -15.20 -69.75 3890 646| 0.50 0.52 -0.92 0.29 2

9 |JULIACA -15.47 -70.17 3826 614 0.22 -0.27 -1.12 0.06 2

10 [LAMPA -15.67 -70.37 3892 696| 0.01 -0.65 -0.92 0.65 2

11 |ORURILLO -14.73 -70.52 4048 730| 0.98 -0.92 -0.43 0.89 2 R-11
12 [PROGRESO -14.69 -70.02 3980 571 1.03 0.01 -0.64 -0.25 2

13 [PUCARA -15.05 -70.37 3900 637| 0.66 -0.64 -0.89 0.22 2

14 |PUTINA -14.91 -69.87 3878 686| 0.80 0.30 -0.96 0.58 2

15 (x5 -14.58 -70.50 3959 706 1.14 -0.88 -0.71 0.72 2

16 [x6 -14.53 -70.24 4084 636| 1.20 -0.40 -0.32 0.22 2

17 |x7 -14.80 -70.30 4018 584| 0.91 -0.51 -0.53 -0.16 2

18 [x15 -15.32 -69.90 3823 617 0.38 024 -1.13 0.09 2

19 [DESAGUADERO -16.57 -69.04 3808 705| -0.92 1.86 -1.17 0.71 3

20 |HUARAYA MOHO -15.39 -69.48 3890 787| 0.31 1.02 -0.92 1.29 3

21 |ILAVE -16.09 -69.63 3850 669 -0.42 0.76 -1.04 0.45 3

22 |ISLA SUANA -16.33 -68.85 3830 840| -0.67 2.22 -1.11 1.68 3 R-111
23 |auLl -16.20 -69.46 3812 757| -0.54 1.07 -1.16 1.08 3

24 |PUNO -15.83 -70.01 3812 672| -0.15 0.03 -1.16 0.48 3

25 |RINCON DE LA CRUZ -15.99 -69.81 3935 675( -0.32 0.41 -0.78 0.50 3

26 |TAHUACO YUNGUYO -16.31 -69.07 3891 718( -0.65 1.79 -0.92 0.80 3

27 |CAPAZO -17.19 -69.74 4530 387| -1.56 0.55 1.05 -1.56 4

28 |MAZO CRUZ -16.74 -69.72 4003 471| -1.09 059 -0.57 -0.96 4

29 |PIZACOMA -16.91 -69.37 4080 445| -1.27 1.24 -0.34 -1.14 4

30 [x24 -16.35 -70.23 4438 462| -0.69 -0.38 0.77 -1.03 4

31|x25 -16.53 -70.07 4355 463| -0.88 -0.08 0.51 -1.02 4

32 |x26 -16.56 -69.82 4205 534| -0.90 0.38 0.05 -0.51 4

33 |%x28 -16.52 -69.25 4042 477| -0.87 1.47 -0.45 -0.92 4 R-IV
34 %29 -17.05 -69.96 4700 465| -1.41 0.13 1.57 -1.00 4

35 (%30 -16.96 -69.59 4493 370| -1.32 0.83 094 -1.68 4

36 [X31 -16.94 -69.77 4173 467| -1.30 0.49 -0.05 -0.99 4

37 |X32 -17.53 -69.79 4677 322 -1.91 044 150 -2.03 4

38 (%33 -17.47 -69.55 4218 400| -1.85 0.89 0.09 -1.47 4

39 %34 -17.33 -69.72 4637 374| -1.71 0.59 1.38 -1.65 4

40|X35 -16.69 -69.39 4067 367| -1.04 120 -0.38 -1.70 4

41 [CRUCERO ALTO -15.76 -70.91 4521 626| -0.08 -1.67 1.02 0.15 5

42 [PAMPAHUTA -15.49 -70.68 4400 796| 0.21 -1.22 0.65 1.36 5

43 [x1 -14.17 -70.74 4727 730| 157 -1.34 1.66 0.89 5

44 1x2 -14.31 -70.63 4625 716| 1.42 -1.14 134 0.79 5

451%3 -14.40 -70.80 4523 840| 1.32 -1.46 1.03 1.68 5 R-V
46 | X4 -14.67 -70.99 4499 838 1.05 -1.82 0.95 1.66 5

47 [x10 -15.04 -70.65 4416 644| 0.66 -1.17 0.70 0.27 5

48 |x11 -15.27 -70.87 4596 756| 0.43 -1.59 125 1.08 5

49 |x12 -15.48 -70.87 4735 650 0.21 -1.58 1.68 0.32 5

50 |X13 -15.69 -70.58 4191 654 0.00 -1.04 0.01 0.34 5

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 24: Dendrograma de agrupamiento en base al método de Ward.

El resultado en el analisis, mediante el método Cluster, se obtuvo 5 regiones climaticas

homogéneas segun sus caracteristicas de cada estacion Ver Figura 4 y la Tabla 12.

la Figura 5, muestra la distribucion espacial del agrupamiento preliminar de las estaciones
en base al método Ward, la region | estd conformada por 3 estaciones, la region Il por 15
estaciones, la region Ill por 8 estaciones, la region 1V por 14 estaciones y la region V
conformada por 10 estaciones. Haciende en un total de 50 estaciones pluviométricas que

conforma la cuenca de la vertiente del lago Titicaca del altiplano peruano.
4.4.2. Método del Vector Regional

Las regiones fueron definidos utilizando el Método del Vector Regional (MVR) con el
programa computacional HYDRACCESS. Para ello en una primera etapa a traves del
método de Ward se realizd una agrupacion preliminar de las estaciones utilizando como
variables descriptoras: precipitacién anual, elevacion, longitud y latitud; siendo previamente
todas las variables estandarizadas. El resultado se presenta en el grafico del dendrograma
(Figura 24); se ha definido una particion final de 5 grupos, se representa en un diagrama de
arbol que muestra los grupos que se forman al crear los conglomerados de las estaciones en

cada paso y sus niveles de similitud.
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4.4.2.1. Indicadores del vector regional |

En la Tabla 13, se observa los indicadores estadisticos de la region | y en la Figura 25 y 26
muestran la consistencia de la informacidn registrada, no se observan quiebres significativos
en la suma de los indices del Vector. También se aprecia un incremento y decremento los

mismos afos que el Vector. No se observan cambios de pendiente.

Tabla 13: Indicadores estadisticos de las series de precipitacion de la region I.
Id Estaciobn N°Afios D.E. Desvios Homogeneidad B.M. Correl. /\Vector

X8 36 0.033 0.023 0.958
X9 36 0.053 0.002 0.903
ANANEA 36 0.044 0.129 0.929
Indices amuales del Vector v de las Estaciones (Brunet Moret)
18
16

14

12 4

Indices

0.8
0.6 -
o4 T iy
0.2
O T T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Afio

Figura 25: indices anuales del Vector de las estaciones de la Region .
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Figura 26: Indices acumulados de las estaciones de la region I.
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4.4.2.2. Indicadores del vector regional 11

En la Tabla 14, se observa los resultados de los indicadores estadisticos que componen las
estaciones en la region 11, los valores de desvio estandar de desvios son menores a 0.2, el
rango de correlacion varia entre 0.778 a 0.984 y la homogeneidad menor a 0.9. Por otro lado,
la Figura 27 y 28, indica una consistencia de la informacion registrada, no se observan
quiebres significativos en la suma de los indices del Vector. Mostrando un incremento y

decremento los mismos afios que el Vector. No se observan cambios de pendiente.

Tabla 14: Indicadores estadisticos de las series de precipitacion de la region I1.
Id Estacion N° Afos D.E. Desvios Homogeneidad B.M. Correl. / Vector

X5 36 0.099 0.001 0.816
X6 36 0.107 0.169 0.778
X7 36 0.046 0.846 0.979
X15 36 0.092 0.007 0.923
ORURILLO 36 0.098 0.000 0.843
AYAVIRI 36 0.087 0.071 0.894
PROGRESO 36 0.069 0.620 0.925
CABANILLAS 36 0.085 0.000 0.922
AZANGARO 36 0.064 0.139 0.956
ARAPA 36 0.071 0.080 0.938
HUANCANE 36 0.081 0.023 0.926
PUCARA 36 0.047 0.351 0.984
JULIACA 36 0.099 0.580 0.905
PUTINA 36 0.076 0.001 0.906
LAMPA 36 0.130 0.008 0.811
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Figura 27: Indices anuales del Vector de las estaciones de la Region I1.
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Figura 28: Indices acumulados de las estaciones de la region 1.

4.4.2.3. Indicadores del vector regional 11l

Las Figuras 29 y 30, muestra el analisis de consistencia en la regién 111, en base a 8 estaciones
pluviométricas, mediante el uso del método del vector regional. Los resultados muestran
similar variabilidad entre las estaciones pluviométricas. El vector fue desarrollado a partir
de una serie de precipitacion multianual de 1981 al 2016. El periodo de analisis, presenté un
comportamiento casi lineal con respecto al vector regional. Dando una confiabilidad de la
informacion registrada. En relacion a la critica de datos hidrolégicos, mediante el analisis de
diferentes parametros estadisticos (Ver Tabla 15), los resultados de Desviacion Standard de
los Desvios estan entre los rangos 0.053 a 0.115 y una correlacion optima de 0.964 con
respecto al vector regional, resultados aceptables para el analisis de consistencias siendo

estos los parametros mas importantes.

Tabla 15: Indicadores estadisticos de las series de precipitacion de la region I11.
Id Estacion N° Afos D.E. Desvios Homogeneidad B.M. Correl. /\VVector

HUARAYA MOHO 36 0.115 0.433 0.832
ISLA SUANA 36 0.068 0.96 0.937
RINCON DE LA CRUZ 36 0.064 0.791 0.96
ILAVE 36 0.069 0.337 0.958
TAHUACO YUNGUYO 36 0.053 0.069 0.964
DESAGUADERO 36 0.087 0.028 0.921
PUNO 36 0.064 0.046 0.956
JuLl 36 0.092 0.201 0.888
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Figura 29: Indices anuales del Vector de las estaciones de la Region Il1.
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Figura 30: Indices acumulados de las estaciones de la region Il.
4.4.2.4. Indicadores del vector regional 1V

Las Figuras 31 y 32, muestra el andlisis de consistencia en la region IV, en base a 10
estaciones pluviométricas, mediante el uso del método del vector regional. Los resultados

muestran similar variabilidad entre las estaciones pluviométricas. El vector fue desarrollado
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a partir de una serie de precipitacion multianual de 1981 al 2016. El periodo de andlisis,
presentd un comportamiento casi lineal con respecto al vector regional. Dando una
confiabilidad de la informacion registrada. En relacién a la critica de datos hidroldgicos,
mediante el analisis de diferentes pardmetros estadisticos (Ver Tabla 16), los resultados de
Desviacion Standard de los Desvios estan entre los rangos 0.058 a 0.152 y una correlacion
optima de 0.978 con respecto al vector regional, resultados aceptables para el andlisis de

consistencias siendo estos los pardmetros mas importantes.

Tabla 16: Indicadores estadisticos de las series de precipitacion de la region 1V.
Id Estacion N° Afios D.E. Desvios Homogeneidad B.M. Correl. /\Vector

X24 36 0.094 0.109 0.936
X25 36 0.084 0.083 0.950
X26 36 0.079 0.347 0.962
X28 36 0.129 0.411 0.881
X29 36 0.103 0.767 0.953
X30 36 0.058 0.173 0.978
X31 36 0.059 0.276 0.976
X32 36 0.152 0.241 0.943
X33 36 0.131 1.000 0.959
X34 36 0.145 0.003 0.961
X35 36 0.117 0.837 0.911
MAZO CRUZ 36 0.081 0.196 0.954
PIZACOMA 36 0.099 0.900 0.928
CAPAZO 36 0.099 0.020 0.958

Indices anuales del Vector v de las Estaciones (Brunet Moret)
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Figura 31: Indices anuales del Vector de 10.as estaciones de la Region 1V.
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Figura 32: Indices acumulados de las estaciones de la region 1V.

4.4.2.5. Indicadores del vector regional V

En la Tabla 17, se muestra los resultados de los indicadores estadisticos, de Desviacion
Standard de los Desvios varian entre 0.08 a 0.13 y su correlacion de 0.7 a 0.97 con respecto
al vector regional, los resultados son aceptables para el analisis de consistencias siendo estos
los parametros mas importantes.

Tabla 17: Indicadores estadisticos de las series de precipitacion de la region V.
Id Estacion N° Afios D.E. Desvios Homogeneidad B.M. Correl. /\ector

X1 36 0.132 0.238 0.711
X2 36 0.130 0.111 0.729
X3 36 0.123 0.487 0.753
X4 36 0.099 0.770 0.850
X10 36 0.105 0.445 0.882
X11 36 0.080 0.455 0.960
X12 36 0.088 0.397 0.963
X13 36 0.086 0.510 0.946
CRUCERO ALTO 36 0.109 0.035 0.911
PAMPAHUTA 36 0.086 0.743 0.969

Las Figuras 33 y 34, muestra el analisis de consistencia de la region V en base a 10 estaciones
pluviométricas, mediante el uso del método del vector regional. Se muestra los indices
anuales acumulados. En el periodo de analisis, se presentd un comportamiento casi lineal

con respecto al vector regional la cual da una confiabilidad de la informacion registrada. Los
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indices anuales del vector regional analizados en la region V de las estaciones pluviométricas
presentaron similar variabilidad. Ademas, los indices anuales se encontraban ubicados

dentro de los limites de confianza del vector regional.

Indices anuales del Vector v de las Estaciones (Brunet Moret)
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Figura 33: Indices anuales del Vector de las estaciones de la Region V.
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Figura 34: Indices acumulados de las estaciones de la region V.
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4.4.3. Analisis de la ecuacion regional

Regidn I, la relacién cota-precipitacion de las estaciones, se ajusta a una ecuacién polinomial
de segundo grado, cuyo coeficiente de correlacion R2 es 1, valor considera aceptable. La
evolucion de la precipitacion anual esta en funcién de la altitud, existiendo una relacién entre
ambas variables, aumentando la precipitacion segun la altitud. Luego comienza a descender

nuevamente a partir de 4050 m.s.n.m.

Region 11, la relacion cota-precipitacion de las estaciones, se ajusta a una ecuacion lineal de
primer orden, cuyo coeficiente de correlacion R2 es 0.673, este valor se considera aceptable.
El aumento de la precipitacion anual esta en funcién de la altitud desde 3800 m.s.n.m.

Region |11, la relacién cota-precipitacion de las estaciones, se ajustan a una ecuacién lineal
de primer orden, cuyo coeficiente de correlacién R2 es 0.428, este valor se considera poco
aceptable. El aumento de la precipitacion anual esta en funcion de la altitud de 3800 m.s.n.m.

Region 1V, la relacidn cota-precipitacion de las estaciones, se ajustan a una ecuacion lineal
de primer orden, cuyo coeficiente de correlacion R2 es 0.528, valor considera aceptable. La
precipitacion anual desciende en funcién de la altitud desde 4000 m.s.n.m.

Region V, la relacion cota-precipitacion de las estaciones, se ajustan a una ecuacion lineal
de primer orden, cuyo coeficiente de correlacion R2 es 0.644, valor considerado aceptable.

El aumento de la precipitacion anual esta en funcion de la altitud desde 4200 m.s.n.m.

Tabla 18: Ecuacion regional en relacion cota-precipitacion en la CVLT.

DENOMINACION ECUACION REGIONAL CORRELACION
REGION | Y = —0.006 * X? +56.195 x X — 129379 R2=1
REGION I Y =0.1729 x X + 88.897 R? = 0.673
REGION I11 Y =0.7726 * X — 2264.5 R? = 0.428
REGION IV Y = —0.1406 * X + 1035.9 R? = 0.528
REGION V Y = 0.1869 * X — 143.09 R? = 0.644

Fuente: Elaboracion Propia.

Donde:
Y = Precipitacién total multianual (mm)
X = Altitud media del punto de interés (m.s.n.m.)

R? = Coeficiente de correlacion.
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4.4.4. Demarcacion de las regiones mediante Isolineas de precipitacion

La determinacion de las regiones climéaticas homogéneas, fijadas con respecto a la elevacion
se muestran: region | conformado por las estaciones situadas entre las altitudes de 4527 a
4753 m.s.n.m., la regién Il de 3823 a 4084 m.s.n.m., la region I11 de 3808 a 3935 m.s.n.m.,
la region IV de 4003 a 4700 m.s.n.m. y la region V de 4191 a 4735 m.s.n.m.
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Figura 35: Demarcacion de las regiones mediante Isolineas de precipitacion.
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Una vez establecido los grupos se trazan los limites de las regiones, teniendo en cuenta las
caracteristicas hidroldgicas de las estaciones. En la (Figura 35), se muestra la distribucion
espacial de las estaciones pluviométricas para cada region homogénea, donde se puede
apreciar claramente el area de influencia de cada estacion pluviométrica delimitadas
mediante Isolineas de precipitacion. Del analisis realizado el periodo himedo se produce en
los meses de setiembre a abril y el periodo seco entre mayo y agosto. Ademas, se puede
apreciar que la region Il estd compuesto por una precipitacién anual de 840.3 mm, en
seguida por la region V de 840 mm, luego la region Il de 750.45 mm, luego la region 1V de
533.85 mmy finalmente la regién | de 526.95 mm. Las 2 regiones homogéneas mas lluviosas
son la region 111 'y V, se caracterizan por localizarse en las partes altas de la cuenca de la
vertiente del lago Titicaca, mientras las otras tres regiones I, 11y IV se encuentran en la parte
media y baja de la cuenca. La serie de precipitacién mensual para cada region, es el resultado
del promedio de los valores de precipitacion de las estaciones que conforman cada region.

4.5. Anadlisis de distribucion de probabilidades

Como parte final de esta investigacion se determino el ajuste de las series de precipitacion
anual a traves de las leyes de distribucion de probabilidades para cada estacion pluviométrica
para periodos de retorno: 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios.

Las funciones de distribucién y métodos de ajuste ensayados fueron:

= Exponencial (Método de Max. Verosimilitud)

= GEV (Método de Momentos)

=  Gumbel (Método de Momentos)

= Normal (Método de Max. Verosimilitud)

= LogNormal (Método de Max. Verosimilitud)

=  Gamma (Método de Momentos)

=  Gamma Inversa (Método de Max. Verosimilitud)
= Pearson tipo Il (Método de Momentos).

Debido a que este trabajo busca extender un analisis de regionalizacién de lluvias mensuales
para la cuenca de la vertiente del lago Titicaca, para determinar una funcién de distribucién

de probabilidad, que represente las variables de precipitacion anual de 1981 al 2016.
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Figura 36: Funcidn de distribucién de probabilidad selectas.

El ajuste de la distribucién de la probabilidad se realiz6 con el software Hyfran. Para ello, se
debe seleccionar la pestafa “Ajuste” y elegir el método a utilizar, pudiendo ser “Método de
Momentos” o “Método de Maxima Verosimilitud” y en algunos casos con método de
momentos ponderados (esta Ultima opcion no fue seleccionada en ningun caso). El ajuste se

realiz6 para diferentes periodos de retorno (2, 5, 10, 25, 50 y 100). Ver figura 38.

Este procedimiento se realizd conjuntamente con el grafico que muestra las Iluvias
mensuales (P (mm)) para cada periodo de retorno (Probabilidad de no-excedencia) y los
intervalos de confianza. Ademas, se realizo un test de “adecuacion” de la distribucion de
probabilidades ensayadas a la muestra analizada. Este procedimiento se realiz para cada

una de las opciones de funcion de distribucion y modelo de ajuste seleccionado.
4.5.1. Ajuste de la distribucion de probabilidades en la regién |

En la Tabla 19, se muestra los resultados de ajuste a una funcion de distribucion para
periodos de retorno antes mencionadas, y a un nivel de confianza del 95%. La estacion
Ananea y X9 se ajustan a la distribucion Gamma (método de Momentos) y la estacién X8

Gamma Inversa (método de méax. verosimilitud).

Tabla 19: Resultados del analisis de distribucion de probabilidades en la Region I.

o . Periodo de Retorno (T afos) Nivel de  Funcion de
N° Estacion o,
5 10 25 50 100 Confianza Distribucion
1 ANANEA 5283 5855 6234 6713 7068 7421 95% Gamma
2 X8 4783 5269 5551 5873 6094  630.2 95% Gamma Inversa
3 X9 4274 4739 4995 5278 5466 563.9 95% Gamma
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4.5.2. Ajuste de la distribucion de probabilidades en la region |1

En la Tabla 20 se muestra los resultados de ajuste a una funcion de distribucion para periodos
de retorno antes indicadas, con un nivel de confianza de 95%. En esta region las series de
precipitacion se ajustan a una distribucion Gamma (método de momentos) y a diferencia de
la estacion Progreso y Putina se ajustan a la distribucion Gamma Inversa (método de max.

verisimilitud). De forma que va aumentando el periodo de retorno aumenta la precipitacion.

Tabla 20: Resultados del andlisis de distribucion de probabilidades para la Region I1.

. ., Periodo de Retorno (T afios) Nivel de  Funcién de
N Estacion ] o
2 5 10 25 50 100 Confianza Distribucién
4  ARAPA 5585 6613 7293 8152 8790 9423 95% Gumbel
5 AYAVIRI 7495 8820 957.0 10415 10985 11516 95% Gumbel
6 AZANGARO 6859 8147 900.1 1007.9 1087.9 1167.3 95% Gumbel
7 CABANILLAS 6647 7946 83806 989.2 1069.8 11498 95% Gumbel
8 HUANCANE 6446 769.2 851.8 9560 10334 1110.1 95% Gumbel
9 JULIACA 631.2 7606 8347 9188 9759 1029.2 95% Gumbel
10 LAMPA 684.6 8237 9034 9937 10551 11123 95% Gumbel
11 ORURILLO 7236 8411 907.3 9816 1031.6 1078.0 95% Gumbel
12 PROGRESO 5704 639.1 6795 7265 759.0 789.8 95% Gamma Inversa
13 PUCARA 6444 7642 8322 909.0 961.0 1009.4 95% Gumbel
14 PUTINA 6743 7825 8486 9273 9831 1036.7 95% Gamma Inversa
15 X5 686.7 7802 8323 8903 9292 965.0 95% Gumbel
16 X6 639.0 7101 7493 7926 8215 848.0 95% Gumbel
17 X7 586.2 6927 7633 8523 9184  984.0 95% Gumbel
18 X15 6233 7512 8358 9427 1022.0 110038 95% Gumbel

4.5.3. Ajuste de la distribucion de probabilidades en la region 111

En la Tabla 21 se muestra los resultados de ajuste a una funcion de distribucion para periodos
de retorno antes indicadas, con un nivel de confianza de 95%. En esta region las series de
precipitacion se ajustan a la distribucion Gamma (método de momentos), Gumbel (método

de momentos) y Gamma Inversa (método de maxima verosimilitud).

Tabla 21: Resultados del analisis de distribucion de probabilidades para la Region I1lI.

o ., Periodo de Retormo (T afios) Nivel de  Funcion de
N Estacion 8 e
2 5 10 25 50 100 Confianza Distribucion
19 DESAGUADERO 717.2 865.9 9644 1088.7 1181.0 12726  95% Gumbel
20 HUARAYA MOHO 7812 926.6 1022.9 11446 1234.8 13244  95% Gumbel
21 ILAVE 699.8 850.1 9463 10652 11519 1237.1  95% Gamma Inversa
22 ISLA SUANA 846.2 989.2 1070.0 1160.7 1222.0 12788  95% Gamma
23 JuLl 784.9 9241 10104 1114.4 11887 1260.6  95% Gamma Inversa
24 PUNO 675.1 806.7 8818 966.8 1024.4 1078.1  95% Gamma
25 RINCON DELA CRUZ 6942 8337 9135 10040 10654 11226  95% Gamma
26 TAHUACO YUNGUYO 7340 8664 9415 10262 10835 1136.7  95% Gamma
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4.5.4. Ajuste de la distribucion de probabilidades en la region 1V

En la Tabla 22 se muestra los resultados de ajuste a una funcion de distribucién para periodos
de retorno antes indicadas, con un nivel de confianza de 95%. En esta region las series de
precipitacion se ajustan a la distribucién Gamma (método de momentos), y Gamma Inversa

(método de maxima verosimilitud).

Tabla 22: Resultados del andlisis de distribucion de probabilidades para la Region IV.

N°  Estacién Periodo de Retorno (T afios) Nive_l de F_unc_ic’m fje
2 5 10 25 50 100 Confianza Distribucién
27 CAPAZO 371.8 484.7 551.7 629.6 683.4 734.2 95% Gamma
28 MAZOCRUZ 487.2 597.3 6685 757.1 822.1 886.4 95%  Gamma Inversa
29 PIZACOMA  443.6 5489 618.6 706.7 7721 837.0 95% Gamma
30 Xx24 471.8 579.8 642.2 7134 762.1 807.6 95% Gamma
31 X25 480.4 587.8 649.7 720.3 768.4 813.4 95% Gamma
32 X26 553.6 666.3 730.9 804.1 853.8 900.2 95% Gamma
33 Xx28 491.9 600.3 662.8 733.9 7824 827.7 95% Gamma
34 X29 462.7 6025 6856 7819 8485 911.4 95% Gamma
35 X30 374.3 469.7 525.4 589.4 633.3 674.5 95% Gamma
36 X31 462.5 578.2 645.7 723.0 776.0 825.8 95% Gamma
37 X32 317.3 434.8 506.2 590.2 649.0 704.8 95% Gamma
38 X33 385.2 521.9 604.6 701.6 769.3 8335 95% Gamma
39 X34 370.0 509.5 594.4 6944 764.4 830.9 95% Gamma
40 X35 375.0 462.1 519.8 592.6 646.7 700.3 95% Gamma

4.5.5. Ajuste de la distribucion de probabilidades en la region V

En la Tabla 23 se muestra los resultados de ajuste a una funcion de distribucién para periodos
de retorno antes indicadas, con un nivel de confianza de 95%. En esta region las series de

precipitacion se ajustan a la distribucién Normal (méxima verosimilitud).

Tabla 23: Resultados del analisis de distribucion de probabilidades para la Region V.

R ., Periodo de Retorno (T afos) Nivel de Funcion de
N Estacion ] R

2 5 10 25 50 100 Confianza Distribucion
41 CRUCEROALTO 634.4 769.4 840.1 9154 964.0 1007.8 95% Normal
42 PAMPAHUTA 813.2 990.1 1082.6 1181.3 1245.0 1302.3 95% Normal
43 X1 716.4 809.6 858.4 9104 944.0 974.2 95% Normal
44 X2 686.5 778.6 826.7 878.1 911.2 941.1 95% Normal
45 X3 840.9 9429 996.3 1053.2 1090.0 1123.1 95% Normal
46 X4 826.1 930.9 985.7 1044.1 1081.8 1115.8 95% Normal
47 X10 650.8 774.4 839.0 907.9 9525 992.5 95% Normal
48 X11 7722 930.9 1013.9 1102.4 1159.6 1211.0 95% Normal
49 X12 698.9 850.4 929.6 1014.1 1068.6 1117.7 95% Normal
50 X13 653.3 785.9 8553 929.3 977.1 1020.0 95% Normal
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V. CONCLUSIONES

= De la investigacion realizada se propone cinco regiones y dos microrregiones
homogéneas en la cuenca de la vertiente del lago Titicaca - lado peruano, mediante el
Método Ward, que permitio estimar a priori las regiones y determinadas con el Método
Vector Regional. La region | esta agrupado por tres estaciones pluviométricas: Ananea,
X8y X9 su tasa de precipitacion maxima anual es 526.95 mm situada entre las altitudes
4527 — 4753 m.s.n.m., la region Il agrupado por quince estaciones: Arapa, Ayaviri,
Azéngaro, Cabanillas, Huancané, Juliaca, Lampa, Orurillo, Progreso, Pucara, Putina,
X5, X6, X7 y X15 su tasa de precipitacion méaxima anual es 750.45 mm situada entre
las altitudes 3823 - 4084 m.s.n.m., la region 111 agrupado por 8 estaciones: Desaguadero,
Huaraya Moho, llave, Isla Suana, Juli, Puno, Rincén de la Cruz y Tahuaco Yunguyo su
rango de precipitacion maxima anual es 840.3 mm situada entre las altitudes 3808 - 3935
m.s.n.m., laregion IV agrupado por 14 estaciones: Capazo, Mazo Cruz, Pizacoma, X24,
X25, X26, X28, X29, X30, X31, X32, X33, X34 y X35, su rango de precipitacion
maxima anual es 533.85 mm situada entre las altitudes 4003 - 4700 m.s.n.m., y la region
V agrupado por 10 estaciones pluviométricas Crucero Alto, Pampahuta, X1, X2, X3,
X4, X10, X11, X12 y X13, su rango de precipitacion maxima anual es 840 mm situada
entre las altitudes 4191 — 4735 m.s.n.m. y las microrregiones antes sefialadas tienen un
comportamiento muy particular por la variabilidad del clima, teniendo una variacion de

precipitacion de 740 — 840 mm situada entre las altitudes de 3823 a 3941 m.s.n.m.

= De acuerdo al analisis mediante los indicadores estadisticos se comparo la precipitacion
grillada PISCO con la observada para una red de 50 estaciones pluviométricas en el
ambito de estudio, obteniendo resultados como: coeficiente de determinacion que varia
de 0.9 a 0.95, sesgo estadistico Bias de -27.3 a 15.3% y Coeficiente de Nash de 0.8 a
0.9 respectivamente, pudiendo ser utilizado como datos de entrada en cuencas no

instrumentadas, dentro de la cuenca hidrografica del lago Titicaca del altiplano peruano.

= Mediante el andlisis de tendencias para el periodo de 1981 al 2016, mas del 65 % de las
estaciones pluviométricas presentan tendencias positivas, el 25 % tendencias negativas
y el 10 % no presentan tendencias. Teniendo en consideracion que la distribucién de la
precipitacion es variable, los meses con mayor rango de precipitacién son noviembre,
diciembre, enero, febrero, marzo y abril y las precipitaciones anuales varian de 526.95

a 840.30 mm. A partir del analisis de frecuencias se ha encontrado la distribucion mas

81
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Optima siendo la que se ajustan: Gumbel, Gamma, Gamma Inversa y Normal, para
periodos de retorno 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios.

= Se genero el modelo regional a partir de las variables consideradas homogéneas a través
del Sistema de Informacion Geogréfico, presentando como resultado final el mapa de
precipitacion media anual y la base de datos NetCDF con informacion de precipitacion
mensual de 1981 hasta 2016 ver Anexo A y B. Los resultados seran de gran utilidad
para futuras investigaciones, estudios hidrologicos y para la gestién de proyectos, que
requieran estimar precipitacion promedio anual y mensual en cuencas no instrumentadas
0 zonas donde no se dispone de informacion. Para garantizar esta informacion se
contrasto la data generada con la informacion observada en funcion a los resultados es

aceptable utilizar dentro de las cinco regiones defendidas.
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VI. RECOMENDACIONES

= Se recomienda utilizar el producto grillado PISCO para futuras investigaciones, esta
informacién se encuentra de forma gratuita en la pagina del SENAMHI, dando uso en
cuencas que tengan mayor rango de tasa de precipitacion.

= Se propone para estudios posteriores formar grupos o regiones que tengan variables
hidroldgicas similares u otras, utilizar el Método Ward.

= Se sugiere generar a través de la investigacion, alertas de peligro y vulnerabilidad futura
de eventos extremos para un mejor aprovechamiento, manejo, operacion y control de

los recursos hidricos en la cuenca de la vertiente del lago Titicaca — lado peruano.

= Evaluar las regiones determinadas en la presente investigacién y ampliar el estudio a
medida que se tenga mayor cantidad de informacion.
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ANEXOS

Anexo A: Cddigo para leer informacion grillada de precipitacion en RStudio.

38444434 4444444# UNIVERSIDAD NACTICONAL DEL ALTIPLANGC PUNC ##i##3f###3s#ifii#++#
i 444444444444444 FLCULTAD DE INGENIERIZ AGRICOLA ####f#fififffedidi44s
$HE#$4444444#44#4444 ESCUELR PROFESIONAL DE INGENIRIZ AGRICOLA ######f#iffissssss

REGICHNALIZACION ESPACIAL DE PRECIPITACICNES MENSUALES EN LA CUENCA DE
LA VERETIENTE DEL LAGD TITICACR - LADD FPERUANDO

W e A e e

#4##$+#444444 CODIGO PARA LEER PUNTOS DE ESTACIONES DE DATOS GRILLADD ###¥#i##i#i#

# PASOS b SEGUIR:
# 1) Direccionar la ruta de la carpeta donde esta la data grillada *.nc

# v 2l archivo *.csv con los puntos a extraer: Latitud (XX) v Longitud.

# (YY), atraves del siguiente codigo:

# Tener en cuenta =1 =signo =lash (e=2 /) (no )

setwd ("C:\\Pp.REGIONES HOMOGENAS™)
R ————————————

# 2) El1 siguiente codigo es para remover las discripciones mensionadas
rm{list = 1=(})

# 3) En seguida instalamos los pagquetes (raster) v (ncdf4d)
install.packages("raster")
install.packages("ncdf4™)

P~
# 4) Para wver =i lo=Z paguetses antericores =& instalaron correctamentes
¥ utilizamos el siguiente codigo.

library{raster)

likrary{ncdf4)
P~
# 5) Con este codigo se lee el archivo long lat *.csv

long lat <- read.csv("long lat.csv", header = T)

# 6) Ensamblamos loz datos *.nc
raster pp <- raster::brick("F

#% 7) Lsignamos las coordenadas

sp::coordinates (long lat) <- ~XX+¥Y
P~
$# 8) Igualamos las provecciones del raster v de los puntos a extrasr
raster::projection{long lat) <- raster::projection(raster_ pp)

$# 9) Extraemos los valores

points long lat <- raster::extract(raster pp[[l]1], long lat, cellnumbers = T)[,.]
data long lat <- t({raster ppl[points_long lat])

colnames (data_long_ lat) <- as.character(long_lat$NN)

P~
# 10) Guardamos los datos como "data long lat.csv" Las filas son los datos

¥ mensuales en este caso vy las columnas son los puntos seleccionados

# el orden esta de acusrdo al archivo long lat.csv.

write.csv{data_long lat, "data long lat.csv", guote = F)
P~

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo B: Graficas de ajuste a una funcién de distribucion en las regiones establecidas

en la cuenca de la vertiente del lago Titicaca — lado peruano.
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Figura 37: Grafica de ajuste a una funcién de distribucion en la regién I.
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Figura 38: Graficas de ajuste a una funcion de distribucién en la region II.
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Anexo C: Interpolacion de la lluvia mediante Distancia Inversa Ponderada (IDW).

C.1. Mapa de Isoyetas de precipitacion media anual en la (CVLT).
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Mapa de Isoyetas de precipitaciéon media anual en la (CVLT).
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C.2. Mapa de Isoyetas de precipitacion media anual y sus regiones en la (CVLT).
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Anexo D: Informacién de la precipitacion mensual PISCO de (50 Estaciones).

2B PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e Senamhi
del Ambiente Hidrologia - SENAMHI bt L

Precipitacion Total Mensual (mm)

NOMBRE DE EST ACION : ESTACION ANANEA DPTO. : PUNO LATITUD 1 14°40'43.4"
CUENCA : RAMIS PROV. :PUTINA LONGITUD 169°32'4.3"
CODIGO : 000001 DIST. : ANANEA ALTITUD . 4660

ANO | ENE | FEB [MAR [ ABR [ MAY| Jun | JuL | Aco | sET [ ocT [ Nov | Dic | AnuaL
1981 97.10 106.20 123.80 1340 1340 1.00 180 1920 4200 7210 79.10 141.20( 710.30
1982 82.60 7150 9120 3870 720 050 580 1280 49.10 4930 7540 70.40 554.50
1983 80.20 97.20 6460 2730 21.20 250 170 360 2150 30.00 60.80 81.70 492.30
1984 76.00 113.60 128.40 3750 21.00 11.00 920 2140 11.20 68.70 106.50 92.60 697.10
1985 63.60 73.90 110.80 1960 3420 720 500 6.70 4240 4840 8250 97.70 592.00
1986 76.80 86.70 80.20 48.00 1440 160 390 1840 43.00 18.60 41.30 81.60 514.50
1987 67.70 7030 6840 2430 1320 590 140 400 13.00 27.10 80.10 79.60 455.00
1988 7880 78.00 9270 2240 2770 100 060 130 16.60 28.60 27.40 100.90( 476.00
1989 62.10 90.80 102.70 16.70 1290 1100 2.00 1460 1570 39.60 5820 71.30 497.60
1990 56.90 60.90 59.10 1220 16.90 19.00 450 1370 3210 56.90 5810 68.50 458.80
1991 56.90 7870 97.00 2550 1390 11.70 250 540 3510 26.30 62.30 90.40 505.70
1992 5530 7850 6830 1520 7.10 940 510 4270 2230 37.80 6250 118.10 522.30
1993 63.30 70.80 7840 2530 1550 270 710 16.20 21.80 3510 7850 90.40 505.10
1994 67.10 86.10 7760 3340 2290 010 030 340 19.10 4940 64.80 77.40 501.60
1995 56.70 9350 7740 2260 1950 180 410 190 2120 2210 5740 90.60 468.80
1996 7730 7260 6520 26.80 3050 080 350 1390 1710 2790 63.10 79.40 478.10
1997 7230 8700 8770 1460 1290 150 200 2290 2280 30.60 7290 76.40 503.60
1998 67.30 105.70 7050 26.00 700 640 160 420 1050 5950 76.70 55.70 491.10
1999 5330 7940 101.60 3260 1350 430 090 160 2480 24.60 4240 7820 457.20
2000 6490 9830 9110 1190 1190 800 580 1200 11.20 5820 4270 77.90 493.90
2001 |103.60 50.20 96.80 2350 49.10 150 16.30 1820 1640 63.30 69.50 69.20 577.60
2002 47.00 121.90 101.00 3490 1240 0.90 3090 16.70 3520 57.40 110.40 82.80 651.50
2003 69.80 7570 11450 3990 350 860 280 2140 13.10 56.40 4510 85.30 536.10
2004 82.10 96.20 71.00 2590 1230 17.40 10.30 12.80 29.50 40.30 60.60 78.80 537.20
2005 65.60 12350 55.60 11.20 150 140 110 1030 930 59.80 66.60 131.80( 537.70
2006 |111.30 69.90 6150 4700 350 620 170 1520 2380 61.80 8050 94.20 576.60
2007 71.80 9450 100.00 2850 1600 0.60 810 270 16.90 3440 69.20 89.00 531.70
2008 |115.00 58.70 6140 1360 2240 370 200 7.00 1260 5110 61.30 147.00( 555.80
2009 98.10 7760 63.00 2300 1570 090 270 200 1470 30.10 115.70 99.50 543.00
2010 7770 9740 7410 1820 1750 070 690 130 320 3890 37.90 90.20 464.00
2011 78.40 11330 79.20 2020 290 560 430 800 5780 5730 2530 101.80| 554.10
2012 5470 108.70 80.80 56.40 540 6.70 7.00 510 2290 2780 74.00 163.70| 613.20
2013 61.20 106.20 97.00 36.80 2430 650 260 1390 3940 76.00 54.40 105.60( 623.90
2014 77.60 11210 12450 16.60 1870 3.00 7.00 11.30 56.70 27.90 5250 103.00( 610.90
2015 81.60 11820 73.60 3340 3550 510 840 1310 2120 2950 7240 99.50 591.50
2016 5740 11140 5330 2410 1190 200 1450 1580 33.30 6150 5350 8240 521.10
MAX. 115.00 12350 128.40 56.40 49.10 19.00 30.90 42.70 57.80 76.00 115.70 163.70| 710.30
MIN. 47.00 5020 5330 1120 150 010 030 130 320 1860 2530 b55.70 455.00
MEDIA 73.03 89.87 8456 2631 1637 495 543 1152 2496 4401 65.04 92.88 538.93
DES.EST.| 16.24 19.07 20.35 1097 1005 470 573 846 1358 16.11 20.22 23.01 64.79
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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del Ambiente Hidrologia - SENAMHI I
Precipitacién Total Mensual (mm)
NOMBRE DE ESTACION  : ESTACION ARAPA DPTO. : PUNO LATITUD : 15°08'10.5"
CUENCA : RAMIS PROV. : AZANGARO LONGITUD  :70°07'5.6"
CODIGO : 000002 DIST. :ARAPA ALTITUD 13830

ARo | ENE | FEB [MAR| ABR | MAY| JuN | JuL [ Aco | sET [ ocT [ Nov | pic | ANuAL
1981 [98.60 11680 12280 4510 360 060 030 3540 1370 66.10 53.00 160.00| 716.00
1982 (10110 5810 9120 5620 030 020 100 350 6040 77.50 10540 62.00 | 616.90
1983 |50.60 10390 49.20 3320 380 070 050 150 2630 2140 2230 84.00 | 397.40
1984 |151.80 16480 97.60 3510 1130 530 430 990 080 7020 136.60 164.10| 85180
1985 | 9650 147.00 66.00 10510 070 27.80 060 410 27.50 2690 15820 21840| 878.80
1986 |94.90 150.90 128.90 11560 200 0.00 240 2100 4940 37.50 70.40 139.90| 812.90
1987 [10460 4920 6660 2500 340 450 2390 9.80 510 37.10 10210 64.40 | 495.70
1988 [9370 5420 139.20 9620 1910 010 070 060 620 4980 7.70 138.60| 606.10
1989 [9200 6810 8720 50.00 280 870 080 1250 2110 2070 3640 7130 | 47160
1990 (10510 5210 3220 2050 7.0 6120 040 7.80 1240 9120 5910 120.00| 569.10
1991 [9230 86.00 10390 2610 1100 5390 250 250 1540 3010 4050 8520 | 549.40
1992 [73.40 6490 3170 1260 000 480 080 7390 720 57.20 5510 100.00| 48160
1993 | 9050 49.30 8580 5490 1050 230 0.80 19.90 1910 59.10 84.00 139.50 615.70
1994 | 8540 15590 9390 9210 660 040 010 270 1120 2330 5860 99.20 | 629.40
1995 |69.60 10660 8490 650 410 010 030 080 880 1970 7590 120.70| 498.00
1996 [106.80 44.40 7880 1010 1300 010 170 7.30 1910 2910 50.00 102.30| 462.70
1997 [12430 10890 11650 43.00 260 000 030 1910 3310 3310 10410 90.90 | 675.90
1998 |[8570 8350 8410 47.30 000 500 010 160 120 5040 7110 3230 | 46230
1999 [6090 8310 9820 5220 550 240 030 040 3990 6850 4820 4130 | 500.90
2000 |138.40 8560 57.60 540 890 1030 160 2100 420 9830 1370 9190 | 536.90
2001 |147.00 120.70 14030 2950 2160 250 580 9.00 1120 5590 4260 126.00| 71210
2002 | 66.60 139.60 8580 55.10 2890 530 2330 1390 2260 12520 57.50 118.30| 74210
2003 10970 80.60 89.80 3660 7.70 620 070 470 1950 20.60 5590 81.80 | 522.80
2004 |134.80 10530 7330 3150 7.90 440 7.30 1860 4100 7.50 5830 73.60| 56350
2005 |67.30 11530 7830 2250 0.80 000 020 540 1940 6420 6320 124.50| 561.10
2006 |11050 4120 5970 2670 020 260 030 320 17.00 6180 6110 8370 | 468.00
2007 |57.80 47.80 14120 86.40 1610 090 220 160 5200 1810 6570 8390 | 573.70
2008 |9820 6560 4900 110 7.80 050 010 050 870 5080 4420 16530| 491.80
2009 |4880 10880 80.80 2210 030 000 270 060 1050 3210 80.00 116.20| 502.90
2010 |8320 12880 5440 3330 950 010 050 050 070 1960 1680 112.80| 460.20
2011 |6850 14470 6720 1010 580 020 860 250 47.20 69.90 4630 169.50| 640.50
2012 | 67.30 11670 77.70 4880 030 000 020 390 200 3540 3150 147.00| 530.80
2013 | 6050 133.60 122.20 27.80 2040 3.40 380 990 3100 5300 36.20 146.10| 656.90
2014 | 7460 8840 5450 2290 120 030 280 2340 4320 4130 4110 98.30| 49200
2015 |107.50 7020 64.80 57.40 470 180 320 750 4180 3000 47.80 121.40| 558.10
2016 |50.10 167.20 2190 5880 020 100 1090 850 2040 3L70 2100 88.00 | 488.70
MAX.  [151.80 167.20 14120 11560 29.40 6120 2390 7390 60.40 12520 158.20 21840| 878.80
MIN. 4880 4120 2190 110 000 000 010 040 070 750 7.70 32.30| 397.40
MEDIA |91.04 97.44 8270 4174 7.19 604 322 1025 2140 47.04 5893 11062| 577.62
DES.EST.[ 2660 3771 3056 2847 7.69 1364 562 1370 1631 2555 3222 3890 | 116.24
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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del Ambiente Hidrologia - SENAMHI e
Precipitaciéon Total Mensual (mm)
NOMBRE DE ESTACION  : ESTACION AYAVIRI DPTO. : PUNO LATITUD :14°52'21.6"
CUENCA : RAMIS PROV. : MELGAR LONGITUD  :70°35'34.4"
CODIGO : 000003 DIST. :AYAVIRI ALTITUD 13928

ARo | ENE | FEB [MAR| ABR | MAY| JuN | JuL [ Aco | seT [ ocT [ Nov | pic | ANuAL
1981 (21530 11830 119.10 5120 1000 240 000 1480 2860 7290 67.10 120.60| 820.30
1982 (18830 58.00 12520 7230 110 100 0.0 2200 3660 126.80 188.80 63.10 | 883.30
1983 [67.20 60.00 59.90 40.00 440 190 020 080 820 2650 39.00 9140 | 399.50
1984 [257.50 18570 121.30 2460 2620 290 170 820 170 219.70 273.10 160.50| 1283.10
1985 [20150 15350 96.80 10820 1410 2990 030 040 2640 2110 139.20 198.40| 989.80
1986 (13160 178.10 12110 119.40 1890 000 040 6.00 3L10 420 4140 159.50| 81170
1987 |177.80 66.10 49.20 3470 640 430 1930 320 250 2820 101.60 8590 | 579.20
1988 |196.30 8850 13620 7220 2550 0.00 010 040 1470 4610 550 97.70 | 683.20
1989 |182.30 90.90 109.70 5120 7.50 330 090 2890 26.60 43.00 51.90 87.60 | 683.80
1990 [198.60 94.40 4500 3420 860 3270 010 370 1200 10540 8520 87.20 | 707.10
1991 (17480 9160 9400 2820 3070 3110 070 260 1130 4540 4300 7430 | 627.70
1992 [167.40 8570 4550 2220 080 470 000 4090 360 6160 7120 7130 | 574.90
1993 (24820 57.70 12420 48.40 300 720 080 1860 2450 107.40 13170 9240 | 864.10
1994 (16240 10850 13510 7030 580 000 000 540 7.80 3270 7410 114.40| 71650
1995 [111.30 10420 10040 3680 070 000 010 050 580 2550 77.80 119.00| 582.10
1996 [209.80 119.60 6450 2260 830 000 020 470 7.00 3460 6580 11520 65230
1997 [179.30 19570 15840 1390 290 000 020 1430 2950 5400 134.40 11830| 900.90
1998 |134.00 11200 12590 30.60 020 090 000 190 090 8390 9850 66.90 | 655.70
1999 |121.10 166.10 12220 9890 1020 010 020 030 2520 66.00 3440 7110 | 71580
2000 |169.20 205.30 10350 9.20 10.70 260 460 7.60 3.10 14330 2240 91.90 | 773.40
2001 |277.70 132.10 11830 3470 2880 240 380 630 1270 40.80 2360 10190 783.10
2002 |176.60 190.80 79.30 6550 2750 520 1590 850 2570 14580 9850 11240| 95170
2003 |204.80 109.30 127.00 4320 11.80 4.00 030 1010 19.00 3830 29.40 149.20| 746.40
2004 |275.80 147.90 7630 4050 560 110 660 17.30 5450 2530 7570 167.40| 894.00
2005 |79.90 22490 12550 29.00 050 000 020 490 420 11510 8690 8330 | 754.40
2006 |21230 86.60 11170 4570 040 100 020 290 470 8410 87.10 156.70| 793.40
2007 |116.70 83.90 17410 6840 1320 010 130 040 2810 3L00 7520 107.40| 699.80
2008 |20450 11720 5400 580 250 100 000 060 620 5380 47.90 198.50| 692.00
2009 |113.80 12090 9300 3750 560 000 110 030 1950 4090 110.00 133.90| 676.50
2010 |219.20 13510 84.20 6750 2140 010 010 080 060 3140 3350 7950 | 673.40
2011 | 87.20 200.60 126.90 6050 1890 150 9.20 330 1610 39.60 79.30 164.60| 807.70
2012 |189.60 182.10 15890 77.80 840 010 040 090 490 2580 58.60 202.10| 909.60
2013 |124.70 180.40 130.60 3690 1060 640 180 850 3090 80.00 4800 190.30| 858.10
2014 |165.00 130.00 8270 2390 180 030 110 1290 39.60 10380 57.10 13530| 76250
2015 |202.90 89.30 90.60 8050 530 160 390 440 3440 3230 5910 162.60| 766.90
2016 |102.90 188.60 40.60 7510 300 140 740 880 2820 67.00 3690 100.10| 660.00
MAX.  [277.70 22490 17410 119.40 30.70 3270 19.30 40.90 5450 219.70 273.10 20210 1283.10
MIN. 6720 5770 4060 580 020 000 000 030 060 420 550 6310 39950
MEDIA |17354 12068 103.89 49.49 1004 420 231 7.67 1768 6398 7647 12033 750.28
DES.EST.| 5287 47.64 3426 27.18 9.02 849 441 892 1342 4513 5072 4103 | 150.17
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e Senamhi
del Ambiente Hidrologia - SENAMHI i

Precipitacién Total Mensual (mm)

NOMBRE DE EST ACION : ESTACION AZANGARO DPTO. : PUNO LATITUD 114°54'51. 7"
CUENCA : RAMIS PROV. : AZANGARO LONGITUD 1 70°11'26.7"
CODIGO : 000004 DIST. : AZANGARO ALTITUD 13863

ANO | ENE | FEB [MAR[ ABR [ MAY| Jun | JuL | Aco | sET [ ocT [ Nov | Dic | AnuaL
1981 (17460 117.90 12300 9250 650 3.10 0.0 17.60 3130 7850 68.80 121.40| 835.30
1982 |97.10 80.10 6030 7240 130 030 040 7.90 4670 8190 13320 79.20 [ 660.80
1983 [89.00 9370 59.70 6350 560 270 040 110 17.90 2170 37.70 95.00 [ 488.00
1984 [209.60 15630 11060 3200 1210 6.10 250 810 150 114.80 210.80 188.50| 1052.90
1985 |190.10 177.90 86.10 19520 1390 1820 020 120 3800 28.80 19550 155.90| 1101.00
1986 |129.90 178.30 15240 11310 840 010 090 910 4720 690 69.80 132.40| 84850
1987 |16320 9360 7260 5380 600 610 2810 520 520 4280 117.50 79.90 | 674.00
1988 |150.00 84.40 161.20 107.20 27.70 020 010 050 7.90 4300 970 12890 720.80
1989 |158.70 93.90 10560 9420 400 800 050 1210 27.80 2360 4440 78.00| 650.80
1990 |169.60 86.70 5390 37.10 810 5910 030 440 17.30 10210 84.60 87.10 | 71030
1991 |146.10 107.30 11570 47.30 1040 4160 300 220 1310 3250 4390 8L50 | 644.60
1992 [12440 79.40 5250 2010 080 850 0.0 50.10 11.30 4560 70.60 100.60| 564.00
1993 (16310 64.10 107.40 99.70 1430 390 130 1430 2330 76.30 11840 147.30| 833.40
1994 (13820 18550 108.00 89.90 140 010 000 450 1390 37.90 7220 10460 756.20
1995 |8270 9450 109.40 800 040 010 020 000 600 2420 96.40 107.30| 520.20
1996 [150.70 67.70 12610 1970 1830 030 200 4.10 13.40 3880 7210 87.70 | 600.90
1997 [18250 14170 17130 39.10 810 0.0 020 1590 3110 48.00 14400 96.40 | 878.40
1998 (11010 9650 8820 3590 0.0 1150 000 040 930 7390 86.70 24.00 [ 536.60
1999 (10870 91.00 149.90 80.00 570 150 020 060 3460 7200 37.90 39.30 [ 621.40
2000 |156.30 13890 7470 1210 530 930 080 1280 260 109.80 19.00 8100 [ 622.60
2001 |238.60 130.60 180.90 3550 26.10 0.70 480 7.50 1300 5860 49.40 14550 891.20
2002 |125.40 156.30 13520 73.10 14.80 260 1590 9.90 24.20 184.80 93.80 174.90| 1010.90
2003 19830 11020 131.80 67.60 570 1010 050 630 1280 40.50 4810 131.30| 763.20
2004 |254.60 136.40 78.00 3720 1620 060 510 1910 4440 1350 7200 8320 | 760.30
2005 |5620 17750 86.30 4180 060 030 020 560 1660 79.80 47.20 99.70 | 611.80
2006 |184.40 47.90 7410 2470 050 220 000 180 1380 6800 7510 8290 | 575.40
2007 10290 62.30 178.20 10160 1450 080 090 030 5880 2340 73.80 80.60 | 698.10
2008 13320 9380 5320 390 410 040 000 010 1210 5330 6170 17450| 590.30
2009 |99.10 10670 8430 3570 450 030 130 020 1390 3500 106.20 102.40| 589.60
2010 |179.10 131.00 7330 4950 1200 300 030 180 030 3020 27.60 8390 [ 592.00
2011 |106.80 177.40 67.50 3550 380 060 6.60 360 67.10 56.70 5270 10460 682.90
2012 |126.60 14570 106.70 6100 1270 040 010 190 6.00 40.80 40.40 13400 676.30
2013 | 9360 193.00 13580 4140 2680 470 060 650 2840 7360 4020 147.10| 79170
2014 |126.60 11510 8500 41.80 190 060 090 1300 4270 4330 37.10 11230 620.30
2015 |191.30 89.20 79.80 7210 9.90 320 220 7.70 4240 4290 56.60 129.80 727.10
2016 |10150 22520 2570 81.80 0.70 150 920 11.80 28.80 4230 2370 90.10 | 642.30
MAX.  [254.60 22520 180.90 19520 27.70 50.10 28.10 50.10 67.10 184.80 210.80 188.50| 1101.00
MIN. 5620 4790 2570 390 010 010 000 000 030 690 970 2400 488.00
MEDIA |144.80 12021 10179 5881 870 591 250 7.48 2291 5527 7330 108.13| 709.81
DES.EST. 4475 4305 3891 3768 7.57 1186 542 910 1680 34.35 44.97 3587 | 14583
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e Senamhi
del Ambiente Ridrologia - SENAMHI Ld L LA

Precipitacion Total Mensual (mm)

NOMBRE DE EST ACION : ESTACION CABANILLAS DPTO. : PUNO LATITUD :15°1010.5"
CUENCA :COATA PROV. :SAN ROMAN LONGITUD 1 69°58'11.6"
CODIGO : 000005 DIST. :CABANILLAS ALTITUD 13920

ARo | EnE | FEB [MAR [ ABR | MAY| JuN | JuL [ AGo | sET | ocT [ Nov | pic | AanuaL
1981 [165.70 151.10 16800 8310 300 110 000 4650 27.90 96.90 5340 100.20| 896.90
1982 |150.50 70.20 11890 87.40 070 080 070 9.10 60.20 89.20 10200 4840 | 738.10
1983 |81.80 6100 4200 5840 570 150 040 240 2650 3590 27.90 68.60 | 412.10
1984 [199.10 21550 13360 6490 9.90 1680 260 2410 0.80 8230 119.70 121.90| 991.20
1985 |152.70 174.20 10470 168.00 7.60 30.00 010 840 4690 4500 17210 159.70| 1069.40
1986 [143.60 212.20 18560 171.90 290 010 240 3350 6270 3130 75.10 117.70| 1039.00
1987 [158.30 4630 7320 5130 550 520 2170 1520 670 5560 101.90 52.80 | 593.70
1988 |12210 7210 23100 17360 2480 030 020 080 390 61.30 7.40 11400| 81150
1989 [113.30 9270 107.50 97.30 190 1370 040 29.80 2330 2660 39.70 5180 | 598.00
1990 |127.10 7040 39.80 4650 7.40 8320 000 1510 1640 99.40 77.10 139.10| 72150
1991 [12250 111.30 148.70 4580 1030 7310 230 210 1800 3480 4540 7540 | 689.70
1992 [100.60 10220 3940 2090 020 590 330 11990 7.20 7340 51.00 7800 | 602.00
1993 |120.90 66.00 12560 94.60 1220 370 040 2850 2100 59.40 8620 124.00| 742.50
1994 [116.10 167.90 11250 11050 9.60 180 010 260 910 3190 4640 9570 | 704.20
1995 [100.90 145.30 132.80 1580 290 070 040 220 1110 2660 60.20 9350 | 592.40
1996 |100.80 6560 106.00 36.20 7.10 040 160 13.30 1510 2810 66.10 87.90 | 528.20
1997 [162.00 13550 16380 69.40 260 050 010 3150 3920 4110 9210 7230 | 810.10
1998 [115.70 11060 84.30 6590 000 9.60 000 250 120 6110 7160 20.60 | 543.10
1999 [89.30 91.80 15320 77.40 620 250 040 110 4630 8210 3630 3510 | 62170
2000 |136.80 90.60 9110 1070 7.30 1420 070 3130 6.80 119.00 1250 7520 | 596.20
2001 |[161.10 158.20 17640 3860 17.00 380 330 1250 11.80 76.60 41.40 9180 | 79250
2002 | 7820 180.40 10880 77.00 1520 390 1870 1950 3100 15190 57.00 8L40 | 823.00
2003 |174.60 11450 14580 56.10 6.80 1050 0.60 910 2280 47.30 39.10 7810 | 705.30
2004 |[180.70 152.90 108.10 56.70 7.40 6.80 580 3570 3040 1520 53.80 5590 | 709.40
2005 |7480 15330 9630 4160 060 020 010 640 2500 87.50 5890 9310 | 637.80
2006 |167.70 4250 67.40 4590 070 490 000 580 2260 7150 6150 7110 | 561.60
2007 |90.70 64.00 16370 13250 11.60 160 130 330 6050 22.60 65.80 68.80 | 686.40
2008 [131.20 79.10 69.90 400 490 110 000 170 7.60 60.00 4180 12340| 524.70
2009 | 6550 13360 77.00 2670 080 020 240 160 1220 37.40 7230 7890 | 508.60
2010 |[112.90 159.80 69.40 5350 1440 050 020 200 090 3480 890 10260 559.90
2011 |66.80 189.30 8830 1430 590 060 7.00 550 4560 70.30 40.90 120.80| 664.30
2012 |104.40 137.10 107.10 7280 080 040 010 660 380 6310 3360 119.80 649.60
2013 |77.30 182.10 14150 3500 2070 630 630 1940 4690 7150 39.60 137.10| 783.70
2014 |108.30 12150 7590 3490 200 090 330 3370 59.80 4830 26.10 9170 | 606.40
2015 13620 9820 84.60 7670 4.60 330 340 1340 5040 2590 4640 9370 | 636.80
2016 | 7640 237.30 3000 7820 040 170 1070 920 37.60 4120 3830 8500 | 646.00
MAX.  [199.10 237.30 23100 173.60 24.80 8320 2170 119.90 6270 151.90 172.10 159.70] 1069.40
MIN. 6550 4250 30.00 400 000 010 000 080 080 1520 7.40 20.60| 412.10
MEDIA |121.85 12379 11033 6650 671 866 281 1681 2553 5850 57.49 89.84 | 688.82
DES.EST.[ 3528 5132 4565 4288 6.03 1820 492 2164 1926 29.88 3235 30.71| 146.98
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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[ PERU | Ministerio
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Precipitacién Total Mensual (mm)

NOMBRE DE ESTACION  : ESTACION HUANCANE DPTO. : PUNO LATITUD :15°12'5.4"
CUENCA : HUANCANE PROV. : HUANCANE LONGITUD 1 69°45'12.8"
CODIGO : 000006 DIST. :HUANCANE ALTITUD 13890

ARo | ENE | FEB [MAR| ABR | MAY| JuN | JuL [ Aco | sET [ ocT [ Nov | pic | ANuAL
1981 (24340 15250 11500 59.00 7.10 030 000 2060 3450 77.50 50.90 98.80 | 859.60
1982 [20260 7750 83.80 6060 130 080 020 450 5970 57.00 106.30 4290 | 697.20
1983 [109.00 5140 2600 5500 1000 110 000 160 37.30 29.40 3260 79.80 | 433.20
1984 [237.60 267.60 11380 4110 1430 1390 070 17.70 140 5460 107.80 8260 | 953.10
1985 |183.90 144.40 10250 13810 1800 20.90 000 280 6260 3450 177.90 139.90 1025.50
1986 |195.60 239.80 11220 8640 6.90 000 3.10 1640 69.20 17.40 86.80 11570 949.50
1987 |219.00 3520 6480 3170 1010 6.60 1540 650 800 5040 84.40 44.10 | 576.20
1988 |155.80 10150 169.20 11410 2990 020 000 010 670 4850 890 9L70 | 726.60
1989 |135.10 109.30 10690 6650 250 7.90 040 1590 2140 19.00 4120 46.60 | 572.70
1990 |140.80 7690 39.10 3200 9.70 5390 000 1570 2040 6500 9580 109.70| 659.00
1991 |137.30 137.30 12590 2210 1720 5180 080 100 29.60 17.70 49.70 86.90 | 677.30
1992 (16250 9460 3890 1090 0.10 7.40 6.80 6050 7.60 6150 44.40 89.20 | 584.40
1993 (16190 69.70 9850 67.10 1160 340 000 1400 2380 4120 9280 137.10| 721.10
1994 (13470 14120 9230 5880 1340 180 000 030 880 2860 5310 121.80| 654.80
1995 (13050 140.80 91.30 1350 150 010 020 050 17.40 17.90 6270 76.10 | 55250
1996 (14260 83.60 69.80 2010 300 000 450 4.80 1570 1500 69.70 99.90 | 528.70
1997 [18L00 14280 14930 7470 9.10 010 000 1830 4420 3080 8370 60.90 | 794.90
1998 (12410 10330 8430 5010 000 660 000 090 330 47.40 7420 1610 | 51030
1999 (10320 74.40 13860 57.00 830 080 080 110 4680 6150 4320 3640 | 57210
2000 |10400 8370 91.00 850 9.80 850 030 1600 1000 9180 1240 9490 | 530.90
2001 |197.20 169.90 159.40 2520 21.00 340 300 1090 1330 67.50 5530 97.10 | 823.20
2002 |98.30 21590 11480 7430 17.60 420 1660 9.90 39.80 117.30 77.50 9450 | 880.70
2003 |226.90 12520 110.10 4540 380 690 050 390 2610 36.60 37.00 100.30| 722.70
2004 |216.60 17170 5810 4290 6.80 890 450 2970 2390 20.30 5L40 80.40 | 71520
2005 10510 183.40 8380 2570 0.60 010 000 360 2800 69.90 4150 89.90 | 63160
2006 21820 4480 6270 37.00 110 210 000 230 27.90 46.70 5530 10230 600.40
2007 12230 87.20 11680 7250 550 030 070 060 7560 1400 6230 85.10| 64290
2008 15410 86.90 66.00 470 7.50 030 000 010 590 47.30 3250 114.00| 519.30
2009 |8L50 12080 4140 1270 090 000 170 000 1320 19.30 69.30 90.60 | 45140
2010 |159.10 15850 43.40 2520 1920 020 000 050 120 4120 110 120.30| 569.90
2011 |66.30 19880 89.90 1170 7.50 020 450 180 3590 3490 2920 118.70| 599.40
2012 |134.40 160.40 107.20 47.00 050 040 010 310 890 2940 3470 12390| 650.00
2013 |87.80 19420 10200 2210 1860 550 6.60 7.80 49.00 7860 39.00 134.30| 74550
2014 |131.30 15000 55.10 3220 860 070 320 1340 6650 4230 13.40 106.20| 622.90
2015 |14020 11470 50.30 6430 520 220 250 880 37.00 2550 5470 7190 | 577.30
2016 |97.10 26140 1400 6300 060 070 6.80 340 49.60 47.60 67.90 9510 | 707.20
MAX.  [243.40 267.60 169.20 138.10 2090 5390 1660 6050 75.60 117.30 177.90 139.90 1025.50
MIN. 66.30 3520 1400 470 000 000 000 000 120 1400 110 1610 43320
MEDIA |151.14 13254 8856 4648 858 6.7 233 886 2862 4459 5835 9OL55| 667.76
DES.EST. 4722 5856 3721 2067 721 1235 398 1150 2088 2371 3356 2885 | 14106
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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NOMBRE DE ESTACION . ESTACION JULIACA DPTO. : PUNO LATITUD :15°28'15.8"
CUENCA :COATA PROV. :SAN ROMAN LONGITUD 1 70°10'16.4"
CODIGO : 000007 DIST. :JULIACA ALTITUD : 3826

ANO | ENE [ FEB |[MAR| ABR [ MAY | JUN | JuL | AGO | SET | ocT | NOV | DIC | ANUAL
1981 | 98.80 154.70 138.10 6040 180 040 0.10 5350 1550 4270 66.70 135.00| 767.70
1982 |121.70 68.30 104.60 50.00 160 050 1.10 0.90 4140 94.70 99.00 34.10 617.90
1983 | 28.60 6430 4940 31.00 550 320 030 170 2550 21.00 26.70 93.70 350.90
1984 |202.50 238.70 19550 29.20 1110 450 450 1930 040 56.90 107.00 121.20| 990.80
1985 |107.40 234.20 121.60 140.80 1250 19.80 050 4.10 3490 37.30 123.70 191.60| 1028.40
1986 |128.20 197.00 324.20 73.70 160 010 430 860 2980 540 810 155.00| 936.00
1987 |161.00 46.10 6250 2490 070 090 160 280 470 40.80 9510 51.70 492.80
1988 |133.70 5810 249.80 6520 16.60 050 040 030 1240 60.00 14.90 119.80| 731.70
1989 |130.40 80.30 95.80 8550 030 200 150 1030 1270 13.70 43.00 71.60 547.10
1990 |114.30 2810 5200 30.20 580 5570 020 1020 6.70 9270 97.00 85.40 578.30
1991 |87.30 63.90 209.80 36.60 360 2990 040 130 9.90 2390 4870 80.80 596.10
1992 |8800 6950 1510 1780 030 310 300 5490 180 3640 3200 81.10 403.00
1993 |111.10 68.30 104.60 69.10 490 190 030 2400 1810 66.70 90.70 13590| 695.60
1994 (113.80 143.70 13040 86.50 11.70 0.10 0.00 040 1000 23.20 60.50 91.20 671.50
1995 8340 7460 13540 280 180 020 020 170 1450 1360 50.20 99.10 477.50
1996 |153.00 8140 61.30 4150 030 040 310 1500 220 14.60 79.00 147.50| 599.30
1997 |150.20 164.50 11550 52.10 100 020 020 2180 5260 29.30 72.00 70.50 729.90
1998 |141.30 119.90 131.70 29.00 0.00 0.60 0.00 320 340 36.80 53.00 49.70 568.60
1999 |104.20 155.60 167.60 87.80 4.80 050 030 110 1320 11140 25.80 8150 753.80
2000 |116.40 142.80 111.20 1930 160 230 340 1490 9.00 9560 11.60 86.50 614.60
2001 |175.60 164.60 166.40 4590 7.30 060 150 1020 14.00 58.90 29.70 73.90 748.60
2002 | 67.80 168.20 125.20 66.80 20.70 4.00 1830 1410 1820 83.30 72.00 108.50| 767.10
2003 |155.70 80.90 176.40 1350 450 1030 070 130 3430 2420 2870 155.40| 685.90
2004 |169.90 103.10 113.10 3460 0.70 090 6.00 23.10 3320 7.40 19.70 70.30 582.00
2005 | 67.60 132.30 10750 4380 0.10 020 010 1.80 1460 59.20 61.90 99.40 588.50
2006 [172.30 60.90 12430 2470 0.80 270 020 350 2410 52.00 7420 73.90 613.60
2007 | 67.80 5310 261.20 6860 350 040 410 1.80 2590 2810 8120 77.40 673.10
2008 |161.80 66.10 7170 420 070 180 010 120 3.80 5450 36.10 192.90| 594.90
2009 71.00 142.60 116.30 2230 020 030 240 050 810 3890 90.30 94.20 587.10
2010 90.10 134.00 57.00 1150 1260 050 030 040 190 2490 20.40 102.30 455.90
2011 |51.70 171.30 9860 17.70 6.90 050 640 330 2250 31.60 60.40 166.90| 637.80
2012 |116.40 162.60 15350 64.30 030 080 010 580 190 1290 4950 191.10| 759.20
2013 | 7850 126.10 154.00 20.10 10.10 410 310 5.00 24.90 34.00 5070 140.10| 650.70
2014 |109.90 72.30 63.60 4420 0.00 010 130 1890 36.60 41.00 30.00 85.40 503.30
2015 | 8410 7860 11720 9040 0.00 110 330 370 3190 2330 4190 94.40 569.90
2016 | 56.40 164.10 47.80 8320 0.00 140 580 080 21.30 5150 36.30 78.10 546.70
MAX. 202.50 238.70 324.20 140.80 20.70 55.70 1830 5490 52.60 111.40 123.70 192.90| 1028.40
MiN. 2860 2810 1510 280 000 010 0.00 030 040 540 810 3410 350.90
MEDIA 113.11 114.86 125.83 46.92 433 435 220 959 1766 4284 5521 105.20 642.11
DES.EST.| 40.38 5423 6451 3027 529 1058 336 13.16 1302 26.86 29.82 40.78 145.85
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)

110

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i 1[5 Nacional de
Altiplano

PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e Senamhi
del Ambiente Hidrologia - SENAMHI et
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NOMBRE DE ESTACION :ESTACION LAMPA DPTO. : PUNO LATITUD 115°40'24.4"
CUENCA :COATA PROV. :LAMPA LONGITUD 1 70°22'19.6"
CODIGO : 000008 DIST. :LAMPA ALTITUD 13892

ANO | ENE [ FEB |[MAR| ABR [ MAY | JUN | JuL | AGO | SET | ocT | NOV | DIC | ANUAL
1981 |212.00 214.90 10050 3330 040 010 030 5340 530 17.70 4420 64.30 746.40
1982 |173.00 98.30 89.10 28.00 140 090 100 410 3170 66.20 70.70 24.20 588.60
1983 | 4260 4500 2650 19.10 540 290 030 150 11.20 12.00 1430 78.10 258.90
1984 |333.20 282.30 125.70 19.10 1090 140 3.00 1520 0.60 56.80 102.50 134.50| 1085.20
1985 |175.70 219.00 83.00 5320 9.30 2140 080 240 17.30 18.00 120.10 169.10| 889.30
1986 |180.40 252.40 139.40 56.70 410 010 6.20 510 1460 490 4160 152.70| 858.20
1987 |237.60 7320 41.00 840 010 100 550 110 230 2550 80.60 34.50 510.80
1988 |266.20 65.00 127.40 48.00 1060 020 020 020 930 4240 350 9350 666.50
1989 |252.10 81.80 89.00 4360 050 340 150 590 370 7.70 3420 51.80 575.20
1990 |203.20 48.00 31.20 1420 5.00 4910 040 1230 160 71.90 129.90 92.60 659.40
1991 |158.10 100.10 96.70 3090 490 3750 030 030 520 1590 3280 72.00 554.70
1992 |173.00 80.90 17.10 740 010 240 210 4520 0.10 3370 31.70 69.80 463.50
1993 |240.10 6790 8500 4350 200 040 020 2380 750 69.60 90.90 133.40| 764.30
1994 (218.70 143.70 12570 7510 130 030 0.00 010 470 7.20 70.00 111.50 758.30
1995 131.80 9240 8620 410 000 020 010 0.60 1340 890 39.00 8110 457.80
1996 |286.10 130.80 4550 2150 140 020 110 2370 520 910 69.70 158.00| 752.30
1997 |229.60 219.20 112.80 43.60 240 010 030 2280 3540 2540 88.00 70.80 850.40
1998 |219.70 143.30 9560 14.70 0.00 060 010 260 0.00 3170 58.60 39.60 606.50
1999 |150.30 141.00 11870 62.70 550 020 090 230 1550 91.30 4.90 101.00| 694.30
2000 |190.20 219.50 87.20 1610 250 080 020 6.00 7.40 80.80 9.40 114.90| 735.00
2001 |395.40 226.40 106.70 43.60 850 080 160 11.30 6.80 4430 3580 69.00 950.20
2002 |131.50 191.30 116,50 66.70 19.30 520 17.70 1030 830 80.80 81.80 113.40| 842.80
2003 |257.90 105.00 112.70 1350 830 3.70 050 130 11.80 10.60 2430 129.30| 678.90
2004 |292.80 131.30 67.30 2470 300 070 10.10 19.60 890 4.80 30.60 56.00 649.80
2005 [113.80 231.50 67.10 2290 000 020 0.00 050 540 2340 7590 101.80| 64250
2006 |317.50 104.80 117.20 2820 0.30 1.00 030 270 1990 29.20 73.00 81.10 775.20
2007 |134.00 110.30 224.90 3760 230 010 3.00 130 3140 2840 7320 90.00 736.50
2008 |306.60 86.60 54.10 110 020 060 0.00 080 200 3370 2450 187.50| 697.70
2009 137.10 150.10 99.60 1650 020 020 340 040 490 19.80 115.20 108.80 656.20
2010 |204.70 172.40 60.00 1810 990 020 030 030 0.60 2160 41.60 170.60 700.30
2011 | 9840 212.60 97.30 2780 280 020 480 190 1320 2250 70.20 204.00| 755.70
2012 |266.80 248.20 14790 4240 010 030 020 4.00 270 12.00 57.30 198.40| 980.30
2013 |171.40 146.10 109.40 940 950 940 540 590 1560 36.20 38.80 145.50| 702.60
2014 |226.20 69.40 5160 3020 130 050 150 2650 41.60 64.10 33.30 101.10| 647.30
2015 |163.20 101.30 75.00 10650 130 1.00 540 520 29.60 19.60 39.60 74.10 621.80
2016 | 76.70 175.60 2750 63.60 190 310 500 0.70 4370 40.60 2270 89.60 550.70
MAX. 395.40 282.30 224.90 106.50 19.30 49.10 17.70 53.40 43.70 91.30 129.90 204.00| 1085.20
MiN. 4260 4500 1710 110 000 010 000 010 0.00 480 350 2420 258.90
MEDIA |204.66 143.93 90.50 3322 380 418 233 893 1218 33.01 54.84 104.66| 696.23
DES. EST.| 75.79 66.07 40.83 2279 440 1045 355 1266 1197 2435 3271 4599 156.90
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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Precipitacién Total Mensual (mm)

NOMBRE DE ESTACION : ESTACION ORURILLO DPTO. : PUNO LATITUD 1 14°44'1"
CUENCA : RAMIS PROV. : MELGAR LONGITUD 1 70°31'1"
CODIGO : 000009 DIST. :ORURILLO ALTITUD 14048

ARo | ENE | FEB [MAR| ABR [ MAY | JuN | JuL | Aco [ sET [ ocT [ Nov | bic | ANuAL
1981 ([156.90 110.60 134.00 50.90 380 260 0.00 10.00 38.10 61.60 72.80 139.60( 780.90
1982 ([143.40 6430 14540 6060 030 020 030 6.60 36.60 8380 131.40 76.20 749.10
1983 7990 89.60 7710 5190 280 130 020 090 820 17.90 4210 112.20| 484.10
1984 (176.60 122.20 14530 46.50 1830 290 160 6.80 310 171.70 254.60 185.80( 1135.40
1985 ([153.40 118.70 124.30 113.60 20.00 2290 040 0.80 30.00 20.00 145.60 183.80( 933.50
1986 (11430 158.40 154.00 176.30 570 010 030 6.10 36.20 0.70 24.40 118.70( 795.20
1987 (12530 56.20 36.90 2780 280 240 21.70 170 280 23.00 97.40 96.70 494.70
1988 (14750 87.80 154.60 6150 14.80 010 010 040 1040 2990 860 73.20 588.90
1989 [156.70 103.20 138.70 59.70 1390 7.70 170 1990 29.20 30.40 48.30 88.00 697.40
1990 (16240 65.10 4260 3420 270 4220 020 4.00 1590 7540 81.00 69.10 594.80
1991 (133.00 81.30 10550 24.40 17.80 2720 020 250 990 2780 4130 65.10 536.00
1992 ([120.70 83.30 49.30 1450 000 560 010 3190 570 6710 79.30 74.20 531.70
1993 ([169.70 68.60 139.40 56.60 160 910 140 1730 23.60 90.10 127.30 103.90( 808.60
1994 (119.00 96.90 153.70 86.10 460 0.00 0.00 5.00 1010 36.50 75.90 129.40( 717.20
1995 94.00 102.90 138.10 46.00 0.70 010 010 030 7.80 2150 87.40 127.30| 626.20
1996 (16220 99.80 8470 2820 680 010 030 4.00 800 36.70 7430 12290 628.00
1997 (141.20 179.50 196.60 16.40 210 0.00 030 1400 3200 55.80 140.80 103.60( 882.30
1998 ([108.60 96.10 12990 3350 010 130 0.00 180 120 8270 11240 74.40 642.00
1999 91.50 159.80 158.20 10350 650 030 010 020 3140 56.80 41.40 78.00 727.70
2000 |142.30 169.90 129.20 1150 640 270 890 530 580 12840 21.30 102.70| 734.40
2001 |196.00 114.80 130.80 39.00 20.70 280 400 580 13.60 4750 31.80 105.60| 712.40
2002 |134.60 163.50 9480 7570 17.00 6.70 23.80 8.60 28.30 144.50 108.50 124.70| 930.70
2003 |164.40 113.10 173.80 5410 980 430 050 9.00 2040 30.10 3230 167.60| 779.40
2004 22510 13990 9150 4990 410 120 7.40 15.00 6570 29.00 88.10 189.80| 906.70
2005 68.50 187.80 14280 3580 030 010 030 430 510 11160 96.80 92.30 745.70
2006 |158.80 7240 11530 5700 010 140 050 280 7.10 9390 91.20 183.90| 784.40
2007 |107.60 77.90 190.00 81.70 1220 020 090 050 31.90 29.70 83.80 109.80| 726.20
2008 |153.70 10590 67.00 930 210 110 000 060 6.60 70.00 5160 203.80| 671.70
2009 108.40 114.70 102.40 4340 440 010 190 040 23.00 40.10 114.50 147.60 700.90
2010 169.40 129.20 104.00 79.20 1220 020 030 110 110 4490 38.80 94.20 674.60
2011 82.30 170.50 148,60 71.30 850 1.80 13.00 330 2050 5450 79.60 164.90| 818.80
2012 13220 163.20 17230 79.20 640 020 070 080 790 2760 53.70 205.30| 849.50
2013 9430 162.30 128.00 40.10 870 420 220 580 2590 89.70 47.60 192.10| 800.90
2014 |119.70 139.20 106.80 2880 120 010 080 9.70 4040 13460 57.50 136.40| 775.20
2015 |15940 88.50 10750 8200 450 110 390 420 3030 26.70 61.80 161.90| 731.80
2016 78.80 174.00 52.00 80.10 190 060 980 770 2750 60.30 4540 103.80| 641.90
MAX. 225.10 187.80 196.60 176.30 20.70 42.20 23.80 31.90 65.70 171.70 254.60 205.30| 1135.40
MiN. 68.50 56.20 3690 930 000 000 000 020 110 070 860 6510 484.10
MEDIA 13477 11753 121.25 55.84 6.83 430 3.00 6.09 1948 59.79 77.52 12524 731.64
DES.EST.| 3523 37.98 4019 3284 628 875 577 6.68 1458 4013 46.32 4263 133.65
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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del Ambiente Hidrologia - SENAMHI FEERtTe pee—e

Precipitacién Total Mensual (mm)

NOMBRE DE ESTACION : ESTACION PROGRESO DPTO. : PUNO LATITUD 114°41'24.4"
CUENCA : RAMIS PROV. : AZANGARO LONGITUD 170°124.7"
CODIGO 1000010 DIST. :ASILLO ALTITUD 13980

ARo | ENE | FEB [MAR]| ABR [ MAY [ JuN | JuL [ Aco [ sET [ ocT [ Nov | pbic | ANuAL
1981 ([109.70 8340 80.10 4520 7.00 170 070 1400 29.80 6520 62.70 64.30 563.80
1982 73.00 9210 9320 5040 250 0.70 140 890 3230 43.70 89.00 24.20 511.40
1983 6190 69.80 66.70 4280 940 190 130 180 1090 15.60 43.10 78.10 403.30
1984 8250 76.60 10530 34.70 19.00 540 450 1410 330 91.20 155.50 134.50| 726.60
1985 (108.50 100.30 95.00 8450 2190 890 120 370 3340 30.00 116.50 169.10| 773.00
1986 76.30 109.30 14040 91.60 1130 050 120 1120 3220 870 2830 152.70| 663.70
1987 80.80 7950 79.00 3230 550 330 1020 330 6.30 30.70 84.10 34.50 449.50
1988 90.20 69.10 162.00 4940 2270 040 040 100 890 2540 1340 9350 536.40
1989 99.60 98.90 109.30 50.30 6.00 640 0.70 1580 23.70 26.10 40.30 51.80 528.90
1990 7150 5740 6990 3050 7.90 3060 090 650 2040 60.50 68.40 92.60 517.10
1991 7820 8150 115.00 40.70 1440 1370 210 190 1400 2190 4160 72.00 497.00
1992 87.10 7180 7040 17.70 180 450 200 4480 1540 37.20 64.60 69.80 487.10
1993 7880 7150 84.00 84.90 1240 230 3.00 1520 17.10 4920 87.20 133.40| 639.00
1994 90.10 11040 103.10 63.90 1120 160 050 310 1450 37.70 59.20 111.50| 606.80
1995 4930 84.20 122110 1800 570 080 150 080 760 1790 61.20 81.10 450.20
1996 7450 61.70 123.00 29.20 1980 040 180 840 1210 2810 73.00 158.00| 590.00
1997 7870 98.30 16540 3250 980 080 0.60 19.20 19.90 35.20 100.50 70.80 631.70
1998 7190 8110 6810 2790 160 680 030 270 360 56.80 8280 39.60 443.20
1999 6150 70.10 141.60 4230 880 200 120 100 2480 3720 37.40 101.00 528.90
2000 70.30 10550 9490 1380 710 720 210 810 6.70 67.10 21.80 11490 519.50
2001 11390 89.10 160.00 31.50 3020 150 520 780 1370 5160 56.80 69.00 630.30
2002 46.40 101.60 114.70 47.80 1450 270 1720 11.70 23.00 101.90 78.50 113.40| 673.40
2003 9450 9430 14360 46.10 1010 6.40 110 1240 1190 36.90 29.80 129.30| 616.40
2004 |149.00 11350 71.70 38.00 1240 190 530 20.30 27.30 1890 57.50 56.00 571.80
2005 3250 126.70 64.30 2520 310 050 090 6.00 1020 57.00 57.10 101.80| 485.30
2006 |107.10 40.70 51.00 46.70 170 510 060 6.00 1910 5220 6890 81.10 480.20
2007 76.60 59.50 148.00 60.10 28.00 100 180 130 2740 2480 6330 90.00 581.80
2008 7640 7560 6270 940 950 090 050 210 11.00 47.30 53.30 187.50| 536.20
2009 9110 7520 6140 2390 970 060 250 170 1410 26.70 96.20 108.80| 511.90
2010 96.10 9410 9330 31.20 1450 100 150 390 100 3200 2200 170.60| 561.20
2011 59.00 131.80 79.30 39.60 530 130 570 720 4110 49.60 3540 204.00| 659.30
2012 68.20 110.70 80.20 40.70 810 120 100 260 11.70 20.00 43.80 198.40| 586.60
2013 67.30 14340 9050 2820 2590 390 230 900 2560 73.10 34.00 145.50| 648.70
2014 79.90 103.10 118.00 33.10 790 110 170 13.00 48.70 36.90 31.10 101.10 575.60
2015 123.10 87.30 8530 6380 1770 3.70 3.30 1140 2890 28.70 5350 74.10 580.80
2016 50.70 14360 47.30 5240 360 130 1210 1420 29.60 39.40 38.00 89.60 521.80
MAX. 149.00 143.60 16540 91.60 30.20 30.60 17.20 44.80 48.70 101.90 155.50 204.00| 773.00
MIN. 3250 40.70 4730 940 160 040 030 080 100 870 1340 2420 403.30
MEDIA 81.28 90.63 98.88 41.68 1133 372 279 878 1892 4118 59.72 104.66| 563.57
DES.EST.| 22.89 23.61 3276 1902 755 546 357 830 1113 20.72 29.34 45.99 81.94
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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Precipitacién Total Mensual (mm)
NOMBRE DE ESTACION  : ESTACION PUCARA DPTO. : PUNO LATITUD :15°2'44.2"
CUENCA : HUANCANE PROV. : LAMPA LONGITUD  :70°21'59.9"
CODIGO : 000011 DIST. :PUCARA ALTITUD : 3900

ARo | ENE | FEB [MAR| ABR | MAY| JuN | JuL | Aco | seT [ ocT [ Nov | pic | ANuAL
1981 [147.20 11950 16580 43.00 660 110 000 1680 2830 5L90 5240 10150| 734.10
1982 (13830 55.80 157.80 4410 010 100 000 1630 3860 89.40 11290 5390 | 708.20
1983 |[6240 5160 4560 3110 250 280 020 070 1190 1650 2800 77.80 | 33110
1984 (17370 18120 14170 1930 1020 160 090 7.40 110 118.20 190.00 17590 1021.20
1985 [151.30 167.10 11050 10850 16.80 1090 000 130 2300 20.40 164.30 172.00| 946.10
1986 [122.60 17230 24260 69.40 820 000 050 590 3660 590 4390 117.00| 824.90
1987 (13870 6180 69.90 3350 290 520 1580 400 300 2810 69.70 67.00 | 499.60
1988 [13530 69.60 21160 7660 1350 000 000 030 860 4160 6.00 10350| 666.60
1989 (13800 7250 12840 4880 6.00 200 020 1520 1910 2450 3800 6560 | 558.30
1990 (14360 7220 7140 2620 820 2520 000 440 950 9240 7810 7910 | 61030
1991 (12430 8240 15400 3150 2670 27.50 170 3.80 1300 37.00 3600 59.20 | 507.10
1992 (10600 7850 5560 1520 010 320 000 3590 490 3580 4390 7430 | 453.40
1993 (16260 46.00 15250 50.40 500 140 000 1190 17.80 7010 8630 127.60| 731.60
1994 (13050 14850 150.30 5630 110 000 000 300 940 2430 5850 87.60 | 669.50
1995 |86.90 6540 13310 1090 290 010 000 010 630 1670 7470 9510 | 492.20
1996 |158.50 75.60 12050 2670 1950 0.00 040 330 1220 3060 49.80 83.60 | 594.70
1997 |135.70 14220 21360 2050 340 000 000 1150 2240 4350 116.70 101.90| 811.40
1998 | 9800 9390 11940 40.70 000 400 000 100 220 57.30 59.40 3500 | 510.90
1999 |90.80 11420 19300 67.90 6.10 010 010 250 2120 6830 2400 4320 | 63140
2000 |129.10 136.40 120.60 890 490 240 040 880 100 10380 1670 9370 | 626.70
2001 |249.60 128.60 17600 27.80 17.00 090 180 580 1050 3410 2590 96.20 | 774.20
2002 |128.00 166.20 11870 55.10 1510 270 1100 7.50 2210 126.10 68.90 14150| 862.90
2003 |15820 83.80 17860 2530 1250 280 000 640 1930 2590 4050 12800| 68130
2004 |20450 123.80 121.40 3440 6.60 150 3.10 2120 4040 970 5840 9500 | 720.00
2005 |57.50 16020 11310 2570 020 000 000 530 6.60 7640 6270 90.80 | 59850
2006 |161.90 63.90 13850 2620 0.0 020 000 130 630 4920 6050 9650 | 604.60
2007 |79.30 56.30 24600 7020 2060 000 060 010 3310 2040 57.20 68.00 | 651.80
2008 |15420 87.20 7190 320 400 000 000 040 820 4580 4260 149.50| 567.00
2009 |7450 10390 12570 1850 090 000 010 000 890 3350 87.30 111.60| 564.90
2010 |161.90 12260 80.90 3410 7.60 000 000 030 040 3120 2510 108.10| 57220
2011 |77.10 17410 12100 2540 940 010 470 150 2850 4050 39.90 13150| 653.70
2012 |12550 15650 18390 5270 130 000 000 130 410 1590 3490 146.30| 722.40
2013 |86.20 15540 17420 3020 27.60 140 070 640 2620 6350 3810 13540| 74530
2014 |110.30 109.10 11310 2470 210 000 020 1800 3650 50.40 4120 10320 608.80
2015 |157.40 7290 9290 6500 1060 070 110 520 3920 3350 5160 111.40| 64150
2016 |72.00 18650 30.00 6640 0.60 010 400 960 2110 3880 2190 83.00| 543.00
MAX.  [249.60 186.50 246.00 10850 27.60 27.50 1580 3590 40.40 126.10 190.00 175.90] 1021.20
MIN. 5750 4600 3900 320 000 000 000 000 040 590 600 3500 33110
MEDIA |128.66 109.94 13505 3929 7.80 275 132 679 1671 4642 5850 100.43| 653.65
DES.EST. 4071 4347 5142 2251 754 618 323 761 1230 2087 3824 3321 13548
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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[ PERU | Ministerio
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Precipitacién Total Mensual (mm)

NOMBRE DE ESTACION  : ESTACION PUTINA DPTO. : PUNO LATITUD : 14°54'53.6'
CUENCA : HUANCANE PROV. :SAN ANTONIO DE PU LONGITUD 1 69°52'4.9"
CODIGO : 000012 DIST. :PUTINA ALTITUD 1 3878

ARo | ENE | FEB [MAR| ABR | MAY| JuN | JuL [ Aco | sET [ ocT [ Nov | pic | ANuAL
1981 [267.90 99.60 11320 106.00 450 340 030 2240 3210 8050 47.30 106.90| 884.10
1982 [207.40 8430 10120 8570 120 030 140 1140 5950 5500 107.50 5950 | 774.40
1983 (11630 8190 47.40 71.70 720 230 210 190 1970 2350 3310 8470 | 491.80
1984 [27050 160.60 11620 43.80 1060 7.80 320 1490 190 7680 11210 108.30| 926.70
1985 |202.80 11890 101.70 193.70 2020 550 080 470 5280 3820 134.30 132.20| 1005.80
1986 |120.00 135.60 142.10 148.70 830 030 270 1540 5450 1540 89.10 122.90| 864.00
1987 |17440 63.40 64.60 4420 580 310 2510 7.80 610 4420 8840 5340 | 580.50
1988 |156.10 7190 19570 111.30 21.00 050 020 090 880 3890 850 12430 738.10
1989 |178.30 9420 13020 111.30 080 930 050 1170 2450 2510 37.60 5420 | 677.70
1990 |176.60 7200 7150 4290 6.60 57.00 060 540 2440 87.50 7410 104.40| 723.00
1991 |163.20 10820 14390 6260 590 4560 600 140 1680 20.80 39.40 84.90 | 698.70
1992 (16170 63.00 5510 2540 040 560 400 67.80 1550 4620 6110 9290 | 598.70
1993 [177.40 68.00 8540 11950 1120 200 210 1320 2150 56.60 8550 122.30| 764.70
1994 [159.90 117.10 111.00 9380 1520 500 000 070 1500 37.00 47.80 102.80| 705.30
1995 [107.90 148.70 129.80 1390 060 010 240 050 550 1910 6420 8270 | 575.40
1996 [137.40 66.60 11110 38.00 2590 040 130 750 1940 2270 10440 8270 | 617.40
1997 [210.80 10040 190.70 8950 470 030 060 2020 29.00 3660 9950 62.80 | 845.10
1998 (12640 9570 93.40 4040 020 1190 030 170 090 6080 80.10 2430 | 536.10
1999 (12030 6470 16310 6180 1390 050 090 020 4390 5400 3640 47.80 | 607.50
2000 |161.90 10390 9660 17.70 320 2090 040 1500 890 90.10 1480 9850 | 63190
2001 |222.70 108.60 19350 4840 30.00 330 570 1080 1350 6410 47.60 86.10 | 834.30
2002 |124.80 13540 13190 69.10 1420 140 1930 1340 2830 12670 5580 97.10 | 817.40
2003 |197.20 121.00 146.90 7050 160 1310 130 1290 1860 4420 2230 9430 | 743.90
2004 |244.20 12650 80.40 57.40 650 080 470 1920 2410 1870 6180 67.60 | 71190
2005 | 7070 157.30 49.90 3750 260 070 070 550 1610 5480 5230 77.50 | 525.60
2006 21020 3560 5410 66.80 160 9.00 020 420 2090 50.20 60.00 8170 | 594.50
2007 |127.00 6300 16400 8850 19.30 180 100 100 4750 2290 56.80 60.50 | 653.30
2008 13360 79.00 6870 7.90 610 080 010 050 1210 5750 5210 12390 54230
2009 |117.10 87.60 6810 1910 630 060 260 070 1440 2820 79.70 87.20 | 51160
2010 |192.40 11650 97.30 3430 1260 060 110 220 060 4200 19.40 101.00| 620.00
2011 |78.80 15930 6290 39.80 190 090 530 690 5200 5650 27.30 110.90| 60250
2012 |130.80 11590 95.80 54.10 1060 0.80 060 340 880 2320 3180 12520 601.00
2013 |94.90 174.80 107.80 27.90 37.80 650 520 1210 3950 8310 3540 12310| 748.10
2014 |173.70 12090 9540 57.10 7.60 150 3.80 1410 60.00 4350 2040 96.80 | 694.80
2015 |195.00 10490 6540 86.40 10.80 4.10 350 14.80 4160 3910 4570 8470 | 696.00
2016|8470 18210 2880 7000 140 180 1270 1060 5500 4510 5020 86.00 | 628.40
MAX.  [27050 182.10 195.70 193.70 37.80 57.00 25.10 67.80 60.00 126.70 13430 13220 1005.80
MIN. 7070 3560 2880 7.90 020 010 000 020 060 1540 850 2430 | 491.80
MEDIA |16122 10575 10486 6546 9.40 6.38 341 992 2538 4802 57.88 9045 688.13
DES.EST.50.14 3540 4297 3936 891 1201 530 1182 17.90 2446 3029 2537 | 12368
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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2 B PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e Senamhi
del Ambiente Hidrologia - SENAMHI ST e

Precipitacién Total Mensual (mm)

NOMBRE DE ESTACION : ESTACION DESAGUADERO DPTO. : PUNO LATITUD 1 16°33'48.06'
CUENCA T ILAVE PROV. :CHUCUITO LONGITUD 169°2'19.8"
CODIGO 1000013 DIST. :DESAGUADERO ALTITUD : 3808

ARo | enE | FEB [MAR[ ABR [ MAY| JuN | JuL [ Aco| seT | ocT [ Nov | pic [ ANuAL
1981 [233.30 238.70 117.60 156.70 460 0.10 0.10 1210 31.80 4280 35.80 134.20| 1007.80
1982 (284.40 81.10 60.00 8710 170 050 020 6.80 6820 4850 66.30 35.10 739.90
1983 55.00 79.70 4890 5040 590 410 130 420 1670 6.90 21.80 163.50| 458.40
1984 [389.70 295.30 205.50 59.90 33.30 16.10 050 160 160 77.60 84.60 86.30 1252.00
1985 (142.80 140.40 107.00 179.60 14.70 1810 0.30 15.00 36.30 8.40 148.80 160.80| 972.20
1986 [203.40 296.30 19340 66.10 1060 050 340 650 20.80 18.00 82.00 166.20| 1067.20
1987 [296.30 9490 2550 4530 640 1620 16.60 280 16.30 69.20 11590 37.10 742.50
1988 (230.30 80.20 80.60 8950 1360 060 190 000 1440 1780 290 123.10| 654.90
1989 ([133.60 92.60 104.70 85.70 250 070 1020 370 840 3270 29.00 55.90 559.70
1990 (151.00 88.30 75.60 7950 1150 4740 020 2230 6.60 54.80 100.90 134.70| 772.80
1991 (12510 84.00 106.80 69.70 9.70 3240 200 020 180 26.20 30.10 44.60 532.60
1992 (166.20 144.80 2530 5320 150 440 370 2660 260 2810 3550 69.20 561.10
1993 (205.10 83.40 11430 4590 840 340 030 36.80 1810 5840 94.10 98.10 766.30
1994 (134.70 238.70 8050 51.70 970 230 250 030 330 880 6220 12400| 718.70
1995 (131.30 141.00 10430 2830 010 020 040 500 18.00 340 44.60 149.10| 625.70
1996 (22640 9090 63.30 3580 550 050 110 2470 17.70 1250 68.70 71.00 618.10
1997 [220.00 27240 8750 6260 1330 010 000 36.80 52.00 1220 7550 46.10 878.50
1998 (119.80 169.10 78.70 68.60 020 3590 000 040 380 4430 5890 30.20 609.90
1999 (190.10 241.60 215.50 146.60 1390 140 130 030 1830 7590 410 43.40 952.40
2000 |219.20 165.00 7410 500 180 930 010 590 510 68.00 1420 104.70| 672.40
2001 |355.30 221.00 14570 46.30 5.70 590 840 2110 16.90 3230 14.80 90.00 963.40
2002 ]109.00 210.40 98.10 141.20 1470 1870 3290 420 320 60.70 59.90 73.70 826.70
2003 |190.30 116.50 12550 4.90 1420 020 100 590 3170 1340 2390 106.30| 633.80
2004 24990 191.70 4450 2290 170 050 2880 4330 13.00 080 870 70.10 675.90
2005 |112.60 226.10 91.70 4430 030 020 000 030 2810 46.80 66.20 132.10( 748.70
2006 |265.80 138.20 127.80 71.00 140 280 000 240 11.60 4450 77.80 52.60 795.90
2007 59.10 89.50 238.60 48.70 010 020 920 330 20.60 12.80 46.40 56.60 585.10
2008 |226.10 90.60 7440 760 020 100 020 260 080 2570 16.50 126.80| 572.50
2009 |152.30 181.20 9230 5860 0.60 000 370 090 630 3350 59.90 91.50 680.80
2010 |200.60 176.70 13.10 26.70 2350 020 010 0.60 11.20 4320 18.80 114.90| 629.60
2011 129.60 217.90 116.90 39.10 10.10 030 11.70 040 2240 16.30 51.20 155.90 771.80
2012 19550 24250 13460 6280 020 130 360 200 020 2860 4350 156.40| 871.20
2013 |124.30 146.00 79.00 0.50 3580 1870 0.70 1580 390 5750 51.00 146.40| 679.60
2014 20530 6350 9020 6750 550 020 080 25.60 4250 36.30 13.70 140.70| 691.80
2015 |245.90 13250 101.30 21950 130 020 540 2140 2650 3380 21.70 47.40 856.90
2016 76.00 294.40 18.80 12000 210 850 140 110 20.60 2240 13.00 89.70 668.00
MAX. 389.70 296.30 238.60 219.50 35.80 47.40 3290 4330 68.20 77.60 148.80 166.20| 1252.00
MiN. 55.00 6350 1310 050 010 000 000 000 020 080 290 3020 458.40
MEDIA |187.65 162.70 98.93 68.02 795 7.03 428 10.08 17.26 3398 4897 98.01 744.86
DES.EST.| 7593 72.07 5234 4944 874 1148 7.61 1218 1517 2148 3401 43.07 168.25
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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Precipitacién Total Mensual (mm)

NOMBRE DE EST ACION : ESTACION HUARAYA MOHO DPTO. : PUNO LATITUD :15°23'17.8"
CUENCA : HUANCANE PROV. : MOHO LONGITUD 169°29'3.4"
CODIGO : 000014 DIST. :MOHO ALTITUD 1 3890

ANO | ENE | FEB [MAR | ABR | MAY| JUN | JuL [ AcO | sET [ocT | Nov | DIc [ ANuAL
1981 [221.70 15150 101.80 9260 1110 040 040 3070 4800 9220 5820 127.80| 936.40
1982 |21670 4220 10630 8550 370 010 250 830 9920 5800 10800 5100 | 78L50
1983 | 8250 12080 5570 9210 2300 280 070 320 5190 3550 29.30 67.70 | 56520
1984 |265.20 28590 13820 39.60 2560 1600 380 3470 270 46.00 12590 105.60| 1089.20
1985 |132.50 107.30 180.00 17610 36.30 30.70 0.80 170 8420 37.50 24310 236.20| 1266.40
1986 |175.60 185.10 11800 117.50 20.10 000 1570 2840 8030 1880 77.00 179.40| 101590
1987 |17850 4400 10350 44.80 1450 450 4230 940 1200 49.20 89.10 6950 | 66130
1988 [130.50 139.70 219.60 12230 4390 0.00 050 030 510 5180 2110 109.70| 84450
1989 |[86.60 10190 8570 11290 1680 850 400 3510 1400 2010 59.40 5880 | 603.80
1990 |149.00 5800 5240 7360 1050 4450 050 2500 2260 97.10 12320 11410 77050
1991 | 9110 166.00 160.80 5410 2920 4110 040 590 3190 2300 54.60 12870 786.80
1992 |107.80 10090 4340 3070 030 1320 210 9490 510 8250 4640 13390 66120
1993 |177.30 5270 7680 10330 1640 840 150 1880 3010 51.80 11800 13820 793.30
1994 |130.40 117.30 12800 131.90 2000 250 010 210 570 3350 7580 169.20| 81650
1995 |118.10 137.50 10050 11.00 1060 000 040 230 3930 2490 8040 15190 676.90
1996 (20680 9370 67.60 4670 590 000 930 870 2410 17.90 9040 165.60| 736.70
1997 [170.20 147.40 17690 9550 10.70 0.00 050 2510 5340 2390 10580 104.60| 914.00
1998 |11000 9350 15500 5210 010 1030 030 260 400 4270 9580 19.90 | 586.30
1999 |8L20 7040 257.70 9430 690 070 130 150 5100 89.20 5220 5190 | 75830
2000 13910 9460 11820 1980 1170 750 050 30.70 840 107.50 1470 139.50| 692.20
2001 |276.20 17320 230.00 52.80 29.00 430 1960 2340 1530 70.80 5420 138.00| 1086.80
2002 |87.10 24530 189.20 7810 20.90 3.80 3810 1360 50.00 111.10 13320 133.70| 1104.10
2003 20260 15800 13040 6150 2120 580 330 1270 37.90 3530 17.10 170.40| 856.20
2004 [161.80 11370 57.30 4180 6.80 1280 1390 3150 2090 1660 7350 57.30 [ 607.90
2005 [135.60 190.60 4120 59.00 090 010 030 600 2810 9230 9870 13370 786.50
2006 [197.90 8200 8380 3280 360 040 090 500 4330 2580 7070 15510 701.30
2007 10240 8650 17800 13510 820 010 390 160 7370 2280 10210 11270| 827.10
2008 |162.00 12360 116.60 1470 1940 000 020 060 410 7420 2100 18110 717.50
2009 | 7840 10420 57.20 2670 250 000 800 050 1360 2680 12120 16850 607.60
2010 15210 17840 8280 4060 2860 070 080 370 140 4450 100 25500\ 789.60
2011 |56.40 16150 119.80 1870 1100 020 850 260 4510 5050 4930 199.10| 72270
2012 [125.90 251.90 149.00 13720 090 130 130 480 1600 5840 5270 24340| 1042.80
2013 [89.90 190.10 14110 3890 2630 520 1130 1310 44.10 109.00 4270 200.70| 912.40
2014 [102.50 100.70 67.00 59.80 2050 020 1430 3680 7050 4460 17.50 183.20( 717.60
2015 15280 14820 67.30 17600 1140 120 880 1100 3480 5380 8810 10350 856.90
2016 | 8110 27280 880 10870 7.40 010 1130 540 4400 54.70 6430 143.20| 801.80
MAX.  [276.20 285.90 257.70 176.10 4390 4450 4230 9490 99.20 11110 243.10 255.00] 1266.40
MIN. 5640 4220 880 1100 010 000 010 030 140 1660 100 19.90 | 565.20
MEDIA (14265 13586 11571 7441 1489 632 645 1505 3377 5262 7433 136.16| 808.21
DES.EST.| 5397 6155 57.64 4433 1074 1096 9.86 1817 2569 28.66 4588 5575| 164.57
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e enambhi
Q - Hidrologia - SENAMHI Senamhi

Precipitacién Total Mensual (mm)

NOMBRE DE ESTACION :ESTACION ILAVE DPTO. : PUNO LATITUD 116°517.7"
CUENCA :ILAVE PROV. :COLLAO LONGITUD 169°37'33.3"
CODIGO : 000015 DIST. :ILAVE ALTITUD : 3850

ARo | ENE | FEB [MAR| ABR [ MAY | JuN | JuL | Aco [ sET [ ocT [ Nov | bic | ANuAL
1981 ([175.60 236.60 159.30 44.30 560 010 020 2000 3160 3210 33.90 13240 871.70
1982 (13530 144.80 186.10 4840 090 010 090 4.60 3160 5810 61.00 46.80 718.60
1983 ([109.40 146.20 64.70 4390 1050 050 020 320 2640 16.40 13.80 11850 553.70
1984 [193.50 251.90 250.60 58.70 13.00 530 130 7.60 260 4470 58.80 206.50( 1094.50
1985 (117.30 315.90 146.30 50.90 24.00 2490 0.30 1250 4950 16.70 101.20 142.10( 1001.60
1986 ([122.10 289.30 19520 93.00 350 010 440 9.60 19.80 20.00 42.00 131.70( 930.70
1987 (18320 8450 7450 2820 140 570 1690 180 1200 50.10 8590 33.10 577.30
1988 (14390 7190 22440 7790 1070 050 140 010 1890 4240 1350 77.30 682.90
1989 [157.40 142.90 14190 60.60 050 360 620 11.30 17.70 1570 22.10 67.40 647.30
1990 (133.40 5220 58.00 36.20 1450 50.70 0.10 1790 11.20 71.60 82.40 124.00( 652.20
1991 80.00 93.50 147.70 38.20 1560 3760 440 310 1260 39.30 30.60 70.00 572.60
1992 90.40 102.30 3320 1290 0.00 260 170 46.60 130 33.90 4940 5550 429.80
1993 (15190 61.50 140.60 34.70 310 190 020 3840 2040 4230 70.80 87.80 653.60
1994 (121.60 132.70 105.30 54.00 1150 010 020 030 460 17.00 39.30 132.00( 618.60
1995 (10290 91.60 149.70 11.20 520 010 030 450 9.60 10.30 4450 116.30( 546.20
1996 ([193.70 163.40 5890 2950 210 020 7.80 2270 9.60 10.30 73.90 93.30 665.40
1997 [201.40 212.40 137.80 5550 220 010 0.00 39.00 69.10 27.00 7820 50.50 873.20
1998 98.30 106.60 62.60 50.10 0.00 11.20 0.00 050 390 39.70 41.90 38.80 453.60
1999 [105.30 176.40 265.10 73.70 1190 090 150 290 2200 114.10 16.70 65.30 855.80
2000 |228.00 210.50 143.60 1190 450 420 460 1480 340 6540 6.20 106.90| 804.00
2001 |258.10 27490 182.70 4340 370 080 940 2140 1490 56.90 30.00 102.30| 998.50
2002 92.70 262.10 228.10 13480 1560 1690 3760 13.20 850 61.70 64.40 106.40| 1042.00
2003 |149.00 96.60 201.30 1570 2040 110 130 920 4190 1580 16.20 88.80 657.30
2004 209.20 150.90 68.30 20.70 7.70 180 2110 39.20 1540 320 21.20 66.40 625.10
2005 |110.90 17210 79.00 23.70 470 010 010 020 2150 5280 50.70 99.90 615.70
2006 |265.00 92.00 157.70 31.20 350 290 030 590 19.70 2570 7520 79.40 758.50
2007 79.00 96.30 231.80 6440 260 130 6.60 440 4040 2810 3310 9590 683.90
2008 |206.10 108.70 7450 910 170 210 500 240 1.00 50.00 470 147.80| 613.10
2009 |107.20 168.10 10890 4380 0.00 000 670 0.00 28.00 36.50 108.00 65.60 672.80
2010 |173.30 169.70 73.60 36.00 1760 030 010 560 290 3910 6.80 96.00 621.00
2011 |146.30 31940 16290 1430 540 020 1070 040 2570 2130 2480 154.00| 885.40
2012 |117.60 317.20 196.30 5140 010 130 040 480 990 10.70 28.20 226.90| 964.80
2013 86.00 179.30 135.00 31.50 27.00 1920 7.60 880 24.60 4840 30.50 166.30| 764.20
2014 17590 9930 57.70 2320 0.70 030 260 2830 66.00 3410 1550 11840| 622.00
2015 |117.70 162.50 197.80 113.60 6.60 040 580 9.10 2850 3570 2340 60.30 761.40
2016 7540 224.70 850 6710 240 330 530 340 17.10 3940 1450 106.60| 567.70
MAX. 265.00 319.40 265.10 134.80 27.00 50.70 37.60 46.60 69.10 114.10 108.00 226.90| 1094.50
MiN. 7540 5220 850 910 000 000 000 000 100 320 470 3310 429.80
MEDIA 144.83 166.14 136.38 4549 7.23 562 481 1160 2066 36.85 42.04 102.14 723.80
DES.EST.| 50.65 77.24 6631 2811 721 1119 742 1268 1654 2174 2801 43.82 166.86
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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Universidad

TESIS UNA - PUNO i 1[5 Nacional de
Altiplano

Servicio Nacional de Meteorologia e Senamhi
Ridrologia - SENAMHI namhni

Precipitacion Total Mensual (mm)

» PERU | Ministerio
Q - del Ambiente

NOMBRE DE ESTACION : ESTACION ISLA SUANA DPTO. : PUNO LATITUD :16°19'48.8"
CUENCA :TITICACA PROV. :YUNGUYO LONGITUD 168°51'3.4"
CODIGO : 000016 DIST. :OLLARAYA ALTITUD 13830

ARO | ENE | FEB [ MAR[ ABR [ MAY| JuN | JuL [ Aco | seT [ocT [ NoV | DIc | ANuAL
1981 226.60 203.60 201.60 7950 6.60 020 050 1520 4520 6540 36.20 158.40( 1039.00
1982 273.20 66.60 12290 8540 380 020 090 7.80 9290 49.30 84.10 41.10 828.20
1983 53.90 81.20 60.00 3970 950 480 070 560 2530 8.80 2250 129.00 441.00
1984 |361.40 242.40 31550 58.00 50.30 2980 140 250 310 86.60 76.50 99.60 1327.10
1985 |120.90 122.70 200.80 80.30 21.70 29.20 0.60 1520 69.70 11.10 108.20 199.60| 980.00
1986 205.10 241.90 260.20 66.10 20.50 060 560 820 3520 27.10 110.80 201.00( 1182.30
1987 283.10 83.30 46.50 4320 10.90 2260 110 390 28.70 97.30 108.40 60.60 789.60
1988 |223.30 71.10 187.20 87.20 2460 0.60 060 010 1910 31.20 5.10 146.80 796.90
1989 140.20 100.60 166.80 4190 4.10 120 1820 4.80 16.30 40.70 38.20 71.00 644.00
1990 |157.00 76.30 149.30 61.70 1750 75.10 0.60 29.20 13,50 10450 82.00 105.40| 872.10
1991 139.50 83.60 189.30 59.40 6.10 4520 300 120 10.80 43.20 33.60 66.20 681.10
1992 143.80 143.20 41.30 26.00 180 910 030 4150 9.70 47.40 75.80 101.70 641.60
1993 229.40 80.60 17260 36.10 1340 640 1.00 4090 28.10 71.70 85.30 113.30 878.80
1994 170.90 279.80 148.10 5200 540 930 640 1.00 7.80 1880 48.20 111.30 859.00
1995 |125.80 142.70 150.70 29.30 360 220 360 7.60 30.00 970 63.10 156.40| 724.70
1996 22450 90.10 8530 3360 150 290 11.70 2270 26.00 17.00 86.20 97.00 698.50
1997 21560 178.10 174.10 70.70 1330 030 0.20 3510 66.90 22.70 105.00 78.00 960.00
1998 148.60 136.70 131.30 90.80 1.30 3220 020 270 580 8290 58.10 53.40 744.00
1999 170.50 207.90 210.00 92.70 4730 840 160 470 61.20 70.10 28.10 88.20 990.70
2000 |[281.40 14750 137.00 8.00 260 2540 020 1280 550 9550 16.80 93.40 826.10
2001 |365.70 178.20 198.10 43.70 3330 450 13.00 3450 3190 4410 47.60 127.80| 1122.40
2002 132.50 172.80 159.20 133.50 22.90 27.60 43.40 7.60 1220 94.80 48.40 118.00 972.90
2003 210.80 162.90 23400 25.60 1350 100 140 910 45.60 17.20 19.30 100.10 840.50
2004 |260.60 171.30 75.20 43.10 1290 460 3310 3830 840 6.40 31.30 112.90 798.10
2005 [176.90 173.90 104.80 57.80 750 070 020 0.80 43.60 73.90 79.60 120.40| 840.10
2006 193.60 157.60 210.20 4650 160 770 050 740 3150 2840 79.40 163.30 927.70
2007 103.70 91.00 253.30 82.70 17.30 040 20.70 5.30 4290 20.30 64.60 94.20 796.40
2008 |242.00 105.20 131.80 19.70 510 590 340 330 350 19.80 30.20 152.30 722.20
2009 194.20 187.30 188.60 5140 320 030 750 250 1850 1520 74.00 87.20 829.90
2010 |[229.70 191.80 60.20 3140 4020 050 040 470 1370 90.90 6.80 130.30| 800.60
2011 98.70 194.10 201.70 1210 13.00 1.70 1190 090 26.50 4840 3580 217.20 862.00
2012 194.90 300.00 192.00 56.30 050 550 930 300 0.90 26.90 5550 174.70| 1019.50
2013 130.80 155.00 111.90 5240 51.20 3260 860 2210 1220 64.60 51.00 216.80 909.20
2014 |205.10 12450 91.00 40.60 3230 1.00 320 28.00 6400 5450 18.00 191.70 853.90
2015 184.20 143.70 134.60 135.00 1.20 130 1340 29.00 5590 6340 3280 76.30 870.80
2016 138.90 254.00 37.90 10350 230 1220 260 820 3360 18.60 16.80 127.30 755.90
MAX. 365.70 300.00 315.50 135.00 51.20 75.10 4340 4150 9290 104.50 110.80 217.20| 1327.10
MIN. 5390 66.60 3790 800 050 020 020 010 090 640 510 4110 441.00
MEDIA 193.25 153.98 153.75 57.69 1455 1148 6.42 1298 29.05 46.90 5454 121.72 856.30
DES.EST.[ 68.33 61.30 65.83 3021 14.65 16.34 961 1305 2230 30.14 30.63 46.34 162.44
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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Universidad
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PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e Senamhi
del Ambiente Hidrologia - SENAMHI et

Precipitacién Total Mensual (mm)

NOMBRE DE ESTACION :ESTACION JULI DPTO. : PUNO LATITUD :16°12'13.6"
CUENCA :TITICACA PROV. :CHUCUITO LONGITUD 1 69°27'35.7"
CODIGO : 000017 DIST. :JULI ALTITUD 13812

ANO | ENE [ FEB |[MAR| ABR [ MAY | JUN | JuL | AGO | SET | ocT | NOV | DIC | ANUAL
1981 |237.70 210.30 17850 50.40 11.00 010 030 16.10 5550 48.80 71.80 161.70| 1042.20
1982 |186.70 108.30 161.60 50.70 3.10 010 060 7.10 5410 64.10 88.00 56.10 780.50
1983 [190.00 202.00 74.10 47,50 1190 040 030 360 3530 17.10 26.70 146.30| 755.20
1984 |215.80 204.90 190.90 67.50 2390 9.80 110 340 650 7550 9850 242.20| 1140.00
1985 |124.80 216.20 130.20 66.90 3570 2370 030 14.00 71.60 17.90 151.30 151.80| 1004.40
1986 |136.80 225.90 144.60 99.20 9.00 0.20 390 12.60 2260 26.90 3550 143.30| 860.50
1987 |240.80 7010 7120 3260 540 730 1490 210 1890 66.60 152.10 31.90 713.90
1988 |175.60 67.20 14140 7530 1750 040 110 000 2310 4320 22.80 101.50| 669.10
1989 |161.40 146.90 19580 64.90 10.00 4.10 6.60 1250 2350 2230 33.50 60.90 742.40
1990 |160.90 55.30 53.00 36.80 19.10 4280 010 2050 1550 84.00 9350 170.30| 751.80
1991 |102.20 94.00 116.70 4750 11.30 29.60 330 1.00 1340 50.70 44.20 63.50 577.40
1992 |131.90 12240 3550 2650 1.10 240 350 4140 250 29.60 73.10 58.70 528.60
1993 |166.30 62.80 153.30 32.00 790 260 020 3570 30.60 60.60 127.70 78.30 758.00
1994 [157.90 149.10 97.30 5360 1200 020 150 0.60 6.70 15.80 64.00 164.00 722.70
1995 121.60 102.00 11950 1730 6.70 010 0.60 440 1790 14.00 75.00 118.20 597.30
1996 |179.50 118.10 88.80 33.60 1690 030 7.40 2560 6.70 16.80 92.60 96.20 682.50
1997 |211.10 205.60 130.60 56.70 9.50 0.10 0.00 49.00 87.10 31.40 100.10 57.40 938.60
1998 |120.00 85.70 138.80 54.10 0.20 1430 000 0.30 1030 61.20 74.40 46.30 605.60
1999 |132.30 253.90 245.00 71.40 2340 2.00 240 200 47.30 131.30 17.50 78.00 | 1006.50
2000 |262.10 200.40 119.90 1250 10.80 9.30 100 1200 350 7890 1350 119.30| 843.20
2001 |309.40 232.70 207.30 4840 9.80 190 10.00 2320 18.10 6250 19.00 98.70 | 1041.00
2002 |112.30 226.10 213.10 157.30 1420 1570 38.90 11.80 7.20 58.00 52.80 108.30| 1015.70
2003 |178.60 133.30 203.50 36.70 2340 040 180 10.80 46.10 22.80 27.90 94.50 779.80
2004 |233.10 116.10 54.90 37.90 1040 220 27.30 51.20 2300 6.30 26.10 117.70| 706.20
2005 [126.90 152.30 77.20 3140 190 010 0.00 040 2840 60.90 60.30 151.20| 691.00
2006 |[320.90 101.90 15350 4350 1340 4.00 020 460 1800 41.20 12450 95.80 921.50
2007 | 79.70 106.20 211.80 8820 7.60 120 7.80 410 3460 3260 4490 11820| 736.90
2008 [266.90 100.90 8230 1560 110 200 150 110 180 49.90 1260 150.00| 685.70
2009 136.60 179.60 136.80 56.60 050 0.00 7.30 0.00 40.00 36.30 165.30 112.60 871.60
2010 |204.20 172.40 87.80 2890 3740 030 010 470 520 5920 13.70 121.70 735.60
2011 |234.40 253.70 169.70 2330 9.40 010 1110 1.00 47.30 2210 60.20 242.90| 1075.20
2012 |152.50 289.50 202.00 73.90 0.30 140 120 3.90 740 1820 4450 226.10| 1020.90
2013 | 7890 176.40 118.70 25.70 34.00 20.90 750 1040 24.00 6540 56.10 167.90| 785.90
2014 |203.40 96.40 5550 2510 540 030 250 31.90 94.00 46.50 3350 137.60| 732.10
2015 |139.00 151.30 178.20 11890 2.00 050 7.60 11.90 37.90 36.90 3290 53.90 771.00
2016 |91.90 22580 6.30 7240 410 550 520 390 24.80 46.90 39.60 129.30| 655.70
MAX. 320.90 289.50 245.00 157.30 37.40 42.80 38.90 51.20 94.00 131.30 165.30 242.90| 1140.00
MiN. 7890 5530 630 1250 020 000 0.00 000 180 630 12.60 31.90 528.60
MEDIA 17456 155.99 131.81 5224 11.70 573 498 1219 28.07 4507 63.05 118.68 804.06
DES.EST.| 60.92 63.06 5811 2997 982 972 7.98 14.05 2298 2549 4202 5253 156.46
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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2 8 PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e Senamhi
del Ambiente Hidrologia - SENAMHI FEERTT e

Precipitaciéon Total Mensual (mm)

NOMBRE DE EST ACION : ESTACION PUNO DPTO. : PUNO LATITUD 115°49'34.5"
CUENCA :TITICACA PROV. :PUNO LONGITUD 1 70°0'43.5"
CODIGO 1000018 DIST. :PUNO ALTITUD 13812

ARO | ENE | FEB [MAR [ ABR [ MAY| Jun | JuL [ Aco | seT [ ocT [ Nov | Dic | ANuaL
1981 99.60 196.70 104.30 61.20 3.60 0.00 0.00 3870 20.30 2320 49.70 131.30( 728.60
1982 11040 76.60 8570 7050 130 340 060 020 5230 8510 101.20 25.40 612.70
1983 2050 7130 5200 4260 1010 200 060 230 4370 2030 2510 101.90( 392.40
1984 1289.30 292.30 188.80 43.90 1520 480 200 23.60 0.60 47.70 86.10 99.60 1093.90
1985 ]119.10 285.30 104.00 82.30 2440 2640 0.00 810 38.80 24.30 127.10 146.00( 985.80
1986 |135.40 21590 167.70 106.20 130 000 510 820 36.70 430 9.70 136.80( 827.30
1987 16350 61.60 69.10 36.20 120 310 1000 050 520 4570 9940 30.80 526.30
1988 |179.00 73.10 16490 62.10 1980 000 030 0.00 2050 6200 29.70 104.40| 715.80
1989 |183.30 11550 137.00 7650 020 080 160 1370 1240 11.00 2950 48.40 629.90
1990 |159.70 26.90 5230 36.70 1190 4510 0.00 1430 640 96.40 101.00 72.30 623.00
1991 10750 7210 15390 3890 720 3260 010 250 1430 2270 3940 56.10 547.30
1992 |112.70 86.70 17.00 34.00 000 110 240 4770 0.30 3280 31.80 52.00 418.50
1993 |150.90 60.60 10490 52.70 470 080 0.00 3580 16.50 64.50 8550 11580 692.70
1994 ]168.70 167.30 111.60 103.30 2520 040 0.00 0.10 10.00 17.10 52.70 79.10 735.50
1995 11950 9940 12300 270 420 0.00 0.00 220 2220 1150 51.00 88.40 524.10
1996 |230.70 11530 5720 7390 010 000 280 21.00 140 950 88.70 11560 716.20
1997 20290 197.60 9750 8510 120 000 0.00 2730 8750 30.20 7240 45.30 847.00
1998 |155.20 112.10 133.00 25.70 000 440 000 340 410 2530 46.80 52.20 562.20
1999 |136.60 223.50 176.90 8560 780 000 0.00 210 16.30 126.30 29.30 74.70 879.10
2000 |161.60 19450 98.70 26.40 120 180 330 1400 1270 83.60 6.90 74.50 679.20
2001 |234.90 178.00 19140 63.60 1220 190 090 1440 20.00 55.70 53.40 78.80 905.20
2002 |101.20 160.30 140.30 88.30 17.00 19.20 21.60 1520 14.60 68.50 50.80 129.70| 826.70
2003 |150.20 109.10 105.70 45.00 3590 300 050 790 39.20 1530 10.10 134.40| 656.30
2004 |187.40 11460 86.10 2950 580 010 1050 43.10 3160 590 36.00 60.10 610.70
2005 94.00 15250 122.70 39.60 030 010 000 020 1290 37.00 73.10 100.90( 633.30
2006 22250 62.30 140.00 43.30 100 030 0.00 340 2090 3420 60.60 102.30( 690.80
2007 7410 109.90 190.20 5290 1140 0.00 3.00 360 5790 4090 5030 73.40 667.60
2008 18260 80.30 8730 460 650 110 020 110 150 7140 20.60 123.90( 581.10
2009 |107.30 13550 126.80 5650 040 010 340 020 1270 40.60 9150 67.40 642.40
2010 [103.20 159.60 70.40 14.00 1410 010 0.00 520 250 3340 15.00 150.10( 567.60
2011 |106.80 190.10 107.30 31.00 7.00 010 590 050 37.60 2350 5390 166.40( 730.10
2012 |120.70 256.60 188.80 6240 0.10 040 000 630 880 890 5430 169.80| 877.10
2013 88.30 172.00 163.20 2050 21.70 590 190 640 4340 3460 5350 124.10| 735.50
2014 14280 80.00 53.30 3350 040 0.00 020 2940 69.00 44.80 24.10 109.50( 587.00
2015 |106.40 110.00 171.40 119.00 0.60 010 210 500 3840 39.30 3270 51.60 676.60
2016 65.60 16840 1760 6650 120 080 290 040 3250 6210 4160 99.30 558.90
MAX. 289.30 292.30 191.40 119.00 3590 4510 2160 47.70 87.50 126.30 127.10 169.80| 1093.90
MIN. 2050 2690 1700 270 000 000 000 000 030 430 690 2540 392.40
MEDIA 14150 138.43 11561 5324 7.67 444 228 1133 2405 4054 5235 94.23 685.68
DES.EST.| 53.73 66.27 4858 28.14 895 10.11 421 1343 2060 2797 29.83 37.86 148.66
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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Servicio Nacional de Meteorologia e Senamhi
Hidrologia - SENAMHI namn

[ PERU | Ministerio
Q - del Ambiente

Precipitacion Total Mensual (mm)

NOMBRE DE EST ACION : ESTACION RINCON DE LACFDPTO. : PUNO LATITUD 1 15°59'26.1"
CUENCA T ILAVE PROV. :PUNO LONGITUD : 69°48'39"
CODIGO : 000019 DIST. :ACORA ALTITUD 13935

ANo | ENE | FEB [ MAR| ABR [ MAY | JuN | JuL [ Aco | sET | ocT [ Nov | DIc | ANuAL
1981 [129.00 167.50 119.80 5350 4.30 010 000 2020 1930 2270 3610 169.00| 741.50
1982 |151.60 7380 100.60 6260 130 040 030 020 4560 69.80 98.70 41.10 | 646.00
1983 |[27.50 6640 5750 5170 1190 170 000 220 2970 17.10 2380 12550 415.00
1984 |274.30 260.20 237.40 4170 1240 390 100 1260 080 3850 65.00 125.20| 1073.00
1985 [136.10 260.70 12500 6140 2500 1820 000 7.30 4040 19.00 12370 194.80| 1011.60
1986 |148.90 220.10 208.80 10170 200 000 350 640 2800 950 2250 166.10| 917.50
1987 [17890 57.80 68.10 3350 120 220 1170 050 7.30 47.50 9640 3620 | 541.30
1988 (16820 56.90 21690 71.90 1500 030 020 000 17.20 49.80 30.80 119.60| 746.80
1989 |184.40 11520 131.00 7650 010 130 260 1240 17.40 1040 2260 85.30| 659.20
1990 (13510 2570 60.60 3210 1340 4810 000 1380 7.50 8560 108.70 110.70| 641.30
1991 |[8420 67.50 160.30 36.80 9.20 3030 270 430 1410 2650 3490 77.40 | 54820
1992 |10640 79.70 47.20 3210 000 250 300 3590 080 27.00 5050 75.00| 460.10
1993 [170.70 4160 11060 4340 530 140 000 3010 1810 4420 8220 8420 | 631.80
1994 (12270 11750 9890 8520 1530 0.60 000 030 440 17.20 5240 17340| 687.90
1995 |109.50 103.00 150.20 550 550 0.0 050 210 1380 940 5810 14550 603.20
1996 |211.30 122.80 69.60 4190 060 010 1050 1700 830 7.20 84.90 129.60| 703.80
1997 [199.20 168.90 10540 57.10 4.20 010 000 2670 79.20 2830 8320 5350 | 805.80
1998 (11660 91.90 10300 3240 000 110 000 130 280 2620 4380 4870 | 467.80
1999 |152.70 175.80 232.60 8330 11.00 020 000 060 14.60 12140 2210 9240 | 906.70
2000 |190.80 174.10 11950 1650 3.00 160 040 1220 7.20 67.90 6.40 11590 71550
2001 |249.10 189.10 186.90 5570 9.40 060 240 1500 18.00 4920 51.10 113.10| 939.60
2002 |97.80 169.80 18190 100.00 20.40 1200 22.00 1220 10.80 6200 71.30 138.60| 898.80
2003 |158.20 9330 136.00 30.30 2520 150 050 750 3500 13.10 19.40 142.40| 662.40
2004 |20460 10660 7620 2310 520 080 1160 5410 1810 500 3120 7810| 614.60
2005 (10330 12430 9220 3310 000 000 000 010 1640 4190 57.40 136.50| 605.20
2006 |256.20 6340 14480 3500 220 120 000 400 1880 2650 67.70 85.00| 704.80
2007 |8590 8290 20160 6300 390 030 300 380 79.30 3170 56.40 107.00| 718.80
2008 (20630 8140 8070 520 670 240 190 230 090 6150 11.80 182.20| 643.30
2009 (10690 127.60 11310 5460 000 010 290 000 1820 4460 10400 8310 | 655.10
2010 |157.10 137.20 7220 2490 1380 020 000 520 310 5320 050 131.00| 598.40
2011 |117.70 20820 14600 21.30 960 010 670 010 4360 2150 39.50 200.20| 814.50
2012 12430 25540 19550 8290 010 060 000 450 1390 1880 40.00 24840| 984.40
2013 |83.30 13840 147.60 2810 17.70 950 950 7.60 40.60 36.80 43.80 166.20| 729.10
2014 |15620 7880 59.10 2570 020 000 110 3140 7540 49.60 1840 139.70| 635.60
2015 (12590 116.90 19460 126.90 330 010 310 660 33.10 4210 29.90 7280 | 755.30
2016 | 70.60 15200 12.90 64.80 180 160 360 250 2510 40.20 33.00 114.90| 523.00
MAX.  [274.30 260.70 237.40 126.90 2520 4810 2200 5410 79.30 12140 123.70 248.40] 1073.00
MIN. 2750 2570 1290 520 000 000 000 000 080 500 050 3620| 41500
MEDIA |147.26 127.01 12679 49.87 7.23 403 291 1008 2297 37.30 50.62 119.68| 705.75
DES.EST.| 54.18 6223 57.18 27.94 724 965 473 1225 2085 2443 3101 4813 | 157.43
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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2 8 PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e Senamhi
del Ambiente Hidrologia - SENAMHI ST e

Precipitacion Total Mensual (mm)

NOMBRE DE EST ACION : ESTACION TAHUACO YUNGLDPTO. : PUNO LATITUD :16°1828.2"
CUENCA :TITICACA PROV. :YUNGUYO LONGITUD 1 69°4'29"
CODIGO : 000020 DIST. :YUNGUYO ALTITUD 13991

ARo | ENE | FEB [MAR| ABR [ MAY | Jun | JuL [ Aco [ sET [ ocT [ Nnov | pbic | AnuAL
1981 |221.40 189.20 192.30 5490 840 040 060 11.70 44.00 3940 2790 17240 962.60
1982 |216.30 6240 11650 43.70 310 080 100 6.00 6240 4230 48.10 48.10 650.70
1983 6240 76.80 5790 37.00 9.00 330 120 410 2150 790 1420 146.10| 44140
1984 |267.90 194.70 251.30 46.80 4120 2520 190 190 320 6340 7240 140.30( 1110.20
1985 |122.60 131.30 162.00 65.20 21.60 20.90 100 910 6180 10.10 7580 193.40( 874.80
1986 |169.90 238.30 218.60 50.00 17.00 040 590 7.80 2750 17.10 30.00 213.20| 995.70
1987 |241.70 6850 4390 27.00 910 1190 810 290 2140 69.60 93.60 60.80 658.50
1988 |201.80 61.00 165.70 63.70 1970 070 180 0.00 16.70 2510 3.90 135.80 695.90
1989 [113.80 106.30 148.80 3440 7.60 320 1230 510 1410 2830 26.90 79.50 580.30
1990 |133.10 57.90 102.20 36.10 1830 57.70 050 23.20 11.00 65.00 61.90 148.50 715.40
1991 |111.80 6520 14490 4110 2710 3540 290 070 6.70 33.00 26.80 74.30 569.90
1992 |138.10 107.80 36.70 22,70 110 730 320 3510 460 3290 36.20 9250 518.20
1993 |160.70 68.70 158.60 28.60 1340 520 110 3500 2200 5250 59.20 113.50 718.50
1994 |153.00 195.50 121.50 41.20 1050 410 420 070 560 10.80 41.00 136.40 724.50
1995 |111.70 9530 136.20 1510 650 130 200 6.90 20.70 810 4350 165.80 613.10
1996 |188.00 84.10 88.20 26.10 640 130 6.00 2570 16.40 1440 4760 96.40 600.60
1997 |180.00 196.90 141.30 4590 11.20 050 020 3910 6210 1930 76.40 63.30 836.20
1998 |118.70 103.60 11850 50.80 0.80 2250 020 100 550 52.00 37.70 51.00 562.30
1999 15210 239.40 239.30 71.10 2260 540 280 210 3810 6640 9.00 88.40 936.70
2000 ([212.40 137.80 115.70 6.70 790 1610 090 970 530 6930 1270 122.10( 716.60
2001 (330.80 171.90 209.10 31.80 20.00 490 1500 24.70 2440 36,50 20.30 125.90| 1015.30
2002 (110.70 168.40 163.00 111.20 2450 17.40 4230 650 7.30 60.30 4210 118.40( 872.10
2003 [192.30 121.80 233.70 19.40 2410 0.70 160 6.60 3730 1390 16.10 111.10( 778.60
2004 [237.30 141.70 6250 2440 960 3.00 3570 3710 1190 330 13.90 116.90 697.30
2005 [122.60 156.50 90.80 3350 3.00 050 030 040 3160 56.20 48.30 159.20 702.90
2006 ([213.70 125.40 18540 3530 350 800 060 390 19.10 2740 67.50 115.90( 805.70
2007 7410 8320 25820 50.60 4240 050 1720 390 3120 1690 38.10 109.20 725.50
2008 (22420 86.90 103.00 9.70 340 420 210 240 170 2120 1430 176.00 649.10
2009 [165.70 178.00 185.00 3230 360 050 790 150 16.70 18.00 61.20 113.10( 783.50
2010 [206.50 161.20 44.20 2290 3760 080 060 180 10.70 5310 7.60 141.80 688.80
2011 (120.10 180.10 173.30 12.10 13.70 080 1360 0.70 2530 2280 3350 224.80| 820.80
2012 (17450 266.90 199.00 42.10 160 300 510 230 150 1870 37.00 207.70| 959.40
2013 92.60 13590 9790 1260 44.00 2750 6.30 1590 930 5510 4210 22530 764.50
2014 [199.40 8210 84.10 31.80 1580 070 3.00 2430 60.40 40.00 1050 176.40 728.50
2015 (161.60 119.70 130.60 96.30 4.80 060 11.70 20.00 37.60 4140 1850 67.90 710.70
2016 83.80 209.10 1950 81.00 440 930 320 370 2420 2270 1340 122.20( 596.50
MAX. 330.80 266.90 258.20 111.20 44.00 57.70 4230 39.10 6240 69.60 93.60 225.30| 1110.20
MiN. 6240 5790 1950 670 080 040 020 0.00 150 330 390 4810 441.40
MEDIA [166.31 135.26 138.87 4042 1440 850 6.22 1065 2280 3429 36.92 129.27 743.93
DES.EST.| 58.71 57.27 6339 2328 1215 1240 928 1195 17.85 20.21 2280 4843 150.04
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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Hidrologia - SENAMHI T re——

[ PERU | Ministerio
Q del Ambiente

Precipitacién Total Mensual (mm)

NOMBRE DE ESTACION  : ESTACION CAPAZO DPTO. : PUNO LATITUD 117°11'15.8"
CUENCA T ILAVE PROV. :CALLAO LONGITUD 169°44'7.8"
CODIGO 1000021 DIST. :CAPAZO ALTITUD 14530

ARo | ENE | FEB [MAR| ABR | MAY| JuN | JuL [ Aco | sET [ ocT [ Nov | pic | ANuAL
1981 (13970 13590 7330 1770 010 000 010 230 550 220 1050 39.10 | 426.40
1982 (16500 5320 49.60 1240 020 000 020 020 910 1500 1100 1950 | 335.40
1983 [2970 4150 1100 160 040 010 020 080 430 200 060 4280 | 13500
1984 (17590 198.80 12830 850 080 050 010 020 150 4130 6610 7340 | 695.40
1985 |97.20 121.90 8270 1830 050 120 020 030 370 250 4300 9180 | 463.30
1986 |131.30 128.60 14840 1950 260 000 050 220 360 020 200 8530 524.20
1987 |19860 46.10 3820 450 020 010 240 000 080 800 1390 490 | 317.70
1988 |22590 3670 5640 1110 210 000 010 000 390 000 000 49.00| 38520
1989 |80.80 3170 10690 19.40 050 020 040 020 050 130 090 800 | 250.80
1990 |4380 3500 1570 610 500 170 030 070 040 7.60 2290 6860 | 207.80
1991 |88.70 4260 8230 1050 140 130 020 010 090 290 930 1390 254.10
1992 [6100 2360 1030 320 000 030 010 320 090 640 1320 4550 | 167.70
1993 (15850 2000 7220 340 070 010 010 1360 280 1020 1920 8390 | 380.70
1994 [104.80 149.80 6570 2070 260 000 010 020 250 090 520 5890 | 411.40
1995 [6520 3830 6680 830 080 000 010 000 250 050 560 3910 227.20
1996 (14140 9190 4150 1690 4.80 000 000 170 090 010 1200 5270 | 363.90
1997 [16530 139.40 4270 830 160 000 000 1610 2000 050 1670 47.00 | 457.60
1998 (18200 6220 4460 190 000 220 010 010 060 550 1100 2420 | 334.40
1999 | 6560 15540 18160 3640 140 000 050 000 960 1630 000 3400 | 500.80
2000 |22150 10820 78.10 260 270 040 030 030 090 1510 190 5280 | 484.80
2001 |23570 207.20 98.10 1680 130 030 030 200 180 540 200 2070 | 591.60
2002 |76.10 136.80 13140 6120 500 040 1420 060 020 1080 3370 40.00 | 510.40
2003 |7L70 7880 66.60 560 850 010 220 140 020 170 1160 43.10| 29150
2004 |148.80 80.90 7240 620 130 050 1750 2370 150 190 020 44.80| 399.70
2005 | 7690 14290 60.10 1350 040 000 000 000 260 250 17.30 79.40 | 395.60
2006 |208.20 10320 17550 13.40 070 010 000 000 030 1280 2610 56.80 | 597.10
2007 | 97.40 10570 159.30 280 420 010 020 020 130 250 1660 4860 | 433890
2008 17140 87.10 56.90 040 010 010 000 390 000 160 090 7460 | 397.00
2009 | 2480 13100 50.70 27.70 080 000 310 020 08 110 57.90 16.10| 31420
2010 |15230 6300 39.30 2440 270 000 020 020 020 210 150 8L30| 367.20
2011 |101.30 14610 5170 9.30 370 000 130 010 260 010 1960 8420 | 420.00
2012 |167.00 14100 8620 3970 140 000 020 040 170 1000 820 111.90| 567.70
2013 |120.30 6470 3620 090 950 660 210 150 060 1600 570 5840 | 33150
2014 |11830 1660 4170 1330 050 000 020 190 180 17.40 6.00 27.00| 24470
2015 |8550 87.00 9750 3190 050 000 070 060 590 110 370 270 | 317.10
2016 |36.90 189.40 17.60 4450 030 520 260 010 350 100 070 47.90| 349.70
MAX.  [23570 207.20 18160 6120 950 6.60 1750 2370 2000 4130 6610 111.90[ 695.40
MIN. 2480 1660 1030 040 000 000 000 000 000 000 000 270 | 13500
MEDIA |12343 9562 7326 1508 193 060 141 219 278 629 1324 4936 | 385.19
DES.EST.| 5845 5326 4425 1375 228 141 367 503 374 814 1560 2687 | 12512
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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> PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e Senamhi
del Ambiente Hidrologia - SENAMHI FEERtTa e

Precipitacién Total Mensual (mm)

NOMBRE DE ESTACION  : ESTACION CAPAZO DPTO. : PUNO LATITUD :17°11'15.8"
CUENCA - ILAVE PROV. :CALLAO LONGITUD  :69°44'7.8"
CODIGO - 000021 DIST. :CAPAZO ALTITUD - 4530

ANO | ENE | FEB [MAR| ABR | MAY | JUN | JuL | Ao | sET [ ocT | NOV | DIC | ANUAL
1981 139.70 13590 7330 1770 010 000 010 230 550 220 1050 39.10 426.40
1982 165.00 53.20 4960 1240 020 000 020 020 910 15.00 11.00 19.50 335.40
1983 | 2970 4150 11.00 160 040 010 020 080 430 200 0.60 42.80 135.00
1984 (175.90 198.80 12830 850 080 050 010 020 150 4130 66.10 7340 695.40
1985 97.20 12190 82.70 1830 050 120 020 030 370 250 43.00 91.80 463.30
1986 |131.30 128.60 14840 1950 260 0.00 050 220 360 020 200 8530 524.20
1987 |198.60 4610 3820 450 020 010 240 000 0.80 800 1390 4.90 317.70
1988 |22590 36.70 56.40 11.10 210 0.00 010 0.00 390 000 0.00 49.00 385.20
1989 |80.80 3170 106.90 1940 050 020 040 020 050 130 090 8.00 250.80
1990 |43.80 3500 1570 610 500 170 030 070 040 760 2290 68.60 207.80
1991 |88.70 4260 8230 1050 140 130 020 010 090 290 930 1390 254.10
1992 |61.00 2360 1030 320 000 030 010 320 090 640 1320 4550 167.70
1993 |15850 20.00 7220 340 070 010 010 1360 280 10.20 19.20 88.90 389.70
1994 |104.80 149.80 65.70 20.70 260 0.00 010 020 250 090 520 5890 411.40
1995 |6520 3830 6680 830 080 000 010 000 250 050 560 39.10 227.20
1996 |141.40 9190 4150 16.90 480 0.00 000 170 090 010 12.00 5270 363.90
1997 |165.30 139.40 4270 830 160 0.00 0.00 1610 2000 050 16.70 47.00 457.60
1998 |182.00 6220 4460 190 000 220 010 010 060 550 11.00 24.20 334.40
1999 | 65.60 155.40 181.60 3640 140 0.00 050 0.00 9.60 1630 0.00 34.00 500.80
2000 |221.50 108.20 78.10 260 270 040 030 030 090 1510 190 52.80 484.80
2001 |235.70 207.20 98.10 1680 130 030 030 200 180 540 200 20.70 591.60
2002 | 76.10 136.80 131.40 61.20 5.00 040 1420 0.60 020 10.80 33.70 40.00 510.40
2003 | 7170 7880 66,60 560 850 010 220 140 020 170 1160 43.10 291.50
2004 14880 8090 7240 620 130 050 1750 2370 150 190 0.20 44.80 399.70
2005 | 76.90 142.90 60.10 1350 040 000 000 0.00 260 250 17.30 79.40 395.60
2006 |208.20 103.20 17550 1340 0.70 010 000 0.00 030 1280 26.10 56.80 597.10
2007 | 9740 105.70 159.30 280 420 010 020 020 130 250 16.60 48.60 438.90
2008 |171.40 87.10 56.90 040 010 010 000 390 000 160 090 74.60 397.00
2009 | 24.80 131.00 50.70 27.70 0.80 000 310 020 080 110 5790 16.10 314.20
2010 |152.30 63.00 39.30 2440 270 000 020 020 020 210 150 8130 367.20
2011 |101.30 146.10 51.70 930 370 000 130 010 260 010 1960 84.20 420.00
2012 |167.00 141.00 86.20 39.70 140 000 020 040 170 10.00 820 111.90| 567.70
2013 |129.30 6470 3620 090 950 660 210 150 060 16.00 570 5840 331.50
2014 |118.30 16.60 4170 1330 050 000 020 190 180 1740 6.00 27.00 244.70
2015 | 8550 87.00 9750 3190 050 000 070 060 590 110 370 270 317.10
2016 | 36.90 189.40 17.60 4450 030 520 260 010 350 100 0.70 47.90 349.70
MAX. 235.70 207.20 181.60 61.20 950 6.60 1750 23.70 20.00 4130 66.10 111.90| 695.40
MiN. 2480 1660 1030 040 0.00 000 000 000 000 000 000 270 135.00
MEDIA 12343 9562 7326 1508 193 060 141 219 278 629 1324 49.36 385.19
DES.EST.| 5845 53.26 4425 1375 228 141 367 503 374 814 1560 26.87 125.12
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)

125

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i 1[5 Nacional de
Altiplano

2 B PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e Senamhi
del Ambiente Hidrologia - SENAMHI ettt

Precipitacion Total Mensual (mm)

NOMBRE DE EST ACION : ESTACION PIZACOMA DPTO. : PUNO LATITUD 1 16°54'25.3"
CUENCA c ILAVE PROV. :CHUCUITO LONGITUD 169°22'6.8"
CODIGO : 000023 DIST. :PIZACOMA ALTITUD 14080

ANO | ENE | FEB [MAR | ABR | MAY | JUN | JuL [ Aco | sET | ocT [ Nov | DIc | ANuAL
1981 |86.90 18530 97.70 1920 540 050 020 750 20.80 1000 1580 60.20 [ 509.50
1982 | 7820 109.70 10220 1660 3.10 090 010 180 2560 2860 26.10 2640 | 419.30
1983 |40.00 87.50 29.00 550 370 200 040 220 1160 460 280 66.90 | 256.20
1984 | 9440 24840 14430 1620 1150 450 040 090 250 5500 47.80 8140 | 707.30
1985 |9370 124.30 11480 27.90 860 580 010 310 2100 420 59.30 9180 | 554.60
1986 | 6590 182.30 297.00 14.70 1250 040 130 530 1080 260 1300 90.60 | 696.40
1987 [107.10 9480 6510 7.10 420 290 300 110 460 1750 37.60 1130 | 356.30
1988 [112.30 87.80 8850 6.80 1240 070 040 020 1010 120 080 6340 | 384.60
1989 | 6500 5190 14950 2200 530 340 210 170 420 470 560 2680 342.20
1990 |40.00 10330 3470 750 1750 1090 0.00 490 320 2070 34.60 69.70 | 347.00
1991 | 4850 96.10 13300 1250 1030 690 060 050 270 7.90 1970 26.20 | 364.90
1992 | 8410 91.30 2560 600 300 270 100 1300 220 1120 17.60 4330 30100
1993 |50.40 5990 11270 7.80 7.20 190 010 2440 1090 20.60 39.80 80.80 | 42550
1994 | 5620 18460 9890 17.10 880 260 070 080 340 220 2080 7160 | 467.70
1995 |4380 9610 137.10 7.30 550 080 020 140 450 120 17.30 5260 | 367.80
1996 |76.00 11040 6190 1630 1030 070 040 1220 230 190 3200 6360 388.00
1997 | 77.40 28220 8500 1240 560 080 000 3060 3330 300 4500 5140 626.70
1998 |8340 101.80 80.00 7.80 070 1630 000 070 250 1440 2470 17.90 | 350.20
1999 | 6530 19430 27670 4020 670 190 070 040 1110 3510 070 3220 | 665.30
2000 | 9450 196.60 11940 4.30 1060 4.60 030 160 480 3350 410 6490 539.20
2001 |169.90 272.30 137.80 17.30 830 320 150 690 540 1320 7.40 3370 | 676.90
2002 | 3060 188.70 107.40 5860 1640 7.30 2020 190 130 3240 27.80 49.90 | 54250
2003 |5520 97.40 7370 1280 1980 160 160 490 500 440 1240 37.90 | 326.70
2004 |117.70 14510 97.00 7.80 6.10 150 19.60 3850 540 060 200 40.30| 48160
2005 |50.30 214.00 101.60 1650 200 060 010 030 1090 1170 2220 8950 | 519.70
2006 |155.90 11540 13590 1500 360 260 000 100 390 2250 4570 47.30 | 548.80
2007 |39.30 11850 19430 17.00 20.60 070 150 170 870 460 2480 49.30 | 48100
2008 |109.40 9350 5800 210 210 130 020 370 020 570 340 9120 370.80
2009 |36.60 15300 8010 17.40 370 090 310 100 340 6.10 4360 3870 387.60
2010 | 7410 11630 3670 2180 17.90 090 010 110 260 1240 7.30 6440 | 355.60
2011 |7L70 21450 77.90 1350 1220 0.80 500 060 680 130 27.40 110.00| 54170
2012 | 8120 17620 160.00 3430 440 190 080 140 080 970 17.60 13540| 623.70
2013 |56.00 121.80 6270 7.60 2110 2680 280 7.30 330 3630 17.30 90.20 | 453.20
2014 |6400 7680 101.80 2110 890 110 100 7.30 1540 2450 1170 69.20 | 402.80
2015 | 8280 11520 13350 4680 1040 120 240 480 1640 840 870 1270 | 44330
2016 | 2350 24390 3110 4610 380 1630 300 120 1270 800 360 54.10| 447.30
MAX.  [169.90 28220 297.00 5860 2110 26.80 2020 3850 33.30 5500 59.30 13540| 707.30
MIN. 2350 5190 2560 210 070 040 000 020 020 060 070 11.30| 256.20
MEDIA | 7473 14309 106.74 1753 873 389 208 550 818 1339 20.78 5852 | 463.14
DES.EST.[ 3223 6098 5957 1302 563 556 454 863 7.56 1284 1552 2803 | 119.19
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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NOMBRE DE ESTACION :ESTACION CRUCERO ALTO DPTO. :PUNO LATITUD : 15°45'52.06'
CUENCA : CHILI PROV. :LAMPA LONGITUD 170°54'44.7"
CODIGO : 000024 DIST. :SANTA LUCIA ALTITUD 14521

ARo | ENE | FEB [MAR| ABR [ MAY | JuN | JuL | Aco [ sET [ ocT [ Nov | bic | ANuAL
1981 ([223.90 229.90 106.60 38.80 050 020 010 3330 110 10.30 36.30 98.50 779.50
1982 (20440 75.70 19420 3540 110 020 020 0.60 1850 6540 91.20 15.50 702.40
1983 5790 31.00 4350 3110 550 060 010 080 1140 590 040 4500 233.20
1984 [194.70 255.60 19390 1260 6.80 210 140 570 0.60 87.30 152.00 88.50 1001.20
1985 78.50 222.70 152.00 5540 2230 1030 090 370 990 170 101.90 129.20| 788.50
1986 ([158.40 211.90 19390 60.10 690 020 230 950 390 110 920 11480 772.20
1987 [205.00 5510 4000 130 150 050 1850 180 0.80 19.70 4550 17.00 406.70
1988 [236.70 62.20 162.50 6590 1500 040 020 030 170 1170 220 8240 641.20
1989 ([173.80 92.60 120.00 3980 760 380 480 330 070 410 30.80 17.10 498.40
1990 ([180.70 4550 69.90 28.10 1490 3420 020 890 050 4420 11210 87.00 626.20
1991 ([151.20 95.30 14250 11.00 180 2310 030 020 250 1560 29.50 79.10 552.10
1992 66.30 98.10 1360 770 050 230 140 2490 000 1250 24.80 97.50 349.60
1993 ([229.80 46.50 121.80 3770 280 090 020 1800 280 6160 96.00 158.20( 776.30
1994 [241.30 207.70 118.10 9340 1830 000 000 020 100 110 63.60 93.30 838.00
1995 88.20 136.00 16440 27.00 010 010 010 100 890 790 52.00 7440 560.10
1996 ([218.40 164.60 8190 49.60 1580 020 010 1920 080 360 20.20 126.50( 700.90
1997 ([117.20 200.40 67.30 20.00 590 010 020 26.70 3350 350 46.70 56.80 578.30
1998 ([178.70 96.10 9590 1570 010 760 010 160 130 1450 5290 57.20 521.70
1999 [125.40 214.50 24540 5860 6.70 020 010 530 420 6980 040 71.90 802.50
2000 18350 166.90 8580 1090 980 310 010 280 0.60 5160 1140 99.90 626.40
2001 |292.10 193.00 12440 4820 6.10 100 100 690 270 1780 2520 35.90 754.30
2002 98.20 203.70 183.90 90.60 1150 3.00 1410 300 170 4940 37.90 132.80| 829.80
2003 |135.50 133.70 140.10 2530 6.80 240 030 660 250 510 6.30 7240 537.00
2004 |181.30 143.10 96.10 4360 020 010 1140 770 620 3.00 7.90 44.00 544.60
2005 67.60 171.00 6350 33.70 010 040 010 050 840 510 2430 98.60 473.30
2006 |226.30 141.80 172.00 3740 060 020 010 300 580 950 76.20 58.70 731.60
2007 |146.10 106.40 19190 3690 480 030 180 050 490 1250 3580 61.20 603.10
2008 |21320 76.20 4910 050 010 050 000 090 060 1230 10.30 121.20| 484.90
2009 |107.40 17230 66.00 3620 050 030 840 050 860 650 8450 49.10 540.30
2010 |224.60 21690 7330 4200 740 100 040 050 160 9.60 710 128.00| 712.40
2011 |137.10 219.60 109.40 3320 300 030 770 140 290 7.10 36.00 143.10| 700.80
2012 |240.60 222.80 128,60 7990 720 040 020 120 830 5060 20.80 142.30| 902.90
2013 |207.40 14350 8240 410 1000 1050 490 1420 040 39.10 2560 119.70| 661.80
2014 |197.10 50.10 8530 3570 220 040 100 270 2020 2480 19.20 25.20 463.90
2015 |185.50 13560 121.80 5780 0.00 090 590 750 7.30 2550 4160 31.50 620.90
2016 69.10 260.30 53.80 5420 120 700 300 090 130 1690 6.90 4580 520.40
MAX. 29210 260.30 245.40 9340 2230 3420 1850 33.30 3350 87.30 152.00 158.20| 1001.20
MiN. 5790 3100 1360 050 000 000 000 020 000 110 040 1550 233.20
MEDIA 167.86 147.18 11541 3776 571 330 254 6.27 523 2189 4013 81.09 634.37
DES.EST.| 60.53 67.06 5409 2315 583 695 439 833 6.8 2291 36.04 39.94 160.47
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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NOMBRE DE ESTACION : ESTACION PAMPAHUTA DPTO. : PUNO LATITUD 1 15°29'7"

CUENCA :COATA PROV. :LAMPA LONGITUD 1 70°40'32.8"

CODIGO 1000025 DIST. :PARATIA ALTITUD 4400.0
ARO ENE | FEB [MAR| ABR [ MAY] JuN | JuL [ Aco | sET [ ocT [ Nov | pic | ANUAL

1981 221.00 197.70 18740 59.60 2.60 000 0.00 36.00 6.80 3260 57.20 173.80| 974.70
1982 237.20 9250 15350 40.80 260 090 0.00 290 3530 8540 163.30 21.80 836.20
1983 8480 4260 3120 1970 480 320 010 060 930 1060 4.10 68.40 279.40
1984 257.00 286.30 176.90 2250 1470 0.80 1.70 1240 0.80 101.60 162.80 196.50| 1234.00
1985 11460 236.30 156.00 104.00 4420 1240 020 120 2150 11.40 131.10 193.40( 1026.30
1986 154.00 28590 24050 11650 7.70 0.00 040 440 1350 10.60 40.20 187.80( 1061.50
1987 20550 47.70 6430 1070 130 320 2030 200 140 2330 39.20 4250 461.40
1988 21770 58.00 162.10 8390 730 000 020 030 1140 2100 470 9830 669.90
1989 191.30 11490 160.30 4640 6.00 6.10 100 660 310 1210 4580 62.10 655.70
1990 15160 7260 6010 29.00 17.30 17.30 0.00 920 240 56.90 107.20 95.60 619.20
1991 17230 89.90 158.70 4340 7.50 1650 150 020 17.10 27.90 38.10 94.90 668.00
1992 109.60 12050 1790 6.60 0.90 070 0.10 3250 230 2840 5370 88.40 461.60
1993 24480 7490 14560 6150 550 010 0.00 1060 830 66.50 99.40 190.50| 907.70
1994 270.50 214.00 197.20 77.80 16.80 0.80 0.10 0.20 1230 9.30 78.70 157.60| 1035.30
1995 116.40 13750 15650 32.10 170 0.00 0.00 040 17.60 15.60 62.80 132.80( 673.40
1996 301.10 148.80 102.60 63.90 18.80 0.00 010 920 2060 7.70 75.00 204.00| 951.80
1997 202,70 21190 107.20 3820 9.60 0.00 0.00 1500 29.80 21.30 79.50 107.20| 822.40
1998 198.90 14330 103.80 2580 0.70 050 0.00 030 0.90 3250 79.60 59.50 645.80
1999 139.20 168.10 304.20 9490 1360 040 040 150 16.30 8340 1940 11580 957.20
2000 21750 209.00 17150 20.30 950 120 040 260 6.70 69.30 18.70 141.10| 867.80
2001 38040 270.90 21320 4360 1640 110 210 630 970 2850 2150 76.80 | 1070.50
2002 14140 24710 122.30 5860 1570 110 9.90 400 1140 6850 79.90 156.40( 916.30
2003 168.60 173.90 185.00 20.70 6.30 040 0.00 070 2090 11.80 16.50 164.90( 769.70
2004 209.90 15390 9490 4730 040 020 530 1120 2650 1430 33.90 109.40| 707.20
2005 11460 186,50 99.10 3240 020 000 020 050 1690 1890 69.30 149.00( 687.60
2006 204.40 13590 24830 5550 180 000 0.00 260 21.60 3430 90.00 100.20| 894.60
2007 15040 153.30 328.10 65.00 1230 0.00 350 020 2480 23.60 51.20 117.30( 929.70
2008 279.30 99.20 9360 360 120 050 000 020 540 36.70 27.10 213.60| 760.40
2009 111.30 186.50 14440 28.00 440 000 200 010 1460 20.50 102.30 147.90( 762.00
2010 261.20 25240 99.70 4740 970 000 000 020 260 2410 41.90 169.40| 908.60
2011 126.30 269.00 203.30 4560 6.70 000 240 190 26.80 16.30 44.00 231.40( 973.70
2012 291.60 289.90 245.70 9250 250 000 020 120 9.70 4080 54.50 257.40| 1286.00
2013 149.70 15390 128.70 730 9.90 270 240 530 6.20 3330 54.30 188.00( 741.70
2014 187.20 96.90 157.80 4740 560 000 0.90 680 3150 56.50 36.50 126.00( 753.10
2015 182.70 11940 83.80 73.00 170 040 320 390 3090 1240 47.60 102.20( 661.20
2016 90.20 219.70 79.80 5620 250 090 220 400 2230 36.30 17.90 111.00( 643.00
MAX. 380.40 289.90 328.10 116.50 44.20 17.30 20.30 36.00 35.30 101.60 163.30 257.40( 1286.00
MIN. 8480 4260 1790 360 020 000 000 010 080 770 410 21.80 279.40
MEDIA 190.47 16558 14959 47.96 8.07 198 169 548 1442 3345 59.69 134.80( 813.18
DES.EST.| 6719 7251 69.89 2825 832 433 374 814 987 2436 3929 5554 210.21
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones.)
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Anexo E: Informacidn de la precipitacion mensual Observada.

Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e Senamhi
del Ambiente Hidrologia - SENAMHI RRETI —

Precipitacion Total Mensual Completada (mm)

] oo

NOMBRE DE ESTACION : ANANEA DPTO. : PUNO LATITUD 1 14°40'43.4"
CUENCA : RAMIS PROV. :PUTINA LONGITUD 169°32'4.3"
CODIGO : 000001 DIST. : ANANEA ALTITUD : 4660

ARO | ENE | FEB [MAR| ABR | MAY| JUN | JuL [ AGo | sET [ oCcT | NOV | DIC | ANUAL
1981 186.50 11550 182.00 2540 10.10 410 0.00 26.00 46.50 73.10 78.40 121.60 869.20
1982 190.30 75.90 11490 9270 280 550 0.00 15.00 40.20 55.60 82.90 83.60 759.40
1983 82.10 11150 49.00 68.10 16.90 26.40 0.00 000 1480 2230 4420 76.70 512.00
1984 158.40 161.30 138.80 29.00 0.00 0.00 10.80 43.10 7.00 59.80 123.70 121.10 853.00
1985 145.80 113.80 109.00 97.70 1210 40.80 6.30 590 46.90 61.10 116.60 118.00 874.00
1986 131.70 128.60 152.20 67.10 18.00 0.00 510 16.20 62.80 40.10 59.30 127.50 808.60
1987 157.60 50.50 101.60 41.90 1310 890 3580 480 1470 48.10 119.60 125.90 722.50
1988 112.80 93.90 11540 76.80 2420 0.00 0.00 000 560 2290 66.90 81.80 600.30
1989 105.30 59.10 136.00 26.20 3140 0.00 0.00 4150 29.10 4840 48.00 95.10 620.10
1990 167.40 8250 2290 46.70 830 49.70 320 2450 810 76.30 70.70 119.50 679.80
1991 99.80 67.10 7840 6020 26.00 3140 000 0.00 26.60 3540 5110 70.90 546.90
1992 7480 90.10 83.60 4290 0.00 1410 0.00 30.00 830 3490 69.80 83.80 532.30
1993 127.00 83.70 100.30 6140 2650 150 860 3180 7.70 4180 7110 101.10 662.50
1994 150.20 188.40 11440 7650 0.00 390 0.00 040 730 2370 39.20 93.90 697.90
1995 80.50 84.70 12850 5200 920 000 520 0.00 840 1440 4060 7850 502.00
1996 132.20 98.60 56.20 28.60 19.00 000 050 3140 17.00 2790 6250 74.30 548.20
1997 144.70 100.00 102.30 3790 9.10 000 140 1440 1810 2340 48.60 110.30 610.20
1998 76.40 102.10 76.60 3500 050 6.20 0.00 050 890 9240 56.80 82.00 537.40
1999 136.90 103.90 103.60 46.70 12.60 140 290 150 40.70 4170 54.70 67.50 614.10
2000 9330 97.80 9540 2370 7.10 1810 410 1270 20.40 75.00 126.80 112.50 686.90
2001 13290 46.20 86.40 4990 62.60 050 1320 13.60 11.90 50.20 63.70 59.80 590.90
2002 65.90 125.70 107.90 42.30 10.10 050 27.20 19.70 39.60 48.80 115.30 74.40 677.40
2003 184.80 7140 11400 5230 3.00 940 0.00 1940 1310 79.30 43.10 85.40 675.20
2004 236.30 126.80 7940 39.80 11.70 2140 6.00 1140 31.20 45.80 60.20 83.80 753.80
2005 79.60 15290 56.00 17.70 110 020 000 1400 7.90 5190 63.00 148.10 592.40
2006 165.00 83.10 61.30 6260 280 540 0.00 20.80 2920 71.30 69.20 98.10 668.80
2007 113.60 79.20 96.90 3360 16.30 0.00 9.80 000 1470 39.70 61.00 89.60 554.40
2008 168.20 62.70 60.30 4060 24.70 280 180 770 7.10 4830 56.00 133.70 613.90
2009 13510 79.90 63.70 5260 1760 000 0.00 0.00 16.60 26.80 12530 98.50 616.10
2010 11540 95.00 103.20 2260 1440 000 6.00 0.00 240 3840 40.40 90.90 528.70
2011 98.10 109.60 14230 2850 0.00 1010 170 480 6790 59.20 70.20 101.10 693.50
2012 76.30 106.80 8450 86.10 4.80 900 6.80 020 1870 2400 69.60 167.70 654.50
2013 170.10 68.60 69.60 1200 470 380 710 1650 1120 7790 7190 77.40 590.80
2014 14430 77.30 114.60 3740 1630 240 2350 810 52.80 4280 5520 123.80 698.50
2015 159.70 89.10 107.10 9150 45.70 7.20 33.60 3190 2430 38.90 6240 75.10 766.50
2016 127.30 109.80 37.00 56.90 520 0.00 1310 13.80 3410 73.80 49.00 83.40 603.40
MAX. 236.30 188.40 182.00 97.70 62.60 49.70 35.80 43.10 67.90 9240 126.80 167.70 874.00
MIN. 65.90 46.20 2290 1200 0.00 000 000 000 240 1440 39.20 59.80 502.00
MEDIA 131.29 97.03 95.70 4897 1355 791 6.49 1338 22.83 4821 69.64 98.23 653.23
DES.EST. [ 39.73 30.08 3352 2219 1328 1209 945 1261 17.12 19.65 2577 24.47 100.00
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?&p=descarga-datos-hidrometeorologicos).

129

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i 1[5 Nacional de
Altiplano

> PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e Senamhi

Q - Hidrologia - SENAMHI phbarb bl
Precipitacion Total Mensual Completada (mm)

NOMBRE DE EST ACION : ESTACION AZANGARO DPTO. : PUNO LATITUD : 14°54'51.7"

CUENCA : RAMIS PROV. : AZANGARO LONGITUD  :70°11'26.7"

CODIGO : 000004 DIST. :AZANGARO ALTITUD : 3863

ANO | ENE | FEB [MAR| ABR | MAY | JUN | JuL | AGO | SET | oCcT [ NOV | DIC | ANUAL
1981 11250 10490 92.30 4500 560 400 000 2690 2810 6500 9310 101.30| 678.70
1982 194.60 114.60 110.60 5850 0.00 0.00 0.00 7.00 5420 39.70 152.80 148.20( 880.20
1983 73.30 165.10 51.70 8590 260 0.00 0.00 040 32120 1760 50.10 63.40 542.20
1984 279.00 127.60 88.20 1840 6.60 380 010 110 0.80 78.30 238.80 167.00( 1009.70
1985 175.90 14150 136.70 83.30 230 040 0.00 0.70 1490 20.30 178.70 114.00( 868.70
1986 90.00 9490 49.70 6120 000 0.00 000 630 37.00 420 7110 102.70| 517.10
1987 182.20 107.50 67.70 44.60 6.30 530 2840 29.60 280 35.60 122.00 152.80| 784.80
1988 140.80 82.00 23290 7330 390 010 010 0.00 14.00 1350 84.60 124.60| 769.80
1989 108.30 68.70 8550 65.60 4740 090 000 1770 2080 650 5130 8250 555.20
1990 159.00 66.00 69.30 2430 050 040 0.00 980 3170 9550 9450 66.00 617.00
1991 159.30 139.60 86.20 10.20 5.70 3950 0.20 150 39.00 28.30 51.70 130.70( 691.90
1992 106.10 76.80 49.70 1440 0.00 800 0.00 59.80 1410 7290 69.60 164.10( 635.50
1993 142.80 5450 84.30 8790 1160 480 130 920 2440 68.60 12540 127.40( 742.20
1994 111.70 169.30 89.10 89.80 050 0.00 0.00 6.30 1340 3540 59.80 88.10 663.40
1995 62.30 7800 9780 460 020 0.00 000 060 510 3310 90.00 88.40 460.10
1996 14250 67.90 121.90 15,70 1500 0.30 200 310 1120 3520 59.50 64.00 538.30
1997 150.40 151.30 139.10 30.10 7.80 0.00 0.00 1310 3210 36.90 134.60 100.50| 795.90
1998 95.00 7140 7720 2460 0.00 1050 0.00 0.00 11.00 5800 76.30 93.00 517.00
1999 99.80 68.00 134.60 5200 350 1.00 0.00 050 30.60 69.30 7140 127.60| 658.30
2000 13240 11400 5130 840 290 790 050 3880 0.70 79.80 153.00 65.30 655.00
2001 19540 94.80 168.00 1590 1990 0.00 440 800 16.60 44.90 6170 166.60 796.20
2002 157.40 116.40 15540 49.10 1030 190 1080 9.00 15.00 187.30 87.10 170.60( 970.30
2003 149.90 95.30 109.10 5890 4.70 570 0.60 500 7.80 3290 6230 11820 650.40
2004 22740 9390 47.70 2280 1590 0.00 280 16,50 39.60 11.10 62.60 71.50 611.80
2005 99.60 171.80 7850 2860 030 000 0.00 500 19.60 59.80 76.80 84.50 624.50
2006 188.70 60.50 7530 1720 020 130 000 230 1130 60.60 60.60 71.10 549.10
2007 97.00 5450 164.60 80.60 1250 030 060 080 60.60 17.10 62.80 82.40 633.80
2008 9840 9190 4370 100 310 0.00 0.00 0.00 2280 4400 6150 171.60| 538.00
2009 130.00 91.90 7220 3320 440 000 040 0.00 1420 2820 9110 85.40 551.00
2010 162.60 95.10 63.10 4180 7.60 580 030 230 0.00 2560 69.10 70.70 544.00
2011 96.70 176.30 60.90 2340 030 0.00 550 380 67.90 46.80 57.10 76.10 614.80
2012 99.70 103.20 101.60 49.40 1460 000 0.00 130 6.60 4750 5890 93.60 576.40
2013 150.10 149.50 150.60 25.80 26.30 160 030 1060 150 4040 56.90 141.90| 755.50
2014 85.80 9570 9220 3380 530 000 090 3740 4830 5130 5350 154.20( 658.40
2015 131.10 93.00 6040 29.70 6.70 060 080 830 3510 69.10 60.80 134.10( 629.70
2016 8550 231.70 4250 80.70 080 150 080 1410 28.80 48.00 124.00 148.70| 807.10
MAX. 279.00 231.70 23290 89.80 47.40 3950 2840 59.80 67.90 187.30 238.80 171.60( 1009.70
MiN. 62.30 5450 4250 1.00 000 0.00 000 000 000 420 5010 63.40 460.10
MEDIA 135.37 107.75 9449 4138 7.09 293 169 991 2260 4745 87.09 11147 669.22
DES.EST. | 46.21 4053 4295 2641 934 686 503 1334 1725 3275 4191 3580 131.03
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?&p=descarga-datos-hidrometeorologicos).
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Precipitacion Total Mensual Completada (mm)

NOMBRE DE EST ACION : ESTACION DESAGUADERO DPTO. : PUNO LATITUD :16°33'48.06'
CUENCA T ILAVE PROV. :CHUCUITO LONGITUD 1 69°2'19.8"
CODIGO 1000013 DIST. :DESAGUADERO ALTITUD : 3808

ARO | ENE | FEB [MAR | ABR | MAY| JUN | JuL | AGO | SET | OCT [ NOV | DIC | ANUAL
1981 276.70 211.80 62.00 139.30 290 890 880 1310 870 6350 94.00 134.80( 1024.50
1982 21510 68.20 72.60 11690 550 010 000 180 3740 71.80 54.20 142.90( 786.50
1983 18290 5550 1330 080 000 080 000 090 040 490 6330 150.40| 473.20
1984 119.00 182.00 101.50 94.10 57.20 11.30 0.00 48.20 47.90 51.80 5250 122.20| 887.70
1985 108.50 149.90 13760 550 320 000 110 0.60 000 0.00 7570 96.40 578.50
1986 159.90 195.70 27.30 1470 260 120 000 360 060 77.60 151.70 99.90 734.80
1987 173.40 184.30 196.30 9050 020 010 650 290 70.30 5860 5240 153.50| 989.00
1988 149.40 25520 47.70 090 040 000 060 6200 61.70 6.20 60.30 83.30 727.70
1989 125.60 101.90 27.00 5510 080 030 0.00 220 41.00 4260 66.30 85.90 548.70
1990 124.70 129.60 232.50 11890 2.60 200 0.00 0.00 40.30 540 56.80 123.20| 836.00
1991 223.50 251.50 228.80 102.80 140 130 290 0.00 240 2510 49.90 136.80( 1026.40
1992 142.80 176.90 11550 1580 1020 020 0.00 6.20 830 5210 84.70 85.00 697.70
1993 212.30 199.00 181.90 4550 7.20 0.0 050 1760 41.00 71.80 170.20 117.00( 1064.10
1994 161.30 126.40 255.00 21.40 3410 010 060 490 79.60 16.20 44.60 86.10 830.30
1995 160.10 68.50 146.00 2340 830 010 0.00 70.10 20.20 1.10 68.30 110.60| 676.70
1996 216.70 135.00 75.30 119.70 160 6050 260 1.00 16.50 4210 96.10 199.00( 966.10
1997 102.70 167.50 206.30 10040 5.00 040 0.00 7290 5350 3170 62.60 151.70| 954.70
1998 119.50 153.70 31.00 210 0.00 010 120 080 30.30 1480 51.20 161.30| 566.00
1999 166.00 80.50 201.90 26.00 0.00 000 0.00 5810 11510 29.60 46.20 85.60 809.00
2000 213.60 266.10 126.40 81.00 080 0.00 14.00 060 000 10.20 4560 116.00( 874.30
2001 152.60 19480 77.40 10750 150 1240 0.70 29.80 10.90 2290 43.00 220.80| 874.30
2002 169.00 174.10 259.60 86.90 550 120 19040 050 6.80 140 5230 8490 | 1032.60
2003 273.40 308.10 141.30 120 030 440 000 2140 380 100 5520 20500( 1015.10
2004 225.60 124.30 110.70 7740 990 120 070 030 1240 33.70 5320 132.20( 781.60
2005 271.80 96.80 8040 2190 6.20 140 000 820 5380 69.90 70.70 93.50 774.60
2006 216.80 223.20 11590 109.70 3.10 0.00 0.00 1990 32.00 46.80 41.00 129.90( 938.30
2007 29940 64.30 63.00 66.40 000 050 000 7.00 7290 95.00 67.80 163.00( 899.30
2008 97.00 7260 4810 3550 380 410 250 1150 1720 470 37.20 181.00f 515.20
2009 260.10 275.20 229.60 38.30 46.90 21.70 000 170 000 70.60 90.00 79.80( 1113.90
2010 132.60 298.40 113.00 11450 1310 21.10 0.00 23.70 5440 5.70 171.10 190.60| 1138.20
2011 207.40 274.30 139.80 49.80 590 180 470 560 2340 1810 75.00 174.10| 979.90
2012 338.80 8280 2350 3020 560 2000 29.60 430 2420 75.00 138.60 48.20 820.80
2013 226.60 68.80 19460 73.00 7.00 020 350 0.00 1370 2040 7410 12550( 807.40
2014 12440 8250 9740 5880 130 0.00 1980 360 970 4400 126.80 67.90 636.20
2015 146.20 86.00 87.80 60.10 860 69.10 0.00 31.80 6.80 3950 125.70 135.70| 797.30
2016 105.90 72.70 117.10 3370 820 3850 200 000 080 2120 40.20 48.10 488.40
MAX. 338.80 308.10 259.60 139.30 57.20 69.10 190.40 72.90 115.10 95.00 171.10 220.80( 1138.20
MiN. 97.00 5550 1330 08 000 000 000 0.00 000 000 3720 48.10 473.20
MEDIA 183.37 157.17 121.81 59.44 753 7.92 813 1491 2828 3464 7524 12561 824.03
DES.EST. | 61.63 76.31 7130 41.64 1258 16.38 3186 2136 27.84 2720 36.68 43.43 181.20
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?&p=descarga-datos-hidrometeorologicos).
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Precipitacion Total Mensual Completada (mm)
NOMBRE DE EST ACION : ESTACION PUNO DPTO. :PUNO LATITUD 1 15°49'34.5"
CUENCA :TITICACA PROV. :PUNO LONGITUD 1 70°0'43.5"
CODIGO : 000018 DIST. :PUNO ALTITUD 13812

ANO | ENE | FEB | MAR [ ABR | MAY | JuN | JuL | Aco | sET [ ocT [ Nov | Dic | ANuAL
1981 133.90 207.30 111.30 6890 470 0.00 0.00 37.80 21.10 2560 49.00 129.00| 788.60
1982 231.10 8350 99.70 7500 260 520 190 0.00 5290 11440 103.00 153.10( 922.40
1983 157.60 7040 5760 5550 1420 230 150 480 4640 26.70 60.00 104.20| 601.20
1984 139.00 159.80 223.00 44.40 1830 420 370 2570 0.00 15750 73.80 96.20 945.60
1985 130.00 191.90 123.30 90.70 2490 27.30 0.00 820 4010 3270 12350 134.20| 926.80
1986 145.10 251.10 221.20 105.80 0.10 000 520 840 4200 420 61.70 131.60| 976.40
1987 22430 7150 7380 4420 170 380 1250 0.00 430 5840 110.80 119.80( 725.10
1988 21320 7350 22890 7290 2330 000 030 000 2050 7050 46.20 99.10 848.40
1989 203.80 130.00 137.10 100.90 0.00 040 1.70 1470 17.60 1420 130.60 66.00 817.00
1990 167.20 40.10 59.90 43.00 1210 5470 0.00 11.80 10.10 107.90 94.50 63.20 664.50
1991 12410 67.70 185.80 46.20 6.80 3360 0.00 3.00 1470 2040 44.20 50.30 596.80
1992 66.00 89.70 1570 38.80 000 0.00 230 4220 0.00 3440 5330 5510 397.50
1993 175.60 100.70 107.00 5250 6.60 110 0.00 3790 18.00 69.10 79.20 111.50| 759.20
1994 180.00 183.10 113.30 116.20 29.90 040 0.00 0.00 1830 36.60 52.60 73.20 803.60
1995 122.70 102.80 124.00 210 410 000 0.00 3.00 2190 1530 5140 80.20 527.50
1996 252.70 130.50 60.80 76.30 0.00 000 290 1280 0.80 1040 88.30 118.00| 753.50
1997 239.60 213.20 98.60 8860 1.00 0.00 0.00 2190 108.30 30.10 62.90 44.90 909.10
1998 196.40 11550 13530 2540 0.00 490 000 430 450 2690 4390 56.00 613.10
1999 193.10 244.80 202.00 86.00 750 000 0.00 190 16.10 150.30 117.50 68.40 | 1087.60
2000 167.10 210.00 105.10 4030 040 230 420 1790 14.60 9580 69.70 69.00 796.40
2001 250.80 214.60 224.10 69.80 1220 220 0.00 1250 27.10 6840 56.20 81.00 ( 1018.90
2002 129.60 180.00 170.60 105.30 1540 21.10 22.70 30.60 11.60 6590 43.80 139.20| 935.80
2003 17450 11440 11440 46.10 36.70 480 020 9.60 4290 2540 49.40 131.80| 750.20
2004 208.90 12520 11550 29.20 6.20 0.00 1020 43.00 3430 560 4730 59.10 684.50
2005 103.30 157.90 134.60 4570 040 0.00 0.00 000 11.80 3950 80.50 99.40 673.10
2006 291.10 62.30 159.60 4460 090 000 0.00 0.60 2120 3740 5380 101.50| 773.00
2007 84.80 171.00 236.70 49.70 1060 000 330 160 6130 77.00 4420 74.10 814.30
2008 209.70 8580 9540 840 680 140 020 080 240 7940 5510 14420 689.60
2009 154.00 136.10 148.30 83.00 040 000 250 0.00 1640 56.40 88.90 62.50 748.50
2010 99.30 192.80 56.30 1230 16.10 0.00 0.00 710 290 3340 60.50 146.70| 627.40
2011 122.70 202.90 116.50 46.80 4.80 000 6.40 0.20 45.80 2570 4850 151.30| 771.60
2012 135.40 224.10 209.90 60.10 0.00 020 000 560 980 7.60 6050 15590| 869.10
2013 143.80 190.80 86.60 6820 86.50 5850 270 770 2280 5230 5590 168.70| 944.50
2014 24420 100.70 22.60 69.10 010 0.00 1.20 2940 64.20 4160 44.60 65.40 683.10
2015 87.00 70.00 180.60 5580 040 000 120 260 44.00 2780 69.90 46.00 585.30
2016 79.90 15160 1200 59.20 080 240 400 000 180 7340 4400 65.00 494.10
MAX. 291.10 251.10 236.70 116.20 86.50 58.50 22.70 43.00 108.30 157.50 130.60 168.70( 1087.60
MiN. 66.00 40.10 1200 210 000 000 0.00 000 0.00 420 4380 44.90 397.50
MEDIA 166.15 142.15 126.86 59.08 9.90 641 252 1132 2479 5051 67.20 97.63 764.54
DES.EST. [ 5595 59.23 6242 2734 1613 1453 451 1338 2290 38.07 2472 37.09 154.82
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?&p=descarga-datos-hidrometeorologicos).
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Precipitacion Total Mensual Completada (mm)

NOMBRE DE EST ACION : ESTACION CAPAZO DPTO. : PUNO LATITUD :17°11'15.8"
CUENCA T ILAVE PROV. :CALLAO LONGITUD 1 69°44'7.8"
CODIGO 1000021 DIST. :CAPAZO ALTITUD 14530

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ANUAL
1981 115.80 282.40 212.10 1860 0.00 000 0.00 000 0.00 000 5230 149.30 830.50
1982 227.10 226.80 5290 730 000 000 000 0.00 060 3190 54.90 33.90 635.40
1983 78.00 9250 3180 0.00 000 000 450 000 000 850 6770 50.20 333.20
1984 261.00 241.00 8440 000 000 000 000 0.00 0.00 8080 7270 155.50 895.40
1985 176.90 171.30 114.00 1010 0.00 940 0.00 000 0.00 000 80.20 217.90 779.80
1986 227.80 263.70 233.30 12.70 0.00 0.00 000 320 460 0.00 4270 102.20 890.20
1987 255.50 104.80 4140 460 000 0.00 2850 0.00 000 0.00 39.90 50.00 524.70
1988 163.00 50.60 167.00 2840 220 000 0.00 000 0.00 340 46.10 44.20 504.90
1989 140.80 137.00 199.50 12360 0.00 840 0.00 000 0.00 000 5150 172.40 833.20
1990 128.00 3340 6440 17.70 0.00 56.00 0.00 000 0.00 2410 8270 156.70 563.00
1991 17830 87.80 14790 33.70 420 3020 0.00 000 0.00 1270 23.20 40.60 558.60
1992 268.40 91.20 1230 080 000 000 000 490 000 1760 40.50 146.90 582.60
1993 258.20 120.00 7520 1720 0.00 0.00 0.00 2890 0.00 1370 67.30 177.80 758.30
1994 240.80 264.70 29.80 5700 980 000 000 060 270 240 2850 132.60 768.90
1995 70.10 5030 87.70 520 000 000 OO0 000 040 040 2710 31.60 272.80
1996 154.60 9430 3730 20.00 310 000 000 270 0.00 010 30.20 66.60 408.90
1997 189.10 189.00 50.80 11.80 2050 0.00 0.00 17.70 36.00 3.70 43.20 37.90 599.70
1998 17150 79.60 2510 970 0.00 200 000 030 0.00 020 29.90 5820 376.50
1999 63.60 175.90 212.20 57.00 010 0.00 000 210 150 1950 4710 36.30 615.30
2000 165.70 130.70 139.80 14.80 380 000 0.00 000 090 1960 60.10 70.70 606.10
2001 266.80 264.10 134.70 3740 070 310 000 200 040 580 5520 33.80 804.00
2002 88.10 159.20 160.40 67.10 740 920 1180 210 0.00 3580 4240 111.30 694.80
2003 86.80 8220 78.10 000 640 000 630 000 000 090 4050 57.80 359.00
2004 149.70 7390 6050 1190 0.00 200 31.00 3440 130 000 12530 39.20 529.20
2005 91.00 183.60 48.40 1290 0.00 000 0.00 000 330 570 67.10 108.20 520.20
2006 190.80 101.10 127.60 24.00 1.00 000 0.00 000 0.00 1240 27.40 86.90 571.20
2007 108.30 10240 9240 1830 190 000 190 000 380 520 3140 65.00 430.60
2008 14580 86.90 5320 150 0.00 000 0.00 660 0.00 000 6850 111.30| 473.80
2009 50.30 7730 5840 79.30 0.00 000 0.00 000 1140 140 80.70 51.80 419.60
2010 113.00 76.40 4250 24.80 1000 000 0.00 000 0.00 2790 105.40 130.60 530.60
2011 114.40 152.60 4760 3450 360 150 480 000 6.00 000 48.80 143.80 557.60
2012 133.80 15480 6340 46.30 0.00 000 0.00 000 540 1210 33.10 135.40 584.30
2013 14450 105.00 4540 0.00 1250 1460 270 220 0.00 1390 4150 86.20 468.50
2014 133.80 9840 49.70 1250 0.00 000 0.00 1650 530 4420 2850 65.20 454.10
2015 114.60 104.90 149.20 8220 0.00 000 020 270 370 1270 30.20 60.20 560.60
2016 7440 15860 2950 310 000 000 080 000 0.00 18360 3280 55.50 538.30
MAX. 268.40 282.40 233.30 123.60 20.50 56.00 31.00 34.40 36.00 183.60 125.30 217.90 895.40
MiN. 50.30 3340 1230 000 0.00 000 0.00 000 0.00 000 2320 3160 272.80
MEDIA 154.15 13523 9055 2517 242 379 257 353 243 16.67 51.29 90.94 578.73
DES.EST. | 6331 6739 6093 2797 454 1070 711 805 6.28 3300 2321 5057 158.73
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?&p=descarga-datos-hidrometeorologicos).
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Universidad

TESIS UNA - PUNO i 1[5 Nacional de
Altiplano

2 8 PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e Senamhi
del Ambiente Hidrologia - SENAMHI e

Precipitacion Total Mensual Completada (mm)

NOMBRE DE ESTACION : ESTACION CRUCERO ALTO DPTO. :PUNO LATITUD : 15°45'52.06
CUENCA : CHILI PROV. :LAMPA LONGITUD 1 70°54'44.7"
CODIGO :000024 DIST. :SANTA LUCIA ALTITUD 4521

ARNO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | ocT [ Nov | DIic | ANUAL
1981 [224.20 165.10 11350 4000 0.00 000 000 17.80 010 7.60 4590 89.40 | 703.60
1982 |235.70 63.70 211.20 36.80 0.00 000 000 320 1020 4080 79.90 68.60 | 750.10
1983|5820 151.10 4200 5970 000 000 000 000 2080 49.40 20.30 73.40 | 474.90
1984  |174.40 21840 180.80 1130 9.60 130 310 640 030 8950 13570 84.10 | 914.90
1985 | 67.20 196.60 138.10 73.00 20.00 1120 060 530 1420 17.80 82.80 11520| 742.00
1986  |140.80 164.00 181.80 6240 390 000 250 1000 240 350 6030 90.70 | 722.30
1987  |203.20 13360 40.70 000 080 000 2120 180 000 1530 46.40 96.80 | 559.80
1988 [213.80 5200 13470 7920 1010 000 000 000 110 1090 71.00 8110 | 653.90
1989 [176.70 91.80 11620 3490 620 4.00 1180 370 000 910 1860 9520 | 568.20
1990  |179.10 17.70 8570 4170 1590 4560 000 1250 000 57.60 91.80 82.60 | 630.20
1991  |13550 81.00 13830 7.40 170 2720 000 000 210 1690 3520 8020 | 525.50
1992 | 7470 10200 1290 7.80 000 090 140 1800 000 7.80 29.30 8240 | 337.20
1993 [196.50 119.60 116.40 53.90 130 000 010 1560 4.60 6180 129.50 163.40| 862.70
1994  |237.90 209.50 167.80 136.90 20.10 0.00 000 000 000 000 6770 87.10 | 927.00
1995 | 86.10 13510 216.20 3150 010 000 000 050 870 1670 49.10 67.80 | 611.80
1996 (19830 177.20 92.70 49.90 1370 000 000 11.10 040 410 27.20 121.30| 69590
1997 [170.20 16510 65.10 2540 490 000 000 2150 2410 050 4860 97.40 | 62280
1998 |159.30 69.80 9310 1670 0.00 1140 000 260 170 2050 39.70 53.20 | 468.00
1999 | 8310 201.20 172.90 4440 620 000 000 7.10 280 7220 8210 5460 | 726.60
2000 [173.30 129.00 59.60 10.20 1250 430 000 170 020 4130 101.70 97.20 | 631.00
2001 |226.00 185.00 100.60 50.10 660 0.70 000 540 060 1390 29.30 146.00| 764.20
2002 | 8830 179.40 192,50 12950 9.00 340 2060 030 040 57.70 27.90 14320 85220
2003 | 97.00 124.90 10420 2760 640 050 000 660 290 040 11.20 68.30| 450.00
2004 |138.60 108.90 87.80 53.70 000 000 1330 710 510 230 4070 121.00| 57850
2005 | 7260 121.70 57.70 5370 000 000 000 000 1050 290 7840 96.70 | 494.20
2006 |148.80 119.10 152,00 39.30 020 010 000 270 690 540 5340 5540 | 583.30
2007 |89.10 78.00 16250 3630 460 020 210 000 570 10.80 32.10 50.30 | 471.70
2008 |196.30 5360 38.00 030 000 000 000 060 000 1140 10.80 103.90| 414.90
2009 | 8210 147.90 4510 3340 000 000 880 000 1350 340 5690 61.10 | 45220
2010 |189.20 19260 6450 46.00 480 130 010 030 340 860 2220 12510 658.10
2011 [119.60 175.80 100.00 1230 140 000 1510 140 180 7.80 28.20 129.30| 592.70
2012 |203.30 220.00 10550 83.80 890 0.00 000 000 880 5400 2890 103.00| 816.20
2013 15850 12330 78.70 4.40 1180 1150 6.80 840 000 3590 69.80 105.20| 614.30
2014 [178.90 129.30 114.20 4470 440 000 020 150 830 2210 3150 66.40 | 60150
2015 [166.70 11240 76.10 110.80 030 000 6.00 17.40 870 27.40 30.70 11500 671.50
2016 |161.20 19210 4340 57.70 230 400 410 270 370 27.40 3590 61.80 | 596.30
MAX. 237.90 220.00 216.20 136.90 20.10 45.60 2120 21.50 24.10 89.50 135.70 163.40| 927.00
MIN. 5820 17.70 1290 000 000 000 000 000 000 000 1080 50.30 | 337.20
MEDIA  |152.90 136.32 108.40 44.63 521 354 327 537 483 2319 5141 9259 | 63167
DES.EST. | 5352 51.64 5308 3310 584 898 593 624 599 2321 3084 2803 | 14157
Fuente: SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?&p=descarga-datos-hidrometeorologicos).
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