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RESUMEN.

La presente investigacion se ha efectuado en la cuenca hidrogréfica del rio Huancané, el
objetivo es determinar un modelo matematico de precipitacion — escorrentia que permita
estimar la obtencidn de caudales medios mensuales, para lo cual se ha utilizado las variables
como: area de la cuenca, la precipitacion media mensual, la precipitacion efectiva mensual
y la evapotranspiracion mensual; la metodologia empleada fue la aplicacion del modelo
estocastico del experto Lutz Scholz y el analisis de Auto regresiones para cuatro modelos
propuestos; mediante las cuales se han generado caudales mensuales para la cuenca en
estudio; para su aplicacion se ha evaluado el comportamiento de cada modelo hidrolégico
propuesto y se han detectado los parametros de las variables mas significativas;
posteriormente a partir de los modelos establecidos se ha aplicado las pruebas de bondad de
ajuste, siendo estos los criterios de Coeficiente de calibracion, Criterio de Schulz, Eficiencia
de Nash-Sutcliffe y Error de balance de masas, estas pruebas de bondad de ajuste han sido
necesarias para la determinacién del modelo hidroldégico con mejor respuesta; donde se
obtuvo como resultado que el segundo modelo propuesto Modelo Hidroldgico Auto
Regresivo (ART2) presenta un ajuste aceptable con respecto a los caudales observados con
valores de Coeficiente de calibracion es r=0.78, criterio de Schulz D=2.98, eficiencia de
Nash-Sutcliffe E=0.61, y error de balance de masas 1.21%, posteriormente se aplicé las
medidas de bondad de ajuste a los caudales del modelo Lutz Scholz y el modelo propuesto
(ART2) donde se obtuvo los siguientes valores de Coeficiente de calibracion r= 0.92,
Criterio de Schulz D=4.71, eficiencia de Nash-Sutcliffe E=0.81, error de balance de masas
8.59%, se concluye que el segundo modelo (ART2) es el mas aceptable y de aplicacion no
compleja nivel de la cuenca; por consiguiente se constituye la secuencia metodoldgica para
la aplicacion del Modelo Hidrologico Auto Regresivo (ART2) para su aplicacion en cuencas,
subcuencas, microcuencas y/o puntos de interés donde la informacién de caudales medios

mensuales en necesaria.

Palabras Clave: Precipitacién-escorrentia, Modelo matematico, Autoregresion, Caudales-

mensuales.
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ABSTRACT.

This research has been carried out in the Huancané River watershed, the objective is to
determine a mathematical model of rainfall - runoff allowing to estimate the collection of
monthly average flow rates, which has been used variables such as: area of the basin, the
monthly average rainfall, the monthly effective precipitation and monthly
evapotranspiration. The methodology used was the application of the stochastic of the Lutz
Scholz expert model and analysis of Auto regressions for four models proposed; which
monthly flows for the basin were generated in study; for its implementation has been
evaluated the performance of each proposed hydrological model and detected the most
significant variables parameters; subsequently from established models has been applied
tests of goodness of fit, these being the Calibration Coefficient, Criterion of Schulz, the
Nash-Sutcliffe efficiency and Mass Balance Error. These tests of goodness of adjustment
have been necessary for the determination of the hydrological model with better response.
Where he was obtained as a result that the second proposed Model Hydrological Auto
regressive (ART2) presents an acceptable fit with regard to the flows observed with values
of the calibration coefficient is r = 0.78, criteria of Schulz D = 2.98, efficiency of The
NashSutcliffe E = 0.61, and error of balance of masses 1.21%, subsequently applied
measures of goodness of fit to the model Lutz Scholz flows and the proposed model (ART2)
where was obtained the following values of coefficient calibration r = 0.92, criterion of
Schulz D = 4.71, E Nash-Sutcliffe efficiency = 0.81, 8.59 mass balance error %, it is
concluded that the second model (ART2) is the most acceptable and not complex application
level of the basin. Therefore, the methodological sequence for the application of model
hydrologic Auto regressive (ART2) for application in river basins, sub-basins, watershed

and/or attractions is where monthly average flow in necessary information.

Key Words: Precipitation-runoff, Mathematical model, Autoregression, Monthly-flows.
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. INTRODUCCION.

1.1. Generalidades.

Los proyectos relacionados con los recursos hidricos y de manejo ambiental, requieren de la
informacién meteorologia, pluviométrica y caudales, informacién necesaria para tomar
decisiones adecuadas que permitan lograr una verdadera sostenibilidad de las mismas.
Dentro de la informacion por generar se encuentran los caudales de las fuentes principales y
sus afluentes, bien sean méaximos, minimos y medios para diferentes intervalos de tiempo
como anual, mensual y diaria, en ese sentido el desarrollo de modelos matematicos en los
recursos hidricos para la elaboracion de formulas y ecuaciones, puede ser considerado una
caja negra en la que ingresan los factores o parametros y en la que salen respuestas o

resultados.

Por ello en la presente investigacion se plantea, el desarrollo de modelos de precipitacion-
escorrentia, para la obtencion de los caudales medios mensuales, por lo tanto el objetivo es
la evaluacion de los recursos hidricos en un sistema - cuenca, determinar y generar la
informacion de caudales medios mensuales, para ello se ha empleado el analisis de
autoregresiones, que permitira estimar una ecuacion capaz de proporcionar la informacion
necesaria, en presente investigacion se tomo como estudio la cuenca de estudio del rio

Huancané.

En el desarrollo de un modelo matematico para el presente caso de estudio es indispensable
corroborar la validez y la sensibilidad de las variables a considerarse en para la presente
investigacion las variables son las caracteristicas hidroldgicas de la cuenca como area de la
cuenca, precipitacion, precipitacion efectiva y evapotranspiracion, del mismo modo evaluar
la influencia de cada factor en la variacion o incertidumbre de la respuesta para cada modelo
planteado, asimismo justipreciar las medidas de bondad de ajuste, la que a través de los
resultados proporcionan la validez y permiten permitiran determinar si el modelo elaborado
es confiable para la obtencion de los resultados deseados como es la obtencion de los

caudales mensuales en la cuenca del rio Huancané.
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1.2. Identificacion del problema.

El presente proyecto de investigacion se plantea la problematica a consecuencia de que, en
la mayoria de las cuencas las estaciones hidrométricas se encuentran en la parte media y baja
de la cuenca, donde se concentra el agua en mayor cantidad, pero la importancia de la
prevision de caudales mensuales en pequefias y medianas cuencas no es posible ya que en

estas no existen dichas estaciones hidrométricas.

Segun menciona Reyes (2015), la capacidad limitada del estado peruano para instalar
estaciones hidrométricas dificulta la gestién adecuada de los recursos hidricos en las sub
cuencas y microcuencas del Peru, eso implica la estimacion aproximada de los caudales
mensuales disponibles para los proyectos respectivos a realizarse como irrigaciones,
sistemas de agua potable, embalses, caudal ecoldgico, entre otros, donde el factor limitante

para este tipo de proyectos es la ausencia de informacién hidrométrica.

Alude Silva (1985), no puede hablarse de una hidrologia diferente, exclusiva de los pequefios
proyectos de desarrollo regional o local; sin embargo, por regla general, esos proyectos
pequerios estan localizados en zonas donde la cartografia no existe a la escala adecuada. Por
esta razon, los proyectos que se desarrollan en cuencas pequefias estan casi siempre

asociados con el problema de informacion escasa.
1.3. Antecedentes.

Segun Tarazona (2005), Desde un punto de vista hidrolédgico, se entiende por generacion a
la estimacion del valor numérico de una variable meteorolégica a partir de otras mediante
un procedimiento preestablecido; asi mismo se denomina descarga las aguas que discurren
por el cauce de un rio y que pueden ser medidos y cuantificados en el tiempo, generalmente
en meses. Entre las principales variables meteoroldgicas se puede mencionar: la temperatura,
la velocidad del viento, precipitacion, caudal y la humedad atmosférica; los procedimientos

son las formas como estas variables se asocian.

Cuando una cuenca no dispone de informacion de caudales se utiliza diversos métodos y
procedimientos que a partir de los elementos o variables meteoroldgicas (ejemplo: la
velocidad del viento, temperatura, etc), y los elementos geograficos (ejemplo: la forma de la
cuenca, fisiografia, vegetacion, etc), todos ellos permitan generar las descargas a nivel

mensual.
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Segun Aranda (2011) en su investigacion: Transferencia de Informacion Hidrologica
Mediante Regresion Lineal Mdltiple, con seleccion Optima de Regresores. Menciona que en
general, las estimaciones de las caracteristicas estadisticas de un registro hidroldgico de
valores anuales son mas confiables y consistentes si éste es mas amplio, porque al ser mas
largo es mas probable que incluya periodos de afios secos y 86 humedos y no so6lo de uno de

ellos.

Las principales variables en la practica hidrolégica son precipitacion, escurrimiento y
crecientes, donde el volumen escurrido anual tiene relevancia en todas las estimaciones
asociadas con la disponibilidad y el disefio hidrolégico de embalses para abastecimiento. La
técnica béasica para ampliar registros hidrolégicos anuales es la regresion lineal, la cual

permite la transferencia de informacién de un sitio a otro.

Cuando esta técnica se aplica regionalmente, es decir, se transporta informacion de varios
sitios o registros al de interés, se usa la regresion lineal maltiple y es necesario seleccionar
las mejores variables predictivas o registros auxiliares, también llamados regresores. El
objetivo de este estudio fue exponer la técnica de transferencia de informacion hidroldgica
de variables anuales, mediante regresion lineal multiple, para ampliar registros cortos de
volumenes escurridos con base en las series largas cercanas, seleccionando la mejor ecuacion

de regresion de entre todas las posibles.

La formulacién matematica se presenta de manera simple al utilizar la solucion matricial, se
exponen con detalle los criterios de seleccion y validacion, y se desarrolla un ejemplo
numérico en el sistema del rio Temporal, de la Region Hidroldgica No. 26 (Panuco, México),
para ampliar el registro corto de la estacion hidrométrica Platon Sanchez utilizando los

cuatro registros largos disponibles en tal sistema.
1.4. Justificacion de la investigacion.

El desarrollo de modelos matematicos, para la resolucion de problemas de la ingenieria,
especificamente en la hidrologia es una practica poco habitual aplicada en el altiplano
peruano ya que solo se aplican modelos que fueron desarrollados en condiciones ideales, los
extremos presentados de precipitacion y caudales en condiciones himedas y secas, hacen

que esta region sea muy variable.

Debido a esto se plantea un modelo matematico de precipitacion - escorrentia, a través de la

metodologia de regresiones (Autoregresivo) donde se tomdé como variables las
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caracteristicas basicas que influyen en el comportamiento fisico de una cuenca como es la
precipitacion, precipitacion efectiva y la evapotranspiracion, la presente investigacion toma

como estudio la cuenca del rio Huancané.
1.5. Objetivos.
1.5.1. Objetivo general.

e Determinar un modelo matematico de precipitacion - escorrentia capaz de generar
caudales medios mensuales, que se aproxime a los caudales observados y los

caudales obtenidos a partir del modelo estocastico Lutz Scholz.
1.5.2. Objetivos especificos.

e Desarrollar el modelo estocastico Lutz Scholz aplicado a la cuenca en estudio, para
obtener los caudales medios mensuales del rio Huancané.

e Evaluar la relacion de los caudales histéricos, caudales del modelo Lutz Scholz con
las caracteristicas hidrolégicas de la cuenca, a traves de la metodologia de
regresiones.

e Determinar el mejor modelo propuesto para la generacion de caudales medios
mensuales.

e Desarrollar una metodologia a partir del modelo propuesto, para generar caudales en

una microcuenca aguas arriba del rio Huancané.
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I1. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Hidrologia.

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

cerrandose el ciclo.

Warren y Lewis (2002) define que la hidrologia es una ciencia de la tierra, abarca la
ocurrencia, distribucion, movimiento, y propiedades del agua en la tierra. Como
conocimiento la hidrologia es fundamental para el proceso de toma de decisiones donde le
agua es el componente del sistema de preocupacion. El agua y el medio ambiente estan
inextricablemente vinculados y es importante comprender como el agua es afectada y como

esta afecta al ser manipulada al ecosistema.
2.2. Ciclo hidroldgico.

De acuerdo a Raghunath (2006), el ciclo hidroldgico es el ciclo de transferencia de agua, que
ocurre en la naturaleza; las tres fases importantes del ciclo hidrol6gico son: (a) evaporacion
y evapotranspiracion (b) precipitacion y (c) escorrentia y se muestra en la figura siguiente.
El globo tiene un tercio de tierra y dos tercios de océano, la evaporacion de las superficies
de estanques, lagos, embalses, superficies oceanicas, etc. y la transpiracion de la vegetacion
de la superficie, es decir, de las hojas de las plantas de los terrenos cultivados y los bosques,
etc. son vapores se elevan hacia el cielo y se condensan en altitudes més altas por ndcleos
de condensacion y forman las nubes, lo que resulta en el crecimiento de gotas, las nubes se
derriten y algunas veces descargan, produciendo la precipitacion de diferentes formas como
la lluvia, nieve, granizo, aguanieve, niebla, rocid y escarcha, una parte de esta precipitacion
fluye sobre la tierra llamada escorrentia y parte se infiltra en el suelo que construye el nivel

freatico del suelo, la escorrentia superficial se une a las corrientes y el agua se almacena en
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los depdsitos, una parte de la escorrentia superficial y del agua subterranea fluye de regreso
al océano, de nuevo la evaporacion comienza desde las superficies de los lagos, embalses, y

el océano, etc. y el ciclo se repite.
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Figura 1: El ciclo hidroldgico.
Fuente: Raghunath (2006)

2.2.1. Precipitacion.

Segun Chow (1996), la precipitacion incluye la lluvia, la nieve y otros procesos mediante
los cuales el agua cae a la superficie terrestre, tales como granizo y la nieve. La formacién
de precipitacion requiere la elevacion de una masa de agua en la atmosfera de tal manera
que se enfrié y parte de su humedad se condense. A medida que el aire sube y se enfria, el
agua se condensa de un estado de vapor a un estado liquido. Si la temperatura se encuentra
por debajo del punto de congelamiento, se forman cristales de hielo. La condensacion
requiere de una semilla llamada nucleo de condensacion alrededor del cual las moléculas de
agua se pueden unir o nuclear. Las pequefias gotas de agua que crecen mediante la
condensacion e impacto con las mas cercanas a medida que se mueven por la turbulencia del
aire, hasta que son lo suficientemente grandes para que la fuerza de gravedad sobrepase la
fuerza de friccidn y empieza a caer, incrementando su tamafio cuando golpean otras gotas

en su descenso.
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2.2.2. Intercepcion.

Santayana (2007), menciona que es la precipitacion retenida en la cobertura vegetal, no tiene
mayor importancia en las avenidas grandes; sin embargo, debido a algunos tipos de
vegetacion puede representar una porcion considerable de la lluvia anual. La capacidad de
almacenamiento por intercepcion es generalmente satisfecha en las primeras horas de
tormenta, de manera que un alto porcentaje de lluvia durante las tormentas de corta duracién
es interceptado. Después que la vegetacion esta saturada y el almacenamiento por
intercepcidn se completa, la cantidad de agua que alcanza el suelo es igual a la lluvia menos

la evaporacion a partir de la vegetacion.
2.2.3. Evaporacion.

Segun Tucci (1993), la definen como un proceso fisico en el que un liquido o solido pasa a
estado gaseoso. En meteorologia el término evaporacion se restringe al cambio del estado
liquido del agua al gaseoso, debido a la radiacion solar y los procesos de difusién molecular
y turbulenta. Ademas de la radiacion solar, las variables meteoroldgicas que intervienen en
la evaporacion, particularmente en la superficie libre de agua, son la temperatura del aire,

viento y presion de vapor.

Chow (1996), define que la evaporacion desde la superficie terrestre comprende la
evaporacion directa desde la superficie del suelo y desde la superficie de vegetacion, y la
transpiracion a través de las hojas de las plantas, mediante el cual el agua es extraida por las
raices de estas, transportada hacia arriba a lo largo de sus tallos y difundida a la atmosfera a
través de pequefias aberturas en las hojas llamadas estomas. Los procesos de evaporacion
desde la superficie terrestre y de transpiracion de la vegetacion se conocen con el nombre de

evapotranspiracion.
2.2.4. Evapotranspiracion.

FAO (2006), La evaporacion y la transpiracion ocurren simultaneamente y no hay una
manera sencilla de distinguir entre estos dos procesos. Aparte de la disponibilidad de agua
en los horizontes superficiales, la evaporacion de un suelo cultivado es determinada

principalmente por la fraccion de radiacion solar que llega a la superficie del suelo.

Esta fraccion disminuye a lo largo del ciclo del cultivo a medida que el dosel del cultivo

proyecta mas y mas sombra sobre el suelo. En las primeras etapas del cultivo, el agua se
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pierde principalmente por evaporacion directa del suelo, pero con el desarrollo del cultivo y
finalmente cuando este cubre totalmente el suelo, la transpiracion se convierte en el proceso

principal.

En la Figura 2 se presenta la evapotranspiracion dividida en sus dos componentes
(evaporacién y transpiracion) en relacion con el area foliar por unidad de superficie de suelo
debajo de él. En el momento de la siembra, casi el 100% de la ET ocurre en forma de
evaporacion, mientras que cuando la cobertura vegetal es completa, mas del de 90% de la

ET ocurre como transpiracion.

100%

80%

60%

transpiracion

indice del area foliar (IAF)

Particion de la evapotranspiracion

40%
20%
- § evaporacion del suelo
00/0 L;e:n;bra—ﬂ R R Rt i cosecha
tiempo

Figura 2: Reparticion de la evapotranspiracion en evaporacion y transpiracion durante el
crecimiento de un cultivo anual.

Fuente: FAO (2006)
2.2.5. Infiltracién.

Segun menciona Chavarri (2017), se define como la cantidad de agua en movimiento que
atraviesa verticalmente la superficie del suelo producto de la accién de las fuerzas capilares,
esta cantidad de agua quedara retenida en el suelo o alcanzara el volumen del acuifero,

incrementando el volumen de este.
Entre los factores mas importantes que afectan la velocidad o tasa de infiltracion son:

e Caracteristicas fisicas de la textura del suelo
e Carga hidraulica o lamina sobre la superficie del suelo
e Contenido de materia organica y carbonatos en el suelo

e Contenido de humedad del suelo (inicial y a saturacion)
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e Grado de uniformidad en el perfil del suelo
e Accion microbiana en el suelo

e Temperatura del suelo y del agua

e Cobertura vegetal

e Uso de suelo

e Cantidad de aire atrapado en el suelo

e Lavado de material fino

e Compactacion
2.2.6. Almacenamiento.

El almacenamiento es la principal fuente de humedad del perfil de suelo. Una parte del agua
aqui almacenada percola hacia el almacenaje de agua subterranea profunda. Cuando la capa
fredtica esta mas cerca de la superficie del terreno, puede fluir mas tarde en forma de

manantiales o llegar a los cauces como gasto base 0 gasto de agua subterranea.

El almacenaje de depresiones, es definido como el agua que es retenida en pequefias
depresiones del terreno y que no se convierte en escurrimiento superficial, pero puede

contribuir a la infiltracion y evaporacién, dependiendo del tiempo que permanezca.
2.2.7. Escorrentia superficial.

El escurrimiento superficial es un componente del ciclo hidrologico el cual resulta de la
lluvia y/o caudal lateral que no llega a infiltrarse sobre la superficie de la tierra. El
escurrimiento superficial en el terreno sigue caminos variables e interconectados debido
principalmente a depresiones y vegetacion en ella. No es factible definir un procedimiento
puramente deterministico para simularlo por lo que se adoptan aproximaciones al fenomeno
y se idealiza a éste como una superficie de agua cubriendo uniformemente la superficie del

terreno con una lamina delgada.
2.2.8. Balance hidrico de una cuenca.

Menciona Mejia (2006) que el balance hidrico en una cuenca hidrogréafica no es tan simple,
por que ocurren diversas pérdidas durante el proceso, el agua precipitada luego de llegar al
suelo comienza a ser almacenada, pero la superficie del suelo no es plana ya que existe

depresiones en el terreno, el agua alli acumulada eventualmente seré evaporada o infiltrada
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en el suelo, no obstante alcanza los cursos de agua o se transforman en escorrentia, el agua

continua sufriendo el proceso de evaporacion que debe ser considerada.

Otro proceso que ocurre desde el momento en que la precipitacion toca el suelo es el de la
infiltracion ya que en ningln eso es impermeable y existen siempre perdidas por infiltracion;
cuando el agua penetra en el suelo sigue diversos caminos quedando almacenada
temporalmente en el suelo y percola hacia capas profundas conformando el agua subterranea
0 movimiento lateral como flujo subterraneo la que puede aflorar nuevamente o fluir para

otra cuenca.

Considerando todos estos procesos, de forma general, el balance hidrico en una cuenca

hidrografica puede ser representado por las siguientes ecuaciones:

a) Balance hidrico en la superficie
P—R+Rg—Es—Ts—1=Ss
b) Balance hidrico debajo de la superficie
I+6G1-G2—-Rg—Eg—Tg=Sg
c) Balance hidrico en la cuenca hidrografica (a+b)
P—R—-(Es+Eg)—(Ts—Tg) —(G1—-G2) =(Ss+Sg)

En las ecuaciones anteriores, los subindices “s” y “g” significan el origen del vector sobre y

debajo de la superficie del suelo, respectivamente.

Donde:

e P =Precipitacion

e S = Almacenamiento
e | =Infiltracion

e T = Transpiracion

e E =Evaporacion

e G = Flujo subterraneo

e R = Escorrentia superficial
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2.3. Sistema hidroldgico.

Segun Chow (1996), es un sistema es un conjunto de partes conectadas entre si, que forman
un todo. El ciclo hidroldgico puede tratarse como un sistema cuyos componentes son
precipitacion, evaporacion, escorrentia y otras fases del ciclo hidroldgico. Estos
componentes pueden agruparse en subsistemas del ciclo total; para analizar el sistema total,
estos subsistemas mas simples pueden analizarse separadamente y combinarse los resultados

de acuerdo con las interacciones entre los subsistemas.
2.4. Modelos hidroldgicos.

De acuerdo a Chow (1996), un modelo hidroldgico es una aproximacion al sistema real; sus
entradas y salidas son variables hidroldgicas mensurables y su estructura es un conjunto de
ecuaciones que conectan las entradas y las salidas. Las entradas y las salidas pueden
expresarse como funcion del tiempo, I(t) y Q(t) respectivamente, en donde t pertenece al
rango de tiempo T en consideracion. El sistema realiza una transformacion de la entrada en
la salida representada por: Q(t)= Q I(1), la cual se conoce como ecuacion de transformacion

del sistema. El simbolo Q es una funcion de transferencia entre la entrada y la salida.

Entrada >| Operador Salida S
I(t) ] Q(t)

Figura 3: Esquema de un sistema hidrologico.
Fuente: Chow (1996)

2.5. Modelos matematicos de cuencas.

Ponce (1989), define que un modelo matematico de cuenca consiste en varios componentes,
cada uno describe cierta fase o fases del ciclo hidroldgico. Un modelo matematico puede ser
de tres tipos: (1) tedrico, (2) conceptual, o (3) empirico. Los modelos tedricos y empiricos
son exactamente opuestos en significado, con modelos conceptuales que se ubican entre
ellos. En suma, un modelo matematico puede ser deterministico o probabilistico, lineal o0 no
lineal, invariable en el tiempo o variable en el tiempo, global o distribuido, continuo o

discreto, analitico o numérico, evento guiado 0 proceso continuo.

En la practica del modelado de cuenca, cuatro tipos generales de modelos matematicos se

reconocen comunmente: (1) deterministicos, (2) probabilisticos, (3) conceptuales, y (4)
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paramétricos. Los modelos deterministicos son formulados siguiendo férmulas de la fisica
y-0 procesos quimicos descriptos por ecuaciones diferenciales. Un modelo deterministico es
formulado en términos de un grupo de variables y parametros y ecuaciones relacionadas a
ellos. Un modelo deterministico implica una relacion causa-efecto entre los valores de los
parametros elegidos y los resultados obtenidos de la aplicacion de las ecuaciones.
Idealmente, un modelo deterministico deberia proveer el mejor detalle en la simulacion de
los procesos fisicos o quimicos. En la practica, sin embargo, la aplicacion de modelos
deterministicos est& asociada frecuentemente a la incapacidad del modelo o del modelador
de resolver la variabilidad temporal y espacial del fendémeno natural en incrementos

suficientemente pequefios.

Los modelos probabilisticos son exactamente lo opuesto en significado a los modelos
deterministicos. Un modelo probabilistico se formula siguiendo las leyes del azar o
probabilidad. Los modelos probabilisticos son de dos tipos: (1) estadisticos, y (2)
estocasticos. Los modelos estadisticos tratan con ejemplos observados, mientras que los
modelos estocasticos con la estructura del azar observada en ciertas series hidrologicas
temporales - por ejemplo, flujos diarios de corriente en cuencas de tamafio medio. El
desarrollo de modelos estadisticos requiere invariablemente el uso de datos; los modelos

estocasticos enfatizan sobre las caracteristicas estocasticas de los procesos hidroldgicos.

Los modelos conceptuales son representaciones simplificadas de los procesos fisicos,
usualmente recaen sobre descripciones matematicas (ya sean en forma algebraica o por
ecuaciones diferenciales ordinarias), que simulan procesos complejos basandose en unas
pocas claves de parametros conceptuales. El uso extensivo de los modelos conceptuales en
la ingenieria hidrologica refleja la complejidad inherente del fendmeno vy la incapacidad
practica de considerar los componentes deterministicos en todas las instancias. De alli que

los modelos conceptuales son sustitutos utiles y practicos para los modelos deterministicos.

Los modelos paramétricos (esto es: empirico, o caja negra) son los méas simples de todas las
propuestas de modelado. Como su nombre indica, el énfasis de los modelos paramétricos
esta en los parametros empiricos en los que esta basada la solucion. Usualmente, un modelo
paramétrico consiste en una ecuacion (0 ecuaciones) algebraica que contiene uno 0 mas
parametros a ser determinados por el analisis de datos u otro medio empirico. La
aplicabilidad de los modelos paramétricos esta restringida al rango de datos utilizados en la

determinacidn de los valores de los pardmetros. Los modelos paramétricos son Gtiles cuando
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los modelos conceptuales, deterministicos o probabilisticos no son practicos o son

demasiado caros.
2.6. Andlisis exploratorio y consistencia de datos.

Segun menciona Slavador y Gargallo (2013), el Analisis Exploratorio de Datos (A.E.D.) es
un conjunto de técnicas estadisticas cuya finalidad es conseguir un entendimiento basico de

los datos y de las relaciones existentes entre las variables analizadas.

Para ello, el A.E.D. proporciona métodos sistematicos sencillos para organizar y preparar
los datos, detectar fallos en el disefio y recoleccion de los mismos, tratamiento, evaluacion

de datos ausentes, identificacion de casos atipicos (outliers)

La mayoria de las técnicas de AED son de caracter grafico con algunas técnicas cuantitativas.
La razon de la fuerte dependencia de los graficos es que, por su propia naturaleza, el papel
principal de AED es una exploracion de mente abierta, donde los graficos permiten una
mejor vision de los datos, obteniendo nuevos conocimientos y revelando sus secretos

estructurales.

En combinacion con las capacidades de reconocimiento de patrones del analista, los graficos
constituyen una herramienta poderosa para llevar esto a cabo, algunos métodos del AED

son:

e Graficos: permite examinar la caracteristica de los datos (histogramas, diagramas de
barras y diagramas de lineas.
e Analisis de correlacion: modelo de regresion lineal, diagramas de dispersion

e Técnicas estadisticas (andlisis de correlacion, varianza, boxplot, etc)

Por otro lado, el Método del Vector Regional (MVR) segun Espinoza (2005) se trata de un

método de calculo orientado a dos tareas definidas: La critica de datos y la homogenizacion.

La idea béasica del método, es la siguiente: en lugar de comparar pares de estaciones por
correlacion o doble masa, como se realiza en los métodos clasicos, se elabora una estacion
ficticia que sea una “especie de promedio” de todas las estaciones de la zona, con la cual se

comparan cada una de las estaciones.

En lugar de emplear un promedio simple, utiliza el concepto de la precipitacion media
extendida, evitando los problemas de peso de las estaciones y la falta de datos.
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2.7. Modelo Lutz Scholz.

En el estudio Generacion de Caudales Mensuales en la Sierra Peruana (1980), del
Programa Nacional de Pequeiias y medianas Irrigaciones Plan Meris 11, sustenta que este
modelo hidroldgico es combinado por que cuenta con una estructura deterministica para el
calculo de los caudales mensuales para el afio promedio (Balance Hidrico - Modelo
deterministico) y, una estructura estocastica para la generacion de series extendidas de
caudal (Proceso markoviano - Modelo Estocastico); fue desarrollado por el experto Lutz
Scholz para cuencas de la sierra peruana entre 1979 y 1980 en el marco de la Cooperacion
Técnica de la Republica de Alemania a través del Plan Meris I1.

Determinado el hecho de la ausencia de registros de caudal en la sierra peruana, el modelo
se desarroll6 tomando en consideracion parametros fisicos y meteoroldgicos de las cuencas
que puedan ser obtenidos a través de mediciones cartograficas y de campo; los pardmetros
mas importantes del modelo son los coeficientes para la determinacion de la precipitacion
efectiva, déficit de escurrimiento, retencion y agotamiento de las cuencas; el procedimiento

que siguid el experto Lutz Scholz fue:

e Analiz6 los datos hidrometeoroldgicos de 19 cuencas entre Cuzco y Cajamarca y
procedi6 a calcular los parametros necesarios para la descripcion de los fenémenos
de la escorrentia promedio.

e Enun segundo paso, establecié un conjunto de modelos estocasticos parciales de los
parametros para el calculo de caudales en estas cuencas que carecen de informacion
hidrométrica. Aplicando los datos meteoroldgicos regionalizados para la cuenca
respectiva y los modelos parciales, se puede calcular los caudales mensuales

e El tercer paso permite la generacion de caudales para un periodo extendido en el
punto de captacion proyectada por un calculo combinando (la precipitacion efectiva
con las descargas del mes anterior por un proceso markoviano) y, calibrando el
modelo integral por aforos ejecutados.

Este modelo fue implementado con fines de pronosticar caudales a escala mensual, teniendo
una utilizacion inicial en estudios de proyectos de riego y posteriormente extendiéndose el
uso del mismo a estudios hidroldgicos con practicamente cualquier finalidad (abastecimiento
de agua, hidroelectricidad, etc.), los resultados de la aplicacion del modelo a las cuencas de
la sierra peruana, han producido una correspondencia satisfactoria respecto a los valores

medidos.
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2.8. Andlisis de regresiones.
2.8.1. Regresion lineal simple.

Sandoval (2002), define que las técnicas de regresion son el medio para estimar los
parametros de un modelo matematico que expresa la relacion de una variable dependiente o
respuesta Y, la cual no se puede controlar en un experimento, en funcion de una o mas
variables independientes o de regresion Xi, Xo,..., Xk, las cuales se miden con un error

despreciable y en algunos casos se controlan en el experimento.

La relacion fija para un conjunto de datos experimentales se caracteriza por una ecuacion de
prediccion que recibe el nombre de ecuacion de regresion. Para el caso de una variable
dependiente Y, y una sola variable independiente X, se puede plantear un modelo de

regresion lineal simple poblacional del tipo.
Uyix = a+ BX
Donde:

e «a + B = pardmetros que se estiman a partir de los datos muestrales

* uyx = valor esperado Y dado que X ha ocurrido

Si se consideran como estimadores de uy|x, 2y faJ, ay b, entonces el modelo de regresion
muestral o linea de regresion ajustada se puede plantear como:

y=a+bx
El simbolo y se utiliza para distinguir entre el valor estimado que da la linea de regresion

muestral y un valor experimental real observado yi para algun valor de xi

El modelo del tipo de la expresion inicial no es exacto fisicamente, pues X e Y, son
normalmente variables aleatorias y, mas aun, su dependencia puede no conocerse en forma

exacta. Por ello, es mas preciso escribir el modelo como:

Donde E es una variable aleatoria denominada termino de error o perturbacién estocastica,
la cual se caracteriza por tener un valor esperado nulo, una varianza constante S?, es

independiente de la variable explicativa X y son independientes entre si.

Si existen n pares de valores (Xi,Yi) de las variables aleatorias (X,Y) y estan relacionadas

linealmente por la funcion.
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yi=a+bx;+¢& i=12,..,n
Entonces:

&=y;—yi =y — (a+ bx;)

Donde:

e ¢&; se llama residuo y describe el error en el ajuste del modelo en el punto i de los

datos.
Con las propiedades: E[g;] = 0, E[(e; — ue)?] = E[&;%] = S2 y E[eig] = 0

El método de minimos cuadrados entrega estimadores @ y b de los pardmetros de la
expresion al minimizar la suma de los cuadrados de los errores &;.

n

n
min SS = Z g% = min Z[Yi — (a + bx;]?
i=1 i=1

Para encontrar el minimo se deriva la expresion con respecto a cada uno de los paramentos

- 8SS 8SS .
y se igualan con cero — = 0y — = 0, asi,

n
—ZZ(}’i —a—bx;) =0
i=1

n
-2 Z()’i —a—bx)x; =0
i=1

Que al resolver para el conjunto de parametros se tiene:

2
a= i=1Yi Xz X — XisaXi s XY _

n .2_ (yn N2 — bx
nYi,x; — (Uizq X))

_ nYi1 XY — Nisa Xi Ni=1 Vi Lisi (i =X —¥)

b - —
nYyi x? — (O, xi)z i(x —x)?
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n 1/2
1 32
Sy=\n=1 12(}5— =)
1=

La suma de los cuadrados y productos cruzados aparecen frecuentemente en célculos de
regresion, y se definen como

n n 1 n 2
See= Y G- z(z)
i=1 i=1 "\=
n
=) 0=
i=1

n

Sy =) (- D —) = {Z xiyi - Zny}

Il
INgb

"<
/\
INGE

=
~

i=1

Asi,
b = Sxy/Sxx
El coeficiente de correlacion lineal se define por:

_Cov(x,y) _ Syn—1]"1
a T S,S,

s2 |sz

-1<r<1

El coeficiente de determinacion, que es igual a la proporcién de la varianza de y que es
explicada por la ecuacion de regresién, se expresa como

2
Z_bZSx
SZ
0<r:<1

De esta Gltima relacion desprende que para r2 = 0 la regresion no explica nada de la
varianza de las variables independientes. Cuando 72 = 1 no existen desviaciones o errores

en torno a la linea de minimos cuadrados, es decir, se tiene un ajuste perfecto.
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2.8.2. Regresion multiple.

Segun Sandoval (2002), define el modelo lineal simple puede generalizarse a un mayor
namero de variables. Sin embargo, la complejidad matematica aumenta en proporcion con

el nimero de variables independientes incluidas.

Si existen un conjunto de variables {Y, X1, Xa,...,Xk},el conjunto de n unidades basicas de

datos seran {Y, Xu,i, X2,i,...,Xk,i} parai=1,2,...,n.

El modelo de regresion multiple se puede expresar como:
Yi=a+bixy;+byxy;+ -+ bpxy; + &

O también por:

Yi=a+B1(x1; —x1) + Ba(x2; —X2) + -+ Br(Xp; —X) + &

Donde:
a=a-+ lel,i + bzxz‘i + e+ bkxk‘i + E;
n
_ 1 ,
x]=;ij,i ]=1,2,...,k
i=1
Entonces,

g§=Yi—-yi=yi—|a+B1(x1; — %) + B2(x2; — %) + - + Br (s — %)

Nuevamente se debe minimizar la suma de los errores al cuadrado

n n

min SS = minz s% = minZ{a + ﬁ1(x1,i — 71) + BZ(xZ,i — fz) + -+ Bk(xk_,- — Ek)}z
i=1 i=1

Para encontrar el minimo se deriva la expresion con respecto a cada uno de los parametros
5SS 5SS 5SS

. 5SS . 5SS .
y se igualan con cero ~ = 0,5—31 = 0’5_/;2 =0, o SE 0. De la derlvadag = 0 se tiene:

n
1
a=52yi=y
i=1

4

Y el conjunto de pardmetros B, B, ..., Bi Se pueden obtener al resolver

ﬁ = S;A}Sxy
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B1
I’} —| B2
B
Sxi,xl le,xZ le,xk
S _ SxZ,xl SxZ,xZ SxZ,xk
xx —
SXkJCl Sxk,xZ Sxk,xk
[s]
S
Sxy _ x2,y
Sxk,y
; N 1\ N j=1,2,...k
i=1 i=1 i=1 i=1 T
n n 1 n n
Syjy = z(xj,i -%)i—y) = Z Xji¥i— ;Z xj,izyi
i=1 i=1 i=1 i=1
n n 1 n 2
N2
Syy = Z(yj,i - }’) :Z 3’% - ;(Z yi)
i=1 i=1 i-1

2.9. Modelos estocasticos en hidrologia

Segun Mejia (2017), menciona que los metodos estocasticos fueron utilizados en hidrologia
para estimar la capacidad de embalses que depende de la secuencia de caudales,
especialmente la secuencia de caudales medios. Los métodos estocasticos proveen medios
para estimar la probabilidad de secuencia de afios secos durante cualquier periodo especifico
en el fututo. Aungue se necesitan muchas propiedades para describir completamente una
serie histdrica, el analisis estocastico necesita incluir solamente aquellas que son importantes

para el sistema fisico que se esté estudiando.

Los métodos de generacion de series temporales se basan en el uso de los “registros
historicos” como una muestra de la poblacion total. Mientras que los métodos
convencionales consideran los registros como la “poblacion total”. De ello, se deduce que el
disefio estaria basado en estimaciones de lo que “podria haber pasado”, en vez de “lo que ha

pasado”.
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2.9.1. Modelo autoregresivo de primer orden.

Conocido también como el modelo de Markov de primer orden, viene dado por la siguiente

ecuacion:
Xit1 = ux +px1(X; — px) + €1

Xi es el valor del proceso en el tiempo i, px es la media de X, py 4 es el coeficiente de
correlacion serial de orden 1 y &;,; es una componente aleatoria con media, E(g)=0 y
variancia o2. Se asume que &;,, es independiente de Xi. La varianza de X y ¢ se relacionan

mediante la siguiente ecuacion:

2
Var(X;11) = 6% = [ux + px1(Xi — x) + €i41] — E2(Xi41) = p%10% + 02
1/2
02 = 0'?((1 - P;Zc,1) 0: = 0'2[1 - P)Zm]

2.9.2. Modelo autoregresivo de orden superior.

El modelo autoregresivo de orden superior se puede generalizarse por la siguiente ecuacion

Xiv1 = Bo +B1X1 + B2Xi 1+ + BmXi—m+1 + Eira
Donde Xi es el valor del dato actual o sus logaritmos. Para el caso del modelo normal:

Donde a2 es la varianza de X, R? es el coeficiente de determinacion multiple entre Xi+1 y Xi,
Xi-1..., Xi-m+1; ti+1 €S una variable aleatoria con N(0,1) y los valores de 3 son los coeficientes

de regresion maltiple.

El nimero de observaciones disponibles para la estimacion de parametros cambia de acuerdo
al desfase (k) en el tiempo. Si se cuenta con un total de n observaciones, entonces se cuenta
con n-1 observaciones para estimar py . Si k=2, entonces se dispone de n-2 observaciones
para la estimacion de pardmetros y asi tenemos n-k observaciones en el caso mas general,

para la estimacion de los parametros.
2.10. Descripcion de los modelos matematicos en hidrologia.

Segun menciona Agruirre (2006), un modelo del sistema hidroldgico es una aproximacion
del sistema real, sus entradas y salidas son variables hidroldgicas mensurables, y su
estructura, un conjunto de ecuaciones o funciones de transferencia que transforman las
variables de entrada en variables de salida. Modelos Fisicos y Modelos Matematicos. Los

primeros representan el sistema sobre una escala reducida, tal como los modelos hidraulicos;

36
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los segundos representan el sistema sobre una forma matematica, mediante una serie de
funciones que relacionan las variables de salida con las variables de entrada. La mayoria de
los procesos hidrologicos son aleatorios y su magnitud varia con el tiempo y con el espacio,
por lo que el desarrollo de un modelo con esas caracteristicas es una tarea muy dificil y

requiere de una simplificacion, despreciando algunas fuentes de variacion.
2.10.1. Clasificacion general de modelos matematicos en hidrologia.

A continuacion, se presenta los diferentes esquemas generales de clasificacion de los

modelos matematicos en hidrologia:

MODELO MATRMATICO EN HIDROLOGIA

Y Y
NO OPTIMIZACION OPTIMIZACION
Hidrologia
Y Y Y
MODELO MODELO MODELO OPTIMO DE
DETERMINISTICO ESTADISTICO INVESTIGACION

Figura 4: Esquema general de clasificacién de modelos en Hidrologia.
Fuente: Mejia (2017)
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MODELO OPTIMO DE INVESTIGACION

Teoria de Analsisi de Inestigacion
Descision Sistemas Operativa
OPTIMIZACION
| |
Programacion Programacion Otros
Lineal Dinamica Métodos

Figura 5: Esquema de calificacion de modelos dptimos de Investigacion.
Fuente: Mejia (2017)

MODELO DETERMINISTICO

Empirico Conceptual
(Problema Directo) (Problema Inverso)
I I
Modelo Modelo
Compunente Integrado
| Lineal | |No Lienal| Simulacién
| Directo | | Semidirecto| | Indirecto |
| I
Modelo Modelo Modelo | | Modelo
Fisico Analégico Hidrido Digital

[

[ [ |
Linelal o Agregado o | Directo o
No Lineal Distribuido Continuo

Figura 6: Esquema de clasificacion de modelos Deterministicos en Hidrologia.
Fuente: Mejia (2017)

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
| Attiplano

MODELO ESTADISTICO

Probabilistico Estocastico

Andlisis de Frecuencia y

Riesgo Sintesis
|
| | |
Regresion y Correlacién Modelos de Modelos de
Correlacion Serial Markov Montecarlo

Figura 7: Esquema de clasificacion de modelos Estadisticos en Hidrologia.
Fuente: Mejia (2017)

Debido a la gran variedad de problemas hidrologicos, que requieren el uso de diferentes tipos
de modelos matematicos de simulacion; estos modelos pueden ser clasificados de acuerdo a

diversos criterios como:

e Lafuncién

e Estructura

¢ Nivel de desagregacion espacial

e Descripcion del proceso hidroldgico

¢ Nivel tecnolégico
2.11. Andlisis de sensibilidad.

Segun San Isidro (1998), los modelos fisicos suelen representar un sistema multivariable
tanto de entradas como de salidas (se trata de sistemas con multientradas y multisalidas),
aungue el sistema sea fisicamente sencillo, por lo que es imprescindible llevar a cabo un
primer estudio (analisis de sensibilidad) para saber qué variables de entrada influyen sobre
el comportamiento de las salidas, con el fin de simplificar el problema, ya que de este modo
se podran reducir los posteriores estudios a aquellas entradas que hacen sensible a la salida
seleccionada. Dicho analisis viene a ser un primer estudio que guiard la validacion del

experimento y el disefio del mismo.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

I11. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Area en estudio y disponibilidad de informacion.
3.1.1. Descripcion del area en estudio.

La cuenca del rio Huancané, esta ubicada al sur del Peru entre las coordenadas UTM
(WGS84) 376030 - 468557 Este y 8301965 - 8397410 Norte, entre las altitudes 3855-5100
m.s.n.m. Esta cuenca hidrograficamente se ubica en el sistema TDPS (Titicaca —
Desaguadero — Poop0 - Salar de Coipasa), en la vertiente del Titicaca.

Politicamente la cuenca en estudio se encuentra en la regién Puno, Provincias de Huancang,
San Antonio de Putina, Moho y Azangaro, abarca los distritos de Huancané Vilquechico,
Huayrapata, Rosaspata, Cojata, Potoni, Inchupalla, Huatasani, Quilcapunco, Putina, Mufiani
y Ananea, se muestra el mapa de ubicacién correspondiente de la cuenca del rio Huancané

en el Anexo H.
3.1.2. Informacion pluviométrica.

La informacion de la precipitacién se obtuvo de la base de datos PISCO (Peruvian
Interpolated Data of the Senamhi’s Climatological and Hydrologycal Observations), dicho
producto fue elaborado por SENAMHI, a traves de la direccion de Hidrologia — DHI, esta
base de datos espacial contiene la informacion de la precipitacion a escala mensual. Esta
base de datos se encuentra en un formato netCDF, este formato almacena los datos de
precipitacion desde enero de 1981 hasta diciembre de 2016, con una resolucion de grilla de
0.05° (~ 5km).

Segun Aybar et al. (2017) EI producto PISCO fue generado en el marco de la Meta de
Desarrollo de Investigacion Aplicada para la Gestion de Riesgo de Desastres — PREVAED
que ejecuta la Direccion de Hidrologia del SENAMHI; y la autoria del mismo corresponde
al Grupo de Investigacion que lidera el Dr. Waldo Lavado Casimiro.
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3.1.3. Informacion hidrométrica.

La informacion hidrométrica se ha obtenido a partir de la estacién que se encuentra en el
puente Huancané, que es administrada por el SENAMHI. El periodo de registro corresponde
a 1963-2016, para la presente investigacion se ha utilizado el registro de 1981-2016.

3.1.4. Informacién meteoroldgica.

La informacién meteorologia necesaria para la presente investigacion, se tomé de los
registros de SENAMMHI, el periodo de registro para la presente investigacion corresponde a
1981-2016.

3.1.5. Informacion cartogréfica.

Esta informacidn se obtuvo de la base de datos administrada por el ANA, del mismo modo
se obtuvo la informacién DEM, de las imagenes de radar del satélite ALOS PALSAR, estas

iméagenes raster tienen una resolucion de 12.5 metros.
3.2. Materiales.
3.2.1. Equipos y softwares.

En la presente investigacion y para lograr los objetivos propuestos se ha utilizado los

siguientes equipos de gabinete y programas de computo:

a. Equipos de Gabinete:

e Computadora Core 17 — 7700HQ, RAM de 16 GB

e Impresora

e Plotter

e Material de Escritorio

e Disco duro externo de capacidad 1TB
b. Programas de Computo

e ArcGis 10.5

e Eviews9

e Hydraccess 4.5

e Matlab 2016

e Microsoft Office 2016
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La Figura 8, muestra la secuencia metodoldgica que se empled en la presente investigacion.

Recopilacién de Informacidn disponible y
antecedentes

Informacién
Pluviométrica

Informacién
Hidrométrica

Informacion
Meteorologica

Andlisis Exploratorio
de datos (AED)

—

Informacion Cartografica
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Figura 8: Esquema metodoldgico de la presente investigacion.
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3.4. Metodologia para el primer objetivo especifico.
3.4.1. Recopilacion de la informacion disponible y antecedentes.

Para la presente investigacion se recopilo toda la informacion existente necesaria para el

cumplimiento de los objetivos planteados.

3.4.1.1. Informacion Pluviométrica.

Se ha obtenido la informacion, del producto PISCO, se obtuvo la informacion de la ubicacion
de las estaciones existentes, y se ha generado estaciones ficticias, con la finalidad de tener

una mejor representatividad de la precipitacion en la cuenca de estudio.

Para la lectura de los datos del producto PISCO, se ha elaborado un programa en Matlab,
que permita dar un reporte de la informacion solicitada, este codigo se encuentra en el Anexo
A, en la Tabla 1, se aprecia las caracteristicas de estas estaciones, del mismo modo se
presenta el registro de la informacion pluviométrica generada para la cuenca del rio

Huancané que encuentra en el Anexo F.

Tabla 1: Ubicacion de las estaciones pluviométricas (cuenca Huancang).

Latitud  Longitud Altitud

N Nombre Dpto. Provicnica Distrito Cuenca s) (W) (m)

1 Ananea Puno  San Antonio De Putina Ananea Azangaro 14°40'42,4" 69°32'03.3" 4660
2 Cojata Puno Huancané Cojata Suches 15°01'31.5" 69°21'49.3" 4380
3 Huancané Puno Huancané Huancané Huancané  15°12'05.4" 69°45'12.8" 3890
4 Huaraya Moho Puno Moho Moho Intercuenca 0171 15°23'17.8" 69°29'03.4" 3890
5 Mufiani Puno Azangaro Mufani Huancané  14°46'01.0" 69°57'06.5" 3948
6 Putina Puno  San Antonio De Putina Putina Huancané  14°54'52.6" 69°52'03.9" 3878
7 Al Puno Azangaro Mufiani Huancané  14°34'55" 70°04'12" 4546
8 A2 Puno Azangaro Mufani Huancané  14°37'41" 69°52'52" 4465
9 A3 Puno  San Antonio De Putina Putina Huancané  14°43'37" 69°48'47" 4512
10 Ad Puno  San Antonio De Putina  Quilcapuncu Huancané  14°44'38" 69°41'06" 4603
11 A5 Puno  San Antonio De Putina  Quilcapuncu Huancané  14°50'28" 69°36' 22" 4406
12 A6 Puno  San Antonio De Putina Putina Huancané  14°51'14" 69°45'54" 3920
13 A7 Puno Huancané Inchupalla Huancané  14°57'54" 69°34'41" 4604
14 A8 Puno Huancané Inchupalla Huancané  14°58'41" 69°42'18" 3893
15 A9 Puno  San Antonio De Putina Pedro Vilca Apaza  Huancané ~ 15°01'55" 69°54' 32" 4000
16 Al10 Puno Huancané Huancané Huancané  15°05'10" 69°46'59" 4082
17 All Puno Huancané Cojata Huancané  15°03'29" 69°30'32" 4375
18 Al2 Puno Huancané Rosaspata Huancané  15°09'18" 69°23'20" 4141
19 Al3 Puno Huancané Rosaspata Huancané 15°15'43" 69°28'19" 3919
20 Al4 Puno Huancané Vilgue Chico Huancané  15°10'26" 69°34'08" 3923
21 Al5 Puno Huancané Vilgue Chico Huancané  15°07'23" 69°40'23" 3865
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Analisis exploratorio de datos (AED):

Para el AED, se aplicd el andlisis de correlacion de la informacion observada y la
informacion proporcionada por PISCO, seguidamente se aplico la metodologia del Vector
Regional MVR, primeramente, se muestra los resultados del analisis de correlacion para las
estaciones observadas Yy las estaciones ficticias, esto se aprecia en la Tabla 2, y los resultados
de este analisis de regresion y el analisis grafico se puede observar en el Anexo B de la

presente investigacion.

Tabla 2: Resultados del analisis de correlacion de la informacion pluviométrica.

N°  Nombre Codigo R2
1 Ananea 826 0.7471
2 Cojata 157421 0.8236
3 Huancané 786 0.8548
4 Huaraya Moho 787 0.8279
5 Mufani 785 0.7734
6 Putina 157414 0.9183

Aplicando la metodologia del vector regional para la critica de la informacién del producto
PISCO, primeramente, se muestra el grafico de acumuladas de las estaciones y el vector, se
aprecia gue esta informacion es consistente y no presenta quiebres en el periodo de analisis
1981-2016.

Suma de los indices anuales del Vector y de las Estaciones
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Figura 9: Grafico de acumuladas de las estaciones de estudio con respecto al Vector.

44
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i L[LgE Nacional del

Posteriormente se muestra el resultado del vector regional en la Figura 10, se aprecia que
toda la informacion de las estaciones en estudio esté entre los limites del vector por lo que
se concluye que la informacion pluviométrica proporcionada por el producto PISCO, es
consistente, del mismo modo se concluye que la cuenca del rio Huancané pertenece a una

misma region de precipitacion, a una misma zona climatoldgica.

Indices anuales del Vector y de las Estaciones (Brunet Moret)
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Figura 10: Vector regional de la cuenca del rio Huancané.

3.4.1.2. Informacién Hidrométrica

Se obtuvo la informacion de la estacion hidrométrica del Puente Huancané, en la Tabla 3, se
muestra a detalle la ubicacion de la estacion, del mismo modo el registro historico de
caudales del periodo 1981-2016 se aprecia en la Figura 11, el registro histérico de esta

informacion se encuentra en el Anexo E del presente documento.

Tabla 3: Ubicacién de la estacion hidrométrica de cuenca del rio Huancané.

Latitud Longitud  Altitud

(°S) (W) (m)
1 Huancane 210201 Puno Huancané Huancané Huancané 15°12'59.3" 69°47'33.3" 3860

N° Nombre Codigo Dpto.  Provicnica Distrito Cuenca
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Figura 11: Caudales mensuales observados de la estacion hidrométrica del puente
Huancané.
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Figura 12: Ubicacion de las estaciones pluviometricas e hidrometrica para la cuenca
Huancané.
46

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO k8 Nacional del

3.4.1.3. Informacion Meteorolodgica

Se ha recopilado la informacidén meteoroldgica (registro de temperaturas necesario para la

obtencion de la evapotranspiracion de la cuenca) de las siguientes estaciones, mostradas en

la Tabla 4.
Tabla 4: Estaciones meteoroldgicas (cuenca Huancane).
. " - L Latitud Longitud  Altitud
N° Nombre Codigo  Dpto. Provicnica Distrito Cuenca s) W) (m)
1 Ananea 826 Puno San Antonio De Putina Ananea Azangaro 14° 40" 43" 69°32' 04" 4660
2 Cojata 157421 Puno Huancané Cojata Suches 15°01'32" 69°21'49" 4380
3 Crucero 7415 Puno Carabaya Crucero Azangaro 14°21'51" 70°01'33" 4183
4 Huancané 786 Puno Huancané Huancané Huancané 15°12' 05" 69°45'13" 3890
5 Huaraya Mol 787 Puno Moho Moho Intercuenca 0171  15°23'18" 69°29' 03" 3890
6 Mudani 785 Puno Azangaro Mufiani Huancané 14° 46' 01" 69°57'07" 3948
7 Putina 157414 Puno San Antonio De Putina Putina Huancané 14°54' 54" 69°52' 05" 3878

3.4.1.4. Informacion cartogréfica

Se ha recopilado la informacidn cartografica para entender las caracteristicas de la cuenca
en estudio, esta informacion se recopilo del presente: Estudio Hidroldgico de las Cuencas

Huancané y Suches, esta informacion de la cuenca se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5: Parametros geomorfolégicos de la cuenca del rio Huancané.

Caracteristicas Datos Unidad

Area de la cuenca 3631.19 km2
Perimetro de la cuenca 421.97 km

Longitud del rio principal 142.05 km

Cota maxima de la cuenca 5100 msnm
Cota minima de la cuenca 3806 msnm
Pendiente media de la cuenca 0.00670 m/m
Pendiente media del rio principal 0.007 m/m

Fuente: Estudio Hidrologico de las Cuencas Huancané y Suches

El estudio menciona que: El curso principal de la cuenca del rio Huancane, nace desde el rio
Toco, Toco-rio, Ticani-rio, Puncune-rio, Pongongoni-rio, Putina-rio y finalmente del rio
Huancané, hasta la desembocadura al lago Titicaca, cuya longitud del cauce principal es de

142.05 km y tiene una pendiente media de 0.70%.

La cuenca del rio Huancané esta conformado por nueve subcuencas de nivel cinco: Alto
Huancané (rio Puncune), Pistune (rio Pistune), Mufani (rio Mufiani), Tuyto (rio Tuyto),
Llache (rio Llache), Medio Alto Huancané (rio Pongongoni), Medio Huancané (rio Putina),

Medio Bajo Huancané (tramo rio Huancané) y Bajo Huancané (tramo rio Huancané).
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Las cinco primeras subcuencas tienen un aporte efectivo de caudal, las cuatro Gltimas estan
definidas como intercuencas al recibir el aporte de agua de las subcuencas anteriores.
3.4.1.5. Antecedentes.

Los principales estudios de ingenieria recopilados para la presente investigacion son:

e Estudio Hidroldgico de las Cuencas Huancané y Suches

e Evaluacion de los Recursos Hidricos en las Cuencas de los Rios Huancané y Suches

Dichos estudios fueron elaborados por el ANA (Autoridad Nacional del Agua)
3.4.2. Elaboracién de una base de datos.

Se ha elaborado una base de con la informacion recopilada, esta serie de datos se encuentra
organizada y guarda relacion entre si, la ventaja de utilizar una base de datos es que
primeramente que los datos son controlados y la redundancia de los mismos se reduce en la
medida de riesgo que existan inconsistencias, asi mismo la base de datos mejora la
accesibilidad a la informacion necesaria para una mejor gestion de la informacion y procesos

de calculo mas eficientes.
3.4.3. Aplicacién del modelo estocastico de Lutz Scholz.

La aplicacion y los calculos correspondientes para el estudio del modelo precipitacion -
escorrentia propuesto por el experto Lutz Scholz, se encuentran en el estudio: Generacion
de Caudales Mensuales en la Sierra Peruana del Programa Nacional de Pequefias y
medianas Irrigaciones Plan Meris 11 (1980).

3.4.3.1. Balance hidrico.

Se analiza el balance hidrico con el fin de establecer modelos parciales, sean estos
deterministicos o estocasticos, para regionalizar los parametros que describen el caudal

mensual.

La ecuacion fundamental del balance hidrico mensual expresada en mm/mes se puede

describir en la forma siguiente propuesta por Fischer

CMizpi—Di+Gi_Ai
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e CMi= Caudal mensual (mm/mes)

e Pi= Precipitacién mensual sobre la cuenca (mm/mes)
e Dj= Déficit de escurrimiento (mm/mes)

e Gj= Gasto de la retencion de la cuenca (mm/mes)

e Ai= Abastecimiento de la retencion (mm/mes)

Para periodos largos, el gasto y el abastecimiento son iguales, la retencion de la cuenca no
cambia a largo plazo, y para un afio promedio una parte de la precipitacion retorna a la
atmosfera por evaporacion. Entonces se sustituye (P-D) por (C*P), y tomando en cuenta

que la descarga se mide en (m3/s) la ecuacion (1) se convierte en:
Q=c"*C+Px*AR
Donde:
e Q= Caudal (m%s)
e ' = Coeficiente de conversion del tiempo (mes/seq)
e C = Coeficiente de escurrimiento

e P =Precipitacion total mensual (mm/mes)

e AR = Area de la cuenca (m?)

3.4.3.2. Coeficiente de escurrimiento

La formula desarrollada por L. Turc sobre la base de observaciones hechas en 254 cuencas
situadas en todos los climas alrededor del globo, pero con gran parte ubicada en Francia y

Africa tiene la expresion:

Donde:

e C = Coeficiente de escurrimiento (mm/afio)
e P =Precipitacion Total anual (mm/afio)

e D = Déficit de escurrimiento (mm/afio)
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Para determinar el déficit de escurrimiento (D) se utiliza la siguiente expresion:
1
D = P—P2 >
0.9+75) /

Donde:

e D = Déficit de escurrimiento (mm/afio)
e P =Precipitacion Total anual (mm/afio)

e L =Coeficiente de la temperatura
Para determinar el coeficiente de la temperatura (L), se utiliza la siguiente expresion:
L=300+25%T+0.05x*T3
Donde:
e T = Temperatura media anual (°C)

Segun Lutz (1980) en la sierra sur del Peru, el método de Turc falla por el clima muy
especial, clima montafioso con temperaturas bajas alrededor 7°C ubicado en la zona tropical.

Por esta razon se ha buscado un método mas apropiado para la region del Proyecto.

Para le region del proyecto se utiliza las ecuaciones siguientes desarrolladas sobre la base de
observaciones en la region de Cusco y Huancavelica (Método de la misién alemana).

C =3.16E12 « P~ 0571 4« Fp~3686.). — (0 96
D=-1380+0.872+P +1.032 « EP
Donde:

e ( = Coeficiente de escurrimiento

e D = Déficit de escurrimiento (mm/afio)

e P =Precipitacion total anual (mm/afio)

e EP = Evapotranspiracion anual segin Hargreaves (mm/afio)

e R = Coeficiente de correlacion, nivel significativo; n=8 ;ry o5 = 0.707
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3.4.3.3. Evapotranspiracion.

La evapotranspiracion se determina por la formula de radiacion desarrollada por Hargreaves

para el calculo de la evapotranspiracién potencial, la formula aplicada es:

EP =0.0075« RSM «TF « FA

1
RSM = 0.075 * RA (%)7

FA=1+0.06 +« AL
Donde:

e EP = Evapotranspiracion potencial anual (mm/afio)
e RSM = Radiacion solar media

e TF = Componente de la temperatura

e FA = Coeficiente de correccion por elevacion

e TF = Temperatura media anual

e RA = Radiacion extraterrestre

e n/N = Relacion entre insolacion actual y posible (%)
e n/N =50% (estimacion sobre base de registros)

e AL = Elevacion media de la cuenca en kilometros (Km)

La temperatura media anual de la cuenca se calcula en base a datos registrados en las
estaciones de referencia teniendo en cuenta una gradiente de temperatura de -5.3 °C/1000m,

que se determin0 para la sierra.

3.4.3.4. Precipitacion Efectiva.

Los caudales medios observados pertenecen a un estado de equilibrio entre gasto y
abastecimiento de la retencion de la cuenca respectiva. Para este calculo se adoptd el método
del United States Bureau of Reclamation (USBR) para la determinacion de la porcién de
lluvias que es aprovechable para cultivos. El Bureauof Reclamation llama a esta cantidad la
precipitacion efectiva de los cultivos que en realidad es la antitesis de la precipitacion de

escorrentia anteriormente mencionada.

PE=ay+a,*P+ay*P?+as+P3+a,*P*+ag* PS5
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Donde:

e PE = Precipitacion efectiva (mm/mes)
e P =Precipitacion total mensual (mm/mes)

e ai = Coeficiente del polinomio

En la Tabla 6 se presentan los juegos de coeficientes a; que permiten alcanzar cada valor C

predeterminado entre 0.15 y 0.45 por interpolacion.

De este modo es posible llegar a la relacién entre la precipitacion efectiva y total de manera
que el volumen anual de la precipitacion efectiva es igual al caudal de la cuenca

representativa.

Tabla 6: Coeficientes "ai" para la aplicacion del polinomio.

Coef. Curval Curvall Curvalll

a0 -0.018 -0.021 -0.028

al -0.0185 0.1358 0.2756

a2 0.001105 -0.002296 -0.004103

a3 -1.20E-05 4.35E-05 5.53E-05

a4 1.44E-07 -8.90E-08 1.24E-07

a5  -2.85E-10 -8.79E-11 1.42E-09
Fuente: Plan Meris |1

De este modo se llega a la relacion entre la precipitacion efectiva y precipitacion total:

1

2
C =
i=1

N

Donde:

e C = Coeficiente de escurrimiento
e Q = Caudal anual
e P =Precipitacion Total anual

e Y!2 PE; =Suma de la precipitacion efectiva mensual
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3.4.3.5. Retencion en la cuenca.

Suponiendo que para un afio promedio exista un equilibrio entre el gasto y el abastecimiento
de la reserva de la cuenca y admitiendo que el caudal total sea igual a la precipitacion efectiva

anual.
R; = CM; — PE;
CM; = PE; + G, — A,
Donde:

e CM;j = Caudal mensual (mm/mes)

e PE = Precipitacién efectiva mensual (mm/mes)
e Rj=Retencion de la cuenca (mm/mes)

e Gi = Gasto de la retencion (mm/mes)

e Ai = Abastecimiento de la retencion (mm/mes)

e Ri=G;jpara valores mayores de cero (mm/mes)

e Ri=Aipara valores menores de cero (mm/mes)

Sumando los valores de G o A respectivamente, se halla la retencién total R de la cuenca

para el afio promedio, que para en caso de las cuencas de la sierra varia de 43 a 188 (mm/afio).

3.4.3.6. Relacion entre descargas y retencion.

Durante la estacion seca el gasto de la retencién alimenta los rios y mantiene la descarga
basica. La reserva de la cuenca se agota al final de la estacion seca y durante este tipo se
puede identificar la descarga del mes anterior y el coeficiente de agotamiento segun la

férmula:
Qt = Qo x "t
Donde:

e Qi = Descarga en el tiempo t
e Qo = Descarga inicial
e a= Coeficiente de agotamiento
e t=tiempo
Al principio de la estacion lluviosa el proceso de agotamiento de la reserva termina y parte

de las lluvias mas abundantes entre en los almacenes hidricos. El proceso de abastecimiento
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se muestra por un déficit entre la precipitacion efectiva y el caudal real. En base a los
hidrogramas de ha determinado que el abastecimiento es mas fuerte al principio de la
estacion lluviosa continuando de forma progresiva pero menos pronunciada, hasta el final

de dicha estacion.

3.4.3.7. Coeficiente de agotamiento.

El coeficiente de agotamiento de la cuenca tiene una dependencia logaritmica del area de la

cuenca
a = f(Ln AR)
a = 3.1449E67(AR) 01144 (g p)~19:336(T)~3.369 (R)~1429
r=0.86

El anélisis de las observaciones disponibles se muestra, ademas cierta influencia del clima,
la geologia y la cobertura vegetal. Se ha desarrollado una ecuacion empirica para la sierra

peruana:

En principio, es posible determinar el coeficiente de agotamiento real mediante aforos
sucesivos en el rio durante la estacion seca; sin embargo, cuando no sea posible ello, se
(1P 4]

puede recurrir a las ecuaciones desarrolladas para la determinacion del coeficiente “a” para

cuatro clases de cuencas:

e Agotamiento muy rapido: por temperatura elevada mayor de 10°C y retencion
reducida (50 mm/afio) hasta retencion mediana (80 mm/afo)
a=0.0025+ Ln(AR) + 0.034
e Agotamiento rapido: por la retencion entre 50 y 80 mm/afio y vegetacion poco
desarrollada (puna)
a=-0.00252 x Ln(AR) + 0.030
e Agotamiento mediano: por retencion mediana (alrededor de 80 mml/afio) y
vegetacion mezclada (pastos, bosques y terrenos cultivados)
a=-0.00252 « Ln(AR) + 0.026
e Agotamiento reducido: por alta retencion (arroba de 100 mm/afio) y vegetacion
mezclada
a=-0.00252 = Ln(AR) + 0.23
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Donde:

e a = Coeficiente de agotamiento por dia

e AR = Area de la cuenca (km?)

e EP = Evapotranspiracion potencial anual (mm/afio)
e T = Duracion de la temporada seca (dias)

e R =Retencion total de la cuenca (mm/afio)

3.4.3.8. Almacenamiento hidrico.

Entre los almacenes naturales que producen el efecto de la retencion en la cuenca, se puede
distinguir tres tipos con mayor importancia:

e Acuiferos
e Lagunas y Pantanos

e Nevados
La determinacion de la lamina “L” que almacena cada tipo de estos almacenes est& dado por:
Acuiferos:
Ly =—-750+1+ 315
Donde:

e La=Lamina especifica de acuiferos

e | =Pendiente de desagle: I<= 15%
Lagunas y pantanos

e L. =500 (mm/afio)

e L. =Lamina especifica de lagunas y pantanos
Nevados

e LN =500 (mm/afio)

e LN = Lamina especifica de nevados

Las respectivas extensiones 0 areas son determinadas de los mapas o aerofotografias, los
almacenamientos de corto plazo no son considerados para este caso, estando los mismos

incluidos en las ecuaciones de la precipitacion efectiva.
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3.4.3.9. Gasto de la Retencion.

La contribucion mensual de la retencion durante la estacion seca se puede determinar
experimentalmente en base a datos histéricos de la cuenca en estudio por la siguiente

expresion:

Donde:

e b; = Relacion entre el caudale del mes actual y anterior (coeficiente del gasto de la
retencion).

e )", b; = Sumatoria de la relacion entre el caudal del mes i y el caudal inicial
(Coeficiente del gasto de la retencién)

e (G; = Gasto mensual de la retencion (mm/mes)

e R=Retencién de la cuenca (mm/mes)

3.4.3.10. Abastecimiento de la retencidn.

El abastecimiento durante la estacion lluviosa es uniforme para cuencas ubicadas en la
misma region climética. En la region del Cusco el abastecimiento comienza en el mes de
noviembre con 5%, alcanzando hasta enero el valor del 80 % del volumen final. Las
precipitaciones altas del mes de febrero completan el 20 % restante, y las precipitaciones
efectivas del mes de marzo escurren directamente sin contribuir a la retenciéon. Los
coeficientes mensuales expresados en porcentaje del almacenamiento total anual se muestran
en la Tabla 7.

Tabla 7: Almacenamiento hidrico durante la época de lluvias.
Region Oct Nov Dic Ene Feb Mar Total

Cusco 0 5 35 40 20 0 100
Huancavelica 10 0 35 30 20 5 100
Junin 10 0 25 30 30 5 100

Cajamarca 25 -5 0 20 25 35 100
Fuente: Plan Meris |1

La lamina de agua Ai que entra en la reserva de la cuenca se muestra en forma de deficit

mensual de la precipitacion efectiva PEi. Se calcula mediante la ecuacion:
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4=%"100

Donde:

e Ai = Abastecimiento mensual déficit de la precipitacion efectiva (mm/mes)
e aj= Coeficiente de abastecimiento (%)

e R =Retencion de la cuenca (mm/afio)

3.4.3.11. Determinacion del caudal mensual para el afio promedio.

Esta basado en la ecuacion fundamental que describe el balance hidrico mensual a partir de

los componentes descritos anteriormente:
CMi = PEl + Gi _Ai
Donde:

e CMi = Caudal del mes i (mm/mes)
e PE;i = Precipitacion efectiva del mes i (mm/mes)
e Gj = Gasto de la retencion del mes i (mm/mes)

e Ai = Abastecimiento del mes i (mm/mes)

3.4.3.12. Generacion de caudales mensuales para periodos extendidos.

Al fin de generar una serie sintética de caudales para periodos extendidos, se ha
implementado un modelo estocastico que consiste en una combinacion de un proceso
Markoviano de primer orden, segun la ecuacion con un variable impulso, que en este caso

es la precipitacion efectiva en la ecuacion:

Q:=f(Q:-1)
Q = g(PE,)

Con la finalidad de aumentar el rango de valores generados y obtener una Optima

aproximacion a la realidad, se utiliza ademas una variable aleatoria:

Z=2z(8)V(1-1?%

La ecuacion integral para la generacion de caudales mensuales es:

Q. = B1+ B2(Q,_1) + B3(PE,) + z(S)V'1 — 12
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e Q= Caudal del mest
e Q1= Caudal del mes anterior
e PE: = Precipitacion efectiva del mes t

e B1 = Factor constante = caudal basico

Se calcula los pardmetros B1, B2, B3, r, y S sobre la base de los resultados del modelo para
el afio promedio por un célculo de regresién con Q: como valor dependiente y Q1 Yy PE;,

como valores independientes. Para el calculo se recomienda el uso del software comercial.

El proceso de generacion requiere un valor inicial, el cual puede ser obtenido en una de las

siguientes formas:

e Empezar el calculo en el mes para el cual se dispone un aforo
e Tomar como valor inicial el caudal promedio de cualquier mes
e Empezar con un caudal cero, calcular un afio y tomar el ultimo valor Qo sin considerar

estos valores en el célculo de los parametros estadisticos del periodo generado.

3.4.3.13. Test Estadisticos.

Para determinar la calidad de la coincidencia de los caudales generados con los observados,
se desarrolla la comparacion de los promedios y desviaciones tipo de los valores histdricos

y los generados.

Para probar si los promedios salen de la misma poblacion, se utiliza el Test de Student

(Prueba “t”). Esta prueba debe ser desarrollada para cada mes.

(%1 — x2)

(s + s2)
n

t=

Donde:

e {=Valor de prueba

e x,;=Promedio del grupo 1, caudales registrados
e X,= Promedio del grupo 2, caudales generados
e s, = Desviacion tipo del gripo 1

e 5, = Desviacion tipo del gripo 2

e n=grado de libertad — nimero de valores disminuido por 1
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Se compara el valor de & con el valor limite t,,.,,, que indica el limite superior, que con una

probabilidad de error del P%, permite decir que ambos promedios pertenecen a la misma

poblacion.

Para comparar las desviaciones tipo se calcula el valor F del test de Fisher.

2

2
~ S s
F = —; o) —2 >1
Sz 51
Y se le compara con el valor limite F_p (nin2)

2(%)’

3.4.3.14. Restriccion del modelo.

No se deberia descuidar varios factores en el régimen de escorrentia, por ejemplo, el proceso
de la intercepcidn, la variacion anual del coeficiente de escurrimiento y del coeficiente de
agotamiento, la reaccion especifica de los almacenes hidricos durante la estacion lluviosa y
la sequia para llegar a un método simple y practico. Esta simplificacién implica algunas

restricciones en el uso del modelo a presentarse, por lo tanto, se establece las restricciones:

e Primero: El uso de los modelos parciales, unicamente dentro del rango de calibracion

establecido.
e Segundo: Su uso es Unicamente para el calculo de caudales mensuales.
e Tercero: La aplicacién del modelo se restringe a las cuencas en las que se ha

calibrado sus parametros (sierra peruana: Cusco, Huancavelica, Junin, Cajamarca).
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3.5. Metodologia para el segundo objetivo especifico.
3.5.1. Analisis de regresiones a partir de las caracteristicas hidrolégicas.

3.5.1.1. Calculo de la evapotranspiracion mensual.

Primeramente, se desarrollé el método de Hargreaves por Temperatura, para la obtencién de
la evapotranspiracion mensual para el periodo de 1981-2016, la formula empirica para la
estimacion de la evapotranspiracion potencial del tanque clase A en latitudes medias del

hemisferio norte.

La ecuacién propuesta es funcion de la temperatura, la humedad relativa y el coeficiente

mensual de luz solar.
ETP = MF « TMF « CH « CE
Donde:

e ETP = Evapotranspiracion potencial (mm/mes)
e MF = Factor mensual de latitud Tabla 8
e TMF = Temperatura media mensual (°F)

e CH = Factor de correccion por la humedad relativa
CH = 0.166(100 — HR)®> para HR>64%
CH = 1, para HR<64%
Donde:

¢ HR = Humedad relativa media mensual (%)

e CE = Factor de correccion por altitud de la zona

0.04+E

CE=1+ 2000

Donde:

e E = Altitud o elevacion de la zona en estudio (m.s.n.m.)
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Tabla 8: Factor de evapotranspiracion potencial (MF) (mm/mes).

Latitud Meses MF
Sur Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
14 2.680 2317 2340 1959 1.733 1.536 1.648 1.895 2.144 2490 2.566 2.706
15 2707 2328 2334 1937 1.700 1.500 1.612 1.867 2.131 2496 2.588 2.738
16 2734 2339 2317 1914 1666 1.464 1576 1.838 2117 2500 2.610 2.769
17 2760 2348 2319 1.891 1.632 1.427 1540 1.809 2.103 2504 2.631 2.799
18 2785 2359 2311 1.867 1598 1.391 1504 1.780 2.088 2.508 2.651 2.830
Fuente: Absalon Vasquez, “Manejo de Cuencas Altoandinas”

3.5.1.2. Determinacion de los modelos propuestos.

A partir del modelo hidrolégico de Lutz Scholz, el cual permite estimar los caudales
mensuales, por lo tanto se procede a determinar los valores que influyen directamente en la
estimacion de caudales mensuales, se evalua las caracteristicas hidrolégicas basicas como
precipitacion mensual, precipitacion efectiva, evapotranspiracion, area de la cuenca, para
ello se efecttan los célculos de regresiones para los modelos Auto Regresivos propuestos,
para ello se emplea el software computacional EViews. Se plantean cuatro modelos
matematicos de precipitacion — escorrentia denominados Modelos Hidroldgicos Auto
Regresivos Traverso (ART):

Qm = B,PPFPEPF?ET 03 AP* (ART1)

Qm = BoPP1PEP?EToP3 (ART2)
Qm = B,PP1PEF? (ART3)
Qm = B,PPLET0F? (ART4)

Donde:

e Qm = Caudal medio mensual (m3/s)

e P =Precipitacion media de la cuenca (mm/mes)

e PE = Precipitacion efectiva (mm/mes)

e ETo = Evapotranspiracion de la cuenca (mm/mes)
e A= Areade la cuenca (km2)

* [0.B1.52 B3 P4 = Coeficientes de calibracion

Del mismo modo se plantea el desarrollo del analisis de sensibilidad de las variables
planteadas en este caso son las caracteristicas hidroldgicas, para cada modelo de donde por
descarte y resultados estadisticos, se obtiene las caracteristicas o variables con mayor

influencia y relacion directa para determinar la influencia en los caudales mensuales.
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3.6. Metodologia para el tercer objetivo especifico.
3.6.1. Medidas de bondad de ajuste.

Segln menciona Cabrera (2017), la calibracién de modelos usualmente se enfoca en un
“criterio de exactitud”, el cual se apoya en la cuantificacion de la bondad de ajuste del
modelo. Para este fin, se hace uso de diferentes “medidas de bondad de ajuste”, entre las
cuales podemos mencionar:

3.6.1.1. Coeficiente de calibracion (r).

Expresa la dependencia lineal entre dos variables que, en nuestro caso, son los caudales

observados y los caudales simulados. Se formula como:

A) obs,sim

aY; Sobsssim

r =

Donde:

®  S,pssim = Covarianza sin sesgo entre los caudales observados y simulados

1 < _ _
Sobs,sim = m;(Ql - Q)(Qsim,i - Qsim)

o S.ops ¥V Ssiml son las varianzas sin sesgo de los caudales observados y simulados

respectivamente:

__1 N 12
Sobs = m;(Qi -Q)

n
1 — 2
Ssim = HZ(Qsimi - Qsim)
i=1

Donde los valores con barras representan valores medios y n es nimero de datos simulados.
El coeficiente de correlacion puede tomar valores entre 0<r<1: a mayor valor de r, mejor
ajuste. El uso de esta medida de bondad de ajuste se recomienda cuando se espera una

relacion lineal entre las variables observadas y simuladas.
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3.6.1.2. Criterio de Schultz (D).

El criterio de Schultz representa la desviacion de los caudales simulados respecto de los

observados, se calcula como:

1| Qsimi — Qi Q;

D =200
N(Qunax)?

Donde:
e (Q,.qx = descarga maxima observada en el periodo en estudio.

El uso de este criterio es recomendado para analisis de eventos de alta resolucion temporal.

Tabla 9: Valores referenciales del criterio de Schultz.

D Ajuste
0-3 Muy bueno
3-10 Bueno

10 - 18 Suficiente
>18 Insuficiente

Fuente: Molnar, 2011

3.6.1.3. Eficiencia de Nash-Sutcliffe (E).

El criterio de Nash-Sutcliffe es uno de los mas usados en Hidrologia, se define como:

3 1 1(Qsimi — Qi)2
*.(Q; —Q)?

E=1

Y mide cuanto de la variabilidad de las observaciones es explicada por la simulacion. Si la
simulacion es perfecta, E=1; si se intentase ajustar las observaciones con el valor promedio,
entonces E=0. Algunos valores sugeridos para la toma de decisiones son resumidos en la
Tabla 10.

Tabla 10: Valores referenciales del Criterio de Nash-Stucliffe.

E Ajuste
<0.2 Insuficiente
0.2-04 Satisfactorio
0.4 -0.6 Bueno
06- 0.8 Muy bueno
>0.8 Excelente

Fuente: Molnar, 2011

63

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

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

Este indicador puede ser utilizado para cualquier escala de tiempo (anual, mensual, diario).

Cuando los valores de la variable simulada son demasiado grandes, se suele utilizar la

“Eficiencia logaritmica de Nash-Sutcliffe”

_ 1il=1(log(Qsim) - log(Ql))z
1il=1(log(Qsim) - log(Ql))z

Elog =1

3.6.1.4. Error de balance de masas (m).

Expresa cuantitativamente la relacion entre el volumen del hidrograma observado y el
simulado, se expresa como:

1i1=1(Qsm - Ql)

m =100
ie1Q;

Donde:
e M = €S un porcentaje

Si el ajuste es perfecto, m=o0. en el proceso de calibracion, se debe buscar alcanzar el valor
mas bajo de m. esta media de bondad de ajuste es adecuada para analisis mensuales y

anuales; y para casos donde se requiere reproducir el balance de aguas.
3.6.2. Eleccion del modelo propuesto.

A partir de los resultados obtenidos por EViews 9, donde se ha analizado cada modelo
autoregresivo planteado de precipitacion-escorrentia en la presente investigacién, los
resultados nos dan un previo analisis de sensibilidad de los modelos propuestos
seguidamente se procede a evaluar los modelos autoregresivos a partir de las medidas de
bondad de ajuste mas utilizadas en la hidrologia(coeficiente de calibracién (r), criterio de
Schultz (D), Eficiencia de Nash-Sutcliffe (E) y Error de balance de masas (m)), se procede
con la eleccion del mejor modelo planteado para la generacion de descargas mensuales en la

cuenca del rio Huancané.
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3.7. Metodologia para el cuarto objetivo especifico.

Desarrollo de una metodologia para la aplicacién del modelo propuesto para generar
caudales mensuales, en puntos de interés, microcuencas y quebradas, a partir del Modelo

Hidroldgico Auto Regresivo (ART). Se muestran los Modelos Hidrolégicos planteados.

Qm = B,PPPEPF?ET 03 AP* (ART1)

Qm = BoPPPEP?EToP3 (ART2)
Qm = B,PP1PEF? (ART3)
Qm = B,PPLET0F? (ART4)

Donde:

e Qm = Caudal medio mensual (m3/s)

e P =Precipitacion media de la cuenca (mm/mes)

e PE = Precipitacion efectiva (mm/mes)

e ETo = Evapotranspiracion de la cuenca (mm/mes)
e A= Areade la cuenca (km2)

o By 1B B3 P4 = Coeficientes de calibracion

A partir del modelo que determine con mayor certidumbre los caudales medios mensuales
evaluados en la cuenca en estudio, se establece la sistematica de aplicacion del modelo

autoregresivo (ART).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. De la generacion de caudales medios mensuales modelo Lutz Scholz.

Los resultados obtenidos para lograr el primer objetivo especifico, siguiendo la metodologia
de la generacion de caudales mensuales propuesto por el experto Lutz Scholz, para esto
primeramente se determind la precipitacion media mensual en la cuenca del rio Huancané a

partir de las estaciones generadas con el producto PISCO.

La estimacion de la precipitacion media mensual se determindé mediante el método de
Thiessen, como se muestra en la Figura 13 para la cuenca del rio Huancang, y se ve el area

de influencia de las estaciones en la cuenca.
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L 1 1 1
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Figura 13: Poligono de Thiessen de la cuenca Huancané.
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En la Tabla 11, se indica el area de influencia de las estaciones, a partir de la informacion
proporcionada, las precipitaciones totales de las estaciones varian desde 366.48 mm a 870.91
mm del mismo modo se ha obtenido una precipitacion media anual de 627.73 mm/afio, se

presenta la serie mensual de la precipitacion media de la cuenca Huancané en el Anexo C.

Tabla 11: Precipitacion media anual método Thiessen.
Area de influencia Precipitacion

N Estacion km2)Pi)  total (mm)(A)

1 ANANEA 9.26 538.92 4989.43
2 COJATA 13.21 666.36 8805.52
3 HUANCANE 156.27 667.78 104353.63
4 HUARAYA MOH( 15.90 808.25 12849.19
5 MUNANI 205.57 463.37 95254.69
6 PUTINA 233.71 688.12 160823.77
7 Al 210.58 575.29 121145.9
8 A2 225.79 623.43 140762.05
9 A3 188.56 653.07 123143.01
10 A4 168.67 668.06 112683.11
11 A5 193.59 675.30 130731.82
12 A6 205.77 870.91 179210.27
13 A7 179.77 695.63 125051.85
14 A8 222.06 718.34 159511.95
15 A9 165.66 752.67 124684.21
16 Al10 221.51 530.31 117470.47
17 All 196.06 707.93 138797.35
18 Al2 220.24 366.48 80711.89
19 A13 203.14 572.78 116352.69
20 Al4 207.68 572.00 118791.93
21 A15 188.20 548.89 103300.7
Sumatoria 3631.19 13363.89  2279425.4

Precipitacion media anual (mn/afio) 627.73

4.1.1. Evapotranspiracion Hargreaves.

Se ha determinado la temperatura mensual en la cuenca de las estaciones Ananea, Cojata,
Crucero, Huancané, Huaraya Moho, Mufani y Putina, se ha determinado Ila
evapotranspiracion potencial aplicando el método de Hargreaves por Radiacion, la
evapotranspiracion potencial anual para la cuenca del rio Huancané es 1164.48 mm/afio. Se

muestran los calculos de la evapotranspiracion potencial en la Tabla 12.
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4.1.2. Coeficiente de escurrimiento

Se ha determinado el coeficiente de escurrimiento aplicando la metodologia de L. Turc, y la

metodologia propuesta por la Mision Alemana.

Tabla 13: Coeficiente de escurrimiento método L. Turc.

Parametro Valor
Temperatura media anual (°C) 7.907
Coeficiente de temperatura 522.391
Deficit de escurrimiento 410.013
Coeficiente de escorrentia 0.347

Tabla 14: Coeficiente de escurrimiento método de la misién Alemana.

Parametro Valor
Precipitacion Total anual promedio (mm/afio) 627.730
Evapotranspiracion Hargreaves (mm/afio) 1164.480
Deficit de escurrimiento (mm/afo) 369.124
Coeficinete de escorrentia 0.454

4.1.3. Precipitacion efectiva

Se ha estimado la precipitacion efectiva por el método USBR, para la presente investigacion

se ha determinado la Curva Il y la Curva Ill.

Tabla 15: Precipitacion efectiva para el afio promedio.
P. Efectiva

N° dias PP Total
Mes PE Il PE 111

del /|
elmes  (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes)

Ene 31 130.24 45.896 70.992 68.502
Feb 28 90.01 18.954 31.643 30.384
Mar 31 102.13 25.569 41.987 40.359
Abr 30 45.12 5.042 9.386 8.955
May 31 12.47 1.398 2.881 2.733
Jun 30 5.94 0.714 1.476 1.400

Jul 31 3.50 0.428 0.889 0.843
Ago 31 11.06 1.258 2.595 2.462
Sep 30 29.56 3.040 6.026 5.729
Oct 31 46.68 5.297 9.800 9.353
Nov 30 54.84 6.845 12.291 11.751
Dic 31 96.18 22.155 36.685 35.244
Total 627.73 136.60 226.65 217.72
Coeficientes 0.35 0.099 0.901 1.000
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4.1.4. Gasto y abastecimiento de la retencién

El gasto de la retencion la contribucién mensual en la estacion seca estimados con las
formulas correspondientes planteadas en la metodologia, del mismo modo se determind el
abastecimiento durante la estacién lluviosa, estos resultados se presentan estos resultados en

la Tabla 16.
Tabla 16: Gasto y abastecimiento de la retencion.
PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION D ELA RETENCION
P. Efectiva Gasto Abastecimiento
Mes N° dias PP Total PE Il PE 111 Gi Ai
del mes (mm/mes) bi ai
(mm/mes) (mm/mes) mm/mes mm/mes
Ene 31 130.24 45.896 70.992 68.502 0.4 10.740
Feb 28 90.01 18.954 31.643 30.384 0.2 5.370
Mar 31 102.13 25.569 41.987 40.359 0
Abr 30 45.12 5.042 9.386 8.955 0.650 9.875
May 31 12.47 1.398 2.881 2.733 0.423 6.422
Jun 30 5.94 0.714 1.476 1.400 0.275 4.176
Jul 31 3.50 0.428 0.889 0.843 0.179 2.716
Ago 31 11.06 1.258 2.595 2.462 0.116 1.766
Sep 30 29.56 3.040 6.026 5.729 0.076 1.149
Oct 31 46.68 5.297 9.800 9.353 0.049 0.747
Nov 30 54.84 6.845 12.291 11.751 0.05 1.343
Dic 31 96.18 22.155 36.685 35.244 0.35 9.398
Total 627.73 136.60 226.65 217.72 1.77 26.85 1.00 26.85
Coeficientes 0.35 0.099 0.901 1.000

4.1.5. Generacion de caudales para el afio promedio

Se ha generado los caudales para el afio promedio, con los valores de retencion de
25.85mm/afio, un coeficiente de escorrentia 0.35mm/afio y estos se han comparado con los
caudales mensuales, evidentemente no existe una relacion entre estos caudales. Se observa
una variacion de los caudales en el mes de febrero donde el caudal generado es 33.67m3/s,
y en los deméas meses se observa una que estos caudales son sobrestimados con respecto a
los caudales aforados, como se muestra en la Tabla 17 y la Figura 14, siguiendo el proceso
de generacién de caudales mensuales, este modelo tiene que ser necesariamente calibrado

para el afio promedio.
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Figura 14: Caudales generados y aforados anuales sin calibrar.

Después de haber calibrado el modelo, se ha ajustado los valores de retencion a 31mm/afio
y un coeficiente de escorrentia de 0.27mm/afio como se muestra en la Figura 15, estos
caudales calibrados tienen muy buena correlacion con los caudales observados, como se ve
en la Tabla 18, con esto se concluye la generacion de caudales para el afio promedio,
siguiendo la metodologia planteada, estos caudales se van a extender para asi obtener los
caudales mensuales deseados para el periodo de estudio 1981-2016.

( 60.000 )

50.000

40.000

30.000

20.000

Caudal (m3/seg)

10.000

0.000
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

== Caudal Generado m3/s =¢=_Caudal Observado m3/s
. /

Figura 15: Caudales generados y aforados anuales del modelo calibrado.
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4.1.6. Generacion de Caudales para periodos extendidos

Para ello se determinaron los parametros de B1, B2, B3, R?y S, a partir del modelo calibrado
para el afio promedio, mediante el calculo de regresion lineal mdltiple, se ha tomado QT
como variable dependiente, QT-1 y PE, como variables independientes, en el modelo de

Lutz Scholz se habla del proceso Markoviano.

Tabla 19: Variable dependiente e independientes.
Mes QT QT-1 PE
Ene 33.927 11.229 55.937
Feb 35.501 33.927 24.031
Mar 33.688 35.501 32.138

Abr 18.507 33.688 6.780
May 9.617 18.507 1.991
Jun 5.978 9.617 1.019
Jul 3.838 5.978 0.612
Ago 3.890 3.838 1.793
Sep 5.599 3.890 4.235
Oct 6.788 5.599 7.098
Nov 4.064 6.788 9.024
Dic 11.229 4.064 27.969

Se aplicé la regresion lineal multiple, obteniendo los siguientes resultados:

e B1=-0.8979
e B2=0.5761
e B3=0.4864
e S5=29541

e R2=0.9777

Segun los resultados de la regresion aplicada, el coeficiente B1, es negativo lo que no tiene
sentido porque el caudal basico negativo no existe, por eso se establece un caudal basico de
1.36 mm/mes, y se ajustan los valores de los caudales mensuales obtenidos segln el

procedimiento propuesto por el experto Lutz Scholz obteniendo los nuevos valores para la

regresion.
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Tabla 20: Variable dependiente e independientes corregido.

Mes QT QT-1 PE
Ene 36.358 18.593 55.937
Feb 28.284 36.358 24.031
Mar 28.844 28.284 32.138
Abr 16.745 28.844 6.780
May 9.346 16.745 1.991
Jun 5.773 9.346 1.019
Jul 4.078 5.773 0.612
Ago 3.941 4.078 1.793
Sep 5.071 3.941 4.235
Oct 6.937 5.071 7.098
Nov 8.657 6.937 9.024
Dic 18.593 8.657 27.969

Se aplico la regresion lineal maltiple obteniendo los siguientes valores de los coeficientes:

e B1=1.3605
e B2=0.4190
e B3=0.4864
e S=0.0006

e R?=1.0000

Estos resultados son aceptables ya que el caudal basico es positivo, se desarrolla la ecuacion

gue nos permita estimar los caudales para periodos extendidos.

Q. = B1+ B2(Q,_) + B3(PE,) + 2(S)y/1 — r?

La determinacion de caudales para periodos extendidos, se ha calculado la precipitacién
efectiva a partir de la precipitacion media calculada por el método de Thiessen, el calculo de
la precipitacion efectiva se realizo por el método de, posteriormente se generé numeros
aleatorios normalmente distribuidos, con media igual a cero y desviacion estandar igual a 1,
estos resultados se muestran en el Anexo C. Se aplicd la ecuacién planteada en la

metodologia y se genero la serie mensual de caudales mensuales del periodo 1981-2016.

Se presenta la siguiente Figura 16, donde se aprecia los caudales generados y los caudales

aforados en la etapa de estudio 1981 — 2016.
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Se realizo el andlisis grafico de los caudales totales anuales del periodo (1981-2016) del

modelo Lutz Scholz, y los caudales observados, como se ve en la Figura 17.

s ™
500.00
~ 400.00
2
i§
2 300.00
K|
£ 200.00
]
100.00
0.00
S N R T T NI D05
I FF PP I PP S E S
—(Caudal Generado =—=Caudal Observado
AN S

Figura 17: Analisis gréfico de los caudales totales anuales.

4.1.7. Test estadistico

Se aplico la prueba estadistica propuesta, en la Tabla 21, se aprecian los resultados de las
pruebas estadisticas planteadas por el experto Lutz Scholz, son la prueba T-Student y Fisher,
del mismo modo se compara la media, desviacion estandar y la varianza de los caudales
aforados y los caudales generados, por lo tanto, se concluye que el modelo se ajusta a los

resultados deseables.

Tabla 21: Resultados del test estadistico del modelo Lutz Scholz.

Parametro Q aforado Q generado
Media 19.53 21.62
Des. Estande  25.90 18.90
Varianca 669.24 356.41

N° datos 432 432
T calculado  1.355
T tabular 1.65
F calculado  1.878
F tabular 2.98
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4.2. Del analisis de regresiones de los caudales y las caracteristicas hidroldgicas de la

cuenca del rio Huancané
4.2.1. Elaboracion del primer Modelo Hidrologico ART1

Para la elaboracion del primer modelo se ha considerado como variables la precipitacion
media de la cuenca (Método Thiessen), la precipitacion efectiva (Método USBR), la
evapotranspiracion mensual (Método Hargreaves por temperatura), los resultados se
muestran en el Anexo D y el area de la cuenca. Se ha evaluado las variables y se ha
descartado el &rea de la cuenca ya que es un valor constante, para el analisis de regresiones

se descarta este valor.
Qm = BoPPLPEF2ET0P3AB*
Donde:

e Qm = Caudal medio mensual (m3/s)

e P =Precipitacion media de la cuenca (mm/mes)

e PE = Precipitacion efectiva (mm/mes)

e ETo = Evapotranspiracion de la cuenca (mm/mes)
e A= Areade lacuenca (km2)

e By f1.B2 B3 P4 = Coeficientes de calibracion
4.2.2. Elaboracion del segundo Modelo Hidrolégico ART2

En la elaboracion del segundo modelo, se consideraron como variables la precipitacion, la
precipitacion efectiva y la evapotranspiracion a nivel mensual, se realizd el analisis

estadistico en EViews obtenido los siguientes resultados como se ve en la Tabla 22.
Qm = B,PP1PEF?2EToP3
Donde:

e Qm = Caudal medio mensual (m3/s)

e P =Precipitacion media de la cuenca (mm/mes)

e PE = Precipitacion efectiva (mm/mes)

e ETo = Evapotranspiracion de la cuenca (mm/mes)

e B0 f1.B2 B3 P4 = Coeficientes de calibracion
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Tabla 22: Resultados del analisis estadistico para el modelo ART2.

Dependent Variable: Q

Method: Least Squares (Gauss-Newton / Marquardt steps)

Date: 04/02/18 Time: 08:10

Sample: 1 432

Included observations: 432

Convergence achieved after 97 iterations

Coefficient covanance computed using outer product of gradients
Q=C(1"(PYC2(PEVC(3ENC(4)

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

Cin 15629.03 19691.18 0.793707 0.4278

C(2) 0563267 0312145 1.804504 0.0719

C(3) 0522792 0171750 3.043914 0.0025

C(4) -2 138567 0.248845  -8.593979 0.0000
R-squared 0613403 Mean dependent var 1953236
Adjusted R-squared 0610683 S.D. dependent var 25.89958
S.E. of regression 16.15991 Akaike info criterion 8412160
Sum squared resid 1117690 Schwarz criterion 8.449830
Log likelihood -1813.026 Hannan-Cuinn criter. 8.427032
Durbin-Watson stat 1.616978

El segundo modelo Hidroldgico Auto Regresivo (ART2) para la cuenca Huancang, se

presenta con la siguiente ecuacion:

Q 15629.03 P0.563267PEO.522792
m= .

ET 02138567
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4.2.3. Elaboracion del tercer Modelo Hidrolégico ART3

En la elaboracion del tercer modelo, se consideraron como variables la precipitacion y la
precipitacion efectiva a nivel mensual, se realizo el anlisis estadistico en EViews obtenido
los siguientes resultados como se ve en la Tabla 23.
Qm = B,PP1PEF?
Donde:
e Qm = Caudal medio mensual (m3/s)
e P =Precipitacion media de la cuenca (mm/mes)

e PE = Precipitacion efectiva (mm/mes)

e By f1B, = Coeficientes de calibracion

Tabla 23: Resultados del analisis estadistico para el modelo ART3.

Dependent Variable: O

Method: Least Squares (Gauss-Newton [ Marquardt steps)

Date: 04/02/18 Time: 08:14

Sample: 1432

Included observations: 432

Convergence achieved after 23 iterations

Coefficient covariance computed using cuter product of gradients
Q=C{1*(PIMC(2)(PEMC()

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C(n 5 953650 5542692 1.074144 0.2834

Ci(2) -0.224805 0343401  -0.654643 05130

C(3) 0828729 0.194486 4261128 0.0000
R-squared 0541652 Mean dependent var 19.53236
Adjusted R-sguared 0539515 S5.D. dependent var 25.89958
S.E. of regression 1757521  Akake info criterion B.57TTTE
Sum squared resid 1325129 Schwarz criterion 8.606029
Log likelihood -1849.800 Hannan-Cuinn criter. 8.588930
Durbin-Watson stat 1.319212

El tercer modelo Hidroldgico Auto Regresivo (ART3), se presenta con la siguiente ecuacion:

0.828729
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4.2.4. Elaboraciéon del cuarto Modelo Hidrologico ART4

En la elaboracidon del cuarto modelo, se consideraron como variables la precipitacion, lay la
evapotranspiracion a nivel mensual, se realizé el andlisis estadistico en EViews obtenido los

siguientes resultados como se ve en la Tabla 24.
Qm = B,PPLET0F?

e OQm = Caudal medio mensual (m3/s)
e P =Precipitacion media de la cuenca (mm/mes)
e ETo = Evapotranspiracion de la cuenca (mm/mes)

e By PP, = Coeficientes de calibracion

Tabla 24: Resultados del andlisis estadistico para modelo ART4.

Dependent Variable: Q

Method: Least Squares (Gauss-Newton / Marquardt steps)

Date: 04/02/18 Time: 08:16

Sample: 1432

Included observations: 432

Convergence achieved after 39 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients
Q=C{1)(PIC2YEMC(3I)

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C(1) 1466370 1540775 0.951710 03418

C(2) 1528913 0.078201 1955118 0.0000

C(3) -2 194696 0248567  -8.829400 0.0000
R-squared 0606502 Mean dependent var 19.53236
Adjusted R-squared 0.604667 S.0. dependent var 25.89958
S.E. of regression 16.28448  Akaike info criterion 8425223
Sum squared resid 1137641 Schwarz criterion 8.453476
Log likelihood -1816.848 Hannan-Cuinn criter. B.436377
Durbin-Watson stat 1.589851

El cuarto modelo Hidroldgico Auto Regresivo (ART4), se presenta con la siguiente

ecuacion:

P1.528913
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4.2.5. De las medidas de bondad de ajuste

Se ha desarrollado los métodos de bondad de ajuste para los cuatro Modelos Hidroldgicos
Auto Regresivos planteados en la presente investigacion con respecto a los caudales
Observados en la cuenca en estudio, estos métodos de bondad de ajuste son el coeficiente de
calibracién (r), criterio de Schultz (D), Eficiencia de Nash-Sutcliffe (E) y Error de balance
de masas (m), como se ha planteado en la metodologia, se presenta los célculos

correspondientes en la Tabla 25.

Tabla 25: Resultados de las medidas de bondad de ajuste de los modelos propuestos con
respecto a los caudales observados.

Metodo de ajuste Lutz Scholz Modelo ART2 Modelo ART3 Modelo ART4
Coeficiente de calibracion (r) 0.88 0.78 0.74 0.78
Criterio de Schultz (D) 2.98 2.98 4 3.64
Eficiencia de Nash-Sutcliffe (E) 0.74 0.61 0.54 0.61
Error de balace de masas (m) 10.71% 1.21% -1.65% 2.66%

4.4. Determinacion del modelo propuesto

De la observacion de los resultados obtenidos por las mediadas de bondad de ajuste,
planteamos que el Modelo ART2, presenta valores aceptables con respecto a los modelos
restantes, el modelo hidrolégico ART2 como se aprecia en los resultados de la Tabla 25, es
un modelo confiable capaz de proporcionar la informacion de caudales mensuales deseada,
del mismo modo el anélisis grafico de este modelo, concuerda mas con los caudales
observados en la cuenca del rio Huancané, se presenta la ecuacion correspondiente al

Modelo Hidrolégico ART2 y las variables que rigen este modelo.

Qm = B,PFPEF?EToF3

P0.563267PE0.522792

Qm = 15629.03 ————5ec

Donde:

e Qm = Caudal medio mensual (m3/s)
e P =Precipitacion media de la cuenca (mm/mes)
e PE = Precipitacion efectiva (mm/mes)

e ETo = Evapotranspiracion de la cuenca (mm/mes)
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Se realizo el analisis de los caudales obtenidos por el modelo Lutz Scholz y el segundo
modelo propuesto ART2, estos resultados de la prueba de bondad de ajuste se muestran en

la Tabla 26 y el andlisis grafico correspondiente se aprecia en la Figura 17.

Tabla 26: Resultados de las medidas de bondad de ajuste modelo Lutz Scholz y modelo

propuesto ART2.

Metodo de ajuste Valores
Coeficiente de calibracion (r) 0.92
Criterio de Schultz (D) 4.71
Eficiencia de Nash-Suitcliffe (E) 0.81
Error de balace de masas (m) 8.59%

Como se aprecia los resultados de las medidas de bondad de ajuste (Tabla 26), el modelo
propuesto (ART2) es muy aceptable para la estimacion de caudales mensuales en la cuenca
del rio Huancané, siendo este modelo una alternativa al modelo Lutz Scholz aplicable para

su estudio.
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4.5. Metodologia para la generacién de caudales en microcuencas y puntos de interés

Se establece la metodologia para la obtencion de caudales mensuales en subcuencas y/o

microcuencas (puntos de interés) donde es necesario obtener un registro de caudales
mensuales, para ello se presenta el siguiente esquema:

Establecer la microcuenca en
estudio

Recoleccion de
Informacion

Precipitacion
Temperatura

Calcular:
Precipitacion media
Precipitacion Efectiva
Evapotranspiracion

Microcuenca con
Informacion de caudales

Calibracion
del modelo

Validacion del
modelo

Generacion de caudales

Microcuenca sin
informacion de caudales

Aplicar el modelo calibrado de
la cuenca en general

medios mensuales

(=D

Figura 22: Proceso metodoldgico para generar caudales mensuales en cuencas y/o puntos
de interés (subcuencas, microcuencas y quebradas)
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Establecemos las siguientes consideraciones para la aplicacion del Modelo Hidrologico Auto
Regresivo (ART2):

4.5.1. Recoleccion de informacion.

En esta parte se debe tener informacion de las precipitaciones mensuales, ya sea de una
estacion cercana o se puede utilizar informacidn proporcionada como del producto PISCO,
del mismo modo se debe tener informacion del registro de temperaturas, indirectamente se
considera la informacion de area de la cuenca (subcuenca, microcuenca o quebrada) de

interés y la altitud media en la que se encuentra.
4.5.2. Célculos necesarios.

Se recomienda determinar la Precipitacion media, que puede ser obtenida por el método
Thiessen, como se presenta en esta investigacion o un método similar, se procede calcular la
Precipitacion Efectiva y la evapotranspiracion, para la evapotranspiracion se recomienda
usar el método de Hagreaves por Temperatura, ya que en sus variables considera el factor

de latitud, y un factor de correccién por altitud de la zona.
4.5.3. Microcuenca con Informacién de Caudales.

Si la zona a generar caudales ya cuenta con un registro historico de caudales mensuales, se
plantea que se debe establecer un periodo de calibracion, y un periodo de validacion, para

obtener resultados confiables.
4.5.4 Microcuenca sin Informacion de Caudales.

Si la cuenca (subcuenca, microcuenca o quebrada) de interés, no contiene informacion de
caudales, se plantea aplicar el modelo calibrado para la cuenca en general, para el caso de

esta investigacion se utilizaria el modelo con las mismas variables de calibracion.
4.5.5 Generacion de Caudales medios mensuales

A partir de las medidas de bondad de ajuste, se determina la calidad de la informacion
generada, en la presente investigacion se atribuye a las medidas de bondad de ajuste mas

utilizadas en la Hidrologia.
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V. CONCLUSIONES

e El modelo Lutz Scholz aplicado a la cuenca del rio Huancané, es un modelo que se
ajusta las condiciones del altiplano peruano no obstante este modelo de
precipitacionescorrentia es un modelo robusto y que necesita varios pardmetros a
considerarse para la estimacién de caudales mensuales, lo que en parte hace compleja

su aplicacion.

e En el analisis de regresiones a partir de las caracteristicas hidroldgicas, se elaboro
correctamente la propuesta de los Modelos Hidroldgicos Auto Regresivos Traverso
(ART), donde el primer modelo planteado (ART1) no es capaz de estimar los
caudales deseados, ya que en su ecuacion se considera una variable constante (area
de la cuenca), los tres modelos restantes si son capaces de estimar los caudales

mensuales para la cuenca en estudio.

e De las medidas de bondad de ajuste se determiné que el segundo modelo propuesto
Modelo Hidrologico Auto Regresivo (AR2T) presenta un ajuste aceptable con
relacion a los caudales observados, obteniendo los siguientes resultados a partir de
las medidas de bondad de ajuste como son Coeficiente de calibracion r=0.78, criterio
de Schulz D=2.98, eficiencia de Nash-Sutcliffe E=0.61, y error de balance de masas
1.21%, este modelo toma como variales la precipitacion, precipitacion efectiva y la

evapotranspiracion a niveles mensuales.

e La comparacion del modelo Lutz Scholz y el segundo modelo propuesto (ART2),
nos brinda un resultado muy aceptable segiin mas medidas de bondad de ajuste, el
Coeficiente de calibracion r= 0.92, Criterio de Schulz D=4.71, eficiencia de
NashSutcliffe E=0.81, error de balance de masas 8.59%, siendo este modelo una
alternativa muy aceptable y de aplicacion no compleja con respecto al modelo Lutz

Scholz, para la generacion de caudales medios mensuales.
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e Del andlisis de sensibilidad de las variables que se consideraron para los modelos
propuestos en la presente investigacion, se concluye que la precipitacion, y la
evapotranspiracion, son las variales que tienen mayor incidencia en la generacion de

caudales, siendo estas indispensables para aplicarlas en el modelo.

e Se establece la secuencia metodoldgica, para la aplicacion del Modelo Hidroldgico
Auto Regresivo en este caso el modelo mejor establecido (ART2), para su aplicacién
en subcuencas, microcuencas y/o puntos de interés donde la informacion de los

caudales medios mensuales es nula.

e La variabilidad de los caudales observados en la cuenca del rio Huancané, presenta
picos y valores atipicos que fueron registrados por error, se ha tomado como
antecedentes e investigaciones que la informacion de los caudales en el rio Huancané
es informacion consistente, por lo que en la presente investigacion los caudales no
han sido tratados, la informacion pluviométrica ha identificado estos casos, ya que
en el registro mensual se presentan picos de caudales y no de precipitacion, lo que

corrobora que existe variabilidad en los caudales.
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V1. RECOMENDACIONES

e EIl uso de informacion pluviométrica proporcionada por el producto PISCO, es
informacidn que se encuentra en forma gratuita proporcionada por SENAMHI, se
recomienda que dicha informacion sea utilizada para futuras investigaciones y
validada con los valores observaos en otras cuencas pertenecientes al altiplano

peruano.

e Entender los parametros y/o variables que se ingresan a los modelos de Lutz Scholz
y los Modelos Hidrologicos Auto Regresivos propuestos, ya que se pueden obtener
resultados aceptables pero la comprension de estas variables, es de suma importancia
para la elaboracion de modelos matematicos como se plantea en la presente

investigacion.

e Evaluar la posibilidad de incorporar los pardmetros y/o variables que se puedan
afadir al modelo planteado en este caso el segundo modelo propuesto (ART2), como
una variable importante podria ser el aporte de las aguas subterraneas, tanto en
épocas de estiaje y de avenidas, debidamente se podria evaluar como afecta al
modelo precipitacion-escorrentia planteado, esperando un mejor ajuste y validez del

mismao.

e Evaluar y generar caudales mensuales en las subcuentas o microcuencas del rio
Huancané, a partir del Modelo Hidrologico Auto Regresivo (ART2), siguiendo la
metodologia establecida para su aplicacion, esperando obtener resultados

satisfactorios con la generacion de caudales medios mensuales.

¢ Incentivar en la formacién académica del Ingeniero Agricola, la aplicacion de los
modelos matematicos en los Recursos Hidricos, para fortalecer sus capacidades en
el desarrollo de futuras investigaciones en la rama de los Modelos matematicos en

Recursos Hidricos.
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Anexo A: Cddigo para leer la informacion de la base de datos PISCO en Matlab.

§============CODIGO EN MATLAB PARA LA LECTURA DE DATOS

%codige Matlab para lecturar los datos mensuales de la precipitacion de
$PISCOpm.nc (archivo netcdf)
$Elaborado por: KEVIN ARNOLD TRAVERSO
ncdisp('PISCOpm.nc')
pp=ncread ('PISCOpm.nc', "variable");
pp=squeeze (pp);
ygrid=ncread('PISCOpm.nc', 'latitude’);
xgrid=ncread('PTISCOpm.nc', 'longitude");
fecha=zeros;
for y = 1981:201¢;
if y == 1981;
ml = 1;
m2 = 12;
else if y==2016
ml=1;
m2=12;
else
ml=1;
m2=12;
end
end
for m = ml:m2;
fecha ((y-1981)*12+m, 1)=datenum (y,m,15) ;
end
end
Pp M=zZeros;
% bucle para reacomodar los datos
for t=1l:1length(fecha):;
for yy=l:length(ygrid) :
for xx=1:1length (xgrid);
pp_m(t,yy,xx)=pp (2x,yy,t);
end
end
end
clear 'pp'
% ploteamos un dato
figure (1)
ccl=find (year (fecha)==1981 & month(fecha)==1);
contourf (xgrid, ygrid, squeeze (pp_m(ccl,:,:)),30, linestyle', 'none');
colorbar
grid on
% Extraer serie temporal histérica de una coordenada especifica
residl=abs (ygrid- (- (15+10/60+10.5/3600))) ; %$15° 12" 5.4
resid2=abs (xgrid- (- (69+58/60+11.6/3600))); %6€9° 45" 12.8""
cl=find(residl==min(residl)) ;
c2=find(resid2==min(resid2)) ;
serie pp=pp m(:,cl,c2);
figure (2)
plot(serie pp,"-*")
title ("PRECIPITRCION'")
grid on
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Anexo B: Analisis de informacion pluviométrica
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Figura 23: Analisis de datos de la estacion Ananea
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Figura 24: Anélisis de datos de la estacion Cojata
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Figura 25: Anélisis de datos de la estacion Huancané
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Figura 26: Analisis de datos de la estacion Huaraya Moho
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Figura 27: Anélisis de datos de la estacion Mufani
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Figura 28: Andlisis de datos de la estacion Putina

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 1 L[l Nacional del
Altiplano

Anexo C: Resultados del modelo Lutz Scholz

Anexo C.1. Precipitacion media mensual método Thiessen

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL - THIESSEN

ANO ENE FEB  MAR ABR MAY JUN  JUL AGO SET  OCT  NOV  DIC
1981 | 22182 | 92.79 | 10288 | 5154 | 884 | 174 | 046 | 2229 | 4347 | 8040 | 47.90 | 112.85 | 786.98
1982 | 166.23 | 65.10 | 10550 | 5860 | 3.18 | 071 | 169 | 957 | 6678 | 5110 | 8563 | 5712 | 671.22
1983 | 10051 | 68.30 | 49.48 | 5160 | 1399 | 2.87 | 113 | 242 | 29.08 | 2634 | 32.99 | 7839 | 457.10
1984 | 190.52 | 14146 | 11899 | 37.09 | 1796 | 1036 | 3.27 | 2078 | 419 | 69.51 | 103.83 | 10391 | 821.87
1985 | 154.65 | 87.59 | 12262 | 9526 | 2751 | 1294 | 107 | 418 | 6672 | 38.08 | 133.84 | 14252 | 886.98
1986 | 124.08 | 116.03 | 12221 | 87.08 | 1319 | 046 | 431 | 1881 | 64.00 | 1638 | 4808 | 11738 | 731.99
1987 | 149.90 | 52.30 | 79.02 | 33.82 | 1040 | 500 | 1528 | 740 | 960 | 41.75 | 77.20 | 6409 | 54576
1988 | 135.24 | 71.04 | 181.05 | 7336 | 3054 | 051 | 030 | 077 | 974 | 3807 | 10.94 | 10184 | 653.40
1989 | 127.81 | 83.79 | 11056 | 57.99 | 622 | 978 | 109 | 1912 | 2348 | 27.00 | 4074 | 6184 | 569.43
1990 | 121.00 | 5491 | 6351 | 3145 | 1072 | 4169 | 0.87 | 1207 | 29.76 | 71.28 | 75.04 | 8359 | 595.88
1991 | 114.22 | 90.72 | 14056 | 4036 | 1261 | 3426 | 229 | 2.84 | 2717 | 2004 | 45.12 | 9296 | 623.15
1992 | 12574 | 6513 | 56.07 | 1772 | 156 | 816 | 3.61 | 6528 | 1681 | 5231 | 49.80 | 10399 | 566.18
1993 | 137.62 | 5606 | 80.01 | 7137 | 1489 | 3.96 | 228 | 1387 | 2697 | 48.77 | 8149 | 11841 | 655.70
1994 | 12566 | 91.89 | 10566 | 66.00 | 17.65 | 2.80 | 025 | 1.90 | 1532 | 3840 | 5033 | 10853 | 62437
1995 | 9453 | 97.33 | 109.11 | 1426 | 602 | 058 | 162 | 105 | 1656 | 20.45 | 5852 | 9433 | 51436
1996 | 127.81 | 61.52 | 9357 | 3067 | 1556 | 050 | 351 | 793 | 19.69 | 21.70 | 7121 | 9453 | 548.19
1997 | 151.78 | 90.26 | 16928 | 5327 | 9.46 | 075 | 061 | 20.65 | 3555 | 33.23 | 89.97 | 67.67 | 72248
1998 | 103.14 | 8291 | 9822 | 3706 | 119 | 966 | 037 | 252 | 448 | 5476 | 72.90 | 2698 | 494.19
1999 | 9174 | 59.77 | 177.18 | 4845 | 1151 | 210 | 114 | 107 | 4192 | 5461 | 3580 | 53.96 | 579.25
2000 | 120.60 | 88.76 | 101.26 | 1437 | 947 | 1340 | 171 | 1600 | 1289 | 8338 | 1727 | 9813 | 577.24
2001 | 186.26 | 87.06 | 17541 | 3413 | 3269 | 3.66 | 7.67 | 1378 | 17.85 | 64.05 | 5421 | 89.05 | 765.82
2002 | 87.86 | 132.77 | 132.65 | 5632 | 1756 | 2.74 | 2187 | 1335 | 39.05 | 104.98 | 74.00 | 10392 | 787.07
2003 | 167.40 | 96.89 | 142.38 | 49.85 | 828 | 1026 | 141 | 1345 | 20.87 | 4501 | 31.19 | 10292 | 689.90
2004 | 18535 | 99.11 | 68.69 | 4381 | 1150 | 683 | 623 | 2246 | 3117 | 2322 | 5465 | 6849 | 621.50
2005 | 8226 | 12657 | 6639 | 2653 | 231 | 075 | 0.68 | 594 | 1858 | 66.87 | 52.69 | 9391 | 543.48
2006 | 17844 | 4047 | 6155 | 4863 | 250 | 591 | 045 | 630 | 2832 | 49.37 | 57.72 | 9429 | 573.94
2007 | 11019 | 6309 | 14432 | 66.10 | 2439 | 100 | 1.80 | 143 | 5113 | 23.32 | 59.48 | 7998 | 626.22
2008 | 12828 | 6586 | 73.61 | 1025 | 1044 | 176 | 043 | 210 | 1236 | 5691 | 40.84 | 13745 | 540.29
2009 [ 10435 | 73.77 | 57.06 | 19.34 | 730 | 071 | 2.81 | 127 | 1619 | 27.72 | 80.48 | 10347 | 494.47
2010 [ 15520 | 104.88 | 81.34 | 2759 | 1890 | 1.08 | 154 | 257 | 152 | 3911 | 11.92 | 12107 | 566.72
2011 | 7123 | 12597 | 10120 | 2822 | 556 | 144 | 547 | 609 | 5244 | 5018 | 28.25 | 11374 | 589.78
2012 [ 108.75 | 117.5 | 106.01 | 5558 | 585 | 185 | 159 | 375 | 1568 | 30.39 | 37.37 | 14585 | 629.91
2013 | 86.74 | 13712 | 10047 | 27.91 | 2769 | 668 | 542 | 1226 | 4553 | 8658 | 3548 | 129.00 | 700.88
2014 | 126.09 | 9669 | 91.76 | 3748 | 1312 | 163 | 556 | 18.84 | 6537 | 39.96 | 23.67 | 11040 | 630.57
2015 | 14963 | 97.52 | 60.72 | 6843 | 14.06 | 368 | 459 | 1339 | 3540 | 3664 | 5415 | 9391 | 632.13
2016 | 76.09 | 157.75 | 2643 | 5266 | 421 | 149 | 1178 | 1082 | 48.73 | 4867 | 49.49 | 9194 | 580.07

MAXIMA | 221.82 : 157.75 | 181.05 | 95.26 32.69 41.69 21.87 65.28 66.78 | 104.98 | 133.84 | 145.85 886.98
MINIMA | 71.23 40.47 26.43 10.25 1.19 0.46 0.25 0.77 1.52 16.38 10.94 26.98 457.10

130.24

35.69 = 28.07 . 2045 3 | 18.64 26.02 | 25.60 97.98
Fuente: Elaboracién propia
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Anexo C.2. Precipitacion efectiva método USBR

PRECIPITACION EFECTIVA METODO DEL UNITED STATES BUREAU OF RECLAMATION (USBR)

ANO ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV  DIC
1981 | 77.79 | 25.76 | 32.69 | 819 | 147 | 030 | 006 | 328 | 646 | 1870 | 7.36 | 4050 | | 222.56
1982 | 8828 | 12.18 | 34.66 | 1008 | 056 | 011 | 029 | 158 | 12.78 | 8.08 | 2148 | 9.65 || 199.72
1983 | 30.97 | 1335 | 771 | 820 | 220 | 050 | 019 | 042 | 417 | 3.8 | 472 | 1771 | | 93.94
1984 | 99.64 | 6653 | 4573 | 534 | 272 | 1.69 | 057 | 3.09 | 073 | 13.82 | 3339 | 3345 | | 306.72
1985 | 78.74 | 22.60 | 48.95 | 27.36 | 3.96 | 2.06 | 0.18 | 073 | 12.76 | 551 | 59.32 | 67.54 | | 329.68
1986 | 50.27 | 43.18 | 4858 | 2230 | 209 | 006 | 075 | 2.83 | 11.79 | 252 | 7.40 | 4434 | | 236.11
1987 | 7444 | 837 | 1801 | 48 | 170 | 087 | 237 | 125 | 158 | 6.14 | 17.14 | 11.83 | | 14854
1988 | 60.64 | 14.43 | 97.12 | 1541 | 437 | 007 | 003 | 012 | 160 | 550 | 178 | 3193 | | 233.02
1989 | 53.68 | 20.47 | 3863 | 990 | 1.06 | 1.61 | 018 | 2.87 | 343 | 3.8 | 59 | 11.08 || 152.76
1990 | 47.50 | 9.04 | 11.63 | 450 | 174 | 613 | 014 | 1.94 | 426 | 1453 | 1615 | 2036 | | 137.92
1991 | 41.65 | 24.46 | 6568 | 589 | 201 | 491 | 040 | 050 | 391 | 299 | 678 | 25.86 || 185.05
1992 | 5178 | 1219 | 936 | 269 | 027 | 137 | 063 | 1224 | 257 | 838 | 7.78 | 3351 | | 142.77
1993 | 62.89 | 9.35 | 1850 | 1457 | 232 | 069 | 040 | 2.18 | 3.89 | 7.55 | 19.25 | 4523 | | 186.83
1994 | 51.70 | 25.19 | 34.77 | 1250 | 2.68 | 049 | 002 | 033 | 238 | 556 | 790 | 3701 || 180.53
1995 | 26.88 | 28.74 | 37.47 | 224 | 1.03 | 009 | 028 | 017 | 254 | 3.04 | 10.05 | 26.74 | | 139.28
1996 | 53.68 | 10.98 | 2625 | 439 | 241 | 007 | 061 | 133 | 295 | 320 | 1450 | 26.87 | | 147.25
1997 | 76.15 | 24.18 | 90.48 | 862 | 156 | 012 | 009 | 3.07 | 510 | 475 | 2401 | 13.11 || 251.24
1998 | 32.88 | 20.00 | 2936 | 534 | 020 | 1.59 | 0.05 | 044 | 078 | 9.00 | 1521 | 3.89 || 11873
1999 | 25.10 | 10.43 | 9531 | 748 | 1.86 | 037 | 019 | 018 | 617 | 89 | 514 | 879 || 169.97
2000 | 47.15 | 2329 | 3150 | 225 | 156 | 212 | 030 | 247 | 205 | 2025 | 2.63 | 2930 | | 164.86
2001 | 98.88 | 22.29 | 9435 | 489 | 468 | 064 | 129 | 217 | 271 | 1181 | 886 | 2345 | | 276.02
2002 | 22.75 | 5831 | 5820 | 9.43 | 267 | 048 | 323 | 211 | 567 | 3426 | 1569 | 33.46 | | 246.24
2003 | 89.14 | 2845 | 67.41 | 7.79 | 138 | 168 | 024 | 213 | 310 | 676 | 446 | 3272 | | 245.25
2004 | 9864 | 2998 | 1350 | 652 | 1.85 | 1.16 | 106 | 3.30 | 446 | 3.40 | 897 | 13.42 | | 186.27
2005 | 19.65 | 52.54 | 1264 | 3.83 | 040 | 012 | 011 | 102 | 2.8 | 1281 | 847 | 2648 | | 140.87
2006 | 95.94 | 591 | 1098 | 752 | 044 | 101 | 006 | 108 | 407 | 768 | 9.82 | 26.72 || 171.24
2007 | 3833 | 11.49 | 69.24 | 1253 | 355 | 017 | 031 | 024 | 809 | 3.41 | 1034 | 1849 | | 176.19
2008 | 5411 | 1245 | 1552 | 168 | 170 | 031 | 006 | 037 | 198 | 959 | 598 | 6273 | | 166.45
2009 | 3378 | 1559 | 9.63 | 2.90 | 123 | 011 | 049 | 021 | 249 | 3.99 | 1874 | 3313 | | 122.30
2010 | 7922 | 3419 | 19.18 | 397 | 28 | 018 | 026 | 045 | 026 | 568 | 191 | 4757 || 195.71
2011 | 1451 | 5198 | 3146 | 405 | 096 | 025 | 094 | 104 | 841 | 7.87 | 406 | 4124 | | 166.78
2012 | 37.18 | 4422 | 3504 | 922 | 100 | 032 | 027 | 066 | 243 | 435 | 539 | 70.68 | | 210.76
2013 | 2211 | 6242 | 3094 | 401 | 398 | 114 | 093 | 196 | 686 | 2202 | 509 | 5478 | | 216.24
2014 | 52.10 | 2831 | 2511 | 541 | 208 | 028 | 096 | 284 | 1227 | 582 | 3.46 | 3850 || 177.13
2015 | 7419 | 2888 | 1072 | 13.40 | 221 | 064 | 080 | 212 | 508 | 527 | 884 | 2648 || 178.63
2016 | 16.62 | 8144 | 382 | 846 | 073 | 026 | 190 | 176 | 754 | 753 | 7.71 | 2522 | | 162.98
MAXIMA 99.64 | 8144 | 97.12 | 27.36 | 468 | 613 | 3.23 | 1224 | 12.78 | 34.26 | 59.32 | 70.68 | [ 329.68
MINIMA| 1451 | 591 = 38 168 | 020 006 002 | 012 = 026 | 25 | 178 . 3.89

2497,

25.84

550 |

179

2.07

342 |

5190
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Anexo C.3. NUmeros aleatorios

NUMEROS ALEATORIOS

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCcT NOV DIC

1981 1.02 0.34 -0.61 0.33 0.68 0.21 1.25 0.23 -1.42 0.88 0.27 -1.06
1982 -0.78 -1.81 -1.31 -0.67 0.22 -0.84 0.08 -1.03 1.39 0.07 -0.77 -0.53
1983 -1.55 -0.02 0.40 -0.50 0.55 0.72 -2.09 -0.23 -0.53 0.14 1.07 -1.55
1984 0.31 -1.57 -0.12 2.20 0.86 0.99 0.22 -0.45 1.37 -1.35 -0.79 1.04
1985 0.33 0.54 -1.17 -0.22 1.24 -0.48 1.03 -0.87 -1.44 -0.51 0.28 0.54
1986 -0.32 0.37 -0.30 0.88 -1.12 0.07 1.03 0.69 0.48 1.18 -0.73 -0.64
1987 -1.11 1.40 0.67 -0.15 0.43 -0.57 0.46 -0.68 -0.76 -0.85 -2.03 0.90
1988 -0.11 -0.26 0.44 0.67 1.31 -0.14 0.54 0.81 0.40 -0.54 0.08 0.50
1989 0.61 0.59 1.24 -0.70 -1.68 -0.32 1.26 -0.37 0.09 1.92 -0.97 -1.73
1990 0.93 -0.35 -0.57 0.67 -0.96 -0.64 0.45 0.45 -0.08 0.23 -0.94 0.27
1991 -0.40 -1.11 -1.48 0.31 0.09 -0.83 0.62 -1.73 -0.88 -0.14 -1.16 -0.60
1992 0.91 -0.40 -0.65 -0.65 0.30 2.75 -0.48 -1.49 -0.11 0.78 -0.42 1.79
1993 0.93 0.34 0.43 2.74 -0.14 -0.05 1.68 2.08 1.00 0.11 -0.12 -0.26
1994 -0.45 0.79 1.80 1.02 -1.51 0.40 1.92 1.38 -1.36 -0.05 0.85 -0.97
1995 -0.87 0.36 1.25 0.06 2.04 -1.39 0.45 0.74 -0.14 0.37 -0.48 -0.32
1996 1.91 0.23 -1.08 -0.85 -1.47 -0.98 -1.77 -0.07 0.28 -1.12 0.21 1.17
1997 -0.18 -0.33 -0.25 -0.50 0.93 0.47 2.23 0.13 0.46 -1.25 0.59 -1.29
1998 -1.67 -1.48 -1.02 -0.12 -1.07 -1.32 -1.10 0.74 0.49 -1.94 0.66 0.92
1999 -0.24 0.43 -0.16 -0.40 -0.38 1.55 0.40 -0.47 -0.89 -1.25 0.48 0.04
2000 0.52 -0.55 -0.77 -1.26 0.66 1.48 -0.25 -0.81 -2.08 -0.97 1.39 -0.65
2001 0.95 0.98 -0.44 -1.00 1.18 0.37 0.37 -2.45 1.11 -1.29 -3.81 1.16
2002 0.08 -0.76 -0.64 0.46 1.43 0.88 1.04 0.59 -2.59 -0.28 0.50 1.10
2003 -0.94 -1.49 0.42 0.84 0.74 0.29 0.92 -1.33 -0.01 1.66 0.72 0.85
2004 0.14 0.40 -1.05 -2.02 0.24 0.88 1.02 -0.94 0.51 0.41 0.18 -0.34
2005 -1.15 -0.95 1.47 -0.31 -0.69 -0.17 -0.67 0.52 -2.30 -0.64 0.19 -0.49
2006 1.96 -0.47 -0.95 2.49 -0.05 0.09 0.56 -0.29 -0.53 1.18 0.50 -0.02
2007 -0.25 0.23 -1.23 -0.64 -0.08 0.70 1.25 0.09 -0.22 -1.13 -0.13 0.60
2008 0.08 1.57 0.34 1.92 0.65 0.55 1.58 1.78 0.44 2.04 2.24 1.01
2009 2.24 1.35 1.95 -1.65 -0.28 -0.02 -0.22 -0.23 0.13 -0.37 -2.06 1.72
2010 -0.53 0.68 1.02 -1.34 1.75 -0.81 -0.91 -0.09 -0.30 -0.52 1.63 -1.68
2011 -1.10 -1.18 2.08 -0.81 1.26 -0.40 -0.25 -1.66 0.34 -0.47 0.82 0.25
2012 0.23 -3.56 -0.49 -1.50 0.46 1.73 -1.62 0.91 -0.11 0.61 0.87 -0.41
2013 -0.88 -0.40 0.43 1.33 0.69 0.57 1.05 1.56 0.44 -1.40 0.35 -0.67
2014 -0.46 -1.99 1.94 0.94 -0.65 -0.44 -0.24 -0.79 -0.27 0.06 0.68 -0.58
2015 0.02 1.36 -0.34 -0.90 0.85 0.70 0.64 -1.58 0.16 0.21 1.76 0.49
2016 -0.06 -0.03 -0.03 -1.60 3.17 0.09 -0.49 1.19 -1.16 -0.70 -1.31 1.66

MEDIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D.E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Anexo C.4. Serie generada de caudales medios mensuales

SERIE GENERADA (m3/seg)

ANO ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV  DIC
1981 | 55.90 | 4594 | 4079 | 2515 | 13.01 | 7.74 | 503 | 611 | 895 | 17.81 | 14.63 | 34.49 || 27555
1982 | 76.99 | 4550 : 4192 | 2692 | 1313 | 7.67 | 515 | 504 | 12.80 | 12.36 | 21.90 | 17.09 | | 286.46
1983 | 3040 | 2544 | 1656 | 14.67 | 924 | 625 | 450 | 401 | 648 | 698 | 814 | 1682 || 14951
1984 | 77.08 | 8522 : 64.26 | 33.37 | 17.17 | 1050 | 648 | 659 | 526 | 13.09 | 30.33 | 3620 | | 38555
1985 | 71.23 | 5052 | 53.24 | 43.60 | 22.14 | 12.89 | 7.19 | 534 | 1291 | 1071 | 46.96 | 65.42 || 402.16
1986 | 64.49 | 62.52 | 57.54 | 42.02 | 2026 | 1072 | 669 | 651 | 1276 | 868 | 1071 | 3542 || 33832
1987 | 67.97 | 3867 | 2836 | 1749 | 10.05 | 685 | 619 | 526 | 526 | 803 | 17.06 | 16.56 | | 227.74
1988 | 5040 | 3521 i 79.21 | 46.70 | 2367 | 1220 | 682 | 478 | 507 | 753 | 638 | 2548 || 303.44
1989 | 49.52 13922 | 4216 | 2691 | 1346 | 883 | 554 | 606 | 687 | 720 | 9.08 | 12.83 || 227.68
1990 | 39.83 | 2653 | 1955 | 1344 | 844 | 974 | 589 | 559 | 7.23 | 14.36 | 19.13 | 23.03 || 192.74
1991 | 40.26 | 37.97 : 59.53 | 3170 | 1602 | 12.19 | 7.05 | 513 | 679 | 657 | 937 | 2270 || 25528
1992 | 47.02 | 32.05 : 20.14 | 1246 | 7.08 | 590 | 465 | 1187 | 880 | 1094 | 11.94 | 2879 | | 20163
1993 | 57.22 | 3456 | 2713 | 23.58 | 12.94 | 7.98 | 534 | 552 | 695 | 964 | 19.20 | 39.45 || 249.51
1994 | 5422 | 4477 | 4172 | 2849 | 1517 | 881 | 543 | 434 | 540 | 770 | 10.63 | 3055 || 257.23
1995 | 33.45 | 3805 | 4095 | 2116 | 1111 | 677 | 478 | 396 | 535 | 602 | 1136 | 24.09 || 207.05
1996 | 4891 | 32.01 | 3127 | 1844 | 1091 | 668 | 496 | 480 | 599 | 639 | 1455 | 2547 || 21038
1997 | 64.82 | 48.80 | 79.97 | 42.41 | 20.07 | 1068 | 624 | 648 | 819 | 830 | 21.86 | 1935 || 337.17
1998 | 32.69 | 3132 | 33.06 | 19.86 | 10.03 | 7.33 | 485 | 417 | 424 | 950 | 1638 | 1105 || 184.48
1999 | 23.79 | 2034 | 7239 | 3835 | 1862 | 1022 | 611 | 452 | 807 | 11.03 | 1018 | 1177 || 23539
2000 | 3913 | 3661 : 3647 | 1923 | 1067 | 7.97 | 527 | 568 | 576 | 17.53 | 1129 | 2574 || 221.38
2001 | 80.43 | 54.43 : 84.66 | 41.89 | 2192 | 1183 | 7.49 | 642 | 653 | 12.28 | 1326 . 22.69 || 363.82
2002 | 27.23 | 56.84 : 6173 | 3506 | 17.82 | 995 | 801 | 659 | 862 | 27.93 | 2469 | 33.92 || 318.40
2003 | 77.33 | 57.53 : 68.07 | 3669 | 1764 | 10.69 | 634 | 590 | 657 | 897 | 883 | 27.00 || 33154
2004 | 80.81 | 60.21 : 33.53 | 20.87 | 1153 | 7.69 | 566 | 640 | 771 | 7.21 | 1114 | 15.21 || 267.98
2005 | 21.88 | 50.23 | 29.19 | 17.15 | 9.07 | 591 | 431 | 432 | 569 | 12.60 | 13.13 | 24.63 | | 198.12
2006 | 77.95 | 4135 : 2474 | 17.74 | 933 | 664 | 458 | 447 | 661 | 959 | 1275 | 24.64 | | 240.38
2007 | 3869 | 27.80 | 58.02 | 3557 | 1861 | 1008 | 614 | 458 | 940 | 7.91 | 1238 @ 19.05 || 248.22
2008 | 47.03 | 3224 : 24.28 | 1356 | 847 | 578 | 423 | 3.86 | 492 | 1016 & 1038 @ 47.42 || 212.32
2009 | 4546 | 33.83 | 2100 | 12.98 | 7.92 | 541 | 436 | 381 | 526 | 660 | 17.54 | 30.80 | | 194.97
2010 | 69.22 | 58.08 : 3647 | 2040 | 1199 | 7.22 | 495 | 421 | 391 | 717 | 632 | 3577 || 265.72
2011 | 27.28 | 5224 | 4236 | 2301 | 11.81 | 7.19 | 538 | 479 | 971 | 1097 | 942 | 32.86 || 237.02
2012 | 4147 | 5295 | 4499 | 27.67 | 1373 | 807 | 530 | 450 | 551 | 694 | 859 | 5193 || 27163
2013 | 3945 | 6532 | 46.97 | 2498 | 1460 | 9.00 | 611 | 570 | 9.05 | 20.03 | 14.05 | 43.67 || 298.94
2014 | 5631 | 47.99 : 3656 | 2142 | 1190 | 7.25 | 542 | 599 | 1286 | 10.90 | 898 | 30.88 | | 256.46
2015 | 6582 | 52.68 . 2885 | 2353 | 1284 | 791 | 558 | 558 | 7.78 | 848 | 1160 | 24.01 | | 254.66
2016 | 2363 | 7210 ; 3165 | 21.38 | 1100 | 684 | 587 | 546 | 941 | 1062 | 1176 | 23.24 | | 232.97

MAXIMA 80.81 | 8522 : 84.66 | 46.70 | 23.67 | 12.89 8.01 11.87 | 1291 | 2793 | 46.96 : 65.42 402.16

MINIMA| 21.88 | 2034 | 1656 | 1246 | 7.08 = 541 423 | 381 | 391 | 602 632 1105 | | 149.51
- ? ' 566 540 1 ‘ ’
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Anexo D: Evapotranspiracion mensual Hargreaves por temperatura

Evapotranspiracion mensual Hargreaves

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC

1981 | 145.23 | 124.04 | 123.40 | 98.87 | 8191 | 66.33 | 72.52 | 87.46 | 103.46 | 132.02 | 142.56 | 149.52 | |1327.32
1982 | 14534 | 124.59 | 12331 | 97.96 | 77.64 | 67.33 | 74.16 | 87.38 | 106.13 | 132.31 | 140.32 | 152.10 | |1328.58
1983 | 153.73 | 129.80 { 130.53 | 105.03 | 85.37 | 70.33 | 75.80 | 93.10 | 110.81 | 132.90 | 141.85 | 149.20 | | 1378.45
1984 | 140.77 | 123.13 | 124.32 | 100.31 | 8291 | 69.15 | 71.51 | 88.63 | 104.29 | 134.27 | 139.61 | 147.27 | |1326.17
1985 | 145.34 | 123.77 { 123.31 | 101.23 | 83.64 | 69.51 | 69.87 | 87.53 | 108.22 | 128.78 | 133.11 | 143.29 | |1317.60
1986 | 144.17 | 121.85 i 122.22 | 101.68 | 78.51 | 67.62 | 70.25 | 86.21 | 106.63 | 128.39 | 136.77 | 145.98 | |1310.28
1987 | 145.44 | 126.51 | 123.77 | 101.15 | 82.77 | 68.86 | 71.32 | 88.19 | 107.30 | 131.13 | 140.53 | 153.28 | | 1340.26
1988 | 147.36 | 127.61 | 126.24 | 101.53 | 83.91 | 66.92 | 71.07 | 87.75 | 109.64 | 132.90 | 139.92 | 146.52 | |1341.34
1989 | 142.47 | 122.22 { 121.30 | 99.86 | 81.04 | 69.68 | 71.01 | 87.68 | 110.06 | 133.68 | 137.28 | 150.38 | | 1326.65
1990 | 145.34 | 124.23 | 123.04 | 100.39 | 82.84 | 67.15 | 70.44 | 86.65 | 106.38 | 132.21 | 139.41 | 144.80 | | 1322.87
1991 | 144.70 | 123.68 i 125.87 | 100.69 | 80.57 | 66.21 | 69.74 | 8570 | 105.71 | 129.47 | 136.87 | 146.09 | | 1315.31
1992 | 142.68 | 124.50 { 125.23 | 101.84 | 83.44 | 70.04 | 72.27 | 85.11 | 105.38 | 129.08 | 136.06 | 145.44 | | 1321.05
1993 | 141.30 | 122.86 i 121.21 { 100.92 | 82.84 | 66.27 | 73.97 | 86.50 | 108.47 | 132.90 | 140.63 | 150.38 | | 1328.25
1994 | 145.87 | 126.14 | 122.49 | 102.22 | 82.97 | 66.68 | 72.90 | 87.38 | 108.80 | 132.80 | 143.06 | 150.71 | |1342.03
1995 | 149.69 | 126.33 | 124.41 | 100.54 | 81.17 | 66.92 | 73.59 | 94.86 | 113.23 | 139.37 | 143.47 | 147.05 | | 1360.64
1996 | 145.55 | 124.96 | 126.05 | 102,90 | 83.31 | 67.15 | 71.01 | 89.66 | 106.97 | 132.60 | 136.57 | 147.05 | | 1333.77
1997 | 143.74 | 122.22 : 120.94 | 95.75 | 80.71 | 66.68 | 72.71 | 89.29 | 108.64 | 135.45 | 142,45 | 156.29 | | 1334.87
1998 | 153.73 | 133.09 { 132.08 | 101.99 | 82.37 | 71.09 | 75.74 | 92.74 | 109.55 | 133.29 | 140.22 | 149.63 | | 1375.53
1999 | 146.29 | 123.40 | 122.49 | 98.64 | 80.77 | 65.92 | 7157 | 86.28 | 105.30 | 129.17 | 135.96 | 149.74 | | 1315.54
2000 [ 144.27 { 122,58 | 122.31 | 99.25 | 8291 | 67.74 | 7119 | 90.32 | 108.30 | 128.00 | 139.51 | 143.83 [ | 1320.21
2001 [ 140.56 { 123.04 | 121.49 | 98.79 | 82,17 | 6833 | 71.89 | 8518 | 109.97 | 132.60 | 142.05 | 148.56 | | 1324.63
2002 | 147.36 | 127.42 | 126.88 | 102.60 | 85.57 | 72.03 | 73.40 | 91.86 | 111.06 | 132.90 | 141.64 | 150.71 | | 1363.42
2003 | 147.25: 127.61 | 124.04 | 101.30 | 83.84 | 66.80 | 73.40 | 88.04 | 106.88 | 132.31 | 140.83 | 151.56 [ | 1343.88
2004 | 145.55 | 126.78 | 127.61 | 103.43 | 81.37 | 67.15 { 73.03 | 89.29 | 109.14 | 137.11 | 144.99 | 152.42 | | 1357.88
2005 [ 148.31 { 126.42 | 126.60 | 102.60 | 82.57 | 67.39 | 74.22 | 86.80 | 108.80 | 135.45 | 142.25 | 151.46 [ | 1352.87
2006 | 143.85 128.70 | 127.88 | 102.14 | 80.84 | 70.74 | 72.33 | 94.13 | 110.81 | 136.23 | 142.76 | 153.50 [ | 1363.91
2007 | 152.56 { 129.71 | 126.60 { 104.04 | 86.77 | 7174 | 75.87 | 93.18 | 111.31 | 135.15 | 139.92 | 149.09 | | 1375.94
2008 | 147.14 | 125.41 { 121.85; 100.39 | 79.84 | 69.92 | 72.77 | 90.24 | 109.47 | 136.23 | 145.30 : 148.88 | | 1347.45
2009 [ 148.42 { 126.33 | 124.87 | 100.62 | 84.37 | 67.39 | 75.36 | 90.02 | 113.40 | 138.29 | 147.74 | 154.36 [ | 1371.15
2010 | 152.35 | 132.72 { 129.07 { 103.59 | 85.64 | 72.62 | 73.59 | 89.44 | 110.47 | 136.82 | 143.17 | 151.24 | | 1380.71
2011 | 146.51 | 124.77 | 123.86 { 101.61 | 82.97 | 68.27 | 74.22 | 91.71 | 109.55 | 133.68 | 142.86 | 149.42 | | 1349.44
2012 [ 145.87 | 122.86 | 123.59 | 101.46 | 82.04 | 69.92 | 73.85 | 87.60 | 109.64 | 137.50 | 145.70 | 151.46 | | 1351.48
2013 | 148.21 | 127.61 | 129.43 | 100.62 | 86.84 | 70.86 | 75.99 | 90.24 | 109.14 | 137.31 { 144.18 | 151.35 | | 1371.77
2014 | 147.04 | 127.33 | 125.87 | 103.66 | 84.31 | 72.68 | 76.62 | 91.49 | 113.15| 133.49 | 143.27 | 153.07 | | 1371.97
2015 [ 144.81 { 126.69 | 126.33 | 102.52 | 85.57 | 72.09 | 75.61 | 91.49 | 113.90 | 133.78 | 145.91 | 151.89 [ | 1370.59
2016 | 152.67 | 127.88 | 127.15 | 102.29 | 84.04 | 70.15 | 74.92 | 91.20 | 110.14 | 134.76 | 142.25 | 152.42 | | 1369.87

MAXIMA 153.73 | 133.09 | 132.08 | 105.03 | 86.84 | 72.68 | 76.62 | 94.86 | 113.90 | 139.37 | 147.74 | 156.29 | | 1380.71
MINIMA| 140.56 | 121.85 { 120.94 : 95.75 | 77.64 | 65.92 | 69.74 | 85.11 | 103.46 : 128.00 : 133.11 ;| 143.29 | | 1310.28

14643 12580 12493 10123 8279 _ i 10889 i ]
D.E. 339 | 279 | 275 | 185 | 209 | 205 | 191 | 260 | 254 | 2.8 | 322 | 3.04 21.74
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Anexo E: Registro histdrico caudales mensuales Huancané

ey -
@ PERU SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU Senamh;
el Ambsents INFORMACION: CAUDALES MEDIOS MENSUALES T T

Nombre: Huancané Region: Puno Latitud Sur: 15°12'59.3"
Cuenca: Huancané Provincia: Huancané Longitud Oeste: 69°47'33.3"
Distrito: Huancané Altitud: 3860
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET oCcT NOV DIC TOTAL

1981 66.51 66.12 95.74 3235 6.31 3.00 3.54 3.03 2.57 7.53 7.72 17.05 311.45
1982 95.48 24.14 64.03 36.20 10.72 4.98 3.53 2.98 4.59 6.47 17.43 18.81 289.35
1983 14.37 37.39 8.74 7.64 5.02 2.97 2.06 1.50 153 1.56 1.34 2.61 86.71
1984 55.25 126.32 | 61.32 32.03 9.18 5.12 3.52 2.84 2.67 3.66 7.72 23.60 333.23
1985 96.18 67.47 60.21 67.65 25.63 13.77 5.72 3.52 6.63 5.50 9.63 67.69 429.59
1986 132.10 | 94.84 | 118.89 | 47.72 24.61 7.54 4.89 3.15 4.29 4.09 6.67 31.65 480.43

1987 70.52 44.80 20.59 15.71 6.70 3.97 3.70 1.87 1.27 135 4.03 5.67 180.17
1988 54.22 39.19 53.21 66.32 17.37 5.74 3.56 2.78 2.39 2.74 1.43 2.67 251.62
1989 19.32 31.55 41.22 2131 8.08 4.19 3.66 2.13 1.61 1.85 2.58 2.60 140.11
1990 17.93 18.21 10.84 7.36 4.08 3.51 2.61 2.03 1.60 2.25 11.09 17.29 98.81
1991 20.48 22.45 26.11 25.07 13.01 731 5.24 4.07 3.85 3.80 5.67 8.76 145.82
1992 47.23 35.99 30.28 9.37 4.50 3.40 242 3.72 1.63 1.68 2.47 7.98 150.66

1993 45.17 31.67 3031 25.85 11.35 5.87 3.81 2.82 3.06 5.01 9.49 35.68 210.08
1994 48.06 86.62 47.96 59.53 19.01 7.92 5.94 3.71 2.85 3.76 7.75 21.92 315.03

1995 40.43 24.02 50.78 17.22 6.53 431 3.40 2.92 2.77 2.79 4.04 4.11 163.31
1996 21.56 33.55 20.40 16.72 5.75 3.46 2.40 1.91 1.72 1.94 3.68 12.57 125.66
1997 56.61 90.31 96.95 42.70 10.97 5.94 3.62 3.77 2.63 4.13 8.50 4.76 330.88
1998 8.53 28.68 30.97 22.81 5.21 2.99 2.64 2.19 1.97 391 3.61 6.53 120.06
1999 13.48 21.33 56.65 27.05 11.08 4.02 2.53 2.17 2.62 4.22 3.83 5.25 154.23
2000 15.27 47.10 51.99 10.86 5.11 4.30 3.02 2.36 2.13 4.30 3.23 5.95 155.60
2001 97.58 79.36 119.58 | 30.66 16.15 8.14 5.14 3.80 4.05 5.40 5.64 8.43 383.93

2002 19.64 73.12 82.10 36.85 14.12 4.87 4.35 3.17 4.64 10.72 12.22 40.05 305.84
2003 98.00 91.64 37.67 30.16 11.68 6.39 5.55 4.63 4.23 7.77 5.49 12.79 316.00
2004 149.64 | 92.19 24.94 15.59 14.25 4.69 3.89 3.35 4.49 2.56 7.43 6.42 329.44
2005 25.38 88.71 27.77 23.09 7.27 3.55 2.73 1.76 1.27 3.99 4.43 11.52 201.47
2006 78.88 37.05 40.22 27.14 9.70 5.46 3.36 1.98 1.60 2.83 8.06 18.44 234.71

2007 48.65 2221 57.57 37.13 18.64 9.11 4.68 3.36 3.76 3.13 5.29 9.81 223.32
2008 59.23 36.33 54.68 7.30 1.36 1.82 1.97 1.39 1.60 3.58 2.67 53.45 225.37
2009 35.35 23.28 20.61 11.21 3.96 2.60 3.19 2.56 2.66 4.58 3.36 7.72 121.08

2010 74.69 44.95 35.43 20.10 3.46 2.13 1.44 1.11 1.32 1.57 1.39 10.23 197.83
2011 14.73 45.77 57.64 33.53 9.80 3.35 2.93 1.76 3.39 13.45 3.78 13.23 203.34
2012 29.26 95.95 67.21 52.53 11.28 3.90 2.59 2.81 2.63 2.39 2.19 10.22 282.95

2013 65.42 72.57 60.09 16.62 9.73 7.36 4.93 3.24 2.28 3.36 4.24 8.65 258.49
2014 43.12 91.60 46.10 39.54 25.87 8.28 2.29 2.15 2.29 2.50 1.65 3.67 269.06
2015 52.58 60.95 33.81 48.65 19.05 5.82 2.93 2.92 3.07 3.11 5.05 16.72 254.66
2016 28.21 61.52 26.46 13.52 4.71 3.05 2.86 2.48 2.30 2.69 3.26 6.61 157.67

MAXIMA | 149.64 | 126.32 | 119.58 | 67.65 25.87 13.77 5.94 4.63 6.63 13.45 17.43 67.69 480.43

MINIMA 8.53 18.21 8.74 7.30 1.36 1.82 1.44 1.11 1.27 1.35 134 2.60 86.71
51.64 55915) 2.78 4.06 5.50

121 253 | 94,65
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Anexo F: Precipitacion mensual PISCO

@ PERU glei‘nigegp SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU senamhi
Ambente INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: Ananea Region: Puno Latitud Sur: 14°40'42,4"
Cuenca: Azangaro Provincia: San Antonio de Putina Longitud Oeste: 69°32'03.3"
Fuente: PISCO Distrito: Ananea Altitud: 4660
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SET ocT NOV DIC TOTAL

1981 97.12 106.18 | 123.77 | 1341 13.39 0.96 1.83 19.16 41.95 72.07 79.11 141.19 710.12
1982 82.61 71.54 91.19 38.74 7.24 0.46 5.75 12.82 49.11 49.33 75.44 70.45 554.69
1983 80.19 97.22 64.58 27.31 21.16 2.52 1.65 3.58 21.47 29.99 60.79 81.65 492.12
1984 75.99 113.56 | 128.43 | 37.47 20.97 11.01 9.16 21.35 11.15 68.71 | 106.52 | 92.60 696.92
1985 63.64 73.88 | 110.81 | 19.61 34.19 7.25 5.01 6.72 42.42 48.38 82.48 97.68 592.06
1986 76.81 86.67 80.25 48.02 14.44 1.61 3.90 18.45 43.01 18.59 41.32 81.55 514.62
1987 67.72 70.30 68.43 24.35 13.16 5.87 145 3.99 12.95 27.11 80.08 79.61 455.03
1988 78.76 77.96 92.75 22.35 27.65 1.01 0.62 1.28 16.60 28.64 27.42 100.90 475.95
1989 62.10 90.83 102.73 | 16.67 12.93 10.96 2.03 14.56 15.65 39.58 58.25 71.32 497.62
1990 56.87 60.89 59.12 12.22 16.93 19.02 4.48 13.67 32.10 56.95 58.08 68.53 458.87
1991 56.89 78.72 97.02 25.53 13.87 11.72 2.53 5.44 35.10 26.26 62.26 90.41 505.74
1992 55.30 78.48 68.25 15.19 7.09 9.43 5.07 42.70 22.32 37.79 62.49 118.13 522.24
1993 63.33 70.76 78.35 25.28 15.51 2.66 7.10 16.22 21.83 35.14 78.53 90.45 505.17
1994 67.07 86.05 77.61 33.41 22.88 0.14 0.25 3.39 19.13 49.37 64.83 77.42 501.56
1995 56.75 93.50 77.43 22.65 19.50 1.79 4.07 1.92 21.17 22.10 57.36 90.64 468.88
1996 77.35 72.63 65.17 26.82 30.47 0.81 3.54 13.89 17.11 27.87 63.11 79.43 478.20
1997 72.33 86.96 87.74 14.62 12.86 1.45 1.95 22.90 22.84 30.63 72.91 76.41 503.61
1998 67.31 105.70 | 70.51 25.97 7.01 6.39 1.63 4.18 10.46 59.49 76.69 55.73 491.06
1999 53.26 79.35 101.63 | 32.56 13.49 4.26 0.85 1.61 24.77 24.62 42.41 78.21 457.01
2000 64.89 98.27 91.10 11.90 11.89 7.95 5.77 11.98 11.21 58.18 42.72 77.90 493.78
2001 103.65 | 50.22 96.76 23.52 49.13 1.46 16.34 18.22 16.38 63.33 69.52 69.19 577.71
2002 47.00 | 121.89 | 101.01 | 34.87 12.38 0.93 30.92 16.67 35.16 57.44 | 11041 | 82.80 651.49
2003 69.77 75.72 | 114.53 | 39.94 3.50 8.60 2.85 21.38 13.13 56.41 45.05 85.28 536.17
2004 82.11 96.21 70.98 25.92 12.34 17.42 10.31 12.78 29.51 40.25 60.60 78.83 537.27
2005 65.62 123.47 | 55.60 11.23 1.55 1.38 1.08 1031 9.32 59.75 66.60 | 131.77 537.68
2006 111.27 | 69.95 61.53 46.97 3.55 6.21 1.72 15.21 23.79 61.77 80.54 94.22 576.73
2007 71.80 94.49 99.96 28.52 16.00 0.56 8.12 2.68 16.90 3441 69.24 89.00 531.68
2008 115.03 | 58.69 61.40 13.62 22.36 3.74 2.00 7.01 12.57 51.06 61.29 147.04 555.82
2009 98.06 77.55 62.96 23.03 15.65 0.93 2.72 2.03 14.74 30.05 | 115.74 | 99.52 542.99
2010 77.69 97.40 74.06 18.15 17.52 0.68 6.89 1.26 3.24 38.86 37.95 90.20 463.91
2011 78.43 11331 | 79.24 20.22 2.89 5.55 4.32 7.96 57.76 57.30 25.30 | 101.79 554.06
2012 54.68 | 108.72 | 80.76 56.38 5.39 6.67 6.98 5.08 22.85 27.78 74.00 | 163.66 612.96
2013 61.20 | 106.23 | 96.98 36.80 24.32 6.53 2.58 13.88 39.38 75.98 54.40 | 105.58 623.86
2014 77.59 112.11 | 12450 | 16.62 18.72 2.96 6.98 11.27 56.75 27.90 52.47 103.00 610.87
2015 81.60 '@ 118.16 | 73.64 33.39 35.50 5.13 8.36 13.14 21.15 29.53 72.39 99.52 591.51
2016 57.35 111.36 | 53.25 24.08 11.87 1.99 14.49 15.76 33.29 61.53 53.51 82.44 520.93

MAXIMA | 115.03 | 12347 | 12843 | 56.38 49.13 19.02 30.92 42.70 57.76 75.98 | 115.74 | 163.66 710.12
MINIMA | 47.00 50.22 53.25 11.23 1.55 0.14 0.25 1.26 3.24 18.59 25.30 55.73 455.03

574 | 846 | 3 64.77
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@ PERU | Ministerio SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU seﬂamhi
et Atee 2 INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: Cojata Region: Puno Latitud Sur: 15°01'31.5"
Cuenca: Suches Provincia: Huancané Longitud Oeste: 69°21'49.3"
Fuente: PISCO Distrito: Cojata Altitud: 4380

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL AGO SET  OCT _NOV  DIC
1981 | 230.82 10223 8543 | 3316 889 | 108 071 | 2293 5370 = 99.49 | 4032 | 101.29 | | 780.05
1982 | 18465 4533 | 8885 | 4493 458 | 043 | 204 | 847 10454 5624 | 7782 | 56.07 | | 674.85
1983 | 9960 11493 5413 | 5743 2334 | 577 076 | 367 5481 3672 | 2567 | 69.35 | | 546.17
1984 | 21653 17741 11185 1932 2109 | 1648 365 | 27.86 | 755 5232 | 8507 | 13540 | | 874.53
1985 | 14390 8091 13540 5421 2965 | 2098 160 | 208 9605 4487 | 17524 | 200.75 | | 985.65
1986 | 130.56 12133 8572 6196 1863 | 0.69 | 1295 2771 8838 2019 | 6579 | 146.75 | | 780.66
1987 | 16552 4117 8233 | 2438 1177 | 428 3926 | 795 1392 4898 6884 | 8698 | | 595.38
1988 | 16749 10046 14840 5603 3003 | 0.67 026 049 | 464 4199 | 1241 & 83.95 | | 646.83
1989 | 8156 5858 6455 | 4158 1599 | 848 | 293 | 3256 1801 2622 | 4285 | 70.25 | | 463.55
1990 | 101.90 5661 | 4922 | 3327 948 | 4177 132 | 1861 3952 9447 | 8999 | 83.12 | | 619.28
1991 | 8717 11699 13392 | 2678 2543 | 3172 045 | 626 3469 2212 | 5046 | 13457 | | 670.56
1992 | 12507 7083 | 3365 1491 099 | 1424 200 7194 1486 8141 | 3514 | 14845 | | 613.50
1993 | 17857 4230 | 5442 | 5009 @ 1449 | 871 269 | 1203 3241 4625 | 7506  101.95 | | 618.98
1994 | 12533 6912 | 9772 | 6512 | 1791 | 143 | 007 | 208 1244 4243 | 5592 | 127.28 | | 616.86
1995 | 8433 9620 8203 | 636 821 | 012 055 | 140 3693  27.86 | 5958 | 129.77 | | 533.34
1996 | 16455 6279 | 6318 | 2644 459 | 050 | 850 | 742 | 2369 2075 | 6889 | 14164 | | 592.93
1997 | 15724 9964 14129 | 5041 827 | 027 | 096 | 2109 4773 3622 | 10585 @ 88.95 | | 757.91
1998 | 102.84 9010 | 13827 | 3673 038 | 1137 075 | 288 443 4739 | 7515 | 23.79 | | 534.09
1999 | 7426 4307 19216 | 4392 552 | 081 | 090 | 096 4761 9121 | 4122 | 4753 | | 589.17
2000 | 13608 | 10047 6944 | 1902 1105 | 1798 461 | 2044 2366 | 93.68 | 1979 | 127.52 | | 643.74
2001 | 18923 | 6478 19845 | 27.97 3382 | 649 1661 | 2235 2744 | 7138 | 8827 | 93.62 | | 840.41
2002 | 8315 | 173.48 13348 | 5235 2232 | 112 3464 | 1416 5399 | 10027 | 8440 | 105.05 | | 858.41
2003 | 18616 | 12476 12197 | 50.84 1314 | 1158 205 | 2446 1993 | 5198 | 7159 | 121.38 | | 799.85
2004 | 15574 | 6260 4002 | 4492 1733 | 1774 954 | 2213 | 4498 2895 | 6928 | 3848 | | 55178
2005 | 13874 | 12621 7701 | 2577 096 | 114 157 | 359 1941 | 8850 | 7365 | 83.42 | | 639.99
2006 | 17408 | 4245 7482 | 4379 360 | 080 071 | 757 | 2537 4355 | 5266 | 88.06 | | 557.45
2007 | 10699 | 61.55 13453 | 6717 3627 | 038 148 | 220 6290 | 27.53 | 8098 | 12152 | | 703.49
2008 | 15829 4840 7709 | 1550 389 | 632 015 | 335 1451 | 7496 | 2862 | 172.09 | | 603.19
2009 | 10965 | 6192 5286 | 1474 349 | 070 454 | 094 1630 | 37.66 | 69.60 | 148.66 | | 521.06
2010 | 15299 13617 | 7187 1389  17.82 | 181 | 257 | 260 | 255 3604 | 613 | 19164 | | 636.07
2011 | 6372 | 12165 | 10937 | 2407 790 | 172 759 | 718 | 60.71  50.64 | 36.60 | 12522 | | 61637
2012 | 121.92 14652 | 10280 7038 158 | 323 640 | 404 | 3046  51.87 | 4011 | 20013 | | 779.44
2013 | 90.00 | 12068 | 9141 | 3403 2205 | 1217 936 | 13.78  69.44  117.71 | 3075 | 15670 | | 768.07
2014 | 10448 7394 | 5502 | 2958 2012 | 279 | 13.89 | 33.79 | 84.26 4290 | 3020 | 137.69 | | 628.66
2015 | 13224 | 10810 3975 | 82.34 1084 | 341 849 | 1277 3958 | 53.10 | 6646 | 133.62 | | 690.70
2016 | 9183 | 19682 628 | 4816 985 | 244 1192 | 1282 6875 | 5582 | 4634 | 104.88 | | 655.91

MAXIMA | 230.82 : 196.82 | 198.45 | 82.34 36.27 41.77 39.26 71.94 | 104.54 ' 117.71 | 175.24 ' 200.75 985.65
MINIMA | 63.72 41.17 6.28 6.36 0.38 0.12 0.07 0.49 2.55 20.19 6.13 23.79 463.55

133.81 : 114.65 666.36
41.80 | 40.84 | 18.47 | : . 1410 | 27.05 2594 | 3111 | 42386 115.06
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@ PERU | Ministerio SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU seﬂamhi
et Atee 2 INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: Huancané Region: Puno Latitud Sur: 15°12'05.4"
Cuenca: Huancané Provincia: Huancané Longitud Oeste: 69°45'12.8"
Fuente: PISCO Distrito: Huancané Altitud: 3890

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL AGO SET  OCT _NOV  DIC
1981 | 24345 15246 11500 | 5902  7.09 | 034 000 | 2063 3448 7746 | 5094 | 98.81 | | 859.68
1982 | 20261 7747 | 8380 | 6065 130 | 076 | 022 | 445 | 5969 5705 | 10629 @ 42.85 | | 697.14
1983 | 10902 5142 2604 | 5496 1001 | 113 000 | 162 3730 2942 3261 | 79.78 | | 43331
1984 | 237.63 26760 11379 4110 1430 | 1393 075 1767 | 141 5455 | 107.80 @ 8259 | | 953.13
1985 | 18392 14439 10248 13812 1800 | 2086 000 | 283 6259 3449 | 177.89 | 139.91 | | 102545
1986 | 19557 239.84 11222 8641 694 | 001 | 306 1640 6919 = 17.39 | 8681 | 115.66 | | 949.50
1987 | 21900 3516 6483 | 3165 1013 | 663 1541 | 649 802 5040 8437 | 44.14 | | 576.24
1988 | 15581 10154 | 169.25 11415 2990 | 016 | 000 005 675 4855 | 894 | 9175 | | 726.82
1989 | 13505 10932 10693 6653 250 | 7.90 036 | 1587 | 2143 1897 4120 | 4657 | | 572.63
1990 | 14077 7685 | 3914 | 3201 966 | 5394 000 1575 2042 6501 | 9578 | 109.74 | | 659.07
1991 | 13728 13731 12591 | 2207 1715 | 5181 082 | 100 2962 1767 | 4970 | 8693 | | 677.28
1992 | 16253 9457 3888 1092 013 | 739 | 678 6053 756 6147 | 4440 | 89.23 | | 584.38
1993 | 16190 69.70 | 9854 | 6715 | 1157 | 337 000 1403  23.80 4122 | 92.85 | 137.10 | | 721.23
1994 | 13474 14124 9228 | 5882 | 1342 | 177 000 031 880 2858 | 53.06 | 121.80 | | 654.80
1995 | 13049 14085 | 91.25 | 1352 @ 152 | 011 024 | 046 1744 1787 | 6267 | 7614 | | 552.58
1996 | 14258 83.63 | 69.80 | 2011 299 | 004 | 451 | 480 1571 1503 | 6971 | 99.85 | | 528.77
1997 | 180.99 14277 14926 | 7472 914 | 007 | 000 | 1829 4421  30.80 | 8366 | 60.87 | | 794.79
1998 | 12413 10332 8427 | 5013 004 | 661 | 000 | 088 333 4738 | 7424 | 16.14 | | 51047
1999 | 10320 7444 13861 5697 835 | 077 082 | 109 4677 6155 | 4318 | 36.37 | | 57211
2000 | 10401 | 8367 9098 | 850 983 | 846 030 | 1603 1004 9183 | 1242 | 94.88 | | 530.94
2001 | 19722 | 169.92 15938 | 2523 2101 | 341 299 | 1086 1334 | 6748 | 5529 | 97.10 | | 823.24
2002 | 9828 | 21586 11485 | 7429 1756 | 416 1656 | 9.88 | 39.81 | 11731 | 7747 | 9455 | | 880.58
2003 | 22689 | 12515 11012 | 4537 378 | 686 049 | 391 2610 | 3659 | 3701 | 10033 | | 722.61
2004 | 21659 | 17172 5807 | 4289 677 | 887 448 | 2071 2393 2028 | 5138 | 80.39 | | 715.09
2005 | 10511 | 183.44 8375 | 2560 058 | 011 000 | 363 2805  69.89 | 4146 | 89.89 | | 63159
2006 | 21824 @ 4481 6274 | 3702 109 | 209 000 | 232 | 2788 4673 | 5529 | 102.29 | | 600.50
2007 | 12230 | 87.20 11676 | 7254 548 | 035 070 | 064 7557 | 13.98 | 6233 | 85.10 | | 642.94
2008 | 15406 @ 8690 6595 | 472 754 | 029 000 | 012 | 591 | 47.33 | 3254 | 113.98 | | 519.35
2009 | 8149 | 12079 4144 | 1266 090 | 000 168 | 000 1322 | 1931 | 6928 | 90.61 | | 451.39
2010 | 15906 15853 | 4338 2521 1916 | 022 000 | 053 | 124 4123 | 111 | 12030 | | 569.96
2011 | 6632 | 19877 | 89.86 | 1175 753 | 020 448 | 183 | 3592 3493 | 2915 | 11866 | | 599.39
2012 | 13445 16040 | 10715 4701 049 | 035 007 | 309 | 885 2945 | 3467 & 12388 | | 649.85
2013 | 8781 | 19416 | 10197 2212 1859 | 552 | 657 | 779 | 49.02 7860 | 3896 | 13434 | | 74544
2014 | 13126 | 15003 5506 | 3221 860 | 069 3.8 | 1339 6654 | 4229 | 1341 | 106.22 | | 622.88
2015 | 14021 11467 | 5029 | 6434 522 | 220 249 | 879 | 3696 2548 | 5474 | 7190 | | 577.28
2016 | 9710 | 26142 1403 | 6298 056 | 069 682 | 337 | 4959 | 4759 | 6790 | 95.11 | | 707.16

MAXIMA | 243.45 & 267.60 | 169.25 | 138.12 @ 29.90 53.94 16.56 60.53 75.57 | 11731 | 177.89 | 139.91 1025.45
MINIMA | 66.32 35.16 14.03 4.72 0.04 0.00 0.00 0.00 1.24 13.98 1.11 16.14 433.31

151.14  132.54 - 667.78
4722 | 5856 | 37.21 | 2967 @ 7.20 f . 2087 141.03
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@ PERU | Ministerio SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU seﬂamhi
et Atee 2 INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: Huaraya Moho Region: Puno Latitud Sur: 15°23'17.8"
Cuenca: Intercuenca 0171 Provincia: Moho Longitud Oeste: 69°29'03.4"
Fuente: PISCO Distrito: Moho Altitud: 3890

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL AGO SET  OCT _NOV  DIC
1981 | 22175 15145 10179 | 9259 1109 | 036 043 | 3073 4802 = 9219 | 5821 | 127.79 | | 936.39
1982 | 21671 4219 | 10634 8545 368 | 010 | 252 | 834 | 9921  57.99 | 107.98 @ 50.95 | | 78147
1983 | 8251 12083 5568 | 9209 2305 | 284 068 | 321 | 5190 3553 2933 | 67.68 | | 565.33
1984 | 26522 28588 13819 3961 2558 | 1601  3.83 3469 265 4598 | 12587 | 105.61 | | 1089.11
1985 | 13255 10730 180.01 | 17606 3632 | 3068 084 | 165 8416 3751 | 24313 | 236.25 | | 1266.46
1986 | 17561 18510 11803 11755 2014 | 000 1571 2845 8032 1878 | 77.03 | 17945 | | 1016.18
1987 | 17852 4400 10352 | 44.83 1453 | 446 4234 | 936 1202 4920 8910 | 6950 | | 661.37
1988 | 130.54 13969 | 219.60 12230 4390 | 000 048 = 025 | 505 5179 | 2106 | 109.70 | | 844.36
1989 | 8659 10192 8572 | 112.88 1684 | 851 399 | 3513 1402 2012 | 5937 | 5876 | | 603.85
1990 | 14898 5803 | 5240 | 7359 1046 | 4450 046 | 2503 2262  97.06 | 12323 11410 | | 770.46
1991 | 9115 16600 160.81 | 5412 2921 | 4110 044 | 585 3187 2299 | 5455 | 128.74 | | 786.82
1992 | 107.80 10093 4342 | 3067 030 | 1318 209 9493 509 8253 | 4635 | 133.95 | | 661.24
1993 | 17732 5274 | 7685 | 10328 1641 | 844 152 | 1877 3007  51.85 | 117.98  138.24 | | 793.46
1994 | 13037  117.30 | 12800 | 131.94 2002 | 248 007 | 210 568 3348 | 7582 | 169.16 | | 816.41
1995 | 11809 13751 10052 1098 1063 | 000 042 | 231 | 3925 2491 | 8039 | 151.93 | | 676.92
1996 | 206.83 9375 6761 | 4670 590 | 000 | 928 | 870 | 2410  17.94 | 9043 | 165.65 | | 736.89
1997 | 17015 14738 17693 | 9547 1066 | 000 051 | 2513 5338  23.86 | 10580 | 104.61 | | 913.89
1998 | 11001 9349 | 15501 | 5209 013 | 1028 025 | 263 399 4269 | 9580 | 19.94 | | 586.31
1999 | 8117 7040 | 257.69 | 9429 687 | 073 134 | 146 | 5098  89.17 | 5224 | 51.87 | | 75821
2000 | 13910 | 9460 11823 | 1977 1174 | 754 046 | 30.67 843 | 10755 | 1472 | 13952 | | 692.32
2001 | 27623 | 173.22 22997 | 5283 2895 | 432 1964 | 2344 1535 | 70.83 | 5422 | 138.01 | | 1087.02
2002 | 8712 | 24527 18919 | 7807 2087 | 375 3808 | 13.61 | 5004 | 11111 | 13321 | 133.75 | | 1104.08
2003 | 20257 | 15804 13038 | 61.54 2122 | 580 329 | 12.65 37.89 | 3527 | 1708 | 17042 | | 856.16
2004 | 16179 | 11372 5727 | 4181 680 | 1280 1387 | 3153 2093 1664 | 7350 | 57.28 | | 607.95
2005 | 13560 | 19063 4119 | 5898 089 | 007 030 | 600 2807 | 92.32 | 9867 | 133.68 | | 786.40
2006 | 197.94 | 8197 8382 | 3279 358 | 036 092 | 504 | 4334 2582 | 7066 | 155.12 | | 70135
2007 | 10243 | 8648 17801 | 13511 823 | 014 386 | 161 | 7375 | 2276 | 10211 | 112.68 | | 827.17
2008 | 16198 12356 11660 | 1467 1937 | 000 015 | 062 _ 407 | 7419 | 2095 | 18114 | | 717.29
2009 | 7835 | 10424 5725 | 2667 254 | 000 799 | 047 1362 | 2681 | 12125 | 16854 | | 607.72
2010 | 15212 17841 | 8284 4060 2858 | 075 | 075 | 371 | 143 4452 | 095 | 25500 | | 789.66
2011 | 5644 | 16155 | 11977 1868 1101 | 019 849 | 264 | 4511  50.52 | 4932 | 199.05 | | 722.78
2012 | 12593 25183 | 149.05 13724 089 | 127 | 128 | 478 | 1596 5836 | 5268 | 24340 | | 1042.73
2013 | 8988 | 19010 | 14108 3890 2628 | 517 1131 | 13.10 A 4407 10898 & 4271 | 200.70 | | 912.30
2014 | 10251 10070 | 6699 | 59.85 2054 | 024 | 1432 | 3681 | 7054 4462 | 17.53 | 18325 | | 717.89
2015 | 15275 | 14816 6732 | 17599 1142 | 123 883 | 1097 3485 5381 8813 | 103.45 | | 856.90
2016 | 8106 | 272.84 880 | 10867 741 | 008 | 1135 | 545 | 4396 5470 | 6428  143.24 | | 80183

MAXIMA | 276.23 : 285.88 | 257.69 | 176.06 @ 43.90 44.50 42.34 94.93 99.21 111.11 | 243.13 | 255.00 1266.46
MINIMA | 56.44 42.19 8.80 10.98 0.13 0.00 0.07 0.25 1.43 16.64 0.95 19.94 565.33

142.66 115.72 - 808.25
53.97 6155 | 57.63 | 4433 1096 . 9.87 | | 2570 164.56
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@ PERU | Ministerio SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU seﬂamhi
et Atee 2 INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: Muiani Region: Puno Latitud Sur: 14°46'01.0"
Cuenca: Huancané Provincia: Azangaro Longitud Oeste: 69°57'06.5"
Fuente: PISCO Distrito: Muiiani Altitud: 3948

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL AGO SET  OCT _NOV  DIC
1981 | 101.58 8129 6139 | 2376 507 | 149 016 | 1266 3261 57.03 | 4721 | 107.26 | | 53150
1982 | 69.50 8961 5724 | 2611 178 | 036 | 066 | 730 | 3767 4274 | 7718 | 6127 | | 47141
1983 | 5544  69.83 4401 | 2809 742 | 142 071 | 129 1275 1600 | 2697 | 82.49 | | 346.42
1984 | 9223 9204 7734 1422 1198 | 357 178 1054 263  77.89 | 11509 11250 | | 61181
1985 | 99.90  102.80 6256 | 4225 1706 | 665 044 | 310 3366 2694 11170 | 116.77 | | 623.84
1986 | 6778 10137 9263 4473 906 | 032 090 924 | 3280 859 | 3286 | 109.88 | | 510.16
1987 | 7492 7057 5310 | 1631 491 | 266 851 | 340 574 3185 7350 | 7117 | | 416.64
1988 | 8155 5655 | 10917 @ 3159 1829 | 024 | 011 073 | 815 2708 | 897 | 107.66 | | 450.07
1989 | 9423 8013 7566 | 2645 338 | 530 023 | 1163 2318  23.82 | 3247 | 6528 | | 44175
1990 | 8113 5200 4281 1514 618 | 2655 039 420 | 2069 6621 | 5532 | 64.85 | | 435.49
1991 | 7700 7683 9220 | 1963 923 | 1604 185 | 151 1406 2075 | 3491 | 7028 | | 43431
1992 | 8010 6456 4487 984 | 117 | 300 | 115 4213 1530 3283 | 5276 | 87.77 | | 43549
1993 | 8815 5013 | 57.52 | 37.92 | 1143 | 158 154 1082 1654 4561 | 72.86 | 112.41 | | 515.53
1994 | 7395 10121 7810 | 3193 | 962 | 130 005 186 1458 3245 | 4705 | 81.08 | | 473.18
1995 | 4871 9243 8598 @ 607 358 | 033 08 | 044 562 1653 | 5621 | 90.39 | | 407.15
1996 | 7278 5218 | 8194 | 1304 1708 | 024 111 | 512 | 1353 2272 | 6386 | 7536 | | 418.97
1997 | 7387 8121 11867 | 2263 671 | 037 | 037 | 1505 2058  33.38 | 8644 | 57.81 | | 517.09
1998 | 67.69 7752 | 5565 | 1643 099 | 611 | 045 | 183 | 311 | 5256 | 6748 | 2538 | | 374.88
1999 | 6664 5712 | 10594 | 2089 884 | 124 | 040 | 048 | 2747 3598 | 2930 | 56.41 | | 410.69
2000 | 7130 | 9608 6028 | 663 557 | 707 08 | 804 656 | 6258 | 1641 | 80.35 | | 421.69
2001 | 11052 | 83.52 13137 | 1683 2552 | 127 307 | 677 1300 | 46.84 | 4379 | 8855 | | 571.04
2002 | 4893 | 9586 9387 | 2652 1241 | 146 1190 | 958 | 2362 | 103.16 | 59.05 | 110.15 | | 596.50
2003 | 8759 | 9220 9319 | 2142 639 | 541 065 | 919 | 1226 | 3352 | 2421 | 8891 | | 474.95
2004 | 13321 | 10212 5189 | 1854 901 | 127 316 | 1600 @ 2578 | 1552 | 4724 | 7517 | | 498.89
2005 | 3029 | 12352 3973 | 1171 222 | 034 046 | 460 1175 | 49.34 | 4466 | 87.74 | | 406.37
2006 | 10052 @ 32.26 3656 | 1964 142 | 380 013 | 394 | 1909 4591 | 5618 | 80.27 | | 399.81
2007 | 6670 | 5198 11172 | 27.75 2118 | 086 070 | 080 3319 | 2039 | 5074 | 63.07 | | 449.07
2008 | 6778 | 6838 4517 | 361 728 | 042 011 | 115 | 1140  43.94 | 4400 | 132.68 | | 425.90
2009 | 7576 | 6863 4682 | 897 728 | 033 131 | 089 1343 | 2429 | 7464 | 90.90 | | 413.25
2010 | 8853 8648 | 6817 1443 1163 | 065 073 | 232 | 081 2901 | 1827 & 8615 | | 407.19
2011 | 4844 | 12105 | 4694 1726 298 | 070 338 | 554 | 4318  46.66 | 2820 | 9157 | | 45592
2012 | 6067 @ 9790 | 5993 | 1935 718 | 057 | 044 | 207 | 980 1925 | 3125 | 12247 | | 43087
2013 | 4916 | 13353 | 7180 1193 2275 | 286 161 | 608 | 2426 6305 | 3074 | 107.44 | | 52520
2014 | 7520 9244 | 7215 | 1603 613 | 072 | 128 | 956 | 4210  30.60 | 2712 | 9221 | | 46555
2015 | 10705 7849 | 5570 | 2753 1112 | 255 | 211 | 856 | 2810  27.04 | 4394 | 9569 | | 487.89
2016 | 4184 | 13471 2648 | 2431 223 | 091 841 | 916 | 2936 | 33.75 | 3354 | 80.32 | | 425.01

MAXIMA | 133.21 @ 134.71 | 13137 | 44.73 25.52 26.55 11.90 42.13 43.18 103.16 | 115.09 | 132.68 623.84

MINIMA | 30.29 32.26 26.48 3.61 0.99 0.24 0.05 0.44 0.81 8.59 8.97 25.38 346.42
75.85

21.18 2346 | 2547 | 962 . 6.6 f L1141 2442 21.89 65.26
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@ PERU | Ministerio SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU seﬂamhi
et Atee 2 INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: Putina Region: Puno Latitud Sur: 14°54'52.6"
Cuenca: Huancané Provincia: San Antoio de Putina Longitud Oeste: 69°52'03.9"
Fuente: PISCO Distrito: Putina Altitud: 3978

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL AGO SET  OCT _NOV  DIC
1981 | 267.94 9965 11321 | 10597 451 | 345 026 | 2244 3211 8046 | 4729 | 106.91 | | 884.19
1982 | 20742 8427 | 10117 8571 117 | 026 | 139 | 1141 5946 5504 | 107.45  59.46 | | 774.21
1983 | 11630 8191 4737 | 7166 7.9 | 232 213 | 191 1966 2348 | 3314 | 84.66 | | 49174
1984 | 270.55 16055 11617 @ 4379 1056 | 7.79 | 320 | 1487 192 7677 | 11209  108.30 | | 926.56
1985 | 20282 11894 10172 | 19373 2022 | 545 081 | 475 5283 3820 13427 | 132.22 | | 1005.95
1986 | 12904 13562 14211 14871 831 | 034 272 | 1535 5446 1540 | 89.08 | 122.87 | | 864.02
1987 | 17436 6341 6465 | 4419 58 | 310 2514 | 784 606 4424 8837 | 53.42 | | 580.58
1988 | 15612 7191 | 19574 11128 2097 | 049 | 018 091 | 875 3892 | 848 | 12431 | | 738.07
1989 | 17834 9420 13020 11129 080 | 932 048 | 1170 2450 2505 | 3756 | 54.23 | | 677.69
1990 | 17659 7202 | 7155 | 4287 660 | 5696 065 542 | 2438 8753 | 7409 | 10442 | | 723.08
1991 | 16321  108.19 14389 | 6260 587 | 4556 601 | 137 1677 2080 | 3943 | 84.90 | | 698.61
1992 | 16173 63.05 5511 | 2542 040 | 560 | 397 6776 1554 4619 | 6108 | 92.89 | | 598.74
1993 | 17744 6800 | 8542 | 11945 @ 1115 | 199 210 1320 2145 5656 | 8547 | 122.28 | | 764.53
1994 | 150.86  117.09 | 111.05 | 9382 | 1515 | 501 004 074 1498 3697 | 47.84 | 102.83 | | 705.38
1995 | 107.95 14870 12982 | 1391 | 056 | 009 244 | 055 549 1909 | 6419 | 82.70 | | 575.47
1996 | 137.38 6657 | 11107 | 3802 2589 | 037 | 133 | 754 | 1941 2266 | 10438 8271 | | 617.31
1997 | 21079 10040  190.69 | 89.49 467 | 025 | 058 | 2023 | 29.04  36.60 | 9952 | 62.77 | | 845.04
1998 | 12640 9566 | 9336 | 4040 047 | 1191 027 | 169 091  60.79 | 8008 | 24.28 | | 535.89
1999 | 12034 6468 16310 6181 1391 | 053 | 088 | 022 4387 5402 | 3643 | 47.80 | | 607.59
2000 | 16189 | 103.87 9664 | 1770 321 | 2094 037 | 1499 885 | 90.11 | 1476 | 9852 | | 63185
2001 | 22270 | 108.64 19354 | 4839 3003 | 328 570 | 1081 1354 | 6412 | 4761 | 86.11 | | 834.47
2002 | 12484 | 13545 13191 | 69.13 1420 | 144 1935 | 1342 | 2831 12673 | 5577 | 97.13 | | 817.68
2003 | 19717 | 1209 14694 | 7049 163 | 13.09 125 | 1290 1863 | 4424 | 2230 | 9427 | | 743.86
2004 | 24424 | 12655 8042 | 5742 648 | 083 467 | 1918 2409 1867 | 6181 | 67.58 | | 711.95
2005 | 7066 | 157.26 49.89 | 3747 256 | 074 071 | 545 1610 | 5477 | 5231 | 77.49 | | 52539
2006 | 21024 @ 3561 5408 | 6678 158 | 898 024 | 424 | 2091 | 50.17 | 60.02 | 8168 | | 594.54
2007 | 12703 | 6299 16403 | 8846 1933 | 176 103 | 102 4746 | 2285 | 5681 | 60.46 | | 653.22
2008 | 13362 | 7905 6867 | 789 613 | 084 009 | 053 1214 5751 | 5208 | 123.89 | | 542.42
2009 | 117.07 | 8758 6813 | 1909 626 | 055 259 | 071 1436 | 2818 | 7975 | 87.20 | | 511.47
2010 | 19245 11650 | 9727 | 3426 1259 | 060 | 113 | 223 | 064 4204 | 1942 | 10097 | | 620.10
2011 | 7880 15932 | 6289 3979 194 | 093 529 | 693 5198 5652 | 2728 | 11087 | | 602.54
2012 | 13078 11593 | 9577 | 5411 1063 | 076 056 | 338 | 875 2316 | 3180 & 12519 | | 600.82
2013 | 9493 | 17485 | 10778 | 2794 3784 | 651 522 | 1206 | 39.53 8312 | 3539 | 12305 | | 74821
2014 | 17370 12087 | 9541 | 5713 763 | 151 | 376 | 1411 | 60.03 4349 | 2040 & 9685 | | 694.88
2015 | 19501 | 10485 6538 | 86.45 1079 | 406 354 | 1477 4159 | 3015 | 4565 | 8475 | | 695.98
2016 | 8469 | 18212 2878 | 69.99 137 | 181 1266 | 1062 5500 | 4506 | 5017 | 85.98 | | 628.25

MAXIMA | 270.55 @ 182.12 | 195.74 | 193.73 37.84 56.96 25.14 67.76 60.03 126.73 | 134.27 | 132.22 1005.95
MINIMA | 70.66 35.61 28.78 7.89 0.17 0.09 0.04 0.22 0.64 15.40 8.48 24.28 491.74

161.23 104.86 : 688.12
50.15 | 3540 @ 4298 | 3936 = 891 : . 17.90 123.71
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@ PERU | Ministerio SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU Senamhi
el fanienes INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA SRR
Nombre: Al Region: Puno Latitud Sur: 14° 34' 55"
Cuenca: Huancané Provincia: Azangaro Longitud Oeste: 70° 04' 12"
Fuente: PISCO Distrito: Mufdani Altitud: 4546
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL AGO SET _OCT NOV  DIC

1981 127.27 | 104.87 | 78.50 29.93 6.34 2.25 1.07 13.61 25.88 66.07 63.56 143.38 662.72
1982 87.76 | 108.63 | 81.58 35.35 2.74 1.10 211 9.41 28.35 43.12 80.31 73.10 553.56
1983 73.19 80.70 73.26 34.16 10.56 2.83 1.65 1.90 7.09 14.72 38.40 88.87 427.32
1984 78.96 72.13 104.09 | 22.94 20.11 7.96 6.61 15.97 4.42 101.66 | 144.64 | 135.32 714.81
1985 118.28 | 103.14 | 100.41 | 53.28 20.87 11.67 2.02 4.28 32.02 29.29 98.76 129.05 703.08
1986 91.03 124.28 | 13041 | 69.86 10.30 0.73 1.36 11.81 31.30 8.32 20.02 109.66 609.09
1987 93.16 93.94 80.01 26.91 5.43 3.77 10.71 2.87 6.69 30.16 71.83 91.35 516.82
1988 106.05 | 82.91 | 13136 | 37.31 24.24 0.66 0.72 1.14 9.48 24.26 14.59 106.33 539.05
1989 115.56 | 120.68 | 99.87 35.53 7.10 8.60 1.39 18.72 22.57 30.81 40.00 87.59 588.39
1990 81.35 71.42 62.69 22.96 7.81 34.23 1.48 7.62 20.86 56.40 65.89 38.22 470.93
1991 87.09 90.76 | 108.00 | 33.95 13.68 12.80 2.09 2.27 12.97 22.96 39.72 70.63 496.91
1992 107.85 | 88.71 63.40 15.95 221 5.35 2.85 43.28 14.94 35.50 64.35 98.75 543.13
1993 86.92 89.26 84.88 64.92 13.98 3.78 4.41 17.66 16.12 46.78 78.25 122.35 629.30
1994 95.35 117.04 | 97.13 43.62 12.39 1.85 1.02 3.95 15.12 40.63 53.43 108.39 589.92
1995 55.09 97.26 | 104.82 | 16.38 7.11 1.50 2.38 1.17 9.89 19.45 53.03 104.29 472.39
1996 79.24 7338 | 11237 | 2337 18.12 0.69 2.36 9.42 11.24 31.32 60.06 97.37 518.96
1997 89.32 120.24 | 155.99 | 24.11 11.01 1.44 0.81 20.91 18.73 37.17 87.56 67.83 635.12
1998 78.87 97.19 62.36 24.84 2.01 7.39 0.42 3.72 3.60 58.68 75.86 39.49 454.44
1999 70.27 90.15 128.13 | 38.60 8.08 2.87 1.93 131 23.44 37.18 35.96 84.13 522.05
2000 78.78 | 124.09 | 100.46 | 13.36 7.82 7.56 3.55 7.20 7.19 66.70 21.92 95.83 534.47
2001 125.01 | 105.36 | 149.05 | 27.29 27.84 1.75 6.39 8.10 15.28 56.69 56.30 88.68 667.73
2002 49.49 119.72 | 102.81 | 44.67 12.58 4.11 21.09 12.72 24.14 93.45 78.27 135.70 698.76
2003 115.18 | 110.34 | 13342 | 36.90 10.85 7.45 1.58 14.05 12.26 38.24 26.52 102.76 609.55
2004 170.64 | 140.63 | 65.74 31.09 11.86 2.93 7.58 22.80 27.92 21.40 52.34 | 101.08 656.00
2005 39.52 146.83 | 63.83 17.62 3.48 0.77 1.55 6.55 8.61 62.91 56.81 102.40 510.87
2006 128.15 | 52.07 55.15 36.26 1.99 7.61 1.27 7.74 19.09 58.78 66.21 98.24 532.57
2007 92.88 79.37 | 135.02 | 49.05 27.89 1.53 2.91 1.86 24.03 28.18 58.21 77.54 578.46
2008 94.72 86.94 67.08 8.97 10.01 1.71 0.88 2.88 10.38 49.45 49.33 161.32 543.67
2009 11245 | 88.99 59.06 19.23 10.56 1.04 3.99 241 14.74 29.20 95.92 108.31 545.90
2010 116.00 | 116.85 | 88.91 25.60 14.58 1.41 2.25 4.94 1.58 34.80 20.23 113.82 540.96
2011 71.88 | 156.36 | 71.32 36.88 6.56 2.10 7.48 8.29 36.34 51.50 3341 104.82 586.94
2012 85.94 | 132.53 | 78.98 33.85 7.49 2.03 1.52 2.87 13.75 21.24 43.60 | 154.53 578.31
2013 88.39 161.81 | 89.66 23.71 2331 5.86 3.24 10.40 20.78 78.57 3471 123.80 664.24
2014 101.49 | 123,65 | 110.59 | 28.01 8.06 1.66 241 14.79 42.93 39.34 32.81 118.55 624.28
2015 151.66 | 100.54 | 87.31 51.80 17.01 5.05 4.76 1243 23.89 26.20 50.31 109.44 640.41
2016 60.08 | 162.72 | 48.47 46.92 3.67 2.25 16.12 16.19 23.73 39.04 37.47 92.66 549.32

MAXIMA | 170.64 | 162.72 | 155.99 | 69.86 27.89 34.23 21.09 43.28 42.93 @ 101.66 | 144.64 @ 161.32 714.81
MINIMA | 39.52 52.07 48.47 8.97 1.99 0.66 0.42 1.14 1.58 8.32 14.59 38.22 427.32
94.58 = 106.54

27.03 | 2647
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@ PERU glEilnistegp SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU senamhi
Ambente INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: A2 Region: Puno Latitud Sur: 14° 37' 41"
Cuenca: Huancané Provincia: Azangaro Longitud Oeste: 69° 52' 52"
Fuente: PISCO Distrito: Muiiani Altitud: 4465
ANO 413 FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC TOTAL

1981 182.21 | 107.50 | 88.84 46.78 5.90 2.13 1.21 15.58 40.30 58.22 43.40 | 147.62 739.68
1982 124.88 | 135.28 | 92.83 57.18 2.37 0.99 3.15 12.35 42.81 39.78 62.87 77.33 651.82
1983 105.55 | 95.14 66.58 40.96 10.02 2.82 221 2.30 13.45 16.06 30.91 95.67 481.66
1984 131.15 | 103.46 | 115.13 | 43.20 13.74 7.55 7.14 18.19 6.51 80.86 90.41 125.19 742.53
1985 149.88 | 116.81 | 101.12 | 80.36 20.67 8.83 2.97 5.68 41.15 3231 80.85 132.16 772.77
1986 107.05 | 111.99 | 122.52 | 96.73 8.76 0.92 2.52 14.48 41.52 11.11 19.23 103.88 640.72
1987 111.00 | 105.36 | 81.81 40.35 5.68 4.68 10.66 3.56 9.72 27.35 62.15 84.00 546.32
1988 121.30 | 84.70 | 127.90 | 52.20 16.98 0.79 0.99 1.37 12.81 22.66 11.13 121.45 574.29
1989 131.98 | 123.34 | 120.85 | 48.61 5.17 8.55 1.98 17.57 24.48 28.79 34.12 84.95 630.40
1990 107.71 | 8243 75.33 35.18 8.04 29.55 2.35 8.29 29.40 50.21 46.92 69.23 544.64
1991 122.09 | 93.24 | 128.27 | 53.85 8.05 16.62 3.52 3.08 21.06 20.22 36.28 85.50 591.79
1992 112.20 | 97.84 76.40 23.57 2.44 5.57 5.12 44.74 23.34 35.26 48.85 110.76 586.09
1993 107.49 | 95.27 82.93 83.83 10.56 2.60 5.49 16.25 22.74 37.33 64.28 137.08 665.85
1994 118.06 | 124.77 | 101.66 | 72.78 12.66 2.03 111 3.69 20.45 39.94 40.71 107.24 645.10
1995 70.92 119.70 | 115.17 | 23.79 6.04 1.75 3.71 131 11.70 19.48 43.02 114.46 531.05
1996 110.05 | 85.10 | 106.33 | 38.86 14.60 0.79 3.00 11.46 17.98 24.25 53.06 86.59 552.05
1997 106.89 | 109.08 | 136.89 | 41.60 8.77 1.71 1.16 22.25 22.00 31.68 71.76 70.18 623.97
1998 89.58 | 114.05 | 75.26 36.59 243 8.15 0.75 3.60 5.93 57.68 60.03 42.25 496.30
1999 95.60 87.50 | 124.80 | 59.64 8.05 3.26 2.29 1.52 29.78 29.75 24.96 81.45 548.61
2000 108.87 | 143.14 | 105.16 | 20.57 6.46 9.69 3.97 8.42 9.99 58.23 19.10 99.83 593.42
2001 162.50 | 94.98 | 13440 | 42.62 22.42 231 8.89 10.80 18.54 52.33 47.92 96.99 694.70
2002 63.75 123.97 | 106.80 | 58.01 10.37 3.29 25.21 13.67 30.65 78.66 62.99 129.34 706.71
2003 134.05 | 114.15 | 138.36 | 54.64 7.43 8.28 2.10 17.16 15.30 39.56 24.34 | 108.08 663.45
2004 181.49 | 152.74 | 79.44 48.04 9.21 4.17 7.77 19.89 30.92 22.91 40.99 100.67 698.23
2005 61.50 | 163.26 | 63.01 27.43 2.93 0.98 1.66 7.82 11.93 52.46 44,51 125.85 563.34
2006 164.68 | 64.97 49.65 62.18 1.87 8.08 1.37 9.43 24.45 55.07 51.27 111.51 604.54
2007 115.85 | 95.26 | 13447 | 73.87 23.40 151 4.43 2.00 28.82 27.01 44.74 87.39 638.77
2008 128.11 | 96.77 72.54 15.71 9.03 211 142 3.89 14.92 47.76 43.48 167.42 603.16
2009 134.59 | 92.01 63.73 3147 8.69 1.18 4.08 2.62 18.77 26.40 74.36 114.96 572.87
2010 151.85 | 11530 | 97.35 36.87 11.26 131 3.68 4.40 242 36.26 18.51 112.72 591.95
2011 88.50 | 157.17 | 74.73 49.47 3.69 2.51 7.76 9.01 49.65 49.39 23.97 117.17 633.00
2012 98.67 126.90 | 76.19 64.14 6.47 2.63 2.46 3.59 17.70 22.17 37.30 | 159.14 617.35
2013 93.32 157.30 | 91.50 33.83 20.02 5.32 4.35 1141 30.67 73.47 37.50 | 130.02 688.71
2014 141.25 | 138.03 | 132.85 | 41.77 7.85 1.88 3.71 14.24 53.81 32.19 30.93 113.12 711.63
2015 164.28 | 120.00 | 90.65 73.56 13.50 4.70 5.54 13.73 26.49 25.54 47.53 110.96 696.47
2016 79.14 | 15294 | 66.47 51.60 3.44 1.77 16.38 15.92 31.84 38.99 41.07 100.26 599.80

MAXIMA| 182.21 | 163.26 | 138.36 | 96.73 23.40 29.55 25.21 44.74 53.81 80.86 90.41 | 167.42 772.77
MINIMA | 61.50 64.97 49.65 15.71 1.87 0.79 0.75 1.31 2.42 11.11 11.13 42.25 481.66
118.83 | 113.93

30.28 | 24.23
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Ambente INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: A3 Region: Puno Latitud Sur: 14° 43' 37"
Cuenca: Huancané Provincia: San Antonio de Putina Longitud Oeste: 69° 48' 47"
Fuente: PISCO Distrito: Putina Altitud: 4512
ANO 413 FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC TOTAL

1981 206.73 | 123.04 | 76.83 27.86 10.17 2.68 0.84 17.70 48.01 62.41 56.36 156.94 789.57
1982 137.71 | 138.84 | 72.38 37.32 4.28 1.04 241 1141 56.41 42.51 84.31 81.47 670.11
1983 117.21 | 11542 | 52.53 32.59 14.89 3.34 1.86 231 17.28 18.48 41.32 106.64 523.86
1984 160.53 | 139.06 | 99.07 24.06 23.73 9.00 5.23 15.98 5.94 7439 | 119.77 | 141.75 818.51
1985 158.50 | 123.89 | 82.56 50.44 37.26 10.09 1.95 5.00 48.74 3391 | 115.68 | 153.12 821.14
1986 112.23 | 13591 | 94.60 56.15 17.28 0.86 2.51 14.35 47.18 11.48 37.82 125.32 655.69
1987 128.65 | 107.27 | 60.89 23.23 10.00 5.49 10.57 4.46 10.26 30.86 82.94 90.73 565.35
1988 13447 | 91.69 | 108.78 | 38.81 32.98 0.91 0.58 1.28 13.48 26.35 12.98 144.47 606.78
1989 145.75 | 126.61 | 99.28 32.80 7.26 11.40 1.17 15.55 26.75 29.42 4171 94.09 631.78
1990 121.53 | 96.57 60.94 18.25 14.39 40.22 1.64 7.34 33.39 55.66 68.67 98.15 616.74
1991 138.65 | 117.84 | 106.65 | 29.40 16.53 24.06 3.49 2.58 25.53 19.22 43.90 | 105.75 633.60
1992 135.03 | 104.60 | 55.62 15.01 3.71 6.36 3.80 49.81 26.45 36.95 61.69 119.37 618.41
1993 120.04 | 100.35 | 68.85 5231 18.49 2.54 3.94 14.16 26.74 44.43 83.58 151.69 687.13
1994 130.25 | 136.25 | 88.26 41.98 23.39 2.82 0.57 2.79 21.78 38.29 53.14 | 118.06 657.59
1995 92.73 153.35 | 89.26 12.18 9.85 1.43 2.83 1.05 11.77 18.50 59.78 125.93 578.69
1996 122,97 | 9343 88.00 22.28 29.64 0.89 2.46 9.09 21.47 22.57 67.63 99.02 579.44
1997 137.16 | 112,01 | 11405 | 28.83 12.60 1.56 0.98 20.46 26.11 31.02 91.58 75.82 652.18
1998 104.16 | 12837 | 74.67 24.84 2.38 10.66 0.64 2.93 5.20 57.24 82.14 42.37 535.59
1999 105.09 | 83.17 | 11242 | 33.10 14.79 3.50 1.70 1.10 36.49 36.26 36.77 87.81 552.19
2000 127.83 | 158.73 | 85.90 10.75 11.30 14.48 2.55 10.25 11.90 64.32 22.81 117.09 637.91
2001 183.71 | 102.85 | 135.81 | 28.15 45.26 3.27 7.98 11.56 20.30 52.49 58.16 108.47 758.01
2002 77.91 141.23 | 100.94 | 39.49 19.30 3.24 23.23 13.56 35.28 85.37 79.04 | 14263 761.22
2003 146.74 | 132.04 | 10591 | 31.09 11.08 11.36 1.79 16.14 17.26 41.20 3194 | 12221 668.75
2004 198.05 | 165.33 | 62.10 29.23 16.87 4.57 6.49 17.77 33.92 2271 57.75 104.71 719.50
2005 67.90 | 192.01 | 45.09 15.30 4.37 1.14 1.07 7.38 14.58 52.44 56.21 140.12 597.62
2006 181.59 | 59.40 43.78 35.86 3.21 10.02 0.82 7.97 29.10 52.01 67.85 124.61 616.23
2007 117.83 | 105.88 | 117.49 | 39.46 40.28 1.67 2.86 1.55 35.53 24.85 61.00 97.89 646.28
2008 139.20 | 99.64 59.79 7.63 15.06 241 0.88 3.04 17.25 48.66 55.93 183.88 633.37
2009 138.29 | 96.80 52.41 15.33 14.63 1.27 2.93 1.94 19.99 25.53 94.02 129.96 593.10
2010 170.77 | 127.68 | 84.96 19.66 20.04 1.51 2.68 3.01 1.92 37.64 24.45 128.56 622.88
2011 89.54 | 173.27 | 54.81 27.22 5.37 2.52 6.03 7.93 60.40 52.53 28.65 130.53 638.81
2012 104.75 | 136.82 | 68.93 35.68 11.46 2.75 1.92 3.62 17.76 21.86 45.16 181.26 631.98
2013 92.64 | 178.79 | 86.79 19.90 34.39 737 5.07 13.38 38.35 76.44 39.21 139.29 731.62
2014 161.08 | 158.25 | 105.94 | 25.84 13.14 2.54 4.50 16.89 60.68 34.50 30.97 121.78 736.11
2015 182.55 | 13233 | 7443 39.15 21.39 5.66 5.48 16.19 32.71 30.15 53.12 122.03 715.19
2016 79.57 169.98 | 45.22 31.56 541 2.28 16.88 16.40 42.16 46.03 46.91 105.82 608.22

MAXIMA | 206.73 | 192.01 | 135.81 | 56.15 45.26 40.22 23.23 49.81 60.68 85.37 | 119.77 | 183.88 821.14
MINIMA | 67.90 59.40 43.78 7.63 2.38 0.86 0.57 1.05 1.92 11.48 12.98 42.37 523.86
126.63

33.89 | 2947
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Ambente INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: A4 Region: Puno Latitud Sur: 14° 44' 38"
Cuenca: Huancané Provincia: San Antonio de Putina Longitud Oeste: 69° 41' 06"
Fuente: PISCO Distrito: Quilcapuncu Altitud: 4603
ANO 413 FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC TOTAL

1981 185.10 | 101.98 | 108.88 | 37.70 16.27 1.80 1.13 18.67 66.40 66.62 52.14 | 190.79 710.12
1982 132.25 | 82.27 | 100.30 | 61.52 8.46 0.76 3.45 12.80 76.78 43.27 76.31 93.95 554.69
1983 121.07 | 86.16 64.18 43.04 23.79 2.93 1.87 3.02 28.38 23.04 4231 130.08 492.12
1984 141.90 | 121.20 | 13248 | 45.36 33.01 8.77 5.86 17.36 11.15 61.59 94.39 152.13 696.92
1985 120.16 | 92.74 | 116.89 | 57.53 50.01 8.39 2.71 5.97 65.52 39.09 93.26 170.42 592.06
1986 103.05 | 99.94 | 102.26 | 80.99 24.80 1.05 3.30 15.71 65.92 14.63 30.51 140.65 514.62
1987 109.14 | 76.84 72.22 39.09 16.05 5.70 6.17 4.27 16.02 28.15 7480 | 117.62 455.03
1988 121.26 | 7416 | 12240 | 51.11 42.85 0.82 0.54 1.25 19.91 25.82 15.30 | 154.27 475.95
1989 119.78 | 103.02 | 119.16 | 40.18 12.69 10.26 137 15.77 29.84 31.92 45.53 113.86 497.62
1990 96.02 60.56 78.08 27.97 22.14 25.62 243 9.84 46.66 52.40 58.57 105.00 458.87
1991 98.49 85.86 | 121.27 | 43.99 22.39 19.40 3.12 3.84 41.19 18.91 51.87 142.49 505.74
1992 99.64 73.63 68.46 21.79 7.37 7.39 4.34 46.91 34.33 38.81 55.35 164.50 522.24
1993 107.78 | 71.77 81.31 64.42 23.85 233 4.76 13.99 35.48 34.61 72.54 | 15341 505.17
1994 114.19 | 98.67 91.34 61.09 3435 1.18 0.36 2.96 27.34 39.10 51.98 123.50 501.56
1995 85.91 103.49 | 97.46 24.04 19.82 1.29 3.30 111 20.46 18.02 56.67 148.36 468.88
1996 108.44 | 76.62 87.16 37.80 37.72 0.75 3.17 10.52 26.55 22.13 62.05 106.86 478.20
1997 113.92 | 88.30 | 12398 | 37.39 17.70 1.47 1.35 2143 33.87 29.95 78.49 89.13 503.61
1998 100.27 | 109.68 | 83.16 38.77 4.53 8.48 1.00 3.20 9.74 58.68 69.38 61.70 491.06
1999 95.49 78.17 | 13546 | 53.37 22.45 3.62 1.40 1.21 37.63 31.60 34.91 110.85 457.01
2000 11496 | 115.87 | 109.84 | 17.56 17.85 11.50 3.63 11.16 18.77 62.18 25.39 131.19 493.78
2001 167.50 | 65.19 | 128.36 | 39.17 63.20 2.67 10.57 14.99 28.06 54.91 55.95 122.92 577.71
2002 71.04 | 12399 | 117.58 | 54.03 23.69 1.83 26.78 14.95 46.96 72.05 83.56 154.09 651.49
2003 118.20 | 9159 | 138.38 | 53.65 12.81 9.16 2.16 18.86 22.23 44.43 33.29 137.23 536.17
2004 142.33 | 11299 | 77.78 43.57 22.48 8.44 7.84 16.31 43.77 28.47 48.49 117.08 537.27
2005 78.28 | 139.30 | 58.45 24.13 4.30 1.12 0.93 8.55 15.87 54.09 55.40 | 183.55 537.68
2006 168.60 | 61.16 56.42 60.69 5.06 7.14 0.98 10.48 38.13 52.63 62.65 153.65 576.73
2007 109.25 | 89.07 | 122.60 | 62.11 40.67 1.01 4.08 1.54 34.74 27.71 55.72 129.52 531.68
2008 142.96 | 69.54 68.49 15.88 24.93 2.39 1.20 4.30 20.48 49.63 52.52 | 222.49 555.82
2009 13491 | 78.72 64.34 33.42 21.30 1.02 2.67 1.95 23.60 26.52 91.60 | 160.64 542.99
2010 140.10 | 100.31 | 91.24 29.63 26.64 1.04 3.97 2.27 343 37.64 22.77 143.32 463.91
2011 94.07 124.78 | 83.20 37.77 6.08 341 5.33 8.05 79.90 52.66 23.68 147.86 554.06
2012 86.99 112.69 | 86.29 76.45 12.21 3.80 3.60 4.11 26.93 23.96 47.61 | 231.80 612.96
2013 79.30 | 129.62 | 100.22 | 43.69 35.06 6.22 4.66 13.02 51.97 82.32 43.48 161.55 623.86
2014 118.99 | 114.85 | 132.23 | 36.81 19.36 2.49 5.95 14.87 78.60 33.01 35.77 140.97 610.87
2015 14246 | 118.28 | 81.99 61.34 30.85 5.06 6.75 14.88 33.40 32.55 56.66 146.12 591.51
2016 77.12 115.64 | 57.66 46.88 9.10 1.73 16.59 15.95 50.10 53.46 48.32 122.62 520.93

MAXIMA | 185.10 | 139.30 | 138.38 | 80.99 63.20 25.62 26.78 46.91 79.90 82.32 94.39 | 231.80 710.12
MINIMA | 71.04 60.56 56.42 15.88 4.30 0.75 0.36 1.11 3.43 14.63 15.30 61.70 455.03
115.58 :

26.64 | 20.97
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Ambente INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: A5 Region: Puno Latitud Sur: 14° 50' 28"
Cuenca: Huancané Provincia: San Antonio de Putina Longitud Oeste: 69° 36' 22"
Fuente: PISCO Distrito: Quilcapuncu Altitud: 4406
ANO 413 FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC TOTAL

1981 238.44  95.83 111.35 | 78.82 11.13 1.69 0.73 22.93 59.38 79.21 51.74 | 107.29 858.55
1982 170.86 | 61.64 | 118.19 | 118.76 5.49 0.73 2.59 12.92 84.98 49.85 79.98 56.59 762.57
1983 127.62 | 82.76 59.14 74.17 18.67 3.18 1.34 3.03 36.15 27.53 43.61 73.84 551.05
1984 195.23 | 133.80 | 134.26 | 88.04 19.97 9.34 4.19 22.07 7.96 69.11 96.86 86.93 867.77
1985 150.07 | 79.31 | 133.72 | 134.70 | 37.32 9.08 1.76 5.79 80.19 4334 | 110.48 | 106.92 892.68
1986 115.20 | 107.84 | 122.83 | 149.63 | 15.50 0.85 3.84 20.32 71.77 18.06 35.18 92.88 753.90
1987 143,65 | 57.41 79.17 72.18 11.93 5.69 7.57 6.12 14.16 33.64 76.45 56.72 564.70
1988 140.70 | 71.01 | 151.65 | 105.25 | 34.17 0.71 0.29 1.09 15.01 33.84 14.07 88.44 656.23
1989 13296 | 86.52 120.11 | 105.25 8.89 10.04 1.14 19.48 26.94 33.87 47.98 55.56 648.73
1990 109.84 | 65.34 81.15 54.00 14.16 29.12 1.56 12.01 43.65 68.14 69.51 69.61 618.09
1991 107.02 | 90.54 | 137.78 | 100.20 | 14.49 25.14 2.36 3.74 39.53 20.68 49.64 83.65 674.77
1992 118.31 | 65.54 66.44 34.43 3.28 7.36 3.76 62.71 27.24 45.07 52.87 101.24 588.25
1993 132,62 | 62.94 78.56 128.19 | 16.21 2.63 3.30 13.61 32.32 45.44 81.44 97.57 694.83
1994 141.81 | 90.75 109.47 | 114.53 | 22.03 1.67 0.11 2.58 21.92 44.22 54.93 83.45 687.45
1995 94.19 98.02 | 105.80 | 36.53 10.19 0.93 2.25 1.16 18.77 21.32 59.08 85.65 533.90
1996 143.67 | 69.51 91.53 83.55 21.49 0.76 3.30 10.18 24.90 24.52 64.23 75.69 613.33
1997 152.15 | 79.15 141.09 | 73.89 12.38 1.07 1.04 22.94 35.87 32.29 81.42 64.29 697.58
1998 101.14 | 96.90 95.03 60.91 2.40 9.16 0.76 3.10 8.66 58.43 71.99 31.87 540.37
1999 90.98 64.07 | 173.39 | 88.04 14.67 2.60 1.04 1.17 41.14 44.75 35.56 54.34 611.75
2000 136.31 | 104.46 | 113.27 | 30.87 11.80 13.09 2.72 13.91 21.27 74.89 24.28 80.75 627.64
2001 195.08 | 61.44 | 15439 | 67.98 41.80 3.19 9.87 16.83 24.77 61.22 59.25 65.58 761.40
2002 91.66 | 126.94 | 131.89 | 92.04 17.94 1.76 24.90 16.17 46.24 83.63 84.99 83.39 801.54
2003 155.01 | 91.79 | 155.10 | 11255 8.64 10.13 1.77 19.95 22.42 50.83 37.05 85.76 751.00
2004 169.22 | 97.05 75.46 91.08 15.35 9.03 6.93 18.87 41.62 30.38 54.78 56.77 666.56
2005 97.00 | 132.31 | 67.05 53.27 2.54 1.08 0.69 8.02 16.63 63.77 55.14 85.81 583.32
2006 187.44 @ 47.87 62.56 123.80 3.57 6.85 0.55 10.19 36.34 54.30 61.45 76.69 671.60
2007 120.84 . 80.74 | 135.18 | 125.56 | 29.23 0.78 2.58 1.67 40.11 28.27 59.14 67.81 691.91
2008 152.07 | 57.56 72.15 27.67 14.34 2.77 0.70 4.44 18.51 57.51 47.83 118.40 573.94
2009 13446 | 69.89 63.42 58.77 11.60 0.90 231 1.98 20.15 29.12 90.74 85.53 568.87
2010 169.13 | 99.50 90.59 57.05 2041 1.12 2.75 2.40 2.49 40.39 17.42 93.35 596.58
2011 92.54 | 118.63 | 106.11 | 64.46 4.20 2.65 4.75 8.29 73.54 53.12 23.99 93.54 645.80
2012 103.05 | 109.33 | 102.48 | 138.89 6.96 3.24 3.07 4.42 2421 27.34 45.57 132.19 700.75
2013 103.46 | 134.23 | 101.98 | 71.68 26.74 7.70 5.64 16.38 50.69 95.94 41.52 110.11 766.07
2014 133.70 | 107.96 | 119.85 | 74.76 14.98 2.63 7.19 19.99 70.74 39.92 32.11 96.84 720.65
2015 159.52 | 115.68 | 68.85 126.02 | 19.22 4.91 6.54 16.64 32.49 40.68 62.86 91.59 745.00
2016 91.67 13245 | 3271 83.39 6.62 1.88 15.16 15.60 49.20 61.00 52.01 79.53 621.21

MAXIMA | 238.44 & 13423 | 173.39 | 149.63 | 41.80 29.12 24.90 62.71 84.98 95.94 | 11048 | 132.19 892.68
MINIMA | 90.98 47.87 32.71 27.67 2.40 0.71 0.11 1.09 2.49 18.06 14.07 31.87 533.90

3482 | 2479
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Ambente INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: A6 Region: Puno Latitud Sur: 14°51' 14"
Cuenca: Huancané Provincia: San Antonio de Putina Longitud Oeste: 69° 45' 54"
Fuente: PISCO Distrito: Putina Altitud: 3920
ANO 413 FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC TOTAL

1981 501.74 | 81.02 | 122.56 | 91.09 8.70 3.72 0.93 27.84 57.44 | 168.00 | 49.42 100.37 1212.83
1982 390.65 | 52.10 | 132.55 | 100.44 3.17 1.24 2.98 14.26 83.16 90.11 92.66 58.68 1022.01
1983 214.23 | 61.85 56.69 72.64 13.73 4.47 2.55 2.75 31.02 46.55 34.76 73.66 614.90
1984 490.19 | 123.33 | 139.69 | 68.47 20.40 15.59 6.20 23.47 4.92 157.33 | 105.90 | 89.60 1245.08
1985 34866 | 79.88 | 127.46 | 170.01 | 37.13 12.05 211 7.34 74.47 83.31 | 127.90 | 113.86 1184.18
1986 207.47 = 93.85 161.77 | 15337 | 15.38 0.84 4.75 20.67 83.21 34.11 53.25 114.17 942.83
1987 292.46 @ 50.40 78.05 59.21 10.11 6.89 22.37 8.81 10.85 70.61 84.40 50.80 744.95
1988 256.39 @ 58.75 | 217.83 | 106.78 | 38.53 1.12 0.62 1.28 15.92 78.18 10.69 106.75 892.84
1989 303.27 | 87.22 159.48 | 102.90 4.40 18.34 147 19.48 32.61 60.96 41.81 50.98 882.93
1990 287.80 @ 47.25 90.92 49.37 13.14 77.02 1.65 8.82 39.75 140.51 | 70.67 93.03 919.91
1991 26096 | 7941 | 169.30 | 82.36 12.42 54.10 5.36 3.26 31.70 44.62 47.94 81.32 872.75
1992 249.44 | 49.56 73.06 29.58 1.87 11.33 6.90 81.12 26.24 89.25 56.44 92.17 766.97
1993 306.43 | 54.10 94.85 128.70 | 17.62 3.34 4.19 15.80 35.87 108.99 | 90.48 106.11 966.48
1994 274.59 | 93.52 | 134.03 | 108.74 @ 23.51 7.88 0.50 1.99 22.40 85.93 48.15 92.49 893.73
1995 178.83 | 94.77 | 150.76 | 22.84 4.05 0.97 3.70 131 12.70 37.51 58.80 80.06 646.30
1996 278.01  53.14 | 135.19 | 58.14 30.85 1.08 3.14 10.44 30.12 41.93 76.72 73.65 792.42
1997 333.98 | 75.18 | 202.41 | 86.46 10.47 1.61 1.10 26.18 36.72 65.98 94.66 60.35 995.08
1998 179.20 | 81.23 107.28 | 50.14 1.27 16.43 0.67 3.56 4.17 11937 | 77.73 26.54 667.59
1999 200.93 | 63.45 | 21032 | 71.07 17.17 3.99 2.35 0.87 52.04 82.88 36.23 50.26 791.56
2000 259.49 @ 85.87 | 126.68 | 23.08 8.73 26.64 2.26 17.75 15.78 | 148.27 | 17.29 87.58 819.41
2001 366.33 | 74.11 | 201.93 | 58.07 45.56 5.57 11.05 14.70 2344 | 12735 | 53.11 70.63 1051.86
2002 218.08 @ 113.76 | 153.91 | 80.25 22.26 3.49 32.78 17.61 4541 | 203.79 | 69.49 85.14 1045.97
2003 330.35 | 91.12 | 180.54 @ 86.88 6.33 18.63 2.27 19.13 25.33 109.88 | 28.59 88.35 987.40
2004 377.08 . 88.73 96.19 76.52 13.38 5.37 8.39 24.36 39.68 46.23 5731 59.57 892.82
2005 154.47 | 113.09 | 68.82 46.20 3.61 1.52 1.16 7.97 20.35 120.48 | 52.74 74.32 664.73
2006 357.07 | 35.38 64.83 93.45 2.99 14.72 0.82 8.49 36.10 | 10598 | 61.61 75.09 856.53
2007 212.10  54.13 176.77 | 107.65 . 35.29 2.10 2.85 1.79 60.94 49.77 57.91 58.21 819.51
2008 229.02 = 61.65 81.44 15.53 12.37 3.16 0.87 2.69 18.92 11596 | 50.90 | 115.10 707.59
2009 201.24 | 71.82 72.99 27.09 10.99 1.57 4.33 1.88 20.82 59.12 85.52 79.86 637.24
2010 372.89 @ 9147 | 116.22 | 46.26 21.77 191 2.75 3.16 1.72 73.41 17.15 96.19 844.88
2011 136.18 | 117.42 | 99.47 52.55 4.22 247 7.98 9.52 7140 | 103.24 | 26.98 101.54 732.99
2012 215.45 | 100.60 | 116.16 | 80.84 10.47 2.87 1.96 4.74 18.51 46.74 39.14 | 121.01 758.49
2013 195.65 | 135.49 | 114.28 | 38.64 50.31 10.63 8.01 15.22 59.17 132.89 | 38.49 111.10 909.89
2014 31244 | 9137 | 12538 | 62.05 18.83 2.98 7.03 19.56 90.11 69.93 24.51 98.93 923.11
2015 32241 | 95.75 75.07 11444 | 23.28 6.42 6.01 18.11 50.98 66.78 53.16 81.86 914.28
2016 148.35 | 13343 | 36.85 76.11 5.44 2.90 18.08 14.20 73.28 88.49 54.76 79.03 730.92

MAXIMA | 501.74 & 13549 | 217.83 | 170.01 | 50.31 77.02 32.78 81.12 90.11 = 203.79 | 127.90 | 121.01 1245.08
MINIMA | 136.18 | 35.38 36.85 15.53 1.27 0.84 0.50 0.87 1.72 34.11 10.69 26.54 614.90
74.94

8815 @ 2530 | 3560  12.66
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@ PERU | Ministerio SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU Senamhi
et A2 INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: A7 Region: Puno Latitud Sur: 14° 57' 54"
Cuenca: Huancané Provincia: Huancané Longitud Oeste: 69° 34' 41"
Fuente: PISCO Distrito: Inchupalla Altitud: 4604
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL AGO SET _OCT NOV  DIC

1981 219.82 9492 | 131.11 7041 13.34 1.84 0.92 26.59 62.22 97.49 51.20 90.20 860.05
1982 156.69 | 43.60 | 150.49 | 90.33 5.42 1.07 3.42 1151 104.06 | 62.64 93.56 50.74 773.54
1983 94.67 71.58 60.50 81.59 21.63 4.76 1.72 3.24 43.11 35.07 38.48 63.42 519.78
1984 170.13 | 166.31 | 160.69 | 56.02 23.89 16.21 4.90 28.15 6.31 62.14 | 105.98 | 87.13 887.86
1985 140.17 | 71.93 186.74 | 115.14 | 41.07 16.72 1.97 431 107.38 | 46.82 | 148.35 | 126.37 1006.98
1986 114.89 | 113.56 | 151.58 | 117.04 | 19.92 0.62 9.22 26.01 90.94 21.00 48.59 103.76 817.14
1987 148.10 | 43.17 | 112.77 | 49.35 16.41 7.14 23.87 9.84 14.59 47.11 86.44 49.86 608.66
1988 14049 | 76.78 | 237.28 | 102.16 | 42.09 0.75 0.57 0.78 11.57 45.09 13.01 77.80 748.38
1989 92.65 76.88 | 132.21 | 80.91 10.70 13.03 247 25.82 28.09 29.44 48.86 47.11 588.16
1990 90.95 53.90 76.98 48.24 13.92 43.33 1.58 15.88 45.54 80.90 90.31 70.49 632.04
1991 86.34 | 100.45 | 187.98 | 59.28 16.87 42.02 2.51 4.48 42.98 20.54 55.29 90.90 709.64
1992 113.54 | 64.21 70.57 24.87 1.70 13.78 5.97 78.78 2137 63.08 47.74 | 100.44 606.05
1993 117.40 | 46.01 94.06 98.89 19.66 5.65 3.70 13.93 38.04 52.17 96.97 93.59 680.07
1994 11323 | 75.88 | 132.78 | 102.16 | 24.83 3.16 0.40 2.17 19.78 44.87 60.43 102.14 681.83
1995 92.47 95.85 136.62 | 20.50 10.54 0.57 2.46 1.26 27.99 25.24 69.63 77.91 561.04
1996 128.55 | 64.68 | 106.13 | 48.75 13.96 0.76 6.60 8.75 27.34 22.39 77.82 89.39 595.10
1997 129.86 | 87.22 | 229.77 | 8143 13.02 0.96 111 24.09 49.13 35.61 | 106.82 | 65.53 824.54
1998 108.47 | 83.90 | 14136 | 56.29 1.46 12.81 0.77 3.18 7.40 53.97 84.13 21.81 575.56
1999 73.76 51.57 | 25433 | 72.01 14.85 2.64 2.23 1.28 55.81 65.53 43.60 42.55 680.14
2000 11459 | 88.00 | 135.05 | 23.94 14.46 18.96 3.64 19.76 22.96 94.78 21.28 87.63 645.05
2001 179.23 | 71.08 | 227.73 | 48.94 44.08 5.86 16.02 20.14 26.52 72.78 73.14 67.05 852.57
2002 81.90 | 146.75 | 181.81 | 84.81 24.45 2.95 37.55 16.87 59.31 105.28 | 91.09 81.78 914.53
2003 156.77 | 99.60 | 198.07 | 78.43 13.66 14.98 2.49 18.82 27.11 53.65 46.75 90.12 800.46
2004 16841 @ 79.79 77.83 72.39 17.43 13.10 10.57 24.75 44.63 31.46 65.57 47.53 653.47
2005 94.59 128.10 | 99.72 41.71 2.57 1.25 1.20 6.80 23.37 79.95 63.08 67.38 609.71
2006 169.35 | 38.44 87.80 79.03 3.86 6.02 0.80 8.49 37.52 52.43 64.41 71.85 619.99
2007 106.08 | 64.88 | 180.42 | 102.31 | 35.24 0.85 2.84 1.74 63.33 25.45 69.95 68.14 721.24
2008 130.38 | 51.29 97.00 19.71 12.14 3.87 0.88 3.29 17.01 68.72 42.68 111.46 558.42
2009 105.08 | 66.84 69.60 30.98 8.42 1.17 4.80 1.61 20.63 31.51 90.95 86.13 517.73
2010 138.27 | 108.85 | 98.42 38.50 26.50 1.82 2.95 2.79 2.16 42.82 9.38 110.93 583.38
2011 66.86 | 119.43 | 178.58 | 40.72 7.48 2.14 8.94 7.25 73.74 52.13 31.15 96.64 685.06
2012 100.80 | 121.20 | 145.64 | 96.97 5.88 3.27 3.91 4.94 25.71 37.72 43.60 | 124.85 714.50
2013 80.55 137.80 | 121.44 | 4581 32.80 10.15 8.55 13.79 71.56 | 104.52 | 40.38 117.36 784.69
2014 106.64 | 90.35 106.50 | 57.77 21.17 2.62 10.45 22.68 89.44 42.46 28.92 101.20 680.19
2015 126.36 | 107.81 | 61.66 111.84 | 18.30 4.32 6.87 15.08 44.50 43.25 71.47 83.14 694.62
2016 78.05 168.66 | 17.31 75.65 7.51 1.98 14.65 11.79 69.44 59.41 62.84 83.36 650.67

MAXIMA | 219.82 ' 168.66 | 254.33 | 117.04 @ 44.08 43.33 37.55 78.78 | 107.38 : 105.28 | 148.35 | 126.37 1006.98
MINIMA | 66.86 38.44 17.31 19.71 1.46 0.57 0.40 0.78 2.16 20.54 9.38 21.81 517.73

3442 33.63 743 1424 | 2759 2338
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@ PERU | Ministerio SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU seﬂamhi
et A2 INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: A8 Region: Puno Latitud Sur: 14° 58' 41"
Cuenca: Huancané Provincia: Huancané Longitud Oeste: 69° 42' 18"
Fuente: PISCO Distrito: Inchupalla Altitud: 3893
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL AGO SET _OCT NOV  DIC

1981 224.67 7794 | 146.88 | 65.25 15.88 331 0.27 28.48 60.23 97.63 67.84 | 110.73 899.11
1982 168.21 | 42.82 | 16437 | 7830 5.77 1.44 1.46 11.78 94.05 55.77 | 131.60 | 56.38 811.96
1983 95.45 51.98 56.83 67.57 19.39 4.61 1.19 2.83 41.00 31.89 50.16 80.76 503.68
1984 194.75 | 137.32 | 162.60 | 47.34 26.55 16.06 2.20 24.96 4.88 76.22 | 14413 | 98.15 935.16
1985 137.10 | 74.25 161.57 | 11440 | 46.04 16.00 0.62 5.35 96.21 44.69 | 205.62 | 140.36 1042.22
1986 124.40 | 97.16 | 189.63 | 102.36 | 22.27 0.55 4.21 24.58 90.38 20.78 79.91 123.73 879.96
1987 153.96 | 3424 | 10947 | 40.14 17.94 7.96 17.09 11.25 12.56 51.13 109.65 | 54.84 620.22
1988 136.94 | 60.24 | 273.21 | 96.67 52.96 0.99 0.13 0.99 12.51 47.92 14.84 | 103.11 800.50
1989 131.68 | 7496 | 178.06 | 72.06 7.05 18.34 0.73 2131 33.61 29.47 58.51 56.00 681.78
1990 117.82 | 49.53 98.30 39.57 18.50 64.41 0.52 12.13 43.89 77.85 111.81 | 103.87 738.19
1991 107.13 | 83.40 | 206.28 | 46.08 20.04 59.54 2.64 2.94 37.76 20.22 62.13 98.74 746.91
1992 121.38 | 52.19 87.26 21.27 2.22 10.35 4.25 86.87 23.98 60.71 69.85 110.39 650.72
1993 126.44 | 45.09 | 110.64 | 82.47 26.99 4.68 1.75 15.00 38.41 57.52 | 11443 | 11943 742.85
1994 122.06 | 78.59 | 150.96 | 75.67 32.66 6.03 0.00 171 21.48 42.00 68.37 111.07 710.58
1995 96.85 89.53 162.83 | 15.83 6.89 0.83 157 1.16 18.26 22.45 91.68 86.17 594.05
1996 118.77 | 53.86 | 138.90 | 33.84 23.82 1.13 3.21 9.31 27.76 2341 | 109.81 | 96.13 639.94
1997 14792 | 77.52 | 269.97 | 69.67 13.56 1.28 0.57 24.40 49.71 37.99 | 12935 | 66.05 888.00
1998 110.69 | 72.97 | 128.74 | 46.78 1.52 16.11 0.31 2.56 5.33 59.90 | 107.52 | 25.17 577.60
1999 91.40 55.38 | 263.98 | 54.15 21.87 3.78 1.01 1.06 57.68 59.71 52.68 48.34 711.05
2000 119.49 | 70.99 | 152.72 | 16.27 14.98 26.08 1.22 19.54 21.36 97.74 23.99 97.37 661.75
2001 178.64 | 76.35 | 236.33 | 40.91 57.22 6.92 7.00 16.26 23.89 73.62 76.61 86.17 879.90
2002 86.16 | 121.39 | 179.86 | 67.67 32.81 4.19 22.96 16.90 54.13 121.42 | 95.98 95.63 899.09
2003 158.99 | 8446 | 218.19 | 59.73 1241 21.01 135 15.68 30.25 54.63 48.02 100.21 804.92
2004 175.84 | 79.37 | 10541 | 56.70 19.24 8.04 5.83 27.02 41.76 27.88 84.94 64.13 696.17
2005 74.39 103.55 | 95.85 31.16 4.08 1.50 0.58 7.34 26.54 72.27 69.98 83.46 570.68
2006 172.61 . 30.72 80.03 58.52 4.12 10.64 0.16 7.22 38.85 56.30 82.93 87.91 630.01
2007 107.20 | 49.67 | 201.23 | 72.11 41.77 1.70 1.12 1.68 71.27 24.71 84.06 74.21 730.73
2008 116.88 | 53.59 94.45 10.85 16.33 3.05 0.22 2.23 18.33 65.49 60.80 | 128.55 570.78
2009 99.54 67.24 78.08 18.89 1137 1.56 2.61 1.54 22.25 30.64 | 110.01 | 9341 537.13
2010 14221 | 88.04 | 113.52 | 33.61 32.69 2.10 1.20 2.78 1.79 45.44 14.41 115.26 593.05
2011 64.27 111.00 | 166.76 | 30.99 7.59 2.20 5.68 7.24 74.16 55.92 37.01 115.99 678.83
2012 96.02 101.03 | 151.65 | 59.07 10.52 2.85 1.24 4.95 19.09 31.07 50.02 134.30 661.82
2013 83.23 123.64 | 127.87 | 28.84 45.81 8.60 4.93 13.11 65.26 97.30 45.55 133.38 777.51
2014 120.15 | 80.78 | 131.63 | 46.06 20.90 2.11 4.77 18.73 87.77 46.62 27.77 111.75 699.03
2015 141.77 | 90.70 70.42 77.53 20.97 4.49 3.76 15.59 49.28 42.89 68.98 88.05 674.44
2016 66.42 143.78 | 27.27 62.04 5.32 1.82 10.95 10.86 72.85 57.58 70.69 90.12 619.71

MAXIMA | 224.67 | 143.78 | 273.21 | 11440 @ 57.22 64.41 22.96 86.87 96.21  121.42 | 205.62 | 140.36 1042.22
MINIMA | 64.27 30.72 27.27 10.85 1.52 0.55 0.00 0.99 1.79 20.22 14.41 25.17 503.68

36.29 | 27.55
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@ PERU gIEilnistEgp SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU seﬂamhi
Ambente INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: A9 Region: Puno Latitud Sur: 15°01' 55"
Cuenca: Huancané Provincia: San Antonio de Putina Longitud Oeste: 69° 54' 32"
Fuente: PISCO Distrito: Pedro Vilca Apaza Altitud: 4000
ANO 413 FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC TOTAL

1981 349.19 11236 | 136.13 | 75.19 441 2.16 0.08 32.76 33.88 90.72 50.19 105.11 992.17
1982 288.06 = 88.16 | 103.24 | 75.33 0.79 0.70 0.93 9.07 67.42 62.14 95.49 54.68 846.00
1983 14437 | 84.99 45.11 62.31 7.03 2.23 0.97 1.99 27.39 26.75 28.20 75.87 507.20
1984 336.57 | 199.73 | 119.24 | 47.84 1237 10.81 2.83 15.22 1.69 81.65 | 118.71 | 109.50 1056.16
1985 286.40  143.23 | 103.78 | 179.49 @ 11.93 15.93 0.32 4.66 71.44 39.54 | 153.49 | 140.16 1150.39
1986 182.95 | 167.14 | 141.42 | 133.06 5.96 0.21 2.61 20.99 72.62 19.85 70.07 124.17 941.05
1987 249.09  59.80 66.49 43.31 6.53 5.44 22.76 11.34 7.22 52.80 94.80 48.52 668.10
1988 197.80 | 72.20 | 209.40 | 120.11 | 23.24 0.45 0.22 0.83 7.87 46.10 7.66 114.83 800.72
1989 24146 @ 94.55 122.71 | 87.45 1.90 12.20 0.36 17.53 29.09 25.37 37.50 50.83 720.94
1990 230.07 @ 78.14 52.67 39.72 7.62 78.66 0.27 7.88 23.69 91.07 70.37 113.35 793.51
1991 23131 | 115.87 | 14498 | 51.92 6.84 58.01 3.38 241 20.73 24.45 43.04 78.82 781.76
1992 206.71 | 85.68 54.66 18.78 0.25 6.36 3.30 88.73 14.71 56.91 53.76 83.67 673.52
1993 243.84 | 70.93 102.15 | 96.94 13.15 3.30 1.17 14.82 29.80 60.26 88.02 119.62 844.01
1994 198.31 | 143.10 | 108.93 | 90.98 10.80 3.82 0.02 1.59 13.96 34.04 49.90 97.76 753.20
1995 147.72 | 152.14 | 134.10 | 13.09 1.47 0.32 1.12 1.01 10.00 20.55 59.72 79.63 620.86
1996 202.71 | 65.61 | 119.91 | 28.37 12.56 0.47 1.89 8.79 20.26 23.69 78.82 86.64 649.72
1997 31442 | 11845 | 190.76 | 68.44 4.62 0.44 0.38 21.21 40.42 39.79 | 100.86 | 65.03 964.84
1998 158.02 | 103.15 | 94.67 50.82 0.20 11.52 0.11 2.52 2.03 66.18 72.08 20.85 582.15
1999 168.07 | 70.41 | 150.08 | 55.33 9.83 1.50 0.85 0.62 50.94 69.35 39.75 39.22 655.95
2000 223.48 | 100.27 | 90.36 12.83 5.63 15.72 0.71 21.92 9.25 102.27 | 13.84 83.85 680.14
2001 281.91 @ 13411 | 189.25 | 39.85 22.97 3.63 5.03 11.51 15.49 69.38 45.77 89.15 908.06
2002 162.00 | 162.41 | 125.08 | 72.15 15.49 2.97 19.68 14.66 33.74 | 13899 | 61.16 90.57 898.92
2003 281.74 | 124.27 | 143.26 | 65.06 3.98 8.59 0.92 9.77 21.72 44.23 30.55 85.17 819.25
2004 317.01 | 141.00 | 89.49 53.57 7.57 3.35 5.50 25.29 34.03 17.16 57.69 61.39 813.04
2005 111.39 | 166.88 | 69.51 34.60 1.48 0.30 0.39 6.31 23.91 66.00 53.42 81.88 616.06
2006 273.16  37.15 58.02 51.12 1.01 6.87 0.10 4.85 26.78 58.63 58.75 74.22 650.66
2007 156.52 | 69.84 | 161.90 | 91.60 16.89 1.56 1.02 1.53 68.84 22.13 57.95 64.71 714.49
2008 172.17 . 85.28 67.21 5.45 6.47 0.90 0.09 1.16 1331 58.78 46.02 120.57 577.41
2009 117.55 | 10530 | 74.45 20.63 2.98 0.19 239 1.01 15.90 31.14 75.30 81.44 528.27
2010 249.96 | 138.81 | 82.15 40.45 14.00 0.56 0.61 191 0.84 36.90 11.64 96.41 674.23
2011 105.01 | 184.80 | 73.87 23.27 3.37 0.40 6.05 6.21 58.85 61.04 32.04 | 115.25 670.15
2012 186.63 | 127.60 | 101.62 | 53.23 3.49 0.35 0.33 4.21 7.38 35.16 30.78 116.71 667.48
2013 112.43 | 185.84 | 120.72 | 30.00 22.56 8.10 6.16 19.81 41.32 83.61 37.79 120.69 789.04
2014 208.76 | 128.10 | 81.64 42.71 3.53 1.61 4.33 26.64 59.46 46.78 23.34 89.83 716.75
2015 223.45 | 100.83 | 65.09 76.73 6.19 3.87 3.64 17.62 44.49 36.06 47.04 84.15 709.17
2016 111.25 | 211.23 | 24.27 70.71 0.59 2.32 13.10 12.88 46.72 44.69 42.81 79.97 660.55

MAXIMA | 349.19 & 211.23 | 209.40 | 179.49 | 23.24 78.66 22.76 88.73 72.62 | 138.99 | 153.49 | 140.16 1150.39
MINIMA | 105.01 | 37.15 24.27 5.45 0.20 0.19 0.02 0.62 0.84 17.16 7.66 20.85 507.20
58.96 :

67.52  42.73 13 | 3593 650
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@ PERU gIEilnistEgp SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU senamhi
Ambente INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: A10 Region: Puno Latitud Sur: 15°05' 10"
Cuenca: Huancané Provincia: Huancané Longitud Oeste: 69° 46' 59"
Fuente: PISCO Distrito: Huancané Altitud: 4082
ANO 413 FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC TOTAL

1981 176.72 | 65.43 107.02 | 43.00 6.40 0.88 0.00 21.75 40.32 68.77 58.29 93.04 681.62
1982 126.13 | 34.69 82.84 47.66 1.28 0.45 0.24 6.68 60.06 44.42 | 109.19 | 45.37 559.00
1983 72.18 32.88 31.04 43.16 7.78 1.51 0.17 1.67 31.48 22.70 41.29 69.77 355.65
1984 147.71 | 12428 | 101.85 | 30.95 11.30 8.48 0.63 15.55 2.05 55.18 | 125.75 | 88.27 712.00
1985 134.70 | 59.34 97.14 99.77 16.24 12.38 0.00 3.02 73.88 3048 | 195.29 | 130.23 852.48
1986 106.03 | 96.03 102.69 | 69.25 6.89 0.10 2.09 16.53 70.21 15.00 74.13 112.26 671.22
1987 136.89 | 22.38 65.77 25.58 7.90 4.44 10.95 7.85 7.43 40.75 96.39 42.00 468.34
1988 105.32 | 4548 | 187.85 | 73.72 24.96 0.13 0.00 0.40 7.74 31.89 10.07 89.54 577.09
1989 103.84 | 62.44 | 108.23 | 45.56 2.36 7.16 0.08 14.47 26.30 18.57 45.06 47.85 481.93
1990 90.97 34.18 50.96 23.28 7.65 38.63 0.00 10.37 25.90 59.11 90.58 98.93 530.55
1991 96.77 63.15 126.73 | 25.02 9.82 38.16 1.05 0.98 24.98 15.30 52.75 84.63 539.35
1992 109.06 | 40.67 47.66 11.03 0.32 5.69 2.69 62.43 12.09 47.96 55.88 84.65 480.11
1993 107.23 | 35.23 80.76 53.05 10.93 2.50 0.23 11.57 25.27 4192 | 100.08 | 122.03 590.81
1994 92.38 67.37 92.61 48.16 11.86 2.23 0.00 0.76 12.34 27.87 55.63 100.97 512.17
1995 84.20 65.30 96.47 8.44 1.65 0.00 0.29 0.56 14.16 15.38 75.62 71.66 433.73
1996 80.78 43.99 78.42 17.68 6.48 0.15 2.07 5.36 17.41 1431 93.05 87.28 446.97
1997 12413 | 66.08 | 165.76 | 49.67 5.59 0.13 0.09 15.93 36.07 27.19 99.76 55.26 645.67
1998 89.61 57.04 84.14 32.54 0.26 7.05 0.00 1.59 2.81 44.44 97.44 18.18 435.10
1999 75.58 44.44 | 154.89 | 36.78 8.69 1.26 0.23 0.69 45.90 48.62 48.25 36.62 501.95
2000 94.04 48.15 91.07 8.47 6.44 9.42 0.22 14.58 11.93 78.39 17.28 85.03 465.02
2001 139.23 | 73.92 | 159.59 | 23.00 2041 2.24 2.83 1043 14.49 57.17 60.50 83.62 647.44
2002 69.15 107.77 | 113.93 | 48.53 13.25 1.90 12.33 11.16 35.44 98.97 78.71 85.23 676.40
2003 13891 | 64.72 | 122.24 | 35.23 3.88 5.50 0.43 6.80 20.87 35.76 41.63 86.53 562.50
2004 152.74 | 71.18 63.86 33.53 6.21 4.38 3.16 22.03 27.16 17.86 73.38 60.96 536.47
2005 60.94 81.41 66.80 18.15 1.11 0.15 0.04 4.30 21.72 54.89 54.68 78.31 442.49
2006 145.67 | 23.06 54.07 31.66 1.15 3.32 0.00 3.58 28.01 40.95 67.23 82.47 481.17
2007 84.81 38.68 | 12635 @ 47.75 11.76 0.58 0.26 0.85 64.37 14.87 72.83 71.21 534.32
2008 93.85 45.17 59.41 4.44 6.44 0.51 0.00 0.75 10.03 44.83 44.72 112.77 422.92
2009 66.88 60.18 47.50 8.55 2.36 0.08 111 0.48 14.50 20.06 84.20 81.05 386.94
2010 106.69 | 75.27 57.61 20.21 15.11 0.22 0.06 1.28 0.96 33.45 6.40 99.56 416.81
2011 47.62 95.22 84.31 13.54 3.86 0.19 2.93 3.59 45.94 37.57 31.04 | 103.72 469.53
2012 84.04 83.88 | 101.89 | 32.90 1.97 0.25 0.20 3.07 10.15 24.63 38.70 | 114.13 495.81
2013 58.17 105.40 | 94.18 19.06 22.42 5.81 3.95 13.12 50.30 73.89 40.75 117.41 604.46
2014 84.82 71.44 66.78 26.73 8.69 1.17 3.00 18.13 67.64 36.86 20.50 92.50 498.27
2015 98.57 68.79 44.35 46.33 7.90 2.95 2.32 13.32 38.38 30.94 56.04 77.20 487.09
2016 48.03 129.09 | 13.28 43.28 1.53 1.11 7.02 7.02 57.51 40.23 59.79 79.94 487.85

MAXIMA | 176.72 | 129.09 | 187.85 | 99.77 24.96 38.63 12.33 62.43 73.88 98.97 | 195.29 | 130.23 852.48
MINIMA | 47.62 22.38 13.28 4.44 0.26 0.00 0.00 0.40 0.96 14.31 6.40 18.18 355.65

31.14 | 2647
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@ PERU | Ministerio SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU Senamhi
el fanienes INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA SRR
Nombre: A1l Region: Puno Latitud Sur: 15°03' 29"
Cuenca: Huancané Provincia: Huancané Longitud Oeste: 69° 30' 32"
Fuente: PISCO Distrito: Cojata Altitud: 4375
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL AGO SET _OCT NOV  DIC

1981 203.74  94.06 | 153.63 | 50.69 10.37 1.01 0.56 24.50 45.11 83.42 34.97 116.55 818.62
1982 14592 | 41.97 | 253.77 | 53.48 3.47 0.63 2.50 8.99 82.77 53.53 69.74 57.79 774.55
1983 79.42 75.55 68.14 61.50 18.64 3.91 1.05 3.33 37.76 30.89 23.92 78.91 483.01
1984 168.27 | 177.55 | 189.11 | 29.60 19.26 13.29 3.61 28.13 3.91 50.23 79.49 118.41 880.87
1985 11540 | 70.90 | 276.58 | 77.69 30.90 16.98 1.19 3.72 90.19 39.43 130.13 | 200.73 1053.85
1986 114.08 | 128.09 | 219.50 | 73.32 15.13 0.32 10.68 24.34 79.81 1831 35.96 150.56 870.09
1987 135.82 | 3336 | 166.43 | 29.05 13.63 5.60 26.41 10.32 9.93 44.50 67.04 82.64 624.73
1988 13531 | 79.46 | 368.36 | 74.17 33.65 0.34 0.34 0.38 5.50 41.12 8.92 100.31 847.84
1989 78.25 69.17 | 149.79 | 52.90 8.74 9.69 2.26 27.09 17.67 23.62 38.09 68.36 545.62
1990 89.31 46.47 98.09 33.95 10.69 37.54 0.89 18.27 31.38 75.55 79.02 92.01 613.18
1991 70.36 | 105.85 | 272.42 | 29.45 11.45 36.96 138 4.01 30.64 17.43 45.86 136.05 761.84
1992 107.17 | 64.21 84.46 15.40 0.54 13.02 4.40 76.98 11.52 66.01 36.39 147.05 627.14
1993 117.86 | 39.28 | 110.98 | 61.81 14.18 6.62 2.36 12.20 27.69 44.83 68.52 130.11 636.42
1994 106.28 | 69.22 | 170.68 | 77.11 17.75 2.32 0.22 1.62 10.86 36.97 47.29 149.35 689.67
1995 80.96 82.75 183.04 9.65 7.33 0.16 132 1.13 25.65 2231 50.40 | 113.96 578.66
1996 116.64 | 58.41 | 138.03 | 28.12 6.39 0.35 7.27 7.15 20.21 17.96 60.02 125.09 585.64
1997 125.89 | 90.98 | 319.40 | 57.98 9.22 0.38 0.75 22.06 40.96 31.75 93.20 81.80 874.38
1998 92.81 76.77 | 182.91 | 40.90 0.63 10.36 0.50 2.54 4.32 43.73 58.82 25.42 539.73
1999 55.75 4522 | 389.26 | 51.61 8.62 1.86 1.70 1.45 48.36 68.78 27.67 53.78 754.06
2000 100.66 | 77.91 | 157.14 | 15.38 10.86 14.25 2.67 22.86 15.22 89.48 13.88 128.95 649.26
2001 169.66 | 78.41 | 277.42 | 32.01 31.34 5.19 14.66 18.98 18.49 66.34 55.93 106.35 874.80
2002 70.37 166.19 | 224.48 | 58.25 18.60 2.36 34.17 14.04 45.10 98.79 72.51 121.97 926.82
2003 151.68 | 108.40 | 277.27 | 46.73 10.50 11.47 2.10 15.55 20.63 43.14 33.04 | 132.60 853.10
2004 145.82 « 7132 95.56 46.06 12.45 12.85 9.74 25.99 32.02 24.84 46.23 57.80 580.68
2005 90.93 12499 | 13855 | 27.25 1.37 0.80 0.97 5.05 18.99 77.02 50.85 99.53 636.29
2006 153.57 | 36.53 111.02 | 43.02 2.75 2.83 0.57 6.53 26.99 39.56 46.67 110.19 580.23
2007 96.67 60.20 | 24478 @ 69.37 26.40 0.50 2.13 1.58 56.78 19.82 55.63 112.04 745.92
2008 117.81 | 51.78 | 125.85 | 12.54 7.78 2.70 0.43 2.19 9.83 61.10 26.38 169.44 587.82
2009 86.27 64.07 78.84 15.42 4.25 0.61 4.61 0.95 14.35 28.02 68.10 | 140.06 505.56
2010 124.75 | 119.90 | 11547 | 22.35 20.46 1.34 1.84 2.46 1.18 37.86 3.60 176.05 627.25
2011 51.68 | 117.75 | 294.92 | 21.59 7.33 1.16 7.97 5.86 47.90 44.45 26.69 136.67 763.98
2012 93.97 133.86 | 208.16 | 64.80 2.67 2.15 3.16 4.15 17.83 37.81 32.97 188.30 789.83
2013 71.80 | 13466 | 13246 | 30.67 25.62 10.50 11.35 15.72 66.11 10543 | 31.36 170.56 806.25
2014 82.55 82.34 | 119.07 | 39.45 19.44 2.23 14.15 28.32 81.45 42.55 21.32 144.60 677.46
2015 110.53 | 106.41 | 59.18 84.31 12.83 3.39 7.62 15.23 40.93 43.90 61.71 121.48 667.52
2016 63.80 | 19291 | 13.51 57.38 6.43 1.80 14.25 10.69 63.73 57.27 52.26 119.26 653.30

MAXIMA | 203.74 | 192.91 | 389.26 | 84.31 33.65 37.54 34.17 76.98 90.19  105.43 | 130.13 | 200.73 1053.85
MINIMA | 51.68 33.36 13.51 9.65 0.54 0.16 0.22 0.38 1.18 17.43 3.60 25.42 483.01
108.94

3493 | 39.67
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@ PERU gIEilnistEgp SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU senamhi
Ambente INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: A12 Region: Puno Latitud Sur: 15°09' 18"
Cuenca: Huancané Provincia: Huancané Longitud Oeste: 69° 23' 20"
Fuente: PISCO Distrito: Rosaspata Altitud: 4141
ANO 413 FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC TOTAL

1981 80.15 68.83 48.48 16.04 5.86 0.73 0.08 21.90 31.78 69.96 24.26 62.66 430.73
1982 49.16 22.53 39.98 18.10 2.63 0.52 0.87 7.28 60.10 43.84 46.10 30.51 321.63
1983 32.78 50.98 30.70 29.81 16.19 3.81 0.23 3.33 29.84 28.56 15.96 39.04 281.23
1984 7331 128.83 | 65.15 8.88 14.65 10.29 0.87 27.65 2.92 35.92 57.36 65.71 491.54
1985 46.31 47.57 83.24 23.38 19.93 16.02 0.17 2.58 56.74 31.73 104.94 | 115.28 547.89
1986 54.93 75.91 43.54 25.87 11.47 0.26 6.48 22.60 48.97 15.96 25.66 83.09 414.73
1987 59.33 23.62 46.64 11.21 8.89 3.91 12.26 8.67 7.76 39.62 46.20 41.53 309.65
1988 63.56 63.15 102.13 | 30.12 20.51 0.35 0.02 0.41 3.55 3431 8.29 50.49 376.87
1989 29.51 39.24 37.58 19.20 7.77 7.28 1.21 24.95 9.13 18.34 29.98 30.95 255.13
1990 36.60 23.66 25.30 12.59 6.16 28.31 0.11 17.55 18.81 62.10 59.71 45.01 335.91
1991 27.39 64.74 78.05 10.08 7.78 27.60 0.16 4.38 20.47 14.16 35.63 65.38 355.81
1992 39.83 41.22 17.35 6.75 0.30 11.02 0.91 67.52 5.66 56.27 24.11 69.02 339.96
1993 53.08 22.65 28.90 20.61 10.22 8.18 0.66 12.85 19.45 3741 51.38 63.51 32891
1994 48.88 41.59 63.95 24.97 10.72 1.87 0.00 1.63 6.19 29.75 35.04 81.71 346.30
1995 39.00 47.93 44.91 3.24 5.34 0.18 0.11 1.42 19.11 19.18 37.03 62.39 279.84
1996 49.09 38.90 33.75 9.33 3.93 0.34 4.69 6.01 11.94 15.47 45.88 78.66 297.99
1997 49.04 66.65 84.95 22.97 6.82 0.37 0.26 17.86 33.25 24.01 66.10 58.93 431.22
1998 52.87 50.56 87.14 17.64 0.31 8.87 0.15 243 3.38 35.26 44.90 12.88 316.39
1999 26.91 30.76 | 120.65 | 20.75 4.96 131 0.44 1.24 32.27 64.52 22.39 25.44 351.64
2000 42.68 54.60 41.38 6.02 7.57 10.90 0.88 20.62 8.99 73.03 10.65 74.55 351.88
2001 86.25 53.70 | 145.24 | 13.10 18.94 4.72 7.20 18.15 11.88 52.24 42.06 54.31 507.78
2002 25.01 117.70 | 95.56 24.40 12.62 2.38 15.81 11.23 3247 79.43 58.44 60.69 535.73
2003 69.77 71.63 61.40 15.13 8.46 8.87 1.01 13.91 14.56 34.19 23.01 76.51 398.44
2004 58.79 33.95 21.40 14.49 8.48 11.70 4.90 21.13 20.79 17.45 36.69 24.91 274.67
2005 44.46 71.23 30.76 11.29 0.95 0.70 0.39 3.77 13.36 64.47 43.57 46.57 331.53
2006 67.92 31.70 45.09 12.08 242 1.90 0.10 5.09 18.65 26.90 35.41 56.83 304.10
2007 42.90 32.82 83.06 26.64 16.88 0.38 0.50 1.63 39.31 18.43 45.00 55.61 363.16
2008 63.67 40.06 53.61 5.13 5.29 2.72 0.00 1.96 5.71 49.36 16.39 82.65 326.54
2009 41.98 40.01 28.10 5.29 2.61 0.57 2.18 1.01 8.93 23.18 51.56 81.46 286.89
2010 46.91 88.52 43.74 7.75 13.80 1.43 0.50 2.81 0.97 30.37 245 109.32 348.55
2011 23.20 70.68 48.48 7.12 6.08 0.99 3.47 4.02 29.35 36.97 23.47 82.37 336.19
2012 41.69 110.69 | 66.65 28.29 1.59 2.23 1.76 3.49 14.88 39.95 25.72 108.35 445.28
2013 32.65 80.43 70.55 10.31 1343 6.89 3.77 9.24 33.98 83.69 21.02 97.06 463.02
2014 32.96 42.09 30.95 14.53 11.58 1.13 6.42 2251 45.53 31.59 14.31 87.56 341.16
2015 55.79 73.59 25.81 35.69 6.79 1.75 4.05 9.21 23.38 38.37 46.68 61.77 382.87
2016 31.26 | 137.00 247 23.74 4.20 0.92 5.32 6.87 30.44 38.37 33.00 68.20 381.80

MAXIMA| 86.25 | 137.00 | 145.24 | 35.69 20.51 2831 15.81 67.52 60.10 83.69 | 104.94 | 115.28 547.89

MINIMA | 23.20 22.53 2.47 3.24 0.30 0.18 0.00 0.41 0.97 14.16 2.45 12.88 255.13
47.77
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@ PERU gIEilnistEgp SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU senamhi
Ambente INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA e
Nombre: A13 Region: Puno Latitud Sur: 15°15'43"
Cuenca: Huancané Provincia: Huancané Longitud Oeste: 69° 28' 19"
Fuente: PISCO Distrito: Rosaspata Altitud: 3919
ANO 413 FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC TOTAL

1981 183.91 | 102.34 | 78.38 27.87 9.27 0.22 0.00 23.85 37.49 78.21 36.73 113.99 692.25
1982 143.07 | 31.35 81.04 29.61 3.14 0.02 0.77 6.78 66.26 45.48 75.45 44.54 527.51
1983 71.15 72.19 40.17 45.20 18.46 1.87 0.13 2.55 37.63 28.86 21.25 67.37 406.83
1984 161.76 | 185.76 | 107.40 | 14.63 18.92 10.45 1.10 27.85 241 37.32 82.47 102.83 752.90
1985 95.09 72.51 | 139.65 | 51.09 26.16 17.58 0.00 1.80 67.82 29.20 | 147.41 | 212.06 860.36
1986 116.68 | 132.13 | 84.83 48.58 15.32 0.00 7.16 23.59 62.21 15.36 38.35 138.53 682.75
1987 129.63 | 30.91 74.70 17.27 13.04 2.84 15.15 8.69 8.95 40.58 60.65 69.96 472.39
1988 106.81 | 93.44 | 184.90 | 50.66 34.68 0.00 0.00 031 4.32 39.52 10.70 94.12 619.46
1989 62.81 63.18 64.15 35.86 10.27 5.21 1.36 24.92 12.93 18.81 39.30 62.94 401.76
1990 84.84 35.14 41.43 23.35 8.63 28.64 0.00 21.93 19.62 68.73 83.32 84.30 499.94
1991 64.62 109.21 | 129.54 | 16.92 13.24 25.42 0.13 3.99 25.09 13.48 41.13 117.94 560.71
1992 78.94 62.73 3241 10.88 0.27 10.33 1.04 77.28 5.50 62.72 34.73 124.19 501.02
1993 119.36 | 35.04 54.91 3441 13.56 6.25 0.43 13.64 24.75 40.11 75.37 125.69 543.53
1994 96.78 68.31 93.68 45.33 14.76 1.26 0.00 1.67 5.66 29.26 48.63 146.26 551.60
1995 81.86 82.06 74.64 4.81 6.31 0.00 0.00 1.65 26.50 19.67 48.57 124.33 47041
1996 124.89 | 59.14 57.73 16.09 4.97 0.00 4.98 6.61 17.46 14.98 58.91 137.49 503.26
1997 14292 | 97.14 | 14554 | 37.44 8.65 0.00 0.18 20.50 41.26 21.92 81.66 86.25 683.44
1998 82.86 64.93 118.15 | 23.96 0.27 6.60 0.03 2.16 3.61 33.25 64.10 19.56 419.46
1999 55.61 4434 | 20434 | 33.25 7.08 1.13 0.40 1.51 40.00 72.63 30.86 46.08 537.22
2000 91.30 66.71 86.00 7.85 10.34 5.90 0.28 23.54 8.55 83.99 10.55 126.48 521.50
2001 186.97 | 103.41 | 185.04 | 20.85 25.63 2.75 7.56 17.89 13.00 58.63 43.04 | 114.61 779.38
2002 59.15 170.51 | 143.95 | 34.58 17.29 231 18.09 11.20 41.39 91.37 82.95 119.81 792.60
2003 151.85 | 104.36 | 106.94 | 23.55 11.97 4.42 1.22 10.98 2431 32.22 18.20 | 145.05 635.08
2004 123.25 | 70.86 40.60 19.35 8.46 7.77 5.88 24.58 20.39 15.71 46.21 52.71 435.79
2005 92.60 | 126.62 | 40.49 19.24 1.03 0.07 0.08 4.50 20.86 73.58 56.89 111.02 546.98
2006 143.24 |« 4845 63.61 15.28 2.83 0.76 0.07 4.27 28.72 24.97 46.58 126.56 505.34
2007 80.69 5750 | 131.16 A 42.66 15.02 0.02 0.97 1.26 56.98 17.58 63.77 106.29 573.89
2008 116.86 | 73.48 85.59 6.39 10.92 0.15 0.00 1.04 4.62 54.93 17.42 166.79 538.19
2009 63.51 64.73 39.60 7.92 2.75 0.00 2.82 0.56 10.67 22.48 74.67 152.31 442.00
2010 111.10 | 124.04 | 6243 13.57 21.97 0.41 0.18 2.64 1.01 33.99 131 203.40 576.06
2011 44.01 111.14 | 93.55 7.99 8.67 0.09 3.72 2.78 34.71 38.96 29.20 | 157.30 532.12
2012 91.09 162.20 | 116.50 | 42.46 1.54 0.76 0.81 3.69 13.69 41.90 33.11 | 209.71 717.47
2013 70.91 13043 | 99.63 14.93 23.25 4.41 5.92 11.17 42.39 84.42 27.73 172.81 688.00
2014 72.88 63.84 51.34 24.12 18.17 0.42 7.96 26.86 62.24 34.57 13.74 | 151.81 527.95
2015 115.86 | 100.65 | 41.61 55.43 10.77 1.41 4.88 10.19 30.38 38.77 58.08 99.37 567.41
2016 57.15 191.52 5.38 40.06 5.96 0.22 7.01 5.81 40.61 41.78 45.08 112.75 553.32

MAXIMA| 18697 | 191.52 20434 | 5543 | 34.68 2864 1809 | 77.28  67.82 9137 | 147.41 212.06 | | 860.36
MINIMA | 4401 3091 538 481 027 000 000 031 101 1348 | 131 1956 | | 401.76
102.11 2676 1177 '

36.57 4247 | 1462
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@ PERU | Ministerio SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU Senamhi
el fanienes INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA SRR
Nombre: A14 Region: Puno Latitud Sur: 15°10' 26"
Cuenca: Huancané Provincia: Huancané Longitud Oeste: 69° 34' 08"
Fuente: PISCO Distrito: Vilque Chico Altitud: 3923
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL AGO SET _OCT NOV  DIC

1981 286.88 = 59.55 80.80 34.79 10.39 0.58 0.00 28.84 44.03 75.07 39.00 | 103.92 763.84
1982 22731 18.78 79.83 38.19 2.58 0.41 0.70 6.94 83.02 46.58 80.16 46.66 631.16
1983 106.58 | 30.41 32.06 42.44 15.44 2.38 0.17 2.37 46.29 30.36 24.77 69.30 402.59
1984 210.82 | 121.83 | 98.00 20.18 17.57 11.23 0.86 27.86 2.77 45.76 82.41 94.74 734.03
1985 16844 | 44.06 | 11243 | 56.87 25.07 18.04 0.00 2.52 89.12 32.18 | 134.95 | 179.22 862.90
1986 17437 | 70.93 77.50 52.90 13.98 0.11 5.57 22.22 81.25 1541 43.86 136.00 694.10
1987 196.38 | 15.55 66.49 18.73 13.36 4.61 14.96 9.46 10.44 45.16 66.88 59.77 521.79
1988 158.49 | 49.92 142.46 | 60.20 32.78 0.18 0.00 0.23 7.14 39.46 9.52 92.05 592.43
1989 107.72 . 51.05 68.48 36.76 6.37 7.60 0.83 23.55 18.69 20.25 38.60 58.87 438.76
1990 136.84 | 22.11 39.87 22.34 10.53 32.03 0.00 19.35 27.42 65.07 84.59 81.96 542.11
1991 101.67 | 61.85 113.63 | 18.95 11.47 35.79 0.45 2.98 32.92 13.65 43.49 114.39 551.24
1992 142.71 | 32.54 29.19 10.89 0.25 9.79 211 73.66 10.02 57.42 37.50 | 112.18 518.26
1993 17391 | 23.57 56.42 42.56 13.57 5.81 0.47 12.98 31.12 39.81 77.13 121.74 599.10
1994 135.83 | 51.51 83.01 47.95 15.86 1.94 0.00 1.16 10.16 30.34 47.31 132.13 557.20
1995 120.65 | 46.26 71.36 6.06 4.47 0.00 0.20 1.21 27.30 17.64 55.30 | 102.63 453.09
1996 16441 @ 36.54 53.83 17.27 5.12 0.13 4.64 6.44 18.26 15.71 66.02 114.30 502.67
1997 183.03 | 62.32 | 13048 | 41.04 8.80 0.19 0.19 20.77 49.23 24.64 85.99 73.24 679.92
1998 107.25 | 43.17 97.61 28.77 0.36 831 0.04 2.03 4.91 37.11 63.21 19.14 41191
1999 84.70 37.07 | 170.61 | 32.70 8.32 1.20 0.50 1.49 49.08 64.26 34.61 42.86 527.40
2000 126.99 | 38.93 76.98 8.69 10.55 10.00 0.56 21.27 14.16 84.55 12.49 110.82 516.00
2001 22833 | 60.40 | 167.05 | 20.44 25.30 4.35 6.16 15.98 16.68 61.49 52.66 104.31 763.15
2002 103.48 | 109.90 | 129.45 | 43.22 17.23 331 16.96 11.95 48.20 96.25 7440 | 105.73 760.06
2003 226.75 . 60.91 | 102.31 | 29.09 8.94 9.76 0.96 9.65 26.47 36.84 28.39 120.37 660.45
2004 196.88 | 44.08 39.51 26.66 9.57 9.39 5.04 26.23 29.24 19.55 49.56 57.09 512.80
2005 121.88 | 69.08 48.69 17.06 1.19 0.50 0.16 4.60 25.17 72.38 50.08 96.48 507.26
2006 209.73 . 25.99 60.19 22.77 231 2.08 0.00 4.53 32.59 33.34 48.58 109.55 551.66
2007 125.56 | 30.92 11598 @ 45.37 19.85 0.36 0.76 1.24 70.98 16.72 59.90 96.84 584.51
2008 147.64 | 40.55 67.96 6.23 9.20 0.82 0.00 1.28 8.01 51.93 2494 | 141.65 500.20
2009 91.20 46.14 34.58 8.16 2.90 0.29 217 0.63 14.66 22.29 7114 | 117.92 412.07
2010 179.10 | 71.71 49.27 15.35 21.21 0.96 0.27 2.10 1.44 35.81 1.98 157.96 537.17
2011 64.84 70.93 82.17 10.75 7.71 0.67 3.96 3.48 46.22 37.57 27.79 127.73 483.84
2012 139.18 | 9243 107.46 | 39.58 1.99 1.41 0.86 3.90 16.34 34.88 32.14 | 163.69 633.84
2013 93.90 88.45 86.14 16.07 20.78 4.88 4.94 10.28 46.51 82.08 27.34 | 141.29 622.66
2014 12142 | 4571 48.18 22.24 15.38 0.68 5.79 20.27 63.46 37.57 14.21 124.10 519.01
2015 146.65 | 66.31 35.36 47.77 9.17 1.92 3.50 10.45 31.12 35.92 51.11 90.08 529.35
2016 93.17 117.48 5.59 39.79 3.73 0.38 6.96 5.78 46.81 43.48 46.73 103.97 513.86

MAXIMA | 286.88 | 121.83 | 170.61 | 60.20 32.78 35.79 16.96 73.66 89.12 96.25 | 134.95 | 179.22 862.90
MINIMA | 64.84 15.55 5.58) 6.06 0.25 0.00 0.00 0.23 1.44 13.65 1.98 19.14 402.59

50.02 | 26.44
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@ PERU | Ministerio SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU Senamhi
el fanienes INFORMACION: PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA SRR
Nombre: A15 Region: Puno Latitud Sur: 15°07' 23"
Cuenca: Huancané Provincia: Huancané Longitud Oeste: 69° 40' 23"
Fuente: PISCO Distrito: Vilque Chico Altitud: 3865
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL AGO SET _OCT NOV  DIC

1981 254.94 6458 | 108.75 | 43.96 9.47 0.59 0.00 21.46 34.89 70.18 37.14 83.34 729.29
1982 197.86 | 26.63 113.83 | 48.41 1.96 0.44 0.39 6.12 58.85 44.90 72.44 39.35 611.20
1983 95.22 31.03 32.90 44.97 11.47 1.69 0.12 191 27.82 24.40 26.13 60.41 358.07
1984 199.39 | 126.12 | 115.78 | 30.14 13.23 6.82 0.61 20.26 1.95 49.74 83.06 73.46 720.56
1985 162.32 | 51.43 122.85 | 87.79 21.36 11.40 0.00 271 62.51 30.90 | 132.87 | 125.86 812.01
1986 14537 | 92.86 | 11398 | 64.85 10.55 0.08 3.47 18.73 65.49 14.96 43.97 107.14 681.46
1987 179.35 | 18.47 79.71 25.69 10.97 4.66 11.33 8.18 7.36 44.43 65.06 46.10 501.30
1988 138.44 | 48.55 | 229.04 | 80.74 29.74 0.14 0.00 0.28 6.51 36.58 7.20 72.18 649.40
1989 122.70 | 56.53 105.63 | 45.87 4.09 6.14 0.33 16.96 18.00 18.21 33.95 40.90 469.31
1990 117.58 | 31.45 55.66 25.46 9.83 30.49 0.00 14.54 23.14 56.58 74.07 74.61 513.41
1991 106.28 | 60.68 | 143.20 | 21.05 11.44 32.70 0.67 1.89 26.37 15.09 41.21 80.10 540.68
1992 14497 | 37.92 44.71 11.59 0.39 6.80 2.96 63.52 9.24 48.69 36.78 86.99 494.57
1993 151.18 | 28.58 81.66 49.87 12.58 3.30 0.28 12.80 23.35 41.05 73.27 106.54 584.48
1994 125.19 | 57.75 101.96 | 51.15 14.16 1.68 0.00 0.80 9.65 27.79 42.32 95.24 527.69
1995 11735 | 59.17 93.50 8.87 3.03 0.00 0.25 0.71 15.22 16.90 49.99 70.39 435.39
1996 140.15 | 40.56 76.95 19.05 5.10 0.08 3.47 5.24 14.13 14.24 61.40 87.17 467.54
1997 151.19 | 62.23 181.71 | 56.07 8.52 0.09 0.11 16.86 36.72 26.75 76.71 56.17 673.15
1998 101.12 | 49.06 | 100.66 | 35.35 0.37 6.62 0.00 1.57 3.20 42.53 56.17 14.75 411.38
1999 91.76 40.63 185.13 | 36.54 8.59 0.76 0.42 0.95 39.45 54.73 31.74 30.22 520.92
2000 111.93 | 41.79 | 109.01 9.83 9.61 9.19 0.38 16.06 10.76 79.15 11.73 86.40 495.84
2001 195.32 | 67.55 177.59 | 22.24 23.85 3.45 3.88 12.44 12.52 58.57 47.10 77.29 701.81
2002 98.77 111.03 | 139.82 | 52.45 16.08 2.46 14.27 10.71 36.45 97.53 64.26 80.90 724.71
2003 201.34 = 6297 | 138.25 | 37.52 5.94 8.67 0.59 7.48 19.86 36.25 28.66 88.07 635.60
2004 199.75 | 61.00 61.12 34.07 8.25 7.34 3.83 23.74 23.54 20.22 45.60 53.88 542.32
2005 100.58 | 77.78 79.74 19.45 1.16 0.38 0.08 4.34 20.10 62.33 39.48 70.09 475.51
2006 196.38 | 23.34 65.62 32.54 1.73 2.16 0.00 3.79 23.75 37.35 43.80 80.58 511.03
2007 117.16 | 3747 | 13739 | 52.75 13.00 0.40 0.45 1.04 55.12 14.88 49.92 70.08 549.64
2008 131.80 | 41.49 71.55 6.42 8.46 0.60 0.00 0.87 7.15 48.09 27.55 104.71 448.68
2009 85.10 53.44 45.35 10.15 2.63 0.30 1.45 0.47 12.00 20.23 61.79 80.12 373.02
2010 161.03 | 74.08 57.73 19.52 18.80 0.59 0.12 1.39 0.91 35.10 221 106.91 478.41
2011 62.52 84.80 | 122.83 | 13.53 5.97 0.55 3.29 3.16 36.73 36.33 2231 97.00 489.02
2012 125.58 | 88.11 | 123.03 | 37.38 1.88 0.78 0.46 3.30 11.02 26.66 27.70 | 113.18 559.07
2013 81.29 102.44 | 94.66 18.19 21.52 3.19 4.26 9.72 43.08 76.87 28.42 112.90 596.54
2014 111.52 | 61.40 67.26 27.70 12.20 0.42 3.85 16.82 59.39 35.80 13.24 95.86 505.46
2015 123.27 | 67.34 41.04 49.58 8.34 1.64 2.54 10.87 30.76 31.44 43.79 73.28 483.88
2016 78.04 | 12297 | 1021 46.21 2.17 0.14 6.47 5.67 47.26 42.26 48.60 77.85 487.86

MAXIMA | 254.94 | 126.12 | 229.04 | 87.79 29.74 32.70 14.27 63.52 65.49 97.53 | 132.87 | 125.86 812.01
MINIMA | 62.52 18.47 10.21 6.42 0.37 0.00 0.00 0.28 0.91 14.24 2.21 14.75 358.07
136.77

43.70 | 27.00
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Anexo G: Registro de temperatura mensual.

S, . ., . -
@ PERU | Ministerio SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU SEnamh,
de| Ambiente INFORMACION: TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL epcomos e
Nombre: Azangaro Region: Puno Latitud Sur: 14°46'1"
Cuenca: Ramis Provincia: Azangaro Longitud Oeste: 69°57'6.5"
Distrito: Muidani Altitud: 3948

ANO _ENE___ FEB__MAR __ABR __MAY _JUN __JUuL__AGO _SET___oct __Nov__pic [ TOTAL |
1981 | 1020 970 | 930 870 800 | 490 | 540 | 600 | 68 970 | 1070 | 1050 | [ 99.90

1982 | 1050 920 760 | 640 440 | 410 740 | 540 | 830 980 | 1010 | 11.00 | [ 94.20
1983 | 1150 1110 1060 | 1000 810 | 550 600 | 750 860 _ 9.80 | 1050 | 10.10 | | 109.40
1984 | 860 910 960 | 850 690 | 550 460 | 630 720 1170 | 1120 | 11.20 | [ 100.40

1985 10.60 9.80 9.90 9.10 7.00 5.50 3.90 4.90 8.00 8.40 8.60 9.20 94.90
1986 9.70 9.30 9.60 9.00 7.00 4.80 5.40 5.70 8.30 9.80 10.00 10.20 98.80
1987 9.90 11.00 11.00 10.00 7.20 6.90 5.10 6.00 8.50 9.60 10.80 10.70 106.70
1988 9.90 9.90 10.00 8.80 6.80 3.80 3.80 5.00 8.20 9.40 9.70 9.30 94.60
1989 8.90 8.70 8.60 8.00 5.40 4.50 3.40 5.40 7.70 9.00 8.80 9.70 88.10
1990 9.20 8.90 8.60 7.90 6.20 4.50 3.70 4.90 7.00 9.00 9.80 8.60 88.30
1991 9.20 8.70 9.00 7.70 5.10 3.80 3.30 4.90 8.00 8.30 8.50 9.20 85.70
1992 8.90 9.50 10.30 9.00 7.10 6.00 6.40 5.70 7.10 8.40 8.70 9.20 96.30

1993 9.30 9.60 9.60 9.40 7.80 5.10 6.10 6.10 8.80 9.90 10.20 10.90 102.80
1994 10.40 10.40 9.60 9.60 7.40 4.80 5.20 6.20 8.80 9.70 11.00 10.80 103.90
1995 10.80 10.30 10.10 9.40 7.30 5.40 6.00 9.70 10.60 12.20 12.00 10.60 114.40
1996 10.60 10.40 10.80 10.30 8.00 5.30 4.90 7.50 8.50 10.50 10.10 10.70 107.60
1997 10.20 9.90 9.80 8.50 7.20 5.20 6.00 7.50 9.10 11.00 10.90 12.20 107.50
1998 12.50 12.60 12.10 11.10 7.60 7.10 6.40 8.20 9.10 10.80 10.60 11.00 119.10
1999 11.00 10.30 10.30 9.70 7.80 5.70 5.90 7.30 8.90 9.70 10.20 11.10 107.90
2000 10.40 10.00 10.00 9.30 8.20 6.20 5.60 8.10 9.40 9.80 11.10 9.90 108.00
2001 9.60 10.20 9.90 9.20 7.60 6.00 5.70 6.00 9.30 10.10 11.20 10.50 105.30
2002 10.00 10.60 10.40 9.50 8.00 6.50 5.20 7.10 9.00 9.70 10.60 10.80 107.40
2003 10.50 10.90 10.30 9.50 7.50 4.60 5.20 6.40 8.40 9.80 10.60 11.30 105.00
2004 10.20 10.50 10.40 9.50 6.30 4.90 5.00 7.00 9.40 11.20 11.90 11.60 107.90
2005 11.30 11.10 10.90 10.10 7.30 5.20 6.30 6.70 9.20 10.80 11.00 11.40 111.30
2006 10.10 11.20 10.80 9.60 6.50 6.30 5.10 8.10 9.10 10.70 11.30 11.50 110.30
2007 11.50 11.30 10.50 10.30 8.50 6.70 6.20 7.90 9.80 10.40 10.30 10.70 114.10
2008 10.40 10.40 9.50 9.00 6.10 5.80 5.00 7.30 9.10 11.00 11.80 10.60 106.00
2009 10.70 10.50 10.30 9.20 7.80 4.90 5.90 6.30 9.80 11.40 12.30 11.60 110.70
2010 11.50 11.70 11.20 10.30 8.70 7.70 6.20 7.60 9.70 11.10 11.50 11.10 118.30
2011 10.60 9.50 9.50 9.60 7.50 6.10 6.00 7.80 9.40 10.20 10.50 10.50 107.20
2012 10.10 9.50 9.50 9.00 6.60 5.80 5.60 6.40 8.50 10.60 10.90 10.30 102.80
2013 10.50 10.60 10.70 9.00 8.70 6.30 6.50 6.80 8.30 10.70 10.90 10.50 109.50
2014 10.10 10.30 10.30 9.80 7.40 6.60 6.40 7.80 9.80 9.90 10.70 10.90 110.00
2015 9.70 10.00 9.90 9.10 7.70 6.50 6.00 7.40 10.20 9.90 11.60 10.40 108.40
2016 10.90 10.10 9.90 9.20 7.20 5.60 5.40 6.70 8.60 10.00 10.40 11.40 105.40
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@ PERU SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU Senamh,
el Ambinte INFORMACION: TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL o oo

Nombre: Huancané Region: Puno Latitud Sur: 15°12'59.3"
Cuenca: Huancané Provincia: Huancané Longitud Oeste: 69°47'33.3"
Distrito: Huancané Altitud: 3860
ANO  ENE FEB.  MAR  ABR  MAY  JUN L Ao seT_ocr _Nov__ pic_ [l ToraL |
1981 9.20 9.30 9.00 7.60 5.80 3.70 4.10 5.50 6.60 8.70 9.80 9.60 88.90
1982 8.90 9.20 8.90 8.20 5.50 4.80 4.50 5.80 7.20 8.90 9.80 10.60 92.30
1983 11.10 10.20 10.90 9.80 7.60 6.00 6.10 7.10 8.60 8.80 9.80 9.70 105.70
1984 8.30 8.90 9.00 8.00 6.30 5.80 4.70 5.60 6.50 8.80 9.30 9.50 90.70
1985 8.90 8.80 8.50 8.40 6.80 5.70 3.80 5.70 7.80 8.20 7.90 8.50 89.00
1986 9.10 8.50 8.50 8.80 5.40 4.60 3.80 5.40 7.10 7.80 8.70 9.10 86.80
1987 9.60 10.00 9.20 8.70 7.00 5.20 4.90 6.30 7.90 9.20 10.10 10.60 98.70
1988 9.70 10.00 9.40 8.40 7.30 4.70 4.60 6.00 8.40 9.10 9.60 9.40 96.60
1989 9.00 8.70 8.50 8.30 6.10 5.50 4.30 5.90 8.40 9.30 8.90 9.90 92.80
1990 9.20 9.10 8.70 8.20 7.20 5.40 4.40 5.90 7.90 9.40 9.50 9.20 94.10
1991 9.60 9.60 9.60 8.30 6.00 4.50 4.20 5.60 7.40 8.70 9.10 9.20 91.80
1992 8.80 9.30 9.00 8.50 6.50 5.90 4.60 5.20 7.50 8.60 9.00 9.20 92.10
1993 8.60 8.90 8.60 8.70 6.50 4.20 5.30 5.20 7.90 9.10 9.80 9.90 92.70
1994 9.20 9.20 8.40 8.70 6.20 4.00 4.40 4.90 7.70 8.80 9.80 9.80 91.10
1995 9.90 9.40 9.20 8.30 5.80 4.30 5.00 8.60 10.20 11.60 10.80 10.30 103.40
1996 10.10 10.00 10.00 9.50 7.00 4.80 4.30 6.60 7.90 9.30 9.50 9.50 98.50
1997 9.10 8.70 8.40 7.20 6.00 4.40 5.00 6.60 7.90 9.60 10.20 11.50 94.60
1998 11.50 11.80 11.00 4.10 6.50 6.10 5.20 6.90 8.00 7.40 9.60 9.80 97.90
1999 9.70 9.20 8.90 8.00 6.50 4.80 5.30 5.80 7.60 8.70 9.20 10.30 94.00
2000 9.70 9.40 9.00 8.20 6.90 5.20 4.50 6.80 8.30 8.70 9.60 9.40 95.70
2001 9.00 9.40 9.00 8.00 6.70 5.40 4.80 5.40 8.60 9.60 10.40 10.20 96.50
2002 10.10 9.90 9.80 8.90 7.30 6.00 5.20 6.60 8.20 9.10 9.70 10.00 100.80
2003 9.80 9.90 9.10 8.30 6.50 3.80 4.60 5.30 7.10 8.20 9.20 9.90 91.70
2004 9.10 9.10 8.90 9.10 5.40 3.60 4.00 5.30 7.10 8.90 9.60 9.80 89.90
2005 8.90 8.70 8.70 7.60 4.90 3.20 2.70 2.80 6.40 8.80 10.00 10.10 82.80
2006 9.20 10.10 10.10 8.40 5.70 5.30 4.00 7.00 8.00 9.80 10.00 10.70 98.30
2007 10.70 10.20 9.70 9.20 7.70 5.60 5.40 6.70 8.50 9.20 9.20 9.70 101.80
2008 9.60 9.40 8.60 7.90 5.10 4.90 4.20 5.30 7.60 9.70 10.40 9.60 92.30
2009 9.80 9.50 9.20 8.20 6.80 4.10 5.40 5.90 9.10 9.80 11.10 10.80 99.70
2010 10.50 11.00 10.00 8.90 7.40 6.40 5.10 5.90 8.10 9.80 9.70 10.10 102.90
2011 9.40 9.30 9.00 8.10 6.30 5.00 4.90 6.10 7.50 8.80 10.10 9.60 94.10
2012 9.30 8.70 8.60 8.30 5.40 4.80 4.00 4.40 7.80 9.80 10.50 10.30 91.90
2013 9.90 10.10 10.20 8.00 7.40 5.20 5.30 5.80 7.40 9.40 9.80 10.10 98.60
2014 9.60 9.70 9.60 8.70 6.60 6.00 5.50 6.10 8.70 9.00 9.90 10.40 99.80
2015 9.30 9.60 9.30 8.80 7.00 5.70 4.90 6.00 8.20 8.50 10.40 10.20 97.90
2016 10.50 9.40 9.00 8.10 6.30 5.00 4.60 5.80 7.80 9.00 9.60 9.60 94.70
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@ PERU SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU Senamh,
el Ambinte INFORMACION: TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL o oo

Nombre: Huaraya Moho Region: Puno Latitud Sur: 15°23'17.8"
Cuenca: Intercuenca 0171 Provincia: Moho Longitud Oeste: 69°29'03.4"
Distrito: Moho Altitud: 3890
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOVv DIC

1981 9.40 9.60 9.20 8.60 7.10 6.10 6.50 6.90 7.50 9.40 10.50 10.30 101.10
1982 9.50 10.40 9.70 8.60 7.00 6.50 6.00 6.80 8.00 9.20 10.00 10.30 102.00
1983 11.30 10.60 11.00 9.90 8.50 7.40 7.30 8.20 9.30 9.40 10.40 10.30 113.60

1984 8.80 8.90 9.00 8.60 7.50 7.00 6.20 7.10 8.00 9.30 9.60 9.30 99.30
1985 9.40 9.20 9.20 8.90 7.80 6.30 5.40 7.20 8.50 9.00 8.30 8.80 98.00
1986 9.70 8.80 8.70 8.90 5.40 6.20 5.10 6.80 8.00 8.90 9.60 9.60 95.70
1987 10.00 10.00 9.50 9.50 8.40 6.80 6.00 7.50 9.10 9.70 10.20 10.60 107.30
1988 9.70 10.30 9.80 9.00 7.90 6.20 5.80 7.10 8.80 9.60 10.10 9.60 103.90
1989 9.20 8.90 8.60 8.30 6.90 6.80 5.60 7.00 9.00 9.40 9.20 10.30 99.20
1990 9.30 9.30 9.10 8.70 8.10 5.40 5.40 7.00 8.40 9.30 9.70 9.50 99.20
1991 9.80 9.20 9.40 8.30 7.10 5.50 5.60 6.30 7.70 9.00 9.30 9.50 96.70
1992 9.10 9.50 9.30 9.10 7.80 6.50 5.30 6.00 8.20 8.60 9.50 9.20 98.10
1993 8.80 9.20 8.60 8.60 7.30 5.30 6.30 6.10 8.40 9.30 9.80 9.90 97.60
1994 9.30 9.30 8.60 8.70 7.00 5.50 5.70 6.50 8.20 9.40 10.00 9.80 98.00
1995 10.10 9.70 9.20 8.60 6.90 5.40 6.60 8.90 9.50 10.80 10.60 9.80 106.10
1996 9.60 9.30 10.10 9.10 7.10 5.40 5.60 8.00 8.00 9.50 9.20 9.30 100.20
1997 9.20 8.90 8.60 7.30 6.50 5.20 5.60 6.70 7.90 9.60 10.20 11.50 97.20
1998 11.70 11.40 10.80 10.10 7.30 7.00 8.10 7.90 9.00 10.10 10.20 10.50 114.10
1999 9.70 9.20 8.90 8.00 6.50 4.80 5.30 5.80 7.60 8.70 9.20 10.30 94.00
2000 9.50 9.40 9.30 8.50 7.20 5.80 5.60 7.30 8.60 8.50 10.10 9.30 99.10
2001 8.80 9.30 9.00 8.40 7.50 6.20 5.90 6.30 8.70 9.70 10.70 9.80 100.30

2002 9.80 9.70 9.60 8.90 7.70 6.90 5.90 7.10 8.50 9.10 9.70 10.20 103.10
2003 9.70 10.10 9.30 8.80 7.40 5.30 6.20 6.70 7.90 9.30 10.20 10.40 101.30
2004 9.60 9.80 9.60 9.30 7.20 5.50 5.80 6.50 8.10 10.40 10.70 10.70 103.20
2005 10.40 10.00 9.70 9.20 7.40 5.70 6.60 6.70 8.80 9.90 9.90 10.20 104.50
2006 9.30 10.10 9.70 8.40 6.30 6.30 5.20 7.70 8.60 9.80 10.00 10.60 102.00
2007 10.60 10.20 9.70 9.00 7.90 6.50 6.10 7.50 8.20 9.30 9.30 9.70 104.00
2008 9.70 9.40 8.60 8.20 6.30 6.10 5.40 6.60 8.20 9.50 10.50 9.60 98.10
2009 10.00 9.50 9.10 8.20 7.00 5.30 6.60 6.40 9.10 10.10 10.70 10.60 102.60
2010 10.50 11.00 10.00 8.90 7.40 6.40 5.10 5.90 8.10 9.80 9.70 10.10 102.90
2011 9.80 9.80 9.50 8.90 7.40 5.00 6.20 7.60 8.50 9.60 10.40 9.80 102.50
2012 9.50 9.10 9.10 8.70 6.90 6.30 6.10 6.30 8.40 10.00 10.60 10.10 101.10
2013 9.50 10.00 10.20 8.40 7.90 6.30 6.40 6.80 8.50 10.00 11.00 10.20 105.20
2014 9.90 10.40 9.70 9.10 7.80 7.50 6.90 7.00 9.00 9.10 10.30 10.90 107.60
2015 9.30 9.90 9.80 8.90 7.90 6.70 6.50 7.10 9.30 9.50 10.70 10.50 106.10
2016 11.00 9.80 9.50 8.90 7.40 6.30 6.20 7.10 8.60 9.60 10.00 10.60 105.00

129

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO {45 Nacional del
Altiplano

e ra re - -
@ PERU SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU Senamh,
el Ambinte INFORMACION: TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL o oo

Nombre: Mufani Region: Puno Latitud Sur: 14°46'01.0"
Cuenca: Huancané Provincia: Azangaro Longitud Oeste: 69°57'06.5"
Distrito: Muiiani Altitud: 3948
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ocT NOVv DIC

1981 9.40 9.20 9.40 8.60 8.00 5.90 6.90 7.50 8.00 9.50 10.60 10.40 103.40
1982 9.30 9.50 10.00 8.90 6.90 7.00 7.70 7.70 8.30 9.70 10.10 11.10 106.20
1983 11.50 11.20 11.60 10.80 9.10 7.70 8.00 9.50 9.90 10.40 11.20 10.50 121.40

1984 9.40 9.70 10.10 9.70 8.70 6.40 5.50 7.60 8.80 9.70 9.50 9.40 104.50
1985 9.70 9.70 9.50 9.30 8.50 7.50 6.30 7.90 9.00 9.40 9.10 9.30 105.20
1986 9.50 9.20 9.20 9.60 7.20 7.00 5.80 6.60 8.30 7.90 8.30 8.20 96.80
1987 8.70 8.90 7.90 7.90 7.10 5.70 4.70 6.20 7.30 8.20 8.00 11.30 91.90
1988 10.30 10.70 10.00 9.50 8.30 6.70 6.40 7.90 9.50 10.20 10.20 9.60 109.30

1989 9.00 9.20 9.00 9.20 7.90 7.40 6.20 7.10 9.40 10.00 9.60 10.40 104.40
1990 9.80 9.90 9.80 9.40 8.70 6.50 6.50 7.20 8.90 10.30 10.20 10.20 107.40
1991 10.20 10.20 10.20 9.40 8.20 6.60 6.30 7.40 8.40 9.80 10.00 10.10 106.80

1992 9.50 10.40 10.40 9.80 8.80 7.40 6.30 6.10 8.00 9.00 9.20 9.40 104.30
1993 8.70 9.00 8.60 8.70 8.00 6.10 6.40 6.50 8.20 9.40 9.60 9.90 99.10
1994 9.40 9.60 9.10 9.20 8.10 5.80 6.40 7.40 8.70 9.50 10.20 10.10 103.50
1995 9.90 9.90 9.50 9.40 8.10 6.50 7.00 9.10 9.80 10.90 10.60 9.40 110.10
1996 9.30 9.50 9.70 9.50 8.50 6.50 6.30 7.70 9.10 10.40 9.40 9.80 105.70

1997 9.10 9.20 9.10 8.10 7.50 6.40 6.90 8.00 9.40 10.20 10.90 11.70 106.50
1998 10.60 10.00 11.50 11.00 8.50 7.50 7.80 9.00 10.00 10.20 10.60 10.50 117.20

1999 9.70 9.20 8.90 8.00 6.50 4.80 5.30 5.80 7.60 8.70 9.20 10.30 94.00
2000 9.20 8.90 8.80 8.80 8.30 6.30 6.10 7.90 9.20 8.40 10.40 8.90 101.20
2001 8.50 8.80 8.50 8.50 7.30 6.00 5.80 6.40 9.00 9.00 9.70 9.90 97.40

2002 9.90 9.80 9.80 9.20 8.50 7.70 5.90 7.90 9.40 9.70 10.40 10.50 108.70
2003 10.00 10.20 9.50 9.10 8.10 6.20 6.20 6.40 7.90 9.40 9.70 10.10 102.80
2004 9.00 10.00 11.50 9.70 8.00 6.40 7.00 7.60 9.00 10.40 11.00 10.40 110.00
2005 10.30 9.90 10.40 9.90 8.50 6.60 7.20 7.60 8.90 10.10 10.20 10.50 110.10
2006 9.00 10.50 10.20 9.40 7.40 7.20 6.30 8.60 9.00 10.10 10.40 10.50 108.60
2007 10.90 11.00 9.90 9.80 8.80 7.80 7.30 8.70 9.00 10.10 10.50 10.00 113.80
2008 9.50 9.60 9.00 9.40 7.40 7.40 6.90 8.20 9.50 10.30 10.90 10.00 108.10
2009 10.20 9.80 9.80 9.10 8.50 6.50 6.50 9.10 9.30 10.60 11.20 10.90 111.50
2010 10.50 11.00 10.00 8.90 7.40 6.40 5.10 5.90 8.10 9.80 9.70 10.10 102.90
2011 9.60 9.60 9.20 8.50 6.90 5.00 5.60 6.90 8.00 9.20 10.30 9.70 98.50
2012 9.70 9.00 9.70 9.20 8.10 7.10 7.30 7.70 9.30 11.30 11.40 10.60 110.40
2013 10.40 10.30 10.80 9.30 9.00 7.30 7.40 8.20 9.60 10.90 11.10 10.60 114.90
2014 10.20 10.10 10.10 10.00 8.60 8.60 7.50 8.20 9.70 9.90 11.00 10.70 114.60
2015 9.60 10.20 10.40 9.80 9.00 8.30 7.70 8.50 10.40 10.40 11.50 10.80 116.60
2016 11.30 11.60 11.80 10.00 8.80 7.60 7.90 8.70 9.10 10.00 10.60 10.80 118.20
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e
@ SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU Senamhi
del Ambiente INFORMACION: TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL v oo
Nombre: Putina Region: Puno Latitud Sur: 14°54'52.6"
Cuenca: Huancané Provincia: San Antoio de Putina Longitud Oeste: 69°52'03.9"
Fuente: PISCO Distrito: Putina Altitud: 3978
ANO  ENE FEB.  MAR  ABR  MAY  JUN L Ao seT_oct __Nov__ pic_ [l ToraL |
1981 | 9.60 9.10 9.30 7.60 5.10 3.30 3.10 4.50 6.10 8.50 9.90 9.50 85.60
1982 | 9.70 9.20 9.90 7.80 3.80 3.20 3.00 4.60 6.40 8.50 9.30 9.70 85.10
1983 | 1040 | 1010 | 9.90 8.70 5.90 4.10 3.80 5.80 7.40 8.20 8.90 9.40 92.60
1984 | 850 9.30 9.50 8.20 6.10 4.00 3.40 5.40 5.50 8.60 9.00 8.80 86.30
1985 | 9.30 9.10 9.00 8.50 6.50 4.30 2.40 4.80 7.40 7.50 8.30 8.70 85.80
1986 | 8.80 8.70 8.90 8.50 3.90 3.50 2.30 4.20 7.10 7.70 9.20 9.90 82.70
1987 | 9.80 9.70 9.00 8.00 5.60 3.60 3.40 5.40 6.80 820 | 1040 | 10.60 90.50
1988 | 1020 @ 9.90 | 1010 | 8.90 6.70 3.50 3.10 4.80 7.50 8.40 9.30 9.60 92.00
1989 | 9.10 9.40 9.20 8.60 6.40 5.40 4.10 5.30 8.40 9.80 9.80 | 10.80 96.30
1990 | 1040 | 9.90 9.60 8.90 5.20 3.50 2.70 430 6.30 8.00 9.20 8.40 86.40
1991 | 850 880 | 1070 | 9.80 5.60 3.30 2.20 3.80 6.20 7.40 9.00 9.10 84.40
1992 | 9.10 8.70 9.20 8.60 6.10 4.40 3.00 4.20 6.50 8.20 8.70 9.50 86.20
1993 | 8.70 8.90 8.40 8.40 5.80 3.10 420 5.20 7.70 9.00 | 1020 | 10.50 90.10
1994 | 1010 @ 1070 | 950 9.30 6.90 4.40 4.90 5.30 8.00 920 | 11.00 @ 10.90 100.20
1995 | 11.30 | 10.10 | 9.30 7.60 4.80 3.30 3.10 4.20 6.60 7.80 8.40 7.90 84.40
1996 | 8.50 8.70 8.50 8.00 5.50 3.30 2.50 3.60 5.70 6.70 7.40 8.70 77.10
1997 | 8.80 8.20 7.60 5.90 5.00 3.30 2.80 4.10 6.90 8.90 9.20 9.70 80.40
1998 | 950 | 11.00 | 1030 | 8.90 4.80 4.30 3.60 5.60 6.20 8.60 8.20 8.60 89.60
1999 | 8.70 8.30 8.20 7.10 5.00 3.10 2.70 4.10 5.50 7.10 7.20 8.50 75.50
2000 | 8.10 7.60 7.90 6.80 4.90 2.80 2.10 4.20 5.30 6.30 7.30 7.50 70.80
2001 | 7.50 8.10 7.70 6.90 5.30 3.70 2.80 3.20 7.20 8.00 9.00 9.00 78.40
2002 | 1000 1060 & 1040 | 9.50 8.00 6.50 5.20 7.70 9.00 910 | 1020 @ 9.90 106.10
2003 | 9.70 9.70 8.70 8.60 7.40 4.80 5.20 6.40 7.80 940 | 1010 | 10.50 98.30
2004 | 1020 1050 @ 1040 | 9.50 6.30 4.90 5.00 6.50 820 | 1010 | 1070 & 10.50 102.80
2005 | 9.80 9.80 | 10.00 & 9.20 6.90 5.00 5.90 5.70 8.10 970 | 1010 @ 9.90 100.10
2006 | 890 1010 & 1030 | 9.60 6.50 6.30 5.10 8.10 9.10 970 | 10.00 @ 10.70 104.40
2007 | 11.00 1040 | 9.90 9.60 8.40 6.50 6.30 7.40 890 | 10.00 | 9.60 9.80 107.80
2008 | 1040  9.60 8.80 8.60 6.00 5.80 4.90 6.80 7.80 960 | 1060 = 9.90 98.80
2009 | 1010 1010 @ 9.40 8.70 7.60 4.90 6.10 6.20 960 | 1030 | 1130 @ 10.90 105.20
2010 | 1150 1170 @ 11.20 | 1030 | 8.70 7.70 6.20 7.80 940 | 1020 | 1150 @ 10.50 116.70
2011 | 9.60 9.50 9.50 9.60 7.50 6.10 6.00 7.80 8.90 970 | 1050 @ 10.60 105.30
2012 | 9.80 9.30 9.50 9.30 7.20 6.00 5.10 5.80 8.40 970 | 11.20 @ 10.80 102.10
2013 | 1030 980 | 1090 | 8.70 8.40 6.50 5.90 6.60 800 | 1020 | 1030 @ 10.60 106.20
2014 | 970 1000 @ 9.20 9.80 7.20 6.00 6.20 6.80 9.40 940 | 1030 @ 10.70 104.70
2015 | 950 @ 1010 | 1000 | 9.30 7.90 6.50 5.80 6.90 9.40 930 | 1060 @ 10.60 105.90
2016 | 11.10 1020 | 10.10 | 9.40 7.50 5.90 5.70 7.20 890 | 10.00 | 1060 & 10.60 107.20
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Anexo H: Mapa de ubicacién de la cuenca en estudio.
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