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RESUMEN

La investigacion se realizd con el objetivo de evaluar los efectos del cambio
climatico sobre la temperatura y la precipitacion en la cuenca Huancané. Para realizar el
presente trabajo se recopilo informacion de registros historicos de 1964 al 2014, luego se
desarroll6 el analisis de consistencia de datos meteoroldgicos mediante el analisis visual
gréfico, anélisis doble masa y analisis estadistico, posteriormente, analisis de las
tendencias mediante las pruebas paramétricas y no paramétricas en las temperaturas y
precipitaciones medias mensuales. Los resultados segun los test de Mann Kendall,
Spearman’s, Regresion lineal y auto correlacion con niveles de significancias de o=0.1,
0=0.05 y a=0.01, las temperaturas medias tienden significativamente a incrementar, en la
zona baja y media con 1.1 °C, 1°C y la zona alta con 2.6 °C al 2050 a consecuencia del
cambio climatico. El pronostico de precipitaciones al 2050 con funcién prondstico de
tendencia lineal presentan un incremento de lluvias en las estaciones Huancané, Azangaro
y Progreso en 34, 51 y 52 milimetros respectivamente, mientras que, en las estaciones de
Moho, Putina y Mufiani tienden a disminuir en -47, -50 y -106 milimetros al 2050
respectivamente. Los escurrimientos superficiales durante los 51 afios hidroldgicos
muestran un descenso de caudal en 0.066 m3/afio por ausencia de precipitaciones. En
conclusién, el cambio climético presenta una tendencia de incremento acelerado sobre la
temperatura, sin embargo, las precipitaciones tienden a descender al 2050, afectando el

flujo del caudal en la cuenca del rio Huancané.

Palabras clave: Andlisis tendencial, cambio climatico, precipitacion, temperatura.
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ABSTRACT

The research was carried out with the objective to evaluate the effects of climate
change on temperature and precipitation in the Huancané basin, To carry out the present
work, information was collected from historical records from 1964 to 2014, then the
consistency analysis was developed consistency of meteorological data through the visual
graphic analysis, double mass analysis and statistical analysis, later analysis of trends
through in the parametric and non-parametric tests on temperatures and average monthly
rainfall. The results, according to the Mann Kendall test, Spearman’s, linear regression
and auto-correlation tests with significance levels of 0=0.1, 0=0.05 and 0=0.01, where
the average temperatures tend to increase, in the low and middle zone with 1.1 °C, 1°C
and the high zone with 2.6 °C by 2050 because of climate change. The forecast of rainfall
to 2050 with linear trend forecast function shows an increase in rainfall in the Huancane,
Azangaro and Progreso stations in 34, 51 and 52 millimeters respectively, while, at the
Moho, Putina and Mufiani stations they tend to decrease by -47, -50 and -106 millimeters
by 2050 respectively. Surface runoff during the 51 hydrological years shows a decrease
in flow of 0.066 m3/year due to the absence of rainfall. In conclusion, climate change
presents a trend of accelerated increase in temperature, however, rainfall tends to decrease

by 2050, affecting the flow of water in the Huancané river basin.

Keywords: trend analysis, climate change, precipitation, temperature.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cambio climético es uno de los problemas mas graves del mundo, el cual esta
sujeto a las actividades humanas, que cambia la composicion atmosférica y la variabilidad
climatica, causando eventos climaticos o fendmenos inusuales e impropios a las
estaciones a causa del efecto invernadero, la temperatura ascendié 1.09 °C del 2011 al
2020, donde la IPCC predice que la temperatura global incrementara en 1.5 °C a mas,
dentro de los proximos 20 afos, segun el Panel Intergubernamental sobre el Cambio

Climatico, IPCC (2021).

En el Per0 se presentan distintas variabilidades climéticas que surgen a partir de
la progresiva y acelerada pérdida superficial de los glaciares, en los ultimos 40 afios se
perdid el 53% de superficie glaciar y es posible que dentro de 10 a 15 afios los glaciares
desaparezcan, causando el incremento de la temperatura media con emision de gases de

efecto invernadero, segun la Autoridad Nacional del Agua, ANA (2021).

En un futuro venidero la calidad de vida del poblador serian afectadas a causa del
cambio climatico, primordialmente la actividad agropecuario con el que la poblacion
altiplanica se sustenta, ya que enfrenta incrementos de temperatura promedio, olas de
calor, aumento de evaporacion, descensos de lluvias entre otros factores climaticos que
aumentan la posibilidad de sequias, de tal modo que el recurso hidrico es el principal
afectado a causa del cambio climatico, por ello la economia del sector agropecuario
planteado por Belizario (2014). Con respecto a Noa (2016), es importante prevenir los
impactos climatoldgicos negativos extremos y adaptarse a los cambios del clima, siendo

un desafio al afio 2050, para reducir la pérdida de la biodiversidad, asi como, pérdidas

15
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econdmicas, se realiza la presente investigacion en la cuenca Huancané, con la finalidad
de evaluar los efectos del cambio climético en la temperatura y precipitacion de la cuenca

Huancané.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General
¢Como afecta el cambio climatico en la temperatura y precipitacion en la cuenca

Huancané?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢(Como es el comportamiento espaciotemporal de la temperatura y
precipitacion en la cuenca Huancané?

b) ¢Qué relacion existe entre los efectos del cambio climatico y el
comportamiento espaciotemporal de la temperatura y la precipitacion en la
cuenca de Huancané?

c) ¢Como es el efecto del cambio climatico en los recursos hidricos de la cuenca

hidrogréfica del rio Huancané?

1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Hipotesis General
El cambio climético est4 generando una tendencia acelerada sobre la temperatura

y un descenso de precipitacion en la cuenca Huancané.

1.3.2. Hipotesis especificas

Existe una variabilidad tendencial de los datos meteoroldgicos entre el espacio y
tiempo sobre la temperatura y precipitacion en la cuenca Huancané.

El cambio climatico es directamente relacionado con el comportamiento de la

temperatura e inverso con el comportamiento de la precipitacion en la cuenca Huancané.

16
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La variacién de los recursos hidricos en la cuenca hidrogréafica del rio Huancané
se ve impactada por la aceleracion de la temperatura y la disminucion de las
precipitaciones.

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En las ultimas décadas se muestran variaciones en las variables climaticas en las
temperaturas, precipitaciones pluviales, humedad relativa, evaporacion y entre otras, lo
que vienen generando preocupaciones en sus habitantes sobre sus actividades diarias,
estas variaciones podria atribuirse al cambio climético (Belizario, 2015, 2021; Belizario
et al., 2013a, 2013b), el efecto del cambio climatico en la precipitacion y la temperatura
estan generando sequias, fuertes olas de calor durante el dia incrementando las tasas de
evaporacion (Belizario, 2014), ya que la temperatura media mundial se incrementd
aceleradamente en 1.09 °C del 2011 al 2020 causando una gran influencia en los sistemas
naturales y humanos, prediciendo que dentro de los proximos 20 afios la temperatura
media aumentaria en 1.5 °C, afectando gravemente a la sociedad humana (IPCC, 2021),
asimismo, Per( es uno de los paises méas golpeados por la variabilidad climatica

(SENAMHI, 2019).

La escasa disponibilidad del recurso hidrico, la baja vegetacion, el aumento de la
temperatura media, la diversidad de flora y fauna son los aspectos mayormente conocidos
en la cuenca Huancané, no obstante, en los ultimos afios se han presentado periodos secos
prolongados, lo que ha conllevado a un aumento de reacciones negativas por las lluvias
intensas esporadicas y a la pérdida del suelo debido a la erosion, factores que dafian el

ecosistema terrestre de la cuenca (MINAGRI, 2010a).

Los rios, los acuiferos y los bofedales presentan amenazas por pérdidas del
volumen de agua, la limitada precipitacion y la falta del escurrimiento superficial, la
topografia accidentada en la zona alta de la cuenca, convierten en una preocupacion de

17
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regular su uso, ademas los efectos negativos de su exceso, provocan frecuentes desastres

naturales (MINAGRI, 2010a).

La investigacion se realiz6 tomando informacion mensual histérica desde 1964 al
2014 con el proposito de evaluar los efectos del cambio climatico al 2050 en la cuenca
Huancané, siendo uno de las principales consecuencias del cambio climatico, por ello, es
probable el incremento continuo de la temperatura media, limitando las lluvias y
provocando la evaporacion en los cauces, lo que resulta falta de agua para el ecosistema,

la produccion agricola y agropecuaria, como el uso humano (GORE Puno, 2016).

El estudio contribuye a la generacién de informacion que permitird tomar
decisiones adecuadas aplicando el conocimiento cientifico para desarrollar estrategias de
intervencion y mitigar los efectos del cambio climéatico (Canales et al., 2021), también
genera informacién para prevenir impactos climatoldgicos negativos extremos y
adaptarse al cambio climatico, para reducir la pérdida de la biodiversidad, asi como,

pérdidas econdmicas Noa (2016).

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo General
Evaluar los efectos del cambio climatico sobre la precipitacion y la temperatura

en la cuenca Huancané.

1.5.2. Objetivos Especificos

1. Analizar el comportamiento espaciotemporal de la temperatura y precipitacion en

la cuenca Huancané.

2. Determinar la relacion que existe entre el cambio climético y el comportamiento

de los elementos climaticos en la cuenca Huancané.

18

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3. Determinar los efectos del cambio climatico sobre los recursos hidricos en la

cuenca hidrogréfica del rio Huancané.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Antecedentes Internacionales:

En Andalucia se ha realizado la investigacion denominada “Anélisis de tendencias
de la aridez climatica en las zonas regables de Andalucia”, su objetivo fue analizar la
alteracion espacial y temporal de la aridez en las areas regables, asi como también
determinar si la aridez aumenta o disminuye, desarrollado por Garcia (2022), la
investigacion utiliza el método de Mann-Kendall, asi como la variacién espacial mediante
el software ArcGIS, donde utilizo la krigeacion para asi tener aproximacion del indice en
el area de estudio dentro de un periodo de tiempo de 2000 al 2017 previamente se
validaron los datos de las series climatoldgicas excluyendo informacién erronea que
puedan repercutirse negativamente en el resultado. Como resultado se encontrd una
tendencia negativa en las zonas riego y concluye que el cambio climatico afecta las zonas
de riego, estas se puedan convertir un lugar mas arido con el paso del tiempo, ya que los
resultados muestran aumento de aridez de oeste a este a causa del incremento de

temperatura y disminucion de lluvias.

En los Estados Unidos se ha desarrollado el sexto informe denominado “Cambio
climatico 2022: mitigacion del cambio climatico. contribucion del grupo de trabajo iii al
sexto informe de evaluacion del panel intergubernamental sobre cambio climatico”,
desarrollado por la IPCC (2022), en el informe se reporta que el aumento acelerado de la
temperatura media en todo el mundo esté afectando de manera que es importante acelerar
los procesos de adaptaciones para disminuir la inseguridad de peligros climatologicos,

20

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

también el aumento del cambio climatico esta afectando gravemente al rendimiento de
los cultivos esenciales, de igual forma en la pesca, en la ganaderia, generando una pérdida
econdmica, lo que conducird a una mayor toma de decisiones y acciones para enfrentar y
adaptarse al cambio climatico, asi como también es importante optar medidas que puedan

contrarrestar el cambio climético, como la reduccion y la dependencia del carbono.

En Colombia se ha realizado la investigacion denominado “Anadlisis de tendencia
de temperatura y precipitacion para el departamento de Caldas - Colombia”, tiene como
proposito principal producir informacién de las tendencias en la precipitacion y
temperatura, desarrollado por Correa et al. (2021), mediante la metodologia del analisis
multirresolucion (MRA), el analisis wavelets dentro de los afios 1971 al 2010 para
precipitaciones y 1981 al 2010 para temperaturas, como resultados obtuvieron una
tendencia creciente en la precipitaciéon mediante la prueba de Mann — Kendall y para
temperaturas se obtuvieron tendencias leves decrecientes, asi como, tendencias leves
crecientes en distintas estaciones. Por ultimo concluye que la precipitacion aumenta
lentamente, de la misma manera la temperatura minima incrementa levemente, asi como

tambien, las temperaturas maximas presentan tendencias crecientes.

En Ecuador se ha desarrollado la investigacion denominado “Cambios en patrones
de precipitacion y temperatura en el Ecuador”, el cual tiene por finalidad de adquirir la
tendencia lineal y caracterizar las series tiempo en la temperatura y precipitacion con la
prueba de Mann-Kendall, desarrollado por Ledn et al. (2021), con la metodologia de los
cuatro metodos estadisticos (media, varianza, desviacion estandar, coeficiente de
asimetria y coeficiente de kurtosis) y los test estadisticos no paramétricos Mann-Kendall
con series de 40 afios de 1980 al 2019. Como resultado se encontré en diferentes zonas

de la costa una tendencia significativa de la precipitacion, sin embargo, baja significancia
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en temperatura por causas como la proximidad del océano pacifico, la geografia y la
elevacion entre otros. Concluyendo que el cambio climético es primordial en la gestion

hidroldgica.

En los Estados Unidos se ha desarrollado el informe denominado de “Evaluacion
del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético panel”, desarrollado por el IPCC
(2021), donde predice que dentro de los siguiente 20 afios en adelante la temperatura
media incrementara en 1.5 °C a mas a causa de las emisiones de gases de efecto
invernadero de las actividades humanas, causando asi fuertes olas de calor mas intensas
y frecuentes, de la misma manera el informe indica que el aumento de temperatura causa
un desbalance entre lluvias, sequias, granizos gigantes, incendios, asi como también
indica que latino américa es uno de los territorios mas golpeados a nivel mundial por el
aumento de las temperaturas, asi como el nivel del mar, la prediccién muestra que en los
proximos 20 afios el aumento de temperatura continuara a un ritmo acelerado en el norte,
centro y sur a nivel de la regién de Latinoamérica, es por ello que probable que se reporten

sequias.

En Ecuador se ha desarrollado la investigacion denominada “Analisis del cambio
climatico en un ecosistema alto andino, Riobamba — Ecuador”, tiene como objeto
demostrar si en el ecosistema alto andino del Ecuador existe cambio climético por Pérez
et al. (2020), desarrollo por el método del analisis estadistico de promedios mensuales
multianuales de 1976 al 2017. Como resultado obtuvieron un clima seco junio hasta
septiembre, un clima hamedo (octubre-diciembre y febrero-mayo) indicando que,
mediante el analisis estadistico en los ultimos 42 afios, se determind una variacion en de
climas, con el test Mann Kendall encontré una temperatura decreciente con -0.004 °C,

sin embargo, la temperatura maxima, minimas muestran una tendencia creciente (0.0002,
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0.003 y 0.039 °C correspondientemente). Por ultimo concluye que el cambio climatico
podria generar problemas ambientales, problemas en el bienestar de las personas y esta
pueda ser afectada frente a los cambios apresurados por la climatologia, también concluye
que las politicas puablicas deben tener en cuenta como insumo para realizar

planificaciones.

Antecedentes nacionales y regionales:

En el Pera se ha desarrollado el informe denominado “Escenarios climaticos al
2050 en el Pert: Cambios en el clima promedio”, tiene el objetivo determinar los
escenarios del cambio climéatico hacia el 2050 con series de 1981-2005, bajo los
escenarios de emisiones RCP 8.5 a traveés la (precipitacion y temperatura), realizado por
SENAMHI (2021a), en la investigacion se utilizé el método de generacion de datos
climaticos a partir de situaciones climaticas a 5 km del pais, cambios de los elementos
climaticos (precipitacion y temperatura), ciclo anual de las variables climaticas,
alteraciones en la distribucion de probabilidad y territorios de mayores cambios en los
climas hacia el 2050. Los resultados muestran incremento en la precipitacién a un 45%
en los andes, mientras que la temperatura media anual en el pais muestra un aumento de
1.7 a 3.5°C, los cambios de temperatura se manifiesta en la variacion de la temperatura
media anual que se encuentra de 0.2 °C a 0.8 °C a nivel del pais. Por ultimo concluye que
la precipitacion media anual presenta incrementos de 30% en el oriente de la cordillera'y
un descenso de 60% en la sierra norte en invierno, en los andes también se encuentran
cambios de temperatura media anual con incrementos consistentes de 1.8 a 4.0°C al 2050

en el sur oriente de la sierra.

En el Pert se ha desarrollado el informe denominado “Escenarios climaticos:

Cambios en los extremos climaticos en el Peru al 20507, tiene como objetivo precisar los
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indices excesivos climatoldgicos del Pais basandose en situaciones climaticas al 2050,
desarrollado por SENAMHI (2021b), mediante el método de generacion de informacion
de circunstancias climaticas a 5km del pais, cambios en los elementos climaticos, ciclo
anual de las variables climaticas (precipitacion y temperatura), cambios en la distribucion
de probabilidad y territorios de mayores cambios climaticos hacia el 2050. Obteniendo
resultados de la intensidad de precipitacion muestra incrementos de 15% en la costa norte,
en los andes presenta un incremento mayor a 10%, en los andes y en la costa los escenarios
extremos de temperatura muestran un incremento de 1.5 °C, la amazonia presenta un
incremento de 2°C a mas. Finalmente concluye que en los Andes los prondsticos de
temperaturas son superiores a los 2°C a nivel del Pais, mostrando incrementos cada vez
méas mayores y es probable que las noches y los dias sean mas calidos, asi como también
los dias y noches sean mas frios, también, las heladas y las precipitaciones son cada mas

VEZ menaores.

En el Peru se ha desarrollado la investigacion denominado “Atlas de temperaturas
del aire y precipitacion del Pert”, su proposito fue analizar las series diarias en la
precipitacion y temperatura maxima y minima del aire con periodos de 1981-2010,
desarrollado por SENAMHI (2021d), su metodologia fue elaborar pluviotermogramas,
para elaborar mapas climatologicos de precipitaciones y temperaturas mensuales, anuales
y estacionales, utilizaron modelo de regresion lineal maltiple o de interpolacion. Se
demostro que la temperatura maxima anual llego a los 18 °C y las temperaturas minimas

son de -13 °C y — 9 °C con registros meteoroldgico de 1981 al 2010 en la region de Puno.

En el Pert se ha desarrollado la investigacion denominado “Climas del Pertt mapa
de clasificacion climatica nacional”, con la finalidad de disponer la aproximacion de los

recursos climaticos en distintas regiones del pais, del periodo de 1981 al 2010. Entre
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métodos usados fue de regresion lineal multiple para la interpolacion, dando a conocer la
relacion de la realidad geogréafica y el clima, juntamente con lo estadistico y la
interpolacion espacial. Reportando que los climas en la falda del andes oriental, en la
biosfera amazonica y la continua degradacion del suelo (deforestacion) afecta a los

climas, asi como, microclimas ubicados en las montafias altas como en los humedales.

En el Peru se ha desarrollado la investigacion denominado “Climas del Pert mapa
de clasificacion climatica nacional”, con la finalidad de disponer la aproximacion de los
recursos climéticos en distintas regiones del pais, del periodo de 1981 al 2010, realizado
por SENAMHI (2021c), el reporte utilizo el método de regresion lineal multiple para la
interpolacion, dando a conocer la relacion de la realidad geogréfica y el clima, juntamente
con lo estadistico y la interpolacion espacial. Reportando que los climas en la falda del
andes oriental, en la biosfera amazbnica y la continua degradacion del suelo
(deforestacion) afecta a los climas, asi como, microclimas ubicados en las montafas altas

como en los humedales.

En la cuenca Coata se ha desarrollado la investigacién denominado “Efecto de la
temperatura y precipitacion sobre la agricultura en la cuenca Coata - Puno” tiene como
finalidad examinar los efectos termopluviometricos en los cultivos, realizado por Ccaira
et al. (2021), utilizé6 el meétodo de sistematizacion, correccion con el analisis de
homogeneidad en series histéricas de 48 afios en (temperaturas y precipitaciones),
examino con niveles de significancia de (0.01, 0.05 y 0.10) de las pruebas paramétricos
y no paramétricos, similarmente con los rendimientos de cultivos. En sus resultados la
temperatura maximay media anual incrementa 0.05 °Cy 0.028°C, la temperatura minima
no presenta cambios significativos, sin embargo la precipitacion media desciende

generando impactos en los cultivos, temperatura media anual mediante el modelo de
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variables predictoras muestran cambios de (R2 0.42) respecto al cambio climatico, la
precipitacion media anual se relaciona en solo (R2 0.53) con el cambio climatico, también
en el modelo de variables de temperatura media anual influye significativamente en 0.029
con el cambio climéatico, en precipitacion se encontr6 una disminucién afectando
negativamente a los cultivos de la zona. Por ultimo concluye que los cultivos son

afectados por las variables climéticas y estas a causa del cambio climético.

En la cuenca Ilave se ha desarrollado la investigacion denominada “Analisis de
tendencias de temperatura y precipitacion pluvial en la cuenca del rio Ilave” tiene el
objeto la evaluacion en cdmo afecta el cambio climético en los elementos climaticos,
realizado por Aguilar (2017), utilizé el método de modelos de variacion correspondiente
al cambio climético, para lo cual se proceso los datos con el andlisis visual de histogramas,
andlisis de doble masa y analisis estadistico, para asi encontrar la variacion de las
precipitaciones y las temperaturas medias mensuales. Como resultado del pronéstico al
2050 las temperaturas promedio anual presentan incremento y las precipitaciones medias
anuales muestran descensos. Concluye que el comportamiento de la temperatura
promedio anual en la zona incrementa en 1.5 - 2.3°C, la zona media incrementa en 1.98°C
y la zona alta 1.2 a 2.3°C al 2050, mientras que las precipitaciones medias anuales
muestran variaciones en tiempo y espacio mas no presenta significancia estadisticamente,
por lo que la zona baja incrementa en 201 a 216mm presentando Iluvias moderadas, zona
media 202 mm con incremento leve de precipitacion, zona alta de 27 — 62 mm mostrando

escasez de precipitacion al afio 2050.

En el Perd se ha desarrollado la investigacion denominada ‘“Normales
climatoldgicas 1981 — 2010 de la precipitacion, temperatura maxima y temperatura

minima del aire”, realizado por el SENAMHI (2016), reportando los afios que tuvieron
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mayores precipitaciones fueron en los afios 1986, 1985 y 1984 en escala anual. Por lo
contrario, el afio de menor precipitacion se dio en 1983, con niveles de precipitacion por
debajo de la mitad del total promedio multianual del area. La precipitacion en 1985, que
estuvo en linea con el promedio, mostré aumentos en el rango de 20 hasta el 85% en el
norte y un incremento de 20 a un 50% en el centro de la zona media, en el area sur llego
hasta el 50%, el cual genero pérdidas econdmicas respecto al ambito de la agricultura, asi

como en el ambito agropecuario.

En la cuenca Ilave se ha desarrollado la investigacion denominada “Efectos del
cambio climético sobre elementos termopluviometricos en la cuenca hidrografica llave —
Puno” su objetivo principal fue evaluar los efectos del cambio climatico en la temperatura
y precipitacion, realizado por Noa (2016), utilizo la metodologia para el analisis de
tendencias en las pruebas paramétricas y no paramétricas con probabilidad de (0.1, 0.05
y 0.01), segun los test de Mann Kendall, Spearman’s, regresion lineal como
autocorrelacion. Obtuvo como resultado en el modelo de variables de temperatura media
anual tiene la significancia casi nula, el valor de influencia es 0.00008 de la temperatura
media anual y la significancia en la precipitacion media es de 0.10 indicando descensos
de lluvia, a su vez cambios en el régimen de pluviosidad a causa del cambio climaético.
Por ultimo concluye en su trabajo de investigacion que el incremento de temperatura
media de 1964 — 2011 la zona baja incrementa en 1.5 a 2.3 °C, en la zona media 1.98 °C
y en lazonaalta 1.2 a 2.3 °C, se encontrd segun el test de Mann Kendall, Spearman’s y
regresion lineal un ascenso de temperatura media 0.11 °C/afio 2050, sin embargo, se
encontrd 0.049 mm/afio en lluvias en los 51 afios, en la zona baja 201 — 216 mm con un
ligero incremento, asi como, en la zona media 202 — 18 mmy en la zona alta 38 - 0.0 mm
insuficiencia de precipitacion al 2050, el incremento de temperatura media es de (R2 0.78)
de probabilidad, mostrando una relacion directa con el cambio climatico, mientras que
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precipitacion media es de (R2 0.21) mostrando una relacién indirecta con el cambio

climatico, el caudal desciende con 0.019 m3/afio dentro de 51 afios.

En la cuenca Huancané se ha desarrollado la investigacion denominada “Efecto
de la variabilidad climética en la disponibilidad de los recursos hidricos en la cuenca del
rio Huancané”, su objetivo es determinar los efectos de la variabilidad climatica en los
recursos hidricos del rio Huancané, realizado por Chacon (2015), su metodologia fue
procesar el promedio anual en las lluvias, en temperatura el promedio, la maxima y
minima para ser analizado con el modelo de programacion lineal, se analiz6 la generacion
del caudal por medio del modelo Lutz Scholtz de 1957-2000. Como resultado las
precipitaciones promedio anual tienen a disminuir en el tiempo, la temperatura promedio
anual tiende a incrementar, asi como la humedad relativa y disminucién del caudal. Por
ultimo concluye que la precipitacion media anual tiende a descender a través del tiempo
en una proporcion de 24-30% de 1957-2000, y la temperatura media anual presenta una
tendencia de incremento 0.017°C por afio dentro del periodo de 1957-2000, la humedad
relativa tiende a disminuir en 0.67% y el caudal promedio anual, muestra una tendencia

de descendente a través del tiempo en 0.025 m3/s analizado en el periodo de 1957-2000.

En la cuenca Ramis se ha desarrollado la investigacion denominada “Impactos del
cambio climatico en la agricultura de la cuenca Ramis, Puno — Pertt”, tiene como objetivo
principal evaluar los impactos del cambio climético sobre la agricultura, mediante los
escenarios de temperatura y precipitacion del 2012 al 2014, desarrollado por Belizario
(2014), utilizd6 la metodologia con 46 afios de series historica (temperaturas y
precipitacion), sistematizadas, corregidas, completadas y homogéneas, mediante modelos
paramétricos y no paramétricos, se analizé las variaciones significativas en (0.01, 005 y

0.10), de igual manera la informacion de rendimientos de los cultivos. Como resultado se
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obtuvo incremento de 0.04°C y 0.025°C en las temperaturas las maximas, medias anuales
y las minimas no tienen variabilidad significativas, las precipitaciones muestran
disminucion, generando impactos en la agricultura, en el modelo de variables predictoras
de la temperatura media anual, resulta con (R2 0.422) con el cambio climatico y la
variabilidad en la precipitacion tiene relacion de (R2 0.53) con el cambio climético, en el
modelo de variables de temperatura media anual tiene predominancia significativa de
variabilidad climética, ya que el valor de significancia es 0.029. Concluye que el cambio
climético repercute en las variables de temperatura y precipitacion en la cuenca Ramis

influyendo negativamente en el rendimiento de cultivos.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Definicion del calentamiento global

Segun Lineman et al. (2015), define el calentamiento global como una
preocupacion que afecta a todo el mundo y tiene repercusiones ambientales, sociales y
econdémicas. El calentamiento global es el aumento de temperatura promedio en la
superficie de la tierra, que se genera cada afio por el aumento de los gases del efecto
invernadero que contiene metano, didxido de carbono (CO2), éxido nitroso y el vapor

que cubre la atmosfera; como resultado, el calor queda atrapado en la baja atmdésfera baja.

De acuerdo a Garcia (2022), los efectos del calentamiento global causan
consecuencias a nivel mundial, por el aumento de temperatura media global que
incrementara mas de 3 °C durante los préximos 20 afios de acuerdo a la IPCC (2021). Se
puede decir que algunos efectos del calentamiento global ya estan causando humerosos
problemas en el mundo como la degradacion del glaciar de los nevados en la cordillera

de los andes (Paz & Montecinos, 2011) vy, la aridez en Espafia.
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2.2.2. Cambio climético

De acuerdo a las Naciones Unidas el "cambio climéatico” se da a entender como
un como efecto directo o indirecto del cambio de clima sobre la actividad humana, que
afecta a la atmosfera y la variabilidad del clima se observa dentro de tiempos comparados

(CMNUCC, 1992).

El cambio climatico un cambio de clima que se da en toda la tierra, con resultados
y consecuencias inciertos. ElI cambio climatico estd determinado por el calentamiento
global, asi como por los aumentos de temperatura, el aumento de las concentraciones de
gases de efecto invernadero que el mundo genera con las actividades industriales y el
nivel de consumo en los paises desarrollados. Chacén (2015). El término “cambio
climatico” se refiere no solo a los cambios de temperatura, sino tambien a aspectos mas
amplios del clima Shi et al. (2020) y comUnmente, al conocimiento y/o estudio en este

ambito Lineman et al. (2015); Shi et al. (2020).

2.2.3. Variabilidad climatica

La variabilidad climética se entiende como variacién en el sistema climatico, el
clima presenta ciclos con distinta periodos variables, como en la precipitacion,
temperatura y entre otros elementos climaticos que varian por debajo o encima de lo
normal es decir durante un periodo de 30 afios el promedio anual de la variable climética
se presenta como condicion, la continuidad de estas tendencias dentro de los datos

habituales, dendtense como variacion del clima (IDEAM - UNAL, 2018).

2.2.4. Elementos y factores climaticos

2.2.4.1. Precipitacion

La precipitacion es cualquier tipo de humedad que se origina en las nubes y se

extiende a la superficie del suelo, el cual puede tomar la forma de lluvia, nieve, aguanieve,
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granizo y nevada. Las nubes estan formadas por particulas de vapor de agua y su

consistencia se mantiene gracias a su pequefio volumen (Noa, 2016).

Precipitacion convectiva (nubes)

La disipacion de la capa exterior de agua se produce a causa de un clima célido,
produciendo enormes volumenes de vapor de agua, el cual ascienden cuando estad méas
caliente y ascienden para enfriarse de acuerdo a la inclinacion adiabaticamente hiumedo
(0.5 °C/100m) o seco (1 °C/100m), a lo largo de su elevacion. La evaporacién se acumula
en ciertos lugares especificos conocidos como células el cual ascienden y llegan a las
celulas de convectivas, desde ahi las masas se acumulan para luego precipitar
acompafado de reldmpagos y truenos. Se trata de precipitaciones promedio de los
distritos calidos, en el cual los amaneceres son excepcionalmente sofocantes, las olas de

viento son mayores, y/o la brisa es dominantemente vertical del aire. (Noa, 2016).

Precipitacion orogréafica (cumbres)

Se forman con el vapor del agua donde se estructura en el espacio y es movido a
causa la brisa llegando asi a las montafas, entonces las neblinas contindan inclinaciones
de las cumbres, ascienden a altitudes increibles y se posicionan para crear la acumulacion

después precipita (Villon, 2002).

Precipitacion ciclonica (ciclo)

Ocasionado por la coincidencia entre dos cantidades de vientos atmosfericos, con
diferentes temperaturas (hUimedas y nieblas calidas), el cual se son conducidas
bruscamente al espacio de mayor altitud, en el que logran crear acumulaciones y
posteriormente precipitaciones, el cual se relacionan con la seccion de tornados en los

espacios bajos. Este gran numero de tipos de precipitacién comienza en la naturaleza en
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la mezcla, por lo que una precipitacion dada puede surgir de cualquiera de las estructuras

o0 de una mezcla de ellas (Villon, 2002).

2.2.4.2. Temperatura

La temperatura es fundamental en el ecosistema, el cual decide las circunstancias
naturales y fija el nivel de los conforts. La intensidad de la potencia de temperatura es
estimada por el termometro o por la sancion de picadura de la piel. Excluye la energia
asociada al sistema de desvanecimiento: la intensidad latente, que ayudara al desarrollo

de las nubes y de la lluvia, como expresa (Queiroz, 2020).

Segun Molinay Alfredo (2022) sefialan que el sol y la energia superficial calientan
o enfrian la temperatura atmosférica. La cantidad de calor conjuntamente de aire
superficial son utilizados en climatologia, principalmente a fin de comunicar la
temperatura comdn en un punto definido del aire cerca de la superficie del suelo. La
medicion de la temperatura de aire superficial se debe realizar entre 2-1.5 metros encima
del suelo para investigar como se representa el estado del medio ambiente. Uno de los
principales efectos de la radiacion solar es la temperatura del aire. La causa principal del
calentamiento del aire cerca de la superficie del globo es el transporte de la intensidad del

calor desde la superficie, que se logra por medio de dos desarrollos.

a) La conduccion molecular, que se produce por contacto directo entre

"particulas", es un proceso progresivo de cambio de la intensidad del calor.

b) Debido a que la superficie de aire se calienta la atmosfera se desplaza

convectivamente, enviando vapor de agua, calor, particulas contaminantes y otras

32

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

particulas a la capa superior, la difusion turbulenta es una interaccion de energia

acelerado.

La temperatura es el principal componente del entorno, en la naturaleza todo da la
impresion de estar gestionado por el calor. Asi, la temperatura es la razon de la difusion
barométrica, asimismo el tiempo es el motor principal, cabe decir que la temperatura es
el componente susceptible en el entorno. Se puede decir que la fotosintesis es el elemento
vital de toda vida en la superficie terrestre ya que proporciona el sustento vegetal esencial
para todo el planeta a mediante de la energia fotoquimica. Por consiguiente, la
variabilidad vegetal en el planeta es coherente con la circulacion de las temperaturas, de

acuerdo a (Quereda et al., 2007).

Temperatura media

Hay algunos cambios en la variacion de la circulacion de la temperatura del aire
en la region como resultado de las diferentes temperaturas promedio que se producen por
las distintas elevaciones, la exposicion a las corrientes de viento, los rayos solares y el
efecto del lago Titicaca. Las temperaturas mas extremas en todo el altiplano se dan en el
largo periodo de julio, mientras que las significativas persisten en los largos periodos de

(noviembre-marzo), generalmente centrados en enero de cada afio (Noa, 2016).
Temperatura maxima

La temperatura méxima, para esta situacion, seria la mas extrema del dia a dia
cada mes, y la pendiente célida para la temperatura mayor tipica del territorio esta
relacionada con 0.51°C/100 metros de elevacion. La temperatura méas alta del afio se

mantiene en noviembre (Noa, 2016).
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Temperatura minima

Se trata de las temperaturas medias minimas que se registran todos los dias a nivel
de mes, para las cuales los datos histéricos confirman la asignacion espacial de las

temperaturas minimas, mas concentradas en los lugares més altos del area.

2.2.5. Cuenca hidrografica

La importancia de la cuenca hidrografica es crucial para afrontar las dificultades
de incorporacion de activos hidricos los ejecutivos, teniendo en cuenta las peticiones
sociales, utiles y ecoldgicas. Su adecuada delimitacién espacial es una condicion
fundamental para entender los procesos eco hidroldgicos de la zona a varias escalas (Diaz

etal., 2021).

A partir de la perspectiva hidrolégica, la cuenca tiene la disponibilidad de ser un
recolector que recibe las precipitaciones y convierte parte de ellas en escurrimiento. Este
cambio depende de sus circunstancias climaticas y de atributos reales especificos
(Gaspari et al., 2009; como se citd en Gaspari et al., 2020). La morfometria de cada
cuenca, a pesar de los eventos climaticos, estd conectada con la posibilidad de uso del
agua y la edad de una reaccion a ellos, por ejemplo, el desbordamiento de la superficie
comunicada en cuanto a los arroyos, el efecto sobre el transporte de sedimentos y
nutrientes a través de los ambientes que lo incluyen, tal como lo afirma (Gaspari et al.,

2012; como se citd en Gaspari et al., 2020).

Segun Dourojeanni et al. (2002), se trata de una regidn geogréafica actual en donde
el recurso hidrico subterraneo y superficial vierten en la red hidrogréfica de la cuenca
mediante uno o varios canales de la corriente no continua o discontinua que desembocan

simultdneamente en el rio principal, a su vez vierten en el curso de agua mayor, lagos,
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lagunas o en el océano, en la regidn caracterizada ocupada por personas, animales y
plantas el cual crean varios sistemas biol6gicos naturales que son caracterizados por un
conjunto de conexiones que distinguen hasta el tltimo de ellos, asimismo, la colaboracion
entre estos entornos crea una progresion de ejercicios Utiles que tratan de trabajar en la

satisfaccion personal del hombre.

2.2.6. Pardmetros de una cuenca

Segln Mejia (2011, citado por Aguilar, 2017) indica, que las cualidades
geogréficas, asi como préacticas de la region hidrografica se logra caracterizar de maneras
diferentes como elementos que determinan del medio ambiente de una descarga de una
corriente de agua. La informacion sobre estas cualidades es de vital importancia por las

razones que acompafan:

Zona de drenaje

La cuenca posee su propio espacio superficial caracterizado en forma, asi como,
su area drenada incluida desde la linea de divisoria del agua o acuario divisorio, hasta el

punto concurrido como la estacion de aforos, punto de desembocadura, otros.

Dibujar la linea de particion, la linea muestra caracteristicas que la acompafian:
continua cumbres altas, cortar simétricamente lineas de forma y no debe cortar ninguna
de las fuentes en la red de infiltracion. La superficie del area de infiltracion es la zona de
nivel (incluso la proyeccion horizontal) incluida dentro del limite o cuenca. El territorio
de drenaje es el componente esencial a fin de estimar las propiedades fisicas y se establece
totalmente con un planimetro obteniendo la unidad de km2 o hectareas has. Es vital
referirse a que las cuencas con un area similar pueden tener formas de comportamiento

hidroldgico Unicas dependiendo de los diferentes elementos incluidos.
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Forma de la cuenca

La condicion de la superficie de una cuenca es significativa porque repercute en
el valor de la hora de enfoque, caracterizada como el tiempo que se espera para que toda
la cuenca se sume a la corriente en la parte estudiada desde el principio de la precipitacion
para que toda la cuenca se una a la corriente en el area de estudio o en conjunto, la cantidad
de tiempo necesario para que el agua viaje desde los limites de la cuenca hasta su salida

con un circulo, y el componente tiene una forma cuadrada .

Limite de la cuenca

La divisoria de aguas, que divide la precipitacion que cae en cuencas adyacentes
y dirige los vértices superficiales posteriores hacia una de las dos margenes fluviales, es
una linea compuesto por puntos geograficamente mas altos que limita cada cuenca. El
acuario divisorio forma un limite inflexible entorno a la cuenca, cruzando la corriente,
justo en el lugar de surgimiento y conectando los puntos mas altos entre las cuencas, lo
que no excluye areas altas aisladas o puntos dentro de una cuenca con elevaciones sobre

marcas de separacion especificas.

2.2.7. Analisis de consistencia de las variables climaticas

2.2.7.1. Analisis exploratorio de datos

La inconsistencia o error sistémico de los datos, que son datos atipicos, es lo que
se denomina analisis de exploracion en la informacion, los saltos, la tendencia, asi como
la no homogeneidad se refiere a la alteracion de datos originales, y esto afecta a la media,

desviacion estandar y a la correlacion serial (Villon, 2002).

La no homogeneidad en un periodo hidroldgico, es debido a las actividades

humanas como (la tala que genera gran impacto ambiental en un &rea, la edificacion de
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obras y otros), asi como también los factores naturales que generan consecuencias
grandes por ejemplo los eventos extremos (sequias, inundaciones, tormentas, derrumbes,

terremotos, huracanes, etc.) (Villon, 2002).

La incoherencia de datos es hallada mediante el andlisis de cercas, analisis
Boxplot (Diagrama de Cajas), Trend (Tendencia) y Vector Regional con el que se

encuentra los datos atipicos, el cual se detalla a continuacion:

Andlisis de cercas

Este analisis consiste en identificacion los datos atipicos como picos altos, empleando el
método de Tukey en 1977, y esta se complementa con el andlisis visual, donde el

procedimiento de la siguiente manera:

Primero: Calculo del rango intercuarltil.

RI = Q3 — Q1 1)

Donde:

RI: Margen intercuartil; Q3: Tercer cuartil a un 75%; QX1: Primer cuartil a un 25%.

Q1 = Primer cuartil (25%).

Segundo: Calculo del paso

Paso = 1.5 = RI (2)
Tercero: Calculo de las cercas internas (Inferior y superior) y calculo de las cercas

externas (inferior y superior).

Cli = Q1 — Paso (3)

Cls = Q3 + Paso 4)

CEi = Q1 — 2 % Paso (5)
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CEi = Q3 + 2 % Paso (6)

Donde:

Cli: Cercainterna inferior; Cls: Cerca interna superior; CEi: Cerca externa inferior

y CEs: Cerca externa superior.

En la Figura 1, se muestra las caracteristicas del analisis de cercas (cercas externas
inferiores y superiores, cercas internas superiores e inferiores), de una estacion en
particular con datos medios mensuales, el andlisis se utiliza para eliminar los datos

atipicos.

Figura 1

Analisis de cercas

000
3562 Cerca Bxterna Superior
3500 O

Cerca Interna Superior

Precipitacidn (mm)
w
]
B

Nota. El grafico representa el anélisis de cercas dentro de un periodo analizado de una
estacion en particular, donde se visualizan los datos atipicos.

Anélisis Boxplot (Diagrama de cajas)

Es llamado también diagrama de caja y bigotes, el cual, es un gréafico determinado
por cuartiles. El grafico contiene valores maximos, minimos y medios (Q1, Q2 y Q3
respectivamente), donde se encuentran datos atipicos inconsistentes, la simetria de la
distribucién. Primeramente, es importante obtener la mediana luego encontrar los dos
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cuartiles restantes. El analisis se complementa con el analisis de cercas y visual y se

realiza mes por mes (Villon, 2002).

Figura 2

Analisis de diagrama de cajas o boxplot
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Nota. El grafico representa el analisis de diagrama de cajas de una estacion en especial,
dentro de un periodo determinado.

2.2.7.2 Anélisis de consistencia de informacioén

Este método que permite encontrar, corregir, asi como eliminar datos sistematicos
estos a su vez aleatorios que se muestran en el registro histérico, los datos deben ser

homogéneos consistentes y a su vez confiables, tal como afirma (Noa, 2016).

El anélisis de doble masa, el analisis grafico y el analisis estadistico se utilizan
para analizar la consistencia de los datos de precipitacion media mensual y temperatura
media, donde el analisis de doble masa compara los valores acumulados por una estacion
con los valores promedio acumulados de estaciones vecinas durante el mismo periodo de
tiempo, cuando las cantidades son proporcionales, se debe seguir una linea recta para
asegurar gque los datos meteoroldgicos no presentan quiebres, es decir que si la recta tiene
un declive entonces las restricciones de medicion varia, por consiguiente es necesario
hacer un analisis estadistico, tomar la determinacién de la significancia de la alteracion

de la pendiente de la linea, de acuerdo a (Luna & Lavado, 2015)
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En las estaciones meteoroldgicas se encuentran errores respecto a los datos, estos
pueden ser en la medida puntual (errores de instrumentos de medicion) o evaluacion
espacial (errores por la velocidad del viento en el pluviometro). Los errores generalmente
son propios a la medicion y a su vez son inevitables, con el proposito de estimar el error

en la medicion puntual de la precipitacion, se puede exponer que:

P =Pm + Ap (7)
Donde:
P : Precipitacion historica.

Pm  : Precipitacion media en el pluviometro.
AP : Modificacion general que debe agregarse a la precipitacion real.

La incorrecion en el andlisis espacial en la precipitacion se demuestra en la

siguiente suma:
APC = AP + APG + APF (8)
Donde:
APC : Estimacion incorrecta en la precipitacion espacial
AP : Estimacion incorrecta en la precipitacion puntual.

APG : Error por no ser especifico, la precipitacion puntual para el area que representa

puede ser alta si la densidad de la red es baja.

APF : Error en la precipitacion de las zonas altas de montafias, donde no hay
instrumento y es necesario estimarla, a partir de extrapolaciones de lo que ocurre

en las zonas mas bajas.
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Para encontrar datos confiables se realizO el andlisis de consistencia, la
homogenizacion y regionalizacion, por consiguiente, se desarrolla la completaciéon y
extension de datos faltantes para las estaciones, para ello se utiliz6 el software HEC-4.
Seguidamente para la comprobacion del analisis de doble masa y el analisis estadistico,
se utilizé el software Hydracces, el cual es un programa completo y homogéneo.
Analisis visual grafico

El andlisis visual grafico sirve para recopilar informacién en coordenadas
cartesianas de los datos historicos, estas se ubican en las ordenadas y en las abscisas el
tiempo, se representan como histogramas en el que se puede visualizar datos muy altos o
valores muy bajos, saltos, tendencias, datos atipicos los cuales se comprobaron si estos

son fendmenos naturales o son errores sistematicos.
Andlisis doble masa

Se utiliza para tener una cierta confiabilidad en los datos, de tal manera que,
analiza la consistencia con relacién a errores, que pueden ser generados en la obtencion
de los mismos. El analisis de doble masa tiene como objetivo conocer los puntos quiebres
las causas de los fendmenos o si estos son datos atipicos. El analisis de doble masa nos
permite encontrar el rango de periodos dudosos y confiables de cada estacién en el que

debera corregirse mediante el analisis estadistico (Villon, 2002).
Anélisis estadistico

Después de desarrollar el analisis de doble masa, con los datos con correcciones
y los datos originales se procedera a trabajar con el andlisis estadistico de saltos en la

media y en la desviacion estandar (Villon, 2002).
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2.2.7.3. Analisis de saltos
Vector regional (VR)

Primeramente, se utilizé el software Hydracces para verificar el analisis de doble
masa y el analisis estadistico, con el proposito de crear datos meteoroldgicos, el cual sea
completo y homogéneo que guarda e importa datos en la base de formato Access 2000,
de la misma manera el programa puede guardar datos mensuales, diarios, horarios y datos

instantaneos (Noa, 2016).

La estimacion de los indices del vector regional depende de un analisis de
observaciones realizado a partir de los registros anuales o mensuales de los elementos
meteoroldgicos de las estaciones con “n” afios de registros histéricos con datos ausentes
en estaciones especificas y afios concretos. Para cada estacion se determiné una media
que cubre la serie de datos en un periodo de estudio, y para los afios completos, cuando
el indice es excedente de 1 se determina como un afio hiumedo o con altas temperaturas,

cuando es inferior de 1 se establece como un afio con deficiencia de precipitaciones o con

minimas temperaturas.

El método del vector regional considera la informacion de una superficie debe ser
climaticamente homogeéneo, asi como tener una forma de comportamiento mundial
comparable entre las estaciones de la cuenca. Con la estimacién del vector regional de
una superficie de las estaciones de la cuenca de Huancané, se trabajé significativamente

con el estudio de la informacidn, el cual tiene distintos propositos tales como:

Evalla la calidad de datos en una serie de tiempo de una estacion hidrométrica
con varios parametros estadisticos, tales como, el coeficiente de correlacion, el error

relativo, la desviacion estandar los cuales son adquiridos por el software Hydracces.

El comportamiento de las estaciones dentro de una agrupacion y entre

agrupaciones de estaciones se puede observar y evaluar, trazado el vector regional de la
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agrupacién de estaciones que forman parte de lugar de estudio, tal como las lineas dobles
acumulados, utilizando la programacién Hydracces, que distingue los quiebres, asi como

datos andmalos en la cuenca Huancané.

Los resultados del vector regional dependen de la calidad de datos, no obstante
los algoritmos usados minimizan la influencia de datos inconsistentes, por ello el indice
regional del vector se determina en la salida que se le conoce como la inconsistencia, por
los errores que existen en las series historicas, para luego eliminarlos o corregirlos
gradualmente, sin embargo los datos erroneos mas evidentes se encuentra en los datos de
inicio, donde se realiza una exploracion datos para llegar a un vector regional de buena
calidad, cuando la calidad del vector regional es muy buena, se puede utilizarse para
completar datos ausentes, multiplicando el indice regional de un afio por el valor medio

de la precipitacion en la estacion dentro de un periodo de estudio.

El VR de indices analiza los efectos de la tendencia de las series, y los pseudo -
ciclos de la zona o region climatica los que afectan a las estaciones, por ello verifica de
la homogeneidad temporal y espacial de las series analizadas en las estaciones

pertenecientes a la misma zona climatica (Belizario, 2014).

Antes de utilizar el software es importante realizar el andlisis critico la
informacion existente, asi como tener en cuenta el andlisis de consistencia de datos,
comprendiendose esto como deteccion y correccion de los datos erroneos y/o
inconsistentes, cabe decir que no contengan errores sistematicos, seguidamente
estaciones que forman grupos del mismo d&mbito de estudio, considerando su proximidad,

caracteristicas fisicas, asi como topograficas, etc.

El software Hydraccess de salida, tiene distintos parametros que evaltan la calidad

de los resultados. Se estiman principalmente a continuacion los posteriores parametros:
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v El coeficiente de correlacion “r” del indice de las estaciones (>70).

v Los resultados de las desviaciones estdndares son aquellas que se conservan

dentro de un rango de aceptable.

v Los limites de confianza (inferior y superior) son aquellos que se comprenden

en los registros interanuales del indice del vector, con 95 % de probabilidad de

acontecimiento del suceso climatico, (Espinoza & Fernandez, 2011)

En la investigacion los pardmetros estan presentes entre los limites de confianza
los cuales estan aprobados, el grupo regional de las estaciones se encuentra constituido
por aquellas estaciones muy distantes, con geografia, fisiografia distinta, (altiplano,
aberturas ocupadas interandinas), en caso que sucediera el resultado del anlisis tiende a
disminuir el tamafio del grupo regional, y reconocer las estaciones con datos
inconsistentes y suponiendo en caso extremo, es necesario eliminar las estaciones que no

tienen una buena correlacion y contienen una alta desviacion.

En la precipitacién, de la generacion de resultados con software Hydracces, el
vector regional de indices anuales, se identifica como indices entre los datos anuales de
las series historicas comunes con minimo de tres (03) estaciones y como maximo diez
(10) estaciones, determinados de acuerdo al afio hidroldgico considerado. Se han
estimado las estaciones hidrométricas mas consistentes por lo general, se analiza que el
comportamiento climético tenga datos homogéneos, excepto en ciertos afios lo cual
implica que los datos de los indices en las series estan dentro del rango de confianza, el
cual se considera como calidad y homogeneidad de datos, el cual se utiliza para estudio,

con los datos de precipitacion de las estaciones hidrométricas.
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Consistencia en la media

La prueba consiste calcular la inconsistencia en la media, puesto que, si los

resultados en la media son estadisticamente iguales o distintos (Belizario, 2014).

- Silt.| < t; (95%) - x; = x, (Son estadisticamente iguales, por lo que no
se realizan correcciones)
- Silt.| = t; (95%) - x; = x, (Son estadisticamente distintos, por lo que

se realizan correcciones)
Consistencia en la desviacion estandar

La prueba estadistica “F” de Fisher, se utiliza si las desviaciones estandar de las
sub muestras son estadisticamente iguales o diferentes a un 95% de nivel de probabilidad

0 un 5% de nivel de significancia, como lo indica, (Villon, 2002).

- Si|F,| <€ F; (95%) — x; = x; (Son estadisticamente iguales, por lo que no
se realizan correcciones)
- Si|E| = F; (95%) — x; = X, (Son estadisticamente distintos, por lo que

se realizan correcciones)
2.2.7.4. Analisis de tendencias

Para la evaluacion de tendencia se aplica las siguientes técnicas estadisticas
determinadas como test paramétricos y no paramétricos, el cual es empleado en el
software Trend. Donde el analisis de tendencias consiste en evaluar el cambio en el
comportamiento de la temperatura y precipitacion dentro de los periodos extensos, en el
estudio se desarrolla el test no paramétrico de Mann Kendall, Spearman’s Rho y los test

paramétricos como regresion lineal, con el software de Trend.
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Tests paramétricos

La prueba paramétrica es un estandar de precision predeterminado, puesto que es
una restriccion, el dato investigado con la poblacion a parametros estadisticos, el
resultado del test depende de la hipotesis estadistica, tal como indica (Rubio Hurtado &
Berlanga Silvente, 2012). Las pruebas paramétricas son un modelo que se cuantifican
entre un dato cambiante y una condicidn, en la investigacion se realizara el cambio de la

media o la pendiente de la tendencia.
Regresion lineal y prueba de tendencia T-Student’s

La regresion lineal es una curva que considera datos de variable dependiente en
() asi como la variable de interés, y en (X) las variables independientes como el tiempo,

tal como indica (Ramos Marca, 2013).
Gradiente de regresion:
L -0 -1) (9)

2?:1(X1 - X)Z

La interseccion se calcula con:

a=y—bX (10)
Estadistico de la prueba S

(11)

w
Il
I

Donde:

(12)

12X, -Y)
°T [hm-2)nz2—1)

Donde:
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S = Es el modelo estadistico que proviene de la estructura de datos t — Student con “n”
rangos de libertad y suponiendo de datos determinantes y criticos a fin de determinar
varios grados o rangos de significancia que se logran adquirir de escenarios estadisticos,
tal como asevera; b: gradiente de regresion; X: variables independientes; Y: variable de

interés; a: variable dependiente de b; b: variable independiente (Mamani, 2019).

Entonces cabe decir que las muestras o datos estan dispersos, con una desviacion
de tendencia independiente que a su vez contintan en la distribucion normal. El t- Student
se utiliza para diferenciar los datos en diferentes periodos.

(x—y) (13)

1 1
S x ﬁ'FE

t =

Donde:

T: t- Student; “X” y “Y”: Es la media de ambos periodos; “m” y “n”: Correcciones de

€6 .9

ambos periodos; S: Dato de la desviacion estandar respecto a “m” y “n”.
Tests no paramétricos

El tests no paramétrico, es un modelo matematico de distribucion, el cual no
muestra condicion a la variable con poblacion a indicadores estadisticos. La hipotesis
nula (HO) hipétesis que se plantea un problema, hipotesis alternativa (H1) es lo contrario
a la hipotesis nula, tal como indica (Gaibor et al., 2022).

Mann- Kendall (test para tendencia)

Es un estandar matematico de la estructura independiente, la cual no tiene una

restriccion en los datos adquiridos, al igual que todos los criterios estadisticos. Por lo que

la significancia del resultado no puede ser exacto ya que es necesario que tolere algunas
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particularidades estadisticas, y esta obtenga un minimo grado de restriccion, asi lo afirma

(Espinoza y Fernandez, 2011).

En n datos en los periodos temporales (X1, X2, X3, ... Xn) se cambian a través de

las filas relativas (R1, R2, R3, ...Rn) empezando desde 1 hacia abajo llegando a (n).

El “S” del test estadistico es:

no (14)
S=;sgn(R1—R)
Sgn(x) = 1for X > 0 (15)
Sgn(x) = 1for X = 0 (16)
Sgn(x) = 1for X <0 (17)

Donde: R: filas relativas; X: periodos temporales; Sgn: Significancia; n: nimero de datos.

Entonces si la suposicion nula (HO) es cierta, entonces el Test estadistico “S” es

generalmente dispersa, de acuerdo (Noa, 2016).

u=20 (18)

_n(n—1)(2n+5) (19)
B 18

De tal modo, el estadistico (z) son verificados con los datos estadisticos en la
prueba de criticos en distintos niveles de significancia que logran ser resultado de las

tablas de probabilidad normal, tal como indica (Chiew y Siriwardena, 2005)

_ 1Sl (20)

 ol/2

Donde: Z: tabla de probabilidad normal
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Si los datos son positivos (+) 0 negativos (-), Quiere decir que (S) tiene una
tendencia de aumento o disminucion.

Spearman’s Rho (Test para tendencia)

Este método mayormente se utiliza para la informacion que contiene dispersion
regular, esencialmente si los datos son invariables. EI método puntualiza si se adecua, asi
como el Tiempo (X1) en afios y en (Y1) series eventuales. Por consiguiente, los datos de
la serie temporal, se sustituyen en las filas respectivamente desde el inicio (1) hacia (n)
datos. El test estadistico, es una correlacion que utiliza rangos, tal como corrobora

(Espinoza y Fernandez, 2011).

Sy (21)

SENCTENE
o 22)

Sx = ) (% - %)
" 23)

Sy = Z(Yi -Y)?

i=1

= _ _ (24)
Sxy = Z(Xi - X)(Yi -Y)
i=1

Donde:

Xi: Tiempo; Yi : Variable de interés; X y Y : Filas (X , Y, Sx, Sv) tienen igual estimacion
en el estudio de tendencias estadistica para rangos de significancia, lo encontramos en

tablas de verosimilitud.

Para muestras més grandes, la cantidad p; = vn — 1 se divide aproximadamente
normalmente con la varianza de (1) y media de (0) (los datos estadisticos criticos en la
prueba hacia varios niveles de significacion pueden ser obtenido de la probabilidad
normal en tablas), asi como lo indica (Chiew y Siriwardena 2005).
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El método estadistico utilizado con respecto a los resultados de la validacion, es

el coeficiente de correlacion Pearson, donde la estimacion es:

n(3. frydxdy) = (3 fxdx)( fydx) (29
([ rrad) - & praxy?] [n@ frady s ryany]

Donde: fx: Frecuencias marginales de la variable X; n: Poblacion de observaciones con
dos variables; fy: Frecuencias en los margenes de las variables Y; dx: Desviacion y/o

variacion con relacion a un dato de X; dy: Desviacion con relacion a un dato de Y.

Comprendido el coeficiente de correlaciéon (r) que se realiza, se estima como

criterio de decision, (Belizario, 2014):

* (+) (-) Correlation inexistente 0.00<r<0.00
* (+) (-) Correlacion muy baja 0.01<r<0.20
* (+) (-) Correlacion baja 0.21<r>0.40
* (+) (-) Correlacién moderada 0.41<r>0.60
* (+) (-) Correlacidn alta 0.61<r>0.80
* (+) () Correlacion muy alta 0.81<r>0.99
* (+) (-) Correlacion perfecta 1.00<r>1.00

Para la prueba de hipdtesis estadistica, se puede decir lo siguiente:
No existe correlacion: Ho: Rxy =0
Existe correlacion: Hi: Rxy #0

Se estima un nivel de significancia de p < 5%
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

3.1.1. Descripcion de la cuenca Huancané

La cuenca hidrografica Huancané se ubica en al norte de la region de Puno,
comprendido en las provincias de Huancané y Azéangaro, extendido en 3545 km?, al
rededor, alcanzando una altitud mayor de 5100 m.s.n.m, y una altitud menor de 3800
m.s.n.m, el cual es comprendida del cerro Surupana llegando a desembocar en el lago

Titicaca.

El cauce primordial emana con la denominacién del rio Putina, después de un
extenso trayecto se cierra en la via fluvial Quellocarca - Tuyto, desde aqui que toma la
denominacion de arroyo Huancane, con el cual llega a desembocar en el Lago Titicaca.
La longitud de esta corriente fluvial primaria desde su nacimiento hasta que llega su
desembocadura, tiene aproximadamente unos 125 km de trayectoria, cerca de esta zona
se encuentra la estacion hidrografica del ANA, donde se mide los caudales que trae la

cuenca a partir de su pendiente del cuerpo de agua.

3.1.2. Ubicacidn geograéfica
La cuenca Huancané esta situada en coordenadas UTM WGS84: Este: 376030 —
468557; Norte: 8301965 — 8397410, con una cota desde: 3806 a 5100 msnm, (MINAGRI,

2010b).

La cuenca Huancané se encuentra ubicado en la region hidrografica del Titicaca
con el sistema hidrico TDPS (sistema endorreico Titicaca Desaguadero Poop6 Salar de

Coipasa) (MINAGRI, 2010b).
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3.1.3. Ubicacion politica

Politicamente la cuenca del rio Huancané se ubica en la region de Puno, en las
provincias: San Antonio de Putina, Huancané, Azangaro y Moho el cual abarca distritos:
Huancané, Moho Huayrapata, Cojata, Huatasani, Vilque Chico, Inchupalla, Pedro Vilca

Apaza, Quilcapuncu, Putina, Mufiani, Rosaspata, Ananea y Potoni, (MINAGRI, 2010b).

3.1.4. Limites hidrograficos
Limita por este con las cuencas rio Huaycho y Suches, por el oeste con la
intercuenca Ramis y la cuenca Azangaro, por el norte con la cuenca Azangaro, por el sur

con el Lago Titicaca.

Figura 3

Cuenca hidrogréafica Huancané
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Nota. Adoptado del Ministerio de Agricultura y Riego (2010b).

La cuenca del rio Huancané tiene 09 Sub cuencas las cuales son:
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Tabla 1

Sub cuencas, rio Huancané

i Porcentaje

Sub Cuenca Area (km?)
(%)
Bajo Huancané 246.41 6.79
Llache 161.93 4.46
Medio bajo Huancané 47.94 1.32
Tuyto 1107.11 30.49
Medio Huancané 231.07 6.36
Mufiani 889.44 24.49
Medio alto Huancané 42.09 1.16
Pistune 380.43 10.48
Alto Huancané 524.77 14.45

Nota. La tabla muestra las sub cuencas de la cuenca Huancané en &rea y porcentaje.

Tomado de Autoridad Nacional del Agua (2010).

3.1.5. Clima
Por lo general su clima, cambia de un clima frigido a un clima nevado y congelado,
en zonas de nevados las temperaturas medias anuales varian a partir desde los 19 °C a

menos de 0 °C (Chacon, 2015).

3.1.6. Informacién hidrometeorolégica

Basicamente las series meteoroldgicas consisten en encontrar datos
meteoroldgicos que realizan comportamientos de distintos elementos tales como: La
precipitacion pluvial totales mensuales, temperaturas (maxima, minima y media), los
datos meteoroldgicos, se recopilaron de cada estacion correspondiente al &rea estudiado
(Huancané, Moho, Mufiani, Putina, Progreso), asi como, otras estaciones cercanas a la

cuenca, el cual se muestra en la siguiente Tabla 2.
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Tabla 2

Estaciones de la cuenca Huancané y estaciones cercanas

Ubicacion Ubicacion
Politica Geografica
N° Est. Tip. Cod. . . : Cuenca
'P Latitud Longitud Altitud !
Dpto. Prv. Distrito
Sur Oeste (msnm)

1 Huancané CO 000786 Puno  Huancané Huancané 14 46°01.0" 69°45°29.7 3840 Huancané

San
2 Putina CO 157414 Puno  Antonio Putina 14°55°16.9” 69°52°5.7” 3856 Huancané
de Putina

3 Mufani CO 000785 Puno  Azéngaro  Mufiani 14°45°42.05”  69°57°6.07” 3848 Huancané

Huaraya
4 Moh CO 000785 Puno  Azédngaro  Mufani 14°45°42.05”  69°57°6.07” 3848 Huancané
oho

5 Crucero CO 0007415 Puno Carabaya Crucero 14°21°44 .4 70°01°24.7 4130 Azangaro
6 Progreso CO 000778 Puno  Azangaro Asillo 14°40°37.4” 70°21°55” 3940 Azéngaro

7 Azangaro CO 000781 Puno  Azéngaro Azangaro  14°54°52.2” 70°11°27.1> 3848 Azangaro

8 Arapa CO 000783 Puno  Azéngaro  Arapa 15°09°14.1” 70°07°10.6” 3830 Titicaca
9 Taraco CO 000816 Puno  Huancané Taraco 15°18°42” 69°58°20.9” 3820 Ramis
10 Conima CO 157420 Puno  Moho Conima 15°27°00” 69°26°00” 3860 Titicaca

Nota. La tabla muestra las estaciones de la cuenca Huancané y estaciones cercanas en
Coordenadas UTM WGS84. Adoptado de Autoridad Nacional del Agua (2010).
3.1.7. Informacion hidrométrica

La estacion hidrométrica se encuentra ubicado en el puente del rio Huancané

controlado por SENAMHI de la cuenca Huancané.

Tabla 3

Estacion hidrométrica del Puente Huancané

Estacion  Cadigo Ubicacion Ubicacion Geografica Propiedad
Politica
Dpto Provincia Distrito Latitud Longitud Altitud
Sur Oeste (msnm)
Pte. HUAN  Puno Huancané Huancané 15°12’57.10” 69°47'33.37” 3814 SENAMHI
Huancané

Nota. La tabla muestra la estacion hidrométrica del puente Huancané en Coordenadas

UTM WGS84. Adoptado de Autoridad Nacional del Agua (2010).
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3.2. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de finalidad sustantiva, ya que se orienta al conocimiento de
fendmenos describiéndolos, explicandolos y prediciendo. Su nivel es descriptivo porque,
describe un fendmeno o una situacion estudiandolo en contextos espacio - temporales
especificos. El tipo de investigacion cuantitativo puesto que las variables se cuantifican,
pero no se manipulan. Su alcance es transeccional o transversal ya que recolecta datos de
diferentes grupos a un mismo tiempo. El disefio en el trabajo es no experimental, ya que

las variables se cuantifican mas no se manipulan Sanchez y Reyes (2017).

3.3. METODOLOGIA
La investigacion se realiz6 método por objetivo donde se desarrollé diferentes

actividades para recopilar, analizar e interpretar la informacion.

3.3.1. Técnicas e instrumentos

3.3.1.1. Etapa de campo

Se identifico y se reconocio6 la cuenca Huancané en la investigacion, asi como
también las estaciones meteoroldgicas de dichas estaciones, de la misma forma, la
estacion hidroldgica para recabar y procesar la informacion meteoroldgica, en el cual se
consiguio definir tres estaciones climatolégicas Mufiani, Putina y Huancang, también la
estacion hidroldgica del puente Huancané, de acuerdo a las estaciones accesibles se
adquiri6 la informacién del SENAMHI, teniendo asi los siguientes elementos climaticos,
temperaturas maximas, minimas y medias, precipitaciones y caudal del puente Huancané,
de acuerdo a la informacién adquirida para cada estacion meteoroldgica, asi como la
estacion hidrométrica de la cuenca, los datos obtenidos de una serie histérica dentro de

un periodo establecido se realiz6 la exploracion de datos, se completd y extendio la
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informacion histérica, empleando el software hidrolégico HEC 4 para el estudio de

investigacion.

3.3.1.2. Trabajo de gabinete

Mediante los datos meteorologicos tales como, la temperatura maxima, minima y
media, asi como las precipitaciones anuales cuya informacion son registros historicos o
series historicos establecido dentro de un periodo determinado, el cual se recopilo de la

oficina de SENAMHI.

3.3.2. Procedimiento
Primer objetivo: Comportamiento espaciotemporal de la temperatura vy

precipitacion.
a. Analisis exploratorio de datos

Se utilizo el analisis exploratorio de datos para encontrar datos inconsistentes o
errores sistematicos, la inconsistencia de datos se hallé mediante el analisis de cercas,
analisis Boxplot (diagrama de cajas) con el que se encontrd datos atipicos los cuales
fueron eliminados y completados con el promedio de cada columna y también con el

promedio del dato de arriba y abajo.
b. Analisis de consistencia

Con el analisis de consistencia se encontro, se corrigid, se elimind datos que son
aleatorios en el registro historico del SENAMHI, obteniendo datos homogéneos
consistentes, confiables de temperatura y precipitacion media anual. Luego, mediante el
analisis de consistencia los datos de temperatura media y precipitacion media mensual se
utilizo para el analisis grafico, andlisis doble masa, andlisis estadistico. Seguidamente
para la comprobacion del analisis doble masa y estadistico, se comprobé mediante el

software Hydracces, el cual es un programa completo y homogéneo.
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c. Analisis visual grafico

d. Anélisis doble masa

e. Analisis estadistico

Para temperatura: Vector regional

Se realizo el andlisis vector regional con el software Hydracces para temperaturas
méaximas y medias anuales con datos originales y completados, se calculo la correlacion/

vector para cada estacion, asi como, también en los desvios (Belizario, 2014).

Para precipitacion: Analisis de saltos

Consistencia en la media.

De la Tabla 4, se calculd la inconsistencia en la media para precipitaciones medias
anuales, puesto que, si los resultados en la media son estadisticamente iguales o distintos,
asi como también saber si existe una diferencia significativa, en cada estacion (Belizario,

2014).

Tabla 4

Consistencia en la media.

] . ) Diferencia
Consistencia en la media .
significativa
Son estadisticamente iguales, por lo que no se
lt.] < t; (95%) . . g P a NO
realiza correcciones.
Son estadisticamente distintos, por lo que se
It.| > t, (95%) por 104 sl

realiza correcciones
t.: tcalculado y t;: t tabular.

Nota. Esta tabla muestra la consistencia en la media para el analisis de consistencia de
informacion, si los datos pluviométricos necesitan correcciones o no, adaptado de

Belizario (2014).
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Consistencia en la desviacion estandar.

De la Tabla 5, se desarrollé la desviacion estandar para precipitaciones medias
anuales con datos completados, calculando la varianza de ambos periodos en cada
estacion, seguidamente se calculd la F. y F; por medio de la tabla “F” de Fisher, por
altimo, se comparo el F. y F; para saber la diferencia significativa, es decir si existen

saltos significativos o no (Villon, 2002).

Tabla s

Consistencia en la desviacién estandar

Consistencia en la desviacion estandar Diferencia
significativa
|F.| < F;(95%) Son estadisticamente iguales, por lo que no se NO

realiza correcciones.

|F.| > F,(95%) Son estadisticamente distintos, por lo que se Sl

realiza correcciones

Nota: F: F calculado, F,: F tabular.

Nota. Esta tabla muestra la consistencia en la desviacidn estandar para el analisis de
consistencia de informacion, si los datos pluviométricos necesitan correcciones
adaptado de Villon (2002).

f. Correccion de datos

Segundo objetivo: Relacion entre el cambio climético y el comportamiento de la

temperatura y la precipitacion.
Andlisis de tendencias

Para realizar el andlisis de tendencia en el programa Trend se utiliz6 informacion

meteoroldgica continua y sin datos vacios de las estaciones de la cuenca Huancané, si en
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caso que las series no presenten datos mensuales se rellend utilizando el promedio

aritmético (Villon, 2002).

De la Tabla 6, se evalué la tendencia aplicando técnicas estadisticas determinadas
como las pruebas paramétricas y pruebas no paramétricas, con el software Trend, donde
el analisis de tendencias consiste en evaluar la variabilidad en el comportamiento de la
temperatura y precipitacion dentro del periodo de 1964 - 2014, en el estudio se desarrollo
con las pruebas no paramétricas de Mann Kendall, Spearman’s Rho y las pruebas

paramétricas de regresion lineal, mediante el software de Trend.

Es decir, las variables en estudio se evaluaron para analizar el comportamiento de
la precipitacion y temperatura, con el proposito de observar si muestran variaciones
mediante el transcurso del tiempo y espacio, entendiéndose como oscilaciones en la
temperatura media y precipitacion media, por medio de los test paramétricos y no

paramétricos.

Tabla 6

Analisis de tendencia (software Trend)

Anélisis de tendencia - TREND Resultado
Pruebas Nivel de significancia
- Mann-Kendall (NS) No presenta significancia
- Spearman’s Rho 0 no muestra variabilidad
_ _ a=0.1, 0 =0.05 0=0.01 i N :
- Linear regression (S) Si presenta significancia o
- Auto Correlation muestra variabilidad

a: Nivel de significancia; NS: No es significativo; S: Si es significativo.

Nota. Esta tabla muestra el anélisis de tendencia para datos meteoroldgicos tanto para
temperaturas y precipitaciones. adaptado de Noa (2016).

f. Correccion de datos
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Esta serie de estimaciones permitié ver el comportamiento de los elementos
climaticos en el modelo, finalmente se compar6 para elegir el mejor modelo de acuerdo

a los criterios estadisticos conforme al indice de relacion (R?) visualizado en la Tabla 7.

Tabla 7

Modelo de regresion lineal

Modelo de regresion lineal Resultado

Mouestra variabilidad

Proximo a la unidad (1.00) Tiene una relacion directa con el

Coeficiente Cambio climatico.
(R cuadrado) No muestra variabilidad
Cercano a cero (0.00) Tiene una relacion indirecta con el

Cambio climatico.

Nota. Esta tabla muestra la variabilidad climéatica del elemento climatico con el cambio
climatico mediante el coeficiente R cuadrado, adaptado de Noa (2016).
De la Tabla 8, se utiliza la prueba de hipotesis a una confiabilidad de 95% para

relacionar las variables independientes y dependientes (Villén, 2002).

Tabla 8

Prueba de hipdtesis

a (a95% de

confiabilidad) Resultado

Prueba de hipdtesis

Si existe relacion entre las
variables independientes y la
variable dependiente.

No existe relacion entre la
variables independientes y la
variable dependiente.

H, : Hipotesis nula, F : Valor calculado, Fy: Valor critico, k: numero de variables

independientes.

. Es aceptable la

Hy,SiFy <F PN
0 0 () Hipdtesis nula.

Se recha la Hipotesis

HoSiFy > F, "l

Nota. Esta tabla muestra si existe relacion entre las variables dependiente y las

independientes, adaptado de Belizario (2014).
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En la tabla 9, se utilizé para saber si los datos de temperaturas y precipitaciones

medias anuales, muestran influencia significativa o variabilidad.

Tabla9
Probabilidad o (0.05)
o (a 95% de confiabilidad) Resultado
(NS) No es significativo
Probabilidad > 0.05 No muestra variabilidad de
(Sig.) incremento

(S) Si es significativo
< 005 . _
Muestra variabilidad de incremento

Nota. En esta tabla se muestra la probabilidad a (0.05) a un 95% de confiablidad,
adaptado de Villon (2002).

En la tabla 10, se utiliza para saber si la tendencia es significativa, por ello se
analizo el coeficiente de regresion Bm (coeficiente de polinomios) y también el

coeficiente de correlacion (R) Villon (2002).

Tabla 10

Calculo del estadistico Tcy Tt

Calculo estadistico Tc Calculo Tt
RVn—2 Obteniendo de la tabla t de Student a 95% de
T,= ——
¢ JV1I—-R? probabilidad y 5% de nivel de significancia
= isti a
Tc = Valor del estadistico t calculado . — 0.025
n= NUmero total de datos
G.L=n-2

R= Coeficiente de correlacién

Tc: Valor del estadistico t calculado; n: NUmero total de datos; R: Coeficiente de

correlacion; a: Nivel de significancia; G.L: Grados de libertad.

Nota. En esta tabla se muestra el célculo estadistico Tc y el cdlculo Tt, para saber si

muestra tendencia significativa o no, adaptado de Villon (2002).
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La Tabla 11, se muestra la comparacion entre los calculos del Valor del estadistico

t calculado (Tc) y t de Student (Tt).

Tabla 11

Comparacion del anélisis estadistico T

Tendencia en la media Tendencia

significativa

IT| < T, (95%)

—>R no es significativo, la (NO) No es significativo

tendencia no es significativa. No muestra variabilidad

IT.| > T, (95%)

—R es significativo, la tendencia (SI) Si es significativo

es significativa. Muestra variabilidad

T,.: Valor del estadistico t calculado; T,: t de Student; R: Coeficiente de correlacion.

Nota. En esta tabla se muestra el analisis comparativo del Tc y Tt, adaptado de Villon

(2002).

Luego, se realizo la interpretacion de los resultados de la interrelacion de las

variables climéticas y el rendimiento hidrico, con el coeficiente de correlacion de Pearson

(R) Tabla 12 (Ccaira et al., 2021).

Tabla 12

Rango del coeficiente correlacion (r).

Rango Correlacion
0.00<r<0.00 Inexistente
0.01<r<0.20 Muy baja
0.21<r>0.40 Baja
0.41<r>0.60 Moderada
0.61<r>0.80 Alta
0.81<r>0.99 Muy alta
1.00 <7 >1.00 Perfecta

Nota. En esta tabla se muestra el rango correlacion, adaptado de Villon (2002).
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Tercer objetivo: Los efectos del cambio climatico sobre los comportamientos de los

recursos hidricos.
a. Comportamiento de la descarga en la cuenca hidrografica Huancane.

Se analiz6 el comportamiento de las descargas del puente Huancané mediante el
analisis visual grafico, con el registro histérico proporcionado por el ANA, para luego
realizar su completacién datos faltantes con el software Hec — 4. Seguidamente se analizo

su incremento de caudal por afio.
b. Variacion del caudal medio anual de la cuenca hidrogréafica Huancané.

Se proyectd las variaciones de caudales del puente Huancané, en bases de series
de tiempo, con el pronostico de tendencia lineal para los afios 2025, 2030 y 2050, de tal
manera, que se pronostico si se encuentra un descenso o aumento del caudal en el rio de
la cuenca, por consiguiente, de acuerdo a estos resultados se determind si el cambio

climatico esta generando un descenso o un aumento de caudal en la cuenca Huancane.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Comportamiento espaciotemporal de la temperatura y precipitacion en la
cuenca Huancané
Analisis exploratorio de la temperatura

Se realiz6 el andlisis exploratorio de datos en las estaciones meteoroldgicos de la
cuenca Huancané con el analisis de cercas y analisis Boxplot (Diagrama de cajas), para
eliminar datos inconsistentes o errores sistematicos, asi como saltos y tendencias,

visualizandose a partir del anexo 13 al 19, (Villon, 2002).
Andlisis de consistencia de informacion de la temperatura

Se realizo el andlisis de consistencia con el propdsito de encontrar, corregir y
eliminar datos sistematicos y estos puedan ser datos consistentes, homogéneos y
confiables, luego se utilizo para realizar el andlisis grafico, analisis doble masa Figura 8

y 11, y el analisis estadistico mediante el software Hydracces Tabla 13y 14, (Noa, 2016).

4.1.1.1. Comportamiento espaciotemporal de la temperatura

El andlisis de temperatura en la cuenca Huancané, contiene multiple variedad en
la fisiografia como la altitud, la geografia, las fuertes olas de viento, asi como la
evaporacion, evapotranspiracion potencial de la superficie, el cual se presenta con mayor

intensidad en el &rea de estudio, que se presenta cada afio en la region de Puno.
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Figura 4

Promedio de temperaturas maximas mensuales.
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Nota. El grafico representa los promedios mensuales de las temperaturas maximas de
las estaciones Mufani, Progreso, Huancané y Moho.

En los registros historicos de la cuenca Huancané, las temperaturas méaximas se
encontraron en la estacién de Mufani con 19.7, 19.3, 19.1 °C se presentaron en la serie
historico en 1998, 2010 y 2012 respectivamente, de igual manera en la estacion Huancané
17, 17.1, 18 °C en los afios 1983, 1992 y 2010 sucesivamente con series de tiempo de

1964 al 2014 tomando 51 afios meteoroldgicos de estudio.

De acuerdo a SENAMHI (2021d), indica que la temperatura maxima tendria un
aproximado de los 18 °C en el departamento de puno en series meteoroldgicas de tiempo
desde 1981 -2010. En el boletin informativo de SENAMHI (2021e), demuestra que en

febrero del 2021 la temperatura maxima del departamento de Puno fue de 20.5 °C.

Cabe decir que en la region de Puno las temperaturas estan aumentando
aceleradamente, como se dio en febrero del 2021 la temperatura maxima alcanzo con

20.5°C en el departamento de Puno, algo similar ocurre con la estacion de Huancané y
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Mufani ya que la temperatura maxima afios atras como indica SENAMHI (2021d), la

temperatura méaxima alcanzaba aproximadamente los 18°C.

Figura 5

Promedio de temperaturas minimas mensuales
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Nota. El grafico representa los promedios mensuales de las temperaturas minimas de las
estaciones Mufani, Progreso, Huancané y Moho.

En la Figura 5 dentro de los 51 afios se registraron temperaturas extremas minimas
en la estacion de Huancané -9.2, -10.9 y -9.8 °C en los meses de junio, julio y agosto del
2005, de igual manera se registré temperaturas minimas en la estacién de Mufiani con -

8.3 °Cen juniode 1969y -9.5y -7.9 °C en julio y agosto respectivamente de afio 1970.

De acuerdo a SENAMHI (2021d), indica que la temperatura minima varia en -13
°Cy -9 °C aproximadamente en el departamento de Puno dentro de las series de tiempo
de 1981 - 2010, en la estacién de Huancané la temperatura minima es de -9.2 a -10.9 °C,

asi como, en Mufiani de -8.3y -9.5 °C.

Los antecedentes con los resultados son coincidentes ya que la temperatura
minima en la cuenca Huancané esta llegando -10.9 a -9.2 lo cual es corroborado por
SENAMHI (2021d), indica que la temperatura minima esté dentro del rango de -13y — 9

°C en la region de Puno.
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Anélisis de consistencia de la informacion meteoroldgica

Seguidamente el andlisis de consistencia de informacion, se desarrollé con
registro 51 afios de 1964 al 2014 con (6) seis estaciones climatoldgicas, la consistencia
de realizo con el andlisis de correlacién, por medio de los indices anuales del vector
regional con el software Hydraccess, como resultado los registros de temperatura fueron
consistentes en las estaciones de la cuenca con una buena correlacion de las estaciones de

la cuenca Huancané y estaciones vecinas.

Figura 6

Indices del vector regional con datos originales de temperatura maxima anual

Indices

0.7 PROGRESO MUNANI ——a—— AZANGARO
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T T T

0.6 T
1964 1974 1984 1994 2004 2014

Nota. El grafico representa los indices del vector regional de las temperaturas maximas
anuales con datos originales de las estaciones de la cuenca Huancané.

En la Figura 6 se observa el indice del vector regional acumulado de las
temperaturas maximas anuales con datos originales de 1964 al 2014, indicando un
comportamiento regional homogéneo con quiebres significativos, donde se denota que
los vectores regionales se encuentran adentro de los limites de confianza, teniendo asi un

alto nivel de calidad de datos y un comportamiento homogéneo.
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Figura7

indices del vector regional con datos completados de temperatura maxima anual

1.4

1.3

1.2

Indices

PROGRESO

ATNANT

AZANGARO

0.7

PUTINA

———— HUANCANE

Vectar

Lim. Inf.
T

——— MOHO

0.6
1963

1973

1983

2003

2013

Nota. El grafico representa los indices del vector regional de las temperaturas méximas

anuales con datos completados de las estaciones de la cuenca Huancané.

De la Figura 7 muestra el indice del vector regional acumulado de las temperaturas

méaximas anuales acumuladas con datos completados de 1964 al 2014, donde se visualiza

que el comportamiento es regional homogéneo con quiebres significativos, asi mismo se

demuestra que los vectores regionales se encuentran adentro de los limites de confianza,

indicando un alto nivel de calidad de datos, asi como también un comportamiento

homogéneo.
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Figura 8

Suma de indices de vectores regionales de las temperaturas maximas anuales
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Nota. El grafico representa la suma de indices de los vectores regionales de las
temperaturas maximas anuales de las estaciones de la cuenca Huancané

La Figura 8, la suma de indices de vectores regionales de temperaturas maximas
anuales, no presentan quiebres significativos, tiene una alta correlacion vector/
estaciones, es decir los datos son consistentes y homogéneos para realizar distintos

andlisis a partir de ello.

Figura 9

indices del vector regional con datos originales de temperatura media anual
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Nota. El grafico representa los indices del vector regional de las temperaturas medias
anuales con datos originales de las estaciones de la cuenca Huancané.
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De la Figura 9, La temperatura media anual mediante los indices del vector

regional con datos originales, se observa en las estaciones de Progreso y Moho, no se

encuentran en el limite de confianza, no obstante, se tomd en consideracion por su

continua y extensa serie para relacionar con nuevas estaciones en el anélisis de tendencia.

Figura 10

indices del vector regional con datos completados de temperatura media anual
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Nota. El grafico representa los indices del vector regional de las temperaturas medias

anuales con datos originales de las estaciones de la cuenca Huancane.

En la Figura 10 los indices anuales para temperatura media con datos

completados, se observa en las estaciones de Progreso y Moho, no se encuentran en el

limite de confianza, sin embargo, se considerd por ser un serie continua y extensa para

relacionar con nuevas estaciones en el analisis de tendencia.
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Figura 11

Suma de indices en el vector regional, temperatura media anual

Suma de los indices anuales del vectory delas estaciones
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Nota. El grafico representa la suma de indices de los vectores regionales de las
temperaturas medias anuales de las estaciones de la cuenca Huancane.

La Figura 11, la suma de indices de vectores regionales de temperaturas medias
anuales, no presentan quiebres significativos, tiene una alta correlacion vector/
estaciones, es decir los datos son consistentes y homogéneos para realizar distintos

andlisis a partir de ello.

Figura 12

Temperaturas minimas anuales con datos completados
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Nota. El grafico representa los promedios anuales de las temperaturas minimas con
datos completados de las estaciones Progreso, Mufiani, Azangaro, Huancané y Moho.
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De la Figura 12, las series completadas de la temperatura minima observandose,
tienen un comportamiento regional homogéneo, es decir que tienen una buena calidad de
datos, las estaciones Progreso, Mufani, Azangaro y Huancané llegan a los 0°C

alcanzando hasta los -12.41°C, -8.10°C en 1971 y 2004 en la estacion de Huancané.

El anélisis de las temperaturas maximas anuales que se muestran en la Tabla 13
satisfacen la hipotesis de pseudo - proporcionalidad tanto para los datos originales del
Grupo 1 como para los datos completos y corregidos del Grupo 2 en la columna

"Correlaciéon/Vector", como se observa en la tabla 13.

Tabla 13

Correlacion de las temperaturas maximas anuales.

Temperatura
Estacion No D.E. Coef. Media media anual D.E.  Homogeneidad Correl.
Afios Obs. variacion ~ Obs. Media Media  Desvios B.M. /Vector
Calculada Desvios

Progreso 44 8.6 0.045 191.6 191.3 0 0.028 0.015 0.78

g Mufani 36 84 0.043 196.3 195.9 0 0.028 0 0.75
:g Azéngaro 35 9.6 0.048 198.3 197.9 0 0.016 0 0.95
5% Putina 8 5.6 0.027 208.6 199.3 0.002 0.015 0.144 0.89
Fé-' Huancané 43 89 0.05 179.8 1795 0 0.02 0.002 0.93
° Moho 41 7 0.039 176.7 176.9 0 0.026 0 0.77
Progreso 51 83 0.043 191.9 191.9 0 0.025 0 0.81

g Mufani 51 81 0.041 1953 195.4 0 0.032 0 0.67
% Azéangaro 51 95 0.048 1974 1975 0 0.021 0 0.93
g Putina 51 438 0.023 207.2 207.1 0.001 0.02 0 0.80
g Huancané 51 86 0.048 179.6 179.6 0 0.025 0 0.87
© Moho 51 7.3 0.041 177 177 0 0.023 0 0.83

D.E. Obs: Desviacion estandar observada; D.E. Desvios: Desviacion estandar en los desvios, Homogeneidad B.M:

Homogeneidad del coeficiente de polinomio.

Nota. En esta tabla se muestra la correlacion entre estaciones de dos grupos analizados

de datos originales y completados de las temperaturas maximas anuales.
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Las temperaturas maximas anuales que se observan, cumplen con la “Correlacion
/Vector”, las cuales se encuentran dentro del limite de confianza, como se observa en la

Tabla 13, para el grupo 1y 2 con los datos originales y datos completados.

Del andlisis las temperaturas anuales maximas en las estaciones que se muestran
en la Tabla 13, las cuales cumplen con la correlacion, como se observa en el cuadro para
el grupo 1 con los datos originales, asi como los datos completados y corregidos grupo 2,
en la columna “Correlacion /Vector”, cumplen con la hipétesis de pseudo-

proporcionalidad, los valores tienden a la unidad (0.83).

Tabla 14

Correlacion de temperaturas medias anuales

Temperatura
No D.E. Coef Medi media anual D.E. c |
oef. i orrel.
Estacion Afio Obs L a Media Media  Desvio Homogeneld
variacion ad B.M. /Vector
S . Obs. Calculad Desvio S
a s

Progreso 40 5.2 0.05 104.2 104 0 0.045 0.141 0.48

;2’5 Mufani 35 7.5 0.071 105.2 105.3 -0.002  0.059 0.573 0.55

2  Azngaro 35 51 0049 1059 1054 0001  0.03 0 0.78

S Putina 8 41 0.039 1044 100.7 0.007 0.017 0.525 0.92

% Huancané 42 6.8 0.073 93.3 93.3 -0.001 0.049 0.134 0.76
(O]

Moho 42 44 0.042 102.5 102.3 0.001 0.034 0 0.64

Progreso 49 4.1 0.039 104.1 104.1 0 0.038 0.058 0.44

% Mufiani 49 75 0.072 105.2 105.3 -0.002  0.059 0 0.66

§ Azangaro 49 3.1 0.03 102.9 102.7 0.001 0.019 0.011 0.82

§ Putina 49 49 0.046 105.1 105 0.001 0.025 0 0.86

g Huancané 49 59 0.063 92.4 92.4 0 0.04 0.012 0.83
o

Moho 49 41 0.04 102.5 1025 0.001 0.036 0 0.51

Nota. En esta tabla se muestra la correlacion entre estaciones de dos grupos analizados

de datos originales y completados de las temperaturas medias anuales.
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Del andlisis las temperaturas medias anuales en cada estacion que se muestran
Tabla 14, donde cumplen con la correlacion, como se visualiza para el grupo 1 con los
datos originales, asi como los datos completados y corregidos grupo 2, en la columna
“Correlacion /Vector”, cumple la hipdtesis de pseudo - proporcionalidad, los valores

tienden a la unidad (0.86).

De acuerdo con Belizario (2014), para una buena correlacion de series, el
coeficiente de correlacion (r) debe estar cerca de la unidad 1.00, la desviacion estandar
debe permanecer dentro de limites aceptables y los limites de confianza superior y inferior
casi con certeza se capturan en los registros interanuales de los indices vectoriales a un

95% de probabilidad.

En la correlacion de temperatura maximay media (Tablas 13 y 14), la generacion
de resultados con software Hydraccess, el vector regional de indices anuales (Figuras 7'y
10), se identifica como indices entre los datos anuales de los (6) periodos histéricos. Se
han estimado las estaciones meteorolégicas mas consistentes, analizando el
comportamiento climatico el cual tiene datos homogéneos y se encuentran dentro del
rango de confianza, dicho de otro modo, tienen una buena calidad y homogeneidad de

datos, el cual se utiliz6 para dicho estudio.

Proyeccion de comportamientos de temperatura media anual.

Los resultados encontrados en el comportamiento de la tendencia temperatura en
la cuenca de estudio desde los periodos de tiempo de 1964 hasta el 2014, la temperatura
méaxima anual incrementa en 0.03 °C, la temperatura media anual tiende a aumentar
levemente con 0.01 °C y las temperaturas minimas no presentan cambios significativos,

todo ello es debido a los efectos del cambio climatico en la Figura 13.
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Los resultados de la investigacion son similares con lo obtenido por Ccaira et al.
(2021), donde encontraron un incremento de temperatura maxima y medias anuales de
0.05 °Cy 0.028 °C correlativamente, y en la cuenca Huancané con 0.03°C y 0.01°C, estas
similitudes son a causa de las diferentes cuencas de estudio. También Belisario (2014),
en sus resultados muestran que las temperaturas maximas anuales tienden a incrementar
en 0.04°C/afo, las temperaturas medias anuales presentan un incremento leve de

0.025°C/afo y temperaturas minimas no presentan cambios significativos.

Los antecedentes y sus coincidencias con el trabajo de investigacion, son similares
porque las investigaciones se realizaron en la region del altiplano punefio, el cual
comparten el mismo clima de la sierra occidental, no obstante, los analisis de las
investigaciones se realizaron en diferentes periodos, asi como, distintas cuencas,
obteniendo una diferencia significativa de resultados con respecto a las temperaturas

medias.

Por ende es importante sefialar que la agricultura peruana sigue siendo el pilar
estratégico de abastecimiento alimentario Castillo (2021), asi como en cuenca Huancané,
el cambio climatico causa un impacto ambiental tanto en el &mbito agropecuario como en
la alteracion de la oferta hidrica y esto a su vez la produccion agropecuaria, de tal modo
que afecta en la salud, por ello es importante optar medidas que puedan contrarrestar el

cambio climético IPCC (2022).
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Figura 13
Hidrograma del comportamiento de la temperatura maxima, media y minima, 1964 al

2014
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Nota. El grafico representa el comportamiento de las temperaturas maximas, medias y
minimas anuales de la cuenca Huancane.

Se desarrollé el prondstico del comportamiento de las temperaturas medias
anuales en la zona de estudio — cuenca Huancané, de acuerdo a series de tiempo con la

funcion pronostico de tendencia lineal, donde los resultados se observan en la Tabla 15.

Tabla 15

Proyeccion de temperatura media al afio 2050 en la cuenca Huancane.

Temperaturas  Temperatura media en (°C)

o Estaciones )
Ubicacion . Promedios
Meteorolbgicas Afo -2030  Afio - 2050

anuales
Zonabaja  Huancané 7.7 8.4 8.6
Zona media Putina 8.8 9.4 9.8
Azéngaro 8.6 8.7 8.8
Zona alta Mufani 8.7 9.6 10.1

Nota. Esta tabla muestra como incrementa la temperatura media al 2050 en las zona

baja, media y alta en la cuenca Huancané.
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De la tabla 15, los resultados de las proyecciones al 2050 se desarrollé basandose
en informacion de temperaturas promedios anuales de las estaciones meteoroldgicas, en
la zona baja la estacion de Huancané incrementaria en 1.1 °C al afio 2050, de igual forma
en la zona media, la estacion Putina incrementaria con 1 °C y Azéangaro con 0.2 °C

levemente, en la zona alta, la estacion Mufiani muestra un aumento de 2.6 °C al 2050.

Dichos resultados son coincidentes y a su vez son corroborados por SENAMHI
(2021b) menciona que el aumento de temperaturas en los Andes llegaria hasta los 2 °C a
mas, donde sefiala que los aumentos son cada vez mas mayores y es probable que las
noches y dias sean mas calidos, asi como también los dias y noches frios presenten

disminucion, de igual manera las heladas son cada vez menores.

De acuerdo a la IPCC (2021), predice que en los préximos 20 afios la temperatura
aumentaria en 1.5 °C a mas a nivel mundial, causando olas de calor mas intensas y
frecuentes, un desbalance entre lluvias y sequias, granizos gigantes, incendios, el cual
afectaria gravemente en el ambito ambiental como la agricultura, la produccion

agropecuaria, asi como podria afectar a la salud.

De la misma manera la, (IPCC, 2021; SENAMHI, 2021a) dan a conocer que los
cambios de temperatura media anual en el Pert son de incremento consistente llagando a
3.5 °C al 2050. Este calentamiento podria aumentar la evapotranspiracion ya que se
encuentra a una mayor altitud y esto reduciria los deshielos y las neblinas debido al
aumento de temperaturas, su continua degradacion masiva del suelo (deforestacion)

afectaria en los microclimas ubicados en las montafas altas como los humedales.

De acuerdo al antecedente de (IPCC 2021; SENAMHI 2021Db) y la similitud en la
presente investigacion, son porque las temperaturas son variables en cada region del

mundo, de la misma forma en cada region del Perd, asi como a nivel de cuencas, a causa
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del efecto invernadero, de igual manera la evaluacion se realiz6 tomando distintos
ambitos a nivel de la cuenca Huancané en la zona baja, media y alta con 1.1 °C, 1 °Cy

2.6 °C comparado con los Andes con 2 °C por lo que los resultados son similares.

También SENAMHI (2021a), evaluaron la misma variable (temperatura media
anual) donde indica que el incremento a nivel del Perl estaria llegando a los 3.5 °C al
2050, el cual coincide con los resultados en la cuenca Huancané ya que la temperatura

media anual al 2050 incrementaria en la zona baja, media y alta con 1.1°C, 1°Cy 2.6 °C.

Figura 14

Tendencia de temperatura media al afio 2050, cuenca Huancané
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Nota: el grafico representa el incremento de la temperatura media anual en cada

estacion hacia el 2050.

4.1.1.2. Comportamiento espaciotemporal de la precipitacion pluvial

Anélisis de exploratorio de datos pluviométricos

Se desarrollé el analisis exploratorio de datos en las estaciones pluviométricas en
el area de estudio mediante el analisis de cercas y analisis Boxplot (Diagrama de cajas),
para eliminar datos inconsistentes o errores sistematicos, asi como saltos y tendencias,

visualizandose a partir del anexo 20 al 29, (Villén, 2002).
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Analisis de consistencia de la informacion pluviométrico

Para poder realizar cualquier analisis meteoroldgico de la cuenca Huancané, se
efectuo el analisis de consistencia con la finalidad de encontrar, corregir y eliminar datos
sistematicos y estos puedan ser datos consistentes, homogéneos y confiables,
seguidamente se realizé el analisis grafico, analisis doble masa Figura 15, anexo 30y 31,
comprobado por el software Hydracces Figura 16, y el analisis estadistico mediante el

analisis de saltos Tabla 16, (Noa, 2016).
Andlisis de doble masa

En la presente investigacion, se tomd datos de informacion meteoroldgica de
SENANHI de 1964 al 2014 con las precipitaciones medias mensuales las cuales fueron
ubicados en la delimitacién de la cuenca hidrogréafica con coordenadas UTM WGS84 en
software Arc Gis, los datos pluviométricos fueron utilizados para el andlisis, asi como, el
modelamiento hidrico, el cual fue Gtil para la identificacion del rio Huancané y sus

respectivas proyecciones al 2050 conforme a los anélisis adquiridos en la investigacion.

Segun Villon (2002), el andlisis doble masa se utiliza para tener una mayor
confiabilidad en los datos, una buena consistencia, conocer los puntos quiebres las causas
de los fendbmenos o si estos son datos atipicos. El anélisis de doble masa permitio
encontrar el rango de periodos dudosos y confiables en cada una de las estaciones donde

se corrigio mediante el analisis estadistico.

El analisis doble masa de las estaciones meteoroldgicas se realiz6 con la finalidad
de encontrar una comparacion de series pluviométricas anuales Figura 15, donde la
estacion Huancané es tomada como estacion base, por tener una regularidad mayor y un

menor nimero de quiebre, el cual es comparado con las estaciones vecinas, se realizo el
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analisis estadistico para determinar la consistencia de informacion en los registros

historicos de las precipitaciones medias anuales.

Los resultados del analisis doble masa no presentan quiebres significativos
tomando como estacion la base de Huancané de la cuenca de Huancané a diferencia de la
estacion Moho la cual presenta una diferencia de datos meteoroldgicos con respecto a las
estaciones de la cuenca y estaciones vecinas, sin embargo, no muestra quiebres

significativos.

Figura 15

Diagrama de doble masa de las precipitaciones promedios anuales
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Nota. El grafico representa el analisis de doble masa comparado entre estaciones de
precipitaciones medias anuales.

Las series hidrometricas en las estaciones tomadas se realizo mensualmente con
el proposito de adquirir series mensuales sin tener saltos significativos en los paramentos,
la prueba T se utilizé para las medias y la prueba F pata la desviacion estandar, la prueba
de hipdtesis se realiza a nivel de significancia del 5% con probabilidades a un 95%,

visualizandose en la Tabla 16.

80

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 16

Andlisis de saltos de las precipitaciones medias.

Consistencia en la Consistencia en la
N° Desv. media desviacién estandar
Estacion Periodos Prom.
Datos Est. Dif. Dif.
Tc Tt . Fc Ft .
Sig. Sig.

1964 - 1975 144 51.80 52.51
Mufiani 0.1056 19639 NO 1.0437 1.2402 NO
1976 - 2014 468 51.28 51.40

1964 - 1992 342 57.85 55.83
Putina 0.5320 19640 NO 10490 1.2168 NO
1993 -2014 249 55.40 54.51

1964 -1991 344 57.04 59.61
Huancané 05778 19638 NO 11319 1.2089 NO
1992 -2014 276 54.33 56.03

1964 -1992 341 75.40 75.05
Moho 1.0574 19640 NO 1.0069 12113 NO
1993 -2014 255 68.82 75.31

1964 — 1992 325 50.60 49.57
Progreso -0.5525 19641 NO 11902 1.2136 NO
1993 -2014 275 52.98 54.57

1964 — 1993 272 48.29 48.29
Azangaro -0.4714 19646 NO 11829 1.2276 NO
1994 - 2014 245 50.38 52.52

Prom.: Promedio, Desv. Est.: Desviacion estandar, Tc: t calculado, Tt: t tabular, Fc: Calculado, Ft: F tabular,

Dif.Sig.: Diferencia significativa.

Nota. Esta tabla muestra la consistencia en la media y la consistencia en la desviacion
estandar para el analisis de consistencia de informacion, si los datos pluviométricos
necesitan correcciones.

Se corrigié la informacion meteoroldgica mensual de las estaciones, para ser
completada y extendida dentro del periodo de tiempo de 1964 - 2014, con el software
HEC-4, teniendo en cuenta el registro de la estacidn base de cada estacion. Es importante
recalcar que los registros fueron completados con periodos internos de las series

histdricas, es decir que la informacion es modificado o actualizada al 2014.

De los resultados obtenidos con la sistematizacion las pruebas estadisticas Tabla
16, no se obtienen diferencias significativas en las medias con datos de precipitacion
medias mensuales analizadas para cada estacion con series meteoroldgicas de 1964 al

2014, por lo que no se necesita realizar correcciones.
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De la misma forma la desviacion estdndar Tabla 16 no resulta significativo para
ninguna de las estaciones de estudio, entonces se puede decir que el analisis de doble
masa no tiene quiebres, de igual manera los registros pluviométricos son consistentes,

homogéneos y confiables.

De la Figura 16, los resultados del vector regional de indices anuales de la
precipitacion media, identifico los indices entre los datos anuales de las series historicas
de la cuenca con (9) estaciones, de acuerdo al afio hidroldgico considerado, se estimo la
estacion hidrométrica mas consistente por ello, se analiz6 los comportamientos de las
estaciones pluviometricas obteniendo resultados homogéneos, es decir que se encuentran
dentro del rango de confianza, el cual se considera como calidad y homogeneidad de

datos, para ser utilizados en el estudio.

Figura 16

Suma de los indices del vector regional, precipitaciones medias anuales
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Nota. El grafico representa la suma de indices de los vectores regionales de las

precipitaciones medias anuales de las estaciones de la cuenca Huancané de 1964 -2014.

Las series de precipitacion mensuales fue comprobada por el analisis de doble masa
mediante el software Hydracces (Indices anuales del vector y de las estaciones), con la

finalidad tener un mejor resultado Figura 16, por consiguiente, se comprueba que no se
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encuentra alteraciones en la pendiente de las curvas, por lo que la proporcion se sostiene
entre el acumulado y el acumulado del promedio, el cual no tiene variacion en la

tendencia.

Figura 17

indices del vector regional de las precipitaciones medias anuales
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Nota. El grafico representa los indices del vector regional de las precipitaciones medias
anuales de las estaciones de la cuenca Huancané dentro del periodo de 1964 al 2014.

De la Figura 17, el vector regional mediante el software Hydracces de las
estaciones de estudio, muestran comportamientos consistentes y homogéneos, el cual
presenta una buena correlacion entre estaciones, de tal manera que se encuentran en el

intervalo de confianza para poder trabajar con los datos consistentes.

En el grafico se presenta un comportamiento relativamente homogéneo, sin
embargo, la estacion de Cojata, Arapa y Cabanillas no se encuentran dentro del limite de
confianza del grupo, no obstante, el registro historico de datos en estudio tiene una buena
correlacion ademas por tener datos extensos y continuos, donde son contrastados con las
estaciones para el analisis, lo cual significa que los datos de las estaciones se encuentran

dentro del limite de confianza mostrando eventos extremos que realmente ocurrieron.
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Figura 18

Precipitaciones promedios anuales, cuenca Huancané, 1964-2014
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Nota. El grafico representa el comportamiento de las precipitaciones promedios anuales
en (mm/afio) de las estaciones de la cuenca Huancané de 1964 al 2014.

La distribucion temporal de las series Figura 18, se visualiza dentro de los 51 afios
pluviométricos, la estacion Moho muestra registros con mayor precipitacion acontecido
en los afios 1984 — 1985 con 1198.80 y 1081.50 mm, posteriormente la estacion de
Mufani y Huancané con 879.40 - 985.40 mm respectivamente en el afio 1984 y 2002,
seguidamente la estacién de Putina con 866.50 mm entre 1984 -1985 en la cuenca
hidrografica Huancané. No obstante, las tres estaciones meteoroldgicas de Mufiani con
308.0y 321.20 en 1967 - 1974, Progreso y Azangaro, con 358.60 en 1983 y 375.60 mm
en 1969, respectivamente, fueron las que menos precipitaciones tuvieron en el transcurso

de los 51 afios hidroldgicos.

De acuerdo a SENAMHI (2016), los afios que tuvieron mayores precipitaciones
fueron en los afios 1986, 1985 y 1984 en escala anual. Por lo contrario, el afio de menor
precipitacion se dio en 1983, con niveles de precipitacion por debajo de la mitad del total
promedio multianual del area. La precipitacién en 1985, que se estuvo en linea con el

promedio, mostré aumentos en el rango de 20 hasta el 85% en el norte y un incremento
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de 20 a un 50% en el centro de la zona media, en el area sur llego hasta el 50%. El cual
genero pérdidas econdmicas respecto al ambito de la agricultura, asi como en el ambito

agropecuario.

En laFigura 19, se muestra precipitaciones promedias mensuales de cada estacion,
donde se identifico las medias con mayores y bajas precipitaciones en el mes a mes,
registrando la estacion de Moho con mayores precipitaciones mensuales en la cuenca

Huancané.

Figura 19

Serie historica de precipitaciones medias mensuales, cuenca Huancané, 1964-2014.
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Nota. El grafico representa el comportamiento de las precipitaciones promedios

mensuales en (mm/mes) de las estaciones de la cuenca Huancané de 1964 al 2014.

Proyeccion del comportamiento de precipitacion media anual.

De acuerdo con la serie de datos de la precipitacion se utilizo la funcién de
pronostico de tendencia lineal, se esperan variaciones en el comportamiento de la
precipitacion promedio de la cuenca del rio Huancané con el algoritmo de prondstico de

tendencia lineal Tabla 17.
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De acuerdo a la IPCC (2021), el calentamiento global estd generando un
desbalance entre fuertes lluvias, asi como también sequias provocando incendios,
granizos gigantes, nevadas, asi como también, Chacon (2015), indica que el cambio
climético es un proceso en marcha acelerada donde su evolucién y su aceleracion son
relativamente impredecibles, al igual que las consecuencias e impactos. EI cambio

climatico depende del calentamiento global, asi como el incremento de temperatura.

Tabla 17

Proyeccion de precipitacion media al afio 2050 en la cuenca Huancané.

y L Precipitacion Media en
L Estacion Precipitacion
Ubicacion . ) (mm)
meteorologica  promedio anual
Afo-2030 Ao - 2050

) Huancané 634 656 668

Zona baja
Moho 826 794 779
Putina 650 616 600

Zona media

Azangaro 575 633 662
Mufani 629 558 523

Zona alta
Progreso 611 645 661

Nota. Esta tabla muestra como incrementa la precipitacion media al 2050 en las zona
baja, media y alta en la cuenca Huancané.

Los resultados del prondstico de precipitacion pluvial para el 2050 Tabla 17,
basdndose en datos meteoroldgicos consistentes, la zona baja presenta un ligero
incremento de precipitacion en la estacion Huancané de 34 mm y una disminucion en la
estacion de Moho con -47 mm, de igual manera en la zona media la estacion de Putina
presenta un descenso de precipitacién en -50 mm y un ascenso en la estacion de Azangaro
de 51 mm y en la zona alta la estacién de Mufiani presenta un descenso de -106 mm sin

embargo la estacion de Progreso tiende a incrementar con 52 mm.
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Los resultados de la presente investigacion son coincidentes con lo obtenido por
Noa (2016), indica en sus resultados segun el test de Mann Kendall, Spearman’s y
regresion lineal en la zona baja 201 — 216 mm con un ligero incremento, asi como, en la
zona media 202 — 18 mm y en la zona alta 38 - 0.0 mm insuficiencia de precipitacion al

2050.

De acuerdo al antecedente y sus coincidencias los resultados del pronostico de
precipitacion pluvial para el 2050 con datos meteoroldgicos consistentes, en las
estaciones de Huancané, Azangaro y Progreso aumentan en 34, 51y 52 mm, sin embargo,
en las estaciones de Moho, Putina y Mufiani disminuyen en -47, -50 y -106 mm para el
afio 2050, es decir, en la cuenca Huancané se obtiene un incremento de 135 mm y una
disminucion de -203 mm, con una diferencia de disminucién de -70 mm en general, como
resultado del calentamiento global, los patrones de precipitacion se han vuelto comunes

en cuenca Huancané.

Expresado de otra forma, la zona alta presenta un incremento como una
disminucion de precipitacion y esto mismo se presenta en la zona media, pero con un bajo
aumento y una mayor disminucion de precipitacion, llegando asi a la zona baja con un
aumento minimo, asi como un mayor descenso de precipitacion, el cual estaria siendo la

diferencia de -70 mm en general en toda la cuenca Huancané.

Es decir que en las estaciones de Huancané, Azangaro y Progreso aumentan en
34, 51 y 52 mm, sin embargo, en las estaciones de Moho, Putina y Mufani disminuyen
en -47,-50 y -106 mm para el afio 2050, obteniendo un descenso de precipitacion en toda
la cuenca con -70 mm de precipitacion para el 2050 el cual es corroborado por Noa
(2016), por obtener un resultado similar, ya que la zona de estudio es diferente con la

presente investigacion.
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4.1.2. Relacion entre el cambio climatico y el comportamiento de la temperatura y
la precipitacién en la cuenca hidrografica Huancané.
4.1.2.1. Relacién entre el cambio climético y el comportamiento de la temperatura
Con el objetivo especifico de evaluar los periodos largos de la serie cronologica
extrema en la cuenca hidroldgica del rio Huancané, se utilizo el programa Trend mediante
el uso de las pruebas no paramétricas de Man-Kendall y Spearman’s Rho en paralelo con
las pruebas paramétricas de regresion lineal y de autocorrelacion, basadas en técnicas
estadisticas, donde se logré determinar la relacion entre el cambio climéatico y el

comportamiento de la temperatura media anual dentro de los 51 afios de 1964 al 2014.

Para evaluar la tendencia de la temperatura media anual se distribuye en tres
zonas, la baja Huancané, la media Putina - Azangaro y la alta Mufani, se utilizaron datos
meteoroldgicos de las estaciones de la cuenca hidrolégicamente significativa. Esto
permitio la determinacion del comportamiento de la temperatura media anual a lo largo

de series temporales.

Para ampliar, los estudios climatolégicos se muestran en la columna de la Tabla
estadistica, con niveles de significancia de a = 0.1, @ = 0.05, a = 0.01, el (NS) se
expresa como no significativo o no muestran cambios, sin embargo (S = 0.01) se entiende

que tiene cambios significativos o es estadisticamente significativo.

Los resultados obtenidos en la Tabla 18 de las pruebas paramétricas y no
paramétricas de la temperatura media corroboran estadisticamente la tendencia,
mostrando las estaciones Mufiani, Azangaro y Huancané presentan cambios positivos y
significativos (S=0.01) en su comportamiento mientras que la estacion Putina muestra un
comportamiento estable (NS), donde los datos interanuales de las estaciones

meteoroldgicas de la cuenca del rio Huancane entre 1964 hasta 2014 no presenta fuertes
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variaciones estadisticas, pero si cambios significativos en respuesta al incremento anual

de la temperatura a lo largo del periodo estudiado.

Tabla 18

Resultado del analisis de tendencia de temperatura media anual, cuenca Huancané,

1964-2014.
Estacion Pruebas Test Critical values Resultados
meteorolégica statistic (Statistical table)
0=0.1 a=0.05 a=0.01

Munani  Mann-Kendall 6 2 2 3 S (0.01)
Spearman's Rho 6 2 2 3 S (0.01)
Linear regression 6 2 2 3 S (0.01)
Auto Correlation 18 2 2 3 S (0.01)

Azéngaro Mann-Kendall 4 2 2 3 S (0.01)
Spearman's Rho 4 2 2 3 S (0.01)
Linear regression 3 2 2 3 S (0.01)
Auto Correlation 19 2 2 3 S (0.01)

Putina  Mann-Kendall 1 2 2 3 NS

Spearman's Rho 2 2 2 3 NS
Linear regression 1 2 2 3 NS
Auto Correlation 10 2 2 3 S (0.01)

Huancané Mann-Kendall 4 2 2 3 S (0.01)
Spearman's Rho 4 2 2 3 S (0.01)
Linear regression 3 2 2 3 S (0.01)
Auto Correlation 19 2 2 3 S (0.01)

Nota. Esta tabla muestra los resultados del software TREND donde NS no es
significativo 0 no muestra variabilidad y S si es significativo o muestra variabilidad en
la temperatura media anual.

Los resultados presentados en la Tabla 18, el comportamiento de la temperatura

media en las estaciones de Mufiani, Azangaro y Huancané presenta cambios significativos
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(S=0.01), debido a que los efectos combinados de las ciudades circundantes que retienen
calor, por lo que SENAMHI (2018), indica que los niveles de radiacion ultravioleta estan
entre 9 a 18 siendo muy altos en la regidn altiplanica de Puno, causando alteraciones en
el ecosistema terrestre y acudtico, asimismo SENAMHI (2021b), concluye que en la
region de los Andes las temperaturas son cada vez mas mayores, por ellos Noa (2016),
muestra en sus resultados el comportamiento de temperatura media muestra incrementos
significativos en la cuenca llave, asimismo Ccaira et al. (2021), indica que presentan un
incremento en temperatura media en la cuenca Coata, de igual forma Belizario (2014),
concluye que el cambio climético viene afectando a los parametros de temperaturas
influye negativamente en el rendimiento de los cultivos, también Correa et al. (2021),
concluye que mediante el analisis de auto correlacién y pruebas como Mann-Kendall
dentro 1971 al 2010, concluye que la temperatura incrementa levemente presentando
tendencias crecientes, por otro lado Garcia (2022), muestra en sus resultados aumento de

aridez a causa del incremento de temperatura con la metodologia Mann — Kendall.

Posteriormente, los resultados del comportamiento de la temperatura media no
tienen cambios significativos en la estacion de Putina (NS), por lo que la estacién no
cuenta con registros histéricos extensos, el cual se completd con las estaciones cercanas

a la estacion, que dispongan el mismo grupo regional, para realizar la proyeccion futura.

Los antecedentes muestran coincidencias con la presente investigacion,
evidencian que el cambio climético esta afectando afio tras afio ya que la temperatura
media presenta cambios positivos y significativos en su comportamiento y esto podria
causar dafos al ecosistema terrestre y acudtico, asi como, afecta la salud de las personas,
de igual manera afecta en la produccion agropecuario trayendo pérdidas consigo

economicas a nivel de la cuenca Huancané.
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Tabla 19
Resumen del modelo de la variable predictora temperatura media anual, cuenca

Huancané, 2005 — 2014.

R2 Error tip. de
Modelo R R? _ L
Corregido estimacion
1.00 0.902 0.82 0.67 1.73

a. Variable predictora: (Constante), temperatura media anual.

Nota. En esta tabla la temperatura media anual muestra variabilidad mediante el R
cuadrado.

De la Tabla 19, el modelo de regresion lineal es aceptable y/o significativo (S)
donde R cuadrado es 0.82 cercano a la unidad (1.00), representando una correlacion muy
alta, lo que significa que la temperatura media anual presenta cambios muy altos a
consecuencia del cambio climatico, es decir que dentro los 10 dltimos afios la temperatura
media anual muestra una relacion directa con el cambio climatico, esto se debe a que la

temperatura media presenta una tendencia creciente en casi todas las zonas de estudio.

Noa (2016), indica en sus resultados que la temperatura media presenta cambios
en 0.78 con el cambio climatico en la cuenca llave, también Belizario (2014), demuestra
en sus resultados que la temperatura muestra cambios en 0.42 con el cambio climatico en
la cuenca Ramis, asimismo (Ccaira 2018; Ccaira et al. 2021), muestra en sus resultados
que la temperatura muestra cambios en 0.42 con el cambio climatico en la cuenca Coata,
por otro lado SENAMHI (2021b), reporta que la temperatura estd aumentando en toda la
region de los Andes, por ultimo, la IPCC (2021), indica que la temperatura media esta

aumentando a consecuencia del cambio climético.
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Tabla 20

Modelo de la variable predictora temperatura media anual, 2005 — 2014.

Suma Media
Modelo GL . F Sig.
cuadrados cuadréatica
Regresion 67.48 4 16.9 5.61 0.043P
Residuos 15.02 5 3.0
Total 82.50 9

a. Variable dependiente: Cambio climatico

b. Variable predictora: (Constante) temperatura media anual

Nota. En esta tabla se muestra la significancia o variabilidad de la temperatura media
anual, es decir, el cambio climatico afecta a la temperatura media anual ya que esta
incrementa.

De la Tabla 20, el resultado de la distribucion F de andlisis de varianza resulta
positivo por lo que el Fc > Ft, donde la significancia de 0.043 es considerablemente menor
a 0.05, es decir, que existe una influencia significativa de los cambios climaticos en las

temperaturas medias anuales de la cuenca Huancané.

También Noa (2016), indica en sus resultados la significancia es casi nulo, el valor
de influencia es 0.00008 de la temperatura media anual en la cuenca llave, asimismo
Belizario (2014), muestra en sus resultados que existe una influencia significativa de los
cambios climéticos en las temperaturas de la cuenca del rio Ramis, ya que el valor de
significancia es 0.029, de la misma manera Ccaira et al. (2021) indica que existe una
influencia significativa de 0.029 de los cambios climaticos en las temperaturas de la
cuenca del rio Coata, mientras que el informe del IPCC (2021), demuestra resultados

sustancialmente superiores con respecto al aumento de la temperatura.
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Tabla 21

Variables de proyecciones en las tendencias de temperatura media anual, 1964 — 2014.

Coeficientes de o
Estadistico T

Regresion Coeficiente
. . N° . Tendencia
Estacion Am Bm correlacion T Ttabla Comparacion o
Datos Significativa
R calculada (95%)
Tc Tt
Mufani 8.1183  0.0018 0.2175 612 5.5036 1.9639 [Tc] < Tt Sl
Azéngaro 8.3309  0.0014 0.1235 612 3.0738 1.9639 [Tc]< Tt Sl
Putina 8.5794  0.0001 0.0078 612 0.1927 1.9639 [Tc]>Tt NO
Huancané 7.3009  0.0014 0.1293 612 3.2205 1.9639 [Tc]< Tt Sl

Nota. La tabla muestra una tendencia significativa o variabilidad de la temperatura
media anual en las tres estaciones.

De la Tabla 21, del célculo estadistico T, donde las estaciones de Mufiani,
Azangaro y Huancané muestran tendencias significativas a causa del cambio climético
por el efecto invernadero, mostrando una relacién directa en los ultimos afios. La ciudad
de Putina no muestra cambios significativos, este sector esta determinado por dos
factores: la longitud, que es mas célida al este que al oeste debido a la influencia de las
masas de aire caliente provenientes de la Amazonia, y la altitud, que es mas cercana al
Lago Titicaca, visualizar el Anexo 39: Proyeccion de temperaturas 2030 y Anexo 40:

Proyeccion de temperaturas 2050.

La estacion de Putina no se observa cambios significativos como lo indica
SENAMHI (2021c), los climas de la vertiente oriental de los Andes dependen de la
biosfera en la amazonia y la continua degradacién del suelo que afecta a los climas, asi
como, microclimas ubicados en las montafias altas como en los humedales, también, la
estacion no cuenta con registros histéricos extensos, el cual se completo6 con las estaciones

cercanas a la estacion, que dispongan el mismo grupo regional.

También Noa (2016), indica en sus resultados con la prueba de T student’s
muestra incremento de temperatura relacionando directamente con el cambio climatico,
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asimismo Belizario (2014), demuestra en sus resultados que existe una influencia
significativa de los cambios climéticos en las temperaturas medias y del mismo modo
Ccaira et al. (2021), indica en sus resultados una influencia de cambio climatico en las

temperaturas.

La situacion climatica actual de las regiones baja, media y alta en la cuenca esta
acentuando los dias calidos y los periodos secos al tiempo que cambia el afio hidrolégico.
Estas variaciones provocan mayores riesgos a la produccion agricola e influyen en la
calidad de vida del poblador, por ende, es importante acelerar el proceso de adaptacion
para disminuir la vulnerabilidad a los riesgos climaticos, a través de la participacion de
instituciones publicas y privadas, asi como de la toda sociedad civil, lo que conducira a

una mayor toma de decisiones y acciones para enfrentar y mitigar el cambio climatico.

Figura 20

Variabilidad de la temperatura media anual, cuenca Huancané, 1964-2014.
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Nota. El grafico representa la variabilidad del comportamiento de la temperatura media

anual comparados entre tres periodos analizados de 1964 al 2014.
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La Figura 20, muestra la variabilidad de incremento en la temperatura media anual
dentro del periodo de 1964 al 2014 en 0.01°C/afio, donde el cambio climatico muestra un

efecto directo con la temperatura media anual.

Tabla 22

Variabilidad de la temperatura media anual

Periodos (alfa 0.05)
N Sig. 1964 -1984 1985-2004 2005-2014 Resultado

Tma
1 (2) 3
P-1: Tma 21  0.044 0.044 S@)
P1-2: Tma 41  0.069 0.00 0.00 S(1-2)
P 1-3: Tma 31 0.043 1.05E-05 1.05E-05 S(1-3)

Tma: Temperatura media anual; S: Significancia; P: Periodo.

Nota. En esta tabla se muestra la diferencia significativa en periodos comparados de la
temperatura media anual.

De la Tabla 22, los resultados muestran que la temperatura media anual analizado
dentro del grupo 1, 1-2 y 1-3 tienen un efecto directo con el incremento y/o variacion, el
cual se entiende que el cambio climatico tiene una relacion directa con la temperatura

media anual, ya que tiene una tendencia de incremento.

De la Tabla 23, la temperatura tiene una relacion directa con el cambio climatico,
ya que el cambio climético esta en aumento acelerado que depende del calentamiento
global, aumento de temperatura promedio global debido al incremento de gases de efecto
invernadero, dioxido de carbono, metano entre otros llegando a los 3 °C durante los
proximos 20 afios de acuerdo a la (IPCC 2021; Chacon, 2015; Lineman et al. 2015), el
cambio climatico afecta a la variabilidad del clima dentro de tiempos comparados

(CMNUCC, 1992).
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Tabla 23

Relacion del cambio climético y el comportamiento de la temperatura maxima, media y

minima anual.

Base tedrica Resultado

(+)CC: El cambio climatico se encuentra en aumento (+)T: Incremento de la
acelerado a causa del calentamiento global (IPCC temperatura maxima, mediay
2021; Chacon, 2015; Linemanetal. 2015; CMNUCC, minima anual en (0.03°C,

1992) 0.01°C, y 0.001°C) Figura 13,
Incremento de la Temperatura promedio IPCC (2021) analisis de la variabilidad de la
1.09°C - 2011-2020 temperatura media anual.

1.5°C— 2021-2040

Relacion Directa

El cambio climatico (CC) esta en aumento acelerado — su efecto es el incremento de

temperatura media anual en la cuenca Huancané.

Nota. En la tabla se muestra el efecto directo del cambio climatico en la temperatura
méaxima, media y minima anual.

En la Figura 21, se muestra el resumen de los resultados encontrados para
temperaturas medias anuales. Analizando el comportamiento espaciotemporal mediante
el andlisis exploratorio de datos, analisis de cercas, analisis visual grafico, analisis del
VR, encontrando la correlacion/ vector. A partir de ello se pronosticé con tendencia lineal
al 2050, seguidamente se analizd la relacion del cambio climatico con la temperatura

media anual a partir del analisis de tendencias.
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Figura 21

Resumen de resultados de las temperaturas medias anuales al 2050.
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Nota. La grafica muestra el resumen de los resultados del comportamiento de la
temperatura maxima, media, minima y las proyecciones hacia el 2050 en la cuenca

Huancané.
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4.1.2.2. Relacion entre el cambio climatico y el comportamiento de la precipitacion.

Con el objetivo especifico de evaluar el cambio climatico y el comportamiento de
la precipitacion media de la cuenca Huancané se determind mediante el software Trend,
con el proposito de evaluar sobre largos periodos historicos de series ciclicas extremas,
utilizando las pruebas no paramétricas de Man Kendall y Spearman’s Rho, en paralelo
con las pruebas paramétricas de regresion lineal y de auto correlacion, utilizando métodos
estadisticos, de igual manera, se evalud la sensibilidad de tendencia respecto a las

influencias desde 1964 hasta 2014.

Para evaluar la tendencia de la precipitacion anual se utilizaron datos
meteoroldgicos de estaciones dentro de cuenca, las cuales se clasificaron en tres zonas: la
zona baja con la estacion de Muiiani - Progreso, la zona media con las estaciones de Putina
- Azéngaro v alta, las estaciones reconociendo el comportamiento temporal de series,

como se muestra en la Tabla 24.

En la Tabla 24 estadisticamente, se muestran los resultados de las pruebas para las
estaciones pluviométricas de la cuenca Huancané, indicando los valores para niveles de
significanciade @« = 0.1, a = 0.05y a = 0.01, mostrando un resultado no significativo

(NS) y una significancia de (S=0.01).

Mediante el software Trend se analiz6 las tendencias significativas utilizando los
test paramétricos y no paramétricos para la precipitacion media anual, las estaciones no
presentan cambios significativos en los tres parametros de: Mann-Kendall, Spearman's
Rho y Regresion lineal en todas las estaciones, no obstante, la prueba de auto correlacion
si presenta una significancia de (S=0.01)en todas las estaciones, se da a entender que las

lluvias tienen a incrementar levemente en toda la cuenca, como se corrobora con los

98

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

resultados de Correa et al. (2021), donde indica, que mediante las pruebas de auto

correlacion y pruebas como Mann-Kendall precipitacion aumenta lentamente.

Tabla 24

Resultado del anélisis de tendencia de precipitacion media anual, cuenca Huancané,

1964-2014.
» Critical values
EstaC|f)r_1 Pruebas TPTSt_ (Statistical table) Resultados
meteorologica statistic
0=0.1 =0.05 @=0.01
Mann-Kendall -0.01 1.65 1.96 2576 NS
Huancané Spearman's Rho 0.15 1.65 1.96 2576 NS
Linear regression 0.13 1.65 1.97 2.597 NS
Auto Correlation 12.92 1.65 1.96 2.576 S (0.01)
Mann-Kendall -1.14 1.65 1.96 2576 NS
Moho Spearman's Rho -1.02 1.65 1.96 2576 NS
Linear regression -0.71 1.65 1.97 2.597 NS
Auto Correlation 11.91 1.65 1.96 2.576 S (0.01)
Mann-Kendall -0.41 1.65 1.96 2576 NS
Putina Spearman's Rho -0.17 1.65 1.96 2576 NS
Linear regression -0.81 1.65 1.97 2.597 NS
Auto Correlation 10.00 2.00 2.00 3.000 S (0.01)
Mann-Kendall 0.41 1.65 1.96 2576 NS
Azangaro Spearman's Rho 0.79 1.65 1.96 2576 NS
Linear regression 0.62 1.65 1.97 2.597 NS
Auto Correlation 13.96 1.65 1.96 2.576 S (0.01)
Mann-Kendall -1.29 1.65 1.96 2576 NS
Mufiani Spearman's Rho -0.97 1.65 1.96 2576 NS
Linear regression -0.90 1.65 1.97 2.594 NS
Auto Correlation 14.94 1.65 1.96 2.576 S (0.01)
Mann-Kendall 0.03 1.65 1.96 2576 NS
Spearman's Rho 0.50 1.65 1.96 2.576 NS
Progreso

Linear regression 0.42 1.65 1.97 2597 NS
Auto Correlation 14.63 1.65 1.96 2.576 S (0.01)

Nota. Esta tabla muestra los resultados del software TREND donde NS no es
significativo 0 no muestra variabilidad y S si es significativo o muestra variabilidad en

la precipitacion media anual.
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De la misma manera, las estaciones de Moho, Putina y Mufiani muestran una
tendencia negativa con los tres test: Mann-Kendall, Spearman’s Rho y Regresion lineal,
el cual significa que las lluvias presentan descensos en la zona alta, media y baja de la
cuenca Huancané, asi también lo indica, Aguilar (2017), como en Noa (2016), las

precipitaciones medias presentan descensos a causa de cambio climatico.

De los resultados las series historicas de 1964 al 2014 el comportamiento
interanual de las estaciones en la cuenca tiende a presentar comportamientos idénticos, lo
que implica que no existe una tendencia perceptible para el periodo examinado
estadisticamente, pero si variaciones en la precipitacion, dicho de otro modo, ha
aumentado el numero de periodos secos, lo que ha dificultado el inicio de la temporada
agricola en la cuenca Huancané, como se corrobora por la IPCC (2021), el aumento de
temperatura estd afectando severamente, trayendo consigo una variabilidad climatica
como las fuertes olas de calor, un aumento de fuertes lluvias, tormentas, granizos gigantes

y sequias.

Tabla 25
Resumen del modelo de variable predictora, precipitacion media anual, cuenca

Huancané, 1964 — 2014.

_ Error tip. de
Modelo R R? R2Corregido o
estimacion
1.00 0.372 0.13 0.06 14.42

a. Variable predictora: (Contante), precipitacién media anual.

Nota. En esta tabla la precipitacién media anual muestra variabilidad mediante el R
cuadrado.
Como se muestra en el Tabla 25, el modelo de regresion no es aceptable y/o no

presenta significancia (NS) donde R cuadrada es 0.13 cercano a cero (0.00),
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representando una correlacion muy baja, lo que significa que la precipitacion media anual
presenta cambios muy bajos a causa del cambio climatico, es decir que dentro en los

Gltimos 51 afios hidrolégicos se tiene descensos de precipitaciones.

Corroborado por Noa (2016), sefiala en sus resultados que tiene una minima
relacion directa con el cambio climéatico en 0.21 en la cuenca llave, también Belizario
(2014), demuestra en sus resultados que los cambios en las precipitaciones pluviales se
relacionan en solo un 0.53 con el cambio climético en la cuenca Ramis, asimismo (Ccaira
Mamani et al., 2021), muestra en sus resultados que la relacién no es significativa y los
cambios en las precipitaciones pluviales se relacionan en solo un 0.53 con el cambio
climatico en la cuenca Coata, SENAMHI (2021b), indican que las precipitaciones son
cada vez menores, asi como también la nubosidad, de la misma forma la IPCC (2021),
indica que américa latina es una de las regiones mas golpeadas del mundo por el aumento
de temperatura y es probable que se reporten sequias, por ende, la demanda de alimentos

Sea mayor o creciente.

Tabla 26

Modelo de la variable predictora precipitacion media anual, 1964 — 2014.

Suma Media
Modelo GL . F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 1,490.2 4 372.6 1.79 0.15P
Residuos 9,559.8 46 207.8
Total 11,050.0 50

a. Variable dependiente: Cambio climatico

b. Variable predictora: (Constante) precipitacion media anual

Nota. En esta tabla se muestra la significancia o variabilidad de la precipitacion media
anual, es decir, el cambio climatico afecta a la precipitacion media anual ya que esta
disminuye.
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En la Tabla 26, el analisis de la hipdtesis distribucion F con la varianza resulta
negativo por lo que Fc < Ft, donde la influencia significativa es de 0.15, el cual es mayor
a 0.05, es decir, durante los 51 afios hidrolégicos no existe una influencia significativa de

los cambios climaticos en las precipitaciones pluviales de la cuenca Huancané.

También Noa (2016), indica en sus resultados que la significancia es de 0.10
permite afirmar que en los 51 afios se tiene descensos de lluvia, a su vez cambios en el
régimen de pluviosidad por causas del cambio climatico en la cuenca llave, mientras que
el informe del IPCC (2021), demuestra resultados sustancialmente superiores con

respecto al aumento de la temperatura.

Tabla 27

Variables de proyecciones en las tendencias de precipitacién media anual, 1964 - 2014.

Coeficientes de o
Estadistico T

Regresion Coeficiente .
Estacis laci6 c y Tendencia
stacion correlacion omparacion
Am Bm Datos T T tabla P Significativa
R calculada (95%0)
Tc Tt
Mufiani 54.6489  -0.0106 -0.0362 612 -0.8947 1.9639 [Te]< Tt NO
Putina 59.2178  -0.0081 -0.0250 591 -0.6069 1.9640 [Tc]< Tt NO
Huancané 56.1754  -0.0012 -0.0035 608 -0.0862 1.9639 [Tc]< Tt NO
Moho 77.9929  -0.0181 -0.0415 596 -1.0123 1.9640 [Tel< Tt NO
Progreso 50.6881  0.0033 0.0106 582 0.2553 1.9641 [Tc]< Tt NO
Azangaro 46.7418  0.0098 0.02920 517 0.6629 1.9646 [Tc]< Tt NO

Nota. La tabla no muestra una tendencia significativa o variabilidad de la precipitacién
media anual en las seis estaciones.

De acuerdo al Tabla 27 con la prueba T student’s, no se encuentran cambios
significativos en el comportamiento de las lluvias en las estaciones meteoroldgicas de
Progreso y Azangaro, el cual es corroborado por Correa et al. (2021), como consecuencia

del cambio climético, asi como el aumento de la temperatura media del aire que

102

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

incrementan las lluvias, por lo que IPCC (2021), indica que las nubes impactan con el
cambio de la temperatura, y estas infieren con la radiacion a causa del calentamiento
global, origindndose por los gases de efecto invernadero por la ciudades de Puno.
Asimismo, CMNUCC (1992), define cambio climéatico como un cambio del clima directo
o indirectamente que afecta la atmosfera y la variabilidad del clima IDEAM - UNAL

(2018).

Mientras que en las estaciones de Mufani, Putina, Huancané y Moho la tendencia
es descendiente lo que significa ausencia de lluvias, el comportamiento de las condiciones
en la cuenca hidrogréafica de Huancané cambia a lo largo del tiempo hidrologico causando
variaciones en el comportamiento de las precipitaciones, IPCC (2021), indica que el
incremento de concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero se transforma
en cambios de frecuencia, intensidad como duracion de los fendmenos extremos causando
un desbalance entre lluvias, sequias, granizos gigantes, incendios, asi como también
indica, que américa latina es una de las regiones mas golpeadas del mundo por el aumento
de temperatura y es probable que se reporten sequias. También los estudios de Salar de
Coipasa define que, las zonas con mayores precipitaciones son en el extremo del norte en
la region de Puno ubicadas en las cabeceras de los rios Coata y Ramis, posteriormente las
precipitaciones tienden a descender paulatinamente en la region del altiplano alcanzando
los 400 mm en el sector de Mauri y por el sur de Mauri las lluvias siguen descendiendo
hasta llegar a 200 mm en el extremo suroccidental en la zona Salar de Coipasa ubicado

en la cuenca Huancané.

Por otro lado Noa (2016), indica en sus resultados con la prueba de T student’s
muestra descenso de precipitacion relacionando indirectamente con el cambio climatico
a consecuencia del proceso de incremento de la temperatura media en la superficie de

aire, también Belizario (2014), demuestra en sus resultados que no existe una influencia
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significativa de los cambios climaticos en las precipitaciones medias y del mismo modo
Ccaira Mamani et al. (2021), indica en sus resultados una influencia negativa de cambio
climatico en las precipitaciones. De acuerdo a la IPCC (2022), el cambio climatico esta
trayendo consigo eventos climaticos o fendmenos inusuales e impropios a las estaciones
a causa del efecto invernadero, la disminucion de precipitaciones en la cuenca del rio
Huancané durante los 51 afios hidroldgicos tiene una tendencia anual constante o
ligeramente decreciente, sin embargo, ocurre lo contrario con los cambios de temperatura,

ver anexo 38: Proyeccidn de precipitacion al 2050.

Figura 22

Variacion de la precipitacion media anual, cuenca Huancané, 1964-2014.

P1:1964-1380 P3:1995-2014

P2:1981-1998

Precipitacion media anual e
@
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[=]
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1998. |- -
000
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004
006
008
2010
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2014

Afio - Periodos

e Pacipitacion media anual === Disminucion 0.59 mm/afio y=-0.5874x+ 697.01

R?=0.0077
Nota. El grafico representa la variabilidad del comportamiento de la precipitacion media
anual comparados entre tres periodos analizados de 1964 al 2014.

En la Figura 22, muestra la variacidn de descenso de la precipitacion media anual
dentro del periodo de 1964 al 2014, el cambio climatico muestra un efecto inverso con la

precipitacion media anual, ya que esta desciende en 0.59mm/afio.
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Tabla 28

Variacion de precipitacion media anual

Periodos para alfa 0.05 Resultado
N Sig. 1964-1980 1981-1998 1999-2014
1) ) ©)
P-1:Pma 16 0.12 0.12 NS(1)
P1-2:Pma 17 054 0.28 0.28 NS(1-2)
P1-3:Pma 15 090 0.25 0.25 NS(1-3)

Pma: Precipitacion media anual; S: Significancia; P: Periodo

Nota. En esta tabla se muestra la diferencia significativa en periodos comparados de la
precipitacion media anual.

De la Tabla 28, los resultados muestran que la precipitacion media anual analizado
dentro del grupo 1, 1-2 y 1-3 tienen un efecto inverso con el incremento y/o variacion, el
cual se entiende que el cambio climatico tiene una relacion inversa con la precipitacion

media anual, ya que tiene una tendencia de descenso.

De la Tabla 29, la precipitacion media anual muestra una relacion directa con el
cambio climatico, puesto que el cambio climatico esta en aumento acelerado (IPCC 2021;
Chacon, 2015; Lineman et al. 2015), el cambio climético afecta a la variabilidad del

clima dentro de tiempos comparados (CMNUCC, 1992).
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Tabla 29

Relacion del cambio climético y el comportamiento de la precipitacién media anual.

Base tedrica Resultado

(+)CC: El cambio climatico se encuentra en aumento (—)P: Descenso de la
acelerado a causa del calentamiento global (IPCC precipitacion media anual
2021; Chacon, 2015; Linemanetal. 2015; CMNUCC, mediante el analisis de la
1992) variabilidad de la temperatura

Incremento de la Temperatura promedio IPCC (2021) media anual Figura 22,
1.09°C - 2011-2020
1.5°C— 2021-2040

Relacion Inversa

El cambio climatico (CC) esta en aumento acelerado — su efecto es el descenso de la

precipitacion media anual en la cuenca Huancané.

Nota. En la tabla se muestra el efecto inverso del cambio climatico en la precipitacion
media anual.

En la Figura 23, se muestra el resumen de los resultados encontrados para
precipitaciones medias anuales. Analizando el comportamiento espaciotemporal
mediante el analisis exploratorio de datos, analisis de cercas, andlisis visual grafico, doble
masa, analisis del VR, encontrando la correlacién/ vector. A partir de ello se pronosticd
con tendencia lineal al 2050, seguidamente se analizo la relacion del cambio climatico

con la precipitacion media anual a partir del analisis de tendencias.

106

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 23

Resumen de resultados de las temperaturas medias anuales al 2050.
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Nota. La grafica muestra el resumen de los resultados del comportamiento de la

precipitacion media anual y las proyecciones hacia el 2050 en la cuenca Huancane.
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4.1.3. Los efectos del cambio climatico sobre los comportamientos de los recursos
hidricos en la cuenca hidrografica Huancané.

Analisis de exploratorio de datos

Se realizo el anélisis de datos en la estacion hidrométrica Huancané mediante el
analisis de cercas y analisis Boxplot (Diagrama de cajas), con la finalidad de encontrar

datos inconsistentes o errores sistematicos, anexo 34 y 35 (Villon, 2002).
Anélisis de consistencia de la informacion

Para poder realizar el analisis hidrométrico, se efectud el analisis de consistencia
con la finalidad de encontrar, corregir y eliminar datos sistematicos y estos puedan ser
datos consistentes, homogéneos y confiables se realizd mediante con el software trend

donde no se encuentran errores significativos, anexo 36, (Noa, 2016).

4.1.3 1. Comportamiento de la descarga en la cuenca hidrografica Huancané.

La cuenca Huancané, es una cuenca colectora del rio Huancané que nace con el
nombre Putina, y concluye con el rio Quellocarca—Tuyto, a partir de ese punto toma el
nombre del rio Huancané, su longitud es de 125 km aproximadamente y su pendiente
promedio es de 0.04%, las precipitaciones primordialmente ocurren en la zona alta de
cuenca, lo cual se da un escurrimiento variable, caracterizado por lluvias torrenciales,
concentradas de 3 a 5 meses del afio, principalmente de diciembre a abril, donde se
considera que discurre del 60 al 80 por ciento de la precipitacion total anual, el resto de
meses del afio muestra una tendencia estacional extrema, es decir presenta sequia

extrema.

La descarga maxima en el area de estudio es 40.50 m?/s., alimentado por los rios
Cala Cala, rio Putina y rio Tuyto, su relieve en la cuenca Huancané es variable que posee
una incidencia mas fuerte sobre la escorrentia (MINAGRI, 2010b). La cuenca
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hidrogréfica del rio Huancané aporta al escurrimiento superficial en la vertiente un caudal

promedio de 19.5 m®/s., desde 1964 al 2014.

En los ultimos afios, entre los afios 1985 - 1988, las variaciones interanuales de
los caudales de los rios han provocado fuertes inundaciones para los riberefios. Sin
embargo, los niveles historicos mas bajos conocidos se produjeron durante los afios 1941
- 1948, los resultados de las variaciones llegaron a limites extremos provocaron
inundaciones u olas en las cuencas del Lago Titicaca el cual tiene un funcionamiento
endorreico o un sistema cerrado, Una disminucion en el nivel del lago conduciria a una
reduccion en su superficie y evaporacion, lo que a su vez podria afectar el patron de
precipitacion y sus contribuciones. Esto daria como resultado un sistema inestable, o

tendencia a una serie de periodos secos y humedos (Molina Carpio et al., 2014).

Los recursos hidricos en la cuenca Huancané, las descargas nacen desde los
acuiferos y asi formar escurrimientos superficiales, asi como los subterraneos, y estos se
acumulan en los causes del rio Huancané, donde se encuentra la estacion hidrométrica
Huancané con informacion de caudales histéricos, dicho de otro modo, se trabajé con
registros de descargas en el transcurso de 1964 al 2014, de igual manera la estacion
hidrométrica del puente Huancané, se encuentra en las coordenadas 15°12°57.10” de

latitud al sur y 69°47°33.37” de longitud al oeste, con una altitud de 3,814 m.s.n.m.

Los datos de las descargas medias mensuales dentro de los 51 afios hidrologicos
resultan consistentes, lo cual significa que los datos no tienen periodos dudosos
significativos en la series mensuales y anuales, como se muestra en la Figura 24,
mostrando picos altos dentro en los afios 1971, 1986, 2003 y 2013 con descargas de 31.02,
40.04, 40.50 y 35.31 m?/s respectivamente, sin embargo, los picos bajos se presentan en

los afios de 1967, 1983, 1990, 1996 y 1998 con caudales de 7.67, 7.23, 8.23, 10.47 y 10.00
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mq/s. Como se visualiza en el grafico los caudales tienden a presentar saltos y tendencias
lo cual se considera fendmenos naturales que realmente ocurrieron en los periodos
indicados, de modo que SENAMHI (2021d), indica que, en el departamento de Puno los
vientos ingresan desde oeste con una baja humedad, por ende, las lluvias son escasas 0

ausentes, los cual genera variaciones de las descargas en los rios de la cuenca Huancané.

Figura 24

Variacion del caudal medio anual (m3/s), puente Huancané, 1964 — 2014.
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Nota. El grafico representa el comportamiento y variacion del caudal del puente

Huancané.

4.1.3.2. Variacion del caudal medio anual de la cuenca hidrografica Huancane.

Se evalu6 las tendencias para las descargas hidrométricas dentro de los 51 afios
desde 1964 al 2014, con una disminucion de 0.066 m®afio con una probabilidad de
65.70% es decir la ausencia de lluvias esta afectando el flujo del caudal en la cuenca,
como indica la IPCC (2021), el incremento de la temperatura media esta causando eventos
climaticos variables como el descenso de precipitaciones o fuertes lluvias, asi como
también, sequias. Segun los datos meteoroldgicos del altiplano punefio las precipitaciones
presentan descensos de lluvias dentro de series temporales, que causan distintos

escenarios y efectos variables del cambio climatico, a su vez ocasionan efectos negativos

110

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

en el ambito de la produccion agropecuaria, originando descenso econémico a la

poblacion, por los escases de agua en la cuenca.

Se realizé la proyeccion de los caudales medios anuales, en la cuenca hidrografica
del rio Huancané, de acuerdo a las descargas, en base a las series de tiempo con la funcién

de pronostico tendencia lineal.

Tabla 30

Variacion entre el caudal promedio anual y observado al afio 2050.

) ) ) Caudal

Periodo Caudal promedio Media general o
pronostico

2025 20 2.06 22.06

2030 20 2.40 22.40

2050 20 3.80 23.80

Nota. En esta tabla se muestra el caudal promedio anual al 2050.

De la Tabla 30, los caudales medios y observados al 2050, muestran tendencias
anuales con descensos de 23.80, 22.40 y 22.06 m®/s hacia los afios 2050, 2030 y 2025
respectivamente, por ausencia de precipitaciones, de acuerdo a la IPCC (2021), indica
que las masas de hielo y nieve tienden a disminuir al igual que el volumen de agua
superficial y subterranea. Conforme a los resultados adquiridos, se muestra una tendencia
descendente en el cuerpo de agua al afio 2050. EI comportamiento de las lluvias y
temperaturas altera los cambios en el caudal del rio Huancané, provocando disminuciones
de flujo en las nacientes, de modo que cuando las precipitaciones son fuertes e intensas
se evidencia una insolacion originando una alta evapotranspiracion, por ende, la
superficie no tiene una buena infiltracion y pierde la humedad ocasionando el descenso
de recarga del manto freatico, de igual modo en los manantiales se presenta una escasa

disponibilidad hidrica.
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De acuerdo Chacon (2015), concluye que la estaciéon hidrométrica de la cuenca
del rio Huancangé, presenta una tendencia descendente a través del tiempo, los eventos
climaticos que se vienen generando en la cuenca son mas comunes causando efectos en
el flujo del caudal, segun los registros hidrométricos del SENAMHI, este fendmeno ha
ido aumentando en frecuencia desde la década de 1980 en la cuenca del Titicaca,
particularmente en el sur, con ausencia de lluvias en su periodo, lo que se refleja en las
nacientes de la cuenca y rios con pequefios caudales, asi como la presencia temporal del
agua, si en el futuro cercano las instituciones publicas y privadas no impulsan estrategias
de adaptaciones y mitigaciones a través de la conservacion y preservacion de los recursos
hidricos , como se muestra en los resultados, en un futuro préximo , las laderas y llanuras
seran desoladas, trayendo consigo la erosion y desertificacion de la cuenca, por ello se
debe iniciar proyectos de reforestaciones, habilitacion de andenes, construccion de zanjas
de infiltracion en areas con pendiente de 13.20 a 25.00%, con prop6sito de aumentar
recargar los manantiales y acuiferos, para satisfacer las necesidades vitales como el
consumo del agua para la poblacion de la cuenca hidrografica del rio Huancané IPCC

(2022).
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4.2. DISCUSION

Primera hipotesis: Existe una variabilidad tendencial de los datos meteoroldgicos
entre el espacio y tiempo sobre la temperatura y precipitacién en la cuenca

Huancané.

En el presente estudio el comportamiento espaciotemporal de la temperatura en el
periodo de 1964 al 2014, se muestra un incremento de temperatura en la zona baja en la
estacion de Huancané en 1.1 °C, en la zona media la estacion de Putina y Azangaro tiende
a aumentar en 1 °C y 0.2 °C, de manera similar ocurre en la zona alta con la estacion de
Mufani la temperatura tiene un incremento tendencial en 2.6 °C al 2050 (Tabla 15), estos
hallazgos guardan concordancia con el estudio de Noa (2016), donde concluye en su
trabajo de investigacion que el incremento de temperatura media en la zona baja es de 1.5
a 2.3°C, en la zona media 1.98 °C y en la zona alta 1.2 a 2.3°C en la cuenca llave,
asimismo el estudio de Aguilar (2017), se encontrd que la temperatura incremento de 1.5
a 2.3°C en lazonabaja, en la zona media 1.98°C y en lazonaalta 1.2 a 2.3°C en la cuenca
Ilave, de la misma forma SENAMHI (2021b), reporta que el aumento de temperatura
estaria llegando a los 2°C al 2050 en los Andes, asi mismo la SENAMHI (2021a), sefialan
que la temperatura media en el Pert muestra un incremento consistente llagando a 4.0 °C
al 2050 en el sur oriente de la sierra, finalmente la IPCC (2021), reporta que dentro de los
proximos 20 afios la temperatura media llegara a 1.5°C a nivel mundial, por ultimo
SENAMHI (2021c) , reporta que los climas de la vertiente oriental de los Andes dependen
de la biosfera en la amazonia y la continua degradacion del suelo (deforestacion) afecta a

los climas, asi como, microclimas ubicados en las montafias altas como en los humedales.
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En cuanto al comportamiento espaciotemporal de la precipitacién media anual
dentro de los 51 afios hidroldgicos, la zona baja presenta un ligero incremento de
precipitacion en la estacion Huancané de 34 mm y una disminucion en la estacion de
Moho con -47 mm, de igual manera en la zona media la estacion de Putina presenta un
descenso de precipitacion media anual en -50 mm y un ascenso de precipitacion media
anual en la estacion de Azangaro de 87 mm y en la zona alta la estacién de Mufani
presenta un aumento de 106 mm, sin embargo, la estacion de Progreso tiende a disminuir
con -50 mm (Tabla 17), los resultados son coincidentes con el estudio de Noa (2016),
donde se encontrd segun el test de Mann Kendall, Spearman’s y regresion lineal la zona
baja muestra un ligero incremento de 201 — 216 mm , asi como, en la zona media 202 —
18 mmy en la zona alta 38 - 0.0 mm insuficiencia de precipitacion media anual al 2050
en la cuenca llave, de igual forma Aguilar (2017), concluye que la precipitacion media
anual en zona baja muestra una variacion positiva de 201 a 216 mm con un incremento
de tendencia moderara, zona media 202 mm con incremento leve de precipitacion media
anual, zona alta de 27 — 62 mm mostrando escasez de precipitacion media anual al afio
2050, ademas la investigacion de Ccaira et al. (2021), concluyen que la precipitaciones
medias anuales disminuyen afectando negativamente la cuenca de Coata, también Correa
etal. (2021), indican que mediante las pruebas de auto correlacion y pruebas como Mann-
Kendall precipitacién media anual incrementa lentamente, asimismo Leon et al., (2021),
demuestran que con series de 40 afios de 1980 a 2019 con pruebas de Mann Kendall
presenta resultados de incremento de lluvias, sin embargo SENAMHI (2016), reporta
disminucion de lluvias y pérdidas economicas respecto al &ambito de la agricultura, asi
como en el ambito agropecuario, por ultimo SENAMHI (2021b), reporta que la presencia

de lluvias son cada vez mas menores en el Per(.
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Segunda hipotesis: ElI cambio climéatico es directamente relacionado con el
comportamiento de la temperatura e inverso con el comportamiento de la

precipitacion en la cuenca Huancané.

Mediante el modelo de regresion lineal la relacion entre el cambio climético y el
comportamiento de la temperatura media anual muestra un incremento de (R?=0.82) de
probabilidad (Tabla 19), lo cual se entiende que muestra una relacion directa con cambio
climatico, sin embargo, tiene una relacion inversa con el comportamiento de la
precipitacion media anual ya que muestra un descenso de (R?=0.13) de probabilidad
(Tabla 25), resultando una distribucion espacialmente variable a causa del incremento de
temperatura media anual, dicho de otro modo, la temperatura media anual muestra
cambios significativos (S) en la (Tabla 18) y la precipitacion media no muestra cambios
significativos (NS) de la (Tabla 24), dichos resultados coinciden con Noa (2016), quien
concluye que el incremento de temperatura media anual es (R?=0.78) de probabilidad,
mostrando una relacion directa con el cambio climatico, mientras que precipitacion media
anual muestra descenso en (R?=0.21) de probabilidad, donde la relacion es indirecta con
el cambio climatico, asimismo Belizario (2014), demuestra en sus resultados que la
temperatura media anual muestra cambios en (R?=0.42) de probabilidad y en las
precipitaciones se relacionan en solo (R?=0.53) de probabilidad con el cambio climético
también Ccaira et al. (2021), muestra en sus resultados que la temperatura media anual
muestra cambios en (R? = 0.42) que la relacion no es significativa y los cambios en las
precipitaciones pluviales se relacionan en solo un (R?=0.53) con el cambio climatico
resultando una relacién indirecta con la precipitacion media anual ya que afecta

negativamente los cultivos.

En el modelo de variables con la distribucién F resulto una relacién directa en

temperatura media anual en (0.043) (Tabla 20), con relacion significativa (S) y una
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relacion inversa con la precipitacion media anual (0.15) (Tabla 26) donde no se encuentra
significancia (NS) con el cambio climético, corroborado por Noa (2016), muestra en sus
resultados que la temperatura media anual (0.00008) tiene relacion significativa (S) y una
relacion inversa con la precipitacion media anual (0.10) donde no se encuentra

significancia (NS) con el cambio climatico.

Por otro lado Garcia (2022), concluye que el cambio climatico causa una
tendencia negativa de las zonas riego en el territorio las cuales convierten un lugar mas
arido con el paso del tiempo, también IPCC (2021), reporta que américa latina es una de
las regiones mas golpeadas del mundo por el aumento de temperatura promedio mundial
y es probable que se reporten sequias, por ende la demanda de alimentos sea mayor o

creciente.

Con la prueba de T en temperatura media anual la estacion de Mufiani, Azangaro
y Huancané muestran tendencias significativas a causa del cambio climatico (Tabla 21),
sin embargo, en la precipitacion media anual no mostro cambios significativos en el
comportamiento de la lluvia en las estaciones meteoroldgicas de Progreso, Azangaroy en
las estaciones de Mufani, Putina, Huancané y Moho la tendencia es descendiente lo que
significa ausencia de lluvias, también Noa (2016), indica en sus resultados con la prueba
de T muestra incremento de temperatura media anual relacionando directamente con el
cambio climatico, no obstante, muestra descenso de precipitacion relacionando
inversamente con el cambio climatico, asimismo Belizario (2014), demuestra en sus
resultados que existe una influencia significativa de los cambios climéaticos en las
temperaturas medias, sin embargo, no existe una influencia significativa de los cambios
climaticos en las precipitaciones medias, del mismo modo Ccaira et al. (2021), presenta

en sus resultados una influencia de cambio climéatico en las temperaturas maximas,
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medias y minimas anuales, sin embargo, la influencia es negativa respecto al cambio

climatico en las precipitaciones maximas medias y minimas.

La situacion climatica actual de las regiones bajas, medias y altas en la cuenca
estd acentuando los dias calidos y los periodos secos al tiempo que cambia el afio
hidrologico. Estas variaciones provocan mayores riesgos a la produccion agricola e
influyen en la calidad de vida del poblador, por ende, es importante acelerar el proceso
de adaptacion para disminuir la vulnerabilidad a los riesgos climaticos, a través de la
participacion de instituciones pablicas y privadas, asi como de la toda sociedad civil, lo
que conducird a una mayor toma de decisiones y acciones para enfrentar y mitigar el

cambio climatico.

Tercera hipdtesis: La variacion de los recursos hidricos en la cuenca hidrografica
del rio Huancané se ve impactada por la aceleracion de la temperatura y la

disminucion de las precipitaciones.

En el estudio los resultados indicaron que la aceleracion de la temperatura media
anual y el descenso de precipitaciones medias anuales afecta en la variacion del recurso
hidrico dentro los 51 afios hidroldgicos de 1964 al 2014, el resultado fue negativo
mostrando un descenso de 0.066 m@%afio (Figura 24) a causa de ausencia de
precipitaciones, de igual modo muestra una tendencia anual de descensos en el flujo del
caudal residual de 23.80 m®s (Tabla 28) al afio 2050, por ausencia de lluvias, los
resultados obtenidos son corroborados por Chacon (2015), donde concluye que la
estacion hidrométrica de la cuenca del rio Huancané, presenta una tendencia descendente
a través del tiempo, los eventos climaticos que se vienen generando en la cuenca son mas
comunes causando efectos en el flujo del caudal, de igual forma Noa (2016), concluye

que dentro el periodo de 1964 al 2014, el comportamiento de la descarga hidrométrica
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resulto negativo con un descenso de 0.019 m®/s a causa de ausencia de lluvias, asimismo
muestra una tendencia anual con descensos de escurrimientos superficiales del caudal
residual de 36.60 m%/s al 2050, a causa de descensos de lluvias, también SENAMHI
(2021d), reporta que en el departamento de Puno los vientos ingresan desde oeste con una
baja humedad, por ende, las lluvias son escasas 0 ausentes, los cual genera variaciones de
las descargas en los rios de la cuenca Huancané, de igual manera la IPCC (2021), reporta
que el incremento de la temperatura media estd causando eventos climaticos variables
como el descenso de las precipitaciones o fuertes lluvias, asi como también, sequias, por
ello Leon et al. (2021), concluye el cambio climatico es primordial en la gestion del
recurso hidrico, también la IPCC (2022), reporta que el aumento de temperatura en todo
el mundo estéa afectando de manera que es importante acelerar el proceso de adaptacion
para disminuir la vulnerabilidad a los riesgos climéticos, lo que conducira a una mayor
toma de decisiones y acciones para enfrentar y adaptarse al cambio climético, asi como

también es importante optar medidas que puedan contrarrestar el cambio climatico.
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V. CONCLUSIONES

Luego analizar de los resultados se concluye que:

En la cuenca Huancane, las temperaturas medias anuales a partir de los 51 afios
meteoroldgicos desde 1964 al 2014, presentan variaciones en el tiempo y espacio, ya que
se muestra un incremento en la zona baja en la estacion de Huancané en 1.1 °C, en lazona
media la estacion de Putina y Azangaro tiende a aumentar en 1 °C y 0.2 °C, de manera
similar ocurre en la zona alta con la estacion de Mufani la temperatura tiene un

incremento tendencial en 2.6 °C al afio 2050 (Tabla 15).

Asimismo, las precipitaciones medias anuales al 2050, presentan variaciones en
tiempo y espacio, puesto que la zona baja presenta un ligero incremento de precipitacion
media anual en la estacién Huancané en 34 mm y una disminucion en la estacion de Moho
en -47 mm, de igual manera en la zona media en la estacién de Putina presenta un
descenso de precipitacion media anual en -50 mm y la estacion de Azangaro muestra un
ascenso de 87 mm, por ultimo la zona alta de la estacion Mufiani presenta un incremento
de 106 mm, sin embargo, la estacion de Progreso tiende a disminuir con -50 mm al 2050,

presentando ausencia de precipitaciones medias anuales (Tabla 17).

La temperatura media anual muestra una probabilidad de 0.82, lo cual muestra
una relacion directa con cambio climatico; sin embargo, la precipitacion media anual
muestra un p-valor de 0.13, significa que no hay una variacion o relacion estadisticamente
con el cambio climatico en el tiempo; por ende, no presenta una relacién, con el aumento
de lluvias y muestra una distribucion espacialmente variable a causa del incremento de
temperatura; puesto que, el cambio climatico afecta directamente a la temperatura media

anual ya que la temperatura media anual resulto significativo (S) o muestra variabilidad
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de incremento; sin embargo el cambio climatico muestra un efecto inverso con la
precipitacion media anual sin cambios significativos (NS) en la cuenca Huancane (Tabla

19y 25).

El cambio climatico afecta al comportamiento del caudal del rio Huancané, en los
51 afos hidrologicos de 1964 al 2014, con un resultado negativo y decreciente de 0.066
m®/afio a causa de ausencia de precipitaciones (Figura 24), de igual modo muestra una
tendencia anual de descensos en el flujo del caudal residual en 23.80 m%/s al afio 2050 por

escases de lluvias (Tabla 30).
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda lo siguiente:

Se recomienda realizar estudios de comportamientos de precipitaciones y
temperaturas meteoroldgicas con datos mayores a los anteriores, de esta forma se

contribuira con la toma de decisiones conforme a los resultados de las investigaciones.

Se recomienda a los grupos investigadores referentes al cambio climético, con el
proposito de estimular acciones de adaptacion de los eventos climaticos, para el
aprovechamiento de recursos hidricos, satisfaciendo necesidades del consumo de agua en

la cuenca Huancané.

Por altimo, es importante tomar medidas de proteccion en las nacientes de la
cuenca, realizar proyectos de reforestaciones, que puedan recargar mas agua de igual
modo en los acuiferos, asi cubrir las necesidades de agua en la cuenca Huancané como
también en la agricultura, agropecuarios, ya que el comportamiento de precipitaciones va

descendiendo.
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ANEXOS

ANEXO 1. Temperatura media - Estacion Mufiani.

TEMPERATURA MEDIA (°C) ESTACION MUNANI

ESTACION : MUNANI LATUTUD: 14° 46" 01.0" DPTO. : PUNO
CUENCA : HUANCANE LONGITUD: &9° 57" 06.5" PROV.: AZANGARO
CODIGD: CO. 110785 ALTITUD: 3948 m.s.n.m DIST.: MUNANI

ANO [ ENE. || FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. || JUL. | AGO. || SET. | OCT. | NOV. | DIC. [|PROM.

1964 80 || 88| 92 [ 93 | 96 | 92 || 65 | 75 || 96 | 101 ] 94 | 79 || 88
1965 75 | 82 | 87 | 86 | 63 | 48 || 51 | 69 || 73 | 92 | 90 | o1 || 76
1966 [ 93 || 83 | 84 | 78 | 67 | 58 || 51 | 63 || 74 | 80 | 89 | 84 || 75
1967 85 || 86 | 81 | 0.0 | 64 | 57 || 48 | 61 || 73 | 70 | 100 81 || 75
1968 81 || 82 | 76 | 9.0 | 50 | 5.3 || 65 | 42 || 7.1 | 69 | 00| 7.7 | 71
1969 [ 77 || 77 | 70 | 74 | 79 | a8 | 65 | 59 || 83 || 62 | 100 84 || 73
1970 81 || 83 | 81| 8o | 70 | 66 || 5.4 | 75 || o5 || 89 | 91 | a1 || 81
1971 84 | 89 | 88 | 89 | 74 | 50 || 68 | 82 || 88 | 94 | 97 | 105 | 85
1972 [ 108 12.0| 107 f 102 | 81 | e0 || 72 | 80 || 85 | 95 | 96 | 96 || 91
1973 93 || 94 | 92 [ 96 | 79 | 76 | 69 | 95 || 90 | 98 | 93 | a8 || 89
1974 92 || 00| 98 | 96 | 81 | 67 | 65 | 75 || 90 | a6 | 98 | 95 || 88
1975 99 || 99 | 99 [ 96 | 90 | 67 || 65 | 75 || 89 | 94 | 97 | 95 || 89
1976 [ 9.7 || 99 | 93 [ 89 | 68 | 57 || 67 | 75 | 87 | 21 | 96 | 9.4 || 84
1977 95 | 98 | 90 | 87 | 67 | 5.9 || 5.4 | 70 || 82 | 91 | 93 | a3 || 82
1978 | 87 |00 95 | 88 | 71 | 75 || 64 | 71 || 93 || 96 | 103 24 || 86
1979 102 01| 93 [ 88 | 74 | 71 | &8 | 79 || 85 || 96 | 102 97 || 88
1980 94 || 92 | 94 | 85 | 72 | 57 || 64 | 73 || 80 || 95 | 106 104 || 85
1981 93 || 95 | 99 | 89 | 69 | 69 || 70 | 77 || 83 || 97 | 100 112 || 88
1082 [ 115 122 | 125f 93 | 91 | 78 || 70 | 96 || 98 || 103 | 112 | 104 || 100
1983 94 | 96 | 01| 97 | 87 | 727 | 70 | 75 | 88 | 97 | 00| 99 || 90
1984 95 || 97 | 95 | 9.4 | 85 | 75 | 60 | 78 || 89 | 94 | 9.0 | 93 || 87
1985 95 | 92 | 92 [ 96 | 71 | 70 || 55 | 64 | 83 | 79 | 83 | 81 || 80
1986 [ 8.7 | 88 | 70 | 78 | 71 | 57 || a7 | 63 || 73 | 82 | 80 | 113 || 77
1987 [ 103 (| 06| 99 | 94 | 83 | 66 || 6.4 | 78 || 95 | 102 | 102 96 || 91
1988 90| 92 | 90 | 92 | 79 | 73 | 61 | 71 || 93 | 100 | 96 | 104 || 87
1989 98 || 99 | 97 [ 94 | 87 | 64 || 65 | 72 || 89 || 103 ]| 102 102 || 89
1900 [ 102 || 103 | 102 94 | 82 | 66 || 63 | 74 || 84 || a8 | 100 101 89
1991 [ 95 || 103 | 104f 99 | 88 | 74 | 63 | 61 || 80 | 90 | 92 | 93 || 87
1992 95 || 90 | 98 | 28 | 80 | 61 || 65 | 65 || 82 | 94 | 96 | 99 || 79
1993 94 || 96 | 91 [ 9.2 | 81 | 5.8 || 66 | 74 || 87 | 95 | 102 101 || 86
1904 90 || 99 | 95 | 04 | 81 | 65 || 70 | 86 | 93 | 102 | 00| 93 | 90
1995 [ 95 || 95 | 96 | 94 | 85 | 65 || 6.2 | 7.7 || 88 | 104 ]| 94 | 98 [ 88
1996 [ 91 | 92 | 91 | 81 | 75 | 64 || 69 | 79 || 94 || 102 | 109 | 116 | 89
1997 [ 9.7 || 122 | 115 87 | 85 | 77 || 75 | 90 || 0.0 || 102 | 105 105 || 96
1008 [ 102 (| 00| 97 | 92 | 80 | 66 || 6.4 | 78 || 87 | a1 | 101 99 [ 88
1999 [ 93 || 89 | 88 | 88 | 83 | 63 || 61 | 79 || 92 | 84 | 105 89 [ 85
200/ 85 || 88 | 89 | 85 | 73 | 61 | 58 | 64 | 9.0 | 9.0 | 97 | 99 | 82
2000 ]| 99 | 98 | 98 | 92 | 85 | 7.7 | 60 | 79 | 93 | 9.8 | 104 | 106 | 91
2002 || 00| 102 95 || o1 || 81 | 62 | 63 | 64 | 70 | 904 | 97 | 101 86
2003 | 91 | 00| 104 98 | 80 | 64 | 70 | 76 | 0.0 | 104 | 12.0| 104 | 91
2004 || 103 99 | 104 99 || 85 | 66 | 72 | 76 | 89 | 101 ] 105 | 100 | 9.2
2005 ]| 90 | 105 103 95 || 74 | 72 | 64 | 86 | 9.0 | 102 ] 103 ] 105 | 9.1
2006 || 11.0|| 1120 | 00| o8 | 87 | 78 | 73 | 87 | 00 | 101 ] 102 | w0 | 95
2007 ]| 95 | 96 | 90 | 94 || 74 | 74 | 69 | 82 | 95 | 103 | 109 100 | 90
2008 || 102 98 | 99 | 91 | 84 | 65 | 65 | 71 | 93 | 106 ]| 12.2 | 109 | 91
2009 || 105 || 112 | 107 | 107 || 92 | 86 | 7.8 | 87 | 100 106 | 1.1 | 102 | 99
2000 || 103 96 | 97 || 97 || 84 | 73 | 70 | 86 || 00 | 09 | 1120 103 | 92
2001 || 97 || 90 | 97 || 92 || 81 | 71 | 73 | 77 | 93 | 123 | 114 | 106 || 92
MED || 94 || 96 | 95 || 90 || 790 | 67 | 65 | 75 || 88 || a5 | 100 98 | 87
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ANEXO 2. Temperatura histérico media — Estacion Putina

TEMPERATURA MEDIA (°C) ESTACION PUTINA

ESTACION : PUTINA LATUTUD : 14° 54" 52.6" DPTOQ.: PUNO
CUENCA : HUANCANE LONGITUD : 69° 52" 03.6" PROV.: S.A.DEPUTINA
CODIGO CO. 157414 ALTITUD : 3878 m.s.n.m. DIST.: PUTINA

ANO | ENE. | FEB. [ MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. [ AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC. [[PROM.

2002 908 | 98 || 97 [ 92 | 75 || 58 | 5.7 | 75 | 90 || 91 | 102 99 [ s6
2003 97 | 97 || 87 | 86 | 74 || 48 | 52 | 64 | 78 || 94 | 101 | 105 82
2004 97 | 98 | 94 | 89 | 72 | 49 | 56 | 65 | 82 | 101 | 107 | 105 | 84
2005 908 | 98 || w00 92 | 69 || 5.0 | 5.9 | 57 | 81 || 97 | 101 | 99 [ 83
2006 89 | 101 103 94 | 77 | 58 | 61 | 66 | 85 || 9.7 | 100 | 107 | 86
2007 | 98 | 104 99 | 96 | 84 || 65 | 63 | 74 | 89 | 00| 96 | 98 | 89
2008 908 | 96 || 88 | 86 | 60 || 5.8 | 49 | 68 | 78 || 96 | 106 | 99 | 82
2000 101 101 94 | 87 | 77 || 49 | 61 | 62 | 96 || 103 | 112 | 100 | 88
2000 107 | 98 || 105 00| 79 | 73 | 58 | 70 | 93 | 105 | 101 | 104 | 91
2001 99 | 95 || 95 [ 95 | 75 || 61 | 60 | 78 | 89 || 97 | 10.4 | 104 | 88
2012 98 | 92 || 94 | 93 | 72 | 60 | 52 | 58 | 84 || 98 | 111 | 108 | 85
2013 102 | 98 || 08| 87 | 84 || 65 | 50 | 66 | 81 || 102 | 103 | 104 | 88
2004 | 96 | 100 102 98 | 73 | 60 | 57 | 67 | 86 | 98 | 104 | 103 87
MED. || 98 | 98 | 97 | 92 | 75 | 58 | 57 | 67 | 86 | 9.8 | 104 | 103 | 86
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ANEXO 3. Temperatura histérico media — Estacion Putina.

TEMPERATURA MEDIA (°C) ESTACION AZANGARO

ESTACION : AZANGARO LATUTUD : 14°54°52.2" DPTO.: PUNO
CUENCA : HUANCANE LONGITUD : 70°11°27.1" PROV.: AZANGARO
CODIGO : CO.000781 ALTITUD : 3848 m.s.n.m DIST.: AZANGARO

ANO | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC. |PROM.
1964 || 10.7 | 10.5 || 9.9 9.6 7.2 5.0 4.4 7.2 8.0 9.4 8.7 9.3 8.3
1965 | 9.2 9.8 9.4 9.1 7.2 4.7 5.3 6.7 8.8 10.7 | 11.0 | 10.6 | 85
196 || 109 | 106 | 9.8 8.4 7.0 5.4 5.4 7.4 8.6 106 | 10.6 | 10.6 | 8.8
1967 || 10.7 9.7 9.5 8.8 7.8 6.1 5.4 6.8 9.0 9.6 10.5 9.3 8.6
1968 | 9.4 9.7 9.0 8.5 6.3 5.2 4.6 7.1 8.3 10.3 9.6 9.9 8.2
1969 || 9.8 10.3 | 10.2 || 10.0 7.9 5.5 5.5 5.6 8.6 103 | 109 | 105 | 88
1970 || 10.2 | 10.3 || 9.6 9.1 7.7 6.6 5.6 7.1 8.7 9.6 105 | 10.1 | 8.8
1971 || 10.2 9.7 103 | 9.7 6.5 5.8 4.5 6.6 8.3 8.8 9.4 9.7 8.3
1972 || 9.1 9.0 9.5 9.5 6.8 4.8 5.8 6.7 8.7 104 | 11.2 | 10.7 | 8.5
1973 || 10.7 | 11.0 || 10.5 || 10.2 8.0 5.4 5.3 7.3 8.6 10.4 | 10.4 9.8 9.0
1974 | 9.2 9.6 9.4 8.7 7.0 5.7 5.5 6.0 8.3 101 || 10.0 | 10.5 | 8.3
1975 | 9.0 9.6 9.3 9.3 7.5 6.0 4.0 6.2 8.8 9.1 10.2 9.5 8.2
1976 | 9.0 9.1 9.8 8.4 6.5 5.1 5.0 5.9 7.8 9.1 10.1 | 10.5 | 8.0
1977 || 108 9.9 9.9 9.0 6.6 5.1 6.0 6.3 8.7 9.1 104 | 10.3 | 85
1978 | 10.2 | 10.6 | 9.6 9.5 6.8 6.0 5.1 6.2 7.8 9.3 9.5 9.9 8.4
1979 || 9.6 105 | 9.7 9.2 6.8 6.3 6.8 6.4 7.4 9.5 9.4 10.1 | 85
1980 || 103 | 10.4 || 9.8 8.9 6.2 6.0 6.5 7.1 7.6 10.1 9.3 9.9 8.5
1981 || 10.2 9.7 9.3 8.7 8.0 4.9 5.4 5.9 8.7 9.6 10.7 | 10.5 | 8.5
1982 || 106 9.2 100 | 9.3 7.3 4.1 7.4 5.4 8.7 10.1 | 10.6 | 10.5 | 8.6
1983 || 10.2 | 10.2 || 10.0 | 9.3 7.3 5.7 5.6 6.7 8.7 10.1 | 10.6 | 10.5 | 8.8
1984 | 102 | 10.2 | 10.0 | 9.3 7.3 5.7 5.6 6.7 7.4 11.7 | 11.2 | 11.2 | 8.9
1985 || 10.2 9.8 9.9 9.1 7.3 5.7 3.9 4.9 7.9 8.4 10.6 9.2 8.1
1986 || 9.7 9.2 105 9.6 7.3 4.3 5.3 5.7 8.1 9.8 106 | 10.5 | 84
1987 || 10.2 | 11.0 || 11.0 || 10.0 7.3 6.7 5.2 6.7 8.7 101 || 10.6 | 10.5 | 9.0
1988 | 10.2 | 10.2 || 10.0 || 9.3 7.3 5.7 5.6 6.7 8.7 101 | 106 | 105 | 88
1989 || 10.2 | 10.2 || 10.0 | 9.3 7.3 5.7 5.6 6.7 9.8 9.8 106 | 10.5 | 8.8
1990 || 10.2 | 10.1 || 10.0 || 9.3 7.3 5.7 5.6 6.7 8.7 10.1 | 10.6 | 10.5 | 8.7
1991 || 10.2 | 10.2 || 10.0 || 9.3 7.3 5.7 5.6 6.7 8.7 10.1 | 10.6 | 10.5 | 8.8
1992 || 10.2 | 10.2 || 10.6 | 9.0 7.1 6.0 6.4 5.7 8.7 10.1 | 10.6 | 10.5 | 8.8
1993 | 9.3 9.6 9.6 9.5 7.8 5.1 6.1 6.1 8.8 9.9 10.2 | 11.0 || 86
1994 | 104 | 104 | 9.6 9.5 7.4 4.7 5.2 6.2 8.8 9.8 109 | 10.8 | 8.6
1995 | 108 | 10.3 | 10.1 | 9.4 7.3 5.4 6.0 7.3 9.1 104 | 10.8 | 10.0 | 8.9
1996 || 106 | 10.3 | 104 | 9.7 8.0 5.2 4.9 7.4 8.5 104 | 10.1 | 10.7 | 8.9
1997 || 10.2 9.9 9.7 8.5 7.2 5.1 6.0 7.5 9.4 11.0 || 109 | 12.2 | 9.0
1998 || 106 | 10.1 || 10.0 | 9.1 7.6 7.1 6.4 8.2 9.1 104 | 106 | 11.0 | 9.2
1999 || 11.0 | 10.3 || 10.3 | 9.7 7.8 5.7 5.9 7.3 8.9 9.7 10.2 | 11.2 | 9.0
2000 || 10.4 | 10.0 || 10.0 || 9.3 8.2 6.2 5.6 8.1 9.4 9.8 11.1 9.9 9.0
2001 || 9.6 10.2 | 9.9 9.2 7.6 6.0 5.7 6.0 9.3 101 | 11.2 | 10.5 | 8.8
2002 || 100 | 10.6 || 10.5 | 9.6 8.0 6.5 5.2 7.1 9.1 9.7 106 | 10.9 | 9.0
2003 || 105 | 109 | 10.3 | 9.5 7.5 4.7 5.3 6.5 8.5 9.8 10.7 | 11.4 )| 88
2004 | 10.2 | 10.6 | 10.4 | 9.5 6.3 4.9 5.1 7.0 9.4 11.2 | 11.9 | 116 | 9.0
2005 || 11.4 | 11.1 || 10.9 | 10.1 7.4 5.2 6.3 6.7 9.2 108 | 11.1 | 11.4 | 9.3
2006 | 102 | 11.2 | 10.9 || 9.6 6.5 6.3 5.1 8.2 9.1 108 | 11.3 | 11.5 | 9.2
2007 || 115 | 11.3 || 10.6 || 10.3 8.5 6.7 6.2 7.9 9.8 105 | 10.3 | 10.7 | 9.5
2008 || 104 | 10.4 || 9.5 9.0 6.1 5.8 5.0 7.3 9.1 11.0 | 11.8 | 10.6 | 8.8
2009 || 10.7 | 10.5 || 10.3 | 9.2 7.8 4.9 5.9 6.3 9.8 114 | 123 | 116 | 9.2
2010 || 11.3 | 11.7 || 11.2 || 10.2 8.7 7.7 6.2 7.6 9.7 111 | 11.5 | 11.1 || 9.8
2011 || 11.0 | 10.3 || 10.2 | 9.4 7.4 6.2 6.3 7.8 9.4 10.2 | 11.6 | 10.5 | 9.2
2012 || 101 9.4 9.5 9.0 6.7 5.8 5.7 6.4 8.5 106 | 10.9 | 10.3 | 8.6
2013 | 105 | 10.6 | 10.7 | 9.0 8.7 6.3 6.5 6.9 8.3 106 | 10.9 | 10.5 | 9.1
2014 || 101 | 10.3 | 10.3 || 9.8 7.4 6.6 5.6 6.7 8.7 101 | 10.6 | 10.5 ] 8.8

MED. || 10.2 | 10.2 ] 10.0 ] 9.3 7.3 5.7 5.6 6.7 8.7 10.1 | 10.6 | 10.5 | 8.8
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ANEXO 4. Temperatura histérico media — Estacion Huancané.

TEMPERATURA MEDIA (°C) ESTACION HUANCANE

ESTACION : HUANCANE LATUTUD : 15°12°054" DPTO.: PUNO
CUENCA : HUANCANE LONGITUD : 69° 45" 12.8" PROV.: HUANCANE
CODIGO : 110786 ALTITUD : 3890 DIST.: HUANCANE

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

1964 | 10.3 | 10.5 8.9 8.0 6.3 4.9 3.9 5.7 7.6 9.5 9.5 9.7 79
1965 | 8.7 8.7 2.0 0.8 6.3 4.9 3.7 4.3 6.2 8.3 9.5 9.4 6.7
1966 | 10.1 9.1 8.9 7.2 6.1 5.6 3.4 4.8 6.1 8.3 8.7 9.0 73
1967 | 8.5 9.4 7.6 7.5 7.0 5.7 5.5 6.0 8.0 8.3 9.6 8.5 7.6
1968 | 8.6 9.3 8.8 7.8 5.9 4.1 5.1 5.5 6.4 8.1 8.1 8.1 71
1969 | 8.4 8.6 8.5 8.3 6.4 5.2 4.6 4.8 7.1 9.1 9.7 9.4 7.5
1970 | 9.0 8.7 8.4 8.2 6.7 4.8 3.9 5.3 7.0 8.4 9.2 8.6 74
1971 | 8.2 7.4 7.8 7.7 4.2 4.0 4.1 4.3 7.4 9.0 9.9 8.3 6.8
1972 | 7.6 7.6 7.6 71 4.8 3.0 4.2 5.5 7.7 9.0 10.5 | 10.0 7.0
1973 | 9.9 10.2 9.3 9.2 7.1 4.6 4.6 6.3 7.3 9.4 9.5 9.2 8.1
1974 | 8.6 8.7 8.5 82 5.7 4.8 4.6 5.4 6.8 8.4 8.7 8.8 7.3
1975 | 8.1 8.2 8.0 7.3 6.0 4.3 3.9 5.5 6.6 8.0 8.5 8.5 6.9
1976 | 8.6 8.4 8.0 7.9 5.4 3.3 4.7 5.6 7.6 9.0 9.7 8.3 7.2
1977 | 8.4 10.5 9.7 7.7 8.0 4.5 6.4 5.9 7.6 9.0 10.9 | 81 8.0
1978 | 8.1 8.3 7.5 7.4 5.8 5.6 4.6 6.2 7.6 9.3 9.5 9.8 7.5
1979 | 8.4 9.7 9.6 8.4 6.5 6.3 4.8 5.3 8.1 9.2 10.0 | 9.5 8.0
1980 | 10.4 9.6 9.2 8.0 6.1 5.1 5.6 6.3 8.1 9.3 9.8 9.3 8.1
1981 | 9.1 9.3 9.0 7.6 5.8 3.7 4.1 5.7 6.5 8.7 9.8 9.6 7.4
1982 | 9.0 9.1 9.1 81 5.5 4.8 4.5 5.8 7.2 8.9 9.7 10.6 77
1983 | 11.1 || 10.2 9.1 8.0 7.6 6.0 6.1 7.1 8.5 8.8 9.8 9.7 8.5
1984 | 83 8.9 9.0 7.9 6.3 5.8 4.6 5.6 6.5 8.8 9.3 9.6 7.6
1985 | 89 8.7 8.5 84 6.8 5.7 3.8 5.7 7.8 8.2 9.0 8.5 7.5
1986 | 9.0 8.5 8.5 8.8 5.3 4.6 3.8 5.4 7.0 7.9 8.7 9.1 7.2
1987 | 9.5 10.0 9.1 8.7 7.0 5.2 4.8 6.2 7.8 9.2 10.0 | 10.6 8.2
1988 | 9.7 10.0 9.3 84 7.3 4.7 4.6 6.0 84 9.1 9.6 9.3 8.0
1989 | 9.0 86 8.5 82 6.2 5.5 4.4 5.9 83 9.2 88 9.8 77
1990 | 9.2 9.0 8.7 81 7.2 5.4 4.4 5.9 7.9 9.4 9.5 9.2 7.8
1991 | 9.6 9.6 9.7 83 6.1 4.5 4.3 5.6 7.4 8.7 9.1 9.2 77
1992 | 88 9.3 9.1 86 6.5 5.9 4.6 5.2 7.5 8.6 9.0 9.2 77
1993 | 8.6 8.9 8.6 8.7 6.5 4.2 5.3 5.1 79 9.1 9.8 9.9 77
1994 | 9.2 9.2 8.4 8.7 6.2 4.0 4.4 4.9 7.7 8.8 9.8 9.9 7.6
1995 | 9.9 9.4 9.2 8.3 5.9 4.3 5.0 6.0 8.0 9.5 9.4 9.4 7.9
1996 | 9.6 9.5 9.3 8.6 6.9 4.8 4.3 6.5 7.8 9.3 9.5 9.5 8.0
1997 | 9.0 8.7 8.4 7.2 6.0 4.4 4.9 6.5 8.0 9.6 10.1 | 9.7 177
1998 | 11.5 | 11.7 | 11.0 | 76 6.5 6.1 5.2 6.8 8.0 9.6 9.6 9.8 8.6
1999 | 9.7 9.2 8.9 8.0 6.5 4.8 5.3 5.8 7.6 8.7 9.2 10.4 7.8
2000 | 9.7 9.4 9.0 8.2 6.9 5.2 4.5 6.8 8.3 8.7 9.6 9.4 8.0
2001 | 9.0 9.4 9.0 8.0 6.7 5.4 4.8 5.4 8.6 9.6 10.5 | 10.1 8.0
2002 || 10.1 9.9 9.8 8.9 7.3 6.0 5.2 6.6 8.2 9.1 9.7 9.9 8.4
2003 | 9.8 9.9 9.1 83 6.5 3.8 4.6 5.4 7.1 8.2 9.2 9.8 7.6
2004 | 9.1 9.1 8.9 81 5.4 3.6 4.0 5.3 7.1 8.9 9.6 9.8 74
2005 | 8.9 8.7 8.7 7.6 4.9 2.8 2.3 6.2 6.4 8.8 10.0 | 10.1 71
2006 | 9.2 10.1 | 10.1 || 84 5.7 5.3 4.0 7.0 8.0 9.8 10.0 | 10.7 8.2
2007 | 10.7 | 10.2 9.7 9.2 7.7 5.6 5.4 6.7 8.5 9.2 9.2 9.7 8.5
2008 | 9.6 9.4 8.6 7.9 5.1 4.9 4.2 5.3 7.6 9.7 10.4 | 9.6 77
2009 | 9.8 9.5 9.2 8.1 6.8 4.1 5.4 5.2 8.8 9.8 10.1 || 10.8 8.1
2010 | 10.4 | 11.0 | 10.0 | 89 7.4 6.4 5.1 5.9 8.1 9.8 9.7 10.1 8.6
2011 || 10.0 9.5 8.9 82 6.3 5.0 4.9 6.1 7.5 8.8 10.1 | 9.6 7.9
2012 | 9.3 8.7 8.6 8.3 5.4 4.8 4.0 4.4 7.8 9.8 10.5 | 10.3 77
2013 | 9.9 10.0 | 10.2 | 80 7.4 5.2 5.3 5.8 7.4 9.4 9.8 10.1 8.2
2014 | 9.6 9.7 9.6 8.8 6.6 6.0 5.5 6.1 8.8 9.0 9.9 10.5 8.3
MED. | 9.3 9.3 8.9 8.0 6.3 4.9 4.6 5.7 7.6 9.0 9.6 9.5 7.7
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ANEXO 5. Temperatura histérico media — Estacion Moho.

TEMPERATURA MEDIA (°C) ESTACION MOHO

ESTACION: MOHO LATUTUD: 15° 23" 17.8" DPTO.: PUNO
CUENCA : HUANCANE LONGITUD: 69°29" 03.4" PROV.: MOHO
CODIGO CO. 110787 ALTITUD: 3890 DIST.: MOHO

ANO [ ENE. || FEB. || MAR. || ABR. || MAY. || JUN. || JUL. || AGO. || SET. || ocT. || NOV. | DIC. [[PROM.
1964 | 10.5 | 10.6 || 9.6 9.3 7.5 6.2 6.2 8.1 8.6 9.6 9.3 9.3 8.7
1965 | 8.7 9.6 8.9 8.8 7.9 6.2 6.8 7.5 9.4 10.7 || 0.0 9.8 7.9
1966 | 10.6 | 10.2 || 9.6 9.3 8.2 6.8 6.7 8.5 9.0 10.2 | 10.1 | 10.2 | 9.1
1967 | 10.6 | 10.1 || 9.4 9.1 8.4 7.4 6.9 7.4 8.5 9.6 10.2 | 9.0 8.9
1968 | 9.3 9.3 9.1 8.8 7.5 6.7 5.8 8.0 8.5 9.6 9.5 10.1 || 85
1969 | 9.6 10.1 |f 10.5 | 10.0 || 8.7 7.0 6.6 7.0 8.9 10.5 | 11.0 | 10.7 | 9.2
1970 | 10.2 | 10.2 || 9.6 9.1 8.0 7.4 6.7 7.8 8.7 9.6 10.6 || 9.8 9.0
1971 | 9.8 8.9 9.7 8.5 7.1 6.9 6.0 7.2 8.5 9.1 9.4 9.8 8.4
1972 | 8.9 9.3 9.3 9.2 7.6 6.0 7.1 8.0 9.4 10.5 || 10.7 | 10.6 | 8.9
1973 | 10.8 || 11.1 || 10.5 | 9.8 8.5 7.1 6.8 8.3 8.8 10.2 | 10.5 | 10.2 || 9.4
1974 | 8.9 9.2 9.7 8.9 8.0 7.2 7.0 6.6 8.4 10.2 | 10.4 || 9.9 8.7
1975 | 9.3 9.6 9.8 9.8 8.3 7.6 5.8 7.7 9.2 9.4 10.3 || 9.5 8.9
1976 | 9.1 10.0 | 9.6 8.8 8.0 6.8 7.0 7.7 8.5 10.0 | 10.5 | 10.8 | 8.9
1977 | 11.0 | 10.1 || 104 | 9.5 7.8 5.9 7.8 7.9 9.1 9.5 10.0 || 9.4 9.0
1978 | 9.3 10.0 | 9.0 8.7 7.6 6.7 5.6 6.9 8.0 9.3 9.4 9.7 8.4
1979 | 9.1 10.1 | 9.6 8.9 7.2 7.4 6.4 6.9 8.9 9.3 103 || 9.6 8.6
1980 | 10.5 | 103 || 9.4 8.7 7.3 7.0 7.0 7.4 8.2 9.8 101 |f 9.7 8.8
1981 | 9.3 9.6 9.2 8.6 7.1 6.1 6.4 6.9 7.5 9.4 105 | 10.2 | 8.4
1982 | 9.5 104 | 9.7 8.6 7.0 6.5 6.0 6.8 8.0 9.1 10.0 | 10.4 | 8.5
1983 | 11.2 | 106 || 9.4 9.9 8.5 7.3 6.1 8.1 9.3 9.4 104 | 10.2 | 9.2
1984 | 8.7 8.8 9.0 8.5 7.5 6.9 6.1 7.1 8.0 9.3 9.5 9.2 8.2
1985 | 9.4 9.2 9.1 8.8 7.8 6.3 5.4 7.2 8.4 8.9 8.3 8.8 8.1
1986 | 9.7 8.8 8.7 8.9 6.3 6.2 5.1 6.8 8.0 8.9 9.5 9.6 8.0
1987 | 10.0 | 10.0 || 9.4 9.4 8.4 6.7 6.0 7.5 9.0 9.7 10.2 || 10.6 | 8.9
1988 | 9.7 103 | 9.8 9.0 7.9 6.2 5.8 7.1 8.8 9.5 10.1 | 9.6 8.7
1989 | 9.2 8.9 8.6 8.3 6.9 6.8 5.6 7.0 9.0 9.4 9.2 103 || 83
1990 | 9.3 9.2 9.1 8.6 8.1 5.8 5.4 6.9 8.3 9.3 9.6 9.5 8.3
1991 | 9.8 9.2 9.4 8.4 7.1 5.5 5.6 6.3 7.7 9.1 9.3 9.5 8.1
1992 | 9.1 9.5 9.3 9.1 7.8 6.5 5.3 6.1 8.2 8.7 9.5 9.2 8.2
1993 | 8.8 9.3 8.6 8.6 7.3 5.3 6.3 6.1 8.4 9.3 9.8 9.9 8.1
1994 | 9.3 9.3 8.6 8.9 7.0 5.5 5.7 6.5 8.2 9.4 10.0 || 9.8 8.2
1995 | 10.1 || 9.7 9.2 8.6 6.9 5.5 6.7 7.8 8.7 9.6 9.8 9.1 8.5
1996 | 9.1 9.3 9.3 8.5 7.2 5.4 5.6 7.9 8.0 9.5 9.2 9.3 8.2
1997 | 9.2 8.9 8.5 8.9 6.5 5.1 5.6 6.7 8.6 10.0 || 10.4 || 9.9 8.2
1998 | 9.6 9.3 8.8 8.9 7.3 6.9 6.1 7.9 8.9 10.1 |f 10.2 | 10.5 | 8.7
1999 | 9.9 9.6 9.0 8.2 7.0 5.5 6.0 6.7 7.9 8.4 9.4 9.9 8.1
2000 | 9.5 9.4 9.3 8.5 7.2 5.8 5.6 7.3 8.6 8.5 101 |f 9.3 8.3
2001 | 8.8 9.3 9.0 8.4 7.5 6.2 5.9 6.3 8.7 9.7 10.7 || 9.8 8.4
2002 | 9.8 9.7 9.6 8.9 7.7 6.9 5.9 7.1 8.5 9.1 9.7 10.2 | 86
2003 | 9.7 10.1 | 9.3 8.8 7.4 5.3 6.2 6.7 7.9 9.3 10.2 | 104 | 8.4
2004 | 9.6 9.8 9.6 9.3 7.2 5.5 5.8 6.5 8.1 10.4 || 10.7 | 10.7 | 8.6
2005 | 10.4 | 10.0 | 9.7 9.2 7.4 5.7 6.6 6.7 8.8 9.9 9.9 10.2 || 87
2006 | 9.3 10.1 | 9.7 8.4 6.3 6.3 5.2 7.7 8.6 9.8 10.0 || 10.6 | 8.5
2007 | 10.6 || 10.2 | 9.2 9.0 7.9 6.5 6.1 7.5 8.2 9.3 9.3 9.7 8.6
2008 | 9.7 9.4 8.6 8.2 6.3 6.1 5.4 6.6 8.2 9.5 105 || 9.6 8.2
2009 | 10.0 | 9.5 9.1 8.2 7.0 5.3 6.6 6.4 9.1 10.0 | 10.7 || 10.6 | 8.5
2010 | 10.2 | 10.9 | 10.0 | 9.1 8.0 7.1 6.4 7.0 8.9 10.2 | 10.3 | 103 | 9.0
2011 | 10.2 || 9.7 9.0 8.1 7.2 6.6 6.2 7.6 8.5 9.6 10.4 || 9.8 8.6
2012 | 9.5 9.1 9.1 8.7 6.9 6.3 6.1 6.3 8.4 10.0 | 10.6 | 10.1 | 8.4
2013 | 9.5 10.0 | 10.2 || 8.4 7.9 6.4 6.4 6.8 8.5 10.0 | 10.2 | 10.2 | 8.7
2014 | 9.9 104 || 9.7 9.1 7.8 6.4 6.1 7.2 8.5 9.6 9.8 9.9 8.7
MED. | 9.7 9.7 9.4 8.9 7.5 6.4 6.1 7.2 8.5 9.6 9.8 9.9 8.6
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ANEXO 6. Precipitacion historico media — Estacion Mufani.

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (MM), ESTACION MUNANI

ESTACION : MUNANI LATUTUD : 14° 46" (1.0" DPTO.: PUNO
CUENCA : HUANCANE LONGITUD : 69° 57" 06.5" PROV.: AZANGARO
CODIGO : CO. 110785 ALTITUD: 3948 m.s.n.m DIST.: MUNANI

ANO [ ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC. |[T.ANU.
1964 || 124.6 | 97.7 | 84.3 || 44.1 6.5 1.0 0.3 6.4 18.6 | 444 | 57.6 | 94.5 || 580.1
1965 | 136.0 | 41.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 34.0 | 30.0 | 87.0 | 130.0 | 458.0
1966 | 103.0 | 142.0 || 64.0 5.3 26.8 0.0 0.0 0.0 5.4 19.2 | 50.1 | 26.7 || 442.5
1967 | 17.7 | 43.1 || 58.6 || 10.6 | 12.2 0.0 0.3 162 | 18.6 | 66.6 | 35.0 | 29.2 || 308.0
1968 || 75.7 | 1239 98.4 | S6.0 | 13.0 0.0 0.3 324 | 186 | 379 | 91.3 | 31.6 || 579.1
1969 | 135.0 || 86.6 | 61.8 || 60.3 0.0 0.0 0.0 8.4 27.6 | 234 | 51.2 | 86.7 || 541.0
1970 | 135.3 | 68.2 | 73.7 || 82.2 | 15.7 0.0 2.4 0.4 44.3 | 65.9 | 23.0 | 174.7 || 685.8
1971 [ 135.5 | 57.7 || 743 | 16.9 8.2 0.0 0.0 2.2 0.0 474 | 20.8 | 38.8 || 401.8
1972 [ 148.6 | 47.2 || 13.0 | 12.0 0.0 0.0 0.0 4.0 2.8 224 | 77.8 | 84.4 || 412.2
1973 || 81.8 | 90.0 | 59.2 || 54.4 0.4 0.0 0.0 156 | 52.2 6.0 246 | 384 || 4226
1974 | 100.0 | 96.0 | 25.2 || 17.0 0.0 0.8 0.0 0.4 0.0 9.6 2.4 69.8 || 321.2
1975 || 61.0 | 76.0 | 74.2 || 16.6 2.8 1.0 0.3 6.4 0.0 248 | 25.3 | 185.6 || 474.0
1976 || 78.7 || 1025 97.4 | 136.6| 0.0 1.0 0.3 6.4 23.0 | 333 | 27.1 | 132.2 || 638.4
1977 || 96.4 || 1289 ( 120.6 | 16.4 0.0 0.0 0.0 0.0 46.0 | 41.7 | 95.4 | 95.0 || 640.4
1978 | 186.5 | 156.7 || 115.7 | 46.2 | 4.1 4.9 0.0 0.0 18.6 | 25.2 | 62.5 | 114.2 || 734.6
1979 || 173.8 | 45.9 | 77.3 | 119.0 | 11.4 0.0 0.0 0.0 11.7 | 57.9 | 29.6 || 133.3 || 659.9
1980 || 122.9| 77.7 | 112.5|| 3.6 1.8 3.4 3.6 0.0 27.0 | 91.1 | 36.4 | 64.0 || 544.0
1981 [ 196.6 | 90.4 [ 1316 | 72.6 0.9 0.0 0.0 9.9 255 | 70.8 | 41.3 | 93.6 || 733.2
1982 [ 120.3 | 70.1 || 78.0 | 53.0 0.0 0.0 0.0 2.1 54.1 | 34.2 | 1539 | 22.4 || 588.1
1983 || 89.2 | 83.3 | 45.1 || 49.8 7.2 0.0 0.0 197 | 12.4 | 36.1 | 15.6 | 53.9 || 412.3
1984 | 106.0 | 188.3 || 145.4 || 39.2 6.0 1.0 0.0 219 | 9.4 75.0 || 158.9 | 154.6 || 905.7
1985 [ 122.8 || 137.5| 96.8 || 85.4 | 10.0 1.0 0.0 0.0 40.1 | 265 | 130.9 | 133.1 || 784.1
1986 [ 85.1 || 192.2 (| 153.0 | %4.1 6.7 0.0 2.3 0.0 32.5 0.0 78.4 | 111.6 || 755.9
1987 | 200.1 | 101.0| 59.2 || 55.9 0.0 6.2 1.2 34 1.2 42.2 | 95.7 | 58.7 || 624.8
1988 | 118.7 | 112.7 | 83.8 | 90.1 | 19.2 0.0 0.0 0.0 0.0 40.4 3.8 || 123.2 | 591.9
1989 | 112.8 | 177.9| 89.2 || 67.2 0.0 1.0 0.0 131 | 18.9 | 33.8 | 42.9 | 65.3 || 622.1
1990 [ 136.8 | 55.5 || 24.0 3.2 0.0 1.0 0.0 0.0 9.2 79.6 | 83.8 | 67.9 || 461.0
1991 [ 129.2 | 83.6 [ 139.2 | 71.6 9.6 1.0 0.0 0.0 13.0 | 32.2 | 83.3 | 116.3 || 679.0
1992 | 188.3 | 91.4 | 45.8 || 19.2 0.0 4.3 0.0 9.7 10.8 | 33.0 | 41.4 | 111.7 || 555.6
1993 || 157.0 | 56.3 | 83.7 || 32.2 | 11.4 0.0 0.0 194 | 248 | 549 | 75.9 | 104.3 || 619.9
1994 || 104.0 | 94.3 | 91.8 | 71.0 | 23.2 3.1 0.0 0.0 7.1 22,7 | 64.5 | 110.2 || 591.9
1995 || 154.5 | 181.8 [ 110.1 | 3.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.8 | 28.3 | 96.2 f 587.6
1996 [ 153.9|| 70.1 || 68.8 || 34.9 | 18.7 0.0 0.0 8.5 8.1 299 | 1042 | 61.4 5585
1997 | 181.6 | 109.2 | 87.6 || 38.3 3.2 0.0 0.0 223 | 294 | 361 | 80.1 | 32.5 || 620.3
1998 || 62.5 | 96.4 | 106.4 | 39.2 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 541 | e4.4 | 419 [467.9
1999 || 84.2 | 40.3 | 1316 | 37.1 0.0 0.0 0.0 0.0 35.7 | 345 | 35.9 | 92.9 || 492.2
2000 [ 119.8 | 98.1 || 81.4 9.1 0.0 0.8 0.0 106 | 20.2 | 126.8 | 20.5 | 108.6 || 595.9
2001 [ 173.0 || 109.2 || 163.2 | 19.5 | 26.3 1.6 0.3 7.5 214 | 613 | 57.0 | 87.0 [727.3
2002 || 90.3 | 115.9| 104.5 || 42.5 5.7 4.4 0.3 4.9 27.9 | 900 | s8.0 | 125.7 [670.1
2003 || 124.6 | 102.3 | 108.2 | 43.4 | 4.6 3.1 0.0 13.0 | 30.5 | 73.2 | 68.0 | 117.4 || 688.3
2004 | 124.6 || 129.1 | 120.4 | 66.7 | 25.2 18 0.8 206 | 281 | 39.4 | 65.4 | 133.5 [ 755.6
2005 [ 98.6 | 955 | 84.6 | 27.9 2.3 0.0 1.2 1.0 8.4 80.1 | 68.2 | 124.8 || 552.6
2006 [ 203.9 | 61.9 || 57.0 | 87.2 0.0 0.0 0.0 6.6 28.1 | 620 | 82.8 | 124.9( 714.4
2007 || 104.0 | 15.6 | 119.1 | 57.8 | 21.4 0.0 0.0 0.0 244 ] 126 | s0.8 | s5.4 4611
2008 | 132.8 | 65.4 | 42.7 | 10.0 1.9 0.0 0.0 0.0 8.9 67.7 | 314 | 154.5 [ 5153
2009 || 77.7 || 100.1f 39.1 | 27.1 0.0 0.0 0.0 1.9 23.8 | 185 | 69.0 | 85.5 || 442.7
2010 || 171.9 || 1385 | 69.5 || 25.0 | 10.2 0.0 0.0 3.7 0.0 611 | 17.1 | 86.0 [583.0
2011 | 116.1 ) 150.7 || 78.1 | 26.2 2.0 0.0 0.1 162 | 3.3 70.1 | 20.3 | 128.1 | 611.2
2012 | 153.6 | 93.1 | 83.7 || 65.4 0.0 1.8 0.2 0.0 6.5 180 | 35.0 | 155.8 [ 613.1
2013 || 124.6 || 97.7 | 84.3 || 44.1 6.5 1.0 0.3 6.4 18.6 | 444 | 57.6 | 94.5 [580.1
2014 [ 1246 97.7 | 843 | 44.1 6.5 1.0 0.3 6.4 18.56 | 444 | 57.6 | 94.5 [580.1

MED. || 124.6 ] 97.7 | 84.3 | 44.1 | 6.5 1.0 0.3 6.4 18.6 | 444 | 57.6 | 95.2 || 580.9
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ANEXO 7. Precipitacion historico media — Estacion Progreso.

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (MM), ESTACION PROGRESO

ESTACION : PROGRESO LATUTUD : 14° 40’ 37.4” DPTO. : PUNO
CUENCA : HUANCANE LONGITUD : 70°21'55” PROV. : AZANGARO
CODIGO : CO. 000778 ALTITUD: 3940 m.s.n.m DIST.: ASILLO

ANO || ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. || OCT. | NOV. | DIC. ||T.ANU.
1964 | 834 | 57.1 | 979 || 17.3 | 164 0.7 1.6 0.5 31.9 | 40.8 | 56.1 | 60.4 || 464.1
1965 [ 150.4 | 130.5 || 122.2 || 44.5 6.6 0.0 0.0 0.0 20.0 | 16.0 | 80.5 || 131.1( 701.8
1966 | 57.1 || 79.1 | 459 0.3 6.6 0.0 0.0 0.0 31.3 | 60.8 | 70.8 | 70.7 || 422.6
1967 | 66.9 || 106.6 || 101.6 || 26.1 8.9 0.0 6.7 16.9 | 249 | 475 | 34.4 | 98.9 || 539.4
1968 [ 61.2 | 156.1 | 88.8 | 385 1.7 0.0 13.4 8.6 28.2 | 233 | 80.1 | 44.0 (| 543.9
1969 | 143.6 | 82.8 | 47.6 || 29.0 0.3 1.4 7.1 0.3 23.0 || 19.6 | 53.8 | 56.4 || 464.9
1970 || 142.2 | 89.4 | 123.5|| 63.4 | 119 0.5 0.8 0.0 49.7 || 56.0 | 51.7 || 132.6 || 721.7
1971 [ 133.0 | 158.3 || 22.8 || 32.1 5.9 0.1 0.0 4.3 1.2 38.9 | 613 | 79.8 || 537.7
1972 | 155.2 || 166.7 | 79.3 || 27.5 0.4 0.0 2.8 8.3 16.6 | 21.0 | 57.9 | 104.2 || 639.9
1973 | 162.6 | 101.0 || 103.4 || 38.7 9.5 0.0 3.7 5.4 54.1 ] 789 | 70.4 | 89.8 || 717.5
1974 | 107.1 | 117.5| 86.4 || 45.8 | 13.0 0.0 0.2 2.7 32.9 | 30.7 | 33.5 | 55.1 || 528.9
1975 | 111.9 || 88.4 | 121.8 || 27.2 9.0 0.0 0.0 0.0 26.4 | 40.0 | 45.5 | 90.3 || 560.5
1976 || 167.6 | 80.1 | 92.0 || 28.8 | 223 || 4.8 3.3 125 || 41.2 8.6 48.0 || 117.7 || 626.9
1977 | 84.4 | 112.0( 145.0 | 21.8 2.7 0.0 0.0 0.0 21.5 | 504 | 97.2 | 83.9 || 618.9
1978 | 150.6 || 110.3 | 124.3 || 50.8 | 4.1 0.0 0.0 0.0 52.9 || 17.3 | 128.9 | 184.6 || 823.8
1979 || 146.4 | 41.3 | 80.6 || 70.2 | 13.8 0.0 5.0 4.6 17.2 || 313 | 43.3 | 131.1 || 584.8
1980 | 117.2 | 80.4 | 1080 4.9 9.1 0.3 23 0.0 6.1 746 | 12.3 | 81.3 || 496.5
1981 | 147.4 | 101.1 || 102.6 || 52.0 1.9 0.0 0.0 13.2 | 329 | 65.3 | 72.8 | 109.9 || 699.1
1982 | 191.7 || 53.9 | 95.5 || 29.8 0.0 0.0 0.0 0.8 15.8 | 60.0 | 111.3 | 47.8 || 606.6
1983 | 826 | 57.8 | 73.4 || 27.2 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8 40.7 || 63.1 || 358.6
1984 [ 108.7 | 37.9 || 97.9 || 36.6 6.6 0.7 0.0 0.0 17.1 | 10.1 | 82.1 | 108.8 || 506.3
1985 | 121.5 || 103.3 | 97.9 || 36.6 6.6 0.7 0.0 0.0 34.2 | 12.4 | 123.4 | 154.4 || 690.9
1986 | 134.3 || 168.7 | 162.8 || 36.6 | 10.6 0.0 1.6 6.0 38.2 || 35.1 || 41.4 | 102.3 || 737.6
1987 [ 119.8 | 78.7 || 82.9 || 39.2 1.5 1.0 1.6 0.0 7.5 57.8 | 126.3 | 144.8 || 661.1
1988 | 148.8 | 85.0 | 154.8 || 61.4 | 17.6 0.0 0.0 0.0 9.0 17.9 | 10.5 | 67.5 || 572.5
1989 | 151.6 | 119.8 | 108.5 || 84.8 3.5 0.7 0.0 2.7 25.0 || 40.9 | 48.1 | 69.7 || 655.3
1990 [ 131.5| 75.6 || 36.7 || 33.5 0.0 0.7 0.0 5.4 19.0 || 84.0 | 77.6 | 18.0 (| 482.0
1991 | 154.3 | 73.7 | 105.1 || 40.9 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 28.2 | 25.9 || 131.7 || 565.8
1992 || 172.9 | 70.6 | 49.1 || 21.1 0.0 3.2 0.0 3.3 18.0 || 29.4 | 79.8 | 78.6 || 526.0
1993 [ 191.5| 79.1 | 103.6 | 52.3 9.7 1.9 0.0 3.3 5.9 65.0 | 86.6 | 97.7 || 696.5
1994 | 120.1 | 110.7 | 102.0 ) 59.2 | 4.8 0.5 0.0 3.2 15.1 | 51.8 | 74.8 || 116.6 || 658.8
1995 | 69.5 | 79.1 | 101.7 || 14.8 0.0 0.0 0.0 0.0 10.7 || 168 | 65.7 | 98.2 [ 4565
1996 [ 141.5| 62.8 | 94.6 | 21.4 | 10.8 0.0 1.4 3.0 4.6 448 | 50.9 | 125.4 [ 561.2
1997 | 189.8 || 135.8 | 196.9 || 48.0 | 12.6 0.0 0.0 136 | 17.0 | 49.0 | 1065 | s0.2 [ 829.4
1998 | 100.2 || 72.2 | 52.8 || 17.5 0.0 7.7 0.0 1.2 22 [ 103.7] 88.7 | 32.6 [478.8
1999 | 107.6 || 125.6 || 136.6 || 37.8 0.5 0.0 0.0 0.0 16.6 || 35.8 | 54.3 | 65.7 [ 580.5
2000 | 126.9 || 114.1 | 105.1 [} 9.6 1.4 1.2 1.6 2.4 17.0 | 1080 | 17.6 | 99.6 [ 604.5
2001 | 151.8 || 111.0 | 132.4 | 30.6 | 21.4 1.5 5.5 0.0 14.2 | 49.6 | 62.7 | 57.4 || 638.1
2002 | 117.0 || 107.0 | 89.6 || 45.4 8.8 1.8 3.0 4.4 25.6 || 32.2 | 86.0 || 134.6 || 655.4
2003 | 181.6 || 114.9 | 134.8 || 60.2 7.0 0.9 0.5 7.0 15.4 | 14.8 | 16.1 | 80.6 || 633.8
2004 | 117.1 || 160.2 | 61.8 || 50.6 7.4 0.0 4.8 4.9 40.6 || 13.0 | 53.8 || 118.8 || 633.0
2005 | 525 || 200.8 | 54.7 || 35.4 0.5 0.0 1.2 2.8 3.8 759 | 62.2 | 86.4 [ 576.2
2006 | 146.4 | 46.9 | 64.6 || 50.5 0.0 2.1 0.0 3.9 37.0 | 429 | 636 | 79.5 [ 537.4
2007 | 130.2 | 58.1 | 152.6 || 60.5 | 14.4 0.6 0.5 0.0 258 | 194 | 75.4 | 510 [[s885
2008 [ 130.3 || 73.0 | 524 || 4.6 6.2 0.0 0.0 0.0 7.6 496 | 26.5 | 155.5 [ 505.8
2009 [ 112.1| 909 || 5.7 | 15.3 5.2 0.0 4.6 0.8 9.2 19.2 | 1118 | 104.6 |[ 533.4
2010 | 153.8 || 118.8 | 71.6 || 40.8 8.6 0.0 0.0 2.6 0.0 24.8 86 | 121.2 [ 550.8
2011 | 93.2 || 162.2 | 130.8 || 51.2 2.1 0.0 6.2 110 | 612 | 592 | 37.6 | 108.4 [ 723.1
2012 | 137.6 | 159.4 || 109.2 | 25.2 9.6 0.0 0.0 0.0 14.6 9.6 29.0 | 172.0 [ 666.2
2013 | 135.6 | 180.8 || 123.2 || 43.6 8.0 2.4 2.9 4.2 8.2 814 | 30.4 [ 123.7 [ 7a4.4
2014 | 100.6 || 136.4 || 102.3 || 19.2 1.2 0.0 1.6 3.3 21.1 || 414 | 615 | 96.0 [ 584.6
MED. || 127.7 || 103.6 || 97.9 || 36.6 6.6 0.7 1.6 33 21.1 ]| 414 | 61.5 | 96.0 || 597.9
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ANEXO 8. Precipitacion historico media — Estacion Putina.

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (MM), ESTACION PUTINA

ESTACION: PUTINA LATUTUD : 14° 54" 526" DPTO.: PUNO
CUENCA : HUANCANE LONGITUD : 69° 52" 03.6" PROV.: S.A.DEPUTINA
CODIGO CO. 157414 ALTITUD : 3878 ms.n.m. DIST.: PUTINA

ANO [ ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. || JUN. | JUL. | AGO. | SET. || OCT. | NOV. | DIC. |T.ANU.
1964 || 67.5 | 71.0 | 111.0| 72.5 | 17.5 || 0.0 0.0 1.0 16.0 | 45.0 | 80.0 | 92.5 | 574.0
1965 | 194.5 | 93.5 [ 161.0 39.5 | 0.0 0.0 0.0 0.5 23.0 | 215 | 99.3 | 163.3 | 796.1
1966 || 66.7 || 1511 66.4 || 32.2 | 13.0 | 0.0 0.0 0.0 26.0 | 434 | 95.5 | 48.2 | 542.5
1967 || 41.2 | 85.1 || 153.8 | 10.0 | 26.0 || 0.0 15 300 | 41.2 || 874 | 25.2 | 1783 | 679.7
1968 || 79.6 | 126.2| 72.0 || 48.1 | 0.7 0.4 1.5 1.1 56.4 || 49.0 | 1389 | 40.6 | 614.5
1969 | 214.6 | 86.5 || 55.6 || 11.1 | 1.0 1.2 155 || 0.0 313 | 339 | 8.6 | 53.9 | 593.2
1970 [ 202.7 || 99.8 || 92.6 || 86.9 | 0.5 0.0 0.0 0.0 61.4 | 403 | 20.7 | 184.4 | 789.4
1971 | 190.8 | 184.4 | 49.5 | 19.0 | 2.0 0.7 0.0 5.6 38 421 || 481 | 40.6 || 586.7
1972 | 155.6 | 119.0| 77.7 || 46.6 | 6.0 0.0 1.0 138 | 28.6 || 43.9 | 1051 | 77.8 | 675.3
1973 | 131.9 | 132.2 | 100.7 | 120.5 | 3.3 2.4 1.2 153 | 31.0 || 59.9 | 70.4 | 90.7 | 759.6
1974 [ 137.1 ] 1448 93.6 || 47.5 | 0.6 4.3 14 168 | 33.4 | 683 | 51.0 | 104.7 | 704.2
1975 | 115.6 | 1103 | 77.5 || 188 | 255 || 6.4 0.0 0.5 215 || 428 | 51.8 | 135.6 | 606.4
1976 || 151.7 | 97.3 | 86.8 || 22.3 | 14.0 || 8.0 1.5 191 | 76.3 | 3.7 26.2 | 66.7 | 573.7
1977 || 69.9 | 178.2 | 111.8 | 15.4 | 10.0 | 0.0 0.1 0.0 42.8 || 345 | 97.1 | 85.6 || 645.5
1978 | 117.2 || 117.4 95.3 || 55.3 | 5.3 2.6 0.3 0.3 27.8 | 235 | 117.3 | 158.1 | 720.5
1979 || 119.4 | 76.3 | 82.4 | 1285 4.6 0.0 15 8.2 11.4 | 820 | 40.4 | 97.0 | 651.7
1980 | 121.5 | 55.4 | 114.4 15.2 | 11.9 | 3.0 0.8 4.6 529 || 91.7 | 33.8 | 57.4 | 562.6
1981 || 135.1| 90.5 || 92.5 | 77.8 | 3.3 5.7 0.0 159 | 33.9 || 834 | 48.3 | 107.2 | 693.6
1982 [ 135.1 109.9f 99.5 || 73.8 | 0.0 0.0 0.8 129 | 59.3 || 43.0 | 1231 | 65.5 | 722.9
1983 || 104.6 | 81.1 | 44.4 | 65.1 | 10.4 || 2.0 5.6 1.6 168 | 6.7 36.2 | 92.2 | 466.7
1984 | 118.6 | 101.4| 98.3 || 34.6 | 6.8 5.3 2.2 225 | 0.6 81.8 | 110.5 | 108.1 | 690.7
1985 | 132.5 || 121.7 | 87.7 | 109.0| 23.2 || 2.8 0.0 4.7 353 | 44.3 | 1379 | 167.4 | 866.5
1986 [ 106.3 || 1469 90.4 || 142.6 | 13.7 | 0.0 2.4 7.9 49.7 | 144 | 86.7 | 142.6 | 803.6
1987 || 112.8 | 65.4 | 55.3 | 349 | 25 2.1 1.2 6.0 36 475 | 98.6 | 445 | 4744
1988 || 120.8 | 66.0 | 202.1 (| 91.9 | 12.0 | 0.0 0.0 5.3 8.9 459 9.3 || 137.4 | 699.6
1989 | 185.3 | 90.8 || 129.5(| 58.5 | 0.0 7.5 0.0 9.0 43.3 || 296 | 32.4 | 72.9 || 658.8
1990 [ 179.0|| 60.1 || 75.9 || 25.7 | 5.8 1.7 0.0 1.8 17.3 | 109.0 | 84.0 | 114.2 | 674.6
1991 | 164.8 | 106.1 | 134.9 | 51.0 | 5.7 1.7 2.0 0.8 149 | 248 | 64.7 | 108.7 | 680.1
1992 || 153.6 | 54.3 | 49.7 | 25.2 | 0.0 1.2 4.0 8.9 20.5 | 445 | 66.3 | 123.7 | 552.0
1993 || 174.4 | 67.1 | 75.3 || 99.8 | 114 || 0.0 2.1 170 | 24.2 | 67.3 | 1142 | 124.2 | 777.0
1994 [ 170.8 || 112.6 || 113.7 || 72.4 | 17.8 | 5.2 0.0 0.0 18.6 | 374 | 44.6 | 106.9 | 700.0
1995 | 105.2 || 153.3 | 135.3 | 10.5 | 0.5 2.6 3.4 0.0 5.2 155 | 67.6 | 89.4 || 588.6
1996 | 118.6 | 66.8 | 113.5( 37.3 | 29.6 || 0.0 0.9 6.9 20.8 [ 199 | 1316 | 957 [ 6417
1997 | 215.2 | 90.5 | 103.2 || 96.8 | 4.2 0.0 1.1 214 | 229 | 424 | 1128 | 59.9 | 770.4
1998 | 125.6 || 105.7 || 92.8 || 32.9 | 0.0 0.0 0.0 1.6 0.5 66.9 | 89.4 | 24.6 | 540.1
1999 [ 104.1 || 68.9 || 162.3 || 25.7 | 19.8 | 0.0 0.7 0.0 451 | 538 | 36.4 | 689 [585.8
2000 | 158.0 | 131.4 | 93.7 | 15.1 | 1.7 1.5 0.0 11.0 | 12.2 | 112.3 | 25.0 || 105.2 | 667.3
2001 | 206.3 | 134.2 | 102.2 | 46.5 | 8.2 3.0 3.1 9.8 258 | 70.6 | 47.1 | 91.4 | 748.2
2002 [ 125.5 | 130.5 || 110.6 | 53.3 | 146 | 1.0 2.6 5.8 21.8 | 744 | 51.6 | 100.6 | 692.2
2003 [ 161.1 | 126.4 (| 131.3 | 67.0 | 1.4 7.2 2.0 149 | 23.0 | 781 | 201 | 95.6 [ 7281
2004 || 215.0 | 123.3| 79.9 || 47.9 | 6.1 0.0 1.2 183 | 216 | 170 | 62.4 | 67.9 [ 6606
2005 || 63.5 | 148.9| 41.7 || 26.4 | 2.9 0.0 1.0 4.3 147 | 390 | 53.7 | 755 [4716
2006 [ 165.2 | 34.6 | 454 || 50.4 | 111 || 1.1 0.5 2.2 30.5 | 453 | 68.8 | 825 | 537.5
2007 | 96.4 | 50.6 (| 164.4|| 74.4 | 19.2 | 2.1 0.0 0.0 463 | 218 | 57.1 | 54.1 [ 586.4
2008 || 99.9 | 79.4 | 69.7 (| 3.2 6.0 0.0 0.0 0.0 15.5 | 58.7 | 77.1 || 140.0 | 549.5
2009 || 103.4 | 83.1 | 63.5 | 8.6 8.0 0.0 2.4 0.0 13.6 | 278 | 86.6 | 89.9 [486.9
2010 | 178.2 || 1165 || 105.1 | 29.3 | 121 | 0.0 0.6 2.3 0.0 437 | 209 | 1014 [ 610.1
2011 || 65.2 || 165.7 || 56.2 || 54.0 | 0.4 0.0 4.1 102 | 53.3 | 566 | 26.4 | 120.0 [ 612.1
2012 || 97.6 | 128.0| 82.4 || 41.4 | 144 | 0.0 0.0 4.7 8.7 195 | 34.3 | 152.9 [ 583.9
2013 | 163.6 | 207.7 | 98.0 | 20.0 | 10.9 || 2.9 5.9 9.1 1.8 91.2 | 41.0 | 127.5 | 779.6
2014 | 145.0 | 107.0 | 89.1 || 55.4 | 7.3 0.0 1.5 7.1 263 | 489 | 67.1 | 98.7 [657.4
MED. || 135.1 | 107.0| 95.9 || 50.0 | 8.5 1.7 1.5 7.1 26.3 | 489 | 67.1 | 98.7 | 647.7
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ANEXO 9. Precipitacion historico media — Estacion Azangaro.

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (MM), ESTACION AZANGARO

ESTACION: AZANGARO LATUTUD : 14°54'52.2" DPTQ.: PUNO
CUENCA : HUANCANE LONGITUD : 70°11'27.1" PROV.: AZANGARO
CODIGO: CO.000781 ALTITUD: 3848 m.s.n.m DIST.: AZANGARO

ANO | ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. || OCT. | NOV. | DIC. | T.ANU.
1964 | 845 | 57.0 | 104.6 | 65.0 | 13.5 | 0.0 0.0 0.5 39.0 | 32.0 | 51.0 | 73.8 || 520.9
1965 [ 123.5| 58.5 | 135.5(| 25.0 | 0.5 0.0 0.0 2.5 18.5 | 18.9 | 56.0 | 140.5 || 579.5
1966 | 745 | 107.0| 65.5 | 19.0 | 0.3 0.0 0.0 1.5 36.7 | 4655 | 68.7 | 92.2 || 512.0
1967 | 41.7 | 104.0| 121.0| 6.9 0.0 0.0 0.0 4.6 35.8 | 413 8.6 | 129.8 || 493.7
1968 | 81.2 | 143.0| 73.9 | 369 | 0.7 1.0 0.0 7.6 26.6 | 20.9 | 73.2 | 29.2 || 494.2
1969 | 124.9| 63.6 | 36.0 | 28.8 | 0.7 1.4 0.0 1.7 19.2 | 163 | 31.8 | 51.2 || 375.6
1970 | 125.4 | 42.8 | 96.1 | 92.7 | 14.7 | 0.0 0.0 0.0 39.3 | 504 | 38.2 || 152.1 || 651.8
1971 | 915 | 759 | 30.3 | 28.1 | 0.5 0.6 0.3 8.7 5.8 18.1 | 55.8 | 80.1 || 395.7
1972 | 140.9 | 108.9 | 68.7 | 37.4 | 0.0 0.0 4.0 9.7 | 41.6 | 26.3 | 55.6 | 106.6 || 599.8
1973 | 162.0 | 99.8 | 112.9 93.7 | 22.2 | 0.0 3.4 49 | 47.7 || 43.7 | 88.3 | 23.8 || 702.5
1974 || 98.0 | 125.0| 94.4 | 349 | 1.0 | 6.1 0.0 2.5 9.0 30.0 | 55.7 | 59.2 || 533.8
1975 | 96.0 | 88.6 | 108.6( 33.1 | 7.2 5.8 0.0 0.0 20.7 | 71.7 | 57.5 || 110.0 || 599.3
1976 | 115.9 | 1025 57.4 | 6.7 8.9 5.5 0.4 133 | 41.2 || 3.3 61.0 | 96.1 (| 512.3
1977 | 64.2 | 113.0| 120.2 | 17.5 | 3.4 0.0 0.0 0.0 | 433 | 516 | 91.2 | 61.0 || 565.5
1978 | 141.6 | 1393 | 77.6 || 374 | 2.7 0.0 0.0 0.0 17.8 | 35.6 | 64.2 || 164.6 || 680.8
1979 | 146.1| 28.7 | 62.2 | 39.6 | 4.0 0.0 0.0 0.0 6.5 60.9 | 37.1 | 112.8 || 498.0
1980 | 120.1| 63.0 | 91.1 | S.0 5.7 0.0 0.0 3.6 294 | 779 | 10.1 | 56.9 || 466.9
1981 | 112.5| 1049 | 92.3 || 45.0 | 5.6 4.0 0.0 5.3 28.1 | 65.0 | 36.4 || 101.3 || 600.4
1982 | 485 | 1146 388 | 585 | 0.0 0.0 0.0 7.0 23.1 | 403 | 56.9 | 95.2 || 482.8
1983 [ 114.7 | 96.5 | 90.3 | 355 | 6.6 1.6 0.7 4.3 23.1 || 403 | 56.9 | 95.2 || 565.6
1984 | 114.7 | 96.5 | 90.3 | 355 | 6.6 1.6 0.7 4.3 0.8 78.3 | 56.9 | 167.0 || 653.2
1985 | 114.7 | 96.5 | 90.3 | 355 | 6.6 1.6 0.0 0.7 149 | 20.3 | 56.9 | 114.0 || 552.0
1986 | 90.0 | 94.9 | 90.3 | 355 | 6.6 0.0 0.0 6.3 37.0 | 4.2 56.9 | 95.2 (| 516.8
1987 | 114.7 | 107.5| 67.7 || 44.6 | 6.3 5.3 0.7 4.3 23.1 | 403 | 56.9 | 95.2 || 566.5
1988 | 114.7 | 96.5 | 90.3 | 355 | 6.6 1.6 0.7 4.3 23.1 | 40.3 | 56.9 | 95.2 || 565.6
1989 | 114.7 | 96.5 | 90.3 | 355 | 6.6 1.6 0.7 4.3 20.8 | 6.5 355 | 82.5 || 495.5
1990 | 159.0 | 66.0 | 90.3 | 355 | 6.6 1.6 0.7 4.3 23.1 | 403 | 56.9 | 95.2 || 579.4
1991 | 114.7 | 96.5 | 90.3 | 355 | 6.6 1.6 0.7 4.3 23.1 || 403 | 56.9 | 95.2 || 565.6
1992 | 114.7 | 96.5 | 49.7 | 144 | 0.0 8.0 0.0 4.3 23.1 | 403 | 56.9 | 95.2 || 503.1
1993 [ 142.8 | 545 | 84.3 | 87.9 | 11.6 | 4.8 1.3 9.2 244 | 68.6 | 1254 | 127.4 | 742.3
1994 | 111.7 | 1693 | 89.1 || 46.3 | 0.5 0.0 0.0 6.3 13.4 | 354 | 59.8 | 88.1 || 619.9
1995 || 623 | 78.0 | 97.8 | 4.6 0.2 0.0 0.0 0.6 5.1 331 | 90.0 | 88.4 || 460.1
1996 | 142.5| 67.9 | 121.9 15.7 | 15.0 | 0.3 2.0 3.1 11.2 | 352 | 59.5 | 64.0 [538.3
1997 | 150.4 | 151.3 | 139.1 | 30.1 | 7.8 0.0 0.0 131 | 321 || 369 | 1346 | 100.5 [ 795.9
1998 || 95.0 | 71.4 | 77.2 | 246 | 0.0 0.5 0.0 0.0 11.0 | 58.0 | 76.3 | 17.6 || 431.6
1999 | 99.8 | 68.0 | 134.6| 52.0 | 3.5 1.0 0.0 0.5 306 | 69.3 | 31.8 | 23.2 [s14.3
2000 [ 132.4 | 1140 51.3 | 8.4 2.9 7.9 0.5 4.3 0.7 79.8 | 25.6 | 65.3 || 493.1
2001 [ 195.4 | 94.8 | 168.0| 159 | 199 | 0.0 4.4 8.0 16.6 | 449 | 42.5 | 166.6 [ 777.1
2002 | 157.4 | 1164 | 155.4 | 49.1 | 10.3 | 1.9 2.5 9.0 15.0 | 38.9 | 87.1 | 170.6 || 813.6
2003 | 149.9| 95.3 | 109.1 | 58.9 | 4.7 5.7 0.6 5.0 7.8 329 | 42.4 | 118.2 | 630.6
2004 || 96.2 | 93.9 | 47.7 | 22.8 | 159 | 0.0 2.8 165 | 39.6 | 111 | 62.6 | 715 || 480.6
2005 | 425 | 1718 785 || 286 | 0.3 0.0 0.0 5.0 19.6 | 59.8 | 34.3 | sas [s25.0
2006 | 188.7 | 36.7 | 75.3 | 17.2 | 0.2 1.3 0.0 2.3 11.3 | 606 | 60.6 | 71.1 [525.4
2007 || 97.0 | 545 | 164.6 | 80.6 | 125 | 0.3 0.6 0.8 60.6 | 171 | 62.8 | 82.4 [633.8
2008 | 98.4 | 919 | 43.7 (| 10 3.1 0.0 0.0 0.0 2.8 | 440 | 615 | 1716 [ 538.0
2009 [ 130.0| 919 | 72.2 || 33.2 | 4.4 0.0 0.4 0.0 142 | 282 | 911 | 85.4 [ 5510
2010 [ 162.6 | 95.1 | 63.1 || 41.8 | 7.6 5.8 0.3 2.3 0.0 256 | 245 | 70.7 |[499.4
2011 || 96.7 || 1763 | 60.9 | 23.4 | 0.3 0.0 5.5 3.8 67.9 | 468 | 57.1 | 76.1 [614.9
2012 | 99.7 | 103.2 | 101.6 | 49.4 | 146 | 0.0 0.0 1.3 6.6 475 | 34.6 | 93.6 5522
2013 | 150.1 | 149.5| 150.6 | 25.8 | 26.3 | 1.6 0.3 106 | 1.5 404 | 33.9 | 155.1 [ 745.8
2014 | 89.0 | 93.3 | 94.1 || 33.9 | 5.3 0.0 0.7 4.3 231 | 403 | 56.9 | 95.2 [s36.0
MED. || 114.7 | 96.5 || 90.3 || 355 | 6.6 1.6 0.7 4.3 23.1 || 40.3 | 56.9 | 95.2 || 565.6
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ANEXO 10. Precipitacién histérico media — Estacion Huancané.

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (MM), ESTACION HUANCANE

ESTACION : HUANCANE LATUTUD : 15°12°054" DPTO.: PUNO
CUENCA : HUANCANE LONGITUD : 69°45" 12.8" PROV.: HUANCANE
CODIGO : 110786 ALTITUD : 3890 DIST. : HUANCANE

ANO | ENE. | FEB. | MAR. || ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. || OCT. | NOV. | DIC. |T.ANU.

1964 | 68.0 | 810 | 95.9 | 27.0 | 22.6 0.0 0.0 2.2 16.0 | 13.5 | 814 | 27.5 || 435.1
1965 | 177.0 | 105.0 || 105.0 | 18.8 35 0.0 5.5 2.0 220 || 23.0 | 75.0 | 200.0 | 736.8
1966 | 91.0 | 123.0| 123.0 16.5 | 75.0 0.0 0.0 0.0 116 || 375 | 63.2 | 84.4 || 625.2
1967 | 27.5 | 76.0 | 78.0 7.0 29.0 1.0 23.5 | 165 | 62.0 | 47.0 7.3 | 136.2 | 511.0
1968 [ 92.2 | 1124 89.2 || 43.7 | 115 5.4 13.4 | 12.2 | 57.0 || 53.9 | 129.7 | 85.8 || 706.4
1969 | 124.2 | 148.8 | 96.0 || 33.5 0.0 2.2 11.4 8.2 157 || 13.3 | 53.8 | 40.4 || 547.5
1970 | 164.4| 71.4 | 90.4 || 52.1 | 10.2 1.0 0.0 0.0 42.8 | 58.2 | 37.0 | 193.0 || 720.5
1971 | 116.8 | 75.2 || 49.3 8.5 1.0 1.0 0.0 2.5 1.2 31.2 | 46.4 | 46.5 || 379.6
1972 | 169.8 | 79.0 || 50.0 || 13.5 0.0 0.0 6.5 7.5 43.0 || 26.3 | 61.5 | 167.0 || 624.1
1973 | 151.6 | 63.2 || 163.5 || 71.5 9.0 0.0 0.0 8.5 748 | 36.4 | 12.9 | 56.5 || 647.9
1974 | 139.3 | 141.8 | 51.0 || 36.0 0.0 3.0 0.0 249 | 180 | 355 | 47.5 | 625 || 559.5
1975 [ 127.0 | 99.9 | 103.5 || 18.4 6.0 0.0 0.0 0.0 10.6 | 61.5 | 26.2 | 155.0 || 608.1
1976 | 66.0 | 58.0 9.7 0.0 215 | 4.5 1.8 266 | 33.1 | 51.8 | 61.1 | 97.6 || 431.7
1977 | 316 | 1506 | 94.6 0.0 2.8 0.0 1.9 3.2 55.6 | 42.0 | 96.0 | 91.0 || 569.3
1978 | 120.8 | 125.1 | 143.6 || 65.4 0.1 7.7 6.8 0.1 340 || 28.5 | 131.1 | 195.2 || 858.4
1979 | 119.6 | 99.5 || 43.1 || 70.5 1.6 0.0 2.8 9.2 4.2 78.2 | 56.5 | 107.9 || 593.1
1980 | 118.3 | 125.4 | 132.7 || 31.3 7.1 0.2 5.7 9.8 747 | 91.2 | 26.3 | 85.1 || 707.8
1981 | 146.8 | 104.0 || 114.6 (| 83.0 | 14.7 0.1 0.0 21.8 | 33.6 || 106.2 | 45.8 | 106.6 || 777.2
1982 [ 175.2 | 35.8 || 112.8 || 58.0 1.2 1.2 0.0 4.2 50.4 | 39.2 || 126.2 | 48.2 || 652.4
1983 || 102.4 | 48.4 || 24.4 || 37.2 | 13.8 1.0 0.0 2.7 447 | 43.0 | 35.8 | 94.3 || 447.7
1984 | 135.6 | 166.7 || 125.4 (| 38.8 | 14.2 9.6 0.0 17.8 14 72.2 | 1134 | 76.4 || 7715
1985 | 168.8 | 66.0 || 107.6 || 53.2 | 17.0 | 17.4 0.0 3.4 37.0 | 28.8 | 99.2 | 163.8 || 762.2
1986 | 183.2 | 148.4 | 151.4 || 67.6 9.2 0.0 9.0 203 | 726 || 17.6 | 85.0 | 115.1 || 879.4
1987 [ 123.8 | 201 || 77.5 || 28.2 | 23.2 || 10.2 | 4.5 144 5.4 724 | 785 | 57.0 || 515.2
1988 | 123.8 | 77.9 || 94.7 || 123.2 | 12.6 0.0 0.0 0.0 8.9 438.4 5.1 93.3 || 587.8
1989 | 156.0 | 120.3 || 111.8 | 58.8 1.9 7.0 1.1 147 | 15.2 || 21.9 | 67.3 | 83.6 || 659.6
1990 || 121.9| 55.6 | 49.4 || 21.2 | 12.8 2.9 0.0 7.7 256 || 52.1 | 98.1 | 98.6 || 545.9
1991 | 123.4 | 137.7 || 138.0| 9.0 20.1 2.9 1.0 0.7 364 | 141 | 46.1 | 148.2 | 677.6
1992 | 132.0| 75.4 | 46.9 6.4 0.0 9.7 2.0 5.7 13.7 | 66.6 | 45.0 | 140.0 || 550.4
1993 | 127.3 | 47.9 | 111.2 | 58.1 | 115 2.1 0.0 106 | 19.1 || 56.5 | 90.6 | 143.9 || 678.8
1994 | 100.8 | 114.7 || 150.6 | 39.5 | 14.0 1.8 0.0 0.0 11.8 | 39.2 | 64.6 | 132.8 || 669.8
1995 | 133.3 | 1241 79.7 || 13.7 1.2 0.0 0.8 1.2 17.0 || 14.7 | 69.5 | 67.2 f 522.4
1996 | 152.6 | 80.8 || 71.1 || 17.5 23 0.0 7.6 35 131 9.8 70.0 | 177.4 || 605.7
1997 || 171.8 | 110.8 || 183.4 | 83.4 | 155 0.0 0.0 158 | 406 | 411 | 85.0 | 517 [ 799.1
1998 | 109.3 | 9.4 || 87.5 || 52.9 0.0 5.7 0.0 0.5 4.2 65.2 | 65.6 | 16.6 || 476.9
1999 || 89.4 | 67.4 | 1495 76.9 9.2 0.5 2.1 17 457 || 61.7 | 46.2 | 41.2 f 591.5
2000 | B85.2 | 55.9 || 113.8| 7.1 12.1 7.3 0.5 214 | 105 | 97.8 | 14.7 | 113.5 [ 539.8
2001 | 88.1 | 142.2 | 159.7 | 13.8 | 21.7 3.5 6.2 10.9 9.1 92.0 | 63.3 | 123.6 || 734.1
2002 || 90.8 | 175.5| 151.5( 102.3 || 21.1 || 4.8 23.5 6.1 37.3 || 79.8 | 85.8 | 116.8 || 895.4
2003 | 123.8 | 107.8 || 131.3 || 46.3 3.0 11.0 1.1 3.0 24 | 67.6 | 40.8 | 105.9 | 664.0
2004 | 123.8 | 147.1| 54.1 || 42.8 6.1 11.8 8.3 328 | 21.1 || 340 | 513 | 919 [625.1
2005 | 109.4 | 1486 | 96.6 || 16.6 0.5 0.0 0.0 5.2 280 | 755 | 315 | 94.2 [s06.1
2006 [ 224.3| 311 || 76.7 || 39.3 0.5 1.5 0.0 3.8 23.1 | 559 | 513 | 113.2 [ 620.7
2007 || 137.9 | 97.4 | 122.8 | 64.0 5.2 0.0 2.2 0.7 83.1 7.6 58.1 | 115.4 || 694.4
2008 | 134.3 | 76.6 || 61.8 5.1 8.7 0.0 0.0 0.0 55 485 | 32.7 | 212.2 [ 585.4
2009 | 80.1 | 113.3 | 42.9 9.3 0.5 0.0 3.2 0.0 126 | 13.1 | 8.8 | 100.0 [ 433.8
2010 | 156.2 | 1125 38.8 | 21.2 | 24.6 0.0 0.0 0.0 0.6 473 07 | 1188 520.7
2011 | 68.4 | 151.3 || 109.9 (| 16.0 | 10.5 0.0 5.6 14 31.7 | 334 | 225 | 118.5 [ 560.2
2012 | 143.2 | 130.0 || 140.4 || 40.0 0.2 0.0 0.3 1.6 115 | 214 | 26.2 | 136.9 [ 6517
2013 | 127.8 | 1524 | 21.1 || 13.4 | 19.2 7.4 12.1 | 121 2.5 89.6 | 44.4 | 155.7 || 657.7
2014 | 139.7 | 174.7 || 63.7 || 32.5 | 15.7 0.8 14.1 ] 12.5 | 59.8 | 45.6 84 | 1167 [ 6842
MED. | 123.8 | 102.4 || 95.9 || 37.5 | 10.7 2.9 3.8 7.7 28.1 || 47.2 | 57.7 | 108.3 || 625.8
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ANEXO 11. Precipitacion histérico media — Estacion Moho.

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (MM), ESTACION MOHO

ESTACION : MOHO LATUTUD: 15° 23" 17.8" DPTO.: PUNO

CUENCA : HUANCANE LONGITUD : 69°29° 03.4" PROV.: MOHO

CODIGO CO. 110787 ALTITUD: 38390 DIST.: MOHO
ANO [ ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC. |T.ANU.
1964 | 88.7 || 212.3 || 229.5 | 42.6 | 54.7 0.0 0.0 1.8 27.4 | 57.7 | 53.0 | 101.4 || 869.1
1965 | 122.8 | 109.3 || 103.5 | 40.8 4.2 0.8 7.7 0.7 30.0 | 48.7 | 62.7 | 185.1 || 716.3
1966 | 156.8 | 121.2 || 151.6 | 38.1 | 21.2 0.0 0.0 0.5 10.7 | 37.6 | 72.4 | 112.3 || 722.4
1967 || 17.8 | 81.1 || 190.6 | 0.5 38.2 7.8 10.1 | 403 | 78.8 | 57.7 | 10.2 | 174.9 || 707.9
1968 | 145.3 | 112.4| 69.9 | 69.0 | 29.8 2.5 201 | 142 | 444 | 57.7 | 157.3 | 99.0 || 821.5
1969 | 178.2 | 143.6 || 80.4 | 45.4 3.5 2.0 27.6 || 105 | 16.9 | 13.7 | 105.2 | 57.5 f 684.5
1970 | 156.2 | 154.7 || 167.6 | 68.5 | 48.4 0.8 0.2 1.0 52.0 | 56.0 | 24.4 | 192.4 '922.2
1971 | 223.7 | 263.9| 66.8 | 34.7 5.2 1.2 0.0 23.0 2.6 49.8 | 68.3 | 97.3 '836.5
1972 | 215.0 | 112.4 | 109.0 | 46.1 3.3 15 2.0 8.7 43.6 | 54.4 | 66.6 | 179.4 || 842.0
1973 | 263.8 | 127.5| 116.6 | 88.7 | 23.9 1.8 11.5 | 387 | 98.6 | 60.4 | 26.5 | 88.8 '946.8
1974 | 235.8 | 179.8 || 81.9 | 48.6 1.9 10.0 0.0 26.5 | 12.7 | 57.7 | 32.8 | 146.0 || 833.7
1975 | 207.7 | 221.0 || 166.9 | 48.3 | 55.0 8.9 0.0 0.5 47.7 | 73.3 | 45.3 | 163.8 '1038.4
1976 || 200.9 | 95.8 | 129.8 | 23.4 | 71.3 | 10.7 | 13.3 9.3 | 1187 | 19.0 89 | 121.5( 822.6
1977 || 94.1 | 167.6| 1344 3.2 31.4 0.3 3.4 0.2 sa.4 | 472 | 1252 | 190.0 [ 851.4
1978 | 240.8 | 152.7 | 141.8 | 67.0 3.2 11.2 1.5 2.1 28.8 | 39.5 | 161.8 | 190.7 '1041.1
1979 | 193.8 | 96.4 || 118.2 | 113.2 | 7.6 0.0 12.1 || 12.8 | 17.2 | 122.5 | 39.7 | 243.8 || 977.3
1980 || 146.7 | 74.4 || 160.8 | 61.1 3.5 3.7 6.1 30.2 | 86.9 | 91.0 | 12.4 || 49.3 || 726.1
1981 | 166.8 | 162.3 || 103.7 | 78.4 9.8 1.0 0.0 411 | 52.8 [ 1213 s0.7 | 118.5 | 906.4
1982 | 166.8 | 61.2 | 107.4 | 67.6 3.0 0.3 1.6 8.5 | 1058 74.7 | 95.8 | 46.4 || 739.1
1983 || 90.2 || 1188 || 55.5 | 87.6 | 37.0 5.9 1.4 2.0 72.9 | 60.1 | 23.3 | 60.1 || 614.8
1984 | 151.5 | 129.7 || 142.7 | 26.5 | 31.8 4.7 1.2 43.1 2.8 46.8 || 134.3 || 136.6 || 851.7
1985 | 212.7 | 140.6 || 181.4 | 135.9 | 34.6 4.7 0.2 1.0 | 1155 | 42.3 | 105.4 | 224.5 | 1198.8
1986 || 201.8 | 207.2 || 116.5 || 95.8 | 44.6 0.0 4.5 413 | 91.8 | 181 | 76.5 | 183.4 |1081.5
1987 || 252.1 | 55.6 | 109.3 | 35.2 | 13.1 7.1 4.5 188 | 10.0 | 514 | 94.9 | 84.1 || 736.1
1988 | 214.6 | 158.0 || 263.1 | 94.2 | 57.2 0.0 0.0 0.0 3.8 40.1 | 14.1 | 94.8 || 939.9
1989 || 92.6 | 84.1 || 79.6 | 96.7 | 24.8 || 13.5 3.0 39.0 | 11.7 | 16.0 | 51.9 || 43.6 || 556.5
1990 || 166.6 | 74.5 || 58.8 | 63.8 9.0 4.7 0.0 22.7 | 25.7 | 110.1 | 125.9 || 102.3 || 764.1
1991 || 117.5 | 182.1 | 184.5| 39.4 | 31.7 4.7 0.0 7.6 32.0 | 15.8 | 63.0 | 124.6 || 802.9
1992 | 156.6 | 100.7 | 39.7 | 21.7 0.0 25.2 1.5 9.0 4.6 84.0 | 38.8 | 145.7 || 627.5
1993 || 174.6 | 49.1 || 65.0 | 83.6 | 17.7 || 18.7 1.4 104 | 30.6 | 53.3 | 106.4 || 124.2 || 735.0
1994 | 192.5 || 102.5 || 124.4 | 116.1 | 21.7 2.8 0.0 2.0 7.4 383 | 74.0 || 157.3 || 839.0
1995 | 133.7 | 142.7 || 110.9 | 7.3 10.0 0.0 0.0 1.7 38.2 | 28.6 | 76.5 | 148.9 || 698.5
1996 | 266.5 | 88.1 | 78.1 | 40.5 5.1 0.0 7.6 4.3 23.3 | 181 | 86.2 | 168.2 || 787.0
1997 | 262.0 | 159.4 || 185.3 | 85.0 9.0 0.0 0.2 249 | 78.3 | 40.3 | 145.7 | 108.8 ||1098.9
1998 | 110.1 | 92.7 || 144.6 | 38.4 0.0 11.3 0.0 2.3 3.8 39.7 | 85.0 | 20.2 || 548.1
1999 | 104.8 | 63.3 || 255.4 | 62.3 4.7 0.5 0.4 0.8 47.8 | 108.2 | 50.1 | 32.9 || 731.2
2000 | 143.4 | 94.3 || 110.6 | 19.0 9.7 10.6 0.0 39.2 9.5 | 114.5| 24.8 | 122.7 || 698.3
2001 | 128.2 | 184.9| 181.9 || 40.6 | 26.5 5.1 203 | 145 8.0 75.9 | 41.2 | 136.0 || 863.1
2002 || 112.9 || 260.3 || 214.0 | 43.8 | 18.1 4.4 15.2 | 13.8 | 64.6 | 117.5 | 136.7 | 124.0 |1125.3
2003 | 178.6 || 155.0 || 1376 | S52.3 | 21.0 || 10.6 | 10.1 | 143 | 47.3 | 54.7 | 12.3 | 219.1 || 912.8
2004 | 244.2 | 1143 || 61.1 | 28.2 4.8 17.2 | 10.0 || 305 | 183 | 21.3 | 69.5 | 52.1 || 671.5
2005 | 144.0 || 2313 || 33.8 | 49.9 0.5 0.0 0.0 9.0 30.6 | 94.7 | 97.2 | 131.2 || 822.2
2006 || 238.4 | 93.6 | 69.2 | 21.8 2.4 0.0 0.0 1.4 55.0 | 16.9 | 63.8 | 148.9 | 711.4
2007 || 140.3 | 96.4 | 93.6 | 1189 7.1 0.0 5.8 0.0 75.0 | 38.2 | 100.7 | 89.8 || 765.8
2008 | 219.3 | 1356 || 1180 | 7.0 20.2 0.0 0.0 0.0 5.3 85.0 | 10.5 || 209.5 || 810.4
2009 || 85.2 | 87.8 || 47.8 | 15.5 2.2 0.0 5.8 0.0 12.5 | 48.0 | 124.4 || 158.6 || 587.8
2010 | 218.6 | 182.7 || 78.4 | 31.8 | 35.2 0.9 0.0 4.7 1.9 42.5 0.5 | 240.4 | 837.6
2011 || 56.7 | 140.6 | 107.8 | 8.6 9.9 0.0 5.6 2.3 48.6 | 45.9 | 55.6 || 186.6 || 668.2
2012 | 186.8 | 162.3 | 145.0 | 1349 0.3 2.2 0.0 3.3 13.2 | 64.2 | 43.6 || 253.0 [|1008.8
2013 | 173.4 || 1840 67.2 | 11.0 | 25.3 || 16.3 23 11.8 0.0 | 113.8 | 36.6 | 186.3 || 834.0
2014 | 116.6 || 95.3 || 60.6 | 38.1 | 24.0 4.7 4.5 129 | 38.4 | 57.7 | 67.8 || 135.6 || 656.1
MED. | 166.8 | 133.7 || 120.6 | 53.7 | 19.2 4.7 4.5 129 | 38.4 | 57.7 | 67.8 | 135.6 || 815.5

Nota. Adoptado de SENAMHI
138

repositorio.unap.edu.pe

vide cltar agecuadamente esta tesls



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 12. Caudal promedio mensual — Estacion Puente Huancane.

Estacion Puente Huancane - Caudal promedio mensual (m3/s)
ANO | ENE. || FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGO. || SET. || OCT. | NOV. || DIC. |T.ANU.
1964 || 153 || 523 || 664 || 29.1 || 98 | 56 | 35 | 27 || 20 | 1.8 | 1.7 | 56 | 163
1965 || 47.1 || 735 | 664 || 29.4 || 79 | 43 | 31 | 24 || 23 | 1.8 | 26 | 16,6 | 215
1966 || 34.4 | 61.4 | 475 | 120 92 || 48 | 35 | 24 || 1.7 [ 22 | 29 | 81 | 158
1967 || 41 | 139 345 55 || 3.0 | 1.8 [ 22 | 17 | 21 || 3.6 | 09 | 189 | 7.7
1968 || 11.7 || 49.7 | 312 || 145 68 | 3.7 | 31 | 29 || 21 | 21 [ 98 | 97 | 122
1969 || 388 || 45.2 | 17.4 | 148 || 45 | 28 | 27 | 22 [ 19 | 08 | 19 | 23 || 113
1970 || 196 || 86.0 || 53.3 || 49.0 || 12.3 | 3.7 | 26 | 19 || 3.0 | 1.8 | 1.4 | 23.4 | 214
1971 || 542 | 2016 80.1 | 1.7 || 56 | 3.8 | 31 | 23 || 1.7 | 27 || 3.4 | 3.1 | 310
1972 | 340 (| 472 | 275 | 166 || 61 | 42 | 3.4 | 2.4 | 25 [ 1.6 | 79 | 166 | 14.2
1973 || 46.0 | 570 || 53.6 || 39.0 || 133 | 44 | 44 | 41 | 41 | 47 | 45 | 70 | 202
1974 || 60.2 | 950 || 66.4 || 243 || 82 | 52 | 40 | 43 | 44 | 40 | 42 | 74 | 240
1975 | 206 | 95.1 || 643 | 241 | 89 || 45 | 53 | 3.5 | 2.8 [ 2.6 | 48 | 16.1 | 21.0
1976 || 700 | 575 | 399 | 11.8 || 6.4 | 50 | 32 | 26 || 56 | 26 | 15 | 2.6 | 17.4
1977 || 120 | 385 | 682 || 223 53 | 36 | 21 | 1.6 || 21 | 29 [ 56 | 87 | 143
1978 | 35.7 | 729 | 540 | 199 73 | 41 | 28 | 1.5 | 1.3 [ 13 | 56 | 484 | 21.2
1979 || 130.2 | 63.7 || 411 | 336 || 139 | 56 | 40 | 27 || 1.6 | 41 | 25 | 104 | 261
1980 || 22.8 || 317 || 406 || 188 | 5.0 | 3.2 | 25 | 19 || 20 | 33 [ 3.1 | 24 | 114
1981 || 66.5 || 66.1 || 95.7 || 324 || 63 || 3.0 | 35 | 3.0 | 26 | 75 | 7.7 | 17.1 | 26.0
1982 || 95.5 | 24.1 || 64.0 || 36.2 || 107 | 50 | 35 | 3.0 || 46 | 65 [ 174 | 18.8 | 24.1
1983 || 144 | 374 | 87 | 76 || 5.0 | 3.0 | 21 | 15 || 1.5 | 16 | 13 | 26 | 7.2
1984 || 553 1263 613 || 320 92 | 51 | 35 | 28 || 27 | 3.7 | 77 | 236 | 27.8
1985 || 96.2 || 67.5 || 60.2 || 67.7 || 25.6 | 13.8 | 57 | 35 || 66 | 55 [ 9.6 | 12.4 | 312
1986 || 132.1 | 94.8 || 118.9| 47.7 || 246 | 75 | 49 | 3.2 || 43 | 41 | 67 | 31.7 | 40.0
1987 | 705 || 448 | 206 | 157 || 67 || 40 | 3.7 | 1.9 | 13 || 14 | 40 | 57 | 150
1988 || 54.2 | 39.2 || 53.2 | 663 || 174 | 57 | 36 | 28 || 24 | 27 | 14 | 2.7 | 210
1989 || 193 | 316 || 412 || 223 | 81 | 42 | 37 | 21 | 16 | 19 [ 26 | 2.6 | 117
1990 || 179 | 182 || 108 | 74 || 41 | 35 | 26 | 20 || 1.6 | 23 [ 111 | 173 | 8.2
1991 || 205 | 225 | 261 || 251 ff 130 73 | 52 | 41 || 39 | 3.8 | 57 | 88 | 122
1992 || 47.2 | 360 | 303 | 94 || 45 | 3.4 | 24 | 3.7 | 16 | 1.7 | 25 | 80 | 126
1993 || 45.2 | 317 | 303 || 259 || 124 | 59 | 38 | 28 || 3.1 | 50 [ 95 || 357 | 175
1994 || 48.1 || 86.6 || 48.0 || 595 190 | 79 | 59 | 3.7 || 29 | 3.8 | 78 | 21.9 | 263
1995 | 40.4 || 240 | 508 | 172 | 65 | 43 | 34 | 29 | 28 | 28 | 40 | 41 [ 136
1996 | 216 | 336 | 204 | 167 | 58 | 35 | 24 | 1.9 | 1.7 | 19 | 37 [ 126 | 105
1997 | 56.6 || 903 | 97.0 | 427 | 120 59 | 36 | 3.8 | 26 | 41 | 85 | 48 [ 276
1998 | 85 [ 287 | 320 228 52 | 30 | 26 | 22 | 20 | 39 | 36 | 65 [ 100
1999 || 135 | 213 | 567 | 271 | 121 | 40 | 25 | 22 | 26 | 42 | 38 | 53 [ 129
2000 | 153 || 471 | 520 109 | 51 | 43 | 30 | 24 || 21 | 43 || 32 | 60 [ 13.0
2001 || 105.2 | 77.4 | 1238 335 220 | 82 | 52 | 39 | a5 | 82 | 60 | 125 | 341
2002 || 21.1 | 82.5 | 1072 453 | 134 | 49 | 44 | 35 || a8 | 145 | 182 | 525 [ 31.0
2003 || 98.0 || 121.6| 127.7( 802 | 127 | 64 | 56 | 46 | a2 | 7.8 | 55 | 12.8 | 405
2004 || 1496 92.2 | 249 | 156 | 143 | 47 | 39 | 34 | a5 | 26 | 74 | 64 | 275
2005 || 254 || 887 | 272 | 231 73 | 36 | 27 | 18 | 1.3 || 40 | 44 | 115 [ 167
2006 || 789 || 371 | 402 | 272 | 97 | 55 | 34 | 20 || 34 || 56 | 101 | 219 [ 204
2007 || 57.1 | 305 | 56.6 | 426 | 201 | 87 | 46 | 33 || 35 | 32 | 71 | 111 [ 207
2008 | 209 | 363 | 329 73 | 14 | 1.8 | 20 | 14 | 14 | 25 | 22 | 27.7 | 115
2009 | 265 || 23.6 | 227 | 122 45 | 34 | 33 | 25 || 17 || 44 | 68 | 196 [ 108
2010 | 459 | 60.2 | 431 170 87 | 41 | 33 | 26 || 33 | 58 | 58 | 93 [ 174
2011 || 37.8 | 58.7 | 335 [ 189 68 | 45 | 36 | 29 || 28 | 98 | 41 | 102 | 161
2012 | 255 | 976 | 677 | 413 | 106 | 42 | 30 | 25 | 25 | 24 | 25 | 105 | 225
2013 || 50.6 | 191.2| 94.6 | 450 | 129 | 53 | 39 | 30 || 24 | 31 | 38 | 81 | 353
2014 || 33.9 | 791 | 432 | 202 || 65 | 33 | 27 | 24 || 22 | 24 | 35 | 87 [ 173
PROM.| 46.5 || 62.6 || 52.4 || 274 | 96 | 48 | 35 | 27 | 27 || 3.7 | 54 || 133 | 195

Nota. Adoptado de ANA

139

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente

Sta tesls




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 13. Analisis de caja y bigotes de temperatura media, estacion Progreso.
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ANEXO 14. Analisis de caja y bigotes de temperatura media, estacion Mufiani.
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ANEXO 15. Analisis de caja y bigotes de temperatura media, estacion Putina.
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ANEXO 16. Analisis de caja y bigotes de temperatura media, estacion Azangaro.

AZANGARO
180 -
16.0
140
120 - el - -
100 +++$ +++
80 . + :
™
4.0
2.0
0.0
1
M ene. M Fes. M mar. [ asr. l owmary Boon. v Bl aco Eser. Moct. Mwov. Wl Dic
14.0 14.0 14.0 120
13.0 110 o111
13.0 13.0 05
8126 12.0 e12.1 :
o123 100 5
12.0 12.0 11.2 .
11.7 L0 5.0 3
11.5 10.4
: B4
11.0 11.0 10.0 2 80
10.7 10.6 .
03 0.3 8.0 0 7.0
10.0 o 100
7 8.0 -
2.0 .0 9.0 .0
7.0 86.9 50
°4 6
8.0 2.0 6.0 4.0
M ENE. M FEB. O MAR. [ ABR.
5.0 10.0 18.0
87 T9.8 173 180
95 7o 17.0
80 - : »16.7
7.8 1 16.0 16.0
4 20 15.0
7.0 s . 287 57 ’ 150
' - 23 14.0 140
60 61 8.0 13.0 13.0
. 120 123 120 122
- 74
50 110 L1 110 111
10.7
70 105 105
10.0 10.0 101
40 5.7 a3
65 9.0 - ] 92
*34 *B.6
3.0 6.0 80 8.0
W WAy, I SET. M nNOv. M DiC.

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 17. Analisis de caja y bigotes de temperatura media, estacion Huancane.
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14.0
12.0 -
4 i ; +
10.0 - - +
8.0 +$ . e +? .
6.0 H + + - °
.
"
.
20 -
oo
1
M ENE. M FEB. I MAR. [ ABR. I MAY. I JUN. HRI)UL W AGO. EMSET. M OCT. H NOV. I DIC.
140 12.0 120 B0
876
13.0 10.1 7.0
11.0 #10.0 10.0 g g10.0
’ 3.2 5.4
120 6.0 T
«118 102 -6 5.6
115 10.0 - g0 B 9 N
110 71 5.0 =gl g
3 o656 i3
10.0 3 9.0 0 6.0 b1 40 l ;
5
2
20 87 a0 4.0 30 28
80 75 20
76
7.0
7.0 20 10
o0.8
6.0 6.0 0.0 0.0
M ENE. [ MAR. [ ABR. [ JUN.
7.0 5.0 120 120
6.4
110
6.0 80 8.0 110
*107
50 2 70 71 10.0 g
100
° 2 20 83 -
40 2 60 p : «i
: 20 ol 9.0 -
3.4 53 7 87
30 50 .
70
22 n 43 8.0 7.9
z0 h s 60 6.1 75
1.0 30 . 53 70
- DX 50 %5
0.0 20 a0 6.0
UL W AGO. W sET W ocr
120
110 g
10.0 9
6
90 2
5
80 839
0 of B
60
M Nov.

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




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 18. Analisis de caja y bigotes de temperatura media, estacion Moho

Estacion Moho
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ANEXO 19. Analisis de cercas, temperatura media.

CUARTIL  |Q1 7.4 75 7.1 7.4 6.1 7.4
CUARTIL  |Q3 9.9 9.8 10.3 10.1 9.3 9.7,
RANGO (RI) |03-Q1 2.5 2.3 3.2 2.7 3.2 2.3
PASO 1.5*RI 3.8 3.5 4.8 4.0 4.8 3.5
cli Q1-PASO 3.7 4.1 2.3 3.4 1.3 4.0
1|CIs Q3+PASO 13.7 13.3 15.1 14.1 14.1 13.2
612 13.7 13.3 15.1 14.1 14.1 13.2
CEi Q1-2*PASO -0.1 0.6 -2.5 -0.6 -3.5 0.5
1|CEs Q3+2*PASO 17.4 16.7 19.9 18.1 18.9 16.6,
612 17.4 16.7 19.9 18.1 18.9 16.6,
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ANEXO 20. Analisis de caja y bigotes de precipitacion media, estacion Mufani.

Estacion Mufiani
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ANEXO 21. Analisis de caja y bigotes de precipitacién media, estacion Putina.
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ANEXO 22. Analisis de caja y bigotes de precipitacion media, estacion Huancané.

Estacion Huancané
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ANEXO 23. Analisis de caja y bigotes de precipitacion media, estacion Moho.

Estacion Moho
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ANEXO 24. Analisis de caja y bigotes de precipitacion media, estacion Progreso.
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ANEXO 25. Analisis de caja y bigotes de precipitacion media, estacion Azangaro.
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ANEXO 26. Analisis de caja y bigotes de precipitacion media, estacion Cabanillas.
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ANEXO 27. Analisis de caja y bigotes de precipitacion media, estacion Cojata.
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ANEXO 28. Analisis de caja y bigotes de precipitacion media, estacion Arapa.
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ANEXO 29. Analisis de cercas, precipitacion media.

CUARTIL Q1 4.6 6.8 6.5 11.6 5.4 5.7 3.5 12.3 6.5
CUARTIL Q3 87.0 95.3 78.5| 114.2 85.3 83.4 93.4 92.0 92.9
RANGO (RI) [Q3-Q1 82.5 88.5 72,0 1026 79.9 77.8 89.9 79.7 86.5
PASO L5*RI 123.7] 132.8] 108.0] 153.9| 119.8| 116.6| 134.8) 119.6] 129.7

Cli Q1-PASO -119.1f -126.0] -101.5| -142.4| -114.4] -111.0| -131.3| -107.3| -123.2
1|Cls Q3+PASO 210.7] 2281 186.5| 268.1| 205.0{ 200.1| 228.2] 211.6] 222.6
612 210.7| 2281 186.5( 268.1] 205.0 200.1) 228.2] 211.6] 222.6
CEi Q1-2*PASO | -242.8| -258.7| -209.5| -296.3| -234.2| -227.6| -266.1] -226.8] -252.9
1|CEs Q3+2*PASO | 334.4| 360.8) 294.5| 4221 3248 316.7| 363.00 3311 352.3
612 334.4] 360.8] 2945 422.1] 3248/ 316.7] 363.0] 331.1] 3523
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ANEXO 30. Analisis de doble masa precipitacién media anual.

MURNANI

PUTINA

HUAMCANE

MOHO

PROGRESO

AZANGARO

PROMEDIO

Xi

Acur

Xi

Acum

Xi

Acum

Acum

Xi

Acum

Xi

Acum

Xi

Acum

1964

580.1

580.1

574

574

435.1

435.1

869.1

869.1

464.1

464.1

520.9

520.9

573.9

573.9

1965

458

1038

796.1

1370

736.8

1172

716.3

1585

701.8

1166

579.5

1100

664.7

1238.6

1966

442.5

1481

542.5

1913

625.2

1797

722.4]

2308

422.6

1589

512.0

1612

544.5

1783.2

1967

308

1789

679.7

2592

511

2308

707.9

3016

539.4

2128

493.7

2106

540.0

2323.1

1968

579.1

2368

614.5

3207

706.4,

3015

821.5

3837

543.9

2672

494.2

2600

626.6

2949.7|

1969

541

2909

593.2

3800

547.5

3562

684.5

4522

464.9

3137

375.6)

2976

534.5

3484.2

1970

685.8

3595

789.4

4589

720.5

4283

922.2

721.7

3858

651.8

3628

748.6

4232.8

1971

401.8

3996

586.7

5176

379.6)

4662

836.5

6280

537.7

4396

395.7

4023

523.0

4755.8

1972

412.2

4409

675.3

5851

624.1

5286

842

7122

639.9

5036

599.8

4623

632.2

5388.0|

1973

422.6

4831

759.6

6611

647.9

5934

946.8

8069

717.5

5753

702.5

5326

699.5

6087.5

1974

321.2

5152

704.2

7315

559.5

6494

833.7

8903

528.9

6282

533.8

5860

580.2

6667.7|

1975

474

5626

606.4

7922

608.1

7102

1038

9941

560.5

6843

599.3

6459

647.8

7315.4

1976

638.4

6265

573.7

8495

431.7

7533

822.6|

10764

626.9

7470

512.3

6971

600.9

7916.3

1977

640.4

6905

645.5

9141

569.3

8103

851.4]

11615

618.9

8089

565.5

7537

648.5

8564.8

1978

734.6)

7640

720.5

9861

858.4

8961

1041

12656

823.8

8912

680.8

8217,

809.8

9374.7|

1979

659.9

8300

651.7

10513

593.1

9554

977.3

13634

584.8

9497

498.0

8715

660.8

10035.4

1980

544

8844

562.6

11075

707.8

10262

726.1

14360

496.5

9994

466.9

9182

584.0

10619.4

1981

733.2

9577

693.6|

11769

777.2

11039

906.4]

15266

699.1

10693

600.4

9783

735.0

11354.4

1982

588.1

10165

722.9

12492

652.4

11691

739.1

16005

606.6,

11299

482.8

10266

632.0

11986.4

1983

412.3

10577

466.7

12959

447.7

12139

614.8

16620

358.6,

11658

565.6)

10831

477.6

12464.0

1984

905.7

11483

690.7

13649

7715

12911

8517

17472

506.3

12164

653.2

11484

729.8

13193.8

1985

784.1

12267

866.5

14516

762.2

13673

1199

18670

690.9

12855

552.0]

12036

809.1

14002.9

1986

755.9

13023

803.6

15319

879.4

14552

1081

19752

737.6

13593

516.8

12553

795.8

14798.7

1987

624.8

13647

474.4

15794

515.2

15067

736.1

20488

661.1

14254

566.5

13120

596.4

15395.1

1988

591.9

14239

699.6

16493

587.8

15655

939.9

21428

572.5

14827

565.6)

13685

659.6

16054.7

1989

622.1

14861

658.8

17152

659.6)

16315

556.5

21984

655.3

15482

495.5

14181

608.0

16662.6

1990

461

15322

674.6

17827

545.9

16861

764.1

22749

482

15964

579.4

14760

584.5

17247.1

1991

679

16001

680.1

18507

677.6)

17538

802.9

23551

565.8

16530

565.6)

15326

661.8

17908.9

1992

555.6

16557

552

19059

550.4

18089

627.5

24179

526

17056

503.1

15829

552.4]

18461.3

1993

619.9

17177

777

19836

678.8

18767

735

24914

696.5

17752

742.3

16571

708.2

19169.6

1994

591.9

17769

700|

20536

669.8

19437

839

25753

658.8

18411

619.9

17191

679.9

19849.5

1995

587.6)

18356

588.6

21125

522.4

19960

698.5

26451

456.5

18867

460.1

17651

552.3

20401.8

1996

558.5

18915

641.7

21766

605.7

20565

787

27238

561.2

19429

538.3

18190

615.4]

21017.2

1997

620.3

19535

770.4

22537

799.1

21364,

1099

28337

829.4

20258

795.9

18985

819.0

21836.2

1998

467.9

20003

540.1

23077

476.9

21841

548.1

28885

478.8

20737

4316

19417

490.6

22326.8

1999

492.2

20495

585.8

23663

591.5

22433

731.2

29617

580.5

21317

514.3

19931

582.6

22909.3

2000

595.9

21001

667.3

24330

539.8

22973

698.3

30315

604.5

21922

493.1

20424

599.8

23509.1

2001

727.3

21818

748.2

25078

734.1

23707

863.1

31178

638.1

22560

777.1

21201

748.0

24257.1

2002

670.1

22488

692.2

25770

895.4

24602

1125

32303

655.4]

23215

813.6,

22015

808.7

25065.8

2003

688.3

23177

728.1

26498

664

25266

912.8

33216

633.8

23849

630.6)

22646

709.6

25775.4

2004

755.6)

23932

660.6

27159

625.1

25891

671.5

33888

633

24482

480.6

23126

637.7

26413.1

2005

592.6)

24525

471.6

27631

606.1

26497

822.2

34710

576.2

25058

525.0

23651

598.9

27012.1

2006

714.4

25239

537.5

28168

620.7

27118

711.4]

35421

537.4

25596

525.4

24177

607.8

27619.8

2007

461.1

25701

586.4]

28755

694.4

27812

765.8

36187

588.5

26184

633.8

24810

621.7

28241.5

2008

515.3

26216

549.5

29304,

585.4

28398

810.4f

36997

505.8

26690

538.0

25348

584.1

28825.6

2009

442.7

26659

486.9

29791

433.8

28832

587.8

37585

533.4

27223

551.0]

25900

505.9

29331.5

2010

583

27242

610.1

30401

520.7

29352

837.6|

38423

550.8

27774,

499.4

26399

600.3

29931.8

2011

611.2

27853

612.1

31013

560.2

29922

668.2

39091

723.1

28497

614.9

27014

633.1

30564.9

2012

613.1

28466

583.9

31597

651.7

30573

1009

40100

666.2

29163

552.2

27566

679.3

31244.2

2013

580.1

29046

779.6

32377

657.7

31231

834

40934

744.4

29908

745.8

28312

723.6

31967.8

2014

580.1

29626

657.4

33034

684.2

31915

656.1

41590

584.6)

30492

536.0]

28848

616.4

32584.2
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ANEXO 31. Analisis de doble masa precipitacion media anual y estaciones.
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ANEXO 32. Resultado del modelamiento de precipitacion en Hydracces

\d Estacion No | D.E. Coef. |Media| Media Media D.E. Homogenei| Correl. Lin. a Lin.a [ProporcionalCalidad(|Evaluacién
Afos | Obs. [Variacion | Obs. | Calculada | Desvios | Desvios | dad B.M. /Vector priori post. lidad /10) (/10)
MURNANI 51 121.2 0.209| 580.9 591.7 -0.018 0.16] 0.013 0.62 0.22 0.18] 0.0895 8.9 8.6
PUTINA 51| 93.9 0.145 647.7 650.4] -0.004 0.092 0.293 0.784 0.22. 0.11 0.0577, 9.5 9.5
HUANCANE 51| 115.5 0.185[ 625.8 634.6] -0.014 0.111 0.577 0.791] 0.24 0.15 0.0811] 9.1 9.1
MOHO 51( 147.6 0.181| 815.5 826.6 -0.013 0.129 0.382 0.694] 0.25 0.2] 0.0996 8.6 8.6
PROGRESO 51| 99 0.166[ 597.9 600.1] -0.004 0.08 0.194 0.875! 0.24 0.1 0.0523 9.6 9.6
AZANGARO 51 99 0.166[ 597.9 600.1] -0.004 0.08| 0.194 0.875] 0.24 0.1 0.0523 9.6| 9.6
ARAPA 51 124.5 0.192 6489 653.5 -0.007 0.123| 0.301 0.762! 0.22 0.15 0.077] 9.2 9.2]

ANEXO 33. Resultado del modelamiento de temperatura en Hydracces

Id Estacidn No | D.E. | Coef. | Media | Media Media D.E.  [Homogeneidad | Correl. | Lin.a | Lin.a |Proporciona|Calidad| Evaluacié
Afios | Obs. |Variacion| Obs. [Calculada | Desvios | Desvios B.M. /Vector | priori | post. lidad (/10) | n(/10)
PROGRESO 9 41 0.039] 104.1 104.1 0.000 0.038 0.058 0.44 0.04 0.04 0.0173 10 9.7
MUNANI 49| 75 0.072 104 104.3 -0.002 0.061 0.064] 0.53 0.08| 0.07 0.0338 9.8 9.8
AZANGARO | 49| 3.1 0.03| 102.9 102.7, 0.001 0.019 0.011 0.82 0.03 0.03 0.0124 10 10
PUTINA 90 49 0.046| 105.1 105 0.001 0.025 0 0.86 0.03 0.02 0.01 10 10
HUANCANE | 49| 5.9 0.063] 924 92.4 0.000 0.04] 0.012 0.83 0.06) 0.05 0.0271 9.9 9.9
MOHO M9 41 0.04| 102.5 102.5 0.001 0.036 0 0.51 0.03 0.02 0.0114 10 10
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ANEXO 34. Anélisis de caja y bigotes de la estacion hidrologica puente Huancané.
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ANEXO 35. Anaélisis de cercas, estacion hidroldgica puente Huancane.
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ANEXO 36. Andlisis de consistencia de informacién en la estacién hidrométrica de

puente Huancané.

& TREND V1.0.2 - X

Data Input

2 Select puente_huancane.csv: C

20142

10118

ineef

0.76

1954 2116 2268

B Eit | @ About Next ©)
Critical values
Test — .
statistic (Statistical table) Result |Tipo prueba| Prueba
a=0.1 a=0.05 a=0.01

Mann-Kendall 1.477 1.645 1.96 2.576[NS No paramétt]
Spearman's Rho 1.519 1.645 1.96 2.576|NS No paramétfTENDENCIAS
Linear regression 0.627 1.651 1.969 2.594|NS Paramétrica
Cusum 23 30.181 33.645 40.324|NS No paramétt
Cumulative deviation 0.844 1.198 1.33 1.596|NS Paramétrica
Worsley likelihood 1.894 2.864 3.148 3.79|NS Paramétrica| SALTOS
Rank Sum -0.74 1.645 1.96 2.576|NS No paramétt
Student's t 0.39 1.651 1.969 2.594|NS Paramétrica
Median Crossing 15.495 1.645 1.96 2.576(S (0.01)
Turning Point -20.227 1.645 1.96 2.576|5 (0.01)
Rank Difference -22.358 1.645 1.96 2.576|5 (0.01)
Auto Correlation 15.293 1.645 1.96 2.576|5 (0.01)

Nota. Andlisis de consistencia en el software trend.
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ANEXO 37. Proyeccion de precipitacion al 2030.
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ANEXO 38. Proyeccion de precipitacion al 2050.
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ANEXO 39. Proyeccion de temperatura al 2030.
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ANEXO 40. Proyeccion de temperaturas al 2050.
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