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RESUMEN

El cambio climatico es un problema de gran impacto para la humanidad, los
cambios se han visto acelerados por las actividades antropicas que contribuyen al
calentamiento global por el incremento de las concentraciones de los gases de efecto
invernadero como el vapor de agua, CO2, CH4, N2O, CFC, O3, entre otros, segun el IPCC,
generando efectos considerables en la precipitacion y temperatura, que son las principales
variables que intervienen en el régimen hidroldgico de la cuenca del rio Lampa,
existiendo gran preocupacion e incertidumbre sobre como se veran afectados los recursos
hidricos bajo posibles escenarios de cambio climatico futuro. El objetivo de la
investigacion fue determinar los efectos del cambio climatico en el régimen hidrol6gico
de los caudales de la cuenca del rio Lampa, bajo escenarios climéticos para el periodo
futuro 2073-2099, utilizando datos del Modelo Climéatico Global (MCG) MIROCS del
producto NEX-GDDP de la NASA bajo los RCP 4.5y 85 del CMIP5 del IPCC. La
metodologia consistio en realizar el analisis estadistico y completacién de datos
historicos, y la reduccion de escala del MCG MIROCS para los escenarios futuros; se
realiz6 el modelamiento hidroldgico de los caudales histéricos con el modelo GR2M,
finalmente se generaron los caudales futuros y determinaron los efectos del cambio
climatico para los escenarios futuros a través de las variaciones AQ de los caudales de la
cuenca. Los resultados evidencian incrementos significativos en los caudales del régimen
hidroldgico de la cuenca de hasta AQ = 24.7 m%/s en el mes de marzo con el RCP 45y
de hasta AQ = 94.1 m®s con el RCP 8.5, asi como incrementos en la variabilidad del

régimen hidroldgico de la cuenca.

Palabras Clave: Cambio climético, datos NEX-GDDP, Modelos Climéticos
Globales, modelo GR2M, régimen hidrolégico.
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ABSTRACT

Climate change is a problem of great impact for humanity, the changes have been
accelerated by anthropogenic activities that contribute to global warming due to the
increase in the concentrations of greenhouse gases such as water vapor, CO2, CH4, N20,
CFC, O3, among others, according to the IPCC, generating considerable effects on
precipitation and temperature, which are the main variables that intervene in the
hydrological regime of the Lampa river basin, and there is great concern and uncertainty
about how they will be affected. water resources under possible scenarios of future
climate change. The objective of the research was to determine the effects of climate
change on the hydrological regime of the flows of the Lampa river basin, under climate
scenarios for the future period 2073-2099, using data from the Global Climate Model
(GCM) MIROCS of the NEX product. -NASA GDDP under IPCC CMIP5 RCPs 4.5 and
8.5. The methodology consisted of performing the statistical analysis and completion of
historical data, and the downscaling of the GCM MIROCS for future scenarios; The
hydrological modeling of the historical flows was carried out with the GR2M model,
finally the future flows were generated and the effects of climate change were determined
for the future scenarios through the AQ variations of the basin's flows. The results show
significant increases in the flows of the hydrological regime of the basin of up to AQ=
24.7 m3/s in the month of March with RCP 4.5 and up to AQ=94.1 m3/s with RCP 8.5,

as well as increases in the variability of the hydrological regime of the basin.

Keywords: climate change, NEX-GDDP data, GR2M model, Global Circulation

Models, hydrological regime.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

La cuencadel rio Lampa, se ubica en el altiplano peruano y pertenece a la vertiente
hidrogréfica del Lago Titicaca, es una region sensible a la variabilidad climética
(Sanabria, Marengo, & Valverde, 2009). A diferencia de las cuencas de la sierra norte,
esta region es méas susceptible a las variaciones climaticas y eventos extremos como
sequias e inundaciones y otros fendmenos hidrometeoroldgicos. Por lo que es necesario
conocer las posibles variaciones climéticas futuras de esta region y determinar los efectos
que tendrén en la disponibilidad de los recursos hidricos de la cuenca (Lavado, Calle,
Ticona, & Blacutt, 2018). La forma de conocer el clima futuro y evaluar los posibles
impactos del cambio climético en una cuenca, es a través de proyecciones de Modelos

Climaéticos Globales (MCG).

Los MCG son herramientas que permiten entender el sistema climético global y
proyectar los posibles cambios climaticos futuros, ya que representan la dinamica del
sistema océano atmosférico del planeta (Gorguner, Kavvas, & Ishida, 2019). Estos
modelos fueron utilizados por el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético (IPCC) para realizar proyecciones del clima futuro a traves del Proyecto de
Intercomparacién de Modelos Acoplados Fase 5 - CMIP5 (Taylor, Stouffer, & Meehl,
2009). Esta serie de datos proyectados futuros permite simular los posibles cambios

futuros bajo Sendas Representativas de Concentracion — RCP (IPCC, 2014).

14
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Sin embargo, para usar los MCG en una region especifica, es necesario reducirlos
en escala, ya que estos normalmente se encuentran en una resolucion espacial mayor a
100 km. Por lo que existen productos globales con tamafios de grilla mas pequefia de los

MCG, reducidos a una escala regional, uno de ellos es el producto NEX-GDDP.

El producto NEX-GDDP es un conjunto de proyecciones descendentes diarias
mundiales de la NASA Intercambio de la Tierra (por sus siglas en ingles), que se compone
de 21 modelos y escenarios climaticos a escala reducida de los MCG del CMIP5,
incluyendo las precipitaciones, temperatura maxima y minima diarias desde el afio 1950
hasta el 2100, con una resolucion de grilla de 0.25 grados (~ 25 km x 25 km), la que puede
ser reducida a puntos especificos para su evaluacion y tratamiento de datos, a este proceso

se le denomina Downscaling o reduccién de escala.

Existen dos tipos de reduccion de escala, el estadistico y el dindmico. La reduccién
de escala del tipo estadistica es de aplicacion mas sencilla que el tipo dindmica, y requiere
menores recursos computacionales para el procesamiento de la informacion (Fowler,
Blenkinsop, & Tebaldi, 2007). Esta informacion escalada estadisticamente sirve como

entrada para el proceso de modelado hidrolégico de la cuenca.

El GR2M, es un modelo hidroldgico precipitacion-escorrentia a paso mensual,
que utiliza como variables de entrada la precipitacion y la evapotranspiracion media a
paso mensual (Mouelhi, Michel, Perrin, & Andréassian, 2006). La principal variable que
influye en la evapotranspiracion es la temperatura, por lo que, conociendo estas variables,
se pueden conocer los caudales futuros en la cuenca a través del modelamiento

hidrolégico usando las variables de precipitacion y temperatura futuras.

15
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo del tltimo medio siglo, el clima a nivel mundial ha experimentado un
calentamiento pronunciado debido al incremento de los gases de efecto invernadero
(IPCC, 2014). Debido a esto, desde la primera década del siglo XXI se han realizado
numerosos esfuerzos para poder caracterizar el cambio climatico, creando los modelos
climaticos globales con el fin de representar el comportamiento océano-atmosférico del
planeta y como este responde bajo diferentes niveles de balance energético (Cepeda,

2017).

El IPCC (2014) en su quinto informe ARS, presenta cuatro posibles escenarios
denominados Sendas Representativas de Concentracion (RCP), que indican los niveles
de forzamiento radiativo que, a su vez, estan asociados a la cantidad de energia excedente

que es emitida por el planeta y a los niveles de CO; en la atmosfera (Minam, 2013).

Estos cambios en los patrones de circulacion atmosférica, presentan
consecuencias climéticas a nivel local y regional, afectando la variabilidad temporal y
espacial de las precipitaciones y por lo tanto de los caudales en las cuencas hidrograficas,
lo que vendria generando problemas en diversas partes del mundo, como déficit hidrico,
inundaciones, sequias prolongadas y otras clases de fendmenos que cada vez son mas

variables e inciertos (Bedoya, Contreras, & Ruiz, 2010; Pilares et al., 2018).

Los cambios en el clima de una regién afectan las principales variables que
intervienen en el ciclo hidrolégico como la evapotranspiracién (que depende de la
temperatura) y precipitacién, por lo que vendria siendo afectada la disponibilidad hidrica
y el régimen hidrologico de los rios, debido a que estos son los factores condicionantes

para la configuracion de su régimen hidrico (Minam, 2013).

16
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Asimismo, el actual régimen hidroldgico de la cuenca del rio Lampa es bien
marcado, con un periodo de avenidas entre diciembre a abril y un periodo de estiaje de
mayo a noviembre. Este ciclo anual marca la época de siembra y cosecha de los cultivos
de la region, por lo que un cambio en el mismo podria afectar seriamente a la poblacion

(Castillo, 2018).

La cuenca del rio Lampa es una cuenca no regulada y uno de los principales
aportantes de la cuenca del rio Coata, cuyos principales usos del agua son el uso agricola
y poblacional; y como en el resto de la region, el acceso al agua es uno de los principales
problemas que afecta la calidad de vida de los pobladores (Castillo, 2018), por lo que
conocer las variaciones y la posible situacion del régimen de los caudales de la cuenca
bajo el contexto del cambio climéatico futuro, permitiria planificar mejor el uso y la

conservacion de este recurso.

Actualmente la cuenca ha venido presentando tendencias de incrementos y
disminucion de los caudales mensuales, con variaciones de hasta 5.53 m3/s, los
incrementos se dan en los meses de diciembre a abril (meses de avenida), mientras que
los meses de estiaje presentan disminuciones en los caudales, evidenciando una ligera
variacion en el régimen hidrolégico de la cuenca (Belizario, Huaquisto, & Chirinos,

2013).

Asimismo, Santos (2016), indica que para 6 diferentes MCG evaluados para el
periodo futuro 2050-2075 para la cuenca del rio Coata, cada modelo presenta resultados
distintos bajo el RCP 8.5, mostrando que algunos MCG muestran una disminucion de la
escorrentia, otros presentan incrementos de los caudales y variaciones significativas en el

régimen hidroldgico, asi como los cambios son proporcionales a los cambios de
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precipitacién. Ademas, recomienda realizar mas estudios de cambio climatico en los
recursos hidricos de la cuenca, que permitan analizar otros tipos de escenarios y reducir

la incertidumbre de los resultados.

Bajo este contexto es necesario realizar esta investigacion para determinar los
efectos del cambio climatico en el régimen hidroldgico de la cuenca del rio Lampa bajo
escenarios climaticos futuros para un periodo lejano 2073-2099, identificando las
variaciones que tendria en los caudales del régimen hidroldgico de la cuenca, lo que es
importante para la toma de decisiones que permitan tomar acciones con el fin de asegurar

el recurso hidrico de la cuenca en cantidad y oportunidad.

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La cuenca del rio Lampa posee caracteristicas singulares en la region altiplanica
de Puno, al sur de Perl. Se ubica entre los 3800 y 5000 m.s.n.m., pertenece al
departamento de Puno y presenta un clima variado, con una estacion himeda (de
avenidas) que va de noviembre a abril y una estacion seca (de estiaje) de mayo a octubre

(Lavado et al., 2018).

Uno de los problemas mas grandes en la actualidad es la disponibilidad de los
recursos hidricos, ya que en muchas regiones se tienen problemas de escasez hidrica 'y en
otras suceden eventos extremos que causan perdidas econémicas y conflictos sociales.
Este problema cada vez se ve mas afectado por los efectos del cambio climético en los
procesos del ciclo hidrolégico, afectando asi el comportamiento hidrolégico de una

cuenca y su respuesta frente a estos cambios (Castillo, 2018).
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Las cuencas hidrograficas en la region del altiplano de Puno, también se
encuentran afectas al cambio climatico, el cual podria afectar directamente al régimen
hidrolégico de las mismas, ya que estas dependen de las variables de temperatura y

precipitacion que son las principales variables afectadas por el cambio climatico global.

En la region de Puno, las proyecciones del clima muestran un incremento de la
precipitacion cercano al 9%, con ligera disminucién hacia el extremo norte oriental. En
promedio, para todas las zonas de la region de Puno se proyectan incrementos de
alrededor de +1.7 °C para finales del 2050, lo que tendria un impacto significativo en los

recursos hidricos de la region (Minam, 2013).

Los cambios en el ciclo hidrolégico y en la hidrologia de una cuenca, se muestran
a través de variaciones en los caudales, resultado de la actuacion de las principales
variables climéaticas como la precipitacion y temperatura, ademas de la intervencion de
otros factores geomorfoldgicos propios de cada cuenca (Reder, Rianna, Vezzoli, &

Mercogliano, 2016).

Por estas razones, el conocimiento de los posibles efectos del cambio climatico
futuro en el régimen hidroldgico de los caudales de la cuenca y en los recursos hidricos
en general, es determinante para establecer planes de desarrollo y manejo dentro de la
misma, asimismo, se tendria un marco referencial para la toma de decisiones, en aspectos
como la regulacion de la cuenca a través de embalses frente a un posible déficit hidrico,
establecer planes de prevencion de riegos y desastres frente a posibles eventos extremos

que causarian perdidas econémicas en la region (Gonzalez, Garrote, & Iglesias, 2013).

Es por ello que la presente investigacion pretende determinar los efectos del

cambio climatico en el régimen de los caudales de la cuenca del rio Lampa bajo escenarios
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climéticos futuros propuestos por el IPCC para el periodo futuro lejano 2073-2099, con
el fin de proporcionar un marco metodolégico replicable para la region del altiplano de
Puno, asi como una referencia para la toma de decisiones y la planificacion de los recursos

hidricos en la cuenca del rio Lampa.

1.4,  OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Determinar los efectos del cambio climético en el régimen hidroldégico de los

caudales de la cuenca del rio Lampa para el periodo futuro lejano de 2073-2099.

1.4.2. Objetivos especificos

Completar los datos historicos observados y reducir la escala espacial del Modelo
Climético Global MIROCS5 para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 propuestos por el

IPCC para el periodo futuro lejano de 2073-2099.

Realizar el modelamiento hidrolégico de los caudales de la cuenca del rio Lampa

con el modelo GR2M.

Determinar los efectos del cambio climatico futuro en el régimen hidrol6gico de

los caudales de la cuenca del rio Lampa para el periodo 2073-2099.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

A nivel global el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, 2014), en su Quinto Informe de Evaluacion (AR5), presenta los
cambios observados y sus causas en el sistema climatico, indicando que el calentamiento
global en los ultimos 30 afios ha sido en promedio de 0.85°C, siendo este el mas calido
de las ultimas épocas. Asimismo, presenta que las causas de estos cambios acelerados son
las emisiones antropdgenas de gases de efecto invernadero (GEI), que a su vez son
impulsores del calentamiento global, siendo las principales el CO2, CHa, N2O, CFC, Os3,
vapor de agua, entre otros. Debido a esto el IPCC plantea cuatro escenarios futuros
denominados Sendas Representativas de Concentracion RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.0 y
RCP 8.5, que indican balance energético terrestre expresado en niveles de Forzamiento

Radiativo expresado en wm? y dependen de las cantidades de emisiones de GEI.

Yan, Werners, Ludwig, & Huang (2015), analizaron la respuesta hidroldgica al
cambio climatico en el rio Perla en China, bajo diferentes escenarios climaticos RCP del
IPCC, utilizando el modelo hidrolégico de Capacidad de infiltracion Variable (VIC),
estos muestran una disminucion de os caudales en temporada seca, mientras que en
temporada lluviosa tiende a incrementarse considerablemente. Todos estos cambios
ocasionarian por un lado el estrés hidrico en la cuenca y la mayor incidencia de eventos

extremos, ademas del incremento de la variabilidad estacional de la misma.
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Piras, Mascaro, Deidda, & Vivoni (2016), evaluaron la respuesta hidrolégica de
la cuenca del rio Mannu en ltalia frente a eventos extremos de precipitacion que se
propagan a caudales extremos ocasionados por el cambio climéatico, usando modelos
climaticos globales (MCG) y regionales (MCR), comparando las series de tiempo diarias
de los caudales maximos, mostrando mayor variabilidad en las precipitaciones y mayores

intensidades en la escorrentia producida.

Li & Fang (2017), evaluaron la afectacion del cambio climético a los caudales y
la produccion de sedimentos en la cuenca del rio Yi’an en la region de suelo negro al
noreste de China, en a los escenarios denominados Sendas Representativas de
Concentracion (RCP) del IPCC para el periodo futuro de 2071-2099, utilizando el modelo
TETIS para las simulaciones hidrolégicas y sedimentolégicas, el cual muestra mayor

produccion de sedimentos y un aumento de caudales.

Lespinas, Ludwig, & Heussner (2014), investigaron las incertidumbres asociadas
con el uso de modelos climéticos regionales y un modelo hidroldgico calibrado a partir
de series de tiempo hidroclimaticas para simular agua en el futuro de seis cuencas costeras
francesas mediterraneas, para lo cual se utilizd el modelo hidrolégico GR2M bajo
escenarios de modelos climaticos regionales para el periodo 2071-2100, sefialando
ademas que existen diversas fuentes de incertidumbre en las proyecciones de cambio
climatico, partiendo de la eleccion de los mismos Modelos Climaticos Globales, el
método de reduccidn de escala, el método de calculo de la evapotranspiracion potencial
y hasta modelo hidroldgico utilizado, que van generando y acumulando la incertidumbre

a los resultados obtenidos.
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A nivel nacional Felipe, Sanchez, & Astorayme (2015), utilizaron los Modelos
Climaticos Globales CNRM-CM5 y MPI-ESM del CMIP5 para generar escenarios de
cambio climatico futuro para el Peru, con resoluciones de grilla muy gruesas (~200 km)
y sin regionalizar los modelos para los RCP 4.5y 8.5, determinando una disminucion de
hasta -28% en la escorrentia anual de la vertiente del Titicaca para el afio 2050 (futuro
mediano). Para este fin utilizaron para el calculo de la ETP el método de Hargraves
Samani y el modelo hidrolégico que utilizaron fue el Modelo Budyko, que es un modelo

espacialmente distribuido.

Martinez (2014), identificé los impactos del cambio climético en la cuenca del rio
Ica, utilizando 13 Modelos Climéticos Globales del CMIP3 para el escenario A1B del
AR3 del IPCC, asi como el modelo hidrologico Soil and Water Assessment Tool (SWAT)
que es un modelo semidistribuido, obteniendo resultados que indican el incremento
promedio de 30.53% hasta 53.97% en la oferta hidrica anual, siendo los meses de

avenidas los que presentan mayores incrementos de caudal.

A nivel regional, Sanabria et al. (2009) generaron escenarios de cambio climatico
futuro para la region del altiplano de Puno, a través de los modelos climaticos regionales
HadRM3, ETA CSS y RegCM3, previendo el incremento de la temperatura media hasta

en 4°C, mientras que la precipitacion hasta 2 mm/dia.

Asimismo, Lujano, Hidalgo, Tapia, & Lujano (2016), obtuvieron para el periodo
futuro lejano 2070-2100, que en las cuencas del rio Ramis e llave, bajo los escenarios
RCP 4.5y 8.5 se prevé variaciones de los caudales de hasta +40% para los meses del

periodo de avenidas y en los meses de estiaje hasta el 80%, indicando que los mayores
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incrementos de caudal son para el RCP 8.5 que es el escenario futuro méas pesimista del

IPCC.

Ticona (2016), modelé posibles caudales para el futuro mediano al afio 2050 para
la cuenca del rio llave a traves de cambios en el uso de suelos y la cobertura vegetal,
determinando un descenso de hasta el -50% de los caudales medios en la cuenca, que se
deben a los cambios en la cobertura vegetal para la cuenca y no los cambios en las
variables meteoroldgicas de precipitacion y temperatura para los escenarios RCP del

IPCC.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Elclima

El clima es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, el cual se
caracteriza por los estados y evoluciones del tiempo en un lugar o regién determinado o
en todo el planeta, durante un periodo relativamente largo. El clima terrestre depende del
equilibrio radiativo que esta controlado por factores radiativos forzantes, por factores
determinantes y por la interaccion entre los diferentes componentes del sistema climatico,
donde los procesos atmosféricos son movidos por la radiacion solar y, junto con el efecto
invernadero, son los forzantes del clima de mayor trascendencia (Montealegre & Pabén,

2000).

Asimismo, es necesario distinguir el clima del tiempo, debido a que el tiempo es
el estado en el que se encuentra la atmosfera en un determinado lugar y momento, que

puede ser un tiempo frio o célido, seco o humedo, lluvioso 0 no, con viento o sin él;
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mientras que el clima es el tiempo que hace normalmente en un lugar a lo largo de los

meses 0 afios. (Andrades & Mufiez, 2012).

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por
sus siglas en ingles), define el clima como el estado promedio del tiempo y, mas
rigurosamente, como una descripcion estadistica del tiempo atmosférico en términos de
los valores medios y de la variabilidad de las magnitudes correspondientes durante
periodos que pueden abarcar desde meses hasta millares o millones de afio. El periodo
promedio habitual es de 30 afios. En un sentido méas amplio, el clima es el estado del

sistema climatico en términos tanto cl&sicos como estadisticos (Stocker et al., 2013).

Los factores determinantes del clima se refieren a las condiciones fisicas y
geogréficas, que son relativamente constantes en el tiempo y en el espacio y que influyen
en el clima en aspectos relacionados con la transferencia de energia y calor. Los de mayor

importancia son la latitud, la elevacion y la distancia al mar.

Los procesos que controlan el clima estan directamente relacionados con los de la
atmosfera, la superficie terrestre, los océanos, la superficie terrestre cubierta de hielo, los
que suceden en la Biosfera y desde luego, con los de la actividad humana. Estos son los
componentes del sistema climatico. Con la interaccion se registra el intercambio de masa
energia a través de ciclos biogeoquimicos, que regulan el clima del planeta. (Montealegre

& Pabén, 2000).

2.2.2. Elclimaen el Pert

El Peru se ubica entre la linea ecuatorial y el tropico de Capricornio y, por tanto,

deberia contar con un clima tropical, sin embargo, diversos factores, como la Corriente

25

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Peruana o de Humboldt, la Cordillera de los Andes, y la dinamica de los ciclones y

anticiclones generan un clima heterogéneo (Minam, 2013).

En la costa predomina un clima Semi-Célido Muy Seco (desértico-arido-
subtropical) con una precipitacién promedio anual de 150mm y temperatura media anual
de 18°C. En cambio, la sierra cuenta con un clima variado, determinado por las
modificaciones altitudinales que introduce la cordillera andina. En los niveles intermedios
de la cordillera, donde se encuentran los principales valles interandinos (entre los 2500 y
3500 m.s.n.m.), la temperatura anual promedio varia entre los 11°C y 16°C y las
precipitaciones oscilan entre los 50 y 1000 mm al afio. La selva es una region que cuenta
con una diversidad de climas, pero que se caracteriza por contar con un clima tropical,
altas precipitaciones y temperaturas anuales promedio entre los 22°C y 26°C. (Minam,

2013).

En el Pery, el clima de manera natural varia a diferentes escalas de tiempo, las
variaciones interanuales con mayor influencia sobre el clima son los fenémenos El Nifio
y La Nifia, los cuales generan un aumento y disminucion, respectivamente de la
temperatura del mar fuera de la media climatoldgica, produciendo cambios en los

patrones de temperatura del aire y precipitaciones.

2.2.3. Cambio climaético y variabilidad climatica

El clima de la Tierra nunca ha sido estatico, como consecuencia de alteraciones
en el balance energético, estd sometido a variaciones en todas las escalas temporales,
desde decenios a miles de millones de afios. Se llama cambio climético a la variacion

global del clima de la tierra. Esto se debe a causas naturales y también a la accién del
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hombre y se producen a muy diversas escalas de tiempo y sobre todo los parametros

climaticos: temperatura, precipitacion, nubosidad, etc.

El cambio climético suele ser considerado como un fendmeno provocado por el
calentamiento global, que a su vez es producido por el exceso de Gases de Efecto
Invernadero (GEI). Asi, el IPCC lo define como cualquier alteracion del clima ocasionada
por la variabilidad natural o la actividad humana. Asimismo, indica que el cambio
climatico puede deberse a procesos internos naturales o a forzamientos externos tales
como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios antrop6genos

persistentes de la composicion de la atmosfera o del uso del suelo (IPCC, 2014).

Las observaciones del sistema climéatico estan basadas en mediciones directas y
biogeoquimicas y en la teledeteccion desde estaciones terrestres y satelitales; la
informacion procedente de los archivos paleoclimaticos proporciona una visién a largo
plazo. Las observaciones a escala global comenzaron a efectuarse en la era instrumental,
a mediados del siglo XIX, y las reconstrucciones paleocliméaticas aportan registros de
algunas magnitudes que se remontan a siglos o millones de afios. Conjuntamente
proporcionan a una vision global de la variabilidad y los cambios a largo plazo en la

atmosfera, los océanos, la criosfera y la superficie terrestre. (Stocker et al., 2013).

2.2.3.1. Cambios en la temperatura superficial

En cuanto a la temperatura superficial global, ha aumentado desde finales del siglo
XIX. Cada uno de los tres ultimos decenios ha sido sucesivamente mas célido en la
superficie de la Tierra que cualquier decenio anterior desde que existen los registros
instrumentales, entre los cuales el decenio del 2000 fue el méas célido de todos (Stocker

etal., 2013).
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Los datos de temperatura de la superficie terrestre y oceanica, combinados y
promediados globalmente, calculados a partir de una tendencia lineal, muestran un
calentamiento promedio de 0.85 °C durante el periodo 1880-2012, para el que se han
producido de forma independiente varios conjuntos de datos, cerca de 0.89°C durante el
periodo 1901-2012, y cerca de 0.72°C durante el periodo de 1951-2012 en los que hay
varios conjuntos de datos independientes. Por lo que se sefiala que es practicamente
seguro que las temperaturas minimay maxima de la superficie de la Tierra han aumentado

a escala mundial desde 1950 (Stocker et al., 2013).

A pesar de registrar un calentamiento multidecenal notable, se observa una
variabilidad considerable entre interanual y decenal respecto de la tasa de calentamiento,
ademas de varios periodos en que se registran tendencias menos pronunciadas. La tasa de
calentamiento durante los altimos 15 afios es de 0.05°C por decenio (entre 1998 y 2012)
y es menor que la tendencia registrada desde 1951 (0.12°C por decenio), estas tendencias

podrian ser catastroficas en un futuro lejano (Stocker et al., 2013).

2.2.3.2. Cambios en el ciclo hidroldgico

El ciclo hidrolégico describe el movimiento continuo del agua a través del sistema
climatico en su estado liquido, sélido y de vapor, y el almacenamiento en los reservorios
de los océanos, la cridsfera, la superficie terrestre y la atmosfera. En la atmosfera, el agua
aparece principalmente en forma de gas y de vapor de agua, pero también en forma de

hielo y de agua liquida en las nubes (Stocker et al., 2013).

Los recursos hidricos en el Perd, seria uno de los recursos mas afectados frente a

las condiciones impuestas por la variabilidad y cambio climatico, principalmente en lo
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relacionado a su disponibilidad. El aumento de la temperatura global esta desencadenando

el retraimiento y perdida de glaciares, asi como el régimen de los rios (Minam, 2013).

Por otro lado, los cambios en las caracteristicas de evapotranspiracion y
precipitacion en las distintas regiones del pais también afectan la disponibilidad de agua
en los rios, quebradas y lagunas, en la medida en que estas condiciones constituyen un

factor fundamental para la configuracion de su régimen hidrolégico (Minam, 2013).

El cambio climéatico puede afectar en el ciclo hidroldgico y la variabilidad del
clima local, estos pueden darse en el aumento y variaciones de la temperatura y
precipitacion, asi como la mayor ocurrencia de eventos extremos como lluvias de mayor
intensidad o sequias més prolongadas; a su vez estas pueden generar peligros asociados

a estos efectos, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Efectos y peligros asociados al cambio climatico.

Fuente: Adaptado de Minam, (2013)
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2.2.4. Gases de efecto invernadero

Los Gases de Efecto Invernadero (GEI), son aquellos gases presentes en la
atmosfera que contribuyen al efecto invernadero, son de origen natural y antropogénico
(resultado de la actividad humana). Entendemos por efecto invernadero como el proceso
por el que la radiacion térmica emitida por la atmosfera es absorbida por los gases
presentes e irradia en todas las direcciones (Maqueda, Carbonelli, Martinez, & Florez,

2006).

Segun indican J. Martinez, Fernandez, & Osnaya (2004), la emisién continuada
de estos gases provoca un mayor calentamiento de la superficie terrestre, ya que absorbe
mayor radiacion de la que posteriormente es devuelta por la superficie terrestre. El efecto
de estos gases en el cambio climatico depende de tres factores principales: la cantidad o
concentracion de los mismos en la atmosfera, el tiempo que permanecen en ellay el nivel
de impacto en la temperatura global, siendo los principales gases de efecto invernadero
el Vapor de agua (H20), Dioxido de Carbono (CO2), Metano (CH4), Oxido Nitroso

(N20), los Clorofluorocarbonos (CFC) y el Ozono (O3).

El vapor de agua (H20), es un gas que se obtiene por evaporacion o ebullicion del
agua liquida o por sublimacion del hielo. Es el que mas contribuye al efecto invernadero

debido a la absorcion de los rayos infrarrojos.

El dioxido de carbono (CO2), es un gas cuyas moléculas estan compuestas por
dos atomos de oxigeno y uno de carbono, normalmente los demas gases de efecto
invernadero pueden representarse en CO2 equivalente, que es la medida mas comun para

representar la cantidad emitida de estos gases a la atmosfera.
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El metano (CH4), es el hidrocarburo alcano mas sencillo, en el que cada uno de
los 4&tomos de hidrogeno esta unido al carbono por medio de un enlace covalente. El
metano es un gas de efecto invernadero relativamente potente que podria contribuir al
calentamiento global del planeta ya que tiene un potencial de calentamiento, aungque su

concentracion se bajisima.

El Oxido Nitroso (NO2), se aplica a varios compuestos quimicos binarios
gaseosos formados por la combinacion de oxigeno y nitrégeno, cuyo proceso de
formacion es a menudo la combustion a altas temperaturas, proceso por el cual el aire es

el comburente.

Los Clorofluorocarbonos (CFC), son los derivados de los hidrocarburos saturados
obtenidos mediante la sustitucion de atomos de hidrogeno por atomos de fltor y cloro
principalmente; normalmente son muy sados en gases refrigerantes, agentes extintores y
propelentes para aerosoles, lo que hace que sean de uso muy comun y su emision sea

constante.

El Ozono (O3), es una sustancia cuya molécula estd compuesta por tres atomos de
oxigeno, formada al disociarse los dos a&tomos que componen el gas de oxigeno, cada
atomo de oxigeno liberado se une a otra molécula de oxigeno formando moléculas de

Ozono.

Estos gases de efecto invernadero son los principales impulsores del cambio
climatico, ya que normalmente son emitidos por causa de actividades antrépicas y cuyo
incremento en la atmosfera afecta positiva o negativamente el forzamiento radiativo

global (Minam, 2013).
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2.2.5. Impulsores del cambio climatico

Las sustancias y los procesos naturales y antropdgenos que alteran el balance
energético de la Tierra son impulsores del cambio climético. El forzamiento radiativo
permite cuantificar las modificaciones en los flujos de energia provocados por los
cambios producidos en estos impulsores en 2011, en relacion con 1750, a menos que se
indique otra cosa. Cuando el forzamiento radiativo es positivo, se produce un

calentamiento en superficie, y cuando es negativo, un enfriamiento (IPCC, 2014).

El forzamiento radiativo se calcula a partir de observaciones obtenidas in situ y
por teledeteccion de las propiedades de los gases de efecto invernadero y los aerosoles y
de estimaciones que utilizan modelos numéricos para representar los procesos
observados. Algunos de los compuestos emitidos afectan a la concentracién atmosférica
de otras sustancias. En la Figura 2 se muestran los diferentes impulsores del cambio

climatico y su aporte al forzamiento radiativo total (Flato et al., 2013).

33

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Compuestos Impulsores atmosféricos

H Pt ] H Nivel de
e eitamos Forzamiento radiativo por emisiones e impulsores

confianza

] T I
eg €O, co, ; 168[1,33a203 [ MA
45
2y ) | '
$E CH, CO, H0=C | | 0o7[T4a120] | A
=8 0
a8s |
3 E Halo- N ‘ l I P
E% carbonos FC HCFC | | | | 0,18 [0,01 a 0,35] A
ig A
82 NO N,O I ' I : 01710132021 [ MA
\ I I |
|
g co co, ! | ' | 023[0,16a030] | M
|2 | | ;
213 | | [
ERE: COVNM Cco, | | | | 0,10[005a015 [ M
z |3
s | ' | '
8 NO, Nitrato | I I : 0,15[-0,343003] | M
% \ ' | |
> Aerosoles ¥y | polvo minera z ! I | A
§ precursores |carbano argénico carbons negro I I 02710772 023]
& (polvomineral, | | | |
, NH,, . |
camons argénico | AJUstes de nubes I ' I ~0,55[-1,33a 0,08
y catono negro) | debidos a aerosoles | | i | [ a ] B
) T t
Cambio del albedo \ I
debido al uso del suelo I ! | : 0151-025a-0051| M
® 7 T u 1
5 Cambios en | I TR (e
3 la irradiacion solar 1 | ! | 005[0,00a0,10] [ M

2,29[1,1323,33)]

Total de forzamiento radiativo
1,25 [0,64 a 1,86] A

[
antropdgeno respecto de 1750 :
| 0,57 [0,29 a 0,85] M
| I |
-1 0 1 2 3
Forzamiento radiativo respecto de 1750 (W m-2)

Figura 2. Estimaciones del forzamiento radiativo en 2011 respecto de 1750.

Fuente: Adaptado de (Minam, 2013).

Como se observa en la Figura 2, el forzamiento radiativo total es positivo y ha
dado lugar a la absorcidn de energia por el sistema climatico. La principal contribucion
al forzamiento radiativo total proviene del aumento en la concentracion de CO2 en la

atmasfera que se viene produciendo desde 1750 (IPCC, 2014).

El forzamiento radiativo puede sefialarse mediante cambios en la concentracion
de cada sustancia, o también puede sefialarse por la emision de un componente, lo que
ofrece una relacion mas directa con la actividad humana. Este incluye las contribuciones

de todas las sustancias afectadas por esa emisién (Minam, 2013).
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2.2.6. Escenarios de cambio climético futuro

Los escenarios de cambio climatico son construcciones de efectos de proyectados
del clima futuro, conocidos también como proyecciones del clima, de tal manera que se
pueda estimar la ocurrencia de los peligros y anticipar sus impactos. Estos escenarios son
herramientas que soportan la toma de decisiones, aunque, debido a la incertidumbre que
presentan, su buen uso requiere de capacidad técnica de analisis e interpretacion (Minam,

2013).

Los escenarios cambio climético son escenarios de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), desde los cuales es posible generar escenarios climaticos a escala
global, los cuales pueden ser sometidos a procesos de regionalizacién (reduccion de
escala), para obtener asi un escenario climatico de mayor resolucion espacial (por
ejemplo, a nivel regional o de cuenca). La disponibilidad de data climatica local historica
es clave, pues permite evidenciar tendencias en variables climéticas y generar escenarios

con una mejor resolucion (Minam, 2013).

Para construir las proyecciones del clima futuro, se utilizan ademas de la
informacion del area de interés, los escenarios globales de emisiones de GEI que son

establecidos por el IPCC. (Minam, 2013).

El IPCC, en su Quinto Informe de Evaluacion, AR5 (por sus siglas en ingles),
plante6 una familia de escenarios que se denominan Sendas Representativas de
Concentracion (RCP, por sus siglas en ingles). Los escenarios RCP dependen de los
niveles de forzamiento radiativo (FR), que no solo estdn asociados a escenarios

socioecondmicos o de emision unicos, sino que también resultan de la combinacion de
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diferentes escenarios econdmicos, tecnologicos, demogréficos, politicos e institucionales

futuros (Armenta, Dorado, Rodriguez, & Murcia, 2014).

En el AR5 se presentan cuatro nuevos escenarios del clima futuro, que son el RCP
2.6, el RCP 4.5, el RCP 6.0 y el RCP 8.5, que indican la cantidad de energia que retiene
el planeta, producto del FR: 2.6, 4.5, 6.0 u 8.5 W/m2 respectivamente, asi como diversas
condiciones entre los afios 2100 y 2500. En la Figura 3 y la Tabla 1, se muestran los cuatro

escenarios climéticos futuros propuestos por el IPCC y sus caracteristicas.
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Figura 3. Niveles del forzamiento radiativo y cambios de temperatura para los RCP
propuestos por el IPCC en el AR5

Fuente: (IPCC, 2014).
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Tabla 1. Escenarios RCP al afio 2100 del IPCC, adaptado de (Minam, 2013)

. Aumento promedio Aument_o
Escenarios FR total Concentraciones de de la temperatura promedlo del
(W/m2)  CO2 (ppm) del aire (° nivel del mar
el aire (°C)
(metros)
26 2.6 421 +1.0 +0.40
RCP 45 45 538 +1.8 +0.47
6.0 6.0 670 +2.2 +0.48
85 8.5 936 +3.7 +0.63

Fuente: IPCC (2014).

Segun el Minam (2013), las proyecciones del clima en la regién de Puno muestran

un incremento de la precipitacion cercano al 9%, con ligera disminucion hacia el extremo

norte oriental. En promedio para todas las zonas de la region de Puno, se proyectan

incrementos de alrededor de +1.7 °C, tanto para la temperatura méxima como para la

temperatura minima como para la temperatura minima, principalmente sobre la zona

suroeste. Para la temperatura maxima y minima, el cambio seria mas notable (+1.9 °C)

en invierno, principalmente al suroeste de la region.

Estos cambios de temperatura y precipitacion son mostrados por Minam (2013)

en la Tercera Comunicacion Nacional sobre el Cambio Climéatico con proyecciones al

2030 en distintas regiones, como se muestra en las Figuras 4 y 5.
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Figura 4. Cambios proyectados al 2030 en la precipitacion acumulada anual (%) en

regiones del Per(

Fuente: Minam (2013)
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Figura 5. Cambios proyectados al 2030 en la temperatura a) maxima y b) minima
promedio anual (°C) en regiones del Peru

Fuente: Minam (2013)
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2.2.7. Modelos climaticos globales (MCG)

Los MCG son herramientas poderosas que nos permiten entender el sistema
climético global y proyectar el futuro cambio climético, que esta asociado con una
variedad de escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero. La fiabilidad de los
MCG, depende de la capacidad que estos tienen estos para representar los procesos

climéticos y reproducir los fenémenos observados (Gorguner et al., 2019).

Estos Modelos Climatico Globales fueron utilizados por el IPCC en su Quinto
Informe de Evaluacion AR5 para simular posibles escenarios bajo las RCP 2.6, 4.5, 6.0 y
8.5 que dependen del Forzamiento Radiativo de la atmosfera terrestre, esto a través de
una serie de experimentos de modelado climatico, conocido como el Proyecto de

Intercomparacién de Modelos Acoplados Fase 5 - CMIP5 (Taylor et al., 2009).

Sin embargo, debido a las bajas resoluciones espaciales de los MCG, que
normalmente son mayores a 100 km, los MCG no son capaces de representar las
condiciones climaticas regionales de un lugar o de una cuenca como procesos de
formacion de nubes, transferencia de humedad del suelo, procesos a mesoescala como la

conveccion o efectos orograficos (Fowler et al., 2007).

Para superar el problema de incompatibilidad de escala entre las salidas de los
MCG de baja resolucion y la resolucién requerida para la evaluacion de los impactos en
una cuenca se requiere de una técnica de reduccion de escala o llamada también
Downscaling (Gorguner et al., 2019). La visualizacion de un MCG se observa en la Figura

6.
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Figura 6. Patrones de cambio de temperatura media global bajo el CMIP5 en el periodo
de 2081-2100

Fuente: (IPCC, 2014).

2.2.8. Reduccion de escala espacial

La reduccion de escala (Downscaling, en inglés), es el proceso para adaptar las
proyecciones de gran escala generadas por los MCG a caracteristicas regionales, locales
o0 a nivel de una cuenca. Este proceso consiste en establecer relaciones entre variables
simuladas por los MCG y los datos historicos observados de precipitacion o temperatura

de estaciones climatologicas (Torres, 2016).

La reduccién de escala puede ser de dos tipos: dinamico o estadistico. El
Reduccion de escala estadistica se realiza relacionando empiricamente variables
climaticas de la resolucion de los MCG vy datos locales observados mediante una relacion
estadistica. A comparacion de la reduccion de escala dindmica, la reduccion de escala
estadistica requiere menores esfuerzos computacionales y es méas facil de aplicar, ya que
depende de la suposicién fundamental de la estacionalidad del clima, pero no puede

incorporar la variabilidad del sistema climatico (Fowler et al., 2007).
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La reduccion de escala dinamica, permite llevar las salidas de los MCG a una
escala regional, teniendo como entrada los MCG para obtener las variables climatolédgicas
locales por mediante la solucion dindmica de los procesos fisicos del sistema atmosférico.
A diferencia del Reduccién de escala estadistica, el de tipo dinamico no se limita a
suposiciones de estacionariedad, ya que utiliza las mismas ecuaciones de los MCG que

representa los procesos fisicos y la dindmica atmosférica (Gorguner et al., 2019).

Ambas técnicas de reduccidn de escala tienen ventajas y desventajas, y sus salidas
podrian cambiar en funcion de la zona de estudio y de las escalas espaciales y temporales,
ya que mientras La reduccion de escala dinamica representa mejor las caracteristicas
atmosféricas locales, pero tiene limitaciones de exigir un alto requerimiento
computacional y procesamientos prolongados, el de reduccion de escala estadistica
realiza un proceso estadistico que es bastante rapido, pero supone una estacionalidad

climética.

2.2.9. Informacion climatica NEX-GDDP

El conjunto de datos de las Proyecciones Descendentes Diarias Mundiales de la
NASA Intercambio de la Tierra de la NASA (NEX-GDDP, por sus siglas en inglés) se
compone de escenarios climaticos reducidos para el mundo que se derivan de las
ejecuciones de los Modelos Climaticos Globales (MCG) realizadas en el marco del
Proyecto de Intercomparacién de Modelos Acoplados Fase 5 (CMIP5) y en dos de los
cuatro escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero conocidos como Sendas
de Concentracion Representativas (RCP). Las ejecuciones CMIP5 de los MCG se
desarrollaron en apoyo del Quinto Informe de Evaluacion (AR5) del Panel

Intergubernamental de expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2014).
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El conjunto de datos NEX-GDDP incluye proyecciones a escala reducida para
RCP 45 y RCP 8.5 de los 21 modelos y escenarios para los que se produjeron y
distribuyeron escenarios diarios bajo CMIP5. Cada una de las proyecciones climaticas
incluye la temperatura maxima diaria, la temperatura minima y la precipitacion para los

periodos de 1950 a 2100 (Bridget Thrasher & Nemani, 2015).

La resolucién espacial del conjunto de datos es de 0.25 grados (~ 25 km x 25 km).
El conjunto de datos NEX-GDDP se proporciona para ayudar a la comunidad cientifica
a realizar estudios de los impactos del cambio climético a escalas locales y regionales, y
para mejorar la comprension publica de posibles patrones climéticos globales futuros a
escala espacial de pueblos, ciudades y cuencas hidrogréficas individuales (B. Thrasher,

Maurer, McKellar, & Duffy, 2012).

Cada una de las proyecciones climéticas incluye la temperatura méaxima promedio
mensual, la temperatura minima y la precipitacion para los periodos de 1950 a 2005

(ejecucion retrospectiva) y de 2006 a 2099 (ejecucidn prospectiva).

La demanda de reduccion de escala de las salidas de MCG surge a partir de dos
principales limitaciones inherentes con los resultados actuales de simulacién global. En
primer la mayoria de los modelos climaticos globales se ejecutan utilizando redes de
resolucion relativamente baja, que limitan la capacidad para capturar detalles espaciales
en los patrones climaticos que a menudo se requieren o desean en analisis regionales,
locales o0 a escala de cuenca. En segundo Lugar, incluso los MCG maés avanzados pueden
producir proyecciones globalmente precisas, pero sesgadas localmente en sus

caracteristicas estadisticas cuando se compara con los datos observados. Para corregir
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eso0s sesgos con la informacion observada, es posible usar el método de correccion del

sesgo o bias-correction - BCSD (Bridget Thrasher & Nemani, 2015).

2.2.10. Producto grillado PISCO

El producto grillado PISCO (Peruvian Interpolated data of the SENAMHI’s
Climatological and hydrological Observations, por sus siglas en ingles), es una base de
datos de grillada a nivel nacional de precipitacion (PISCOp) y temperatura (PISCOt) tanto
diaria como mensual (Aybar et al., 2017). En la primera version de PISCO contaba con
una resolucion espacial de ~5 km, con una serie temporal desde 1981 hasta 2013 (Luna
& Lavado, 2015), sin embargo la nueva version de PISCO v2.1 presenta una resolucién

espacial de ~1 kmy cuenta con informacion desde 1981 hasta el 2019 (Aybar et al., 2019).

Para la construccion de PISCO, fue necesario utilizar como covariable, la base de
datos global del proyecto CHIRPS (Climate Hazards InfraRed Precipitation with Station
data), que es una mezcla de datos de provenientes de sensores remotos, modelos y datos
provenientes de estaciones terrenas. Los datos CHIRPS estan disponibles desde enero de
1981 para una grilla de ~5 km, lo que explicaria la resolucion inicial del producto PISCO

(Aybar et al., 2017).

La generacion de PISCO se dividio en tres procesos: Control de calidad de la
informacion meteoroldgica, analisis exploratorio de la informacion satelital, y la mezcla
de datos basado en técnicas geoestadisticas y deterministicas (Aybar et al., 2019). El
control de calidad se realizd en la evaluacion de los datos de 681 estaciones
meteoroldgicas gestionadas por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del

Per( (Senamhi), la misma que gestiona los datos PISCO (Aybar et al., 2017).
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El analisis exploratorio de CHIRPS se produjo una correccion de los datos
obteniendo un producto modificado del mismo. En cuanto a la mezcla de la informacion
meteoroldgica de precipitacion y temperatura, se realizd entre la informacion de las
estaciones del SENAMHI y CHIRP modificado utilizando la técnica geoestadistica

Kriging con Derivada Externa (Lavado et al., 2014).

2.2.11. Régimen hidroldgico

Las variaciones de caudal definen el régimen hidroldgico de un rio, las variaciones
temporales se dan durante o después de las tormentas. En casos extremos se puede
producir la crecida cuando el aporte de agua es mayor que la capacidad del rio para
evacuarla, desbordandose y cubriendo las zonas llanas préximas. El agua que circula bajo
tierra (caudal basal) tarda mucho méas en alimentar el caudal del rio y puede llegar a él

dias, semanas 0 meses después de la lluvia que genero la escorrentia.

El régimen hidroldgico hace referencia a como esta distribuida el agua a lo largo
del tiempo, puede ser a lo largo del afio, también hace referencia a la duracion de las
épocas 0 estaciones caracteristicas de una cuenca, puede ser estacion humeda, seca,
periodo de avenidas, estiaje, como resultado de la cantidad de agua distribuida en el

tiempo (Lespinas et al., 2014).

La variacion espacial se da porque el caudal del rio aumenta aguas abajo, a medida
gue se van recogiendo las aguas de la cuenca de drenaje y los aportes de las cuencas de
otros rios que se unen a él como afluentes. Debido a esto, el rio suele ser pequefio en las
montafias, cerca de su nacimiento, y mucho mayor en las tierras bajas, proximas a su

desembocadura (Clark et al., 2014).
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La excepcidn son los desiertos, en los que la cantidad de agua que se pierde por la
filtracion o evaporacion en la atmosfera supera la cantidad que aportan las corrientes
superficiales. Por ejemplo, el caudal del Nilo, que es el rio mas largo del mundo,
disminuye notablemente cuando desciende desde las montafias del Sudan y Etiopia, a

través del desierto de Nubia y de Sahara, hasta el mar Mediterraneo.

El régimen hidrologico del altiplano es bien definido, las temporadas de lluvia es
generalmente definida en los meses de diciembre a marzo, la temporada de transicion
seco-htimedo para ser abril, la estacion seca se da en los meses de mayo a setiembre,
mientras que la temporada transicion seco-humedo se da entre octubre a noviembre. En
estos términos se establece el régimen y la estacionalidad en las cuencas andinas-

altiplanicas del Peru (Lavado et al., 2018).

Diversos estudios indican un impacto en el régimen hidrolégico debido a
forzamientos antropogénicos. Estos impactos se ven reflejados en variables como
precipitacion, y evapotranspiracion. Esto se evidencia en las tendencias negativas
significantes que se han observado en los caudales de los rios en las Gltimas décadas del

siglo 20 (Dayon, Boé, Martin, & Gailhard, 2018).

Son pocos estudios los que han proyectados el comportamiento futuro regional
del régimen hidroldgico. Chen, Sun, & Li, (2017) se basa en la version anterior de los
MCG del CMIP3, en el que determina una disminucion de los flujos de los rio de Francia,

especialmente pronunciada en verano y otofio para un futuro mediano al 2050.

Asimismo, juegan un papel importante los modelos hidrolégicos en las

incertidumbres de los impactos del régimen hidroldgico, ya que los cambios hidrolégicos
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son afectados por la incertidumbre debido a los escenarios de emisiones y metodologias

de reduccion de escala (Dayon et al., 2018).

Dayon et al. (2018) evidencia en sus resultados que las precipitaciones tienden a
incrementar en invierno, mientras que en verano disminuyen fuertemente; sin embargo,
sefiala que existe una fuerte incertidumbre sobre la magnitud de la disminucién de la

precipitacion.

Estos cambios en las variables climatoldgicas son reflejados en el régimen
hidrologico, como es el caso de la cuenca del rio Sena en Francia, donde para un escenario
RCP 8.5 al afio 2050 se prevé un incremento de la escorrentia de hasta 30% en verano y
un descenso de hasta el 20% en invierno, ademas que estas variaciones cambian con

respecto al MCG utilizado, lo que incrementa la incertidumbre (Dayon et al., 2018).

2.2.12. Modelamiento hidrologico

El modelamiento hidroldgico trata de simplificaciones de los procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos que ocurren dentro de una 0 mas unidades hidrogréficas, llamadas
también cuencay que estan compuestas de suelo, geologia, morfologia, cobertura vegetal,
asentamientos humanos, etc., y que se encuentran expuestas a la influencia de los

fendmenos atmosféricos y climaticos locales e intercontinentales (Avalos, 2018).

Entender el ciclo hidrologico implica entender la “respuesta” de la cuenca de
manera continua en el tiempo y en el espacio, por este motivo la base de la modelacién
hidrolégica es la modelacion de cuencas (Cabrera, 2017). Los modelos hidrolégicos son
un reflejo de cdmo entendemos el sistema de la cuenca y su respuesta. Su capacidad

predictiva depende de como los construimos y como los aplicamos, y la calidad de las

46

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

predicciones es generalmente consistente con la calidad de nuestra comprension del

sistema y del modelo que lo representa (Avalos, 2018).

Esto significa que no existe el modelo perfecto aplicable a todas las cuencas del
planeta: cada cuenca tiene condiciones muy particulares de clima, geografia, geologia,
etc., que incrementan la importancia de un proceso por sobre otros y condicionan la

estructura del modelo (Cabrera, 2017).

2.2.12.1. Modelo hidroldgico

Se puede definir modelo como una representacion simplificada del mundo real,
que permite tener una idea de lo que ocurre bajo ciertas circunstancias. Los modelos
hidrologicos intentan representar los diferentes procesos que se dan dentro de un espacio
(generalmente una cuenca) y que transforman, en principio, una precipitacion en

escorrentia (Pascual & Martin, 2016).

Un modelo hidroldgico, busca representar los diferentes procesos involucrados en
la distribucion de la lluvia y la generacién de caudales en una determinada cuenca. En la
actualidad se dispone de una amplia variedad de modelos, los cuales han sido planteados
bajo ciertas hipétesis cuyo claro entendimiento garantiza su correcto uso (Jorquera,

Weber, & Reyna, 2012).

2.2.12.2. Tipo y clasificacion de los modelos

Los modelos hidroldgicos se pueden clasificar de multiples maneras, teniendo en
cuenta criterios como el enfoque matematico que realizan, el grado de representacién

espacial de sus componentes, etc. Si bien es cierto que en la mayoria de los casos los
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modelos se describen por la forma o detalle que tienen de representar la superficie de la
cuenca (agregados, semidistribuidos y distribuidos), el enfoque matematico
(deterministas y estocasticos) y la forma de plantear los procesos hidrolégicos que analiza
(de base fisica 0 empirica), a continuacion, se describen las caracteristicas que se pueden

dar en los modelos de acuerdo con la clasificacion y tipologia interrelacionada.

Los modelos matematicos representan el sistema hidrolégico en forma abstracta,
mediante un conjunto de ecuaciones que relacionan las variables de entrada y de salida.
Estas variables pueden ser funciones del espacio y del tiempo, y también pueden ser
variables probabilisticas o aleatorias que no tienen un valor fijo en un punto particular del

espacio y del tiempo (Pascual & Martin, 2016). Como se ve en la Figura 7.

Modelo

Hidrologico

R Independiente Correlacionado
Agrega Distribuido . )
- del espacio en el espacio
—
N oy Y Y
Flujo Flujo Independiente Independiente
permanente permanente del tiempo del tiempo
— N — |
—  EEE— . .
Flujo no Flujo no Correlacionado Correlacionado
pcrﬁall cnte p Cm; anente en ¢l iempo en el tiempo
~— N
-~ ~—

Figura 7. Clasificacion de los modelos hidrolégicos de acuerdo a su forma y variabilidad

espacial y temporal.

Fuente: Chow, Maidment, & Mays (1994)

En los modelos deterministicos una entrada dada produce siempre una misma

salida. En cambio, en los modelos estocasticos tienen salidas que son por lo menos
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parcialmente aleatorias. Podria decirse que los modelos deterministicos hacen
prondsticos, mientras que los modelos estocasticos hacen predicciones. A pesar que todos
los fendmenos hidrolégicos implican algun grado de aleatoriedad, la variabilidad
resultante en la salida puede ser pequefia cuando se le compara con la variabilidad de

otros factores conocidos (Pascual & Martin, 2016).

Los modelos estocasticos se clasifican en independientes del espacio y
correlacionados en él, de acuerdo con la influencia que las variables aleatorias tengan
entre ellas en diferentes puntos del espacio (Ramirez, 2012). Los modelos estocasticos
siempre tienen salidas que son variables en el tiempo, por lo que ademas se clasifican
como independientes del tiempo y correlacionados con él. Un modelo independiente del
tiempo representa una secuencia de eventos hidrolégicos que no influyen entre si,
mientras que un modelo correlacionado en el tiempo representa una secuencia en la cual
el evento siguiente esta parcialmente influido por el evento anterior y posiblemente con

otros (Cabrera, 2017).

2.2.12.3. Calibracién y validacion de un modelo

El proceso de calibracion consiste en la mejora selectiva de los parametros
iniciales del modelo de manera que este aproxime con mayor verosimilitud (sea mas
realista) los resultados estimados de la simulacion. Normalmente la comprobacion de la
bondad del ajuste del modelo se realiza por medio de la comparacion entre las variables

hidrolégicas medidas y las obtenidas con el modelo (Pascual & Martin, 2016).

La fase de validacion consiste en la comprobacion, una vez calibrado, por medio
de simulaciones, de que el modelo funciona correctamente y conforme a los fines para

los que ha sido desarrollado. Ademas de ser funcional, debe valorarse también que pueda
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ser utilizado sin dificultades tanto por la comprension de su funcionamiento como por los

requerimientos para su parametrizacion (Ramirez, 2012).

2.2.13. Modelo hidrolégico GR2M

El GR2M (Ingenieria Rural a 2 Parametros y nivel Mensual, por sus siglas en
francés), es un modelo precipitacion-escorrentia desarrollado por el Centro de
Investigacion Agricola e Ingenieria Ambiental de Francia (CEMAGREF), que buscaba
proponer un modelo global lo més simple posible, para reconstruir caudales a partir de

informacion de precipitacion y evapotranspiracion (Mouelhi et al., 2006).

Lavado (2010), realiz6 una comparacion del modelo GR2M con los modelos
Vandewiele y ABCD, resultando ser el mejor dentro de la categoria de los modelos
mensuales que tienen pocos requerimientos de datos de entrada y buen ajuste en sus

simulaciones.

En el proceso de modelamiento con GR2M, se procede a la calibracion, validacién
y sensibilidad del modelo; en el primer caso obtener valores dptimos de los parametros
incluidos en el modelo, es decir, el mejor ajuste entre los datos observados y los datos
simulados por el modelo; en el segundo caso, la validacidn, es el proceso de verificacion
de la calidad de los ajustes de la etapa de calibracion y, finalmente, la etapa de sensibilidad
del modelo tiende a medir cuanto puede llegar a afectar a los resultados del modelo, las

variaciones relativamente pequefias en los valores de los parametros (Mena, 2010).

En términos generales, el modelo GR2M es un modelo conceptual de dos
depdsitos o reservorios, el reservorio-suelo que corresponde a la funcion de produccion;

y el reservorio de agua gravitacional, donde el aporte es instantaneo al inicio y después
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con el paso de tiempo se vacia gradualmente. El nivel de este reservorio determina el

gasto que puede liberar (Mouelhi et al., 2006).

El modelo GR2M puede ser evaluado de manera cuantitativa y cualitativa. La
evaluacion cuantitativa consiste en determinar el valor 6ptimo de una funcién objetivo o
funcién criterio de evaluacién, resume los resultados de comparacién entre los valores
observados y los valores calculados por el modelo. Por otra parte, la evaluacion cualitativa
se basa en la comparacion grafica entre los valores calculados y los valores observados

(Mouelhi et al., 2006).

Asimismo, (Carmona, Delgado, Rivera, Trucios, & Estrada, 2013) sefialan que el
modelo GR2M, al ser un modelo de paso mensual para caudales medios, presenta algunas
limitaciones en cuanto a la representacion de eventos extremos, en especial los ocurridos
durante el verano en la estacién himeda, subestimando el escurrimiento en casos de

precipitaciones altas y sobrestimando valores durante periodos de precipitaciones escasas.

A pesar de estas limitaciones, el modelo GR2M presenta altas eficiencias del
coeficiente de Nash-Sutcliffe al simular la escorrentia mensual en las zonas del altiplano,
presentando eficiencias mayores al 80% en la cuenca del rio Ramis (Vera & Obando,
2011), mayores a 70% en la cuenca del rio Verde y mayores a 85% en la cuenca del rio

Coata (Herrera, 2015).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Lampa, se ubica en la regién de Puno, al sur de PerG;
hidrogréficamente es aportante de la cuenca del rio Coata, que a su vez pertenece a la
vertiente del lago Titicaca, quedando dentro del sistema TDPS (Titicaca Desaguadero
Poopé y Salar de Coipasa). Hidrograficamente, la cuenca del rio Lampa esta compuesta
por los rios Vilavila y Palca, que forman el rio Lampa, los cuales son los aportantes méas

importantes de la cuenca (INRENA, 2008).

3.1.1. Ubicacion politica

La cuenca del rio Lampa, se ubica en la region de Puno, al sur del Perd y
comprende un area de 1,635 km2. Castillo (2018) sefiala que esta inmersa en la unidad
hidrogréfica del rio Coata, la que constituye una de las unidades hidrograficas méas
importantes de la vertiente del Titicaca, y que politicamente se ubica en las provincias de

Lampa y San Roman, cuyos limites hidrogréaficos son:

- Norte: Cuenca del rio Pucara
- Sur: Cuenca del rio Coata
- Este: Cuenca del rio Coata

- Oeste: Cuenca del rio Pucara
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Para fines de la presente investigacion se tom6 como punto de control y salida de
la cuenca, la estacion hidrométrica Puente Mocoyache Lampa, difiriendo ligeramente con

el rea total de la cuenca, como se observa en la Figura 8.
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Figura 8. Area de estudio, cuenca del rio Lampa y estaciones hidrometeorolégicas.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Caracteristicas geomorfoldgicas de la cuenca

La cuenca del rio Lampa (hasta la estacion de aforo Puente Mocoyache Lampa)

presenta caracteristicas geomorfoldgicas generales, que fueron obtenidas mediante el uso

53

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

del Sistema de Informacion Geografica ArcGIS 10.6.1, presentando condiciones

geomorfoldgicas propias del Altiplano peruano.

El area de la cuenca en estudio es de 1,557 km2, con un perimetro de 240.43 km,
la cuenca posee un tiempo de concentracion de 782.58 min., se encuentra entre las
altitudes de 3820 y 4992 m.s.n.m., con altitud media de 4621 m.s.n.m., la pendiente
media de la cuenca es de 24.60%, mientras que la pendiente del cauce principal de 1.15%
cuya longitud es de 102.02 km, estos resultados son similares a los detallados por

INRENA (2008).

3.2. MATERIALES

3.2.1. Equipos y software empleados

Para lograr los objetivos propuestos, se han utilizado los siguientes equipos

logisticos y software de computo:

a. Equipos

- Laptop Intel Core i7 — Predator 8750H CPU 2.20 GHz
- Impresora laser

- Materiales de escritorio

- Memoria externa5 TB

b. Software

- RStudio

- ArcGIS10.6.1

- Hydraccess

- Microsoft Office 2016
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3.3. INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA

3.3.1. Informacidn historica observada

La informacion meteorolégica utilizada para el estudio corresponde a siete
estaciones climaticas ordinarias que se encuentran en el &rea de estudio: Ayaviri,
Cabanillas, Juliaca, Lampa, Llalli, Pampahuta, Pucard, asi como una estacion

hidrométrica: Puente Mocoyache-Lampa, como se muestran en las Tablas 2 y 3.

Tabla 2. Estaciones meteoroldgicas del area de estudio

. -~ Altitud

E\I Estacion Ilp rl?eglo Provincia Distrito Latitud Longitud  m.s.n.m ::rﬁ:::?g Fecha fin
1 Avyaviri CO Puno  Melgar Ayaviri  14°5223  [073535 3958 Ene-1964 %‘;‘

2 Cabaiiillas CO  Puno " Cabanilla gosgiggn 702200 3595 pepjges  DIC

Roman S 2014

. San . oo 70°09'00 Dic-

3 ica  CO Puo o Juliaca  15°2900" ! 3826 Feb1967 o
4 Lampa CO  Puno  Lampa Lampa  15°2140" (02227 3890 Ene-1964 %‘;‘
5 Llall CO  Puno  Melgar Lialli 1405613 109810 2980 Ene-1964 2D(;§4
Pampahut . ongnq n  (0°40'33 May- Dic-

6 a CcO Puno Lampa Paratia 15°29'01 " 4400 1969 2014
7 Pucard CO  Puno  Lampa pucara  15°0242" 972160 5900 Oct-1963 2D(;i;1

CO: Climética Ordinaria

Fuente: Senamhi

Tabla 3. Estacion hidrométrica Puente Mocoyache-Lampa

!,\l Estacion Tipo  Region Provincia  Distrito  Latitud Longitud Altitud Fepha Fgcha
m.s.n.m  Inicio  Fin
Mocoyache  ,  pypy SN Juliaca 12203 7001233 3gzg  EMe Dic

Lampa Romén 8 1994 2016

H: Hidrométrica

Fuente: Senamhi
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Las series de datos historicos de precipitacion para las estaciones meteoroldgicas
se muestran en la Anexo 7. Para la presente investigacion se ha tomado como serie
histérica observada solo el periodo de 1990-2016 (27 afios) debido a la limitada

disponibilidad de informacion de caudales de la estacion Puente Mocoyache Lampa.

Debido a la falta de informacién de temperatura en algunos afios de la serie
historica, se opto por utilizar para los datos de temperatura la informacion de la data Pisco
v2.1, la cual cuenta con una seria de datos histéricos grillados para el periodo 1981-2016
y ya se encuentra consistenciada y homogenizada con respecto a las estaciones
meteoroldgicas utilizadas (Luna & Lavado, 2015), por lo que dicha serie encaja con el
periodo histérico utilizado para el presente estudio. Por esta razén y debido a la
disponibilidad de datos de la cuenca, el periodo de datos histéricos analizados es para el

periodo 1990-2016 como se sefial6 en el parrafo anterior.

3.3.2. Informacion climéatica futura NEX-GDDP

El Modelo Climético Global elegido para esta investigacion es el MIROCS5, cuya
informacion fue descargada de la plataforma NEX-GDDP de la Administracion Nacional
de Aerondutica y del Espacio de los Estados Unidos (NASA), cuya procedencia y

resolucion espacial se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4. Caracteristicas del modelo MIROC5

Resolucion Periodo ?liﬂ?goRCP
Modelo  Institucién de NEX- . ..
historico 45 y RCP
GDDP
8.5
Instituto de
Investigaciones
Atmosféricas y
Oceanicas — Lat: 25 km
MIROCS Instituto Nacional para T 1950 - 2005 2006 - 2099
Long.: 25 km

Estudios Ambientales y
Agencia Japonesa de
Ciencia y Tecnologia
Marina-Terrestre

Fuente: Adaptado de Moya, Ortega, & Jurado, (2016)

Los datos de NEX-GDDP contemplan la informacion grillada de las variables de
precipitacion y temperatura para 21 MCG del CMIP5, las mismas fueron descargadas
para el MCG MIROC5 desde su mismo servidor en la pagina web:
https://cds.nccs.nasa.gov/nex-gddp/ 0 en el enlace

https://portal.nccs.nasa.gov/datashare/NEXGDDP/.

3.4. METODOLOGIA

De la determinacidn de los efectos del cambio climético en el régimen hidroldgico
de los caudales de la cuenca del rio Lampa para el periodo futuro lejano de 2073-2099
bajo los escenarios RCP 4.5y RCP 8.5 propuestos por el IPCC, se sigui6 la metodologia
mostrada en la Figura 9, en la que primero se realiz6 el anéalisis exploratorio y se completd
los datos histdricos de las 7 estaciones meteoroldgicas observadas, asi como se redujo la
escala espacial del MCG MIROCS para los escenarios futuros RCP 4.5y 8.5; luego se
realizé el modelamiento hidroldgico de la cuenca con el modelo GR2M, y finalmente se

determinaron los efectos del cambio climatico en el régimen hidroldgico de la cuenca
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evaluando la variacion de caudales del registro historico y los resultados obtenidos para

el periodo futuro.

® @ O

Analisis y Completacion Determinacion de los
de datos historicos y M : efectos del cambio
. odelamiento o
Reduccion de la Escala Hidroldeico con el + climatico en el
espacial del MCG mo delg GROIM régimen hidrolégico de
MIROCS para los RCP ' los caudales para los
\_ 4.5y 8.5. ) \_ escenarios futuros. )
L l vy
Analisis Determinacion de la
exploratorio y evapotranspiracion Generacion de
completacion de potencial para el caudales para los
datos historicos periodo presente y escenarios futuros
observados. futuro. RCP 4.5 Y 8.5,

,, | l

Reduccion de escala Calibracion y 4 Determinacion de )
del MCG v validacion del efectos del cambio
correccion del sesgo modelo hidrolégico climatico futuro del
estadistico. GR2M. régimen hidrolégico
de los caudales de la
del rio Lampa.
\cucnca )

Figura 9. Esquema de la metodologia general empleada.

Fuente: Elaboracion propia

3.4.1. Completacion de datos historicos y reduccion de la escala espacial del Modelo

Climético Global MIROCS para los escenarios futuros RCP 45 y 85
propuestos por el IPCC.

Para analizar la informacion futura y compararla con el presente, primero se

realizé un Anélisis Exploratorio de Datos (AED) historicos, se realiz6 la completacion de
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datos observados, luego para reducir la escala espacial del MCG se realiz6 por el método
de reduccion de escala estadistica, que implica la interpolacion de la informacién grillada
de precipitacion y temperatura para los escenarios RCP 4.5 y 8.5 de los MCG, vy la
correccion de sesgo de la informacion escala espacialmente, como se muestra en la Figura

10.

Completacién de datos

histoéricos y reduccion
de la Escala Espacial
del MCG MIROCS

paralos RCP 4.5 v 8.5.

l - | -

Anadlisis Visual
Andlisis r N
; Anadlisis Doble Masa .,
Explorato.r'loy \ J Completacion de las
completacion de —_ Andlisis de Salt 1 — series de datos
b A alisis de Saltos ) ]
datos historicos | ) histéricos
observados. P N
Anadlisis de Cambios y
l Tendencias
Reduccion de escala
del MCG ¥ Interpolacién por Correccion del sesgo
correccion del IDW estadistico

sesgo.

Figura 10. Esquema de la metodologia para completar datos historicos y reducir la escala
del MCG MIROCS para los escenarios futuros RCP 4.5y 8.5

Fuente: Elaboracion propia

3.4.1.1. Analisis Exploratorio de Datos (AED) y completacion de datos historicos

Asimismo, para el tratamiento y verificacion de calidad de los datos

hidrometeoroldgicos observados de las estaciones del Senamhi, que consiste en el
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analisis visual, doble masa, analisis de saltos, analisis de tendencias para

establecer la estacionariedad de las series de datos.

a. Andlisis Visual

El analisis visual se realiz6 con ayuda de herramientas y software como Minitab
y Microsoft Excel, analizando las series mensuales de los periodos de datos observados,
para esto se analizaron los diagramas de caja 0 boxplot, identificando los datos atipicos
ubicados fuera del rango intercuartil que pudiesen ser el resultado de un posible error de

medicién o de algln evento extremo.

b. Analisis de doble masa

El anélisis de doble masa es llamado también de “dobles acumulaciones”, es una
herramienta muy conocida y utilizada en la deteccion de inconsistencias de datos
hidrol6gicos multiples, cuando se dispone de 2 0 mas series de datos, en lo que respecta
a errores que pueden haberse producido durante la obtencion de los mismos. EI método
consiste en comparar graficamente series de datos acumulados de las estaciones frente a
los acumulados de la estacidn indice, la cual es la estacion con mayor homogeneidad en
la serie, si se presentan quiebres en alguna estacion podria deberse a errores causados al

recopilar la informacion u otros que deberan analizarse (Marcacuzco, 2012).

C. Analisis de saltos

El analisis de saltos trata de determinar si existe algin salto en parametros

estadisticos como la media y la mediana que puedan ser originados por causa de error o
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saltos en la serie (Marcacuzco, 2012). Para esto es comunmente utilizada la prueba de T

de Student.

Marcacuzco (2012), indica que la prueba de t de Student, sirve para detectar
inconsistencias debido a cambios abruptos en la media de la precipitacion. En este caso,
se divide la muestra total en dos partes con tamafios similares, de tal forma que sus medias
sean analogas. La serie es homogénea si el valor del estadistico calculado tc resulta menor
o igual al estadistico td de la distribucion t de Student de dos colas y con n; +n, — 2

grados de libertad.

X1 — X2
tg = T
n1512+n2522(i+i)2 (1)
Tl1+n2—2 n1 le

Donde X, %,, sZ, s2, son las medias y varianzas de las dos partes de la serie.

d. Anélisis de cambios y tendencias

Por altimo, se prueba la estacionariedad de la serie de datos a través de los
métodos propuestos por Castro & Escobar (2013), mediante pruebas estadisticas como la
prueba de Mann Kendall y la Prueba de Cusum que evalGan los posibles cambios y
tendencias en la media y mediana de la serie evaluada. Caso contrario, a la existencia de

tendencias se establece que la serie es estacionaria y no presenta tendencias significativas.

La prueba de Cusum es un test no paramétrico, que contempla la division y
comparacion de la serie en dos partes similares, en la que dada una serie de datos (X, X5,
Xs,..., Xy,), el test estadistico esta definido por:
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Vi = isgn(xi — Xmedia) (2)
i=1
Donde K=1, 2, 3,...,n,y
sgn(X) = 1v para X>0 (3)
sgn(X) = 0 para X=0 (4)
sgn(X) = —1 para X<0 (5)

Vk es la funcion que sigue la distribucion de Kolmogorov-Smirnov con 2 sencillos

estadisticos (KS = (%) max|V,|) con los valores criticos de max |V, |) dados por:

0=0.10 1.22v/n (6)
0=0.01 1.63Vn (7)
0=0.05 1.36vn (8)

Del cual, las series de datos seran analizadas al 95% de significancia.
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La prueba de Mann Kendall es un test no paramétrico para una correlacion. En la
que se sigue una serie de datos X1, X2, ..., Xn medidas a lo largo del tiempo. Este método
propone una prueba en la que la Hipdtesis nula, Ho, que los datos provienen de una
poblacion donde las variables aleatorias son independientes e idénticamente repartidas,
mientras que la Hipotesis alternativa, H1, sefiala que los datos siguen una tendencia

monotonica en el tiempo. Bajo HO, la estadistica de la prueba de Mann Kendall es:

5=1§isgn()(j—Xi) (9)

i=1 j=i+1
Donde:
+1...... 6>0
sgn(@) =14 0...... 0 = (10)
—1...... 6<0

Siendo S el indicador del incremento o descenso de la tendencia.

Bajo la hipotesis de ser independiente y al azar de las variables aleatorias
distribuidas, cuando n > 8, el estadistico S esta aproximadamente distribuido

normalmente, con media cero y varianza de la siguiente manera:

_n(n—-1)(2n+5)

2
d 18

(11)
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Como consecuencia, el estadistico Z estandarizado sigue una distribucién normal

estandarizada.

S—1
sisS>0
o
Z = 0 siS=0 (12)
S+1
si <0
o

La hipotesis de que no hay tendencia se rechaza cuando el valor Z calculado es

mayor en absoluto que el valor critico Z,, en un elegido nivel de significancia o

e. Completacion de las series de datos

Para la completacion de datos se usd la herramienta HEC4 del Cuerpo de
Ingenieros de los Estados Unidos, que es el método recomendado y descrito a profundidad
por Salas (2014). Este método realiza una correlacién multiple cruzada entre los datos de
precipitacion mensual de todas las estaciones, buscando el coeficiente de correlacion mas
adecuado, es descrito con mayor detalle por Mejia (2017). De este proceso resultan

hidrogramas para la completacion y extension de series.

3.4.1.2. Reduccidn de escala espacial del MCG MIROCS5

Para reducir la escala espacial gruesa del MCG MIROCS se utiliz6 el método
reduccion de escala estadistica o también conocido como downscaling estadistico. El
método de reduccion de escala estadistica consiste en reducir la escala espacial grillada'y
gruesa (25 km x 25 km) de la informacién grillada del MCG a una informacién puntual

que podria representarse en la ubicacion de una estacion meteoroldgica, para este objetivo
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se requiere realizar dos procesos: la interpolacion a la estacion deseada y la correccién
del sesgo de forma estadistica, lo que implica igualar las medias mensuales con la

informacion observada.
a. Interpolacion del Modelo Climético Global

Para interpolar la informacion grillada de los MCG se utiliz6 el método de
ponderacién inversa a la distancia o IDW, que es un algoritmo que utiliza la distancia de
los puntos con datos; se asume que cada punto posee una influencia local que disminuye
con la distancia, por lo que el método pondera con mayor fuerza a los puntos con datos
cercanos al punto de valor desconocido y con menor intensidad sobre los que estan a

mayor distancia (Lavado & Fernandez, 2014), cuya ecuacion se presenta como:

Z;
_xa

7 =
2(%)

(13)

Donde Z es el valor a interpolar, Zi son los valores de los puntos vecinos, di la
distancia entre los puntos vecinos y el punto a predecir, n es la potencia a la cual se eleva

la distancia, que tiene un valor de 2.

b. Correccién del sesgo

La correccion de sesgo tiene el fin de corregir la informacion de precipitacion y
temperatura media de los modelos climaticos globales, ajustando parametros estadisticos

como la media para que sean semejantes a los de la informacion observada.
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Para evaluar la correccion del sesgo estadistico de las series escaladas
espacialmente, se realiza igualando las Curvas de Distribucion de Frecuencia (CDF), esto
con el fin de igualar estadisticamente la Distribucion de Frecuencia Acumulada de la serie

observada y la serie del MCG, mediante la siguiente igualdad.

Cdfobs(f(x)) = Cdfmcg(f(x)) (14)

Donde cdf,,s es la funcion de distribucion acumulada de la serie observada y

cdfmcg €S la funcion de distribucion acumulada de la serie escalada del MCG.

Para igualar estadisticamente las series observada y del MCG, se sigui6 el método
del factor lineal propuesto por Teutschbein & Seibert (2012), para series
hidrometeorol6gicas en estudios de cambio climatico a través del método de escalamiento
lineal de precipitacion y temperatura, el cual opera con valores de correccion mensual en
funcion de las diferencias entre los valores observados y los simulados por el MCG en el

periodo histérico.

Por definicion, las simulaciones de los MCG seran casi perfectamente corregidos
con respecto a sus valores medios mensuales con los datos observados. La precipitacion
y temperatura se corrigen con un factor basado en la relacion entre los datos observados
y control de ejecucién mensual media a largo plazo. Como se muestra en las siguientes

ecuaciones:

P'gem(m) = Pgem(m) * fc(p) (15)
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P'scen(m) = Pscen(m) * fc(p) (16)

Considerando que fc(P) es el factor de correccion de sesgo para la precipitacion,

donde:

Um (Pobs (m))
Hm (Rgcm (m))

fe(P) = (17)

Donde P’scen(m) es la precipitacion mensual histérica del MCG corregida,

Pgcm(m) es la precipitacion mensual histérica del MCG sin corregir, pim, (Pops(m)) es
el promedio de la precipitacion mensual observada, p,, (chm(m)) es el promedio de la

precipitacién mensual del MCG sin corregir.

Asimismo, la temperatura resultante de los MCG es corregida por las ecuaciones:

T'gecm(m) = Tgem(m) * fc(T) (18)

T'scen(m) = Tscen(m) * fc(T) (19)

Donde fc(T) es el factor de correccion de sesgo para la temperatura, donde:
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Um (Tobs (m))
Um (Tgcm (m))

fe(T) = (20)

Donde T'scen(m) es la temperatura media mensual histérica del MCG corregida,

Tgem(m) es la temperatura media mensual histérica del MCG sin corregir,
Um (Tobs (m)) es el promedio de la temperatura media mensual observada, p,, (Tgcm (m))

es el promedio de la temperatura media mensual del MCG sin corregir.

3.4.2. Del modelamiento hidrologico de los caudales de la cuenca del rio Lampa con

el modelo GR2M

Con el fin de alcanzar el segundo objetivo y se realizO el modelamiento
hidrologico de la cuenca del rio Lampa con el modelo GR2M, para la que se utilizé la
informacion de precipitacion, temperatura y caudales del periodo presente (1990-2014),
con el fin de calibrar y validar el modelo y usarlo posteriormente para generar los caudales
del periodo futuro. El modelo utiliza las variables de precipitacion y ETP para modelar la
escorrentia; sin embargo, debido a que no se cuenta con informacion de ETP medida en
las estaciones, por lo que primero se determina la ETP por el método de Thornthwaite
(para el periodo presente y futuro), luego el modelo es calibrado para establecer y fijar

los parametros, posteriormente se valida el modelo, como se muestra en la Figura 11.
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Modelamiento
hidrologico con el
modelo GR2M.

|

Determinacion de la

Evapotranspiracion Determinacion de la
potencial para el *| ETP por el método
periodo presente y de Thornthwaite
futuro.
¥
Callibra‘ci(’)n y Calibracion Validacién
Validacion del > (Determinacién de los del modelo
Modelo GR2M. parametros del modelo)

Figura 11. Esquema de la metodologia para realizar el modelamiento hidrolégico con el
modelo GR2M

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2.1. Determinacion de la evapotranspiracion potencial para el periodo presente

y futuro

Es el fendmeno fisico que considera los procesos de evaporacion y traspiracion.
Para el célculo de la evapotranspiracion potencial, se esta considerando la metodologia
empleada por Montaner & Sanchez (1988), por el método de Thornthwaite, para el cual

se utiliza la siguiente ecuacion:

ETP = ETP'x Y x 2 (21)
BT RET
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Donde, ETP es la evapotranspiracion potencial mensual corregida (mm/mes),
ETP’ es la evapotranspiracion potencial mensual sin corregir, N la duracion méxima
diaria media de las horas de fuerte insolacion (Segun la Tabla del Anexo 11), d es el

ndmero de dias del mes.

Para determinar la evapotranspiracion potencial mensual sin corregir se usa la

siguiente ecuacion:

10t>“ (22)

ETP' = 16x <T

Donde, | es el indice térmico anual, a es un exponente adimensional dependiente

del.

Asimismo se determina el Indice Térmico con la siguiente ecuacion:

i = () (23)

Donde in es el indice térmico para el mes'y Tm es la temperatura media mensual

(°C). También se calcula el indice térmico anual, como sigue:

I=Zin (24)
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Donde I es el indice térmico anual, in es el indice térmico mensual y n es el mes.

De igual manera, de determina el exponente a:

a =0.6751x10"%xI® — 0.771x10~*xI% + 0.01792xI + 0.49239 (25)

3.4.2.2.Modelo GR2M

El modelo GR2M funciona a paso de tiempo mensual, el cual esta basado en la
transformacion de la lluvia en escorrentia, a través de la utilizacion de un conjunto de

ecuaciones, como se observa en la Figura 12.

E P

evaporation 3 @ @

Production X,
store
@ p P

IGO mm
Routing

store

Figura 12. Estructura del Modelo GR2M

Fuente: Mouelhi et al. (2006).

En el modelo, todas las cantidades (entradas, salidas y variables internas) estan
expresadas en mm. En las ecuaciones presentadas a continuacién, P y E representan la

precipitacion y la evapotranspiracion potencial promedio de la cuenca.
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Debido a la precipitacion, el almacenamiento en el tanque de produccion, S, se

convierte en S1, obtenido por medio de la siguiente expresion:

S+ X,Tanh (X%)
S1 = 1 S P (26)
+X—1Tanh (X_1)

Donde X1 representa la maxima capacidad del tanque de produccion. El exceso

de precipitacion, P1, se calcula como:

Debido a la evaporacion (el calculo de la evaporacion real depende del valor de

E), S1 se convierte en S2:

S1+ (@ —=Tanh (X%))

S, = (28)

1+ (1- %)Tanh ()%)

Posteriormente una cantidad de agua P2 es liberada del tanque de produccién
como percolacion. De esta manera, S2 toma un nuevo valor S, el cual representa el

almacenamiento inicial en el siguiente mes:
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S
s=—2
5225 (29)
1+ () |
P,=S,—S (30

La suma de P1y P2 es la cantidad de agua que entra en el tanque de transito:

P3=P1+P2 (31)

El nivel inicial en tanque de transito, R, se actualiza como:

Ri=R+P; (32)

Luego se calcula el término de intercambio de agua F:

F=(Xs—1R, (33)

Donde X5 es un parametro adimensional, Si X5 es mayor que 1, F representa una
ganancia de agua para la cuenca, y si es menor que 1 representa una pérdida. El nuevo

nivel en el tanque de transito es:
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La descarga a la salida de la cuenca de interés se calcula a partir de la siguiente

expresion:

R}

TR %,

(35)

Donde X4 es la maxima capacidad del tanque de transito y tiene un valor de 60
mm. Finalmente, el nivel en el tanque de transito al inicio del siguiente mes se calcula

como:

RS

TR %,

(36)

Los parametros que deben ser calibrados en el modelo GR2M son X1y X2.

Los procesos fisicos en la cuenca estan representados por el almacenamiento estan
representados por el almacenamiento de agua en el suelo (almacenamiento en el tanque
de produccion S), la infiltracion, la evaporacion real (E), la Percolacién (P2), transito de

escorrentia (P1 y P2), flujo de agua subterranea (F).
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3.4.2.3.Calibracion y validacion del modelo

El modelamiento hidroldgico de la cuenca se realizé mediante el modelo GR2M,
que utiliza como entrada las variables de Precipitacion y temperatura y simulados por el
modelo como ingresos a reservorios de escorrentia y almacenamiento, y dando como
resultado de salida la escorrentia en mm. Para evaluar la calibracion y validacion del
modelo GR2M se utilizo el coeficiente de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE), como se

muestra en la siguiente ecuacion (Traverso et al., 2019):

Z?:l(Qsim,l - Qi)2

NSE =1 — —
?:1(Qi - Q)Z

(37)

Donde NSE es la Eficiencia de Nash-Sutcliffe, Qsim es el caudal simulado y Qi

es el caudal observado.

El coeficiente de Nash-Sutcliffe evalta que tan eficiente es el modelo, verificando
que tan bien se ajustan los valores simulados con los valores observados, este coeficiente

toma valores de 0 a 1, cuyos resultados se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Valores referenciales del criterio de Nash-Sutcliffe

NSE Ajuste

<0.2 Insuficiente
0.2-04 Satisfactorio
04-0.6 Bueno
0.6-0.8 Muy bueno
>0.8 Excelente

Fuente: Molnar (2011)
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3.4.3. De la determinacién de los efectos del cambio climatico futuro en el régimen

hidrolégico de los caudales de la cuenca del rio Lampa.

Con el fin de alcanzar le tercer objetivo especifico, se realizo la determinacion de
las variaciones del régimen hidrolégico de los caudales bajo escenarios de cambio
climatico futuro para los escenarios RCP 4.5y 8.5 propuestos por el IPCC en el AR5. Por
lo que primero se generan los caudales para los escenarios futuros usando el modelo
GR2M previamente calibrado y validado; posteriormente se determinaron las variaciones
de caudal AQ para ambos escenarios futuros comparandolos con respecto a la informacién

historica de caudales del rio Lampa, como se indica en la Figura 13.

Determimacion de los
efectos del cambio
climatico en el régimen
hidrologico de los
caudales para los
escenaros futuros.

wL

Generacidn de caudales

Generacidn de caudales
1 : para los escenarios RCP
para los escenarios 45y 85 (usando el

futuros RCP 4.5y 8.5. modelo GR2M calibrado)

l

Determmacion de los
efectos del cambio
climatico futuro en el —
régimen hidrologico de los
caudales de la cuenca del
o Lampa

Efectos del cambio
climatico evalvados a través
de las vaniaciones de caudal

AQ,. entre el periodo
presente v futuro

Figura 13. Esquema de la metodologia para determinar las variaciones en el régimen
hidroldgico de los caudales para los escenarios futuros RCP 4.5 y 8.5 del
IPCC.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3.1. Generacidn de caudales para escenarios RCP 4.5y 8.5 del periodo futuro

lejano (2073-2099).

Para la generacion de los caudales para escenarios futuros RCP 4.5y 8.5, se utilizé
el modelo GR2M previamente calibrado y validado, que mediante el ingreso de la
informacién de la precipitacién y evapotranspiracion (generada por la temperatura) para
los escenarios climaticos futuros de los RCP 4.5 y RCP 8.5 del IPCC, se genero la

escorrentia de la cuenca que luego es convertida a caudal.

3.4.3.2.Efectos del cambio climatico futuro en el régimen hidroldgico de los caudales

de la cuenca del rio Lampa

Para determinar las variaciones de los caudales del régimen hidrologico de la
cuenca se realiza considerando el indicador AQ; propuesto por Cepeda (2017) en su

metodologia empleada.

_ Qesci

Qhisti

AQ; (38)

En donde AQ es la variacion en el caudal medio del mes i, Q..; €s el caudal bajo

el escenario futuro y Qp;s:i, €s el caudal histérico del mismo mes.

Estas variaciones se determinan para identificar los meses que presentan mayores
variaciones y los meses con menores en el régimen hidrol6gico de los caudales para los

escenarios climéticos futuros RCP4.5 y 8.5 propuestos por el IPCC.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS DE LA COMPLETACION DE DATOS HISTORICOS Y
REDUCCION DE ESCALA ESPACIAL DEL MODELO CLIMATICO
GLOBAL MIROCS5 PARA LOS ESCENARIOS CLIMATICOS RCP 45 Y
RCP 8.5 PROPUESTOS POR EL IPCC PARA EL PERIODO FUTURO

LEJANO DE 2073-2099

4.1.1. Analisis exploratorio y completacion de datos historicos

Como resultados del Analisis Exploratorio de datos, se obtuvo los resultados de

analisis para cada estacion meteoroldgica evaluada.

a. Resultados del anélisis visual (Diagrama de cajas y analisis de cercas)

Primero se detectaron los valores atipicos (outliers) con el diagrama de cajas o
boxplot de manera cualitativa, con ayuda del software estadistico Minitab v.16, para el

cual se muestran los resultados en el Anexo 1.

Asimismo, se realiz6 el analisis de cercas que, al igual que el caso del diagrama
de cajas, se utiliz6 para determinar los valores atipicos de la serie, con el fin de retirarlos
en caso este atipico sea producto de un error de lectura o solo de manera temporal para
realizar la completacion de datos y luego regresarlos a la serie historica. Estos resultados

se muestran en el Anexo 2.
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Fernandez (2015) también sefiala que estos datos atipicos que superan el rango
intercuartil de los boxplots y diagrama de cercas se deberia a que poseen una distribucion
simétrica con la mediana por lo que no siguen una distribucién normal, corrigiéndose

dichos datos para alcanzar la normalidad de la serie.

b. Resultados del Analisis de Doble Masa

Una vez identificados los valores atipicos de las series de datos. Se realizo el
analisis por el diagrama de doble masa, con el fin de identificar de forma gréfica, los
posibles saltos estructurales de las series datos, tomando como estacion indice a la
estacion Lampa, la Unica que se ubica dentro de la cuenca y la mejor distribucién de
valores acumulados presentaba, luego las demas series fueron graficas versus la estacion

indice, como se muestra en el Anexo 3.

Los resultados muestran que la estacién Lampa posee una mejor representacion
de los valores medios de las otras estaciones, presentando menos quiebres en el diagrama
doble masa, razén por la que fue elegida como estacion indice; asimismo, esta es la que
presenta mejor coeficiente de determinacion con R?>0.999 cercano a 1, mientras que la
estacion con menor ajuste es la estacion Ayaviri, sin embargo, todas las estaciones
presentan coeficientes de determinacion muy buenos. Estos resultados se asemejan a los
obtenidos por Salas, (2014) para a cuenca del rio Illpa en la regién del altiplano de Puno,
lo que corrobora los sefialado por Castro & Escobar (2013) de que las variables de las
estaciones presentan similares porcentajes de variacion y reflejan buen ajuste para la

cuenca.
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C. Resultados del Analisis de Saltos

Con respecto al analisis de saltos, se realiz6 mediante la prueba de T de Student,
dividiendo las series en grupos con similar cantidad de datos, clasificAndolos en un
periodo confiable y un periodo dudoso, usualmente se tom6 como periodo confiable la
parte mas actual de la serie, la que presenta en los Gltimos afios, asi como el criterio de
que debe tener una mejor homogeneidad de datos en su serie, mientras que para el periodo
dudoso se tomo los datos restantes y menos homogéneos, cuyos resultados se muestran

en la Tabla 7.

Longobardi & Villani (2009), sefiala que se considera las series como
homogéneas cuando los cambios en la media indicados por la prueba de t de Student no
es significante al 95% de significancia, lo que evidenciaria que las series de las estaciones
tomadas para la cuenca del rio Lampa no presentan saltos significativos. El resumen de

los resultados del anélisis de saltos se muestra en la Tabla 6.
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d. Resultados del Analisis de Cambios y Tendencias

De la misma forma y con ayuda del software Trend v1.0, se realiz6 el anélisis de
tendencias, para el cual se analiz6 las series anuales de cada estacion, con el fin de
identificar posibles tendencias a través de las pruebas de Cusum y Mann Kendall, lo que
significaria determinar si las series son estacionarias no presentan tendencias a un nivel

de significancia del 95%, como se muestra en el Anexo 4.

Segun los resultados obtenidos, luego de retirar los outliers de las series historicas,
todas las estaciones meteoroldgicas presentan series consistentes y sin una tendencia

significativa que pueda afectar la consistencia de los datos.

Longobardi & Villani (2009), califican el método de Mann Kendall como robusto
para este tipo de analisis, sobretodo en series no paramétricas como son las de
precipitacion en la cuenca Lampa, ya que no siguen una distribucion normal, asimismo,
este estadistico como el de Cusum nos indican que las estaciones presentan series

estacionarias y homogéneas.

Segun los resultados obtenidos por el método de Mann Kendal, las series
analizadas cuentan con estabilidad y sin saltos significativos a un nivel de confianza del

95%, por lo que pueden considerarse como series homogéneas y sin tendencia.

e. Series de datos historicos completados

Una vez analizadas las series de datos y evaluadas su consistencia, probando que
no existen saltos estructurales en la serie ni tendencias significativas, se procedio a

completar los datos faltantes, realizandose con la ayuda del software HEC4 de la US
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Army de los Estados Unidos, que usa algoritmos matriciales que permiten mantener la

homogeneidad estadistica de las series de datos, mostrando los resultados en la Figura 14.

Serie histérica completada: Estacion Ayaviri

Serie historica completada: Estacion Juliaca
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Figura 14. Resultados de las series de precipitacion completadas en el periodo historico
(1964-2014).
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Como lo sefiala Mejia (2017) en su investigacion para el rio Verde, los resultados
evidencian que los datos completados con HEC4 mantienen la homogeneidad y
estacionariedad de las series historicas, lo que hace de este metodo confiable al mantener

estadisticamente sus caracteristicas originales.

El proceso anterior fue realizado para la series de precipitacion y caudales, debido
a que los datos faltantes no fueron excesivos, pudiendose completar facilmente con la
ayuda de HECA4. Sin embargo, para el caso de las series de temperatura no se cuenta con
series extensas, teniendo una gran cantidad de datos faltantes, por lo que se opté por
reemplazar los datos con la informacién proporcionada por el producto grillados Pisco
v2.1 del Senamhi, el cual ya presenta una serie de datos homogenizada y consistenciada

considerada estacionaria.

Para verificar que los datos Pisco representen eficazmente las series se evalu6 con
los estadisticos de la Raiz del Error Cuadratico Medio (RMSE) y el coeficiente de
correlacion (r), obteniendo resultados satisfactorios que muestran una eficiente
correlacion entre la data historica de temperatura y el produsto grillados Pisco, como se

muestra en la Figura 15.

84

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



ST-Int ST-InC ST-Ine
yT-8u3 yT-8u3 y1-8u3
¢TIt s cT-Int - Tt
11-8u3 5 T1-8U3 “m TT-8U3
60-Int z ; 60-InC 2 60-Inc
80-du3 & < 80-8u3 © 80-au3
<O 90-Inc 8 90-Ine 84 90-In¢
83 3 __ S0-eu3 = M g0-au3 = G0-au3
5% 8 T/——— o t s £0-Inc g go-Ine
S8 wi- - 20-3u3 5 8o= 2083 3] 20-3u3
S| 2% 00-In A 00-ine 53 00-Inc B
=2 o « 66-au3 _._.m = 66-au3 m m M 66-au3 ST-InC
E 16-In0 g 16-In¢ 3= = 16-InC e
96-8u3 a L 96-au3 a I 96-0u3 Z1-Ine
e ¥6-InC - $6-InC m ¥6-INC S.mcm_
= €6-au3 £6-au3 '3 €6-au3 60-Inc
- — T6-Inc T6-INC T6-InC 80-aug
06-3u3 06-3u3 06-8u3 <9 o 90-In¢
SN g ©® © ¥ N N g ® © ¥ o A WB MI..’ ) Go-au3
(Do) Iensuaw elpaw einyesadwa L (Do) [ensus eipaw eanjesadwa L (Do) [ensuawl elpaw einyesadwa | %w g == ml €o-Inc
85 45— ot
9 > .
ST-Ine ST-Ine ST-Ine m T~ = - 66-0u3
y1-8u3 m yT-8u3 yT-aug L L6-InC
ct-ne g w. 5 ct-ne - ZT-Ine 96-8u3
1T-8U3 s wo T1-8u3 k= TT-8u3 y6-Inr
60-InC 2 29— 60-InC 2 60-InC e6-0U3
80-eu3 g|FF 4 80-2u3 s 80-2u3 —
=9 - 90-In¢ o1 90-Int g3 90-Int 06-3u3
.M m G0-au3 m. = — G0-au3 m. mo.m-“m_ SN g ® o s N
M,m ) £0-Ing S €0-Ing £ MMMEW_ (Do) [ensuiaiu eipaw einjesadwa
S [a} = ¢0-aug So ¢0-3ug a )
S 00-In¢ S 9 00-In¢ 58 00-n¢
2 66-0u3 2o 66-2u3 2 8 66-0u3
2 “g —  L6-Ine v g 26-In¢ & S5 26-InC
M = mo Iz = 96-aug e — - 96-0u3 8 %m 96-au3
a5 we — 6N v6-Ine 29 v6-Ine
= 3 ST = £6-0u3 €6-0uz o~ €6-au3
< 5 = — eIt T6-INc e
w _LDL m Omuwcm < < O@uwcm O 00 O© < N O N 0 .
o~ o S 89 ® e T 3 8438 ® @ o = '
@ = m (Do) [ensuaw eipaw einesaduwal (D) ensuaWl eipaw einjesadual (Do) Iensuaw eipaw einjesaduwal
wo &
>5 8
52 ¢

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis

85

Figura 15. Resultados de la validacion de la data de Temperatura observada y la data del
producto Pisco.
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Karaseva, Prakash, & Gairola (2012), que utilizé datos grillados del producto
TRMM, sefialan que el uso de datos grillados y de distribucion regional como el producto
PISCO de Senamhi, poseen buen ajuste a la data observada, sin embargo, a veces pueden
ser menos representativos a nivel puntual de una estacion debido a que en este tipo de

datos grillados se toma mayor importancia a la representatividad regional y no puntual.

Asimismo, Aybar et al. (2019) sefiala que el buen ajuste de informacién climética
en la region del altiplano y otras regiones del PerG es proporcional a la gran cantidad de

estaciones y la densidad de datos utilizados para la generacion del producto PISCO.

De la misma forma se complet6 la informacion de los caudales de la estacion
hidrométrica Mocoyache- Lampa, siguiendo el mismo proceso que se realizd para las
series de precipitacion (con el software HEC 4) y correlacionandola con la estacion del
puente Ramis que, si presentaba la data completa, homogénea y estacionaria, estos

resultados se muestran en la Figura 16.
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Figura 16. Resultados de la serie completada de los caudales de la estacion Puente

Mocoyache-Lampa (periodo histérico 1990-2016)

Fuente: Elaboracion propia
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Mejia (2017), presento resultados similares para la completacion de informacion
de caudales de la cuenca del rio Verde, cuya serie completada tiende a mantener las
mismas propiedades estadisticas que las series originales sin completar, asegurando asi la

homogeneidad y estacionariedad de la misma.

Una vez obtenidas las series completadas de precipitacion, temperatura y
caudales, se utilizaron para determinar los factores de correccion de sesgo, asi reducir la
escala espacial del MCG MIROCS y corregir el sesgo estadistico de la informacién

escalada.

4.1.2. Reduccidn de la escala espacial del MCG MIROC5

Los resultados de la reduccion de escala estadistica o downscaling estadistico, que
consistio en interpolar mediante el método Inversa a la Distancia (IDW) la informacion
grillada del MCG MIROCS para el periodo histérico de 1990-2014, luego de obtener la
informacion puntual para cada estacion, se procedio a corregir el sesgo, que significa
ajustar los estadisticos de la media de los datos del MCG a la media de los datos
historicos, asi como ajustar la Distribucién de Frecuencias Acumuladas (CDF) de la series
de datos, en el Anexo 5, se muestra los resultados de los CDF ajustados y corregidos para

las series de precipitacion.

Asimismo, se realizaron las correcciones de sesgo estadistico para las series de
temperatura, esto se realiza mediante los factores de correccidn que ajusten la Curvas de

Distribucion de Frecuencia (CDF) de las series de datos, como se muestra en el Anexo 6.

Teutschbein & Seibert (2012), sefialan que los valores medios de los MCG

corregidos de precipitacion deben asemejarse a los valores medios mensuales de las series
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observadas, lo que indicaria que estadisticamente las series son semejantes. Los factores
de correccion de sesgo se acercan a 1 cuando los valores del modelo MIROCS son mas
cercanos a la data histdrica observada (Lujano et al., 2016). Los factores de correccién de

sesgo son mostrados en la Tabla 7.

Tabla 7. Factores de correccion de sesgo para la precipitacion

Factores de correccidn de sesgo (para precipitacion)

Mes Ayaviri Juliaca Lampa Llalli Pampahuta Cabanillas Pucara
Enero 0939 1.014 1.093 1.186 1.319 1.091 1.039
Febrero 0.761 0.779 0.905 0.891 1.100 0.951 0.837
Marzo 0938 0.857 1.065 1.161 1.143 0.989 1.056
Abril 0981 1.001 1.181 1.337 1.688 1.315 1.057
Mayo 2.086 4.202 4559 6.618 1.000 1.000 2.447
Junio 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Julio 1406 1335 1.613 1.861 3.726 1.816 3.177
Agosto 8.852 1.000 1.000 9.765 9.129 1.000 1.000
Setiembre  1.033  1.344 1.821 2.383 2.209 1.871 1.372
Octubre 1123 1473 1504 1.300 1.877 1.632 1.644
Noviembre 1.078 1.076 1.297 1.355 2.200 1.306 1.081
Diciembre 0.735 0.830 1.084 0.912 1.151 0.971 0.964

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de la reduccion de escala y correccion del sesgo estadistico, en la
Figura 17 se muestra la distribucién de las medias mensuales histéricas y corregidas del
MCG MIROCS para la variable de precipitacion, en la que se muestra que los valores
medios mensuales del MCG corregido se hacen iguales con las medias de los datos
historicos, con una ligera variacion en los meses de la estacion seca (junio, julio y agosto),
debido a que para estos meses los valores de precipitacién del MCG MIROCS5 son cero,
mientras que en la serie historica observada son valores pequefios, lo que origina una

ligera variacion en estos meses.
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Figura 17. Medias corregidas de la precipitacion del MCG MIROC5

Fuente: Elaboracion propia
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Los valores medios de las series de precipitacion corregido para el MCG MIROC5
adquieren la misma distribucion media mensual que la data histérica observada, siendo
estos factores cercanos a 1 debido a que la informacion del MCG es cercana a la

informacidn observada de las estaciones (Lujano et al., 2016).

La precipitacion escalada del modelo MIROCS, evidencia un desplazamiento en
la estacionalidad del régimen de precipitaciones a nivel mensual con respecto al régimen
inicial, que muestra un ligero desplazamiento en los meses que lluvias, sobre todo en
febrero y octubre; asimismo, con la reduccion estadistica se ve un mejor ajuste de estos
meses, ajustandose al régimen historico y reduciendo el sesgo estadistico (Teutschbein &

Seibert, 2012).

Los factores de correccion de sesgo para la variable de temperatura como

resultado de la reduccién de escala, se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Factores de correccion de sesgo para la temperatura.

Factores de correccion de sesgo (para temperatura)

Mes Ayaviri Juliaca Lampa Llalli Pampahuta Cabanillas Pucara
Enero 0975 0966 0.983 1.014 1.082 1.006 0.978
Febrero 0.967 0942 0967 1.016 1.075 0.973 0.976
Marzo 0921 0955 0.978 0.991 1.071 1.001 0.984
Abril 0.878 0924 0925 0.942 1.013 0.952 0.924
Mayo 0.750 0.803 0.842 0.829 0.912 0.827 0.759
Junio 0.697 0.700 0.752 0.747 1.020 0.831 0.630
Julio 0.656 0.703 0.726 0.697 0.554 0.738 0.616
Agosto 0.768 0.801 0.816 0.838 0.880 0.886 0.726
Setiembre  0.860 0.888 0.883 0.888 0.885 0.929 0.857
Octubre 0.904 0.897 0.880 0.923 0.945 0.906 0.898
Noviembre 0.954 0.937 0.915 0.967 1.027 0.965 0.950
Diciembre 0.976 0.963 0.975 1.009 1.061 0.988 0.960

Fuente: Elaboracion propia
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Shrestha, Shrestha, & Babel (2016), que obtuvieron valores similares con los
factores de correccidn para la temperatura de diversos MCG, sefialan que factores de
correccion menores a 1 indican que el MCG tiende a sobredimensionar la informacion en
su forma original, por lo que hay que corregir sus valores medios con estos factores para

cada mes.

Asimismo, esta correccion del sesgo de la serie de temperaturas, igualando las
medias del MCG MIROCS a las medias de los datos observados para el periodo historico.
Se debe resaltar que, a diferencia de la precipitacion, los valores corregidos del MIROC5

presentan solo una ligera diferencia en el mes de julio, como se muestra en la Figura 19.
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Figura 18. Medias corregidas de temperatura para el MCG MIROCS.

Fuente: Elaboracion propia
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De la figura 18 podemos observar que, en el caso de la temperatura, la necesidad
de correccion del sesgo estadistico es mayor, debido a que le modelo MIROCS tiende a
incrementar mucho mas los valores de temperatura para los meses frios de estiaje, gracias
a esta correccidn se disminuyen los riesgos de incrementar excesivamente la informacion

futura para los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 del modelo.

Gudmundsson, Bremnes, Haugen, & Engen-Skaugen (2012), sefialan la necesidad
de la correcciédn de sesgo de la informacion de NEX-GDDP para los diferentes MCG, que
como se puede ver en los resultados de la Figura 18, las medias de temperatura del
MIROCS sin corregir usualmente se encuentran sobredimensionadas, por lo que se hace

necesario realizar la correccion del sesgo.

Asimismo, como resultado final se observan los coeficientes de correlacion delas
variables de precipitacion y temperatura de las series historicas observadas y la
precipitacion y temperatura escalada y reducida del MCG MIROCS, como se muestra en

la Tabla 9.

Tabla 9. Coeficientes de correlacion (r) entre la precipitacion y temperatura del MCG
MIROCS5 y la data historica observada

Coeficiente de Coeficiente de
Estacién correlacion r correlacion r
(precipitacion) (temperatura)

Ayaviri 0.704 0.947
Juliaca 0.636 0.943
Lampa 0.660 0.933
Llalli 0.728 0.937
Pampahuta 0.671 0.925
Cabanillas  0.622 0.927
Pucara 0.707 0.956

Fuente: Elaboracion propia

93

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Lujano et al. (2016), también obtuvo correlaciones buenas para el MCG MIROC5
en las cuencas de Ramis e llave, debido al uso de la informacion regionalizada de NEX-
GDDP de la NASA, afirmacion que también seria compartida por (Gudmundsson et al.,
2012), sefialando que el uso de este producto regionalizado presenta buen ajuste de las

variables de precipitacion y temperatura.

Los coeficientes correlacion obtenidos luego de la correccion del sesgo estadistico
por el método del escalamiento lineal, evidenciando un buen ajuste de los datos historicos

del producto NEX-GDDP y los datos historicos de las estaciones meteorologicas.

Una vez escalada estadisticamente los datos de precipitacion y temperatura del
MCG MIROCS, se procedi6 a realizar la reduccion de escala y correccion de sesgo de la

precipitacion y temperatura para el periodo futuro 2073-2099.

4.2. RESULTADOS DEL MODELAMIENTO HIDROLOGICO CON GR2M

4.2.1. Evapotranspiracion potencial presente y futura

Los resultados de Evapotranspiracion potencial para el periodo presente se
muestran en la siguiente figura. Estos realizaron mediante el método de Thornthwaite
para los valores medios mensuales de serie del periodo histérico (1990-2014) y periodo
futuro del MIROCS5 (2073-2099). Estos resultados se muestran en las Figuras 19, 20 y

21.
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Evapotranspiracion Potencial Historica
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Figura 19. Evapotranspiracion potencial para el periodo historico

Fuente: Elaboracion propia

Huaccoto (2017) determina que el método mas eficiente para calcular la ETP para
un modelo lluvia escorrentia como el GR2M en la cuenca del rio Huancané, que pertenece
al altiplano de Puno al igual que la cuenca del rio Lampa es el método de Thornthwaite,
determinando que este método es el que permite obtener los mejores valores de eficiencia
de Nash Sutcliffe para este modelo, siendo ademas influenciado y directamente
proporcional a la temperatura y la radiacion solar. Esto mismo se puede observar en los
resultados obtenidos, ya que la ETP obtenida presenta una distribucién mensual similar a

la de la temperatura media de la cuenca.

Asimismo, Montaner & Sanchez (1988), sefialan que a pesar de que el método de
Thornthwaite tenga sus limitaciones, es valido para representar la ETP de una cuenca, y
mas cuando no existen registros de otras variable climaticas que se usan para otros
métodos mas complejos; sin embargo, se debe tener en cuenta que Thornthwaite valores

de ETP menores a otros método como los de Penman Monteith o de Hargraves.
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De la misma manera se realizé el célculo de la ETP futura bajo los escenarios
climéaticos RCP 4.5y RCP 8.5, en la que la principal variable de entrada segin el método

es la temperatura media, como se muestra en la Figura 20.

Evapotranspiracion Potencial - RCP 4.5
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Figura 20. Evapotranspiracion potencial bajo el escenario futuro RCP 4.5

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la ETP para el escenario climéatico futuro RCP 4.5, no son tan
diferentes a los obtenidos para el periodo actual; esto se debe a lo sefialado por Huaccoto
(2017), que la ETP resultantes es directamente proporcional a la temperatura media
mensual, evidenciandose que bajo este escenario no se observa un gran incremento de
temperatura, por lo que tampoco se obtiene grandes incrementos en la ETP de este

escenario futuro.
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Evapotranspiracion Potencial - RCP 8.5
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Figura 21. Evapotranspiracion potencial bajo el escenario futuro RCP 8.5

Fuente: Elaboracion propia

Los incrementos de la ETP para el escenario climatico futuro RCP 8.5, muestra
tan solo un ligero incremento de los valores mensuales de la evapotranspiracion potencial,
a pesar del incremento de temperatura que es incluso mayor a 3°C para este escenario, lo
que indicaria que los incrementos de ETP con respecto a los incrementos de temperatura
media son menores, razén por la que se obtienen valores ligeramente subestimados, en

concordancia con lo sefialado por Huaccoto (2017).

Los resultados obtenidos de la Evapotranspiracion potencial muestran que los
valores son similares para todas las estaciones, debido a las caracteristicas similares que
se encuentran en toda la region del Altiplano (Lavado et al., 2018) . Los resultados para
la estacién Pampahuta muestran un ligero valor inferior con respecto a los demas, esto
puede ser debido a que esta estacion se ubica a una mayor altitud con respecto a las demas

y presenta menores valores de temperatura.
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4.2.2. Calibracion del modelo

Para el modelo GR2M se siguieron los pasos de calibracion y validacion del
modelo, con el fin de utilizarlo con la informacién climética futura de los MCG. Para este
fin Alcantara, Montalvo, Mejia, & Ingol (2014), recomiendan dividir la serie historica en
tres partes, siendo que 2/3 de la serie forma parte del proceso de calibracion y el 1/3

restante para el periodo de validacidon, como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10. Periodo de calibracion y validacion del modelo

Calibracion (2/3) Validacion (1/3)

O d AN MIWO ON~NDODDOANMILLONNDODOAN®MS O O
PRI PLILYLPLRLYLYLYLYYATFAF A S S A A
v O O O O LV OV DLV DL DL DL DL DL DL DL DL OLODLOL OLVVIDLOLD ODL O ODL OV OO O
C CcCccccccccccoccoccocccoceoceoccccceoccoccoccocc
| I N I N I I I I N I I I O I I 0 I I N O I N W e N ey N W NN |

Fuente: Elaboracion propia

Para la calibracion del modelo se ingresaron los datos de entrada para la cuenca

Lampa que abarca un area de 1,557 km2, la informacién precipitacion vy
evapotranspiracion de 12 meses para el periodo de calentamiento y 204 meses para el
periodo evaluado. Asimismo, se utilizo el programa Solver de Microsoft Excel; que, a

través de una funcién objetivo, ajusta automaticamente los parametros X1 y X2 del

modelo, con el fin de maximizar el valor del coeficiente de Nash.

Para el caso de la cuenca del rio Lampa los valores de los parametros optimizados
son de X1=5.59 y X2=0.89, que obtienen una eficiencia del 78.2% segln el coeficiente

de Nash, que corresponderia a una eficiencia buena, como se indica en la Tabla 11.
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Tabla 11. Valor de los parametros calibrados del modelo.

Nombre de Cuenca

Cuenca Lampa

Area de Cuenca (km?) 1557
Pardmetros del Modelo Transformado Real

x1: Capacidad de produccién almacenada (mm)  5.59 267.88

x2: Coeficiente de intercambio de agua (mm) 0.89 0.89
Periodo

Duracion del periodo de calentamiento (meses) 12
Duracion del periodo de prueba (meses) 204

Fecha de inicio 01/01/1991
Fecha de fin 01/01/2008
Criterio de eficiencia (%)

Nash (Q) 78.2

Nash (VQ) 78.7

Nash (In(Q)) 66.6

Bias 127.2

Fuente: Elaboracion propia

Herrera (2015) obtuvo para la cuenca del rio Coata, una eficiencia de Nash de
71% para el modelo GR2M, usando para el calculo de la ETP el método del tanque
evaporimetro tipo A; mientras que para la presente investigacion el Nash obtenido es de
78.2% y el método de calculo de ETP es el de Thornthwaite, lo que corrobora lo afirmado
por Huaccoto (2017) que este método proporciona mejores resultados para el modelo

GR2M.

Asimismo, los pardmetros optimizados y obtenidos por Solver a través de la
funcidn objetivo, son de X1=5.59 y X2=0.89, siendo similares a los obtenidos por Herrera
(2015) para la cuenca Coata y por Metzger (2017) para la cuenca Ramis, sefialando que
los parametros X1 y X2 toman valores cercanos a 6 y 1 para la region del altiplano de

Puno.

El modelo transforma la precipitacion (mm) y evapotranspiracion (mm) en

escorrentia (mm) a través de las ecuaciones que gobiernan el modelo con los pardmetros
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optimizados, esta escorrentia simulada es comparada con escorrentia observada que es
equivalente al caudal mensual de la estacion hidrométrica para el periodo de calibracion,
en la Figura 22 se observa la escorrentia observada y simulada, asi como la precipitacion

que la produce.

Precipitacion vs Escorrentia - Periodo de Calibracion
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Figura 22. Hidrograma de precipitacion — escorrentia del periodo de calibracion.

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, para el periodo de calibracion, el modelo GR2M simula bien la
escorrentia, sin embargo, existe un ligero sobredimensionamiento del modelo
mayormente en los meses de avenidas como febrero y marzo en afios como 1994 y 2001,
coincidiendo con los resultados de Herrera (2015) para el periodo de calibracion en la

cuenca del rio Coata.

Asimismo, para el periodo de calibracion, como se muestra en la Figura 23, el
coeficiente de determinacion R? tiene un valor bueno de 0.87, lo que significa que se
cumple que el modelo simula adecuadamente la escorrentia y que se correlaciona muy

bien con la escorrentia observada.
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Figura 23. Linea de tendencia y coeficiente R? para el periodo de calibracion

Fuente: Elaboracion propia

La escorrentia simulada versus la escorrentia observada, presentan una buena
dispersion y ajuste de datos, lo que indica que el modelo simula correctamente la
escorrentia, asi como el coeficiente de determinacion R?= 0.8699 indica que el modelo
representa por lo menos un 87% la relacién entre lo observado y lo simulado, valor similar

al obtenido por Zubieta, Laqui, & Lavado (2018).

4.2.3. Validacion del modelo

Para validar el modelo se usaron los mismos valores de los parametros X1y x2,
determinados en el periodo de calibracién del modelo, para 1/3 de la serie historica

posterior al periodo de calibracién.
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Para este proceso se consider6 un periodo de calentamiento de 12 meses y periodo
de prueba 96 meses, iniciando en enero del 2009 y finalizando en enero de 2017; lo que
produjo un coeficiente de Nash de 76.3%, que corresponde a una eficiencia buena, como

se observa en la Tabla N° 12.

Tabla 12. Pardmetros para el periodo de validacién del modelo.

Nombre de Cuenca Cuenca Lampa

Area de Cuenca (km?) 1557
Parametros del Modelo Transformado Real
E(ri.m)Capaudad de produccion almacenada 5 59 26788

x2: Coeficiente de intercambio de agua (mm) 0.89 0.89
Periodo

Duracion del periodo de calentamiento (meses) 12
Duracion del periodo de prueba (meses) 96

Fecha de inicio 01/01/2009
Fecha de fin 01/01/2017
Criterio de eficiencia (%)

Nash (Q) 76.3

Nash (VQ) 83.8

Nash (In(Q)) 78.8

Bias 81.4

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados indican una eficiencia de Nash de 76.3% para el periodo de
validacion, que es menor a la obtenida durante el periodo de calibracién, coincidiendo
nuevamente con (Herrera, 2015), (Zubieta et al., 2018) y (Metzger, 2017), que también
obtienen menores eficiencias de Nash para los periodos de validacion en las cuencas de

los rios Coata, llave y Ramis respectivamente.

La escorrentia simulada por el modelo para el periodo de validacion, tienden a ser
subestimados por el modelo, especialmente para los valores maximos en los meses de
avenidas, como se muestra en la Figura 24.
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Figura 24. Hidrograma precipitacion — escorrentia del periodo de validacion.

Fuente: Elaboracion propia

Herrera (2015), también obtuvo que para el periodo validacion, el modelo tiende
a subestimar los valores de escorrentia simulados, en este caso con mayor incidencia en
marzo del 2010 y febrero del 2013. Resultados similares también son presentados por

Alcantara, Montalvo, Mejia, & Ingol (2014) para la cuenca del rio Jequetepeque.

Los resultados estadisticos de la linea de tendencia con la ecuacion lineal de la
escorrentia simulada en el periodo de validacion, indica que se mantiene una muy buena
correlacion entre la escorrentia simulada por el modelo y la escorrentia observada en la
estacion del Puente Mocoyache Lampa, con un coeficiente de determinacion de 0.86, lo

que validaria el uso del modelo para la cuenca, como se observa en la Figura 25.
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Figura 25. Linea de tendencia y coeficiente R? para el periodo de validacion

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que Herrera (2015), el R?=0.86 para el periodo de validacion es menor
que el del periodo de calibracion, sin embargo, el valor de este sigue siendo alto, lo que
significa que el modelo simula eficientemente la escorrentia de la cuenca para los

parametros X1=5.59 y X2=0.89.

Estos periodos de calibracion y validacion del modelo corresponden o agrupan a
la mayor cantidad de datos posible de la estacion en estudio, con la cual se esta validando

la aceptacion del modelo para la cuenca del rio Lampa.

Con el modelo GR2M se simula la escorrentia generada por la cuenca, en unidades

de mm, sin embargo, por la naturaleza misma de esta tesis, estos se muestran como

104

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

caudales en unidades de m3/s como se observa en la serie histérica de caudales en la

Figura 26.
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Figura 26. Caudales medios mensuales en el periodo histérico (1990 — 2016)

Fuente: Elaboracion propia

43. DETERMINACION DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
FUTURO EN EL REGIMEN HIDROLOGICO DE LOS CAUDALES DE

LA CUENCA DEL RIO LAMPA

4.3.1. Caudales bajo los escenarios de cambio climatico futuro RCP 4.5y RCP 8.5

Una vez calibrado y validado el modelo GR2M, se realiz6 la generacién de los
caudales futuros bajo los escenarios RCP 4.5y 8.5 del IPCC para el periodo futuro lejano
2073 - 2099, en la Figura 27 se muestran los resultados de la generacion precipitacion-

escorrentia futura bajo el escenario climatico futuro RCP 4.5.
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Figura 27. Serie de caudales medios mensuales futuros bajo el escenario RCP 4.5
(periodo 2073-2099)

Fuente: Elaboracion propia

En este escenario bajo el RCP 4.5, se muestran caudales ligeramente mayores a
los caudales historicos, presentando un valor maximo de 159.5 m3/s en enero de 2095 y
el caudal mas bajo en noviembre del 2086, estos incrementos estan de acuerdo a lo
obtenido por (Lujano et al., 2016), que obtiene incrementos poco significativos para el

periodo de estiaje y medianamente significativos para el periodo de avenidas bajo el

escenario RCP 4.5 al afio 2100.

De hecho estudios recientes como el de Bintanja & Selten (2014) sefialan que se
prevé incrementos de precipitacion anual en el Artico de hasta un 20% bajo escenarios
del RCP 4.5 para finales del siglo XXI, lo que influiria en un posible aumento de los

caudales medios de las cuencas en las regiones subtropicales.

Por su parte, Hassol (2004) sefiala que bajo escenarios climaticos futuros del RCP

4.5y RCP 8.5, debido al derretimiento de capas de hielo del artico y el incremento de
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temperatura a nivel global, las precipitaciones en regiones costeras subtropicales podrian

presentar incrementos que superen incluso el 30%.

Viendo los resultados es de estas investigaciones, es de esperar que las
precipitaciones y por ende los caudales del régimen hidrolégico puedan verse afectados
en la region del Peru, a esto hay que sumarle los efectos que podrian causar también la
influencia del fendbmeno de El Nifio que, aunque mayormente afecta la region costera del

pais se ha visto que puede influir en el régimen hidroldgico de regiones andinas del Per

(Lavado et al., 2018).

Asi también, en la Figura 28, se observan los caudales generados por el modelo

GR2M para el periodo futuro 2073-2099 bajo el escenario climético futuro RCP 8.5.

300.0 Caudales medios mensuales bajo escenario RCP 8.5

Ene-73
Ene-74
Ene-75
Ene-76
Dic-76
Dic-77
Dic-78
Dic-79
Dic-80
Dic-81
Dic-82
Dic-83
Dic-84
Dic-85
Dic-86
Dic-87
Dic-88
Dic-89
Dic-90

Dic-91
Dic-92
Dic-93
Dic-94
Dic-95
Dic-96
Dic-97
Dic-98
Dic-99

Figura 28. Serie de caudales medios mensuales para el escenario futuro RCP 8.5 (2073-

2099)

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura anterior, los caudales medios mensuales en el
escenario RCP 8.5 son mucho mayores que los caudales histdricos y los caudales del

escenario RCP 4.5, con picos altos de hasta 272.79 m3/s y 270.73 m3/s en febrero del
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2096 y enero del 2090 respectivamente. Los incrementos de caudales en el periodo futuro

son similares a los obtenidos por Santos, (2016).

Lespinas et al. (2014), también obtuvo incrementos en las descargas en los rios de
pequefias cuencas del mediterraneo para escenarios futuros del 2071 al 2100, estos
resultados fueron obtenidos para un escenario critico de incremento del forzamiento
radiativo, que es equivalente al escenario RCP 8.5, en el cual sefiala un posible incremento
de hasta el 30% de la escorrentia en dichas cuencas, lo que coincide con los resultados de
la presente investigacion, ya que se utiliza también el modelo hidrolégico GR2M, sin
embargo, utiliza diferentes métodos para la obtencion de la evapotranspiracion ademas
del método de Thornrhwaite, como los de Folton Lavabre, Hamon y Oudin, que refuerzan
el concepto que a pesar del uso de diferentes métodos, el incremento de precipitacion y

temperatura son los principales causantes del incremento de los caudales de una cuenca.

4.3.2. Efectos del cambio climético futuro en el régimen hidroldgico de los caudales

de la cuenca del rio Lampa

Los efectos fueron evaluados a través de las variaciones (incrementos y
descensos) en el caudal medio mensual con respecto al régimen historico actual,
determinando que para el periodo futuro se tendrian notables consecuencias en el régimen
hidrologico de la cuenca, ya que los valores medios a lo largo del afio serian
considerablemente mayores, estos resultados de las variaciones de caudal verificados a
través de los AQ son mas significativos bajo el escenario futuro RCP 8.5 que bajo el

escenario RCP 4.5 del IPCC, como se muestra en la Figura 32.

El régimen hidrol6gico de la cuenca del rio Lampa, graficamente se observa con
caudales mayores bajo el escenario futuro RCP 8.5 que bajo el escenario RCP 4.5, debido
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a que, segun el IPCC, este escenario seria el mas pesimista, como se observa en la Figura

29.
140.0
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% \
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Q historico| 29.567 | 45.777 | 33.764 | 17.443 | 3.032 | 0.594 | 0.333 | 0225 | 0.174 | 0.446 | 1.267 | 10.686
QRCP4.5|39.466 | 56.534 | 58.482 | 22.713 | 6.652 | 2.941 | 1.486 | 0.844 | 1.661 | 3.780 | 5.977 | 13.676
QRCP8.5|123.619|126.638|117.903| 52.320 | 13.231 | 4.756 | 2.215 | 1.193 | 3.131 | 10.279 | 27.895 | 37.068

Figura 29. Régimen hidrologico de la cuenca del rio Lampa para el periodo presente y
escenarios futuros RCP 4.5y 8.5.

Fuente: Elaboracion propia

Felipe, Sanchez, & Astorayme (2015), utilizando los MCG CNRM-CM5 y MPI-
ESM del CMIP5, con resoluciones de grilla muy gruesas (~200 km) y sin regionalizar,
determinaron que se preveé que para el afio 2050 (futuro mediano) habria una disminucién
de hasta -28% en caudales en la vertiente del Titicaca, lo que difiere de los resultados
obtenidos en la presente investigacion. Sin embargo, es necesario considerar que ellos
utilizaron diferentes métodos para el calculo de la ETP (Hargraves Samani) y el modelo
hidrolégico que utilizaron fue el Modelo Budyko, que es un modelo espacialmente
distribuido, que toma ademas la cobertura vegetal de la cuenca, mientras que en esta

investigacion se toma para el calculo de la ETP el método de Thornthwaite y el modelo
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GR2M que es un modelo agregado de paso mensual que no toma en cuenta los cambios

de cobertura vegetal.

Asimismo, cabe resaltar que todos los estudios de cambio climéatico en los
recursos hidricos estan asociados a incertidumbres, que van desde la eleccion del MCG,
el método de calculo de la ETP, el método de escalamiento espacial del MCG, hasta el
modelo hidrolégico utilizado, por lo que no se puede establecer con certeza las

variaciones del caudal en una cuenca (Gorguner et al., 2019).

Santos (2016), sefiala que para escenarios de climéticos futuros del RCP 8.5 para
diferente modelos climéticos globales como el CMCC-CM, MIRC5 y MRI-CGCM3, los
efectos se verian a través de incrementos de los caudales en el régimen hidrico de la
cuenca del rio Coata, aunque los impactos serian de diferente magnitud segin el MCG
utilizado, asimismo, sefiala que los cambios en la escorrentia mantienen una relacion
directa con los cambios de precipitacion, a pesar de un posible incremento en la ETP

durante todo el siglo XXI.

Como se observa, el régimen hidrolégico de los caudales de la cuenca del rio
Lampa, para el periodo actual, presenta el valor maximo en el mes de febrero con
promedio de 45.78 m3/s y los caudales minimos en el mes de setiembre con promedio de
0.17 m3/s. Sin embargo, en los resultados se muestra que bajo el escenario climatico
futuro RCP 4.5 se evidencia un desplazamiento en el régimen hidroldgico, provocando
que los caudales mayores se den en el mes de marzo con promedio de 58.48 m®fs, asi
como el mes de menores caudales también sufriria un desplazamiento, siendo el mes de

menores caudales el mes de agosto con 0.84 m3/s.
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Por otra parte, bajo el escenario RCP 8.5 se observan cambios mucho mas
significantes, en los caudales medios, pero el régimen hidrolgico se mantiene con
valores maximos en el mes de febrero con caudal de 126.64 m3/s, mostrando el mismo
comportamiento del periodo actual; sin embargo, si existe el desplazamiento de los
caudales minimos, presentdndose en el mes agosto con caudal de 1.19 m3/s, lo que
significaria que el periodo de estiaje se veria reducido temporalmente para este escenario,
esto seria debido al adelanto del inicio de las lluvias que muestra el mismo escenario

futuro.

Asimismo, las variaciones (AQ) de los caudales del régimen hidroldgico en la
cuenca del rio Lampa para los escenarios climéticos futuros son presentados en la Figura

30.
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Figura 30. Variacion mensual en el régimen de los caudales para escenarios futuros RCP
45y 8.5.

Fuente: Elaboracion propia
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De estos resultados obtenidos y mostrados en la figura anterior, se puede observar
que para el escenario climatico futuro RCP 4.5, las variaciones del caudal (AQ) con
respecto a los valores medios actuales, son mayores en la época himeda o periodo de
avenidas, como en el mes de marzo con AQ = +24.7 m3/s , no presentando grandes
variaciones para la época seca, donde se observa un incremento de los caudales de hasta

AQ = +0.6 m3/s.

Segun Lujano, Hidalgo, Tapia, & Lujano (2016), para el periodo futuro lejano al
2100, en las cuencas del rio Ramis e llave, obtienen que bajo los escenarios RCP 4.5y
8.5 se prevé un incremento mayor de los caudales (en m®s) para los meses del periodo
de avenidas y un ligero incremento poco significativo en los meses de estiaje, esto
coincidiria con los resultados obtenidos, ademas de coincidir en que los mayores
incrementos de caudal son para el RCP 8.5 que es el escenario futuro méas pesimista del

IPCC.

Con respecto al escenario RCP 8.5, presenta mayores incrementos de los caudales,
debido a que es el escenario méas desfavorable propuesto por el IPCC, en el que también
la precipitacion y temperatura incrementan significativamente (IPCC, 2014). Bajo este
escenario, el mes con mayor incremento es el de enero con AQ = +94.1 m3/s con respecto
al caudal medio actual para ese mes, mientras que el mes con menor incremento es el de

agosto con un AQ = +1.0 m3/s.

Ticona (2016), sefiala que para la cuenca del rio llave, ubicada también en el
altiplano de Puno, al afio 2050 (futuro mediano), habria un descenso de hasta el 50% de
los caudales medios en la cuenca, sin embargo, esto se deberia a que tomo en cuenta el

cambio de la cobertura vegetal para la cuenca y no los cambios en las variables
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meteoroldgicas de precipitacion y temperatura para los escenarios RCP del IPCC, es
decir, que mantuvo las misas variables de entrada cambiando solo posibles escenarios en
el cambio de uso de suelos, razén por la que habria obtenido resultados muy diferentes a

la presente investigacion.

Asimismo, Santos (2016) sefiala que bajo estas previsiones de incremento de los
caudales en las cuencas del altiplano bajo escenarios de cambio climatico futuro, es
necesario tomar acciones que permitan planificar a futuro un adecuado manejo y gestion
de los recursos hidricos, ya que bajo el escenario mas catastréfico se incrementaria la
variabilidad de los caudales haciendo que en el periodo de lluvias se tengan caudales muy
grandes que podrian provocar incluso inundaciones en la cuenca, mientras que en el
periodo de estiaje los caudales serian aun minimos y se agudizaria la escasez de agua, por
lo que se requerira de la elaboracién de planes de gestion de los recursos hidricos a largo

plazo.

En resumen, los resultados muestran que para los escenarios climaticos futuros
propuestos por el IPCC para el periodo 2073-2099 (futuro lejano), se prevé un incremento
significativo de caudales en el régimen hidroldgico para el periodo de avenidas, mientras

que para el periodo de estiaje los incrementos son reducidos y poco significativos.

En ese sentido, la presente investigacién contribuye a ver un panorama futuro
sobre el régimen hidrolégico de los caudales del rio Lampa, que ayudaréa a las autoridades,
instituciones y demas interesados en la gestion de los recursos hidricos tomen en cuenta
los efectos del cambio climatico futuro en los planes de desarrollo regional y planes de
manejo de recursos hidricos para la toma de decisiones, mas aun cuando se trata de una

cuenca del altiplano peruano como es la cuenca del rio Lampa.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

V. CONCLUSIONES

Los efectos climaticos en el régimen hidrolégico de los caudales de la cuenca del
rio Lampa evidencian incrementos significativos para el periodo futuro lejano de 2073-
2099 de hasta 24.7 m®/s en el mes de marzo para el escenario RCP 4.5 y de hasta 94.1
m3/s en el mes de enero para el escenario RCP 8.5 del IPCC; asimismo, se obtuvo cambios
en la estacionalidad del régimen hidrolégico para los periodos himedo y seco, previendo
un ligero adelanto del inicio del periodo himedo, que pasaria del mes de octubre al mes
de setiembre; finalmente se evidencia una mayor variabilidad en el régimen hidrolégico,
incrementandose la diferencia entre los valores maximos y minimos, lo que incrementa
la variabilidad e incertidumbre del mismo régimen hidroldgico, conforme a otros estudios

realizados en diferentes cuencas del altiplano y regiones andinas del Perd.

Los datos historicos de las 07 estaciones observadas fueron completados para el
periodo historico de 1990-2016 (27 afios), determinando que las series de datos historicos
de precipitacion y temperatura son homogéneas y estacionarias al no presentase cambios
estructurales y tendencias significativas segun el anlisis estadistico aplicado; asimismo,
se redujo la escala espacial del Modelo Climéatico Global MIROCS para los escenarios
RCP 4.5y RCP 8.5 del IPCC para el periodo futuro lejano de 2073-2099, obteniéndose
los factores de correccion de sesgo cercanos a 1, coeficientes de correlacion r = 0.622
para la precipitacion y r = 0.925 para la temperatura, indicando que los datos del MCG

MIROCS se ajustan bien a los datos de las estaciones observadas.

El modelamiento hidroldgico de los caudales de la cuenca del rio Lampa indica
ser eficiente para el modelo GR2M, debido a que representa eficientemente los caudales

de la cuenca, conforme a los indicadores de eficiencia de Nash Sutcliffe de 78.2% y
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76.3% para los periodos de calibracion y validacion respectivamente, corroborando estos
resultados de los pardmetros obtenidos para modelo de X1=5.59 y X2=0.89, obteniendo

resultados similares con estudios realizados para cuencas del altiplano peruano.

Los efectos del cambio climético futuro en el régimen hidrolégico de los caudales
de la cuenca del rio Lampa se analizaron a través de las variaciones de los caudales (AQ)
bajo los escenarios climéaticos RCP 4.5 y RCP 8.5 propuestos por el IPCC, determinando
variaciones significativas en el periodo himedo de avenidas y poco significativas en el
periodo seco de estiaje, con variaciones positivas entre AQ = +0.6 m®s hasta AQ = +24.7
m®/s bajo el escenario RCP 4.5 y de AQ = +1.0 m®/s hasta AQ = +94.1 m®/s bajo el

escenario RCP 8.5 del IPCC.
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VI. RECOMENDACIONES

Para estudios similares futuros, se recomienda probar nuevos métodos para la
reduccion de escala espacial, debido a que el uso de diferentes métodos de escalamiento
espacial podria reducir la incertidumbre de los resultados de los Modelo Climaticos

Globales.

Evaluar los efectos del cambio climatico en el régimen hidrolégico de la cuenca
implementando un método distribuido que considere el uso del suelo, ya que en otros
estudios han demostrado que, es posible que las mayores variaciones de los caudales en
el régimen hidrolégico de una cuenca, no necesariamente serian debido a los efectos del

cambio climatico, sino efectos debido al cambio en el uso del suelo de la misma cuenca.

Implementar un plan de gestion de recursos hidricos en la cuenca del rio Lampa,
con el fin de asegurar la gestion y el manejo adecuado de los recursos hidricos con un
enfoque de prevencion ante los efectos del cambio climético futuro, asegurando asi su

disponibilidad en cantidad y oportunidad.
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ANEXOS

Anexo 1: Resultado del anélisis visual (diagrama de cajas o boxplot)
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Boxplot: Estacion Lampa
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Boxplot: Estacion Cabanillas
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Anexo 2: Resultados del analisis de cercas

Analisis de Cercas: Estacion Ayaviri
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Analisis de Cercas: Estacion Llalli
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Analisis de Cercas: Estacion Pucara
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Anexo 3: Resultados del analisis de doble masa

Diagrama doble masa cstacion Ayaviri vs estacidn indice (Lampa)
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Diagrama doble masa estacion Pampahuta vs estacion indice (Lampa)
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Anexo 4: Resultados del analisis de Cambios y Tendencias

Estacion | Tipo de analisis e e VL9 BiiEDs Resultados
o estadistica  [estadistico| a=0.1 a=0.05 a=0.01
Tendencia Mann-Kendal 1.952 1.645 1.96 2.576 S (0.10)
Estacion |CampioenMedial)o oo 8 8.093 9.021 10.812 NS
.. |Mediana
Ayaviri Diferencia en
Media / Mediana T de Student -0.813 1.683 2.018 2.697 NS
Tendencia Mann-Kendal 1.844 1.645 1.96 2.576 S (0.10)
Estacion |C2mPioenMedial) o o 7 7.421 8.273 9.915 NS
. Mediana
Juliaca Diferencia en
Media / Mediana T de Student -0.548 1.689 2.029 2.722 NS
Tendencia Mann-Kendal 1.773 1.645 1.96 2.576 S (0.10)
Estacion Camplo en Media/ Cusum 8 8.627 9.617 11.526 NS
Mediana
Lampa Diferencia en
Media / Mediana T de Student -0.962 1.68 2.011 2.682 NS
Tendencia Mann-Kendal 1.82 1.645 1.96 2.576 S(0.10)
Estacion |C2TPloenMedialle ooy 6 7.32 8.16 9.78 NS
Llalli Mediana
Diferencia en
Media / Mediana T de Student -2.253 1.69 2.031 2.727 S(0.10)
Tendencia Mann-Kendal 1.138 1.645 1.96 2.576 NS
Estacion |amPioenMediall oo 7 8.627 9.617 11.526 NS
Mediana
Pampahuta Diferencia en
Media / Mediana T de Student -0.534 1.68 2.011 2.682 NS
Tendencia Mann-Kendal 191 1.645 1.96 2.576 S (0.10)
Estacion Camplo en Media/ Cusum 8 8.627 9.617 11.526 NS
. Mediana
Cabanillas Diferencia en
Media / Mediana T de Student -1.114 1.68 2.011 2.682 NS
Tendencia Mann-Kendal -0.302 1.645 1.96 2.576 NS
Estacion |C2TPloenMedialle ooy 6 8.54 9.52 11.41 NS
Mediana
Pucara Diferencia en
Media / Mediana T de Student 0.458 1.681 2.012 2.685 NS

Nota: NS= No Significativo, S(n)= Significativo (nivel de significancia al 95%).

Fuente: Resultados obtenidos a partir de software TREND. Elaboracion propia.
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Anexo 5: Resultados del escalamiento espacial y ajuste de curvas de distribucion de

frecuencia (CDF) para la precipitacion del modelo climatico MIROCS.

Estacion Ayaviri

1.00
0.80
——0bs
o 0.60
] —GCM
~ 0.40 -
: —GCM Corregido
0.20
0.00
o o o 2o o 2 o 2 e R e Y o Y e N e [ s R e [ e e = e
A F T ®mSAF T EHSAQFTHESAOTF RS
e e e s T . T O o N o TR o A o T o T o o T o A T o o - o
Precipitacion (mm)
Estacion Juliaca
1.00
0.80
. 0.60 —Obs
a —GCM
@] .
0.40 —GCM Corregido
0.20
0.00
o O O O O o O O O O o o o o o o o o o 9
ol WO 0 Ol T O 0o O 0O T WO 0O
Lol B B S N o B o B o B o B o o T o e T o S TN o SN o A N o
Precipitacion (mm)
Estacion Lampa
1.00
0.80
——0bs
o 0.60
] —GCM
~ 0.40 :
: —GCM Corregido
0.20
0.00

o R e [ e = D = R == R = I T — = =]
Lo B = R L T T~ o S M = .= B R o |
e s e e T A o A o B o I o R o ST o o'

340
360
380
400

Precipitacion (mm)

136

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Estacion Llalli
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Estacion Pucara
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Anexo 6: Resultados del escalamiento espacial y ajuste de Curvas de Distribucion de

Frecuencia (CDF) para la temperatura.
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Anexo 7: Registro historico de datos hidrometeoroldgicos

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL HISTORICA (mm)
ESTACION: AYAVIRI

Cuenca: Ramis Region: Puno Latitud Sur: 14°52'23"

Altitud: 3928 Provincia: Melgar Latitud Oeste: 70°35'35"

Propietario:  Senamhi Distrito:  Ayaviri Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1964 382 98.5 50.5 0.0 0.0 945 155 235 515 51.0
1965 155.9 97.0 187.1 275 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 113 66.5 159.5 707.3
1966 65.0 88.0 74.0 16.0 16.5 0.0 0.0 0.0 2.0 62.5 65.0 86.0 475.0
1967 75.0 76.0 85.5 325 9.2 0.0 18.0 14.1 32.0 101.9 355 150.0 629.7
1968 139.7 170.7 105.5 6.5 1.3 0.0 105 5.0 24.8 213 100.9 58.8 645.0
1969 118.1 105.6 40.1 38.6 0.0 0.0 5.0 0.7 9.0 327 50.3 47.1 4472
1970 128.7 72.7 100.4 61.2 26.6 0.0 0.0 0.0 35.8 10.0 20.3 142.4 598.1
1971 78.1 180.3 13.9 56.9 0.0 0.0 0.0 3.1 0.0 240 27.3 107.5 491.1
1972 165.3 108.5 824 34.2 1.2 0.0 3.0 8.6 17.3 227 36.8 130.8 610.8
1973 201.4 150.5 134.0 76.6 15.2 0.0 53 2.0 72.6 65.7 57.0 87.8 868.1
1974 178.6 2635 67.0 42.6 7.3 7.0 0.0 43.9 54 342 435 95.9 788.9
1975 133.1 187.4 104.7 37.3 4.1 0.0 0.0 0.0 4.9 87.2 734 172.3 804.4
1976 125.3 103.2 54.3 31.1 1.8 0.0 0.0 0.0 204 2.7 0.0 33.1 3719
1977 17.2 874 575 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 525 118.0 333.9
1978 226.1 192.8 75.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.0 23.9 145.3 153.2 843.5
1979 183.3 56.9 101.0 443
1980
1981
1982 149.6 233 163.0 93.9 0.0 0.0 0.0 395 35.0 117.9 2115 57.1 890.8
1983 43.0 53.2 67.8 63.5 0.4 2.1 0.0 0.0 7.0 174 43.4 79.3 377.1
1984 248.1 161.1 152.1 213 16.6 34 0.0 18.8 0.0
1985 149.9 190.1 158.1 8.2 40.5 0.0 0.0 24.6
1986 172.3 159.7 110.4 16.8 0.0 0.0 2.3 24.0 44 38.9 163.1
1987 180.2 70.1 58.1 413 4.7 4.8 204 3.3 2.0 305 728 76.9 565.1
1988 158.9 87.9 157.1 78.6 13.7 0.0 0.0 0.0 15.6 46.7 2.5 91.8 652.8
1989 158.5 75.7 99.0 56.2 37 2.9 0.1 316 22.8 47.6 37.0 76.6 611.7
1990 190.2 1111 38.6 32.4 3.8 33.5 0.0 35 4.1 87.1 71.7 81.9 657.9
1991 163.5 95.9 109.8 27.6 29.6 35.8 0.6 2.9 13.6 51.1 33.2 85.4 649.0
1992 109.8 79.5 45.3 274 0.0 10.2 0.0 49.0 1.1 54.4 61.0 43.8 481.5
1993 206.6 68.0 120.0 26.6 0.3 10.8 0.3 23.7 40.8 89.1 175.0 78.8 840.0
1994 1135 819 144.6 69.9 4.7 0.0 0.0 75 4.1 16.7 65.5 99.8 608.2
1995 96.3 98.4 132.5 44.9 0.5 0.0 0.0 0.0 5.1 15.1 70.5 104.1 567.4
1996 181.6 123.6 61.0 19.8 6.2 0.0 0.0 4.1 5.3 211 61.1 101.0 584.8
1997 139.0 194.9 174.1 8.4 14 0.0 0.0 14.7 2.9 37.7 135.8 107.4 816.3
1998 106.5 90.1 115.2 26.6 0.0 0.5 0.0 1.9 0.5 54.3 96.9 66.0 558.5
1999 92.8 156.3 129.7 111.6 7.0 0.0 0.0 0.0 22.6 43.2 315 54.9 649.6
2000 136.8 224.6 108.6 5.9 6.2 16 4.1 7.1 2.5 119.8 8.6 76.9 702.7
2001 228.1 1112 99.9 39.0 227 2.9 13 10.8 113 348 214 100.8 684.2
2002 162.6 1914 68.0 60.6 215 52 12.4 11.2 213 106.3 87.9 94.7 843.1
2003 201.0 103.2 163.2 42.7 9.6 0.0 0.0 10.5 15.1 29.3 252 135.6 735.4
2004 260.6 151.4 86.6 40.2 39 0.8 4.3 154 50.9 245 68.7 153.0 860.3
2005 70.6 224.9 130.2 26.3 0.3 0.0 0.0 4.5 4.8 94.8 83.0 67.0 706.4
2006 1775 65.9 105.6 445 0.0 0.6 0.0 2.1 2.8 80.5 785 1443 702.3
2007 110.8 77.9 162.4 61.3 11.2 0.0 0.0 0.6 23.7 18.3 68.6 112.6 647.4
2008 172.7 121.6 58.3 8.9 1.8 0.5 0.0 0.4 1.9 43.0 446 177.9 631.6
2009 91.8 123.8 89.8 40.7 4.8 0.0 0.9 0.2 25.2 320 94.4 118.7 622.3
2010 1925 125.2 87.9 67.2 15.2 0.0 0.0 0.8 0.4 26.0 30.3 69.8 615.3
2011 716 164.1 132.7 66.6 12.6 14 7.5 2.1 10.8 275 96.0 1433 736.2
2012 142.6 159.5 169.4 733 7.6 0.0 0.5 0.0 2.8 20.7 50.7 191.3 818.4
2013 154.8 180.9 1425 27.9 8.1 8.0 1.0 8.9 13.6 39.0 40.3 172.0 797.0
2014 137.7 124.6 785 137 0.8 0.0 25 10.0 325 914 529 1457 690.3

N° DATOS 46 49 49 48 48 48 48 48 48 46 46 46 44

PROM 144.4 1229 105.8 44.6 7.9 3.6 2.0 9.6 15.0 44.5 62.7 105.8 657.2

DESVEST 53.44 53.03 42.83 31.14 9.88 9.05 4.54 17.15 15.21 32.31 41.59 40.8( 138.31

MAXIMA 260.6 263.5 190.1 158.1 50.5 40.5 20.4 945 72.6 119.8 2115 191.3 890.8

MINIMA 17.2 233 13.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.1 333.9

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL HISTORICA (mm)
ESTACION: JULIACA
Cuenca: Coata Region: Puno Latitud Sur: 15°29'00"
Altitud: 3826 Provincia: San Roman Latitud Oeste:  70°09'00"
Propietario: Senamhi Distrito:  Juliaca Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1964 64.2 108.6 120.8 24.7 15.7 0.0 2.7 0.0 9.8 39.6 56.7 57.9 500.7
1965 925 97.7 77.0 30.0 1.0 0.0 1.0 0.0 9.0 119 515 1414 513.0
1966 58.4 71.7 54.9 18.9 43.5 0.0 0.0 0.0 21.8 34.8 545 53.9 412.4
1967 58.3 79.4 146.6 213 9.7 2.2 5.0 124 43.6 214 73 149.7 556.9
1968 60.6 164.9 535 52.0 9.3 4.0 7.0 2.1 29.8 62.8 116.9 283 591.2
1969 133.4 46.5 29.7 55.7 0.0 3.2 14.2 0.0 8.1 29.2 45.2 31.6 396.8
1970 190.4 98.1 1153 55.6 3.2 0.0 0.0 0.0 229 118 42.2 1148 654.3
1971 127.2 125.7 90.0 43.3 0.8 0.7 5.7 10.8 30.8 47.4 103.3
1972 217.7 97.9 109.9 18.8 2.0 0.0 0.0 0.8 29.0 345 81.7 742 666.5
1973 142.3 107.4 747 80.3 15.7 1.2 54 9.2 20.0 45.0 14.2 44.4 559.8
1974 150.9 79.0 69.9 19.9 1.8 8.4 0.0 44.8 10.7 40.9 39.9 69.4 535.6
1975 1371 126.8 100.5 16.6 339 0.2 0.0 15 21.0 74.3 259 1246 662.4
1976 148.7 83.0 48.8 119 23.3 1.0 0.0 4.1 713 0.0 6.3 33.3 431.7
1977 56.1 180.8 104.6 5.0 1.4 0.0 0.0 0.0 274 49.2 92.2 88.9 605.6
1978 208.2 127.9 78.1 42.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 116 83.0 160.7 715.7
1979 137.7 56.6 103.0 23.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 81.1 10.9 76.2 489.1
1980 55.7 60.0 1744 15.1 16 0.0 216 312 72.3 47.2 40.0
1981 137.3 1735 158.3 713 14.0 0.0 0.0 25.8 26.1 72.5 70.5 59.9 809.2
1982 209.3 61.1 101.1 105.8 0.0 0.0 0.0 4.0 46.4 48.7 118.9 175 712.8
1983 524 102.8 249 40.0 12.0 0.0 0.0 0.0 21.0 234 26.3 117.9 420.7
1984 287.8 189.8 106.1 77.1 19.8 20.8 4.0 155 1.0 109.7 117.2 95.8| 1044.6
1985 70.3 190.7 48.4 76.5 12.6 33.4 0.0 2.3 435 59.4 159.5 149.3 845.9
1986 1276 134.7 112.7 104.8 3.0 0.0 33 7.5 44.8 2.9 174 131.9 690.6
1987 192.3 33.7 53.2 104 0.0 29.9 0.0 6.4 4.7 37.8 86.2 36.8 491.4
1988 196.6 48.9 1745 86.8 40.0 33.0 15 80.0
1989 184.2 99.3 83.3 30.8 0.0 4.4 0.0 4.0 25 13.0 14.8 58.8 495.1
1990 110.8 35.8 20.5 25.4 7.0 36.5 7.0 12.0 414 60.6 88.1
1991 109.2 47.8 86.6 46.0 13.0 51.0 4.0 1.0 213 273 365 55.7 4994
1992 64.1 80.8 12.0 30.5 0.0 0.0 6.5 39.6 0.0 58.0
1993 158.8 45.8 105.2 54.5 15 0.0 0.0 28.0 16.0 71.0 113.0 89.5 683.3
1994 122.4 98.0 105.0 60.0 26.0 0.0
1995 127.0 98.0 88.0 19.2 0.0
1996 45.0 29.0 7.0 0.0 0.0 25 2.0 21.0 50.0 69.0
1997 127.0 140.0 101.5 81.0
1998
1999
2000
2001 2312 166.8 164.5 43.3 26.2 2.6 0.6 185 4.3 715 275 63.1 820.1
2002 73.0 158.4 119.5 54.2 24.0 34 194 16.7 15.1 143.1 75.5 99.9 802.2
2003 1775 80.1 121.3 10.7 43 44 1.1 0.6 38.2 16.9 28.1 162.9 646.1
2004 2384 96.3 69.4 28.2 0.0 0.2 15 243 385 7.2 176 97.2 618.8
2005 80.6 242.9 100.1 46.7 0.0 0.0 0.0 18 16.0 82.9 57.2 92.6 720.8
2006 207.4 50.8 101.3 20.7 0.8 2.0 0.0 15 23.8 61.6 776 738 621.3
2007 92.4 43.7 235.0 66.1 3.6 0.2 6.5 0.8 18.2 30.1 84.6 66.6 647.8
2008 220.8 69.1 58.5 6.2 0.6 1.0 0.0 1.1 1.8 61.3 37.1 193.2 650.7
2009 85.9 170.3 95.9 13.7 0.0 0.0 1.0 0.2 8.1 51.2 83.8 89.5 599.6
2010 98.7 127.6 48.0 7.8 13.8 0.4 0.4 0.4 25.6 19.9 98.6
2011 49.2 184.0 74.0 12.7 5.8 0.0 5.9 47 185 32.0 56.7 157.4 600.9
2012 129.2 147.8 1214 62.7 0.0 0.2 0.0 20.3
2013 154.4 133.7 50.0 9.6 5.0 7.0 2.5 7.9 9.6 38.0 38.8 1413 597.8
2014 215.1 53.7 823 332 0.4 0.1 6.8 8.9 715 88.5 242 79.8 664.5
N° DATOS 47 47 48 48 47 44 42 43 43 44 43 43 37
PROM 1355 106.8 92.1 39.6 8.6 49 24 8.2 20.4 45.0 54.0 89.7 621.0
DESVEST 60.77 50.21 43.72 26.76 11.24 11.32 4.05 11.03 17.56 29.53 36.27 42.03| 13554
MAXIMA 287.8 2429 235.0 105.8 435 51.0 19.4 448 715 143.1 159.5 1932 1044.6
MINIMA 49.2 33.7 12.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15 175 396.8

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL HISTORICA (mm)
ESTACION: LAMPA

Cuenca: Lampa Region: Puno Latitud Sur: 15°21'40"

Altitud: 3892 Provincia: Lampa Latitud Oeste:  70°22'27"

Propietario: Senamhi Distrito:  Lampa Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1964 43.0 1234 127.6 42.0 16.5 0.0 0.0 0.0 15.9 20.9 63.5 50.1 502.9
1965 154.8 975 99.1 31.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 23.0 45.0 155.0 610.9
1966 31.0 107.0 53.0 14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.3 31.7 61.2 87.1 403.3
1967 67.6 111.7 128.8 14.3 13.5 0.6 4.9 52 61.6 58.5 11.8 168.5 647.0
1968 97.9 199.4 734 54.0 4.4 2.2 5.8 3.0 27.0 53.1 1455 67.6 7333
1969 172.5 75.7 329 45.5 0.0 2.8 3.2 0.0 5.8 62.2 58.7 63.4 522.7
1970 1429 107.7 126.3 39.2 8.6 0.0 0.0 0.0 5.9 21.7 214 1127 592.4
1971 97.8 184.3 36.0 194 0.0 0.0 0.0 8.4 0.5 32.6 42.9 144.4 566.3
1972 239.3 89.0 149.6 17.6 0.8 0.0 0.0 0.0 23.1 11.1 775 80.0 688.0
1973 2131 158.1 121.1 89.8 7.6 0.0 2.0 3.3 43.8 81.6 38.1 61.6 820.1
1974 222.4 107.2 64.6 36.4 0.0 8.7 13 711 18.2 24.0 44.7 78.9 677.5
1975 157.7 178.1 1138 18.1 305 0.8 0.0 3.8 148 43.6 109 829 655.0
1976 187.2 100.0 55.2 15.0 19.1 4.0 0.3 9.3 88.2 0.0 11.0 1113 600.6
1977 71.0 167.0 208.5 115 0.0 0.0 1.0 0.0 29.0 75.2 124.0 168.7 855.9
1978 414.2 176.0 1455 71.0 0.0 15 0.0 35 22.0 28.7 123.0 2096/ 1195.0
1979 192.5 76.9 161.9 45.7 3.3 0.0 0.0 6.2 0.0 38.8 57.9 136.5 719.7
1980 86.5 95.5 176.5 5.0 5.9 0.0 0.0 155 80.0 65.0 735 54.0 657.4
1981 190.5 1455 136.1 48.5 0.0 0.0 0.0 28.0 46.5 33.9 56.5 1735 859.0
1982 166.5 101.5 140.0 148.5 0.0 25 0.0 6.5 775 48.2 131.0 39.5 861.7
1983 23.0 2814 245 13.0 8.5 45 0.0 45 325 44.0 265 435 505.9
1984 392.2 306.1 164.1 83.0 21.0 0.0 0.0 13.0 0.0 137.3 240.3 263.7| 1620.7
1985 156.1 433.3 146.5 182.2 10.0 37.0 0.0 9.5 33.7 56.0 1454 158.4| 1368.1
1986 1316 186.7 142.4 64.2 3.6 0.0 14 15.1 235 104 389 122.0 739.8
1987 202.0 76.3 27.1 25.8 4.0 1.8 19.2 0.0 4.2 29.6 146.6 101.4 638.0
1988 1945 56.5 160.5 117.3 217 0.0 0.1 0.0 119 39.7 2.9 146.2 7513
1989 131.4 82.0 1115 63.2 0.5 2.6 0.8 4.9 2.6 9.1 41.9 49.7 500.2
1990 89.7 61.7 313 18.9 13.9 43.1 0.0 9.0 2.9 92.7 96.7 91.8 551.7
1991 138.7 107.0 905 38.2 235 40.0 0.8 0.0 8.5 59.4 26.6 829 616.1
1992 86.4 76.2 335 314 0.0 2.8 14 63.4 0.5 49.2 61.0 1111 516.9
1993 155.3 18.2 140.1 24.6 9.6 0.2 0.0 26.9 134 66.0 74.6 1357 664.6
1994 164.0 148.2 105.0 58.1 15 0.7 0.0 0.0 4.5 17.6 51.8 85.2 636.6
1995 107.8 94.9 94.2 23.7 0.8 0.0 0.0 5.8 19.7 18.7 55.3 61.8 482.7
1996 196.0 101.6 108.4 23.6 16.5 0.0 1.8 25 221 135 74.1 1493 709.4
1997 149.4 177.8 147.1 68.9 3.9 0.0 0.0 19.0 42.9 39.9 113.2 95.6 857.7
1998 105.0 154.4 104.0 25.8 0.0 2.0 0.0 0.0 0.2 44.9 69.9 62.1 568.3
1999 152.7 97.8 1434 123.0 53 1.8 0.0 0.8 32.7 105.5 17.6 63.5 744.1
2000 173.7 113.5 130.3 52.7 7.1 6.2 0.0 74 145 57.1 9.9 1142 686.6
2001 249.7 188.3 114.6 295 10.6 2.9 2.2 8.1 4.0 57.5 46.1 737 7872
2002 121.8 76.5 139.4 67.6 21.7 4.0 18.7 9.1 16.4 83.3 92.6 1774 828.5
2003 203.3 136.2 139.1 18.3 5.2 3.2 0.0 15 30.9 9.1 23.7 132.1 702.6
2004 266.6 144.1 101.0 38.9 3.3 2.0 2.3 19.2 26.5 21.6 16.8 100.0 7423
2005 100.6 278.3 116.5 49.6 0.0 0.0 22.4 75.3 54.3 164.6
2006 188.2 109.5 122.9 19.8 0.7 33 0.0 0.2 20.1 52.1 79.7 95.7 692.2
2007 81.5 67.8 258.4 83.5 14.0 0.5 6.7 10.0 16.2 27.4 93.3 93.8 753.1
2008 226.9 64.8 74.6 3.4 1.7 1.2 0.0 1.4 3.3 54.6 234 168.3 623.6
2009 102.2 190.3 153.4 40.2 0.8 0.0 0.0 0.0 4.6 35.2 778 83.8 688.3
2010 118.9 1442 71.6 26.8 124 0.0 0.0 0.0 0.0 28.4 14.0 136.3 552.6
2011 97.8 2135 105.4 141 7.2 0.0 4.8 43 39.6 77.9 933 348.2| 1006.1
2012 134.0 238.1 97.6 80.4 0.0 0.0 17 8.3 2.9 234 61.5 212.2 860.1
2013 116.4 104.3 123.7 14.3 25.1 13.9 2.2 10.7 11.7 35.6 58.4 140.1 656.4
2014 2355 924 88.5 45.8 0.0 0.0 4.7 113 535 84.1 41.0 93.0 749.8

N° DATOS 51 51 51 51 50 51 50 51 51 51 51 51 50

PROM 155.7 137.7 113.0 45.8 7.3 3.9 1.7 8.4 21.7 45.4 64.1 117.7 719.4

DESVEST 76.19 73.94 47.14 36.71 8.17 9.5 3.93 13.81 21.36 2753 45.57 58.71| 214.29

MAXIMA 414.2 433.3 258.4 182.2 30.5 43.1 19.2 711 88.2 137.3 240.3 348.2| 1620.7

MINIMA 23.0 18.2 245 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29 395 4033

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

144

repositorio.unap.edu.pe
olvide citar adecuadamente esta tesis




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL HISTORICA (mm)
ESTACION: LLALLI
Cuenca: Ramis Region: Puno Latitud Sur: 14°56'13"
Altitud: 3980 Provincia: Melgar Latitud Oeste:  70°53'10"
Propietario: Senamhi Distrito:  Llally Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1964 83.5 102.5 87.7 53.0 8.5 0.0 0.0 0.0 115 215 51.0 84.5 503.7
1965 133.0 127.0 209.0 73.5 0.0 0.0 1.0 1.0 45 425 28.3 1435 763.3
1966 97.5 148.1 90.5 12.0 32.3 0.0 0.0 0.0 145 83.1 110.0 141.0 729.0
1967 65.5 110.5 157.5 35.5 13.0 0.0 8.0 245 34.5 67.5 9.5 156.5 682.5
1968 175.3 245.9 96.0 20.0 15 8.0 0.0 3.0 4.5 44.5 120.5 83.6 802.8
1969 118.6 735 53.5 17.5 0.5 0.5 0.0 15 24.5 66.5 37.8 94.5 488.9
1970 202.0 160.2 160.5 51.5 11.0 0.0 0.0 0.0 16.5 14.0 5.0 183.9 804.6
1971 153.0 289.0 70.0 215 0.5 0.0 0.0 4.0 0.0 22.0 36.5 132.0 728.5
1972 268.0 99.5 137.8 37.5 3.5 0.0 9.0 10.0 125 45.0 41.0 1275 791.3
1973 256.5 156.0 161.0 62.0 1.0 0.0 6.0 125 46.5 33.5 57.6 67.0 859.6
1974 226.6 2135 1425 103.0 25 185 4.0 96.5 12.0 16.5 345 143.5 1013.6
1975 179.3 156.2 1475 18.5 311 2.0 155 26.0 45.0 126.0
1976 2215 98.5 222.0 28.0 29.5 125 0.5 11.0 55.0 13.0 16.0 71.0 7785
1977 78.8 169.0 136.9 25.0 5.0 1.3 13 17 62.9 55.5 164.2 54.5 756.1
1978 294.7 158.0 96.9 76.7 5.2 9.8 315 26.9 152.7 1494
1979 175.0 135.6 187.7 65.7 0.3 0.0 0.2 12.2 4.0 74.7 89.3 136.5 881.2
1980 52.3 447 147.3 15.8 8.6 0.0 0.8 5.0 31.7 127.8 73.1 97.1 604.2
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993 57.3 137.6 53.2 0.0 11.0 0.1 30.6 15.1 1054 153.3 137.3
1994 208.2 173.3 154.4 75.2 2.8 0.0 0.0 0.0 5.0 15.9 75.4 122.2 832.4
1995 156.5 168.1 1315 57.1 11 0.0 13 8.8 13.8 21.8 43.2 97.9 701.1
1996 176.6 1634 117.3 60.9 16.6 0.0 0.0 3.9 9.8 25.1 418 158.0 773.4
1997 258.8 142.2 185.5 83.0 5.0 0.0 0.0 14.1 39.2 28.0 82.4 121.8 960.0
1998 218.6 175.9 90.0 37.6 0.0 1.1 0.0 9.1 5.3 80.2 73.2 89.8 780.8
1999 164.0 178.6 181.0 146.1 74 17 0.0 18 28.7 89.9 21.2 116.1 936.5
2000 2415 184.8 127.7 185 241 51 9.0 124 7.8 115.8 23.0 104.4 874.1
2001 266.4 126.3 181.3 478 24.2 0.0 3.7 5.2 0.0 0.0 0.0 69.2 724.1
2002 155.9 150.4 132.0 56.0 30.2 0.6 16.0 11.0 23.2 115.8 92.0 104.5 887.6
2003 153.2 124.2 164.7 24.6 3.9 2.0 0.0 84 29.4 17.6 29.0 118.0 675.0
2004 207.1 118.8 105.4 50.4 7.0 4.0 11.0 15.8 26.0 17.9 50.9 172.7 787.0
2005 82.7 302.6 120.1 51.8 0.2 0.0 14 24 6.7 64.7 80.3 102.0 814.9
2006 261.1 142.6 178.6 80.9 0.0 8.2 0.0 9.1 10.6 30.9 77.1 151.0 950.1
2007 118.3 130.6 2925 735 213 0.4 8.6 0.0 42.7 21.6 66.7 138.7 914.9
2008 220.1 136.9 102.4 0.3 4.3 4.5 0.0 21 20.8 52.9 14.8 239.1 798.2
2009 87.1 173.8 135.3 56.0 7.4 0.0 0.1 0.0 18.1 37.3 131.8 159.0 805.9
2010 188.5 201.8 101.4 79.0 5.2 0.0 0.4 0.0 0.0 24.9 70.0 171.0 842.2
2011 136.8 228.1 165.7 131.8 16.5 15 12.8 10.2 22.2 18.7 58.6 225.3| 10282
2012 204.4 179.1 140.8 134.1 4.8 0.0 0.0 0.0 5.5 33.5 76.4 222.4| 1001.0
2013 225.8 184.6 128.5 41.2 13.0 30.3 105 24.6 13.7 53.3 57.2 172.1 954.8
2014 125.7 109.9 76.1 431 1.1 0.0 3.6 13.9 34.3 136.1 48.1 128.2 720.1
N° DATOS 38 39 39 39 38 37 38 39 39 39 39 39 36
PROM 174.7 154.9 139.8 54.3 9.1 3.0 3.0 9.7 195 48.4 62.5 131.1 804.2
DESVEST 64.28 53.9 45.92 33.76 10.08 6.26 441 16.11 1541 8515 41.21 4295| 126.19
MAXIMA 294.7 302.6 2925 146.1 32.3 30.3 16.0 96.5 62.9 136.1 164.2 239.1| 1028.2
MINIMA 52.3 447 53.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 54.5 488.9

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL HISTORICA (mm)
ESTACION: PAMPAHUTA

Cuenca: Rio Verde Region: Puno Latitud Sur: 15°29'01"

Altitud: 4400 Provincia: Lampa Latitud Oeste: 70°40'33"

Propietario:  Senamhi Distrito:  Paratia Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1964 40.9 126.2 152.0 35.2 29.0 0.0 0.0 45 6.1 8.2 45.7 72.0 519.8
1965 1241 163.1 123.1 434 54 05 49 0.0 224 25.1 87.7 87.7 687.4
1966 89.4 178.5 63.5 13.0 40.0 0.0 0.0 0.0 3.7 30.1 98.7 103.4 620.3
1967 77.2 94.0 2111 29.8 19.2 0.6 121 8.3 399 35.3 165 1337 677.7
1968 179.5 213.3 112.8 19.2 12.0 34 5.8 3.9 24.1 30.5 148.2 83.9 836.6
1969 152.6 89.6 65.1 34.4 0.0 0.0 6.4 1.0 17.7 26.3 75.8 1114 580.3
1970 157.4 140.5 169.6 49.7 15.6 34 0.0 54 14.2 31.8 75 209.1 804.2
1971 151.7 259.4 117.7 27.4 4.2 59 0.0 4.7 1.8 11.2 43.4 191.1 818.5
1972 2443 79.1 168.0 39.6 0.3 0.0 0.0 19 23.7 443 61.2 932 755.6
1973 279.6 210.4 124.7 108.3 25.1 2.9 12.8 14.1 45.6 194 78.7 1425 1064.1
1974 208.0 262.6 109.5 27.9 0.3 6.6 0.6 49.2 94 18.2 13.7 110.6 816.6
1975 2325 237.2 144.7 47.1 23.1 14 0.0 1.8 2.2 31.0 50.5 171.3 942.8
1976 207.2 1104 162.5 22.0 23.8 15 2.3 20.0 51.2 2.2 5.7 72.8 681.6
1977 106.8 182.5 150.4 8.6 2.3 0.0 3.7 0.0 204 29.0 122.9 85.0 7116
1978 310.5 98.7 83.6 50.4 0.3 1.9 0.6 04 13.0 30.5 117.0 145.7 852.6
1979 188.3 123.1 100.9 34.8 13 0.0 24 5.0 1.2 59.3 122.8 103.3 742.4
1980 1151 73.7 2455 10.4 25 0.2 39 5.9 213 89.3 28.6 41.4 637.8
1981 204.0 212.5 159.7 77.9 14 0.0 0.0 39.7 3.8 23.0 59.4 159.1 940.5
1982 168.2 81.8 139.8 51.7 5.2 0.5 0.0 14 31.0 68.4 1454 28.7 7221
1983 83.6 53.0 53.8 50.6 20.7 3.3 0.0 1.0 16.2 16.8 29 86.1 388.0
1984 259.1 254.3 205.3 22.1 116 0.8 0.9 234 0.0 105.3 1418 166.8 1191.4
1985 81.8 210.0 168.1 101.2 625 143 0.0 0.8 3.2 16.8 162.9 162.5 984.1
1986 168.8 276.8 189.9 145.3 45 0.0 0.0 6.7 146 21.6 47.7 196.5 1072.4
1987 229.1 25.0 54.2 8.9 0.6 24 25.2 14 15 354 845 45.5 5137
1988 186.0 69.9 214.0 110.3 0.5 0.0 0.0 0.0 159 19.1 45 105.5 725.7
1989 175.2 100.5 131.8 68.9 5.0 10.2 12 54 2.1 129 48.8 78.1 640.1
1990 160.5 67.1 59.9 36.8 7.1 375 0.0 7.5 4.1 93.5 116.7 914 682.1
1991 205.6 119.3 146.2 58.3 5.8 31.1 3.1 0.0 18.6 29.4 28.6 102.4 748.4
1992 96.5 142.3 26.2 94 0.0 2.2 0.0 515 0.0 30.3 55.0 81.6 495.0
1993 246.2 62.0 138.2 52.5 4.6 1.8 0.0 19.3 1.6 108.2 1145 175.1 924.0
1994 224.8 168.1 127.6 86.3 234 1.1 0.0 0.0 15.1 129 108.3 165.4 933.0
1995 1154 151.5 120.9 40.8 1.1 0.0 0.0 2.6 14.8 15.1 64.2 142.8 669.2
1996 254.5 164.2 735 73.0 215 0.0 279 18.8 18.8 3.0 93.2 228.3 976.7
1997 220.1 185.5 100.3 554 9.1 0.0 0.3 26.6 379 33.6 96.9 103.7 869.4
1998 154.6 159.8 103.4 29.7 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 31.8 88.1 45.0 613.3
1999 153.5 163.9 204.9 116.1 19.3 1.1 0.8 1.9 135 118.3 19.5 118.0 930.8
2000 202.1 258.8 181.6 233 9.4 39 04 7.7 5.1 89.7 9.9 136.1 928.0
2001 299.0 248.1 149.3 81.2 195 2.9 3.7 16.1 141 39.7 68.1
2002 152.6 240.7 111.0 75.2 17.0 2.0 274 4.3 10.1 76.8 929 1705 980.5
2003 222.2 194.8 201.4 213 8.3 2.8 0.0 0.0 255 22.7 141 155.6 868.7
2004 226.8 162.8 55.8 75.3 0.0 0.6 11.7 13.2 26.6 147 323 102.1 7219
2005 1115 2675 97.7 60.2 0.0 0.0 0.0 0.6 214 16.4 101.3 136.1 8127
2006 179.4 165.0 163.7 65.3 1.8 0.0 0.0 9.1 314 46.7 110.3 89.4 862.1
2007 149.6 147.9 260.9 81.0 13.2 0.0 9.7 0.0 16.7 273 543 116.8 8774
2008 196.3 68.2 84.2 5.8 0.5 3.9 0.0 0.2 3.3 42.2 35.9 212.2 652.7
2009 63.1 1314 103.7 38.7 3.8 0.0 4.2 0.7 13.9 254 117.0 134.2 636.1
2010 2231 2157 113.9 57.3 7.8 0.0 0.0 0.0 0.0 23.2 49.2 151.9 842.1
2011 105.9 209.1 155.6 83.2 3.8 0.0 3.9 1.8 25.7 141 315 172.2 806.8
2012 2615 230.7 142.8 94.5 15 0.7 0.0 3.2 4.9 55.7 61.6 179.4| 10365
2013 160.0 149.2 63.6 6.5 9.4 11.2 8.0 14.1 0.0 36.0 72.7 210.7 741.4
2014 181.6 65.3 108.1 83.7 3.3 0.0 7.7 11.2 30.3 78.4 46.2 127.9 743.7

N° DATOS 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 50 51 50

PROM 176.2 158.1 131.7 51.9 10.0 3.2 3.8 8.2 149 37.8 68.7 125.6 785.6

DESVEST 62.69 67.37 52.23 32.49 12.04 7.05 6.79 11.94 12.68 28,57 43.18 48.56| 164.44

MAXIMA 310.5 276.8 260.9 145.3 62.5 37.5 27.9 Bl 51.2 118.3 162.9 228.3 1191.4

MINIMA 40.9 25.0 26.2 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 2.9 28.7 388.0

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL HISTORICA (mm)
ESTACION: CABANILLAS

Cuenca: Cabanillas Region: Puno Latitud Sur: 15°39'00"

Altitud: 3892 Provincia: San Roman Latitud Oeste:  70°22'00"

Propietario: Senamhi Distrito:  Cabanillas Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1964 43.0 104.8 142.6 41.0 13.0 0.0 0.0 0.0 15 27.4 59.0 77.1 509.4
1965 153.0 96.8 97.2 69.9 5.0 0.0 0.0 0.0 14.2 23.2 27.8 145.2 632.3
1966 69.5 145.2 72.9 31 31.0 0.0 0.0 1.0 9.5 21.9 49.0 60.7 463.8
1967 71.2 72.7 148.9 7.3 13.7 0.6 9.5 15.6 40.0 31.8 4.2 131.0 546.5
1968 95.7 168.5 52.4 8.7 16.1 3.9 2.2 0.0 21.6 41.9 133.3 56.1 600.4
1969 167.4 94.3 55.5 23.4 0.0 0.0 3.0 0.0 4.4 16.1 59.3 413 464.7
1970 84.9 117.9 150.3 28.5 3.6 0.0 0.0 0.0 133 25.3 119 124.4 560.1
1971 89.7 206.5 29.1 9.0 11.0 0.0 0.0 4.0 0.0 11.8 31.8 87.0 479.9
1972 224.8 85.9 180.8 36.3 6.2 0.0 0.0 0.6 32.0 30.8 33.8 87.9 719.1
1973 187.0 128.0 124.8 85.0 124 0.0 2.1 13 46.1 129 24.0 93.3 716.9
1974 240.1 230.5 717 53.6 0.0 0.0 0.0 53.2 27.6 20.5 48.1 84.8 830.1
1975 119.2 186.9 107.4 22.1 235 0.0 0.0 0.0 13.1 34.1 17.0 176.8 700.1
1976 177.6 136.6 130.3 184 2.0 1.9 1.3 3.9 418 43 9.7 65.1 592.9
1977 70.3 166.6 173.2 28.5 0.0 0.0 0.0 0.0 23.1 334 119.3 168.2 782.6
1978 251.9 148.5 117.8 37.3 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9 142 67.5 152.1 795.2
1979 203.6 125.0 71.9 52.0 3.9 0.0 0.6 1.2 3.1 33.9 424 1225 660.1
1980 58.8 81.1 168.4 8.1 4.9 0.0 1.0 32.7 38.6 49.9 57.0 46.3 546.8
1981 120.1 148.8 161.2 479 0.0 0.0 1.0 22.2 10.0 18.6 36.7 36.6 603.1
1982 103.7 109.2 107.9 375 7.0 1.0 25 75 50.2 55.5 355 23.0 540.5
1983 26.0 39.0 175 6.4 6.0 2.8 0.0 3.0 9.0 15.0 20.5 69.0 214.2
1984 218.0 235.5 126.0 33.5 21.4 0.0 3.0 9.0 6.5 415 81.4 715 847.3
1985 111.0 178.6 95.5 97.7 5.0 22.0 0.0 20 30.5 34.5 100.0 138.5 815.3
1986 129.9 186.6 168.7 90.3 1.3 0.0 11.0 15 26.0 6.5 314 136.7 789.9
1987 157.4 79.1 54.6 9.7 0.0 0.9 7.6 15 9.0 277 1116 66.2 525.3
1988 261.2 93.2 1514 67.2 174 0.0 0.0 0.0 21.9 53.5 0.0 126.7 792.5
1989 1834 52.3 82.5 88.4 0.0 1.4 0.0 4.8 6.0 33 32.1 38.9 493.1
1990 170.5 23.0 42.6 135 24 34.3 0.0 9.8 1.0 112.8 126.7 97.7 634.3
1991 106.4 1324 114.2 70.1 5.8 35.6 0.0 0.0 6.3 6.8 29.7 58.2 565.5
1992 106.8 75.1 285 8.5 0.0 0.5 2.2 311 0.0 47.5 27.2 60.1 3875
1993 147.2 61.7 935 69.5 3.0 0.0 0.0 26.3 9.5 1134 83.0 115.0 722.1
1994 132.6 105.2 162.1 109.6 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 14.3 51.2 98.0 679.5
1995 125.8 57.6 100.2 5.0 0.0 0.0 0.0 0.2 16.6 9.9 32.8 55.3 403.4
1996 163.6 92.8 57.3 37.7 1.9 0.0 2.0 17.6 10.3 13.8 37.8 165.6 600.4
1997 158.5 238.3 160.0 75.1 3.7 0.0 0.0 22.4 46.5 38.0 103.3 87.6 933.4
1998 152.0 161.3 87.3 16.9 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 47.7 61.6 42.7 575.5
1999 92.3 118.3 110.2 95.9 5.4 0.0 0.0 1.8 21.9 104.0 3.0 93.1 645.9
2000 130.8 221.4 133.3 31.7 0.6 0.0 0.0 6.9 15.8 118.3 6.9 80.1 745.8
2001 269.9 219.0 78.2 63.9 115 0.8 04 16.2 21.6 70.8 36.9 52.6 841.8
2002 87.3 1473 142.7 125.7 28.7 2.0 16.0 229 8.8 116.3 78.0 105.3 881.0
2003 215.6 83.5 1145 22.1 10.8 2.6 0.0 0.9 16.9 14.0 67.5 132.6 681.0
2004 193.0 100.1 81.6 34.2 8.5 0.5 7.7 18.4 12.8 2.9 24.1 52.4 536.2
2005 75.3 265.7 84.0 49.7 0.0 0.0 0.0 0.5 5.8 30.6 70.6 76.5 658.7
2006 230.2 72.8 132.0 48.8 0.0 0.7 0.0 2.8 442 38.0 54.1 68.0 691.6
2007 67.4 97.0 248.1 58.5 2.4 0.0 0.8 0.0 75.4 39.0 97.6 77.8 764.0
2008 266.2 69.5 65.1 6.3 0.0 0.2 0.0 0.6 1.8 34.9 70.1 152.6 667.3
2009 88.8 118.9 1114 24.6 0.0 0.0 1.6 0.5 14 28.4 131.6 91.2 598.4
2010 139.7 119.3 66.2 20.1 9.6 0.0 0.5 0.0 24 21.2 35.8 183.0 597.8
2011 62.3 1814 134.0 413 17 0.0 5.1 4.3 32.1 27.2 76.2 234.1 799.7
2012 165.2 205.4 154.3 49.8 0.0 0.0 0.0 2.9 3.2 16.0 429 189.9 829.6
2013 178.2 168.2 51.3 10.7 7.6 9.0 7.9 5.0 8.0 49.2 52.1 136.2 683.4
2014 122.6 53.4 438 0.0 0.0

N° DATOS 51 50 51 51 51 51 50 50 50 50 50 50 50

PROM 142.5 131.1 107.2 42.0 6.0 24 1.8 7.2 175 36.1 52.9 98.7 646.9

DESVEST 62.41 57.93 47.27 30.63 7.66 7.44 3.39 11.13 16.51 29.9 34.9 46.97| 143.36

MAXIMA 269.9 265.7 248.1 125.7 31.0 35.6 16.0 53.2 75.4 118.3 133.3 234.1 933.4

MINIMA 26.0 23.0 175 3.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9 0.0 23.0 214.2

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL HISTORICA (mm)
ESTACION: PUCARA

Cuenca: Azangaro Region: Puno Latitud Sur: 15°02'42"

Altitud: 3900 Provincia: Lampa Latitud Oeste: 70°21'60"

Propietario:  Senamhi Distrito:  Pucard Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1964 47.8 61.2 147.0 45.0 8.7 0.0 0.0 25 31.8 55.7 39.3 118.2 557.3
1965 139.1 62.4 151.9 45.6 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 94.8 53.1 217.7 773.8
1966 49.2 139.9 134.6 2.3 22.0 0.0 0.0 0.0 0.1 87.4 62.2 91.7 589.5
1967 61.5 101.0 1874 0.9 18.3 0.0 7.4 7.4 21.9 84.7 33.9 205.2 729.6
1968 181.7 214.8 87.6 19.8 10.1 0.0 8.5 19.3 17.6 54.1 125.9 105.6 845.1
1969 117.8 86.7 13.9 49.6 0.0 0.0 3.0 0.0 13.9 9.9 43.0 83.5 421.3
1970 120.5 55.4 124.9 775 0.0 0.0 0.0 0.0 325 104 35.6 227.9 684.7
1971 169.6 237.4 43.9 56.7 1.3 0.0 0.0 7.4 14 34.0 56.0 67.6 675.4
1972 184.6 101.9 73.6 444 0.1 0.0 0.0 2.9 39.7 21.2 39.6 88.3 596.5
1973 168.8 146.9 203.6 79.7 0.0 0.0 5.2 9.4 44.9 61.8 46.8 47.6 814.8
1974 204.5 112.2 89.3 33.4 1.7 7.3 5.2 52.9 21.0 51.5 24.7 78.2 682.1
1975 155.7 1814 117.9 16.1 20.8 4.9 0.0 1.3 30.5 87.5 51.6 110.9 778.8
1976 188.1 155.8 99.5 31.0 75 0.0 3.3 5.7 79.2 1.8 32.2 1117 715.8
1977 125.2 210.3 1734 36.2 1.6 0.0 1.6 0.0 34.8 66.4 82.3 84.6 816.6
1978 227.7 180.7 144.2 89.8 8.3 0.0 0.0 0.0 17.3 66.3 156.9 226.2| 11176
1979 180.8 61.5 1184 45.6 11.7 0.0 0.2 0.0 8.4 80.1 106.9 150.3 764.2
1980 116.1 93.9 126.6 9.1 9.6 0.0 7.1 3.1 27.6 85.3 24.1 53.1 555.8
1981 184.6 145.6 124.7 125.0 8.4 25 0.0 13.9 34.4 87.2 70.4 100.7 897.5
1982 154.7 81.0 125.3 57.6 0.0 0.0 0.0 33.6 51.3 120.2 111.0 69.1 804.0
1983 56.3 76.2 31.1 50.7 10.5 7.4 1.9 0.0 15.3 38.3 30.1 88.2 406.2
1984 335.6 261.6 116.2 18.7 4.6 6.7 9.4 13.6 2.2 156.5 142.1 184.0| 12513
1985 178.0 155.1 70.2 1715 12.8 10.2 0.0 1.8 472 28.0 216.6 185.2| 1076.6
1986 147.9 175.8 189.2 81.2 12.3 0.0 3.4 11.3 61.5 7.6 51.6 118.7 860.7
1987 176.0 76.8 58.8 57.4 6.2 115 28.7 9.9 4.9 32.1 98.7 77.6 638.5
1988 142.6 113.7 1745 102.8 18.9 0.0 0.0 0.0 10.0 45.4 3.8 125.7 737.6
1989 127.1 80.3 110.2 62.8 5.4 2.4 14 16.5 13.6 48.3 30.0 103.0 600.9
1990 144.7 129.2 83.5 46.5 10.7 455 0.0 5.8 22.2 98.4 85.4 78.8 750.7
1991 144.8 118.7 150.8 43.8 28.7 54.2 5.6 9.1 174 48.2 42.8 60.2 724.5
1992 211.6 94.8 51.3 23.8 0.6 10.9 0.1 35.3 7.0 29.6 439 151.1 660.1
1993 184.8 33.6 1304 89.9 8.3 0.5 0.0 12.6 26.6 78.7 73.0 1474 785.8
1994 157.7 199.7 113.2 58.6 0.0 0.0 0.0 0.0 25.9 65.4 90.1
1995 98.2 76.1 78.9 9.3 2.6 0.0 0.3 0.5 7.7 17.8 94.0 105.5 490.9
1996 155.7 79.8 122.2 38.6 22.1 0.0 0.5 4.4 15.7 36.8 50.4 89.7 615.9
1997 156.8 122.6 166.5 21.3 2.7 0.0 0.0 13.4 23.3 55.0 142.1 118.0 821.7
1998 85.1 116.9 108.6 419 0.0 8.6 0.0 0.5 2.7 70.8 51.9 28.6 515.6
1999 80.8 111.6 147.7 73.6 10.6 0.0 1.0 6.7 22.3 78.1 245 46.2 603.1
2000 126.1 1433 107.9 11.7 4.2 4.1 0.1 29.0 0.3 106.6 35.6 105.7 674.6
2001 302.3 109.2 224.9 33.6 18.1 1.8 4.8 9.9 5.0 27.9 29.8 108.3 875.6
2002 144.7 194.0 1133 59.2 14.9 3.9 20.9 215 31.4 137.3 725 170.6 984.2
2003 185.1 86.0 1219 16.3 104 6.8 0.0 8.8 26.2 41.8 54.0 137.7 695.0
2004 302.7 227.4 104.1 55.2 6.9 4.0 8.2 26.5 48.0 7.5 64.9 134.9 990.3
2005 62.9 1634 1233 37.7 0.0 0.0 0.0 14.7 6.2 103.2 73.4 102.0 686.8
2006 236.1 88.2 124.6 30.8 0.0 0.2 0.0 0.6 5.0 47.2 64.1 97.2 694.0
2007 58.0 62.3 182.1 1014 15.5 0.0 35 0.0 374 26.2 63.3 61.7 611.4
2008 169.4 774 59.4 4.1 3.9 0.0 0.0 0.9 24.2 51.4 63.5 164.9 619.1
2009 70.2 98.4 130.0 18.2 0.0 0.0 0.0 0.1 6.9 42.7 88.5 134.3 589.3
2010 195.1 1313 65.2 20.0 6.0 0.0 0.0 0.0 1.2 36.9 27.3 1213 604.3
2011 73.9 165.1 74.6 27.9 17.7 0.2 6.6 0.0 32.6 38.2 24.1 135.7 596.6
2012 125.0 175.1 117.2 61.0 0.0 0.0 0.0 4.6 4.6 12.2 314 166.5 697.6
2013 122.8 131.8 170.7 17.8 27.7 7.7 0.4 15.6 7.8 51.5 29.1 231.6 814.5
2014 111.2 119.1 65.3 495 1.0 0.0

N° DATOS 51 51 51 51 51 51 50 50 49 50 50 50 49

PROM 150.0 126.0 117.2 47.1 8.1 3.9 2.8 8.7 215 55.7 63.3 118.2 724.4

DESVEST 63.12 52.67 45.15 33.18 7.88 9.99 5.38 11.17 17.43 34.78 40.42 49.79 167.9

MAXIMA 335.6 261.6 224.9 1715 28.7 54.2 28.7 52.9 79.2 156.5 216.6 2316/ 12513

MINIMA 47.8 33.6 13.9 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.8 3.8 28.6 406.2

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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TEPERATURA MEDIA MENSUAL HISTORICA (°C)
ESTACION: AYAVIRI
Cuenca: Ramis Regién: Puno Latitud Sur: 14°52'23"
Altitud: 3928 Provinci Melgar Latitud Oeste: ~ 70°35'35"
Propietario: Senamhi Distrito: Ayaviri Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC MEDIA
1964
1965 7.7 9.7 8.9 7.7 4.0 3.3 4.0 4.9 7.4 8.1 9.4 8.6 7.0
1966 9.0 9.3 8.7 6.4 5.1 25 2.1 4.2 5.9 9.3 9.2 9.3 6.8
1967 9.8 8.7 8.8 7.4 5.8 3.2 2.8 4.1 7.6 7.6 8.5 8.1 6.9
1968 8.8 8.8 8.4 6.4 4.4 2.1 2.2 4.5 5.8 8.2 9.0 9.6 6.5
1969 9.4 9.8 9.9 9.2 6.3 4.1 3.7 3.6 7.4 8.7 9.9 100 7.7
1970 95| 101 9.4 8.7 6.4 5.0 4.0 5.4 7.6 8.5 9.6
1971 9.3 8.5 8.9 7.7 5.2 53 3.2 5.1 6.9 8.4 9.3 9.6 7.3
1972 8.3 8.1 8.3 8.0 5.4 2.8 4.4 5.8 8.1 9.2 10.3 9.6 7.4
1973 9.8 9.8 9.5 9.7 6.7 2.8 3.9 4.9 83| 105/ 103 9.7 8.0
1974 8.7 9.4 9.7 8.8 5.5 4.0 4.3 4.6 7.3 9.4 9.5 9.8 7.6
1975 8.8 8.5 9.4 8.9 8.4 6.1 1.7 4.9 8.1 8.7 9.4 9.2 7.7
1976 9.2 9.0 9.5 8.4 6.9 3.0 3.6 3.9 6.7 9.2 8.9 9.7 7.3
1977 9.5 8.9 9.2 8.0 5.3 2.0 4.1 4.7 7.8 8.6 8.8 9.0 7.2
1978 9.1 9.2 9.2 8.8 6.3 8.0 8.9 9.4 9.9
1979 8.6 9.7 9.4 8.2
1980
1981
1982 9.7] 103 9.9 8.1 5.4 3.9 4.5 5.6 7.1 8.9 9.8| 109 7.8
1983 115 111 10.6 10.0 8.1 55 6.0 75 8.6 9.9 10.5 10.1 9.1
1984 8.6 9.1 9.6 8.5 6.9 5.5 4.6 6.3 7.1] 10.0 9.9 9.8 8.0
1985 9.8] 10.0 9.3 75 6.7 3.3 5.2 7.6
1986 9.0 8.9 9.1 8.8 6.6 5.9 2.7 5.2 7.7 9.6 9.9
1987 9.9 9.8 9.1 6.8 5.4 4.4 6.0 8.5 9.6/ 10.8] 10.7
1988 9.9 99| 100 8.8 6.8 3.8 3.8 5.0 8.2 9.4 9.7 9.3 7.9
1989 8.9 8.7 8.6 8.0 5.4 4.5 3.4 5.4 7.7 9.0 8.8 9.7 7.3
1990 9.2 8.9 8.6 7.9 6.2 4.5 3.7 4.9 7.0 9.0 9.8 8.6 7.4
1991 9.2 8.7 9.0 7.7 5.1 3.3 2.7 4.9 8.0 8.3 8.5 9.2 7.1
1992 8.9 9.5 9.3 8.2 6.4 5.0 3.6 4.6 7.1 8.4 8.7 9.2 7.4
1993 8.3 8.8 8.4 8.0 6.3 3.2 4.6 5.0 7.7 9.0 9.6 9.3 7.4
1994 8.8 9.0 8.1 8.6 6.2 3.3 3.8 4.9 8.1 9.1] 102 9.9 7.5
1995 10.0 10.2 9.9 8.6 6.1 4.1 5.0 8.4 10.3 11.6 10.6 9.3 8.7
1996 9.5 9.1 9.8 9.4 6.3 3.5 3.6 6.0 7.4 9.1 9.6 9.5 7.7
1997 9.3 8.4 8.2 6.7 5.3 3.1 4.1 5.4 8.6 10.1 10.4 114 7.6
1998 118 120/ 11.3] 10.0 6.4 5.7 5.0 7.4 8.6 9.8 9.7] 104 9.0
1999
2000 9.8 9.1 9.2 8.9 6.9 5.0 4.9 6.7 8.3 8.6/ 10.2 9.4 8.1
2001 8.8 9.7 9.8 8.9 6.9 5.4 4.9 5.7 98] 110/ 118] 114 8.7
2002 10.8] 10.1 9.9 9.2 7.5 6.2 4.8 6.6 8.7 107 106] 111 8.9
2003 10.9] 107 9.9 9.3 7.4 6.3 5.2 6.7 8.4 9.8 109 115 8.9
2004 10.1 10.3 10.3 9.5 6.4 4.6 4.8 6.3 8.8 10.4 11.2 11.0 8.6
2005 10.3| 10.0 9.8 9.3 6.4 4.0 5.7 5.9 9.0/ 105/ 10.2] 100 8.4
2006 9.5/ 105/ 103 8.7 5.6 5.7 4.3 7.6 84| 10.3] 105] 113 8.6
2007 112 107 9.7 9.4 7.5 5.4 6.0 7.3 9.3 9.8] 10.0 9.8 8.8
2008
2009
2010
2011
N° DATOS 40 40 39 39 39 38 38 38 39 37 37 38 34
PROM 9.5 9.5 9.4 8.5 6.3 4.4 4.0 5.6 7.9 9.3 9.8 9.9 7.8
DESVEST 0.88 0.82 0.7 0.88 0.95 1.27 1.01 1.11 0.92 0.89 0.77 0.82 0.72
MAXIMA 11.8 12.0 11.3 10.0 8.4 6.7 6.0 8.4 10.3 11.6 11.8 115 9.1
MINIMA 7.7 8.1 8.1 6.4 4.0 2.0 1.7 3.6 5.8 7.6 8.5 8.1 6.5

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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TEPERATURA MEDIA MENSUAL HISTORICA (°C)
ESTACION: CABANILLAS

Cuenca: Cabanillas Regi6n: Puno Latitud Sur: 15°39'00"

Altitud: 3892 Provinci San Roman Latitud Oeste: ~ 70°22'00"

Propietario: Senamhi Distrito: Cabanillas Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC MEDIA
1964
1965
1966
1967 109| 102 9.4 8.7 7.9 7.4 6.3 7 8.6 94| 111 8.9 8.8
1968 9.5 9.5 8.5 8.1 6.7 6.1 5.7 7.1 8.2 9.9 9.7] 105 8.3
1969 10.4 10.1 9.6 9.6 8 6.4 6.1 7.6 8.7 9.7 10.7 11.6 9.0
1970 10 101 9.2 9 7.9 6.9 6 7.4 89/ 105 105 105 8.9
1971 10.9 9.2 10 9.1 6.9 6.3 5.7 6.6 8.2 8.2 9.5 9.8 8.4
1972 8.9 8.9 9.2 8.9 7.2 6.1 7.2 7.5 8.9 9.7 11 10.6 8.7
1973 10.5 10.7 10.6 10.3 8.6 5.9 6.6 7.3 8.7 10.8 11.7 11.1 9.4
1974 9.7 9.6 9.5 9.5 7.8 6.7 7 6.7 8.2 9.8 105 10.9 8.8
1975 9.3 9.9 9.7] 103 9.1 7.2 6.1 7.6 8.8 8.8 11 9.9 9.0
1976 9.5 9.8 10 8.2 7.8 5.9 6.7 7.4 8.6 99/ 101] 113 8.8
1977 11.6 10.4 10 9.8 7.6 6 7.7 8 9.6 10.7 11.1 11.1 9.5
1978 11 114 10.9 10.9 8.1 7.3 6.1 7 9 9.9 10.9 10.8 9.4
1979 10.3 114 10.7 10.7 8.2 7.7 7 7.4 9.7 10.1 11.7 10.9 9.7
1980 121] 115/ 112 101 8.4 8.2 8.2 8 10 10.3] 10.8] 10.2 9.9
1981 109| 101 10 9.4 8.7 7.3 7.9 9.1 99/ 10.1] 109 107 9.6
1982 10.6 10.6 104 9.3 9.4 7.9 7.5 8.9 9.5 10.2 10.1 104 9.6
1983 108/ 105/ 10.8 11 9.6 8.6 8.5 9.6 10 10 10.7] 114 10.1
1984 10.7)] 10.6] 10.6 9.9 9.3 8.3 9 8.5 9.2 9.7 9.6 9.8 9.6
1985 10.1 10 10.2 10 9.6 8 7.3 8.4 9.5 9.8 9.5 9.9 9.4
1986 10.4 10.1 104 9.5 6.9 6.9 5.3 7 8.7 9.7 10.7 9.9 8.8
1987 10.2 10.1 104 104 8 7.3 6.4 7.8 9.8 10.4 11.3 12.2 9.5
1988 10.6/ 10.7 10.3 10 9 7 6.5 8.4 9.9/ 102 111] 108 9.5
1989 9.6 9.5 9.5 9.1 7.9 7.3 6.2 7.2 7.9 9.5 9.6/ 107 8.7
1990 9.5 9.6 9.6 9.4 8.1 5.9 5.6 8.1 8.3 8.8 9.3 9 8.4
1991 9.1 9.2 9.4 8.9 7.8 5.5 6.9 7.9 8.3 9 9.9 9.7 8.5
1992 9.2 9.8 9.6 9.3 8 7.8 6.3 6.8 9 9.2 95 104 8.7
1993 9.6 9.7 9.8 9.6 8.1 6.2 7.2 7 9.3 10 10.7] 109 9.0
1994 9.6 9.5 9 9.1 8 6.1 6.2 6.9 8.6 9.8 10.9] 10.2 8.7
1995 10.6 10.7 9.7 9.4 8.1 7 6.2 8.8 9.6 11.2 11.3 10.2 9.4
1996 10.7 10.2 10.7 9.9 8.8 6.9 6.3 8.5 9.4 11.1 10.2 10.2 9.4
1997 9.8 9.6 9.2 8.5 7.9 7.5 7.1 7.4 9.6/ 10.8] 11.3] 126 9.3
1998 12.3] 126 123] 112 9 8 7.4 94| 10.3] 113] 114 12 10.6
1999 10.8 10.1 10.2 11 8.8 7.1 7.3 8 8.9 9.5 10.9 11.5 9.5
2000 10.2 9.8 103 9.6 8.8 7.4 6.4 8.2 9.7 9.9 11| 10.2 9.3
2001 9.5 9.8 9.7 9.4 8.6 7.5 6.9 109( 11.9] 105/ 101 7.3 9.3
2002 11.1] 105/ 105 10 8.8 8 6.5 7.9 95/ 102 11 112 9.6
2003 10.9 11 102 9.8 8.9 6.5 7.2 7.8 89| 10.6] 115 119 9.6
2004 10.4 10.7 11.2 10.4 8.8 7 6.9 7.6 9.8 115 12.2 12.2 9.9
2005 116/ 104 11.1] 10.7 8.8 7 8 7.9 9.6/ 105 10.3] 108 9.7
2006 9.6/ 10.7] 10.5 9.3 7.4 6.9 5.6 8.5 9.7/ 10.8] 11.3] 113 9.3
2007 10 107 9.9 9.7 9.5 8.3 7.3 9.8 9| 10.7) 107 10.6 9.7
2008 9.8] 101 9.5 9.8 7.8 7.6 6.8 8.2 95| 107 116| 105 9.3
2009 10.3] 101 9.9 9.2 8.9 7.3 5.1 8| 10.3] 11.3] 118/ 119 9.5
2010 11.7 11.7 114 11 9.2 8.9 8.2 8.9 10.2 11.3 12 114 10.5
2011 11.3] 101 9.9 9.9 8.4 8.1 7.2 8.7 9.7 11] 119] 108 9.8

N° DATOS 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

PROM 104| 10.3] 101 9.7 8.3 7.1 6.8 8.0 93] 10.2| 10.8] 107 9.3

DESVEST 0.8/ 0.72| 0.72| 0.74f 0.73] 0.81] 0.86 09 0.74] 0.74] 0.75] 0.96 0.53

MAXIMA 12.3] 126 123] 112 9.6 8.9 9.0 10.9| 119] 115/ 122| 126 10.6

MINIMA 8.9 8.9 8.5 8.1 6.7 515 5.1 6.6 7.9 8.2 9.3 7.3 8.3

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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TEPERATURA MEDIA MENSUAL HISTORICA (°C)
ESTACION: JULIACA
Cuenca: Coata Regién: Puno Latitud Sur: 15°29'00"
Altitud: 3826 Provinci San Roman Latitud Oeste: ~ 70°09'00"
Propietario: Senamhi Distrito: Juliaca Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC MEDIA
1964
1965
1966 109] 109 9.7 7.5 6.5 44 4.7 6.7 85/ 10.7] 10.3] 106 8.5
1967 10.8 10.4 9.7 8.2 6.9 4.9 4.6 5.5 8.2 9.1 9.8 8.8 8.1
1968 9.2 9.7 8.5 7.0 5.3 4.0 2.9 5.0 6.8 9.5 9.8 9.3 7.3
1969 9.5/ 10.0] 10.2 9.2 6.9 4.7 4.0 4.4 7.3 9.8 111 11.0 8.2
1970 10.3] 104 9.1 8.4 6.2 5.3 4.3 5.6 7.9 8.9 9.6/ 102 8.0
1971 9.8 9.0 9.4 7.5 4.8 2.9 5.1 6.6 7.4 8.8
1972 9.4 9.2 9.3 8.7 5.5 3.2 4.6 5.9 8.1 9.5 11.0 10.2 7.9
1973 109 114 10.2 9.5 7.2 3.9 3.9 6.1 7.6| 10.0{ 10.2 9.9 8.4
1974 9.4 9.7 9.2 7.8 54 4.4 5.2 5.1 75 8.8 9.7 10.1 7.7
1975 9.3 9.8 9.6 8.7 6.8 5.2 3.1 5.5 8.3 7.9 9.7 9.1 7.8
1976 8.9 9.6 9.4 9.3 6.0 4.5 4.5 5.4 6.8 8.4 9.0 10.1 7.7
1977 10.6 10.0 10.0 8.4 5.7 3.1 5.0 5.2 7.9 8.7 10.3 10.1 7.9
1978 10.2| 106 9.6 9.0 6.1 5.0 35 6.1 7.1 8.6/ 10.1] 10.5 8.0
1979 9.7] 10.6] 10.5 8.9 5.8 6.0 4.3 5.1 7.8 9.8 10.8] 10.6 8.3
1980 1100 109 101 8.6 6.2 5.3 100/ 107 104
1981 10.7 10.1 9.9 8.0 6.3 3.9 4.6 5.8 6.8 9.6 11.1 11.1 8.2
1982 10.2 10.9 10.6 8.9 5.6 4.9 4.5 5.9 7.6 9.8 10.7 11.0 8.4
1983 12.0/ 114 116 105 7.5 5.8 5.9 7.8 9.2 9.7] 104| 10.3 9.3
1984 9.5 9.8 103 9.2 8.0 6.3 4.8 6.0 7.0/ 101
1985 10.3 10.2 9.7 9.6 7.8 5.7 4.3 7.2 8.9 9.3 9.3 9.2 8.5
1986 10.3 10.0 9.7 9.6 5.4 4.8 3.9 6.0 7.9 9.6 10.4 10.7 8.2
1987 108/ 10.6 9.1 7.7 6.7 8.8 9.3
1988
1989 9.9 9.5 9.8 9.1 7.2 5.8 4.7 6.4 8.3 105 10.0
1990 8.7 8.9 8.4 10.4 7.5 5.7 5.0 6.2 7.9 10.2 114 10.9 8.4
1991 11.0 11.0 11.2 9.3 7.2 5.4 8.1 8.5 7.6 9.7 10.2 10.8 9.2
1992 9.8 10.3 9.9 9.0 6.6 6.0 4.8 7.2 7.8 104
1993 9.9/ 10.6] 104] 10.0 7.9 5.8 4.6 6.9 105| 123] 122 127 9.5
1994 119 110f 118] 114 8.5 6.7
1995 12.1 10.9 11.0 9.7 6.8
1996
1997
1998
1999
2000
2001 7.5 8.1 105 10.0
2002 10.5| 105 10.0 9.3 7.4 5.9 3.2 5.4 6.5 8.9/ 10.0f 104 8.2
2003 105/ 10.8] 10.2 8.2 6.9 3.6 3.9 4.1 5.2 7.2 8.2 102 7.4
2004 10.2 10.3 104 9.2 5.2 3.3 3.1 5.4 7.8 9.4 10.1 11.0 8.0
2005 10.6] 10.1] 10.0 9.4 5.8 3.2 4.4 4.4 7.7 93] 10.1] 10.6 8.0
2006 9.9 10.9 11.3 9.5 6.1 51 4.1 7.0 7.9 10.2 111 114 8.7
2007
2008
2009
2010
2011
N° DATOS 34 34 88 34 34 31 30 31 32 33 30 28 26
PROM 10.3 10.3 10.0 9.0 6.6 4.9 4.4 5.9 7.7 9.4 10.2 10.4 8.2
DESVEST 0.82| 0.64] 0.78 09| 0.94 1 1 1| 094 099/ 081 0.77 0.53
MAXIMA 121 114 11.8| 114 8.5 6.7 8.1 85| 105| 123] 122 127 9.5
MINIMA 8.7 8.9 8.4 7.0 4.8 3.1 29 4.1 5.2 7.2 8.2 8.8 7.3

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

TEPERATURA MEDIA MENSUAL HISTORICA (°C)
ESTACION: LAMPA
Cuenca: Lampa Regién: Puno Latitud Sur: 15°21'40"
Altitud: 3892 Provinci Lampa Latitud Oeste: ~ 70°22'27"
Propietario: Senamhi Distrito: Lampa Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC MEDIA
1964 9.7] 101 9.9 6.2 4.1 3.2 6.0 6.4 7.8 7.7 8.6
1965 8.4 9.2 9.0 8.2 6.4 3.9 4.2 4.9 7.5 8.3 98| 101 75
1966 102 101 8.9 7.7 6.1 4.2 3.6 5.7 7.8 9.9 9.6/ 102 7.8
1967 10.2 9.5 9.2 7.6 6.7 4.6 4.2 5.4 8.4 9.4 8.4
1968 9.2 9.4 8.6 7.7 6.1 4.5 3.8 5.6 7.1 9.2 9.3 9.4 7.5
1969 9.7 99| 100 9.0 6.8 4.8 4.3 4.2 7.1 84| 10.1] 103 7.9
1970 9.9 9.6 8.9 8.6 6.7 5.8 4.8 5.8 7.3 8.9 9.7] 101 8.0
1971 9.8 9.0 9.1 7.9 5.2 4.9 3.6 5.5 6.4 6.8 8.4 9.4 7.2
1972 9.0 9.0 9.5 8.7 5.9 4.1 5.2 5.8 8.1 9.4 10.7 10.1 8.0
1973 10.8] 105 9.8 9.8 7.5 4.9 4.5 6.4 7.5 9.8] 101 9.6 8.4
1974 9.2 9.9 9.0 8.4 6.1 5.0 5.3 4.9 7.4 8.3 8.7 9.0 7.6
1975 8.6 9.6 9.0 8.1 6.1 4.5 2.8 5.3 7.5 6.9 8.2 9.0 7.1
1976 8.9 9.2 9.3 6.6 5.7 5.6 4.7 5.2 7.6 7.5 8.2 8.9 7.3
1977 10.1 9.8 9.7 8.8 6.3 4.0 5.0 4.9 7.5 8.8 9.8 9.4 7.8
1978 9.9 9.8 9.5 8.2 6.0 4.8 3.4 6.0 6.3 7.3 9.5 9.9 7.6
1979 9.5| 10.0 9.9 7.8 5.2 5.8 4.2 4.8 6.4 9.4 9.2
1980 10.0 9.6 9.5 8.1 6.8 6.3 6.4 6.4 8.8 9.0 9.4 8.9 8.3
1981 9.9 9.6 9.1 8.7 6.8 5.0 6.2 7.6 8.1 10.1 9.7
1982 9.5 9.5 9.3 5.1 4.4 6.0 7.6 8.7 7.8 10.2 10.0
1983 9.2 9.9 8.8 6.9 6.2 7.0 6.9 8.3 7.7 9.3] 108
1984 9.4 94| 104 8.8 7.2 6.1 5.3 7.5 6.3 8.5 9.0 8.9 8.1
1985 9.3 8.8 8.6 8.5 7.4 5.7 3.7 6.2 8.7 8.4 8.7 9.1 7.8
1986 9.9 9.3 9.4 9.3 6.0 5.1 3.8 5.7 8.0 79| 101 107 7.9
1987 10.9 9.8 9.9 9.0 7.1 5.3 5.0 6.0 7.4 9.0/ 108 111 8.4
1988 10.9] 105 105 9.5 7.2 4.5 4.7 5.7 8.5 8.6 9.0/ 103 8.3
1989 10.0 9.4 9.8 8.9 6.5 5.8 4.8 5.9 7.6 8.9 8.8 104 8.1
1990 10.3 10.1 9.8 8.8 7.3 5.4 4.8 6.7 7.7 10.0 10.8 10.2 8.5
1991 10.5 10.4 10.6 9.1 6.6 4.4 5.4 6.5 8.3 9.4 9.2 9.5 8.3
1992 9.9 9.5 9.3 8.3 6.4 5.7 4.4 4.7 6.8 8.4 8.4 9.8 7.6
1993 9.6 8.6 9.3 9.7 8.4 4.4 5.0 5.5 7.4 9.0/ 10.3] 10.9 8.2
1994 10.2 9.8 9.6 9.3 6.4 4.1 4.8 5.8 7.6 85| 102| 10.6 8.1
1995 10.9 10.1 9.5 8.3 6.2 4.5 5.4 8.3 9.2 11.2 11.0 10.0 8.7
1996 10.0 9.8 9.9 9.4 6.9 4.5 4.3 6.5 7.5 9.0 95| 102 8.1
1997 10.1 9.5 9.1 7.5 6.1 4.1 4.8 5.9 8.2 9.4 10.1 11.7 8.0
1998 125 126) 117 10.0 6.5 6.0 5.5 6.7 7.6 9.4 9.8 107 9.1
1999 105 103 10.2 9.2 7.2 4.9 5.4 6.5 7.7 9.1 89| 103 8.4
2000 10.3 9.9 9.9 8.6 7.1 5.3 4.3 6.6 7.9 8.8 9.6 9.6 8.2
2001 9.9] 100 9.7 8.8 6.8 5.4 4.9 5.8 8.6 9.6/ 10.7| 10.2 8.4
2002 105 10.6| 10.2 9.3 7.6 6.1 4.8 6.1 8.3] 10.0f 10.6] 107 8.7
2003 105 108 9.9 8.7 6.8 4.3 5.0 5.5 6.8 7.9 91| 108 8.0
2004 9.8 9.6 9.7 9.0 55 4.1 4.4 5.7 7.2 8.8 10.0 11.3 7.9
2005 10.8) 10.2f 1038 9.8 6.4 3.7 5.2 5.0 7.9 9.6 9.8 101 8.3
2006 9.7] 106/ 10.7 9.2 5.7 5.3 4.1 6.5 7.1 95| 109 10.7 8.3
2007 109 111 9.9 9.6 7.8 6.2 5.4 7.0 8.8 9.6 9.3 9.8 8.8
2008 10.0 9.7 9.3 7.8 5.1 5.3 4.2 5.4 7.0 9.4 8.8 9.7 7.6
2009 9.6 9.6 9.1 8.2 6.6 4.1 5.4 5.2 8.1 9.4 10.6 10.5 8.0
2010
2011
N° DATOS 46 45 46 44 46 46 46 46 45 44 46 46 40
PROM 10.0 9.9 9.7 8.7 6.5 5.0 4.7 6.0 7.6 8.8 9.6/ 10.0 8.0
DESVEST 0.71] 0.67f 061] 0.72 0.72] 0.74] 084] 0.84] 0.72] 0.88 08| 0.74 0.44
MAXIMA 125 126| 11.7[ 10.0 8.4 6.3 7.0 8.3 92| 112| 11.0] 117 9.1
MINIMA 8.4 8.6 8.6 6.6 5.1 3.7 2.8 42 6.3 6.8 7.7 8.4 7.1

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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TEPERATURA MEDIA MENSUAL HISTORICA (°C)
ESTACION: LLALLI
Cuenca: Ramis Region: Puno Latitud Sur: 14°56'13"
Altitud: 3980 Provinci Melgar Latitud Oeste:  70°53'10"
Propietario: Senamhi Distrito: Llally Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC MEDIA
1964 9.4 9.6 8.8 7.6 5.8 4.0 3.1 5.5 6.4 7.5 7.3 8.3 6.9
1965 7.9 8.5 7.7 7.5 5.9 3.3 3.6 4.6 8.2
1966 8.9 8.7 8.0 6.5 45 3.0 3.0 4.8 6.3 9.8/ 10.1| 11.0 7.1
1967 99| 105 9.5 8.3 7.2 5.6 4.8 5.8 8.1 8.2 8.4 8.2 7.9
1968 8.4 8.6 7.8 6.9 5.0 4.2 5.9 7.6 8.8 8.7 9.3
1969 9.5 9.7 9.8 9.2 7.0 4.1 4.0 8.9 9.5
1970 9.0 9.2 7.9 7.4 5.5 4.2 3.2 4.8 6.9 7.7 8.8 8.3 6.9
1971 8.6 7.3 8.4 7.1 4.4 3.8 2.8 4.6 5.3 6.5 7.7 8.4 6.2
1972 8.1 7.6 4.9 3.0 4.4 4.9 6.8 8.2 10.2
1973 8.6 9.6 8.9 8.2 6.0 3.7 3.5 5.2 6.7 8.6 9.0 8.7 7.2
1974 8.1 8.2 7.5 7.1 4.8 3.7 5.0 4.4 6.3 8.7 8.8
1975 8.0 8.0 6.3 4.8 2.4 3.6 5.9 6.2 7.5 8.1
1976 7.8 7.7 8.6 6.3 5.2 4.4 4.0 4.9 6.0 7.3 8.4 9.1 6.6
1977 9.5 7.6 6.0 4.7 7.2 7.3 8.0 8.4
1978 8.1 8.7 7.9 7.2 4.3 3.7 1.8 4.3 5.7 7.1 7.7 8.8 6.3
1979 7.9 8.2 8.0 6.7 4.4 3.9 2.7 2.8 6.0 7.7 8.7 8.2 6.3
1980 8.6 8.3 7.6 6.0 4.7 3.9 4.1 4.1 6.4 8.1 1.7
1981 8.3 8.1 7.4
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993 5.2 7.5 8.5 8.9 9.4
1994 8.7 9.0 8.5 8.2 5.7 3.0 3.7 5.0 7.4 8.6 9.6 9.4 7.2
1995 9.5 8.9 8.8 7.8 5.8 4.0 4.6 8.1 95/ 11.0/ 104 9.1 8.1
1996 8.9 8.9 9.5 8.9 6.5 3.9 3.9 6.3 7.0 8.4 8.7 9.2 7.5
1997 9.0 8.5 8.3 6.6 5.4 3.7 4.6 4.8 8.0 9.1 94| 104 7.3
1998 10.7 11.0 10.1 9.3 6.1 5.7 5.1 7.1 7.5 9.3 9.0 9.5 8.4
1999 9.4 9.4 9.2 8.2 6.4 4.1 4.4 5.6 7.3 8.4 8.1 9.2 7.5
2000 9.0 8.8 8.8 6.4 8.0 4.3 3.9 6.1 7.6 7.7 8.9 9.0 7.4
2001 8.6 8.9 9.1 7.8 6.4 4.7 4.5 4.9 7.8 8.8 7.7 9.5 7.4
2002 8.7 9.6 9.7 8.6 7.2 6.0 5.0 6.0 8.2 9.2 9.4 10.2 8.2
2003 10.0 9.9 9.3 8.2 6.6 3.9 4.6 5.7 7.2 8.5 9.4 10.1 7.8
2004 9.5 9.0 9.4 8.6 5.7 4.3 5.0 5.9 8.1 9.8 10.0 9.8 7.9
2005 9.8 9.7 9.8 9.2 6.4 4.2 5.3 5.3 7.7 9.4 9.5 9.9 8.0
2006 8.9/ 100 9.8 8.6 5.2 5.0 4.0 6.7 7.7 9.5 9.8 100 7.9
2007 10.1] 106 9.2 9.2 7.2 5.8 5.3 6.9 8.6 9.4 9.4 9.7 8.5
2008 9.9 9.4 8.6 8.6 5.3 5.2 4.4 6.0 7.6 95| 101 9.6 7.9
2009 9.9 9.6 9.2 8.0 7.0 4.0 5.2 5.6 8.4 95| 10.8/ 104 8.1
2010 10.2| 105/ 104 9.4 7.6 6.5 5.0 6.4 8.4 9.6 9.6 9.8 8.6
2011
N° DATOS 35 33 32 34 34 32 32 34 33 32 34 33 26
PROM 9.0 9.1 8.8 7.8 5.9 4.3 4.1 5.3 7.2 8.5 9.0 9.3 7.5
DESVEST 0.77| 0.89] 0.82 1 1| 0.88] 091 106 0.95 106/ 091 0.75 0.68
MAXIMA 10.7| 11.0f 104 9.4 8.0 6.5 5.3 8.1 95/ 11.0{ 10.8| 11.0 8.6
MINIMA 7.8 7.3 7.4 6.0 4.3 3.0 1.8 2.8 5.3 6.2 7.3 8.1 6.2

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

153

No olvide citar

r

repositorio.unap.edu.pe
>cugdame

1te esta tesis



UNIVERSIDAD
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TEPERATURA MEDIA MENSUAL HISTORICA (°C)
ESTACION: PAMPAHUTA

Cuenca: Rio Verde Regién: Puno Latitud Sur: 15°29'01"

Altitud: 4400 Provinci Lampa Latitud Oeste: ~ 70°40'33"

Propietario: Senamhi Distrito: Paratia Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC MEDIA
1964 6.4 7.1 6.2 5.4 3.1 13 -0.5 2.1 2.7 3.4 4.2 5.4 3.9
1965 5.5 6.4 5.4 5.1 3.4 0.3 0.0 1.2 3.6 5.2 5.9 6.0 4.0
1966 7.4 7.0 6.5 4.4 2.7 1.6 0.9 2.0 3.1 4.6 5.9 6.5 4.4
1967 6.4 6.6 6.3 4.9 3.5 2.0 0.4 1.7 3.7 4.4 4.5 5.0 4.1
1968 5.8 6.0 5.1 3.9 2.3 0.8 0.2 1.3 2.6 5.0 5.6 5.8 3.7
1969 6.2 6.8 6.5 5.0 3.6 1.2 0.8 0.7 3.4 44 5.7 6.4 4.2
1970 6.2 6.4 55 4.9 3.7 2.0 0.7 1.7 3.3 48 5.4 5.7 4.2
1971 6.4 5.4 5.9 4.4 13 0.6 3.9 0.8 2.0 2.7 4.0 5.6 3.6
1972 5.9 5.9 5.9 5.2 2.2 0.2 1.3 1.2 4.0 4.8 6.8 6.5 4.2
1973 7.2 6.8 6.8 5.9 4.0 15 0.8 1.7 3.6 5.7 5.9 5.9 4.7
1974 6.0 6.2 5.7 4.8 2.0 0.5 1.3 1.0 3.4 45 5.0 5.3 3.8
1975 5.5 6.2 5.9 5.0 31 1.0 -1.1 0.9 3.0 35 4.8 6.2 3.7
1976 6.1 6.4 6.5 4.2 2.2 0.5 0.8 14 4.3 3.9 4.0 6.7 3.9
1977 7.2 6.5 6.7 4.9 1.6 -0.5 1.3 1.1 3.8 5.0 6.3 6.4 4.2
1978 6.3 7.1 6.0 5.9 2.4 1.1 -0.3 2.2 2.9 43 6.2 6.7 4.2
1979 6.1 7.0 7.1 5.2 2.3 2.1 0.8 14 3.6 6.1 6.7 6.9 4.6
1980 7.3 6.9 6.7 5.4 2.6 15 18 2.3 4.1 6.2 6.4 6.0 4.8
1981 7.3 7.1 6.7 5.1 2.7 -0.3 0.5 2.2 3.2 5.4 7.0 7.1 4.5
1982 6.9 7.1 6.9 5.5 2.4 0.3 0.8 17 4.0 5.9 7.0 6.9 4.6
1983 8.3 8.0 7.8 7.0 3.9 1.4 1.2 3.6 44 5.0 5.3 7.0 5.2
1984 6.5 6.6 7.3 6.1 5.0 2.6 15 2.9 3.1 6.6 6.7 6.7 5.1
1985 6.8 6.9 6.7 6.3 4.7 3.1 0.4 2.8 4.5 45 5.6 6.4 4.9
1986 6.8 6.5 6.1 6.2 2.2 15 -0.7 1.8 3.9 4.9 6.4 7.0 4.4
1987 7.2 6.7 6.5 5.6 3.3 1.4 14 2.3 3.6 5.6 6.7 7.5 4.8
1988 75 7.5 7.0 6.3 4.4 0.9 14 2.4 5.1 5.2 4.9 7.0 5.0
1989 6.3 6.5 6.3 5.8 35 2.1 0.5 2.3 35 5.3 5.2 6.5 4.5
1990 6.5 6.0 5.9 5.6 33 1.9 0.5 2.1 2.9 6.5 7.1 7.0 4.6
1991 6.8 7.2 6.8 5.7 3.2 0.8 0.2 1.6 4.0 4.7 5.4 5.6 4.3
1992 6.2 6.4 6.5 4.8 3.0 2.0 0.5 0.6 3.0 4.9 48 6.6 4.1
1993 6.4 5.8 5.8 6.0 4.2 1.1 0.8 1.8 3.7 6.2 7.3 8.0 4.8
1994 7.5 7.1 6.5 6.6 4.4 1.4 13 25 4.6 3.6 5.9 6.5 4.8
1995 6.6 6.2 6.0 5.0 2.9 0.9 15 5.0 5.6 7.7 6.9 5.8 5.0
1996 6.0 6.2 6.5 6.2 34 0.9 -0.1 2.1 3.3 4.6 5.0 5.5 4.1
1997 5.8 5.7 5.5 4.1 2.6 0.6 1.2 4.2 4.9 6.1 7.0
1998 7.7 7.9 6.9 55 2.3 2.0 0.8 15 2.2 43 4.8 6.6 4.4
1999 5.4 5.8 6.0 5.3 3.2 0.7 0.7 1.6 2.0 4.1 4.0 55 3.7
2000 5.9 5.4 5.4 4.2 3.2 -0.2 -1.0 1.2 2.0 3.4 3.8 4.9 3.2
2001 5.4 5.7 5.5 4.3 2.8 1.1 0.1 0.6 3.2 4.2 5.3 5.1 3.6
2002 5.6 5.4 5.7 4.3 3.4 2.1 0.8 1.6 3.0 44 5.0 5.7 3.9
2003 6.3 6.0 5.2 4.2 2.2 -0.6 0.0 0.2 0.9 2.8 38 5.4 3.0
2004 5.2 5.5 5.7 4.1 0.9 -0.8 -0.2 1.1 2.1 3.4 4.5 5.7 3.1
2005 5.9 5.5 5.6 4.4 1.2 -1.1 0.2 -0.5 1.8 35 3.9 5.3 3.0
2006 4.8 5.4 5.5 3.6 0.8 0.2 -0.6 -1.6 1.8 3.9 5.6 5.6 2.9
2007 6.0 6.0 5.6 5.4 3.9 2.3 0.8 2.3 3.5 44 4.7 5.8 4.2
2008 5.8 5.8 5.0 4.4 15 1.0 0.1 0.7 2.1 5.1 5.9 6.1 3.6
2009 6.4 6.1 5.5 5.1 3.6 1.1 1.6 1.1 4.0 4.8 6.8 6.3 4.4
2010
2011

N° DATOS 46 46 46 46 46 46 46 45 46 46 46 46 45

PROM 6.4 6.4 6.2 5.2 2.9 1.0 0.6 1.6 3.3 4.7 5.5 6.2 4.2

DESVEST 0.73| 0.66] 063 0.79] 098] 091 0.85 103 094 102 1.01 0.7 0.59

MAXIMA 8.3 8.0 7.8 7.0 5.0 3.1 3.9 5.0 5.6 7.7 7.3 8.0 5.2

MINIMA 48 5.4 5.0 3.6 0.8 -1.1 -1.1 -1.6 0.9 2.7 3.8 4.9 2.9

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

TEPERATURA MEDIA MENSUAL HISTORICA (°C)

ESTACION: PUCARA

Cuenca:
Altitud:
Propietario:

Azangaro
3900
Senamhi

Region: Puno
Provinci Lampa
Distrito: Pucara

Latitud Sur:
Latitud Oeste:

Tipo:

15°02'42"
70°21'60"

Climatica Ordinaria

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SET

OCT

NOV

DIC

MEDIA

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

8.1

9.5

10.1

11.1

1998

11.8

12.1

11.1

9.5

5.3

5.2

4.2

6.5

7.6

9.6

9.5

10.1

8.5

1999

10.4

9.5

9.3

8.4

5.9

3.3

3.9

5.5

7.2

8.7

8.6

10.4

7.6

2000

2001

9.6

9.8

9.4

7.9

6.4

4.4

34

5.2

6.6

8.1

8.5

8.5

7.3

2002

9.0

10.3

9.8

8.9

6.6

4.9

3.3

5.6

7.1

8.0

8.3

8.2

7.5

2003

8.2

8.5

7.9

7.6

6.1

2.8

3.6

3.9

6.6

7.9

9.0

9.5

6.8

2004

9.5

11.7

12.4

11.7

7.3

5.6

5.9

7.5

9.9

11.8

115

114

9.7

2005

11.0

10.6

10.7

10.0

6.5

3.8

5.1

5.3

8.3

10.3

10.4

10.8

8.6

2006

9.8

10.8

10.8

9.3

55

5.2

3.8

7.3

8.3

10.1

10.8

11.1

8.6

2007

113

11.2

10.2

9.8

7.8

5.7

5.5

6.9

9.6

9.8

10.0

10.4

9.0

2008

10.2

10.0

9.4

8.6

5.4

5.0

4.1

5.9

8.1

10.4

114

10.4

8.2

2009

10.4

10.3

9.7

8.7

6.7

3.8

5.0

5.2

9.6

10.1

11.7

114

8.6

2010

11.1

115

11.0

9.7

7.6

6.6

4.7

6.1

8.7

10.7

10.6

10.9

9.1

2011

2012

N° DATOS

12

12

12

12

12

12

12

12

13

13

13

13

12

PROM

10.2

10.5

10.1

9.2

6.4

4.7

4.4

5.9

8.1

9.6

10.0

10.3

8.3

DESVEST

1.03

1.02

1.15

1.09

0.84

1.1

0.85

1.02

1.11

1.16

1.18

1.03

0.84

MAXIMA

11.8

12.1

124

11.7

7.8

6.6

5.9

7.5

9.9

11.8

11.7

114

9.7

MINIMA

8.2

8.5

7.9

7.6

53

2.8

33

3.9

6.6

7.9

8.3

8.2

6.8

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES HISTORICOS (m3/s)
ESTACION: PUENTE MOCOYACHE-LAMPA
Cuenca:  Lampa Regién:  Puno Latitud Sur: 15°26'37"
Altitud: 3837 Provincia: San Roman Latitud Oeste:  70°12'33"
Propietario; Senamhi Distrito:  Juliaca Tipo: Hidrométrica
ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC PROMEDIO
1990
1991
1992
1993
1994 0.204 0.160 0.113 1.545 4.799
1995 12.631 23.170 29.272 5.712 2.292 0.552 0.231 0.172 0.149 0.065 0.147 0.771 6.264
1996 26.655 29.057 10.859 11.697 2.842 0.512 0.314 0.243 0.110 0.071 0.425 20.345 8.594
1997 32.704 14.740 34.915 7.228 2.228 0.651 0.207 0.204 0.889 1.412
1998 15.144 28.528 16.580 6.736 0.530 0.247 0.178 0.095 0.060 0.062 0.701 2.260 5.927
1999 4.305 26.407 39.289 28.896 5.082 0.841 0.262 0.123 0.170 2.675 0.800 0.832 9.140
2000 19.192 46.432 44.656 4.446 1.673 0.823 0.191 0.157 0.088 0.368 0.169 1.111 9.942
2001 59.340 64.410 49.576 16.069 3.562 1.018 0.355 0.222 0.160 0.335 0.276 1.294 16.385
2002 10.822 43.016 41.132 17.816 5.793 1.067 0.715 0.342 0.162 1.234 2.632 14.402 11.594
2003 28.888 50.126 53.538 24.683 1.990 0.617 0.401 0.255 0.167 0.148 0.094 9.243 14.179
2004 53.816| 104.457 9.434 11.337 1.498 0.407 0.253 0.153 0.135 0.082 0.053 3.256 15.407
2005 11.477 58.963 15.027 23.762 1.457 0.435 0.212 0.169 0.153 0.346 3.529 18.446 11.164
2006 37.516 43.326 28.699 36.537 2.615 0.562 0.250 0.168 0.110 0.223 3.363 13.403 13.897
2007 28.363 12.706 53.075 18.722 9.410 0.760 0.305 0.202 0.139 0.123 4.639 5.350 11.150
2008 61.218 57.652 42.087 3.451 0.544 0.167 0.149 0.129 0.111 0.114 0.141 19.467 15.436
2009 18.545 27.095 52.905 14.687 1.309 0.337 0.164 0.235 0.107 0.118 0.433 18.897 11.236
2010 56.977 75.909 69.283 12.224 1.265 0.422 0.266 0.127 0.071 0.051 0.063 33.110 20.814
2011 21.398| 130.988 70.215 30.284 3.787 0.150 0.627 0.431 0.266 0.213 0.855 31.495 24.226
2012 63.732 93.099 72.073 38.563 5.870 0.900 0.511 0.478 0.277 0.248 0.825 33.705 25.857
2013 40.578 76.877 48.326 5.162 0.749 0.527 0.653 0.467 0.484/ 0.398 0.816 19.635 16.223
2014 32.308 37.111 20.862 16.608 2.346 0.628 0.532 0.433 0.428 2.107 0.672 5.387 9.952
2015 35.034 50.891 20.956 39.534 11.752 1.263 0.411 0.240 0.339 0.267 1.836 4.885 13.951
2016 4.156 46.771 25.994 13.632 1.387 0.293 0.213 0.124 0.066 0.088 0.100 0.128 7.746
N° DATOS 22 22 22 22 22 22 22 23 22 22 23 23 21
PROM 30.673 51.897 38.580 17.627 3.181 0.599 0.336 0.234 0.178 0.429 1.087 11.462 13.290
DESVEST 18.725 29.81 19.041 11.302 2.871 0.297 0.169 0.116 0.113 0.687 1.275 11.031 5.362
MAXIMA 63.7 131.0 72.1 39.5 118 13 0.7 0.5 0.5 24 4.6 33.7 25.9
MINIMA 4.156 12.706 9.434 3.451 0.530 0.150 0.149 0.095 0.060 0.051 0.053 0.128 5.927

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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Anexo 8: Informacion Histérica Completada y Extendida

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL COMPLETADA Y EXTENDIDA (mm)
ESTACION: AYAVIRI

Cuenca: Ramis Region: Puno Latitud Su 14°52'23"

Altitud: 3928 Provinci Melgar Latitud Oe 70°35'35"

Propietari Senamhi Distrito: Ayaviri Tipo: Climatica Ordinaria

o MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOoV DIC TOTAL
1964 31.6] 382 985 35/ 505 0 0] 945] 155| 235/ 515 51 489.8
1965 155.9 97| 187.1] 275 0 0 0 0 25 11.3] 66.5 159.5 707.3
1966 65 88 74 16| 165 0 0 0 2| 625 65 86 475
1967 75 76] 855 325 9.2 0 18] 141 32| 101.9] 355 150 629.7
1968 139.7| 170.7] 105.5 6.5 1.3 0/ 105 5| 248 21.3| 100.9 58.8 645
1969 118.1] 105.6/ 40.1| 38.6 0 0 5 0.7 9] 327 50.3 47.1 447.2
1970 128.7) 72.7| 100.4| 61.2| 26.6 0 0 0] 358 10 203 142.4 598.1
1971 78.1] 180.3] 13.9] 56.9 0 0 0 3.1 0 24| 273 107.5 491.1
1972 165.3| 108.5| 82.4| 34.2 1.2 0 3 8.6 17.3] 22.7| 36.8 130.8 610.8
1973 201.4| 1505 134| 76.6] 15.2 0 5.3 2| 284| 657 57 87.8 823.9
1974 178.6] 127.9 67| 42.6 7.3 7 0] 439 54| 342| 435 95.9 653.3
1975 133.1] 187.4| 104.7| 37.3 4.1 0 0 0 49| 872 734 172.3 804.4
1976 125.3] 103.2] 54.3] 311 1.8 0 0 0] 204 2.7 0 33.1 371.9
1977 17.2| 874 575 0 0 0 0 0 1.3 0| 525 118 333.9
1978 226.1| 192.8] 75.2 0 0 0 0 0 27| 23.9| 1453 153.2 843.5
1979 183.3] 56.9 101| 443 2.7 0 0.1 0.4 3.6] 631 725 101.5 629.4
1980 107.6] 72.5| 114.7 8.2 2.2 0 0 29| 176 852 612 72.4 544.5
1981 155 130] 131.1] 795 2.2 0.5 0 8.8 11|  49.1] 647 94 725.9
1982 149.6] 23.3 163| 93.9 0 0 0] 395 35 1179| 86.8 57.1 766.1
1983 43| 532 67.8] 635 0.4 2.1 0 0 7| 17.4| 434 79.3 377.1
1984 164.5| 161.1] 152.1] 21.3] 16.6 3.4 0] 18.8 0] 736 943 101.3 807
1985 129.1| 149.9| 190.1] 158.1 8.2 40.5 0 0 246/ 253 928 137.8 956.4
1986 146.9| 172.3| 159.7| 110.4| 16.8 0 0 2.3 24 44| 389 163.1 838.8
1987 180.2| 70.1] 581 413 4.7 48| 204 3.3 2| 305 728 76.9 565.1
1988 158.9] 87.9] 157.1] 78.6] 13.7 0 0 0] 156 46.7 2.5 91.8 652.8
1989 158.5| 75.7 99| 56.2 3.7 2.9 0.1] 316 228 476 37 76.6 611.7
1990 190.2) 111.1] 38.6] 324 3.8 335 0 3.5 41| 871 717 81.9 657.9
1991 163.5] 959| 109.8] 27.6] 29.6] 35.8 0.6 29| 13.6] 51.1] 332 85.4 649
1992 109.8] 79.5| 453| 274 0] 102 0 49 11| 544 61 43.8 481.5
1993 206.6 68 120| 26.6 0.3] 10.8 0.3] 237 40.8] 89.1 175 78.8 840
1994 113.5] 81.9] 1446/ 69.9 4.7 0 0 7.5 41 16.7] 655 99.8 608.2
1995 96.3] 98.4| 132.5| 449 0.5 0 0 0 51| 151 705 104.1 567.4
1996 181.6] 123.6 61| 19.8 6.2 0 0 4.1 53 211] 611 101 584.8
1997 139| 194.9] 1741 8.4 1.4 0 0| 147 29| 37.7] 135.8 107.4 816.3
1998 106.5 90.1] 115.2| 26.6 0 0.5 0 1.9 0.5 543] 969 66 558.5
1999 92.8| 156.3| 129.7] 111.6 7 0 0 0] 226 432| 315 54.9 649.6
2000 136.8] 224.6]| 108.6 5.9 6.2 1.6 4.1 7.1 2.5 119.8 8.6 76.9 702.7
2001 228.1] 111.2| 99.9 39| 227 2.9 1.3 108 11.3] 34.8] 214 100.8 684.2
2002 162.6| 1914 68| 60.6] 215 52| 124| 11.2] 21.3] 106.3] 879 94.7 843.1
2003 201] 103.2| 163.2| 42.7 9.6 0 0/ 105 151 29.3] 25.2 135.6 735.4
2004 195.5| 151.4| 86.6] 40.2 3.9 0.8 43| 154 50.9] 245 68.7 153 795.2
2005 70.6| 224.9] 130.2| 26.3 0.3 0 0 4.5 48| 948 83 67 706.4
2006 177.5 65.9| 105.6] 445 0 0.6 0 2.1 2.8] 805 785 144.3 702.3
2007 110.8] 77.9] 162.4] 61.3] 11.2 0 0 0.6] 23.7] 18.3] 68.6 112.6 647.4
2008 172.7| 121.6| 58.3 8.9 1.8 0.5 0 0.4 1.9 43| 446 177.9 631.6
2009 91.8| 123.8| 89.8] 40.7 4.8 0 0.9 02| 252 32| 944 118.7 622.3
2010 192.5| 125.2| 879 67.2] 152 0 0 0.8 0.4 26) 30.3 69.8 615.3
2011 71.6] 164.1| 132.7) 66.6] 12.6 1.4 7.5 21] 10.8] 275 96 143.3 736.2
2012 142.6] 159.5| 169.4| 733 7.6 0 0.5 0 2.8/ 20.7] 507 191.3 818.4
2013 154.8| 180.9] 142.5| 27.9 8.1 8 1 89| 13.6 39| 403 172 797
2014 137.7| 124.6] 785 137 0.8 0 2.5 10] 325] 914| 529 145.7 690.3
2015 176.1] 131.8] 84.2| 319 1.2 0.1 0 0.4 1.9 49.7| 514 73.6 602.3
2016 120.8 112| 78.6] 305 15 0 0.2 1.4 8.3] 36.4] 557 96.9 542.3

N° DAT( 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53

PROM 138.8| 119.5| 105.5| 43.9 7.3 3.3 1.8 89| 13.6] 458 614 104.6] 654.4396

DESVES| 48.36] 47.52| 41.6] 30.55| 9.56| 8.66] 4.36] 16.46] 12.4| 31.08] 335 38.79| 133.7792

MAXIMA 228.1| 224.9| 190.1] 158.1] 50.5] 40.5| 20.4] 94.5| 50.9| 119.8 175 191.3 956.4

MINIMA  17.2| 23.3] 139 0 0 0 0 0 0 0 0 33.1 333.9

Fuente: Elaboracion propia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL COMPLETADA Y EXTENDIDA (mm)
ESTACION: JULIACA

Cuenca: Coata Regién: Puno Latitud Su 15°29'00"

Altitud: 3826 Provinci San Roman Latitud Oe 70°09'00"

Propietari Senamhi Distrito: Juliaca Tipo: Climatica Ordinaria

- MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC TOTAL
1964 64.2| 108.6] 120.8] 24.7| 157 0 2.7 0 9.8 39.6] 567 57.9 500.7
1965 92,5 97.7 77 30 1 0 1 0 9 11.9 51.5 141.4 513
1966 58.4| 71.7| 549 189| 435 0 0 0| 21.8] 348] 545 53.9 4124
1967 58.3 79.4| 146.6 21.3 9.7 2.2 5 12.4 43.6 21.4 7.3 149.7 556.9
1968 60.6| 164.9] 53.5 52 9.3 4 7 21| 29.8] 62.8] 1169 28.3 591.2
1969 133.4| 46,5 29.7| 557 0 32| 142 0 81| 29.2| 452 316 396.8
1970 190.4| 98.1| 115.3| 55.6 3.2 0 0 0| 229 11.8] 422 114.8 654.3
1971 127.2| 125.7 90| 433 0.8 0 0.7 57| 10.8] 30.8] 474 103.3 585.7
1972 217.7) 979 109.9] 18.8 2 0 0 0.8 29| 345 817 74.2 666.5
1973 142.3| 107.4| 747| 80.3] 157 1.2 5.4 9.2 20 45| 14.2 44.4 559.8
1974 150.9 79| 69.9] 19.9 1.8 8.4 0| 448| 10.7] 409 39.9 69.4 535.6
1975 137.1| 126.8] 100.5| 16.6] 33.9 0.2 0 15 21| 743| 259 124.6 662.4
1976 148.7 83| 48.8| 119 233 1 0 41] 499 0 6.3 333 410.3
1977 56.1) 180.8] 104.6 5 14 0 0 0| 274| 49.2] 922 88.9 605.6
1978 208.2| 1279 781 421 0 0 0 0 41| 116 83 160.7 715.7
1979 137.7| 56.6 103| 236 0 0 0 0 0 811 109 76.2 489.1
1980 55.7 60| 174.4 15.1 1.6 0 0.2 21.6 31.2 72.3 47.2 40 519.3
1981 137.3| 173.5| 158.3] 713 14 0 0| 258| 261 725/ 705 59.9 809.2
1982 209.3 61.1| 101.1] 105.8 0 0 0 4 46.4 48.7] 118.9 175 712.8
1983 52.4| 102.8] 249 40 12 0 0 0 21| 234| 263 117.9 420.7
1984 148.3| 189.8| 106.1 77.1 19.8 20.8 4 15.5 1| 109.7] 117.2 95.8 905.1
1985 70.3| 190.7| 48.4| 76.5| 12.6] 334 0 2.3 435 59.4| 1595 149.3 845.9
1986 127.6] 134.7] 112.7| 104.8 3 0 33 75| 4438 29| 174 131.9 690.6
1987 192.3| 33.7| 53.2] 104 0 299 0 6.4 47| 37.8| 86.2 36.8 491.4
1988 196.6] 48.9| 1745/ 86.8 40 0 0 0 111 33 15 80 672.4
1989 184.2| 99.3| 83.3] 308 0 4.4 0 4 25 13| 148 58.8 495.1
1990 110.8 35.8] 20.5| 254 7] 365 0 7 12| 41.4] 60.6 88.1 445.1
1991 109.2| 47.8| 86.6 46 13 51 4 1] 213] 273] 365 55.7 499.4
1992 64.1| 80.8 12| 305 0 0 6.5 39.6 0 58| 29.6 55.7 376.8
1993 158.8| 45.8| 105.2] 545 15 0 0 28 16 71 113 89.5 683.3
1994 122.4 98 105 60 26 0 0.1 0 58| 19.1| 477 96.8 580.9
1995 127 98 88| 19.2 0 0.2 0.1 05| 11.7] 238/ 385 54.1 461.1
1996 195.3] 974 45 29 7 0 0 2.5 2 21 50 69 518.2
1997 127 140/ 1015 81 4.7 0 0 6.8] 175 253 111.2 78.6 693.6
1998 138] 135.9] 741 297 0 0.1 0 0.2 16| 67.7] 927 32.7 572.7
1999 151.2| 97.3| 127.2] 56.1 6.5 0.2 0.4 1.9 234 73| 224 57.9 617.5
2000 205.6] 141.1] 1139 48.5 15.6 0.7 0.2 14.2 7.5 71.8 74 84.3 777.4
2001 231.2| 166.8] 1645 43.3| 26.2 2.6 0.6 185 43| 715| 275 63.1 820.1
2002 73] 158.4| 1195 54.2 24 3.4 19.4 16.7 15.1 74.5 75.5 99.9 733.6
2003 1775 80.1| 121.3] 10.7 4.3 4.4 11 0.6/ 382 169 281 162.9 646.1
2004 238.4 96.3 69.4 28.2 0 0.2 15 24.3 38.5 7.2 17.6 97.2 618.8
2005 80.6] 242.9| 100.1| 46.7 0 0 0 1.8 16| 829 572 92.6 720.8
2006 207.4 50.8| 101.3 20.7 0.8 2 0 15 23.8 61.6 77.6 73.8 621.3
2007 924 43.7] 156.1] 66.1 3.6 0.2 6.5 0.8 182 30.1] 846 66.6 568.9
2008 220.8] 69.1] 585 6.2 0.6 1 0 1.1 18 613 37.1 193.2 650.7
2009 85.9] 170.3] 959 137 0 0 1 0.2 8.1 51.2| 838 89.5 599.6
2010 98.7| 127.6 48 7.8 138 0.4 0.4 0 04| 256 199 98.6 441.2
2011 49.2 184 74 12.7 5.8 0 5.9 4.7 18.5 32 56.7 157.4 600.9
2012 129.2| 147.8| 121.4| 627 0 0.2 0] 203 34| 238 438 171.9 724.5
2013 154.4| 133.7 50 9.6 5 7 25 7.9 9.6 38| 388 141.3 597.8
2014 215.1) 53.7] 823| 33.2 0.4 0.1 6.8 89| 321| 885 242 79.8 625.1
2015 168.9| 123.4| 83.9 16 3.9 0.3 0.7 0.9 54| 404 255 92.7 562
2016 162.3] 713 55.3] 233 0.4 0.3 0.2 59| 14.2| 421 516 86.5 5134

N° DAT( 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53

PROM 136.8] 107.3 90.5 39.1 8.2 4.1 1.9 7.2 17.3 43.4 54 88.1| 597.9113

DESVES| 55.01| 47.97| 38.44| 25.91| 10.77| 10.45| 3.71] 10.31| 13.66] 25.04| 34.87 41.07| 120.5484

MAXIMA 238.4] 242.9] 174.5] 105.8 43.5 51 19.4 44.8 49.9] 109.7] 159.5 193.2 905.1

MINIMA ~ 49.2| 337 12 5 0 0 0 0 0 0 15 17.5 376.8

Fuente: Elaboracion propia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL COMPLETADA Y EXTENDIDA (mm)
ESTACION: LAMPA

Cuenca: Lampa Regién: Puno Latitud Su 15°21'40"

Altitud: 3892 Provinci Lampa Latitud Oe 70°22'27"

Propietari Senamhi Distrito: Lampa Tipo: Climatica Ordinaria

- MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC TOTAL
1964 43| 123.4| 127.6 42| 165 0 0 0 159| 20.9| 63.5 50.1 502.9
1965 154.8 975 99.1 31 0 0 0 0 5.5 23 45 155 610.9
1966 31 107 53 14 0 0 0 0/ 18.3] 317 612 87.1 403.3
1967 67.6] 111.7| 128.8 14.3 13.5 0.6 4.9 5.2 61.6 58.5 11.8 168.5 647
1968 97.9| 199.4| 734 54 4.4 2.2 5.8 3 27| 53.1| 1455 67.6 733.3
1969 172.5 75.7 32.9 45.5 0 2.8 3.2 0 5.8 62.2 58.7 63.4 522.7
1970 142.9| 107.7| 126.3] 39.2 8.6 0 0 0 59| 277 214 112.7 592.4
1971 97.8| 184.3 36 19.4 0 0 0 8.4 0.5 32.6 42.9 144.4 566.3
1972 239.3 89| 149.6] 17.6 0.8 0 0 0l 231 111] 775 80 688
1973 213.1| 158.1] 121.1 89.8 7.6 0 2 3.3 43.8 81.6 38.1 61.6 820.1
1974 222.4| 107.2| 64.6] 36.4 0 8.7 13 711 182 24| 447 78.9 677.5
1975 157.7| 178.1| 113.8] 181 305 0.8 0 3.8 148 436/ 109 82.9 655
1976 187.2 100 55.2 15 19.1 4 0.3 9.3 13.5 0 11 111.3 525.9
1977 71 167| 2085 115 0 0 1 0 29| 75.2 124 168.7 855.9
1978 248 176 1455 71 0 15 0 35 22| 287 123 209.6 1028.8
1979 1925 76.9| 161.9] 457 33 0 0 6.2 0 388 579 136.5 719.7
1980 86.5 95.5| 176.5 5 5.9 0 0 155 80 65 735 54 657.4
1981 190.5| 145.5| 136.1] 485 0 0 0 28| 465| 339| 56.5 173.5 859
1982 166.5 101.5 140 148.5 0 2.5 0 6.5 775 48.2 131 39.5 861.7
1983 23| 281.4| 245 13 8.5 4.5 0 45/ 325 44| 265 435 505.9
1984 178.5| 181.6] 164.1 83 21 0 0 13 0| 66.3] 129.8 123.7 961
1985 156.1| 162.6| 146.5| 124.4 10 37 0 9.5| 337 56| 1454 158.4 1039.6
1986 131.6] 186.7| 142.4| 64.2 3.6 0 14| 151] 235 104| 38.9 122 739.8
1987 202 76.3] 27.1] 258 4 1.8 19.2 0 42|  29.6| 146.6 101.4 638
1988 1945 56.5| 160.5 117.3] 21.7 0 0.1 0] 119/ 39.7 2.9 146.2 751.3
1989 131.4 82| 1115 63.2 0.5 2.6 0.8 4.9 2.6 9.1 419 49.7 500.2
1990 89.7] 61.7] 313 189] 139 431 0 9 29| 92.7] 96.7 91.8 551.7
1991 138.7 107| 90.5| 382 235 40 0.8 0 85| 59.4| 26.6 82.9 616.1
1992 86.4| 76.2| 335 314 0 2.8 14| 634 0.5 49.2 61 111.1 516.9
1993 155.3| 18.2| 140.1] 24.6 9.6 0.2 0 269 134 66| 74.6 135.7 664.6
1994 164| 148.2 105 58.1 15 0.7 0 0 45 176| 5138 85.2 636.6
1995 107.8] 94.9| 94.2| 237 0.8 0 0 58/ 19.7] 187 553 61.8 482.7
1996 196/ 101.6] 108.4 23.6 16.5 0 1.8 2.5 22.1 135 74.1 149.3 709.4
1997 149.4| 177.8| 147.1] 68.9 3.9 0 0 19| 429 39.9| 1132 95.6 857.7
1998 105| 154.4 104| 25.8 0 2 0 0 0.2| 44.9| 699 62.1 568.3
1999 152.7| 97.8| 143.4 123 5.3 1.8 0 0.8 32.7| 1055/ 17.6 63.5 744.1
2000 173.7 113.5] 130.3 52.7 7.1 6.2 0 7.4 14.5 57.1 9.9 114.2 686.6
2001 249.7) 188.3] 114.6] 29.5| 10.6 2.9 2.2 8.1 4] 575 46.1 73.7 787.2
2002 1218 76.5| 139.4| 67.6] 217 4] 187 91| 16.4| 833 926 177.4 828.5
2003 203.3] 136.2] 139.1] 183 5.2 3.2 0 1.5/ 309 9.1 237 132.1 702.6
2004 266.6] 144.1 101] 389 33 2 23] 19.2| 265 216] 16.8 100 742.3
2005 100.6| 278.3| 116.5| 49.6 0 0 0 0 224| 753] 543 164.6 861.6
2006 188.2| 109.5| 122.9] 19.8 0.7 33 0 0.2 201 521 797 95.7 692.2
2007 815 67.8] 196.9] 835 14 0.5 6.7 10| 16.2] 274 933 93.8 691.6
2008 226.9| 64.8| 74.6 34 1.7 1.2 0 14 33| 546 234 168.3 623.6
2009 102.2| 190.3| 153.4] 40.2 0.8 0 0 0 46| 352 778 83.8 688.3
2010 118.9| 144.2| 71.6] 268 124 0 0 0 0 284 14 136.3 552.6
2011 97.8] 213.5| 105.4| 14.1 7.2 0 4.8 43| 396/ 77.9] 933 156.9 814.8
2012 134| 1785/ 97.6] 804 0 0 1.7 8.3 29| 234 615 212.2 800.5
2013 116.4| 104.3| 123.7 14.3 25.1 13.9 2.2 10.7 11.7 35.6 58.4 140.1 656.4
2014 2355 92.4| 885 45.8 0 0 47| 113] 535/ 841 41 93 749.8
2015 171| 131.3] 114.6 15.8 3.9 0.4 0.1 6.3 15.1 56.7 29.7 84.1 629
2016 161.1] 83.8] 83.3] 283 15 0.6 13 6.5 15| 50.2 50 142 623.6

N° DAT( 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53

PROM 148.9 128| 111.3] 438 7 3.7 1.7 8.3 20| 444 611 111.3| 689.4887

DESVES| 57.91| 53.66| 43.35| 32.8 8.04] 9.34] 3.83] 1355/ 18.81| 24.02| 38.73 43.63| 136.8745

MAXIMA 266.6| 281.4| 208.5| 1485/ 30.5| 431 19.2] 711 80| 105.5| 146.6 212.2 1039.6

MINIMA 23| 182 245 34 0 0 0 0 0 0 2.9 39.5 403.3

Fuente: Elaboracion propia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL COMPLETADA Y EXTENDIDA (mm)
ESTACION: LLALLI

Cuenca: Ramis Regién: Puno Latitud Su 14°56'13"

Altitud: 3980 Provinci Melgar Latitud Oe 70°53'10"

Propietari Senamhi Distrito: Llally Tipo: Climatica Ordinaria

. MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOoV DIC TOTAL
1964 83.5| 102.5| 87.7 53 8.5 0 0 0 115/ 215 51 84.5 503.7
1965 133 127 209] 735 0 0 1 1 45| 425| 283 143.5 763.3
1966 97.5| 148.1 90.5 12 32.3 0 0 0 14.5 83.1 110 141 729
1967 65.5| 110.5| 1575 35.5 13 0 8| 245| 345] 675 9.5 156.5 682.5
1968 175.3| 245.9 96 20 15 8 0 3 45| 445| 1205 83.6 802.8
1969 118.6] 735 535 175 0.5 0.5 0 15| 245/ 665 37.8 94.5 488.9
1970 202| 160.2| 160.5| 515 11 0 0 0 165 14 5 183.9 804.6
1971 153 180.1 70| 215 0.5 0 0 4 0 22| 365 132 619.6
1972 268| 99.5| 137.8| 375 35 0 9 10| 125 45 41 127.5 791.3
1973 256.5 156 161 62 1 0 6| 125| 465| 335 576 67 859.6
1974 226.6| 213.5| 1425 103 25/ 185 4 5.9 12| 165 345 143.5 923
1975 179.3| 156.2| 1475 18.5 31.1 0.4 0.4 2 155 26 45 126 747.9
1976 2215/ 985 222 28| 295 125 0.5 11 55 13 16 71 778.5
1977 78.8 169| 136.9 25 5 1.3 1.3 1.7 62.9 55.5| 164.2 54.5 756.1
1978 263 158| 96.9| 76.7 0.1 0.3 5.2 9.8| 315/ 26.9 152.7 149.4 970.5
1979 175| 135.6] 187.7| 65.7 0.3 0 02| 122 4] 747] 89.3 136.5 881.2
1980 52.3| 447 147.3| 15.8 8.6 0 0.8 5| 31.7| 1278 73.1 97.1 604.2
1981 194.7| 176.8| 118.1 62.9 5.7 0.1 0.1 48.3 28.7 51.1 41.6 138.9 867
1982 187.5 96.6| 142.8 91 0 0.8 0.2 7.6/ 387 883 881 70 811.6
1983 87| 148.3| 8238 614 1.2 3.6 0.1 26| 372 39.7] 115 119 594.4
1984 250.3| 165.3] 1415 51.6 30 0.1 0.3 18.9 7.4 87| 106.6 143 1002
1985 98.7] 188.1 147|  89.2 8.1 4.5 0 53| 32.8| 59.4| 109.7 175.4 918.2
1986 178.4| 174.4| 1788 91.1| 225 0 0.4 7.4 43|  229| 481 166.8 933.8
1987 201.3| 459 847 19.2 7.9 1.8 2.1 6.6 10{ 39.1] 115.1 68.1 601.8
1988 210.5 78| 182.7| 89.7 9.4 0.1 0 0| 19.7] 351 0.1 134.2 759.5
1989 243.1] 1454| 153.1 84 4.9 1 1.6 17 3.4 9.9 20 121.6 805
1990 206.1) 162.3] 98.9] 28.3 9 2.1 0.1 18| 13.3] 79.8| 1151 104.9 837.9
1991 159.5 111] 150.9 59 10.9 3.1 1.6 0.1 7.8 37.7 271.7 119 688.3
1992 171.7| 167.6] 825 132 0.1 1.7 0.3 5.7 14| 381 44 90.7 629.6
1993 209.9 57.3| 137.6 53.2 0 11 0.1 30.6 15.1] 105.4| 153.3 137.3 910.8
1994 208.2| 173.3| 154.4| 75.2 2.8 0 0 0 5 159| 754 122.2 832.4
1995 156.5| 168.1] 131.5 57.1 11 0 1.3 8.8 13.8 21.8 43.2 97.9 701.1
1996 176.6| 163.4| 117.3]| 60.9] 16.6 0 0 3.9 9.8| 251 418 158 7734
1997 258.8| 142.2| 1855 83 5 0 0 141 39.2 28 82.4 121.8 960
1998 218.6| 175.9 90| 37.6 0 11 0 9.1 53| 802 732 89.8 780.8
1999 164| 178.6 181] 146.1 7.4 1.7 0 1.8 28.7 89.9 21.2 116.1 936.5
2000 241.5| 184.8] 127.7 18.5 24.1 5.1 9 12.4 7.8] 115.8 23 104.4 874.1
2001 266.4| 126.3] 181.3] 47.8] 24.2 0 37 5.2 0 0 0 69.2 724.1
2002 155.9| 150.4 132 56| 30.2 0.6 16 11| 23.2| 11538 92 104.5 887.6
2003 153.2| 124.2| 164.7| 24.6 3.9 2 0 84| 29.4| 176 29 118 675
2004 207.1) 118.8] 105.4 50.4 7 4 11 15.8 26 17.9 50.9 172.7 787
2005 82.7 191| 120.1] 51.8 0.2 0 14 2.4 6.7] 647 803 102 703.3
2006 261.1) 142.6]/ 178.6/ 80.9 0 8.2 0 9.1 10.6] 309 771 151 950.1
2007 118.3| 130.6| 195.1] 735/ 21.3 0.4 8.6 0| 427 216| 66.7 138.7 817.5
2008 220.1] 136.9| 102.4 0.3 4.3 4.5 0 21| 20.8] 529 148 239.1 798.2
2009 87.1| 173.8| 1353 56 74 0 0.1 0/ 18.1 37.3] 131.8 159 805.9
2010 188.5| 201.8| 101.4 79 5.2 0 0.4 0 0] 249 70 171 842.2
2011 136.8| 228.1| 165.7| 131.8| 16.5 15 128 10.2| 22.2| 187 58.6 225.3 1028.2
2012 204.4| 179.1| 140.8] 134.1 4.8 0 0 0 55| 335/ 764 222.4 1001
2013 225.8| 184.6] 1285 41.2 13| 30.3] 105 24.6] 137 533 57.2 172.1 954.8
2014 125.7| 109.9] 76.1| 431 1.1 0 3.6 13.9] 343 136.1] 481 128.2 720.1
2015 194.7| 1845 130 27.2 6.2 0.2 0 0.6 15.2] 4838 45 119.5 771.9
2016 186.7| 135.9| 84.8] 448 2.2 0.5 05| 113] 19.6] 549/ 785 146.3 766

N° DAT( 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53

PROM 177.1| 147.2| 134.6] 553 8.7 25 23 8.2| 19.8] 487 621 128.9| 795.4302

DESVES| 58.08] 43.01| 38.49| 32.19| 9.58] 5.32 3.9 9.1 14.7| 32.47| 40.65 40.21| 123.9944

MAXIMA 268 245.9 222| 146.1] 32.3] 303 16| 48.3| 629 136.1| 164.2 239.1 1028.2

MINIMA  52.3 44.7 53.5 0.3 0 0 0 0 0 0 0 54.5 488.9

Fuente: Elaboracion propia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL COMPLETADA Y EXTENDIDA (mm)
ESTACION: PAMPAHUTA

Cuenca: Rio Verde Regién: Puno Latitud Su 15°29'01"

Altitud: 4400 Provinci Lampa Latitud Oe 70°40'33"

Propietari Senamhi Distrito: Paratia Tipo: Climatica Ordinaria

- MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC TOTAL
1964 40.9| 126.2 152| 352 29 0 0 4.5 6.1 8.2 457 72 519.8
1965 124.1] 163.1] 123.1 43.4 5.4 0.5 4.9 0 22.4 25.1 87.7 87.7 687.4
1966 89.4| 1785/ 635 13 40 0 0 0 3.7/ 301 987 103.4 620.3
1967 77.2 94| 211.1 29.8 19.2 0.6 12.1 8.3 39.9 35.3 16.5 133.7 677.7
1968 179.5| 213.3| 112.8] 19.2 12 34 5.8 39| 241 305 1482 83.9 836.6
1969 152.6] 89.6] 65.1] 344 0 0 6.4 1] 17.7] 26.3| 758 111.4 580.3
1970 157.4| 140.5| 169.6] 49.7| 15.6 34 0 54| 14.2| 318 7.5 209.1 804.2
1971 151.7| 259.4| 117.7] 274 4.2 5.9 0 4.7 1.8 112] 434 191.1 818.5
1972 2443  79.1 168| 39.6 0.3 0 0 19| 23.7| 443] 612 93.2 755.6
1973 279.6| 210.4| 124.7| 108.3] 25.1 29| 128 141 456| 194| 787 142.5 1064.1
1974 208| 262.6| 109.5| 279 0.3 6.6 0.6 49.2 9.4| 182 137 110.6 816.6
1975 232.5| 237.2] 144.7| 471 231 14 0 1.8 2.2 31 505 171.3 942.8
1976 207.2| 110.4| 162.5 22| 2338 15 23 20| 51.2 2.2 5.7 72.8 681.6
1977 106.8| 182.5| 150.4 8.6 2.3 0 37 0 204 29| 122.9 85 711.6
1978 201.9| 98.7] 83.6| 504 0.3 1.9 0.6 0.4 13| 305 117 145.7 834
1979 188.3| 123.1| 100.9] 34.8 1.3 0 24 5 12| 59.3] 122.8 103.3 742.4
1980 115.1] 73.7] 2455 104 2.5 0.2 3.9 59| 21.3] 89.3] 286 41.4 637.8
1981 204| 2125 159.7| 779 14 0 0 397 3.8 23| 59.4 159.1 940.5
1982 168.2 81.8| 139.8 51.7 5.2 0.5 0 14 31 68.4| 1454 28.7 722.1
1983 83.6 53| 53.8/ 50.6] 20.7 33 0 1] 162 16.8 2.9 86.1 388
1984 259.1| 254.3| 205.3] 22.1] 116 0.8 09| 234 0| 105.3] 141.8 166.8 1191.4
1985 81.8 210| 168.1] 101.2| 625 143 0 0.8 3.2 16.8| 1629 162.5 984.1
1986 168.8| 276.8] 189.9] 145.3 4.5 0 0 6.7 14.6 21.6 47.7 196.5 1072.4
1987 229.1 25| 54.2 8.9 0.6 24| 252 14 15 354| 845 45.5 513.7
1988 186| 69.9 214| 110.3 0.5 0 0 0] 159/ 191 4.5 105.5 725.7
1989 175.2| 100.5| 131.8] 68.9 5| 10.2 1.2 5.4 21| 129 488 78.1 640.1
1990 160.5 67.1 59.9 36.8 7.1 375 0 7.5 4.1 93.5| 116.7 91.4 682.1
1991 205.6| 119.3| 146.2| 58.3 58/ 311 3.1 0| 18.6] 29.4| 28.6 102.4 748.4
1992 96.5| 142.3] 26.2 9.4 0 2.2 0| 515 0/ 303 55 81.6 495
1993 246.2 62| 138.2] 525 4.6 1.8 0 193 1.6] 108.2| 1145 175.1 924
1994 224.8| 168.1| 127.6 86.3 23.4 1.1 0 0 15.1 12.9| 108.3 165.4 933
1995 115.4| 151.5| 120.9] 40.8 1.1 0 0 2.6 148 151 642 142.8 669.2
1996 254.5| 164.2 73.5 73 21.5 0 27.9 18.8 18.8 3 93.2 228.3 976.7
1997 220.1) 185.5| 100.3] 55.4 9.1 0 03| 26.6/ 379/ 336/ 969 103.7 869.4
1998 154.6] 159.8| 103.4] 29.7 0 0.9 0 0 0 318 881 45 613.3
1999 153.5| 163.9] 204.9] 116.1] 19.3 11 0.8 1.9] 135 1183] 195 118 930.8
2000 202.1) 258.8| 181.6] 23.3 9.4 3.9 0.4 7.7 5.1 89.7 9.9 136.1 928
2001 205.9| 248.1] 149.3] 81.2| 195 2.9 37/ 161 141] 39.7] 135 68.1 952.1
2002 152.6| 240.7 111|  75.2 17 2| 274 43| 10.1] 76.8] 929 170.5 980.5
2003 222.2| 194.8| 201.4] 21.3 8.3 2.8 0 0| 255 227] 141 155.6 868.7
2004 226.8| 162.8) 55.8] 75.3 0 0.6/ 11.7] 132 26.6] 147 323 102.1 721.9
2005 1115 2675 97.7] 60.2 0 0 0 0.6 214 16.4| 1013 136.1 812.7
2006 179.4 165/ 163.7| 65.3 1.8 0 0 9.1| 31.4| 46.7 1103 89.4 862.1
2007 149.6] 147.9| 190.5 81 13.2 0 9.7 0 16.7] 27.3] 543 116.8 807
2008 196.3| 68.2] 84.2 5.8 0.5 3.9 0 0.2 33| 422 359 212.2 652.7
2009 63.1] 131.4| 103.7] 38.7 3.8 0 4.2 0.7] 139| 254 117 134.2 636.1
2010 2231 2157 113.9| 57.3 7.8 0 0 0 0 232] 49.2 151.9 842.1
2011 105.9] 209.1] 155.6] 83.2 3.8 0 3.9 1.8/ 25.7| 141] 315 172.2 806.8
2012 261.5| 230.7| 142.8] 945 15 0.7 0 3.2 49| 557 616 179.4 1036.5
2013 160| 149.2| 63.6 6.5 94| 112 8| 141 0 36| 727 210.7 741.4
2014 181.6] 65.3| 108.1] 83.7 33 0 77| 112| 303 784| 46.2 127.9 743.7
2015 189| 220.2 129| 21.7 2.5 0.3 0 2.8 5.8 22 19 109.4 721.7
2016 160.6| 163.3] 85.9] 34.8 3.8 0.7 22| 132 8] 237 839 154.6 734.7

N° DAT( 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53

PROM 175.8| 159.4| 129.4 51 9.7 31 37 8.2| 146 372 67 125.8| 784.9038

DESVES| 60.68| 66.61| 49.03] 32.21| 11.88 6.93] 6.68] 11.76] 12.54| 28.16| 43.18 47.84| 161.0835

MAXIMA 295.9| 276.8] 245.5| 145.3| 625 37.5| 27.9| 515/ 51.2| 118.3] 162.9 228.3 11914

MINIMA  40.9 25|  26.2 5.8 0 0 0 0 0 2.2 2.9 28.7 388

Fuente: Elaboracion propia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL COMPLETADA Y EXTENDIDA (mm)
ESTACION: CABANILLAS

Cuenca: Cabanillas Regién: Puno Latitud Su 15°39'00"

Altitud: 3892 Provinci San Roman Latitud Oe 70°22'00"

Propietari Senamhi Distrito: Cabanillas Tipo: Climatica Ordinaria

_ MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NoV DIC TOTAL
1964 43| 104.8| 142.6 41 13 0 0 0 15 27.4 59 77.1 509.4
1965 153| 96.8] 97.2| 69.9 5 0 0 0] 142 232| 278 145.2 632.3
1966 69.5| 145.2 72.9 3.1 31 0 0 1 9.5 21.9 49 60.7 463.8
1967 71.2| 72.7| 1489 73] 137 0.6 9.5/ 156 40/ 318 4.2 131 546.5
1968 95.7| 168.5| 524 8.7 16.1 3.9 2.2 0 216/ 419 1333 56.1 600.4
1969 167.4] 94.3] 555 234 0 0 3 0 44| 16.1] 593 41.3 464.7
1970 84.9] 117.9] 150.3 28.5 3.6 0 0 0 13.3 25.3 11.9 124.4 560.1
1971 89.7| 206.5| 29.1 9 11 0 0 4 0 11.8) 318 87 479.9
1972 224.8| 85.9] 180.8) 36.3 6.2 0 0 0.6 32| 30.8] 338 87.9 719.1
1973 187 128| 124.8 85| 124 0 2.1 13| 46.1] 129 24 93.3 716.9
1974 240.1| 230.5| 71.7] 53.6 0 0 0| 532 276] 205/ 481 84.8 830.1
1975 119.2| 186.9] 1074 22.1 235 0 0 0 13.1 34.1 17 176.8 700.1
1976 177.6] 136.6| 130.3| 184 2 1.9 1.3 3.9] 418 4.3 9.7 65.1 592.9
1977 70.3| 166.6] 173.2] 28.5 0 0 0 0] 231 334| 1193 168.2 782.6
1978 251.9| 1485 117.8] 37.3 0 0 0 0 59| 14.2| 675 152.1 795.2
1979 203.6 125 719 52 3.9 0 0.6 1.2 31| 339 424 122.5 660.1
1980 58.8| 81.1] 1684 8.1 4.9 0 1] 327] 386/ 499 57 46.3 546.8
1981 120.1| 148.8| 161.2| 47.9 0 0 1] 222 10 18.6] 36.7 36.6 603.1
1982 103.7| 109.2| 107.9| 375 7 1 2.5 75| 502 555/ 355 23 540.5
1983 26 39 175 6.4 6 2.8 0 3 9 15| 20.5 69 214.2
1984 218| 2355 126] 335 214 0 3 9 6.5 415/ 814 715 847.3
1985 111] 178.6] 955/ 97.7 5 22 0 2| 305 345 100 138.5 815.3
1986 129.9| 186.6/ 168.7| 90.3 13 0 11 15 26 6.5 314 136.7 789.9
1987 157.4 79.1 54.6 9.7 0 0.9 7.6 15 9 27.7] 1116 66.2 525.3
1988 164.8| 93.2| 151.4| 67.2] 174 0 0 0] 219/ 535 0 126.7 696.1
1989 1834/ 52.3] 825/ 884 0 1.4 0 4.8 6 33 321 38.9 493.1
1990 170.5 23| 42.6] 135 24| 343 0 9.8 1) 112.8] 126.7 97.7 634.3
1991 106.4| 132.4| 114.2| 70.1 5.8 35.6 0 0 6.3 6.8 29.7 58.2 565.5
1992 106.8 75.1] 285 8.5 0 0.5 22| 311 0| 475 272 60.1 387.5
1993 147.2| 61.7] 935 695 3 0 0 263 9.5 1134 83 115 722.1
1994 132.6] 105.2| 162.1| 109.6 0 0 0 0 6.5 14.3] 512 98 679.5
1995 125.8| 57.6/ 100.2 5 0 0 0 0.2 16.6 9.9 328 55.3 403.4
1996 163.6] 92.8) 57.3] 37.7 1.9 0 2| 176 103 13.8] 378 165.6 600.4
1997 158.5| 238.3 160 75.1 3.7 0 0| 224| 465 38| 103.3 87.6 933.4
1998 152| 161.3| 87.3] 16.9 0 0 0 6 0| 477 616 42.7 575.5
1999 92.3] 118.3] 110.2 95.9 5.4 0 0 1.8 21.9 104 3 93.1 645.9
2000 130.8| 221.4| 133.3| 31.7 0.6 0 0 6.9 15.8| 1183 6.9 80.1 745.8
2001 269.9 219 78.2 63.9 115 0.8 0.4 16.2 21.6 70.8 36.9 52.6 841.8
2002 87.3| 147.3| 142.7| 125.7] 287 2 16| 229 8.8| 116.3 78 105.3 881
2003 215.6{ 835/ 1145 22.1] 1038 2.6 0 09| 16.9 14| 675 132.6 681
2004 193| 100.1] 81.6| 34.2 8.5 0.5 7.7] 184 128 29| 241 52.4 536.2
2005 75.3| 265.7 84| 49.7 0 0 0 0.5 5.8/ 30.6] 706 76.5 658.7
2006 230.2| 7238 132| 48.8 0 0.7 0 2.8] 44.2 38 54.1 68 691.6
2007 67.4 97| 248.1] 585 2.4 0 0.8 0] 182 39 976 77.8 706.8
2008 266.2| 69.5| 65.1 6.3 0 0.2 0 0.6 18| 349/ 701 152.6 667.3
2009 88.8] 118.9] 1114 246 0 0 1.6 0.5 14| 284| 131.6 91.2 598.4
2010 139.7] 119.3] 66.2| 20.1 9.6 0 0.5 0 24| 212| 358 183 597.8
2011 62.3] 1814 134 413 1.7 0 5.1 43| 321 272 762 234.1 799.7
2012 165.2| 205.4| 154.3| 49.8 0 0 0 2.9 3.2 16| 429 189.9 829.6
2013 178.2| 168.2| 51.3| 107 7.6 9 7.9 5 8] 49.2| 521 136.2 683.4
2014 122.6] 93.5| 53.4| 438 0 0 7.7 87| 96.4| 139.1| 43.6 63.4 750.5
2015 148| 149.8| 93.6] 19.1 0.6 0 0.1 15 0 209 3256 90.9 557.1
2016 174.6] 124.4] 95.8| 255 1 0.1 0.3 2.9 0.1] 23.1] 636 103.3 614.7

N° DAT( 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53

PROM 141.4| 130.6] 106.7 41.3 5.8 2.3 1.8 8.6 17.2 375 52.5 97.9| 643.6717

DESVES| 59.19| 56.54| 46.41] 30.28] 7.58| 7.31] 3.41] 15.44 18| 32.44| 34.05 45.86| 138.5008

MAXIMA 269.9] 265.7| 248.1] 125.7 31| 35.6 16 87| 96.4| 139.1] 1333 234.1 933.4

MINIMA 26 23] 175 31 0 0 0 0 0 2.9 0 23 214.2

Fuente: Elaboracion propia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL COMPLETADA Y EXTENDIDA (mm)
ESTACION: PUCARA

Cuenca: Azangaro Regién: Puno Latitud Su 15°02'42"

Altitud: 3900 Provinci Lampa Latitud Oe 70°21'60"

Propietari Senamhi Distrito: Pucara Tipo: Climatica Ordinaria

- MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC TOTAL
1964 478 612 147 45 8.7 0 0 25| 318/ 557 393 118.2 557.2
1965 139.1 62.4| 151.9 45.6 0 0 0 0 9.2 94.8 53.1 217.7 773.8
1966 49.2| 139.9| 134.6 23 22 0 0 0 0.1 874 622 91.7 589.4
1967 61.5 101] 187.4 0.9 18.3 0 7.4 7.4 21.9 84.7 33.9 205.2 729.6
1968 181.7| 2148/ 87.6] 19.8| 10.1 0 85/ 19.3] 17.6] 54.1] 1259 105.6 845
1969 117.8| 86.7] 13.9| 49.6 0 0 3 0] 139 9.9 43 83.5 421.3
1970 1205 55.4| 124.9| 775 0 0 0 0 325 104| 35.6 227.9 684.7
1971 169.6| 237.4| 43.9| 56.7 1.2 0 0 7.4 14 34 56 67.6 675.2
1972 184.6] 101.9] 73.6] 444 0.1 0 0 29| 39.7] 212 39.6 88.3 596.3
1973 168.8| 146.9| 203.6] 79.7 0 0 5.2 94| 449 618 4638 47.6 814.7
1974 204.5| 112.2] 89.3] 334 1.7 7.3 52| 529 21| 515| 247 78.2 681.9
1975 155.7| 181.4| 117.9] 16.1] 20.8 4.9 0 13| 305 875 516 110.9 778.6
1976 188.1] 155.8 99.5 31 7.5 0 3.3 5.7 64.6 1.8 32.2 111.7 701.2
1977 125.2| 210.3| 173.4| 36.2 1.6 0 1.6 0| 348 66.4| 822 84.6 816.3
1978 227.7) 180.7| 144.2| 89.8 8.3 0 0 0| 17.3] 66.3] 156.9 226.2 1117.4
1979 180.8| 61.5| 118.4| 456/ 117 0 0.2 0 8.4/ 80.1| 106.9 150.2 763.8
1980 116.1] 93.9| 126.6 9.1 9.6 0 7.1 31| 276 853 241 53.1 555.6
1981 184.6| 145.6] 124.7 125 8.4 25 0l 139| 344| 872 704 100.7 897.4
1982 154.7 81| 125.3| 57.6 0 0 0| 33.6| 51.3] 1202 111 69.1 803.8
1983 56.3| 76.2] 31.1] 50.7| 10.5 7.4 1.9 0 153 383 30.1 88.2 406
1984 218| 147.4| 116.2 18.7 4.6 6.7 9.4 13.6 2.2| 156.5| 142.1 184 1019.4
1985 178| 155.1| 70.2| 1715 12.8/ 10.2 0 1.8 472 28 96 185.2 956
1986 147.9| 175.8| 189.2| 81.2] 123 0 34| 11.3] 615 7.6/ 516 118.7 860.5
1987 176] 76.8| 58.8 574 6.2 115 287 9.9 49| 321 987 77.6 638.6
1988 142.6] 113.7| 174.5| 102.8 18.9 0 0 0 10 45.4 3.8 125.7 737.4
1989 127.1] 80.3| 110.2] 628 5.4 2.4 14| 165 136/ 482 30 103 600.9
1990 1447 129.2 83.5 46.5 10.7 45.5 0 5.8 22.2 98.4 85.4 78.8 750.7
1991 144.8| 118.7| 150.8] 43.8] 28.7| 542 5.6 9.1| 17.4] 482 428 60.2 724.3
1992 2116 948 513 2338 0.6] 10.9 0.1] 353 7| 29.6] 439 151.1 660
1993 184.8| 33.6| 130.4] 89.9 8.3 0.5 0 12.6] 26.6 787 73 147.4 785.8
1994 157.7| 199.7| 113.2| 58.6 0 0 0 0 53| 25.9| 654 90.1 715.9
1995 98.2| 76.1 789 9.3 2.6 0 0.3 0.5 77 178 94 105.5 490.9
1996 155.7| 79.8| 122.2| 38.6] 221 0 0.5 44| 157 36.8] 504 89.7 615.9
1997 156.8| 122.6] 166.5| 21.3 2.7 0 0 134| 233 55| 142.1 118 821.7
1998 85.1] 116.9] 108.6] 419 0 8.6 0 0.5 27| 70.8] 519 28.6 515.6
1999 80.8| 111.6| 147.7| 73.6| 10.6 0 1 6.7| 223] 781 245 46.2 603.1
2000 126.1] 143.3] 107.9 11.7 4.2 4.1 0.1 29 0.3] 106.6 35.6 105.7 674.6
2001 265.3| 109.2] 2249| 336 18.1 1.8 4.8 9.9 5 279] 298 108.3 838.6
2002 144.7 194| 113.3 59.2 14.9 3.9 20.9 215 31.4| 137.3 72.5 170.6 984.2
2003 185.1 86| 1219 16.3] 104 6.8 0 8.8 262 418 54 137.7 695
2004 228.2| 227.4] 104.1] 55.2 6.9 4 82| 265 48 75| 649 134.9 915.8
2005 62.9| 163.4| 1233| 37.7 0 0 0] 147 6.2 103.2| 734 102 686.8
2006 236.1) 88.2] 1246/ 30.8 0 0.2 0 0.6 5 47.2] 641 97.2 694
2007 58| 62.3] 182.1] 101.4| 155 0 35 0| 374| 262 633 61.7 611.4
2008 169.4| 77.4| 59.4 4.1 3.9 0 0 09| 242| 514 635 164.9 619.1
2009 70.2| 984 130 182 0 0 0 0.1 6.9] 427 885 134.3 589.3
2010 195.1| 131.3| 65.2 20 6 0 0 0 12| 369 273 121.3 604.3
2011 73.9| 165.1] 746| 279 177 0.2 6.6 0] 326 382 241 135.7 596.6
2012 125| 175.1| 117.2 61 0 0 0 4.6 46| 122 314 166.5 697.6
2013 122.8| 131.8| 170.7 17.8 271.7 7.7 0.4 15.6 7.8 51.5 29.1 113.3 696.2
2014 111.2| 119.1] 65.3] 495 1 0 24| 14.4| 428 146.2| 715 122.5 745.9
2015 155.4| 138.8| 117.1 34.4 3 0.3 0 0.3 14.1 45.2 44 83.7 636.3
2016 127.6] 114.1] 52.7] 59.3 2.2 0.1 0.8 25 114] 59.7] 549 127.8 613.1

N° DAT( 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53

PROM 145.3| 123.8| 115.9 47.1 7.9 3.8 2.7 8.5 21 57.3 60.6 115.5| 709.5226

DESVES| 52.19| 48.2| 45.15| 32.62 7.8 9.82| 5.24| 10.97| 16.38] 36.02| 33.32 45.9] 142.1196

MAXIMA 265.3] 237.4] 224.9| 1715 28.7 54.2 28.7 52.9 64.6] 156.5| 156.9 227.9 1117.4

MINIMA 478/ 33.6] 13.9 0.9 0 0 0 0 0.1 1.8 3.8 28.6 406

Fuente: Elaboracion propia
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL PRODUCTO PISCO (°C)
ESTACION: AYAVIRI

Cuenca: Ramis Regién: Puno Latitud Sur: 14°52'23"

Altitud: 3928 Provinci Melgar Latitud Oeste: ~ 70°35'35"

Propietario:  Senamhi Distrito: Ayaviri Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
1981 10.0 9.8 9.4 7.9 6.1 4.2 4.8 6.1 7.3 9.6/ 109, 108 96.5
1982 9.9 102 9.5 8.1 5.2 4.7 5.2 6.0 7.9 9.5/ 108, 10.7 97.2
1983 11.2| 1100 103 9.7 7.2 5.8 6.1 7.6 8.9 9.6/ 100, 104 107.4
1984 9.2 9.6 9.6 8.7 7.0 5.8 4.8 6.0 7.6/ 101} 105/ 10.0 98.7
1985 9.6 9.6 9.6 8.8 7.2 5.6 3.9 6.5 8.6 9.1 9.4 9.8 97.4
1986 9.8 9.3 9.2 8.7 5.6 5.4 3.7 6.1 8.1 9.1 9.8| 104 94.8
1987 10.2| 10.2 9.1 8.5 6.5 5.2 5.2 6.7 87 100/ 11.2; 109 102.2
1988 105/ 104 9.8 9.0 7.0 4.9 4.7 6.7 9.1 9.7 9.9 9.9 101.4
1989 9.6 9.2 8.8 8.4 6.1 5.7 4.4 5.8 8.5 9.8 9.4/ 103 95.7
1990 9.8 9.5 9.2 8.3 6.7 54 4.5 5.7 7.7. 10.0{ 10.9] 102 97.6
1991 10.3| 103 9.6 8.3 6.5 4.6 4.3 6.1 7.9 9.5 9.8 9.9 96.8
1992 9.6 9.8 9.1 8.2 6.6 5.7 4.5 5.4 7.8 9.2 9.5/ 101 95.2
1993 9.3 9.3 8.8 8.6 6.5 4.5 5.2 5.7 8.0 9.7/ 105 107 96.5
1994 9.9 9.9 9.1 8.8 6.6 4.6 4.8 6.0 8.6 9.6/ 106, 10.6 98.8
1995 104 10.1 9.5 8.5 6.3 5.0 5.5 7.3 8.7, 10.1f 104 9.7 101.2
1996 9.7 9.7 9.5 8.9 6.8 4.8 4.5 6.9 8.2 10.0 9.9, 103 98.9
1997 9.7 9.4 8.7 7.3 5.6 4.5 5.2 6.3 9.1 104| 10.6/ 116 98.2
1998 118/ 12.00 109 9.8 6.5 6.2 5.6 74 8.7/ 103} 104/ 108 110.2
1999 10.3 9.8 9.6 8.7 6.9 4.8 4.9 6.5 8.2 9.4 9.6/ 104 98.9
2000 9.8 9.6 9.2 8.7 7.0 5.1 4.6 6.8 8.6 9.3 104 9.6 98.5
2001 9.4 9.8 9.4 8.6 6.8 5.6 4.9 5.9 9.2 104 111} 105 101.3
2002 10.3| 101 9.8 8.9 7.3 6.2 4.9 6.5 8.8 10.2] 10.6; 108 104.3
2003 10.5| 10.7 9.7 8.7 7.0 4.9 5.1 6.1 7.9 9.7 106/ 11.0 101.6
2004 10.0/ 10.2; 101 9.1 6.2 4.9 5.0 6.4 8.7 104 110 110 102.7
2005 106/ 10.3; 101 9.2 6.5 4.6 5.5 6.1 85 10.2] 105/ 108 102.7
2006 9.7 105 10.2 8.9 5.8 5.7 4.5 7.2 85 104 10.8/ 109 102.8
2007 110/ 10.7 9.7 9.2 7.3 6.0 5.3 7.1 9.00 10.0f 10.1] 102 105.3
2008 10.0 9.7 9.0 8.3 54 5.3 4.6 6.3 84! 102] 11.0{ 103 98.4
2009 10.2| 101 9.5 8.5 6.9 4.7 5.4 5.8 9.1, 106/ 116/ 11.0 103.3
2010 109/ 113! 107 9.6 7.5 7.0 5.6 7.1 9.4/ 106] 10.8/ 107 110.8
2011 10.6 9.8 9.6 8.9 6.9 5.6 5.5 7.2 9.0 100/ 111/ 10.2 104.2
2012 9.8 9.4 9.2 8.8 6.4 5.4 5.0 6.1 86 108/ 114, 107 101.2
2013 10.3| 104, 102 8.6 7.7 5.9 5.8 6.6 85 105/ 11.0f 107 105.9
2014 10.1] 104, 106 9.2 7.2 6.8 5.9 6.9 9.6/ 103} 11.0f 11.0 108.8
2015 9.8/ 104 10.1 9.3 74 6.6 54 6.8 9.6/ 10.2] 115/ 109 107.8
2016 113 114 107 9.6 7.0 5.7 5.8 7.2 8.9/ 101} 10.3] 11.0 108.5

N° DATOS 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

PROM 101 10.1 9.6 8.7 6.6 5.8 5.0 6.5 8.5 99| 105/ 105 101.4

DESVEST 0.58| 0.62] 0.56[ 051 06| 0.68/ 055/ 056] 057 045 0.6] 0.46 4.46

MAXIMA 11.8) 12.0f 109 9.8 7.7 7.0 6.1 7.6 9.6/ 10.8| 116 116 110.8

MINIMA 9.2 9.2 8.7 7.3 5.2 4.2 37 5.4 7.3 9.1 9.4 9.6 94.8

Fuente: Data Pisco V.2.1
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL PRODUCTO PISCO (°C)
ESTACION: JULIACA

Cuenca: Coata Regién: Puno Latitud Sur: 15°29'00"

Altitud: 3826 Provinci San Roman Latitud Oeste: ~ 70°09'00"

Propietario:  Senamhi Distrito: Juliaca Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
1981 10.1] 10.0 9.7 8.6 6.8 45 5.3 6.4 7.8 9.6/ 106/ 11.0 100.0
1982 10.2| 10.3 9.4 8.5 5.5 4.7 5.8 6.4 8.2 9.9{ 113} 110 101.0
1983 11.4| 1077 11.3; 105 8.0 6.0 6.9 8.3 8.9 9.8 9.9, 104 111.8
1984 9.8 9.8: 10.1 9.3 7.6 6.1 5.5 6.5 79 105/ 108/ 104 104.1
1985 9.5 9.6; 10.0 9.4 7.7 6.0 4.6 6.8 8.8 9.6 9.6/ 102 101.5
1986 10.2 9.6 9.7 9.4 6.2 5.1 4.6 6.5 8.8 9.5/ 10.3] 10.6 100.2
1987 10.8| 10.8; 109 9.7 7.8 6.0 6.2 7.3 96, 10.3] 114; 111 111.7
1988 11.0/ 10.3; 102 9.7 7.8 5.0 5.5 7.3 9.2 9.9/ 104| 103 106.2
1989 9.8 9.7 9.4 9.1 7.4 6.0 4.9 6.3 8.7 9.9 9.6/ 105 101.0
1990 10.2 9.6 9.4 9.1 7.6 5.5 4.9 6.2 8.0, 10.2| 109, 10.6 101.8
1991 105/ 105! 102 9.1 6.9 4.8 4.9 6.5 8.4 9.7, 101} 102 1015
1992 10.0 9.9 9.8 9.2 7.4 6.0 5.3 6.0 8.2 9.8/ 10.1] 10.6 101.9
1993 10.0 9.6 9.3 9.4 7.4 4.7 5.6 6.2 85 10.1| 10.8] 11.1 102.5
1994 10.3| 10.2 9.7 9.4 7.2 4.7 5.2 6.3 8.9 10.0/ 10.8; 10.9 103.4
1995 10.8| 10.3; 10.0 9.1 6.6 4.9 5.5 7.0 8.8, 10.0{ 104 9.9 103.1
1996 10.0 9.9 9.7 9.1 7.2 4.8 4.6 7.1 83 10.2| 10.1] 105 101.3
1997 10.2 9.6 9.6 8.3 6.8 4.7 5.8 6.9 9.8, 107/ 112] 121 105.5
1998 11.9] 119] 118/ 106 7.3 6.4 6.1 7.6 8.7 105/ 105/ 11.0 114.1
1999 10.3] 1017 101 9.0 7.1 4.9 5.5 6.9 8.5 9.7 9.7, 107 102.3
2000 10.5 9.9 9.7 9.2 7.4 5.3 4.9 7.2 8.8 9.8/ 10.2] 10.1 102.7
2001 9.9/ 101 9.7 9.0 7.4 5.9 5.4 6.4 9.2 103/ 111, 10.6 104.8
2002 104/ 10.3; 103 9.5 7.7 6.2 5.6 6.9 9.0, 103/ 10.7, 10.9 107.6
2003 106/ 109 102 9.3 7.5 4.8 5.4 6.4 8.0, 10.0/ 10.8] 114 104.9
2004 10.5 10.2 10.5 9.7 6.4 4.7 5.4 7.1 9.1 10.4 10.9 11.3 105.9
2005 109 10.3; 105 9.7 7.0 4.6 5.8 6.2 8.4 9.8/ 105/ 111 104.7
2006 10.2| 10.6; 107 9.2 6.4 6.0 5.3 7.8 88 108/ 11.3] 113 108.2
2007 11.2| 10.7; 104 9.8 7.7 6.0 5.5 7.2 91, 101 101} 105 108.0
2008 10.7| 10.0 9.5 8.4 5.7 5.3 4.9 6.4 8.4, 10.3| 110/ 105 100.7
2009 10.3| 10.4; 100 9.0 7.2 4.8 5.8 5.9 9.2, 105/ 11.8] 114 106.0
2010 111 115 11.0f 102 8.1 6.7 5.6 6.8 8.9 10.4| 104/ 104 110.8
2011 10.4 9.9 9.6 9.3 7.2 5.9 5.8 7.3 9.0 99/ 11.1] 105 105.6
2012 10.1 9.7 9.9 9.5 6.8 5.8 5.4 6.3 88 106/ 111 112 104.9
2013 105/ 10.6; 105 8.8 8.0 5.8 5.9 6.7 84 10.2| 108/ 1038 106.7
2014 10.3] 10.00 10.0 9.7 7.3 6.1 5.8 7.1 95 101 109, 110 107.5
2015 9.8/ 104 104 9.8 7.7 6.5 5.7 7.0 95 100/ 111/ 108 108.4
2016 111 1157 1117 101 7.2 5.6 6.3 7.4 89, 104| 103] 111 110.7

N° DATOS 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

PROM 104| 10.2) 101 9.3 7.2 5.4 5.4 6.8 8.7 10.1| 10.6f 10.8 105.1

DESVEST 051) 056/ 059 052 061 065 049 054 048 0.33] 054 0.45 3.67

MAXIMA 119 119| 11.8| 106 8.1 6.7 6.9 8.3 98| 108 11.8] 121 114.1

MINIMA 9.5 9.6 9.3 8.3 55 45 4.6 5.9 7.8 9.5 9.6 9.9 100.0

Fuente: Data Pisco V.2.1
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL PRODUCTO PISCO (°C)
ESTACION: LAMPA

Cuenca: Lampa Regién: Puno Latitud Sur: 15°21'40"

Altitud: 3892 Provinci Lampa Latitud Oeste: ~ 70°22'27"

Propietario:  Senamhi Distrito: Lampa Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
1981 10.2| 10.0 9.9 8.4 7.1 4.8 55 6.6 7.8 9.2 105 110 100.7
1982 10.1] 105 9.8 8.4 5.8 5.0 5.9 6.5 8.3 9.3 108, 10.6 100.7
1983 11.2| 109 110/ 10.0 8.1 6.3 6.7 8.0 9.2 9.5 9.5/ 106 110.7
1984 9.8 9.8 101 9.3 7.8 6.3 5.5 6.5 7.6/ 102] 104 101 103.2
1985 9.8 9.7, 101 9.3 8.0 6.2 4.6 7.0 8.6 8.9 9.1/ 10.0 101.1
1986 10.1 9.6 9.8 9.2 6.3 5.8 4.6 6.3 8.2 9.0 9.7, 106 98.9
1987 10.6/ 10.4; 10.0 9.2 7.7 5.8 6.0 6.9 8.7 9.8/ 109/ 11.0 106.8
1988 109/ 105 103 9.5 7.9 5.3 5.4 6.9 9.1 9.5 9.5, 101 104.7
1989 9.7 9.4 9.4 8.9 7.0 6.1 5.2 6.3 8.6 9.5 9.0, 104 99.2
1990 10.2 9.7 9.6 8.8 7.6 5.7 5.1 6.2 7.6 9.9/ 105/ 105 101.1
1991 106/ 104! 102 8.8 7.2 5.0 4.9 6.3 7.9 9.4 9.5/ 100 100.0
1992 9.8 9.8 9.6 8.7 74 6.1 5.2 5.8 7.7 8.9 9.2| 103 98.3
1993 9.6 9.5 9.2 9.1 7.3 5.0 5.8 6.1 8.2 9.5 105 112 100.7
1994 10.2| 10.2 9.7 9.3 7.3 4.9 5.3 6.2 8.6 9.3 104, 108 101.9
1995 106/ 10.1; 10.0 8.9 7.0 5.2 5.8 7.3 8.8 9.8/ 10.0 9.7 103.0
1996 10.0/ 10.1; 101 9.2 7.5 5.0 4.8 7.1 8.1 9.7 9.6, 104 101.4
1997 10.0 9.6 9.3 7.8 6.8 4.8 5.8 6.8 94! 101} 10.3] 118 102.0
1998 12.3| 123 117, 103 74 6.5 6.1 7.6 8.7/ 10.2] 10.0f 109 1135
1999 104/ 101 101 9.1 7.5 5.2 5.7 6.8 8.2 9.3 9.2| 107 102.0
2000 10.2 9.9 9.8 9.1 7.7 54 5.2 7.1 8.6 9.3 9.9 9.8 101.7
2001 9.7 100, 10.2 9.2 7.7 6.0 5.5 6.3 9.0, 10.0f 10.7{ 105 104.6
2002 104| 103 104 9.3 8.1 6.4 5.4 6.8 8.8 10.0{ 10.3] 108 106.9
2003 10.7| 10.8! 102 9.1 7.8 5.1 5.6 6.3 7.8 93] 100/ 111 103.4
2004 10.2| 10.4; 107 9.7 6.9 5.1 5.6 6.9 8.7 10.2| 106/ 11.2 106.1
2005 10.8/ 104, 107 9.7 7.2 4.8 6.0 6.2 8.4 9.8/ 101 10.9 104.7
2006 100/, 10.7. 108 9.3 6.5 6.1 5.0 75 84/ 102] 105/ 111 105.9
2007 112| 109 103 9.6 8.2 6.6 5.8 7.3 9.2 9.8 9.5/ 103 108.3
2008 10.2| 10.0 9.6 8.5 6.1 5.8 5.1 6.3 83 100/ 105/ 104 100.6
2009 10.3| 104: 10.0 8.9 7.6 5.0 5.9 5.9 9.1 103 11.3] 112 105.6
2010 111 115/ 111, 10.0 8.3 7.3 5.7 7.2 9.1} 10.2] 10.2{ 109 112.3
2011 109 10.2; 101 9.3 7.8 6.0 6.1 7.3 9.0 9.9/ 109/ 105 107.7
2012 10.2 9.8 10.0 9.6 7.2 5.8 5.6 6.3 8.7 10.5 11.0 11.1 105.4
2013 104 106, 107 8.8 8.4 6.2 6.5 6.7 82 101} 10.7f 108 107.8
2014 10.3| 104, 106 9.7 7.7 6.8 6.2 7.1 9.5/ 10.0{ 10.6f 11.2 109.8
2015 100/, 105 106 9.7 8.2 6.8 6.0 7.0 9.4 9.9/ 111 109 109.8
2016 11.3| 116, 11.2{ 10.0 7.7 6.0 6.5 7.3 8.8 9.8 9.8 113 111.0

N° DATOS 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

PROM 10.4 10.3 10.2 9.2 7.4 5.7 5.6 6.7 8.5 9.7 10.1 10.7 104.5

DESVEST 055/ 0.61] 055/ 052 061 068 051] 052 053 042 0.61] 047 4.05

MAXIMA 12.3| 123| 117/ 103 8.4 7.3 6.7 8.0 9.5 105 11.3] 118 113.5

MINIMA 9.6 9.4 9.2 7.8 5.8 4.8 4.6 5.8 7.6 8.9 9.0 9.7 98.3

Fuente: Data Pisco V.2.1
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL PRODUCTO PISCO (°C)
ESTACION: LLALLI

Cuenca: Ramis Regién: Puno Latitud Sur: 14°56'13"

Altitud: 3980 Provinci Melgar Latitud Oeste: ~ 70°53'10"

Propietario:  Senamhi Distrito: Llally Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
1981 9.2 9.2 8.9 7.4 5.7 3.5 4.4 5.4 6.4 8.5 9.8 9.9 88.0
1982 9.0 9.5 9.0 7.6 4.9 4.1 4.7 5.5 7.2 8.5 9.7 9.8 89.3
1983 10.4| 10.0 9.9 9.2 6.7 5.2 5.6 7.0 7.9 8.5 8.8 9.4 98.4
1984 8.4 8.9 9.1 8.2 6.6 5.2 4.4 5.3 6.7 9.0 9.3 9.0 89.7
1985 8.6 8.9 9.2 8.2 6.7 4.9 3.5 5.8 7.6 8.1 8.3 8.8 88.3
1986 9.0 8.5 8.8 8.1 5.0 4.5 3.3 5.5 7.3 8.1 8.8 9.5 86.2
1987 9.5 9.6 8.9 8.0 6.2 4.6 4.8 6.2 7.8 9.0/ 10.1] 100 94.3
1988 9.8 9.7 9.3 8.5 6.6 4.3 4.4 6.2 8.1 8.6 8.8 9.0 93.1
1989 8.8 8.5 8.3 7.9 6.2 5.1 4.0 53 7.6 8.9 8.3 9.3 87.9
1990 8.9 8.8 8.7 7.9 6.4 4.8 4.0 53 6.8 9.1 9.8 9.4 89.6
1991 9.5 9.6 9.2 7.9 6.2 4.0 3.9 5.6 7.1 8.5 8.6 8.9 88.6
1992 8.9 9.1 8.6 7.9 6.4 5.1 4.1 4.9 6.9 8.2 8.4 9.2 87.3
1993 8.6 8.6 8.4 8.2 6.3 4.1 4.7 5.2 7.2 8.7 9.4 9.8 89.0
1994 9.1 9.2 8.7 8.3 6.3 4.1 4.5 5.6 7.8 8.7 9.5 9.8 91.2
1995 9.7 9.4 9.0 8.1 6.0 4.5 5.1 6.7 7.9 9.1 9.3 8.8 93.3
1996 8.9 9.2 9.0 8.6 6.7 4.2 4.2 6.4 7.5 9.0 8.9 9.4 91.7
1997 8.9 8.7 8.3 7.0 5.5 3.9 4.9 5.8 8.3 9.5 9.6/ 10.6 90.7
1998 109/ 113 105 9.3 6.2 5.6 5.3 6.8 7.8 9.4 9.3 9.8 101.9
1999 9.4 9.2 9.0 8.1 6.5 4.3 45 6.0 7.3 8.4 8.5 9.4 90.4
2000 9.0 8.9 8.8 8.3 6.7 45 4.3 6.3 7.7 8.4 8.9 9.1 90.6
2001 8.6 9.1 9.1 7.9 6.5 5.1 4.7 5.5 8.2 9.4; 10.0 9.6 93.4
2002 9.4 9.5 9.4 8.4 6.9 5.6 4.7 6.0 8.0 9.3 9.6 9.9 96.5
2003 9.7 10.0 9.3 8.2 6.7 4.4 4.7 5.6 7.0 8.9 95/ 101 93.7
2004 9.2 9.6 9.6 8.5 5.8 4.4 4.6 5.8 7.9 9.4 9.9/ 10.0 94.5
2005 9.8 9.6 9.6 8.8 6.2 4.1 5.2 5.6 7.6 9.1 9.5 9.8 94.5
2006 8.9 9.8 9.7 8.4 5.5 5.1 4.2 6.6 7.6 9.4 9.7/ 100 94.8
2007 10.1 9.9 9.2 8.7 7.0 5.6 4.9 6.5 8.3 9.1 9.1 9.4 97.5
2008 9.3 9.1 8.6 7.9 5.2 4.8 4.5 5.8 7.5 9.3] 100 9.5 91.3
2009 9.4 9.5 9.1 8.2 6.6 4.2 5.0 5.5 8.3 9.7/ 105/ 101 95.8
2010 10.0, 10.7¢ 10.2 9.1 7.2 6.3 5.2 6.6 8.4 9.5 9.6 9.7 102.4
2011 9.8 9.2 9.2 8.4 6.7 5.1 5.2 6.6 8.2 9.0/ 100 9.3 96.4
2012 9.0 8.8 8.8 8.5 6.1 4.9 4.9 5.7 8.0 9.8/ 10.3] 10.0 94.5
2013 9.5 9.9 9.8 8.2 7.3 5.4 5.6 6.1 7.7 9.5 9.9 9.8 98.5
2014 9.4 9.7 9.6 8.7 6.8 6.2 55 6.4 8.8 9.5 9.8/ 10.1 100.2
2015 9.0 9.8 9.7 8.8 7.2 6.0 5.0 6.3 8.7 9.4/ 10.4| 100 100.0
2016 10.4| 108, 103 9.1 6.7 5.2 55 6.6 8.2 9.1 9.1 101 100.9

N° DATOS 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

PROM 9.3 9.4 9.2 8.3 6.3 4.8 4.6 5.9 7.7 9.0 9.4 9.6 93.4

DESVEST 057 0.62| 053] 049 059 067/ 056 054/ 056 047 059 0.44 4.46

MAXIMA 109 113 105 9.3 7.3 6.3 5.6 7.0 8.8 9.8 105/ 10.6 102.4

MINIMA 8.4 8.5 8.3 7.0 4.9 3.5 3.3 4.9 6.4 8.1 8.3 8.8 86.2

Fuente: Data Pisco V.2.1
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL PRODUCTO PISCO (°C)
ESTACION: PAMPAHUTA

Cuenca: Rio Verde Regién: Puno Latitud Sur: 15°29'01"

Altitud: 4400 Provinci Lampa Latitud Oeste: ~ 70°40'33"

Propietario:  Senamhi Distrito: Paratia Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
1981 7.4 7.4 7.0 5.4 4.0 2.6 2.2 31 4.1 6.4 7.6 8.0 65.0
1982 7.2 7.5 7.2 5.9 3.3 2.8 25 3.2 4.8 6.4 7.8 7.3 65.7
1983 8.5 8.4 8.1 7.0 4.7 3.6 2.9 4.3 4.9 6.1 6.6 7.4 72.1
1984 6.2 7.0 7.2 6.1 4.7 39 2.0 2.8 4.0 6.8 7.0 6.7 64.0
1985 6.2 7.0 7.3 6.2 4.9 3.7 13 3.9 5.2 5.8 6.1 6.7 63.9
1986 7.1 6.5 7.0 6.1 3.0 3.3 11 3.2 4.9 5.6 7.1 7.7 62.3
1987 7.5 8.0 7.2 6.1 4.5 35 2.6 4.1 5.4 6.6 8.0 8.0 71.3
1988 7.9 8.0 7.5 6.6 4.9 2.9 2.2 3.9 5.6 6.4 6.9 7.0 69.5
1989 7.1 6.7 6.3 6.0 4.6 39 19 3.2 5.0 6.5 6.1 7.0 64.1
1990 7.1 6.7 6.9 5.9 45 34 1.6 2.9 4.1 6.7 7.8 7.6 65.0
1991 7.5 7.9 7.3 6.0 4.6 2.8 1.8 34 4.6 6.3 6.6 6.8 65.3
1992 7.1 7.2 6.7 5.9 4.6 3.8 1.8 2.6 4.1 6.0 6.3 7.2 63.0
1993 6.7 6.6 6.8 6.3 5.0 3.2 2.4 3.2 4.6 6.7 7.7 8.0 66.8
1994 7.2 7.4 7.0 6.5 4.7 3.0 24 3.6 5.5 6.3 7.4 8.0 68.7
1995 8.0 7.7 7.2 6.2 4.3 34 2.7 43 5.4 6.5 7.1 7.1 69.6
1996 7.0 7.6 7.5 6.9 5.1 3.2 2.2 4.0 5.3 6.8 7.0 7.6 70.1
1997 7.0 7.1 6.6 5.3 3.9 24 2.8 37 6.1 7.3 8.2 9.1 69.4
1998 9.5 9.5 8.9 7.6 4.9 4.7 33 4.5 5.3 7.0 7.3 7.7 80.0
1999 7.7 7.1 7.1 6.4 4.9 3.2 24 37 4.7 6.7 6.5 7.3 67.5
2000 7.1 6.9 7.0 6.7 5.1 33 2.0 4.0 5.0 6.3 6.6 6.9 66.7
2001 6.7 7.2 6.9 6.2 4.7 39 24 3.2 5.8 7.1 7.8 7.8 69.5
2002 7.9 7.6 7.6 6.5 5.3 4.6 2.3 3.8 5.6 7.1 7.7 8.1 73.9
2003 8.3 8.2 7.6 6.4 5.2 3.7 2.6 35 4.7 6.7 7.4 8.2 72.3
2004 7.3 7.8 8.0 6.5 4.1 34 2.5 3.9 5.6 6.8 7.7 8.1 715
2005 7.9 8.1 8.0 6.9 4.7 33 3.2 35 5.0 6.6 7.4 7.9 72.1
2006 7.3 8.0 7.9 6.5 3.9 4.1 25 4.5 5.2 6.8 7.8 8.0 72.2
2007 8.6 7.9 75 6.8 5.1 4.8 2.7 4.3 6.1 6.9 7.2 7.4 75.0
2008 7.4 7.3 6.8 5.5 3.4 39 25 3.7 4.9 7.0 8.0 7.5 67.7
2009 7.9 7.8 74 6.6 4.8 33 3.0 35 5.9 7.3 8.5 8.3 74.0
2010 8.5 9.2 8.6 7.5 5.5 5.3 3.0 4.5 6.0 6.7 7.1 7.4 79.0
2011 7.7 7.2 7.3 6.5 5.0 3.9 2.7 43 5.8 6.3 8.1 7.5 72.2
2012 7.4 7.1 7.3 6.7 4.6 3.6 3.0 3.6 5.8 7.2 8.0 7.9 71.9
2013 7.9 8.0 7.7 6.3 5.5 4.2 37 4.0 5.3 7.1 8.0 8.1 75.5
2014 7.8 8.3 7.7 7.0 4.8 5.1 35 4.4 6.4 7.6 7.9 8.4 78.7
2015 7.6 8.0 7.7 6.9 5.1 5.3 3.0 4.3 6.2 7.1 8.3 8.2 77.6
2016 8.9 9.2 8.7 7.3 4.9 4.1 37 4.3 5.8 6.8 7.1 8.2 78.6

N° DATOS 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

PROM 7.5 7.6 7.4 6.4 4.6 3.7 2.5 3.7 5.2 6.7 7.4 7.6 70.3

DESVEST 0.7 0.72| 0.57| 053] 0.58/ 0.72 0.6/ 052 0.64] 044 0.63] 054 491

MAXIMA 9.5 9.5 8.9 7.6 5.5 5.3 3.7 4.5 6.4 7.6 8.5 9.1 80.0

MINIMA 6.2 6.5 6.3 5.3 3.0 24 11 2.6 4.0 5.6 6.1 6.7 62.3

Fuente: Data Pisco V.2.1
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL PRODUCTO PISCO (°C)
ESTACION: CABANILLAS

Cuenca: Cabanillas Regién: Puno Latitud Sur: 15°39'00"

Altitud: 3892 Provinci San Roman Latitud Oeste: ~ 70°22'00"

Propietario:  Senamhi Distrito: Cabanillas Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
1981 9.8 9.6 9.4 8.0 6.4 4.7 5.2 6.4 7.5 8.7/ 10.3] 104 96.1
1982 9.7 9.9 9.3 8.0 5.2 4.9 5.6 6.3 8.1 8.9, 106/ 10.1 96.3
1983 10.7| 10.3; 104 9.5 7.3 6.3 6.2 7.8 8.8 9.1 9.3, 101 105.6
1984 9.4 9.4 9.7 8.9 7.1 6.3 5.2 6.2 7.1 9.9/ 102 9.6 98.8
1985 9.4 9.3 9.7 8.9 7.4 6.2 43 6.7 8.3 8.6 9.0 9.6 97.0
1986 9.8 9.2 9.4 8.8 5.6 5.7 4.2 6.1 7.9 8.5 9.7 101 94.8
1987 10.3| 10.0 9.6 8.8 7.1 5.8 5.7 6.7 8.2 9.4f 107/ 105 102.6
1988 105/ 10.1 9.9 9.2 7.3 5.2 5.1 6.6 8.7 9.1 9.2 9.6 100.2
1989 9.3 9.1 9.0 8.5 6.4 6.1 5.0 6.0 8.1 9.1 8.9 9.9 95.1
1990 9.8 9.2 9.1 8.4 6.9 5.7 4.7 6.1 7.3 9.6/ 103 9.9 96.7
1991 10.2| 10.0 9.8 8.5 6.5 4.9 4.7 6.1 7.6 9.1 9.3 9.4 95.7
1992 9.4 9.3 9.1 8.4 6.6 6.0 4.9 5.5 7.2 8.6 9.0 9.8 93.7
1993 9.3 9.1 8.8 8.8 6.5 4.9 5.4 5.8 7.8 9.1, 103 107 96.2
1994 9.8 9.7 9.2 8.9 6.6 4.8 5.0 6.0 8.1 8.9/ 10.2f 103 97.4
1995 10.3 9.7 9.6 8.5 6.3 5.1 5.4 6.9 8.4 9.4 9.8 9.1 98.2
1996 9.6 9.6 9.5 8.7 6.8 4.9 4.4 6.8 7.6 9.2 9.3 9.9 96.3
1997 9.6 9.2 8.9 7.4 6.2 4.8 5.5 6.5 9.0 9.7, 102] 112 97.9
1998 119 118/ 112 9.9 6.7 6.4 5.8 7.3 8.1 9.7 9.8/ 104 108.7
1999 10.0 9.7 9.8 8.8 6.9 5.1 5.4 6.6 7.7 9.0 9.1, 101 97.9
2000 9.9 9.4 9.3 8.7 7.0 5.4 4.8 6.9 8.2 8.9, 100 9.4 97.6
2001 9.4 9.7 9.8 8.9 7.0 5.9 5.1 6.1 8.6 9.6/ 105 9.9 100.3
2002 10.0 9.9, 100 9.0 7.5 6.3 5.1 6.5 8.5 9.7, 10.2{ 10.3 102.5
2003 10.3| 104 9.8 8.7 7.1 5.0 5.2 6.1 7.3 8.8 9.8/ 106 98.9
2004 9.8 9.9; 103 9.3 6.1 5.0 5.3 6.6 8.2 9.8/ 104| 107 101.0
2005 10.4 9.9, 102 9.3 6.4 4.6 5.6 5.9 7.9 9.3 9.9, 104 99.6
2006 9.6/ 102, 104 8.8 5.9 6.0 4.6 7.3 8.0 9.8/ 10.3] 105 101.1
2007 10.8| 10.5 9.9 9.3 7.5 6.4 5.4 7.0 8.8 9.3 9.3 9.8 103.6
2008 9.9 9.6 9.2 8.1 5.4 5.7 4.6 6.0 7.8 9.6/ 103 9.9 95.6
2009 10.0/ 10.0 9.5 8.5 6.9 4.9 5.6 5.6 8.6 9.8, 111} 107 100.9
2010 10.7 11.0 10.7 9.7 7.7 7.1 5.2 6.9 8.6 9.7 9.8 10.4 107.1
2011 10.6 9.8 9.8 8.9 7.1 6.0 5.8 7.1 8.6 9.4, 107/ 10.0 103.5
2012 9.8 9.4 9.6 9.3 6.5 5.7 5.2 6.0 8.3, 10.0/ 10.7/ 10.6 100.8
2013 101 10.2; 102 8.4 7.7 6.0 6.2 6.5 7.7 9.6/ 104 103 103.0
2014 9.9 9.9, 101 9.4 6.9 6.7 5.8 6.9 9.0 9.6/ 10.3] 10.6 105.0
2015 9.6/ 100 102 9.4 7.5 6.8 5.6 6.7 9.0 9.5 108, 104 105.3
2016 109 11.2; 108 9.6 7.0 5.9 6.1 7.1 8.4 9.4 95| 108 106.4

N° DATOS 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

PROM 10.0 9.8 9.7 8.8 6.7 5.6 5.2 6.5 8.1 93] 100[ 101 99.9

DESVEST 055/ 059 055] 052| 061 0.68 05/ 052 052 0.4] 059 0.46 3.92

MAXIMA 11.9| 118] 112 9.9 7.7 7.1 6.2 7.8 9.0/ 100/ 111 112 108.7

MINIMA 9.3 9.1 8.8 7.4 5.2 4.6 4.2 5.5 7.1 8.5 8.9 9.1 93.7

Fuente: Data Pisco V.2.1
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TEMPERATURA MEDIA MENSUAL PRODUCTO PISCO (°C)
ESTACION: PUCARA

Cuenca: Azangaro Regién: Puno Latitud Sur: 15°02'42"

Altitud: 3900 Provinci Lampa Latitud Oeste: ~ 70°21'60"

Propietario:  Senamhi Distrito: Pucara Tipo: Climatica Ordinaria
ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
1981 10.3| 10.2; 102 8.5 6.5 4.1 4.7 6.1 7.9 96/ 112, 110 100.1
1982 10.2| 107, 10.0 8.5 5.2 4.3 5.1 5.9 8.3 9.9/ 113} 107 99.7
1983 114 111, 11.3] 103 7.5 5.7 5.9 7.7 9.3/ 10.0{ 10.1] 107 110.8
1984 9.9/ 100 104 9.6 74 5.7 4.7 6.1 77, 107/ 110/ 101 102.9
1985 9.8 9.8, 103 9.5 7.6 5.5 37 6.6 8.7 9.3 9.7/ 101 100.3
1986 10.2 9.8/ 101 9.4 5.7 5.0 3.8 5.9 8.3 9.5/ 10.3] 105 98.3
1987 10.7 10.6 10.4 9.4 7.2 5.2 5.2 6.5 8.9 10.3 115 11.1 106.5
1988 11.0/ 10.7; 105 9.7 7.4 4.6 4.6 6.5 9.3 9.9/ 10.3] 10.2 104.4
1989 9.8 9.6 9.7 9.1 6.6 54 4.2 5.8 8.8 9.9 9.6/ 104 98.6
1990 10.3 9.9 9.9 9.0 7.1 5.1 4.2 5.7 7.6 103 111} 105 100.5
1991 106/ 107, 104 9.0 6.6 4.3 4.0 5.9 8.0 9.7 102] 101 99.1
1992 9.9/ 100/ 10.0 8.9 6.9 54 4.4 5.3 7.9 9.3 9.8/ 103 97.8
1993 9.7 9.7 9.5 9.3 6.8 4.2 5.0 5.6 8.3 9.9 112} 112 100.3
1994 10.2| 10.3 9.9 9.5 6.8 4.2 4.4 5.8 8.7 9.7, 110, 108 101.1
1995 10.7| 10.3; 103 9.1 6.4 4.6 4.9 6.8 8.9 10.2{ 10.6 9.7 102.2
1996 10.2| 103! 104 9.4 7.0 44 3.9 6.7 82 10.2| 10.2] 104 101.1
1997 10.0 9.8 9.6 8.0 6.1 4.0 4.8 6.3 9.6 105/ 11.0{ 118 101.3
1998 12.3| 124] 120, 104 6.7 5.8 5.2 7.2 8.8/ 106/ 10.6/ 11.0 112.6
1999 106/ 103, 104 9.3 7.0 4.5 4.9 6.3 8.3 9.6 9.8/ 106 101.3
2000 10.3| 10.00 10.0 9.2 7.2 4.8 4.4 6.7 8.8 9.7] 103 9.8 101.1
2001 9.7/ 102, 10.3 9.3 7.2 54 4.8 5.9 9.3, 105/ 114 106 104.2
2002 105/ 105 107 9.6 7.6 5.8 4.6 6.4 8.9/ 104 109/ 108 106.4
2003 10.7| 11.00 105 9.3 7.2 43 4.7 5.9 7.9 9.7\ 107/ 11.2 102.9
2004 104/ 10.7; 1117 100 6.6 4.6 4.9 6.6 9.0, 107/ 112] 112 106.7
2005 109/ 10.6; 110 9.9 6.6 4.1 5.2 5.7 85 103/ 10.8] 11.0 104.5
2006 101 109 111 9.4 5.9 54 4.1 7.1 85 107 111] 111 105.1
2007 112 111 106 9.8 7.7 6.0 5.0 6.9 94! 103/ 102 104 108.4
2008 10.2| 10.2 9.8 8.7 5.6 5.1 4.3 5.9 84! 104, 112/ 105 100.0
2009 104| 106 102 9.0 7.0 4.2 5.1 5.4 9.2 108/ 119/ 112 104.7
2010 11.2| 116/ 114, 10.2 7.8 6.7 5.0 6.8 9.3/ 10.7{ 10.9/ 11.0 112.2
2011 11.0/ 103! 104 9.4 7.2 5.3 5.2 6.9 91 10.3] 115/ 105 107.0
2012 10.2 99, 101 9.7 6.5 5.1 4.7 5.8 88 109/ 116, 112 104.3
2013 106/ 108 110 9.0 7.9 55 5.6 6.3 83 105/ 11.3] 108 107.3
2014 10.3| 10.6. 108 9.9 7.1 6.2 54 6.7 9.6 104 112| 112 109.1
2015 100/, 10.6. 109 9.9 7.6 6.2 5.1 6.5 9.6/ 103} 117/ 109 108.9
2016 114 117, 115} 10.2 7.0 5.3 5.6 6.9 8.9/ 102 104 113 110.2

N° DATOS 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

PROM 10.4| 105| 104 9.4 6.9 5.0 4.7 6.3 8.7 10.1| 10.8f 107 103.9

DESVEST 0.56 0.6)] 056/ 0.53] 0.64 0.7] 052 055 056] 043 0.61] 0.46 4.13

MAXIMA 12.3| 124| 120/ 104 7.9 6.7 5.9 7.7 9.6/ 109] 119 118 112.6

MINIMA 9.7 9.6 9.5 8.0 5.2 4.0 37 5.3 7.6 9.3 9.6 9.7 97.8

Fuente: Data Pisco V.2.1
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES COMPLETADOS Y EXTENDIDOS (m3/s)
ESTACION: PUENTE MOCOYACHE-LAMPA

Cuenca:  Lampa Regioén: Puno Latitud Su 15°26'37"

Altitud: 3837 Provinci San Roman Latitud Oe 70°12'33"

Propietario: Senamhi Distrito: Juliaca Tipo: Hidrométrica
ANO MESES TOTAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC

1990 14.800| 22.400) 9.900| 9700/ 1.300]  0.500| 0.300) 0.200] 0.200|  1.600|  4.000 7.100 6.000
1991 25.700| 32.400 15.100] 22.900| 2.200] 1.000| 0.400] 0.300] 0.200] 0.200]  0.300 0.800 8.458
1992 21.400| 20.800| 11.100] 4.200( 0.400| 0.200] 0.200{  0.100]  0.100]  0.100]  0.700 6.300 5.467
1993 37.400| 27.400 19.000| 15.800| 1.700|  0.400|  0.300) 0.100|  0.100]  0.300|  4.200 10.700 9.783
1994 24.200] 42.700| 30.100| 27.500| 5.200] 0.600| 0.300] 0.204| 0.160] 0.113] 1545 4.799 11.452
1995 12.631| 23.170] 29.272| 5712 2.292] 0552 0231 0172 0.149] 0.065  0.147 0.771 6.264
1996 26.655| 29.057| 10.859| 11.697| 2.842| 0.512| 0314 0.243] 0.110] 0.071]  0.425 20.345 8.594
1997 32.704] 55.300] 32.600| 10.300] 3.300] 0.800| 0300 0.200]  0.200]  0.400|  0.889 1.412 11.534
1998 15.144| 28.528] 16.580| 6.736] 0.530] 0.247| 0.178] 0.095] 0.060] 0.062] 0.701 2.260 5.927
1999 4.305| 26.407| 39.289| 28.896| 5.082| 0.841| 0.262| 0.123| 0.170|  2.675|  0.800 0.832 9.140
2000 19.192| 46.432| 44.656| 4.446| 1.673] 0.823] 0.191] 0157 0.088] 0.368|  0.169 1.111 9.942
2001 59.340| 64.410| 49.576| 16.069] 3.562| 1.018] 0355 0.222] 0.160] 0335 0.276 1.294 16.385
2002 10.822| 43.016] 41.132| 17.816] 5.793] 1.067| 0715 0342 0.162] 1.234] 2.632 14.402 11.594
2003 28.888| 50.126] 53.538| 24.683| 1.990| 0.617| 0.401| 0.255| 0.167| 0.148]  0.094 9.243 14.179
2004 53.816| 74.457| 9.434] 11.337| 1.498( 0407| 0253 0153 0.135] 0.082] 0.053 3.256 12.907
2005 11.477| 58963| 15.027| 23.762| 1.457] 0435 0212] 0169 0.153] 0.346] 3.529 18.446 11.164
2006 37.516| 43.326| 28.699| 36.537| 2.615| 0.562| 0.250| 0.168|  0.110| 0.223|  3.363 13.403 13.897
2007 28.363| 12.706] 53.075| 18722 9.410] 0.760] 0.305] 0.202] 0.139] 0.123] 4.639 5.350 11.150
2008 61.218| 57.652| 42.087| 3.451| 0544] 0.167| 0149 0.129] 0.111] 0.114] 0.141 19.467 15.436
2009 18.545| 27.095| 52.905| 14.687| 1.309| 0.337| 0.164| 0.235| 0.107| 0.118]  0.433 18.897 11.236
2010 56.977| 75.909| 69.283| 12.224| 1265 0.422| 0266) 0127 0071 0.051] 0.063 33.110 20.814
2011 21.398| 78.988] 50.215| 30.284| 3.787] 0.150] 0.627] 0.431] 0.266] 0.213]  0.855 31.495 18.226
2012 63.732| 83.099| 72.073| 38.563| 5.870| 0.900| 0.511| 0.478| 0.277| 0.248]  0.825 33.705 25.023
2013 40.578| 76.877| 48.326| 5.162| 0.749] 0.527| 0653] 0467| 0.484] 0398  0.816 19.635 16.223
2014 32.308] 37.111| 20.862| 16.608| 2.346] 0.628] 0.532] 0433] 0.428] 2.107] 0672 5.387 9.952
2015 35.034| 50.891| 20.956| 39.534| 11.752| 1.263| 0.411] 0.240|  0.339] 0.267|  1.836 4.885 13.951
2016 4.156) 46.771] 25.994| 13.632] 1387 0.293] 0.213| 0.124] 0.066|  0.088]  0.100 0.128 7.746

N° DATOS 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

PROM 30.312| 47.248| 35.465| 17.534| 3.134| 0581] 0.332| 0.223] 0.172| 0410/ 1.196 11.225 12.319

DESVEST | 17.717| 20.315| 17.957| 11.009| 2.785| 0.294| 0.159| 0.118] 0.108| 0.647| 1.374 10.612 4.618

MAXIMA 63.7 83.1 72.1 39.5 11.8 1.3 0.7 0.5 0.5 2.7 4.6 33.7 25.0

MINIMA 4.156] 12.706| 9.434| 3.451| 0.400] 0.150f 0.149| 0.095] 0.060/ 0.051] 0.053 0.128 5.467

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 9: Informacion HidrometeorolOgica para escenario futuro RCP 4.5

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL GCM MIROC5 RCP 4.5 (mm)
ESTACION: AYAVIRI

Cuenca: Ramis Regi6n: Puno Latitud Su 14°52'23"

Altitud: 3928 Provinci Melgar Latitud Oe 70°35'35"

Propietario: Senamhi Distrito: Ayaviri Tipo: Climatica Ordinaria

- MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC TOTAL
2073 198.6| 115.2| 1424 29 0.1 0 0 0 44| 405| 1434 150.2 823.8
2074 80.1| 176.2 122| 387 113 0 0 0 17.9| 32.3] 1825 99.8 760.8
2075 184.3| 146.1] 173.7| 36.4 0 0 0 0 8.7| 122.6| 100.8 128.3 900.9
2076 206.5 138| 189.2] 78.1] 10.7 0 0 0] 326 399 56.6 151.8 903.4
2077 196.8| 78.3] 184.7| 319 4 0 0 0 7| 571 1114 202.9 874.1
2078 162| 166.6] 200.9] 25.4 0.3 0 0 0] 385/ 848] 824 125.4 886.3
2079 104.9| 129.4| 156.6] 32.5| 40.2 0 0 0| 13.8] 527 718 60 661.9
2080 227| 141.2| 163.7] 229 8 0 0 0] 385 40| 555 54.3 751.1
2081 176.1| 107.2] 153.2| 48.6 0.2 0 0 0 54| 239 70.6 86 671.2
2082 109.3| 132.8] 229.2| 314 7.7 0 0 0] 473 49| 729 103.4 873
2083 254.2| 173.9] 206.6| 62.8] 77.8 0 0 0| 359 372 173 75.4 941.1
2084 163.2| 2215 128.3] 287 19.1 0 0 0] 378/ 50.7] 543 74 777.6
2085 153| 178.2| 331.3| 83.6] 48.1 0 0 0| 39.1] 421] 345 25.8 935.7
2086 131.8| 88.9] 209.2| 151.2 2.1 0 0 0] 142 13 22 89.8 722.2
2087 136.7| 178.5| 168.4| 127.3 0 0 0 0 248 841 64 55.6 839.4
2088 86| 173.9] 205.7] 79.5 7.4 0 0 0] 19.2| 109.6] 63.6 91.7 836.6
2089 35.3] 169.4| 243.1| 318 14.8 0 0 0] 13.6] 135.1] 63.1 127.8 834
2090 159.5| 162.4| 139.8| 101.8] 89.7 0 0 0/ 39.7] 837 557 121.6 953.9
2091 85| 171.4| 129.3] 109.4 1.4 0 0 0| 13.6] 118.2] 27.7 143.8 799.8
2092 130.5| 1435] 911 721 0 0 0 0 6.8] 548 395 104 642.3
2093 177.8| 117.1] 113.2 53] 204 0 0 0 10.9] 595| 36.7 125.9 666.8
2094 257.4| 232.2| 142.6 86 3 0 0 0 12.7] 518 574 133.8 976.9
2095 360.7| 239.9] 217.8 8.4 308 0 0 0 341] 99.2 131 71.9 1193.8
2096 194.2| 169.6] 156.4] 53.1 1 0 0 0 44| 484 8.5 117.9 793.1
2097 228.9| 112.2| 152.8 35 233 0.1 0 0] 389 763 594 42.5 769.4
2098 139.2| 196.2] 144.3 27 30 0 0 0| 16.8] 102.8] 119.5 243.8 1019.6
2099 299| 1425| 190.7| 125.7] 317 0 0 0 31 76/ 116.8 134.8 1148.2

N° DATOS 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

PROM 175.1| 155.6] 173.6] 57.9] 17.9 0 0 0 24| 66.1] 711 109 850.3

DESVEST | 70.36] 40.09] 489| 39.01] 23.4| 0.02 0 0| 13.86] 32.13| 41.32 47.71 136.3

MAXIMA | 360.7| 239.9] 331.3] 151.2| 89.7 0.1 0 0| 47.3] 135.1] 1825 243.8 1193.8

MINIMA 353 783 911 5.3 0 0 0 0 4.4 13 8.5 25.8 642.3

Fuente: Resultados del modelo MIROCS. Elaboracion propia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL GCM MIROC5 RCP 4.5 (mm)
ESTACION: JULIACA

Cuenca: Coata Regi6n: Puno Latitud Su 15°29'00"

Altitud: 3826 Provinci.San Roméan Latitud Oe 70°09'00"

Propietario: Senamhi Distrito: Juliaca Tipo: Climatica Ordinaria

- MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC TOTAL
2073 167.4| 126.6 93 8 0 0 5 36.7] 103.9 120.5 661.1
2074 66.7| 152.9| 112.1] 30.6 7.6 0 19| 58.7] 131.1 82.3 661
2075 153.2| 140.9| 194.2 9.1 0 0 15[ 931 66 110 7815

2076 142.2 150] 104.9| 104.3| 143
2077 158.5| 67.1] 180.7| 53.4 1.7
2078 111.9] 1825 153.7| 21.3 0
2079 97.6| 102.5 105 17.6] 21.3
2080 170.4| 109.3| 105.5| 17.2 6.4

0.1] 26.7| 548 69.1 114.8 781.2
0.1 8.8 56.3] 143.8 140.9 811.3
0| 118.3| 67.9] 46.1 88.1 789.8
0.1 9.3 56.3] 61.3 53 524
0.2 42.8] 356] 56.7 65.4 609.5

2081 235.9| 82.3] 126.6| 825 5.2 0| 142 242| 625 62 695.4
2082 196.2| 109.8] 161.2] 23.9 3.4 0.2 60.7] 486 414 76.6 722
2083 234| 1424 197.3| 22.8] 321 0| 37.6] 408 9.5 58.3 774.8
2084 107.8 193] 123.9 11.6 8.7 0.4) 844 578/ 358 40.1 663.5
2085 89.5| 124.7| 2184 90.6] 20.3 0| 106.4| 78.1] 185 14.7 761.2
2086 148.7 142| 1345| 733 1.7 0| 126] 222 7.3 65.4 607.7
2087 167.4 140| 172.6] 101.8 0 0.3 75| 64.8] 447 53.5 820.1
2088 96.2] 163.2| 193.7 62 2.6 47.3| 889 527 63.5 770.4
2089 25| 186.4| 214.8| 223 5.3 0.2 19.7 113] 60.7 73.5 720.9
2090 106.8] 140.6] 94.8| 81.6| 57.7 0| 67.6 86| 35.7 82.3 753.1
2091 66.2| 159.2| 73.6 115 0.9 0.1 39.6] 195.6 9.6 81.9 741.7
2092 132.7| 148.5| 116.6] 59.2 0 0.1 14.1) 523 26.6 132.7 682.8
2093 115] 126.9] 67.2 3.3 13 0.1 16| 40.8] 26.1 107.8 516.2

2094 242.1] 2121 105 67.4| 112
2095 395.1] 217.7) 1179 7.5 4.7
2096 189.5| 152.9| 133.8] 27.7 0.7
2097 216.1] 125.2] 137.3] 20.8 1.8
2098 124.8] 179.9] 91.4| 347 1.6
2099 216.9] 129.9 174| 121.6 6.9

N° DATOS 27 27 27 27 27
PROM 154.6] 144.8]| 137.2| 47.8 8.5
DESVEST | 73.97| 35.74| 43.26] 37.02| 12.57
MAXIMA | 395.1| 217.7| 218.4| 121.6] 57.7
MINIMA 25| 67.1] 67.2 3.3 0

0| 12.7| 103.4| 46.6 83.3 883.8
0] 129.1] 81.9] 100.9 50.5 1105.3
0] 294| 532 121 98.7 698
02 392 771 332 29.2 680.1
0| 685 1499 93.8 164.6 909.2
0] 234 789 1205 81.6 953.7

27 27 27 27 27 27
0.1] 423 71|  56.2 81.3 743.7
0.12| 35.19| 37.69| 37.86 34.45 125.4
0.4] 129.1] 195.6] 143.8 164.6 1105.3
0 5| 222 7.3 14.7 516.2

[=l=1=1=1=1[=1[=1[=1[=][=] (=1 [=1 (=1 (=1 (=1 (=1 (=1 (=1 (=1 (=1 (=1 (=1 (=1 (=1 (=1 [=1(=]
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL GCM MIROC5 RCP 4.5 (mm)
ESTACION: LAMPA

Cuenca: Lampa Region: Puno Latitud Su 15°21'40"

Altitud: 3892 Provinci. Lampa Latitud Oe 70°22'27"

Propietario: Senamhi Distrito: Lampa Tipo: Climatica Ordinaria

. MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOoV DIC TOTAL
2073 187.1| 149.5] 121.2| 125 0 0 0 0 52| 36.9 1183 160.8 7915
2074 77.3] 169.9| 138.6] 37.2 4.5 0 0 0 22| 54.4| 156.4 97.9 758.2
2075 171.4| 153.2] 2415 117 0 0 0 0 17| 91.2| 80.9 148.6 915.5
2076 169.4| 174.7| 138.5| 105.3] 12.9 0 0 0] 29.5| 475] 812 164.1 923.1
2077 182| 81.3] 2235 56 1.4 0 0 0] 10.2 56 161 184.9 956.3
2078 127.9| 210.4| 205.1 24 0 0 0 0| 1449 72| 56.6 121.7 962.6
2079 102.3| 119.1] 136.6] 21.8 1 0 0 0 85| 545 68.9 68.1 580.8
2080 195.3| 127.2| 137.7| 20.6 0.3 0 0 0 50.7] 323 653 87.2 716.6
2081 246.8| 96.2| 157.5| 89.2 3.8 0 0 0| 179 205 722 79.3 783.4
2082 213.8| 136.8| 217.2| 26.8 0 0 0 0] 70.3] 46.6] 46.2 95.8 853.5
2083 260| 164.5| 236.1] 275 313 0 0 0 439 378 7.7 83.9 892.7
2084 124.4] 237.6| 152.7| 13.8 8.3 0 0 0| 102.7| 55.8] 452 53.6 794.1
2085 101.3| 148.8] 279.1] 93.8 15 0 0 0| 130.7] 67.6] 19.1 20 875.4
2086 161.5| 148.6] 179.6] 93.3 0 0 0 0 141 16.1 8.2 91.4 712.8
2087 176.1| 165.9] 213.4| 119.2 0 0 0 0] 93.2| 59.7] 537 67.7 948.9
2088 99.8] 191.5| 240.8 73 0.1 0 0 0| 583| 80.6 62 88.7 894.8
2089 23.4| 217.1| 268.2| 26.8 0.1 0 0 0] 23.4| 1016/ 70.2 109.7 840.5
2090 125.8| 170.8] 123.6] 96.5| 343 0 0 0 837/ 857 43 115.9 879.3
2091 724 194.2| 101.4| 1275 0 0 0 0] 509 186.5| 11.6 1114 855.9
2092 136.5| 182.5] 141.6] 719 0 0 0 0 158| 519] 304 171.7 802.3
2093 136.2| 150.4] 90.9 35 146 0 0 0 172 37| 274 137 614.2
2094 270.6| 261.6] 135.4| 77.6 11 0 0 0/ 105 99| 572 124.9 1047.8
2095 435 271.2 164 7.1 5.1 0 0 0| 160.5( 84.1] 1244 59.7 1311.1
2096 195.8| 176.2] 173.1] 33.8 0 0 0 0| 337/ 525 7.9 115.2 788.2
2097 250 135.6] 171.9] 194 0.8 0 0 0| 434 79.7] 407 31.9 773.4
2098 135.2| 218.6] 124.2| 394 0 0 0 0| 86.2] 141.7] 109.3 230.4 1085
2099 249.5| 153.4] 226.5| 139.1 6.8 0 0 0] 287 742] 1374 118.4 1134

N° DATOS 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
PROM 171.4] 170.6] 175.6] 54.4 5.6 0 0 0| 50.9| 67.5 653 108.9 870.1
DESVEST | 81.79| 45.15| 52.23| 41.21| 9.23 0 0 0| 44.08| 36.26] 44.37 47.57 154.6
MAXIMA 435| 271.2| 279.1] 139.1] 343 0 0 0| 160.5| 186.5 161 230.4 1311.1
MINIMA 23.4| 81.3] 90.9 3.5 0 0 0 0 52| 16.1 7.7 20 580.8

Fuente: Resultados del modelo MIROCS. Elaboracion propia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL GCM MIROC5 RCP 4.5 (mm)
ESTACION: LLALLI

Cuenca: Ramis Region: Puno Latitud Su 14°56'13"

Altitud: 3980 Provinci Melgar Latitud Oe 70°53'10"

Propietario: Senamhi Distrito: Llally Tipo: Climatica Ordinaria

- MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NoV DIC TOTAL
2073 233| 131.9] 192.1] 53.2 0.5 81| 30.8 1264 167.5 943.5
2074 100| 176.8] 146.3| 49.3] 235 26.7| 322 2019 105.7 862.4
2075 241.3| 149.5| 198.4| 37.8 0 22| 1178 115 148.3 1030.1

2076 261.4] 167.9] 230.2| 88.8 22
2077 262.7| 110.7] 1975 33.3 6.2

54.7] 30.8] 575 197.9 1111.2
9.3 50| 119.8 221.3 1010.8

2078 211.2| 189.5| 2335 31.8 0 58.6] 105.7] 80.5 171.4 1082.2
2079 114.1] 152.2] 212.5| 48.7| 3838 32.6] 485 70 69.2 786.6
2080 284| 163.4| 194.7] 221 7.8 59.9] 346 47 65 878.5
2081 225.6] 127.9| 187.9] 49.8 3.2 84| 181 726 84.1 777.6
2082 240.1] 178.9] 306.6] 45.3| 12.6 75.1] 435] 80.2 119.1 1101.4
2083 321.2| 206.4] 233.3] 85.7] 153.7 574 30.4| 16.1 88.4 1192.6
2084 244.7| 289.9] 150.9] 43.3| 431 61.3] 54.3] 46.9 77.8 1012.2
2085 193.3 207| 399.7] 923 98 54.3] 33.9] 274 35.2 1141.1
2086 174.8] 99.3| 298.8| 214.4 1.1 22.8 9.5 251 114.4 960.2
2087 162| 181.7] 210.5| 153.7 0 54.6] 73.5] 67.8 73.8 977.6
2088 100.5| 185.6 264| 935 125 37.6] 114.2] 655 105.3 978.7
2089 39| 189.6] 317.4] 333 25.1 20.6 155] 63.1 136.8 979.9

2090 223.4| 196.3] 208.8| 118.6] 98.4
2091 118.2| 229.9] 170.5| 120.7 1.6
2092 145.9] 201.3] 143.2| 126.8 0.1
2093 285.8| 156.6] 149.9 8.3 265
2094 310.6| 266.9] 183.4| 100.8 10.5

65.4| 81.6] 55.8 137.2 1185.5
27.8 139] 20.8 168.2 996.7
10.7] 52.3| 353 133.2 848.8

17) 524 30.1 142.3 868.9
21.3] 433] 64.1 194.8 1195.7

2095 472.7 305 279.2 9.6] 484 52.3] 92.3] 135.2 70.1 1464.8
2096 207.2| 188.6] 182.7| 59.5 1.5 66.7| 38.3 6.1 121.7 872.3
2097 302.3| 128.1] 190.8] 33.8] 36.5 74.8] 76.3] 52.8 47.5 942.9

2098 185.5| 230.8| 174.7| 27.5| 46.3
2099 364.8| 160.4] 217.4] 155.3] 70.1

N° DATOS 27 27 27 27 27
PROM 223.2| 184.2| 217.6] 717 29.2
DESVEST | 91.88] 49.77| 60.14| 50.71] 37.68
MAXIMA | 472.7 305| 399.7] 214.4] 153.7
MINIMA 39|  99.3] 143.2 8.3 0

27.9] 90.9] 104.9 293.4 1181.9
48.5| 718 111 178.7 1378

27 27 27 27 27
39.9] 63.7] 703 128.5 1028.2
21.82] 37.57| 43.99 58.83 167.0
75.1 155| 201.9 293.4 1464.8
8.1 9.5 6.1 35.2 777.6
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL GCM MIROC5 RCP 4.5 (mm)
ESTACION: PAMPAHUTA

Cuenca: Rio Verde Region: Puno Latitud Su 15°29'01"
Altitud: 4400 Provinci Lampa Latitud Oe 70°40'33"
Propietario: Senamhi Distrito: Paratia Tipo: Climatica Ordinaria
ANO MESES TOTAL

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC

N° DATOS 27 27 27 27 27
PROM 199.4| 209.2] 186.7| 62.1 0.1
DESVEST | 94.66] 60.58| 50.38] 45.39 0.3
MAXIMA | 507.4] 363.9] 309.5| 157.3 1.3
MINIMA 24.2| 128.5| 116.8 4.8 0

N
~
N
N

27 27 27 27 27
34.2| 53.8] 70.8 113.8 930.3
31.32] 31.07| 48.37 52.05 161.8
113.3] 148.1] 172.8 226.9 1426.3
11 117 6.6 28.9 601.3

2073 210.2| 178.7] 130.8] 345 0 0 0 0 4.1 23.7| 1204 155 857.4
2074 95.1] 170.6] 151.8| 47.2 0.2 0 0 0 118 46.3 165 89.3 777.3
2075 198.6] 155.7| 227.7| 254 0 0 0 0| 142| 781] 999 151.1 950.7
2076 189.3] 222.8| 149.6| 102.6 0.7 0 0 0| 19.8] 33.8/ 859 189.8 994.3
2077 221.8 131] 205.6] 52.4 0 0 0 0 6.7 43| 172.8 172.5 1005.8
2078 175.4] 2444 217.1] 248 0 0 0 0| 90.8/ 81.3] 66.8 159.2 1059.8
2079 100.7| 140.1] 148.5 30 0 0 0 0 52| 351 744 67.3 601.3
2080 206.8 147] 139.9] 173 0 0 0 0| 36.1] 19.6/ 67.9 95.6 730.2
2081 287.9| 1285 164.7| 98.3 0 0 0 0 11 117 777 64 833.9
2082 237.9] 211.4| 278.4| 338 0 0 0 0| 411 38 56 97.9 994.5
2083 298.2| 190.6] 208.7| 31.3 0 0 0 0| 246] 175 6.7 87.6 865.2
2084 193.9] 304.2] 146.6] 15.1 0.5 0 0 0| 67.3] 52.6] 492 44.6 874
2085 112.4] 172.1] 262.7| 94.2 0.4 0 0 0] 113.3] 499 152 28.9 849.1
2086 204.5| 169.1] 218.3 131 0 0 0 0 105 121 9 115.8 870.3
2087 180.7 163| 218.6] 136.7 0 0 0 0| 734 494| 643 86.4 972.5
2088 102.5| 207.6] 264.1] 83.8 0 0 0 0| 446| 782 69 92.8 942.6
2089 24.2] 252.1] 309.5| 30.8 0 0 0 0| 158 107] 73.8 99.3 912.5
2090 158.4| 205.3] 170.2| 107.8 1.3 0 0 0| 46.1] 69.1] 50.8 105.2 914.2
2091 95.2| 269.7| 1325 117.9 0 0 0 0| 38.2] 1481 8.8 109.4 919.8
2092 135.8] 304.1] 170.4| 115.6 0 0 0 0 9.1] 481 29 186.7 998.8
2093 222| 207.2| 116.8 4.8 0 0 0 0| 109 28.2] 235 124.6 738
2094 288.8| 289.9] 149.9] 85.9 0.3 0 0 0 6.8 62.6 80 193.7 1157.9
2095 507.4| 363.9] 179.1| 12.6 0.1 0 0 0| 98.6] 72.7] 1435 48.4 1426.3
2096 186.2| 217.8] 186.3| 34.7 0 0 0 0| 19| 365 6.6 102.1 789.3
2097 330.6] 155.4| 164.8] 16.7 0 0 0 0] 401 60.3] 382 35.2 841.3
2098 154.2| 271.4] 128.6] 345 0 0 0 0| 59.7 94| 1124 226.9 1081.7
2099 266.2| 175.4] 200.2| 157.3 0.3 0 0 0 14| 56.6 146 143.3 1159.3

7 7

0 0

0 0

0 0

0 0
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL GCM MIROCS5 RCP 4.5 (mm)
ESTACION: CABANILLAS

Cuenca: Cabanillas Region: Puno Latitud Su 15°39'00"

Altitud: 3892 Provinci.San Roman Latitud Oe 70°22'00"

Propietario: Senamhi Distrito: Cabanillas Tipo: Climatica Ordinaria

- MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOoV DIC TOTAL
2073 158.7| 161.1] 100.1] 121 0 0 0 0 42| 229 917 123.8 674.6
2074 66.2 155| 127.5| 36.3 0.5 0 0 0 16.3] 589 119.3 73.7 653.7
2075 153| 151.5| 2285 8.1 0 0 0 0] 135 75| 64.8 122.6 817
2076 140.2| 202.6] 121.9] 113.1 0.1 0 0 0] 209 322 66.3 133.5 830.8
2077 165.1] 90.7] 207.1 67 0 0 0 0 7.2 38| 142.6 133.2 850.9
2078 111.7| 224.9 182| 226 0 0 0 0| 127.2| 65.4| 395 96.8 870.1
2079 98.5| 112.9| 122.4| 19.2 0 0 0 0 6.5 38] 50.1 57.5 505.1
2080 160.9| 127.4 116] 139 0.1 0 0 0| 40.6] 226 54 79.5 615
2081 263.6] 97.2] 132.7| 103.8 0 0 0 0 2| 135 614 51 725.2
2082 187.7| 149.5] 203.7| 26.6 0 0 0 0| 45.8| 338/ 307 69.2 747
2083 235.8| 160.7| 206.4| 20.9 0.1 0 0 0] 374 288 4.3 66.1 760.5
2084 108.2| 240.5] 1385 124 0.8 0 0 0 931] 549] 266 30.3 705.3
2085 71.9] 133.6] 230.2] 89.9 0.8 0 0 0| 140.9| 65.3] 102 14 756.8
2086 165.9| 171.7| 163.1] 884 0 0 0 0 119| 136 2.7 71.8 689.1
2087 172.7| 143.9 201| 117.3 0 0 0 0] 933] 436] 39.8 58 869.6
2088 94.2| 187.7| 230.3] 70.6 0 0 0 0 559 755] 483 62.4 824.9
2089 15.6] 231.5| 259.6| 23.9 0 0 0 0] 185 107.5| 56.9 66.8 780.3
2090 105.8| 165.9| 113.6] 87.3 0.4 0 0 0] 513 716] 309 80 706.8
2091 59.3| 209.4| 915/ 107.1 0 0 0 0| 445 19.4 6.7 78.1 793
2092 123.2| 215.6] 153.7| 82.1 0 0 0 0 9.1 419/ 184 160 804
2093 134 170 77.7 4.2 0 0 0 0 121 283 152 101.4 542.9
2094 234.6 268| 113.4| 60.4 0.1 0 0 0 6.7 749 471 102.9 908.1
2095 429.2| 282.8| 1175 7.9 0.1 0 0 0| 128.2] 805 945 38.8 1179.5
2096 162.3 177| 164.8] 26.9 0 0 0 0 26.2| 36.9 4.2 87 685.3
2097 224.3| 146.9 160 154 0 0 0 0] 34.6] 605 222 211 685
2098 119.9| 224.8] 98.7| 321 0 0 0 0 76.9| 1153| 76.2 176.6 920.5
2099 211.9| 152.4 182 122 0.6 0 0 0] 16.3] 63.2] 109.5 92.3 950.2

N° DATOS 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

PROM 154.6] 176.1] 157.2| 515 0.1 0 0 0| 423| 57.7] 494 83.3 772.3

DESVEST | 80.68] 48.77| 50.11| 40.14] 0.25 0 0 0] 4129 381] 374 39.74 135.8

MAXIMA | 429.2| 282.8] 259.6 122 0.8 0 0 0| 140.9| 196.4| 1426 176.6 1179.5

MINIMA 15.6 90.7 A 4.2 0 0 0 0 2 13.5 2.7 14 505.1

Fuente: Resultados del modelo MIROCS. Elaboracion propia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL GCM MIROC5 RCP 4.5 (mm)
ESTACION: PUCARA

Cuenca: Azangaro Region: Puno Latitud Su 15°02'42"
Altitud: 3900 Provinci Lampa Latitud Oe 70°21'60"
Propietario: Senamhi Distrito: Pucara Tipo: Climatica Ordinaria
ANO MESES TOTAL

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC
2073 209.2 133 136] 129 1.2 54| 66.3] 134.7 176.6 875.3
2074 83.4| 188.2 140 37.6] 134 22.5| 56.6| 155.4 115.9 813
2075 181.5] 157.2] 229.2| 225 0 13.1] 142.4| 86.8 151.4 984.1
2076 192.8] 144.6] 156.8| 98.1| 26.8 38.1] 752 785 165.8 976.9
2077 187.2] 69.4| 224.9| 441 2.2 15| 89.1] 140.9 220.4 993.2
2078 142.6] 191.3| 218.4| 26.6 2.7 102.6] 93.4| 70.8 126.8 975.2
2079 106.4| 125.8| 143.6] 23.6] 21.1 122 777 715 68.8 656.7
2080 221.9] 129.2| 154.9| 28.7| 12.9 54.8 56| 67.1 75.5 801
2081 207.3 98| 173.6] 71.9 4.8 11.5 35|  69.3 104.7 776.1
2082 227.4| 121.2] 216.8] 28.1 4.2 775] 70.4] 59.7 113.8 919.1

o

ololo|o|dv]|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|ololo|v]|o|lo|o

2083 266.8| 168.3] 251.2| 40.2| 644 445 57.6] 125 88.7 994.2
2084 134.6] 223.2] 152.2 15.9] 29.2 76.4] 67.6] 616 76.9 837.6
2085 134.4| 165.8| 320.8| 106.7| 35.8 97.7 87| 2838 24 1001
2086 142.6] 121.1] 185.2| 107.9 11 15.8| 24.7] 128 97.4 708.6
2087 165.4| 189.9] 205.4| 127.1 0 0 64.6] 101.9] 60.6 65.1 980.1
2088 99.6] 193.4| 231.4| 79.3 6.7 0 44| 121.1] 654 104.9 945.9
2089 33.8 197] 257.3| 31.6] 134 23.3| 140.3] 70.2 144.6 911.5
2090 139.7] 169.9] 124.4| 105.8 66 86.7| 119.4| 51.8 138.9 1002.6
2091 81.7| 171.5] 108.8| 145.2 1.8 39.6] 178.4| 19.8 138.6 885.4
2092 145.6] 142.5| 108.7| 58.8 0.1 17.8 76| 41.2 143.8 734.5
2093 129.4] 124.5| 102.1 3] 19.8 18.8) 68.8 40 152.7 659.1
2094 289.2| 247.5| 149.3] 99.8| 12.6 15.4| 123.9| 56.6 126.1 1120.4
2095 399.3] 249.5| 206.7 6.9 286 0 127] 117.3] 1315 80.4 1347.4
2096 223.7] 176.3] 170.4| 451 0.6 43.4| 846] 124 135.3 891.8
2097 252.6] 124.8| 167.4| 28.8 9.9 0 45.7| 117.5] 58.9 43.3 849.5

2098 141.5] 207.7) 1444 42| 132
2099 282.7] 152.1] 250.6] 149.4| 131

N° DATOS 27 27 27 27 27
PROM 178.6] 162.3] 182.6] 58.8 15
DESVEST | 77.78] 43.22| 53.92| 43.58| 17.71] 0.12
MAXIMA | 399.3] 249.5| 320.8] 1494 66 0.6
MINIMA 33.8] 69.4] 102.1 3 0 0

63.8| 187.2] 127.7 254.3 1181.8
36.9] 100.6] 140.5 127.8 1253.7

27 27 27 27 27
45| 939| 716 120.8 928.7
0.03| 32.46| 39.21] 41.93 50.33 166.2

0.1 127| 187.2] 155.4 254.3 1347.4
0 54| 247 124 24 656.7

olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|k |k |o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o
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Fuente: Resultados del modelo MIROCS. Elaboracion propia
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES ESCENARIO RCP 4.5 (m3/s)
ESTACION: PUENTE MOCOYACHE-LAMPA

Cuenca:  Lampa Regioén: Puno Latitud Sur: 15°26'37"

Altitud: 3837 Provinci San Roman Latitud Oeste 70°12'33"

Propietario: Senamhi Distrito: Juliaca Tipo: Hidrométrica
ANO MESES TOTAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC

2073 48.844| 52.608| 38.773| 11.334| 3.980| 1.974| 1.053| 0.623| 0.422| 0.409|  3.837 21.574 15.453
2074 17.630| 44.180| 41.276] 15.256| 5.278] 2.482| 1.287| 0.745| 0.609| 0.929 12.850 16.685 13.267
2075 42.193| 50.317| 77.806] 14.420] 4.702| 2.270] 1.193] 0.697| 0.542| 2.263] 6.434 22.027 18.739
2076 45.297| 62.136| 48.209| 33.276| 9.023| 3.766| 1.849| 1.026| 1.002| 1.277| 3.422 22.486 19.397
2077 51.755| 31.905| 64.379| 21.351| 6.138] 2.804| 1.433] 0.820] 0577 0.864| 12.152 39.733 19.493
2078 40.740| 76.132| 73.592| 15.575| 4.958] 2.368| 1238 0.720] 5.021] 8.831] 8821 20.219 21.518
2079 21.380 31.503| 38.049| 12.002| 4.609| 2.225| 1.170| 0.684| 0.487| 0.672| 1.811 3.412 9.834
2080 32.036| 38.810| 40.378] 11.367| 4125 2.033| 1.081] 0.638] 0.878) 0.905] 1.920 4.903 11.589
2081 53.486| 36.233| 45.407| 27.879] 7.257] 3.193| 1.604] 0.906| 0.645| 0.493]  1.269 3.165 15.128
2082 37.113| 50.500| 79.978| 17.118| 5.383| 2.530| 1.311| 0.758| 1.460| 1.952|  2.702 6.987 17.316
2083 64.445| 64.310| 79.494| 17.870| 9.026] 3.758| 1.843] 1.023| 1235 1.256]  0.835 2.104 20.600
2084 14.679| 75.596] 50.806| 12.038] 4.865| 2330 1.219] 0.711] 2.486] 3.767|  3.959 4.064 14.710
2085 10.486| 33.697| 93.660| 36.297| 10.692| 4.268] 2.057| 1.127| 7.059| 8.303|  4.359 2.575 17.882
2086 17.706| 37.843| 59.347| 37.988| 8.270] 3.541| 1.757| 0982 0.736] 0.534] 0.385 1.622 14.226
2087 19.761| 45.597| 68.294| 44.431| 8.889] 3.746| 1.846] 1.027| 3.181] 4.825| 5.639 7.016 17.854
2088 12.208| 46.303| 83.103| 29.885| 7.483| 3.278| 1.643| 0926 1.448| 4.536| 6.228 9.946 17.249
2089 5.048| 44.261| 96.928| 17.772| 5.699|  2.650| 1.366| 0.786|  0.661|  4.130|  6.734 13.511 16.629
2090 26.823| 53.916] 43.163| 31.006] 12.094] 4.635| 2.199] 1.193| 2.709| 6.416| 5.717 12.859 16.894
2091 13.136| 56.267| 34.987| 36.054| 8.038] 3.460 1.721| 0.964| 1.278| 17.870|  6.499 13.678 16.163
2092 26.034| 64.752| 48.054| 27.805| 6.973| 3.098] 1.563| 0.886| 0.657| 0.976]  1.015 13.336 16.262
2093 35.958| 52.118| 30.368] 7.851| 3.606] 1.823| 0.983] 0586 0.451] 0.505] 0.517 5.411 11.681
2094 64.828| 107.924| 50.880| 26.998| 7.695| 3.340] 1667 0937] 0668 2.114] 3.751 16.901 23.975
2095 159.489| 131.954| 65.591| 11.953| 4.786| 2.304| 1.209|  0.705| 6.115| 11.023| 23.634 13.196 35.996
2096 42.435| 61701 58360 16.674| 5.167| 2.445| 1271 0737| 0.769] 1.144] 0.773 3.881 16.280
2097 57.817| 49.401| 52.954| 12.979| 4.681| 2.261| 1187 0.694| 0.907| 2.568]  2.836 2.326 15.884
2098 12.404| 64.499| 41.098| 14.514| 5.097| 2.414| 1.257| 0.729| 1.776| 11.041] 19.426 61.534 19.649
2099 91.854| 61.955| 74.083| 51.559| 11.093|  4.401| 2.117| 1.157| 1.069]  2.450| 13.853 24.114 28.309

N° DATOS 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

PROM 39.965| 57.185| 59.959| 23.467| 6.814] 2998 1.511| 0.857| 1.753| 4.029| 5.788 13.240 18.130

DESVEST | 32.632| 23.006| 18.658| 11.693 235 0.792| 0.345 0.173] 1.797| 4.351] 5.899 13.63 5.366

MAXIMA 159.5| 132.0 96.9 51.6 12.1 4.6 2.2 1.2 7.1 17.9 23.6 61.5 36.0

MINIMA 5.048| 31.503] 30.368| 7.851| 3.606] 1.823] 0.983] 0.586] 0.451] 0.493| 0.385 1.622 9.834

Fuente: Resultados del modelo MIROCS. Elaboracion propia
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Anexo 10: Informacién Hidrometeoroldgica bajo el escenario futuro RCP 8.5

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL GCM MIROCS5 RCP 8.5 (mm)
ESTACION: AYAVIRI

Cuenca: Ramis Region: Puno Latitud Su 14°52'23"

Altitud: 3928 Provinci.Melgar Latitud Oe 70°35'35"

Propietario: Senamhi Distrito: Ayaviri Tipo: Climatica Ordinaria

. MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC TOTAL
2073 204.1) 224.1] 2418 53.2| 44.2 0 0 0 394| 728 564 138 1074
2074 144.7| 206.2| 308.8| 166.1 6.6 0 0 0 20.2| 29.8/ 85.6 147 1115
2075 299 131| 324.3] 915 0.5 0 0 0 126/ 90.3] 953 147.5 1192
2076 157.5| 380.6] 338.4| 125.9 0.2 0 0 0 39| 103.1] 194.7 160.5 1499.9
2077 316.7| 328.6]| 163.2| 142.7| 471 0.5 0 0] 836] 121.2| 735 108.7 1385.8
2078 392.2| 193.3| 185.2| 132.6| 753 0 0 0/ 39.3] 50.7] 126.5 130.3 1325.4
2079 311.3| 284.4| 267.2| 70.4| 64.3 0 0 0 9| 113.3] 109.8 253 1482.7
2080 215.8| 186.8] 256.4| 58.4| 20.2 0 0 0| 104.1] 166.4| 187.2 215.1 1410.4
2081 399.5| 173.5| 366.6] 199.9] 83.3 0 0 0 88| 32.2| 174.8 138.9 1656.7
2082 384.9] 362.3] 135.9 72| 133.1 0 0 0 209 73.8| 188.3 233.9 1605.1
2083 142| 243.7| 239.7| 92.6] 252 0 0 0| 67.7] 103.3] 845 92.4 1091.1
2084 393.1| 350.2| 184.8| 859 46.9 0 0 0 79| 96.2] 176.2 261 1602.2
2085 494.7| 183.7| 209.6] 28.8 11 0 0 0 291 134] 1214 69 1281.3
2086 267.5 221| 224.3| 1647 175 0 0 0| 447 114.8] 116.3 151.9 1322.7
2087 257.8| 237.9| 217.1] 144.1] 1153 0 0 0 19| 237.2| 3885 194.8 1811.7
2088 357.3| 307.5| 442.2| 1014 712 0 0 0| 25.8| 216.3] 137.2 84.9 1743.8
2089 343.6] 278.8| 466.9 75.1] 106.6 0 0 0 73.1] 172.4] 163.4 196.8 1876.7
2090 496.4 364| 255.3] 179.4 0.1 0 0 0| 405 136.6] 823 107.6 1662.2
2091 400.1| 298.2| 425.4| 96.7| 894 0 0 0 224| 396/ 664 188.4 1626.6
2092 235.3| 152.9| 400.7| 38.8/ 55.4 0 0 0| 46.5| 183.6 196 93.4 1402.6
2093 297.3 307| 2185| 615 627 0 0 0 622 709 179.7 76.5 1336.3
2094 536.9| 273.8] 347.2| 241.9| 479 0 0 0 7.1 61.6] 14138 179.1 1837.3
2095 375.4| 222.7| 412.6] 130.2 14 0 0 0] 27.4] 80.6] 104.2 287.3 1654.4
2096 331.3| 423.2| 260.5| 149.5| 40.1 0 0 0| 68.7] 1116/ 2529 160.3 1798.1
2097 445.9| 229.9| 247.8| 238.9] 343 0 0 0 35| 103.1] 177.6 195.5 1708
2098 273.8| 194.2] 343.8]| 153.5] 96.5 0 0 0 52.7] 96.8] 131.7 191.7 1534.7
2099 296.6] 235.9| 4525 721] 711 0.4 0 0| 78.8] 147.1] 150.9 208.7 1714.1

N° DATOS 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

PROM 324.8| 259.1 294| 117.3] 511 0 0 0/ 431 109.6| 146.8 163.4 1509.3

DESVEST 105.1] 75.25[ 95.15| 57.35 37.3 0.12 0 0| 26.89] 52.65| 68.41 58.54 237.0

MAXIMA 536.9| 423.2] 466.9| 241.9] 133.1 0.5 0 0| 104.1] 237.2| 3885 287.3 1876.7

MINIMA 142 131| 135.9] 28.8 0.1 0 0 0 71] 298] 564 69 1074

Fuente: Resultados del modelo MIROCS. Elaboracion propia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL GCM MIROCS5 RCP 8.5 (mm)
ESTACION: JULIACA

Cuenca: Coata Region: Puno Latitud Su 15°29'00"

Altitud: 3826 Provinci San Roméan Latitud Oe 70°09'00"

Propietario:  Senamhi Distrito: Juliaca Tipo: Climatica Ordinaria

. MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC TOTAL
2073 207.8| 170.7] 155.7| 34.9| 26.2 0 0 01| 489 575/ 333 107.7 842.8
2074 159.2| 190.6| 202.1] 123.4 2.5 0 0 0| 157 21 627 126.9 904.1
2075 319.1| 104.8| 244.7| 140.9] 135 0 0 0 471 729 692 87.2 1099.4
2076 162.7)| 357.4| 287.6] 70.2 0 0 0 0/ 28.4| 108.7] 2153 121.9 1352.2
2077 204.2| 278.6] 109.3] 190.6] 79.1 0 0 0.5 87 35/ 38.6 614 1084.3
2078 350.4| 178.9| 110.7| 125.8| 504 0 0 0 642 545 826 89 1106.5
2079 241.3| 225.1| 248.3] 63.7] 124 0 0 0] 239 60.8] 113.6 167.8 1156.9
2080 199| 147.1| 157.1| 56.3] 185 0 0 0.3 86.3] 201.7| 1464 165.6 1178.3
2081 454.8| 211.6| 357.8| 237.8] 181 0 0 0 89.1 279 1544 103.7 1655.2
2082 349.1| 372.6| 130.3] 49.1 88 0 0 0.7 6.8| 47.8] 137.7 157.2 1339.3
2083 149.7] 139.1] 168.8 110 119 0 0 0| 102.8] 105.2| 56.1 75 918.6
2084 355.3| 362.5 130 129 0 0 0 01| 275 95.1| 167.1 196.2 1462.8
2085 399.3| 143.7] 149.4| 12.2 4 0 0 0/ 383 131.3] 876 50.5 1016.3
2086 255.8| 246.3| 167.3] 88.3 3.1 0 0 0/ 109.1] 705 96.6 101.9 1138.9
2087 250.2| 164.8| 160.3] 130.5 70 0 0 0| 46.9] 202.6] 517.9 1334 1676.6
2088 337.1] 268.6] 308.1] 103.6] 47.5 0 0 0| 343 945 1157 52.2 1361.6
2089 330.9] 230.6] 308.2] 52.7 76 0 0 0/ 802 225| 88.9 149.7 1542.2
2090 554.1] 315.2| 190.4| 149.2 4.7 0 0 0 50.4| 116.2 49.5 86.4 1516.1
2091 489.7| 265.9| 373.8| 143.7| 1854 0 0 0.2 251] 301 33 198.8 1745.7
2092 225.3| 140.2| 318.3 42.1 29.2 0 0 0 39| 144.8] 169.2 65.6 1173.7
2093 272.3] 303.4| 208.3] 62.9| 452 0 0 0l 411 501 1118 25.6 1120.7
2094 510.6| 291.3| 248.2| 167.3 2 0 0 0 516/ 29.8] 117.8 145 1563.6
2095 365.5] 209.7| 249.4| 104.9 1.1 0 0 0| 457 98| 619 230.5 1366.7
2096 369.9| 481.4| 225.6| 156.6 1 0 0 0 77.3] 1256| 916 107.4 1636.4
2097 395| 187.6] 193.8 326 14 0 0 0 97| 75.9| 142.2 150.2 1581.7
2098 300.2| 224.5| 275.8| 170.8 45 0 0 0/ 31.8] 119.3] 95.8 112.7 1375.9
2099 275.4] 218.1 347| 464 357 0 0 0] 121.1] 1239 821 151.4 1401.1

N° DATOS 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

PROM 314.2| 238.2| 2232 1144 328 0 0 0.1] 56.2] 935 116.2 119.3 1308.1

DESVEST | 108.51] 87.34| 78.17| 68.83| 40.74 0 0 017/ 30.92| 55.01] 92.25 49.8 256.6

MAXIMA 554.1] 481.4] 373.8 326| 1854 0 0 0.7] 121.1 225| 517.9 230.5 1745.7

MINIMA 149.7] 104.8] 109.3] 12.2 0 0 0 0 6.8 21 33 25.6 842.8

Fuente: Resultados del modelo MIROCS. Elaboracion propia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL GCM MIROCS5 RCP 8.5 (mm)
ESTACION: LAMPA

Cuenca: Lampa Region: Puno Latitud Su 15°21'40"

Altitud: 3892 Provinci Lampa Latitud Oe 70°22'27"

Propietario: Senamhi Distrito: Lampa Tipo: Climatica Ordinaria

. MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOoV DIC TOTAL
2073 2242 206.2] 203.6/ 39.5| 19.3 0 0 0l 632 537 358 141.4 986.9
2074 155.2| 229.8| 262.6| 141.9 1.8 0 0 0 187 16.9| 70.1 173 1070
2075 347.9| 133.6] 329.2| 153.8| 12.6 0 0 0 686 723 723 122.8 1313.1
2076 175.8 432| 381.7] 89.7 0 0 0 0| 37.6] 112.3] 250.2 167 1646.3
2077 241.9| 334.6] 148.4| 220.1] 70.7 0 0 0/ 1109/ 40.4| 401 90.5 1297.6
2078 394.8| 211.8| 149.4| 127.8 354 0 0 0 871 526/ 989 116.2 1274
2079 269.7 277 310 75| 114 0 0 0] 327 59.9| 131.8 243.1 1410.6
2080 217.6| 188.6| 2116/ 581 21.1 0 0 0/ 103.9| 201.2| 169.4 214.3 1385.8
2081 500.4| 230.5| 440.5| 274.6] 20.1 0 0 0| 111.7) 242 180.8 135.9 1918.7
2082 400.4| 430.7| 169.6| 60.9] 84.6 0 0 0 9.5 49.3] 169.8 235.8 1610.6
2083 145.9| 188.4| 2255| 122.6] 11.1 0 0 0| 126.9| 101.5| 579 100.1 1079.9
2084 416.5| 420.9] 182.9] 146.9 0.1 0 0 0 31.2| 883] 194.9 277.9 1759.6
2085 464.7| 170.2| 183.9] 20.7 1.9 0 0 0| 46.5| 140.3] 103.2 49 1180.4
2086 296.6] 298.9] 237.3] 96.1 0.5 0 0 0| 130.2| 66.4] 1205 137.9 1384.4
2087 257.5| 192.7| 201.2| 143.6| 56.4 0 0 0| 56.7| 220.7 597 188.4 1914.2
2088 375.6| 321.2| 391.7| 1155/ 40.1 0 0 0 484 90| 137.3 74.8 1594.6
2089 355.4| 275.9| 418.6| 50.9| 88.1 0 0 0] 108.5| 220.2| 109.2 206.3 1833.1
2090 625.5 394| 236.6] 167.1 0 0 0 0| 675 1237 56.1 112.1 1782.6
2091 518| 324.9 479| 159.9 156 0 0 0 312 29| 457 266|  2009.7
2092 249.9| 166.4| 397.5| 50.5| 28.7 0 0 0| 43.6| 137.6] 204.4 79.4 1358
2093 209| 356.6] 261.7| 749 321 0 0 0 417 432 1354 385 1283.1
2094 558.2| 335.9| 316.7| 187.1 0.1 0 0 0 60.4 29.4| 138.7 198.3 1824.8
2095 394.1] 243.8] 342.8] 121.9 0 0 0 0 555 887 761 301.8 1624.7
2096 405.7| 567.1| 309.2| 188.7 0 0 0 0] 98.7| 1238 1146 137.5 1945.3
2097 444.7] 230.9] 231.9 376] 139 0 0 0] 1335 66.2] 165.7 205.9 1868.7
2098 307| 257.9] 368.2 187 29 0 0 0 394 117| 109.2 166.7 1581.4
2099 308.4| 251.7] 436.4] 50.6] 27.9 0 0 0] 182.7| 134.6] 102.3 194.9 1689.5

N° DATOS 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

PROM 346.3| 284.2| 289.9| 129.7| 283 0 0 0 721 92.7] 136.6 162.1 1541.8

DESVEST | 123.35| 101.44| 98.42| 78.71| 36.19 0 0 0| 42.23| 57.2| 106.78 69.48 298.3

MAXIMA 625.5| 567.1 479 376 156 0 0 0| 182.7| 220.7 597 301.8|  2009.7

MINIMA 145.9] 133.6] 1484 20.7 0 0 0 0 9.5 16.9 35.8 38.5 986.9

Fuente: Resultados del modelo MIROCS. Elaboracion propia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL GCM MIROCS5 RCP 8.5 (mm)
ESTACION: LLALLI

Cuenca: Ramis Region: Puno Latitud Su 14°56'13"

Altitud: 3980 Provinci.Melgar Latitud Oe 70°53'10"

Propietario: Senamhi Distrito: Llally Tipo: Climatica Ordinaria

- MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC TOTAL
2073 246.6| 267.8| 245.6| 62.7] 8l.1 0 0 0 821 56.5 51 159.7 1253.1
2074 184.9 263| 436.4| 223.2| 10.4 0 0 0 258 27.6] 941 178.3 1443.7
2075 344| 183.4] 434.8| 106.6 3.8 0 0 0 322 76.7] 832 169.7 1434.4
2076 184.9] 436.6] 410.9 143 1.9 0 0 0] 56.3] 92.9| 206.6 168.2 1701.3
2077 376| 344.1| 214.8| 1723 108 0 0 0| 1535 1449 69.1 134.4 1717.1
2078 504.1| 234.5| 231.8| 157.1] 120.8 0 0 0 729 39.4| 128.1 143.7 1632.4
2079 407.3| 310.3| 335.7| 85.6] 87.3 0 0 0 17| 119.1] 1025 288.1 1752.9
2080 291| 254.4| 4054 73.3 32.5 0 0 0] 159.4| 187.3] 2123 226.5 1842.1
2081 493| 172.6 461| 272.3| 1154 0 0 0| 142.7) 28.6| 164.6 154.9 2005.1
2082 507.3| 354.5 176/ 70.8| 1785 0 0 0| 271 625 1924 299.4 1868.5
2083 169.6] 331.9| 328.3] 106.5| 59.2 0 0 0| 90.7| 114.4] 78.6 104.3 1383.5
2084 591.5| 381.6] 263.9| 1223 55.1 0 0 0| 117 795 1857 298.5 1989.8
2085 706.7) 212.9] 224.8] 532 16.3 0 0 0] 387 1145 122 68.9 1558
2086 363| 293.3| 348.9] 211.9] 238 0 0 0] 61.2| 112.2| 120.2 154.4 1688.9
2087 318| 254.3| 258.6| 179.1| 222.6 0 0 0] 39.3] 2955 371.2 240 2178.6
2088 454.7] 342.6] 465.8 130 958 0 0 0| 431 218.3| 121.6 118.2 1990.1
2089 403.3| 314.7| 6335 79.3] 176.8 0 0 0 154 170| 178.6 245.7 2355.9
2090 623.4| 430.7] 271.5] 205.1 0 0 0 0| 97.8| 147.4| 675 121.3 1964.7
2091 470.6 330| 518.6] 113.1 154 0 0 0 358 368 83 225.4 1967.3
2092 332.4| 184.9| 4275 46.5| 689 0 0 0 717 216.4| 1879 107.4 1643.6
2093 357.3] 350.2| 295.4| 80.6| 142.4 0 0 0| 606 72.2| 184.7 131.9 1675.3
2094 611.3] 308.9] 397.5| 2425| 729 0 0 0 125 50{ 126.5 2034 2025.5
2095 418.2| 242.4| 607.9| 133.8 234 0 0 0 511 746] 99.6 299.7 1950.7
2096 396.5 477| 331.8/ 185.9 59 0 0 0| 109.3| 114.8] 272.8 176.6 2123.7
2097 571.5| 291.1 307| 273.4| 50.9 0 0 0/ 816 828 162.7 232 2053
2098 297.9] 223.8| 406.3] 1545 151.5 0 0 0 735 1052 1179 260.3 1790.9
2099 332.6] 249.6] 483.9] 78.9| 128.6 0 0 0] 1473 179 137.2 205.9 1943

N° DATOS 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

PROM 405.8| 297.8| 367.5| 1394 83 0 0 0 722| 111.8] 1452 189.5 1812.3

DESVEST | 139.69| 78.07| 117.73| 66.83| 61.51 0 0 0| 46.19| 65.85] 69.95 65.83 261.5

MAXIMA 706.7 477| 633.5| 273.4| 222.6 0 0 0| 159.4| 2955 371.2 299.7 2355.9

MINIMA 169.6] 172.6 176| 465 0 0 0 0 117 276 51 68.9 1253.1

Fuente: Resultados del modelo MIROCS. Elaboracion propia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL GCM MIROCS5 RCP 8.5 (mm)
ESTACION: PAMPAHUTA

Cuenca: Rio Verde Region: Puno Latitud Su 15°29'01"

Altitud: 4400 Provinci. Lampa Latitud Oe 70°40'33"

Propietario: Senamhi Distrito: Paratia Tipo: Climatica Ordinaria

. MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOoV DIC TOTAL
2073 232.7) 2442 173.7] 441 0.1 0 0 0 46.7| 36.4| 359 140.9 954.7
2074 172.4] 310.1] 315.7| 201.3 0 0 0 0 10.8 14.7 83.4 177.1 1285.5
2075 364.2| 191.8| 358.4| 1584 0 0 0 0 471 594| 688 118.7 1366.8
2076 199.3] 497.3] 390.3] 99.8 0 0 0 0 85/ 90.9] 2911 145.1 1722.3
2077 235.1| 342.6| 147.8] 234.2 25 0 0 0| 87.4| 395 426 106.8 1238.5
2078 441.6| 257.7| 153.3| 134.8 1 0 0 0/ 588 37.6] 1137 107.7 1306.2
2079 205.8| 296.2| 316.6| 79.6 0 0 0 0| 19.6/ 46.6] 1285 218.5 1401.4
2080 258.7| 270.3] 322.7| 58.3 0.8 0 0 0] 69.3] 188.8] 196.1 183.1 1548.1
2081 519.9] 234.6] 452.9| 280.1 0.2 0 0 0 584| 116] 1913 129.7 1878.7
2082 448.7 422 1759| 60.2 1.2 0 0 0 5.6] 42.8 188 261.4 1605.8
2083 174.8| 283.6] 282.5| 118.7 0.1 0 0 0] 821 1124| 546 97.3 1206.1
2084 568.8] 451.6| 266.4| 200.3 0 0 0 0] 132| 682 223 266.7 2058.2
2085 602.6] 204.5 167 717 0 0 0 0] 29.7| 101.8] 107.5 39.2 1330
2086 404.1| 403.5| 368.3] 114.8 0 0 0 0] 823 49.6| 152.6 116.2 1691.4
2087 271.2| 197.1| 197.7| 160.5 0.7 0 0 0| 41.7| 234.5| 615.6 206.3 1925.3
2088 406.7| 344.3| 326.9| 1125 2.1 0 0 0 26| 69.9] 140.4 100.8 1529.6
2089 364.2| 308.2| 456.8 47.2 2.1 0 0 0 52.2| 170.2| 126.1 216 1743
2090 702.5| 455.7| 245.2| 184.2 0 0 0 0] 615 1205 49.2 110 1928.8
2091 517.4| 380.2] 478.8] 157.5 4.4 0 0 0 19.8) 183 779 262.3 1916.6
2092 208.9] 189.5| 3785 455 1.2 0 0 0| 29.4| 143.2] 212.6 77.9 1376.7
2093 315.4| 397.1 311] 70.8 0.8 0 0 0 156/ 34.8] 150.1 80.3 1375.9
2094 550.1 377| 297.7| 171.2 0 0 0 0 479 17.1] 1377 184.1 1782.8
2095 378.4| 258.9| 448.4| 1135 0 0 0 0 349 701 79.7 256.4 1640.3
2096 439.4| 633.7| 324.8| 216.5 0 0 0 0/ 659 110.7] 1385 120.6 2050.1
2097 473.5| 295.8| 267.1] 385.3 0.5 0 0 0 82| 385| 154.7 214.7 1912.1
2098 205.2| 289.1] 322.2| 168.4 0.1 0 0 0/ 221 131.7] 105.8 196.1 1530.7
2099 303.9] 265.1] 369.5| 47.7 0 0 0 0] 1419 1364 99 162.3 1525.8

N° DATOS 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

PROM 379.1 326 308 138.6 0.7 0 0 0| 46.7) 81.3] 146.8 159.1 1586.3

DESVEST 138.27] 105.18] 96.11| 81.21 1.05 0 0 0| 31.42| 58.13| 111.81 63.75 287.4

MAXIMA 702.5| 633.7] 478.8] 385.3 4.4 0 0 0| 141.9| 2345 6156 266.7 2058.2

MINIMA 172.4] 189.5| 147.8] 44.1 0 0 0 0 5.6/ 11.6] 359 39.2 954.7

Fuente: Resultados del modelo MIROCS. Elaboracion propia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL GCM MIROCS5 RCP 8.5 (mm)
ESTACION: CABANILLAS

Cuenca: Cabanillas Region: Puno Latitud Su 15°39'00"

Altitud: 3892 Provinci. San Roman Latitud Oe 70°22'00"

Propietario: Senamhi Distrito: Cabanillas Tipo: Climatica Ordinaria

o MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC TOTAL
2073 207.3| 199.9| 141.8] 36.1 0.2 0 0 0 528 336] 19.1 106.3 797.1
2074 142.8]| 245.7| 247.6] 131.1 0 0 0 0 124 16| 479 134.9 978.4
2075 324.8| 140.7| 264.2| 151.2 0.1 0 0 0] 423 62| 476 82 1114.9
2076 157| 446.9| 342.7| 70.1 0 0 0 0 99| 974 229 117.8 1470.8
2077 184.1] 315.3| 109.9| 198.8 0.4 0 0 0 886 26| 24.6 56.5 1004.2
2078 361.7| 218.4| 124.2| 107.9 0.1 0 0 0/ 581 355] 653 86.9 1058.1
2079 228.3]| 253.5| 277.1] 65.6 0 0 0 0 204| 41.1] 106.2 171.2 1163.4
2080 194.1] 193.6 204| 55.7 0.1 0 0 0/ 86.7] 176.9] 1539 159.7 1224.7
2081 482.7| 241.8 404| 255.5 0.2 0 0 0 109] 10.6] 144.2 98.1 1746.1
2082 373.2| 426.8| 1544 41 2.1 0 0 0 5.7| 426 1214 164.6 1331.8
2083 128.2| 179.8| 219.4| 954 0.3 0 0 0 107| 106.9] 46.3 71.9 955.2
2084 403.7| 442.3| 173.8| 1483 0 0 0 0l 201 73| 168.8 211.6 1641.6
2085 4375 161.9| 171.2| 219 0 0 0 0 353 93 77 311 1028.9
2086 283.2| 341.7| 2452 721 0.1 0 0 0| 124.2| 52.6] 100.8 91.1 1311
2087 232| 154.2 171| 167.7 13 0 0 0| 62.6| 208.6] 5214 135.8 1654.6
2088 352.7| 3014 275  96.8 0.1 0 0 0 201 62.8| 110.6 53.7 1273.2
2089 320.3] 258.3] 354.7] 36.1 2.6 0 0 0| 60.6| 187.3] 77.2 163.5 1460.6
2090 598| 396.4| 226.6| 187.9 0 0 0 0 505 971 36 75.8 1668.3
2091 492| 319.4| 450.4| 164.8] 11.6 0 0 0| 272 173] 305 225.7 1738.9
2092 238.8]| 171.8] 341.6] 347 2 0 0 0] 335 1229 161.7 54.4 1161.4
2093 254.9| 3785| 247.4| 60.2 1.3 0 0 0 184| 309 806 27.1 1099.3
2094 503.8| 345.8| 277.8 149 0 0 0 0 69.2] 157 885 153.8 1603.6
2095 346.6| 233.3| 307.4| 96.7 0 0 0 0 434| 694| 453 227.9 1370
2096 382.5| 617.6] 254.8| 180.6 0 0 0 0| 843 1259| 84.6 95 1825.3
2097 389.6]| 2345 218.2| 395.5 0.9 0 0 0 794| 433 111 164.2 1636.6
2098 288.7] 283.6] 280.2] 155.7 0.4 0 0 0| 235 127| 70.7 130.1 1359.9
2099 271.7] 247.2| 345.7] 40.8 0.1 0 0 0 145| 104.9] 61.6 138.7 1355.7

N° DATOS 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

PROM 317.8 287 253| 119.2 0.9 0 0 0] 552 77| 104.9 119.6 1334.6

DESVEST | 120.31) 111.07| 84.7] 827| 226 0 0 0| 3751 54.67| 97.18 55.99 284.2

MAXIMA 598| 617.6] 450.4| 395.5| 11.6 0 0 0 145| 208.6] 521.4 227.9 1825.3

MINIMA 128.2] 140.7] 109.9 21.9 0 0 0 0 5.7 10.6 19.1 27.1 797.1

Fuente: Resultados del modelo MIROCS. Elaboracion propia
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PRECIPITACION TOTAL MENSUAL GCM MIROCS5 RCP 8.5 (mm)
ESTACION: PUCARA

Cuenca: Azangaro Region: Puno Latitud Su 15°02'42"

Altitud: 3900 Provinci. Lampa Latitud Oe 70°21'60"

Propietario: Senamhi Distrito: Pucara Tipo: Climatica Ordinaria

. MESES

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV DIC TOTAL
2073 2254| 212.1] 269.3| 457| 374 0 0 0] 53.7| 1045 516 157.6 1157.3
2074 157.5| 207.3| 264.8| 157.8 3.8 0 0 0] 267 29.2| 824 181.1 1110.6
2075 346.5 121 363| 143.4| 1438 0 0 0 64.4| 116.8) 96.7 154.3 1420.9
2076 183.9] 406.4| 385.1] 115.7 4.3 0 0 0| 495| 152.7] 2148 196.1 1708.5
2077 296.8 352| 174.4| 230.1] 87.6 3.6 0 0.2| 116.5] 79.2] 587 114.7 1513.8
2078 400.8| 201.1| 169.2| 128.6] 714 0 0 0 855 851 1233 135.6 1400.6
2079 298| 297.5| 3133| 84.3] 365 0 0 0] 32.3] 102.7] 1285 285.3 1578.4
2080 225.8| 176.9] 203.2| 62.6] 26.8 0 0 0/ 111.7) 253.1] 1574 2417 1465.2
2081 472.4| 215.6| 432.7| 269.8| 60.6 0 0 0] 98.8] 439 1942 158.5 1946.5
2082 394.4 430/ 163.4| 83.7| 122.8 0 0 0.1 16.7 80| 187.3 267.4 1745.8
2083 157.6] 194.9| 218.7| 142.8] 445 0 0 0] 132.8| 119.6/ 70.3 115.2 1196.4
2084 385.1] 3925 177.1] 126.8] 28.1 0.2 0 0 265 136.8] 185.8 305.3 1764.2
2085 456.2| 179.4| 197.6] 19.6 6.7 0 0 0| 47.6| 227.2| 109.1 71.2 1314.6
2086 282.1] 242.9| 207.2| 133.5 9.9 0.1 0 0/ 90.9] 1189 1216 175.7 1382.8
2087 269.3| 234.9| 221.4| 124.4| 827 0 0 0| 358 267.8] 516.7 214.3 1967.3
2088 371.5| 335.4| 508.7| 129.1] 695 0 0 0| 525 186.4| 149.5 84.8 1887.4
2089 373.9] 290.3] 450.7| 72.5] 119.6 0 0 0] 1152 279| 132.2 215.2 2048.6
2090 590.3| 379.7| 246.8] 159.7 15 0 0 0 59.1 1739 734 134.4 1818.8
2091 494.9| 324.6| 470.8| 143.4| 1255 0 0 0 318 49.7] 549 252.2 1947.8
2092 237.6] 155.5| 442.3] 649| 45.6 0 0 0 56| 193.8] 215.4 99.1 1510.2
2093 326.7| 327.3] 246.8] 86.3] 48.1 0 0 0| 842 794| 179.2 45.2 1423.2
2094 586| 317.4| 346.4| 251.8 32.8 0 0 0 349 654| 1736 212.9 2021.2
2095 423.9] 250.5| 353.8] 1484 5 0 0 0/ 50.6| 128.7] 102.1 340.6 1803.6
2096 395.8 499| 328.7| 196.3| 184 0 0 0/ 87.1 152.6| 146.9 169.5 1994.3
2097 465.4| 220.8] 241.2 336 264 0 0 0| 107.4| 121.2] 190.1 218.4 1926.9
2098 312.1] 224.8]| 429.5| 216.7| 62.3 0.2 0 0/ 563 137| 128.2 176.7 1743.8
2099 329.9] 254.9| 516.4| 66.6] 729 2.9 0 0] 154.3] 182.9] 132.6 2384 1951.8

N° DATOS 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

PROM 350.4| 275.7 309| 1385 46.9 0.3 0 0| 69.6| 135.8] 147.3 184 1657.4

DESVEST | 116.47| 92.68| 112.86| 73.67| 37.35] 0.87 0| 0.04] 36.52| 67.28] 88.62 72.89 288.8

MAXIMA 590.3 499| 516.4 336| 125.5 3.6 0 0.2| 1543 279| 516.7 340.6 2048.6

MINIMA 157.5 121] 1634 19.6 15 0 0 0 16.7 29.2 51.6 45.2 1110.6

Fuente: Resultados del modelo MIROCS. Elaboracion propia
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES ESCENARIO RCP 8.5 (m3/s)
ESTACION: PUENTE MOCOYACHE-LAMPA

Cuenca:  Lampa Regién: Puno Latitud Sur:  15°26'37"

Altitud: 3837 Provinci San Roman Latitud Oeste: 70°12'33"

Propietario: Senamhi Distrito: Juliaca Tipo: Hidrométrica
ANO MESES TOTAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC

2073 60.416| 82.861| 69.723| 18.828| 7.414| 3.204| 1.593| 0.896| 1.566| 2.361|  2.346 12.012 21.935
2074 31.582| 86.847| 108.561| 61.864| 10.491| 4.187| 2.012] 1.102| 0.866] 0.656]  1.640 17.278 27.257
2075 111.221| 59.581| 126.876| 58.008| 11.106] 4.353| 2.077| 1.133| 1.918| 4.144| 6.687 16.109 33.601
2076 40.523| 184.810| 160.647| 39.714| 8.400| 3.543| 1.742| 0.971] 0.949| 4.863| 55.990 48.474 45.885
2077 81.954| 145.018| 56.106| 77.251| 21.676] 6.769| 2.981| 1.545| 6927 6.631] 5.428 9.392 35.140
2078 127.493| 94.073| 54.260| 42.506] 14.032| 5078 2.351] 1.259] 3.140[ 3.752| 10.044 17.704 31.308
2079 81.282| 117.481| 122.581| 31.620| 9.504| 3.866| 1.872| 1.033| 0.949| 1.847| 10.332 55.052 36.452
2080 76.306| 79.495| 91.856| 24.865| 8207| 3.464| 1.704] 0.951| 4.044| 35.458 53.376 65.034 37.063
2081 204.077| 99.362| 182.714| 114.475| 17.703| 5.980| 2.706] 1.425| 5.850] 3.586| 25.561 31.492 57.911
2082 150.969| 198.230| 65.293| 22.955| 16.274| 5.576| 2.532| 1.343] 0.922| 1.275| 16.790 63.742 45.492
2083 48.322| 79.867| 89.054| 43.253| 10.632| 4.201| 2.010/ 1.100] 5.885| 14.711] 11.380 14.653 27.089
2084 158.188| 193.198| 81.109| 56.279| 10.956| 4.308] 2.057] 1123 0.983] 3.093| 31.652 85.272 52.351
2085 213.779| 78.068| 63.209| 16.848|  5.368|  2.493| 1.283| 0.741| 0.880| 7.573| 15.425 9.225 34.574
2086 86.592| 138.563| 108.054| 42.118| 9.015| 3.733| 1.821| 1.009| 5.293| 7.834| 19.750 27.980 37.647
2087 80.007| 76.687| 70.777| 53.426| 19.618] 6.313| 2.812] 1.469] 2.187| 38.925| 240.818 73.587 55.552
2088 150.768| 142.240| 157.659| 46.100| 14.690| 5.246| 2.418| 1.290|  1.519| 6.037| 20.349 16.594 47.076
2089 112.955| 123.118| 184.611| 26.693| 17.588| 5.871| 2.644| 1.392| 4.869| 39.485 33.825 59.654 51.059
2090 270.725| 195.082| 96.442| 66.645| 10.542| 4.206| 2.021| 1.107| 2.282| 11.828]  9.640 15.806 57.194
2091 183.833| 154.382| 206.055| 63.023| 34.809| 8.753| 3.651| 1.835| 1730 1.467| 2.142 42.460 58.678
2092 87.701| 64.301| 154.753| 24.535| 9.386|  3.826| 1.854| 1.024|  1.285| 12.351| 48.879 23.133 36.086
2093 94.365| 162.262| 108.687| 29.854| 11.526] 4.431| 2.097| 1140 1.324] 1.713] 12.110 8.973 36.540
2094 196.686| 157.847| 128.968| 74.802| 12.545| 4753 2.238] 1210 1.905]  1.724| 10.749 39.873 52.775
2095 143.187| 106.033| 156.723| 48.180| 9.484| 3.881| 1.884| 1.040| 1.486| 4.374|  7.648 69.353 46.106
2096 161.115| 272.793| 128.391| 76.501| 12.220| 4.671| 2.207| 1195 4.064| 15.109| 28.435 32.643 61.612
2097 171.090| 109.193| 93.178| 154.943| 16.428| 5717| 2.614] 1.384] 6.544] 8.044| 28.606 57.074 54.568
2098 108.226| 111.082| 142.589| 70.972| 16.969| 5.790|  2.628| 1.388| 1.591|  8.904| 17.079 39.924 43.929
2099 104.365| 106.747| 174.504| 26.379| 10.642| 4.203|  2.006|  1.097| 13.585| 29.795| 26.489 48.353 45.680
2100 15.667| 20.669] 71.226] 25.601] 2.973] 0.856] 0.352] 0.129] 0.217] 0.604] 0.316 10399 12.417
2101 40.667| 64.434| 81.566| 8.492| 3.192] 1.242| 0.734] 0702] 0378 0.402] 0.936 0.935 16.973

N° DATOS 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27

PROM 122.299| 123.504| 116.959| 50.594| 12.796] 4.560| 2.122| 1.149| 3.063| 10.205| 27.794 36.403 42.621

DESVEST | 60.469| 54.937| 43.977| 31.491| 6.384] 1615 0.662| 0.316] 2913| 11.763| 45.185 23.681 12.435

MAXIMA 270.7| 272.8| 206.1] 1549 34.8 8.8 3.7 1.8 13.6 39.5| 240.8 85.3 61.6

MINIMA | 15.667| 20.669] 54.260] 8.492] 2.973] 0856 0.352] 0.29] 0217] 0402] 0.316 0.935 12.417

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11: Numero de horas de sol para determinar la ETP

Lat. Norte En Feb Mar Abr May Jn Jul Ag Sep Oc Nov Dic
Lat Sur Jul Ag Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun
50 85 10,1 118 138 154 163 159 145 127 108 91  B1
48 88 102 118 136 152 160 156 143 126 108 93 83

46 91 104 119 135 149 157 154 142 126 108 95 87
44 93 105 119 134 147 154 152 140 126 110 97 B9

42 94 106 119 134 146 152 149 139 129 111 98 91
40 96 107 119 133 144 150 147 137 125 112 100 93

33 101 110 119 131 140 145 143 135 124 113 103 98
30 104 111 120 129 136 140 139 132 124 115 106 102

23 10,7 113 120 127 133 137 135 130 123 116 109 106

20 11.0 115 120 126 131 133 132 128 123 117 112 109
15 11,3 11.6 120 125 128 13 129 126 122 118 114 112
10 11,6 118 120 123 126 127 126 124 121 118 116 115

3 11,8 11,9 120 122 123 124 123 123 121 120 119 118
0°Ecuador | 421 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121 121

Fuente: Huaccoto (2017)
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