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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo validar el producto grillado PISCO
de precipitacion v2.1 con la data observada de las estaciones pluviométricas del
SENAMHI en la cuenca de la vertiente del lago Titicaca — lado peruano. Para ello,
previamente se realizo la verificacion de la consistencia de los datos de precipitacion
observada de 34 estaciones pluviométricas del SENAMHI mediante el Método del VVector
Regional, luego se realiz6 correlaciones a nivel punto-grilla, por altitud y elevacion, por
estacion-trimestral (MAM-JJA-SON-DEF) y por region climatica, utilizando las medidas
estadisticas de desempefio R?, RMSE, NSE-NASH y BIAS. Los resultados del proceso
de validacidn del producto grillado PISCO indica que la precipitacidn estimada presenta
muy buenas correlaciones a nivel Punto-Grilla con un promedio de coeficiente de
determinacion R? = 0.907 y el sesgo estadistico BIAS nos evidencia que en 27 estaciones
se da una subestimacién de -7.5% y las demas estaciones evidencian una sobreestimacién
de hasta +5.28%; con respecto a la validacion a nivel altitud y elevacion se evidencia una
subestimacion a medida que se va incrementando la altitud; en cuanto a la validacion a
nivel estacional, la estacion invierno tiene buenas correlaciones con un R? = 0.814,
RMSE=9.49 y NSE=0.99; para la validacion a nivel region climética se identifico dos
zonas, de las cuales la region climatica C(o,i)C’H2 es la que tiene un mejor desempefio
con valores de R?=0.991, RMSE=6.231, NSE=0.990; la regién climéatica B(0,i)D'H3
también tiene buenos valores de R?=0.98 y NSE=0.978, para ambas regiones se evidencia
una subestimacion de -2.9% y -5.99% respectivamente. En base a estos resultados se
concluye que es fiable la precipitacion estimada de PISCO y se puedan utilizar como

alternativa en zonas sin informacion de la vertiente peruana del Titicaca.

Palabras clave: Precipitacion, producto grillado PISCO, validacion de producto,

vertiente del Titicaca.
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ABSTRACT

The objective of this research is to validate the PISCO grilled precipitation product
v2.1 with the data observed from the SENAMHI pluviometric stations in the basin of the
Lake Titicaca slope - Peruvian side. To do this, the consistency of the observed
precipitation data from 34 SENAMHI rainfall stations was previously verified by means
of the Regional Vector Method, then correlations were made at the point-grid level, by
altitude and elevation, by station-quarterly (MAM-JJA-SON-DJF) and by climatic
region, using the statistical performance measures R?, RMSE, NSE-NASH and BIAS.
The results of the validation process of the PISCO gridded product indicate that the
estimated precipitation shows very good correlations at the Point-Grid level with an
average coefficient of determination R? = 0.907 and the statistical bias BIAS shows us
that in 27 stations there is an underestimation of -7.5% and the other stations show an
overestimation of up to + 5.28%; Regarding the validation at altitude and elevation, an
underestimation is evident as the altitude increases; Regarding the validation at the
seasonal level, the winter season has good correlations with an R? = 0.814, RMSE = 9.49
and NSE = 0.99; For the validation at the climatic region level, two zones were identified,
of which the climatic region C (o, i) C'H2 is the one with the best performance with values
of R? = 0.991, RMSE = 6.231, NSE = 0.990; the climatic region B (o, i) D'H3 also has
good values of R? = 0.98 and NSE = 0.978, for both regions an underestimation of -2.9%
and -5.99% respectively is evidenced. Based on these results, it is concluded that the
estimated precipitation of PISCO is reliable and can be used as an alternative in areas

without information on the Peruvian slope of Titicaca.

Keywords: Precipitation, PISCO grilled product, product validation, Titicaca
slope.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

En la actualidad, una de las mayores dificultades que se afronta en la realizacion
de los estudios de aprovechamiento de los recursos hidraulicos de una determinada
region, es el de conocer si la informacion basica o la data que se dispone posee de una
gran confiabilidad, de modo que permita la extrapolacion de los datos puntuales hacia el

area total (Gevara, 2015).

La obtencion de informacion de variables climatoldgicas como la precipitacion,
mediante estaciones meteoroldgicas se ve limitada debido a la accidentada geografia que
presenta la regién de Puno, asi como también la escasa red de estaciones pluviométricas
y la mala distribucion de las mismas (Asurza et al., 2018) hacen que esta informacion sea
insuficiente e inconsistente en muchos casos para la realizacion de prondsticos, estudios
0 estimaciones, ocasionando que la informacion faltante sea estimada mediante métodos
empiricos, lo cual puede hacer que esta Ultima sea subestimada o sobrestimada, pudiendo
ocasionar sobrecostos en la elaboracion de proyectos los cuales no necesariamente
cumpliran su funcién o puedan presenten fallas en un corto periodo de funcionamiento.
Asimismo, la poca informacién pluviométrica hace que los estudios de balance hidrico
puedan carecer de confiabilidad, pudiendo ocasionar conflictos sociales. En tal sentido,
reconociendo las limitaciones de los datos de las estaciones pluviométricas, se plantea
como alternativa la utilizacion del producto grillado PISCO (Peruvian Interpolated data

of the SENAMHI’s Climatological and Hydrological Observations) en su version 2.1, el
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cual brinda series histdricas diarias y mensuales que permiten monitorizar y analizar las

tendencias de la precipitacion.

En el presente trabajo de investigacion se selecciono la vertiente del lago Titicaca
lado peruano, la cual como sabemos es habitada por una poblacion andina que se dedica
a realizar actividades de subsistencia tales como: La agricultura y la ganaderia, también
es una zona en donde se realiza la actividad minera. Esta en los Gltimos afios se ha estado
presenciando escenarios de diversos conflictos por el uso del recurso hidrico debido a la
falta de confiablidad en los estudios puesto que se tiene una insuficiente red de estaciones
pluviométricas sobre su superficie, las cuales debido a diversos factores como: errores de
medicion, descalibracion de los equipos, falta de personal y no presenta una serie historica
continla de datos en todas sus estaciones, para lo cual se sugiere la utilizacion del

producto grillado PISCO.

En el marco de la utilizacion del producto PISCO previo a su aplicacién es
necesario realizar una evaluacion de su confiabilidad y a la vez hacer la validacion de la
misma, comparando con los datos pluviométricos observados de las diferentes estaciones
meteoroldgicas monitoreadas por el SENAMMHI, y asi conocer su desempefio para poder

ser aplicado y utilizado en la vertiente peruana del Titicaca.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general
Validar el producto grillado PISCO de precipitacion v2.1 con la data observada
de las estaciones pluviométricas del SENAMHI en la cuenca de la vertiente del lago

Titicaca — lado peruano.

1.2.2 Objetivos especificos.
- Realizar la preparacion y control de calidad de datos de precipitacion observada

15
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y estimada del SENAMHI.

- Determinar la correlacion entre la precipitacion total mensual a nivel de punto —
grilla del producto PISCO y la informacion pluviométrica observada del
SENAMHI.

- Determinar la correlacion de la precipitacion promedio multianual a nivel de
altitud y elevacion entre el producto PISCO vy la informacion pluviométrica
observada del SENAMHI.

- Determinar la correlacion de la precipitacion total mensual a nivel estacional entre
el producto PISCO vy la informacion pluviométrica observada del SENAMHI.

- Determinar la correlacion de la precipitacion total mensual a nivel de region
climatica entre el producto PISCO vy la informacién pluviométrica observada del

SENAMHI.

16

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 Antecedente nacional

Zapana (2019), en su tesis denominado analisis de la sequia meteoroldgica de la
intercuenca Alto Apurimac y las cuencas Alto Urubamba y Yavero utilizando el método
de L-Momentos; en dicha investigacion se desarrollé el método del Analisis Regional de
Frecuencia basado en los L-momentos (ARF-LM) en la intercuenca Alto Apurimac y las
cuencas Alto Urubamba y Yavero con los datos del producto grillado PISCO de
precipitaciéon v2.0. Para ello inicialmente hizo la validacion de la precipitacion de los
datos de PISCO precipitacion mensual (PISCOpm) y los datos Observados de
precipitacion mensual para un periodo de 36 afios (1981 - 2016). Los resultados obtenidos
indican que se considera fiable la precipitacidn estimada por los datos de PISCOpm, dado
que el coeficiente de correlacion en la validacion de las precipitaciones se encuentra en
un rango 0.73 — 0.98. En cuanto al método de L-momentos le permitio definir
objetivamente que el area de estudio se conforma de dos regiones hidrologicamente
homogéneas de la precipitacion anual, basada en registros de 70 estaciones. La funcion
de distribucion de probabilidad se obtuvo segun el diagrama de L-momento ratios y el Z
estadistico, ajustandose mejor la distribucion Normal Generalizado (GNO) con la
distribucion se estimo los cuantiles regionales y locales para diferentes probabilidades de
no excedencia. Para zonas con mayor vulnerabilidad y en situaciones de deficiencia del
20% de lluvia la sequia tiene periodos de retorno de 4.5 a 14 afios, para situaciones de
deficiencia del 30% de lluvia la sequia tiene periodos de retorno de 8 a 18 afios y para

situaciones de deficiencia del 40% de lluvia la sequia tiene periodos de retorno de 18 a
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26 afos. Las zonas afectadas en la cuenca Alto Urubamba por la sequia con un déficit del
40% de lluvia es del 19.8%, para un déficit del 30% de lluvia es del 41.2. Las zonas
afectadas en la cuenca Yavero por la sequia con un déficit del 40% de lluvia es del 28.6%

y para un déficit del 20% de lluvia es del 58.9%.

2.1.2 Antecedente regional

Mamani (2019), realiz6 una propuesta de regionalizacion espacial de
precipitaciones mensuales en la cuenca de la vertiente del lago Titicaca — lado peruano,
por medio de métodos estadisticos. Inicialmente, procedié a comparar el producto
grillado PISCO (Peruvian Interpolated data of the SENAMHI’s Climatological and
Hydrological Observations), con la precipitacion observada a partir de 50 estaciones
pluviométricas correspondiente al periodo de 1981 — 2016. Posteriormente, efectuo el
analisis de consistencia, aplicando diferentes pruebas de control de datos atipicos,
tendencia, homogeneidad e independencia de la serie de tiempo, luego establecié las
regiones a través del Metodo Cluster (MC), validando mediante el Método Vector
Regional (MVR) y el Andlisis Regional de Frecuencias (ARF). Los resultados que ah
obtenidos en la comparacion mediante los indicadores estadisticos como: coeficiente de
determinacion estan entre 0.74 a 0.95, sesgo estadistico BIAS entre -27.4% a 8.5% vy el
coeficiente de NASH entre 0.87 a 0.94, de la regionalizacion se muestra el area de estudio
en cinco regiones climéticas similares. Finalmente, se ha determinado que la distribucion
de probabilidad se ajusta a las regiones identificadas, cuyo criterio de comparacion
permitié encontrar la mejor distribucion Gamma 48%, Gumbel 20% Normal 20% vy
Gamma inversa 12%. Concluyendo con la propuesta de cinco modelos regionales para la

vertiente del lago Titicaca — lado peruano.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Hidrologia

Es la ciencia natural geografica que se dedica basicamente al estudio de la
distribucion temporal y espacial debajo y sobre la superficie de la tierra, ademas de su
ocurrencia, cuantificacion, utilizacién y de las propiedades del agua que estan en la
atmosfera, asi como también las que estan en la superficie y la subterranea. Esto incluye
a la precipitacion, la escorrentia del agua superficial y subterranea, la evapotranspiracion,

la humedad del suelo y el mantenimiento de las masas del glaciar (Gutierrez, 2014).

La principal labor de la hidrologia compone el estudio de los procesos de
formacion de la escorrentia para poder desarrollar los métodos de célculo y calculo de los
regimenes hidrolégicos de los rios con el proposito de garantizar las necesidades de los
distintos niveles y tipos de produccién, como son: abastecimiento de agua potable,
estructuras viales, hidro energética, piscicultura, navegacion fluvial, riego, turismo y

recreacion entre otros (Campos et al., 2016).

En otras palabras, la hidrologia es la ciencia encargada del estudio del agua en el

medio ambiente y de los procesos que se dan ellas en la naturaleza.

2.2.1.1 Lahidrologia en la ingenieria

La hidrologia en la ingenieria es utilizada bésica y principalmente en relacion con
el disefio y ejecucién de estructuras hidraulicas. ¢Qué caudales méximos pueden
esperarse en un vertedero, en una alcantarilla de carretera o en un sistema de drenaje
urbano? ¢ Qué capacidad de embalse se requiere para asegurar el suministro adecuado de
agua para irrigacién o consumo municipal durante las sequias? ¢Qué efecto producen los

embalses, diques y otras obras de control sobre las avenidas de las corrientes? Estas son
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algunas de las preguntas tipicas que se espera que el hidrélogo debe de resolver (Linsley,

Max A. Kohler, 1977)

Desde el punto de vista ingenieril, la hidrologia incluye diversos métodos para
determinar el caudal como elemento primordial del disefio de las obras que tienen relacion
con el uso, aprovechamiento y control del agua. Ademas de muchos temas la hidrologia
tiene aplicaciones en la navegacion, erosion y control de sedimentos, control de salinidad,
disminucion de la contaminacion, uso recreacional de agua y protecciéon de la vida

terrestre y acudtica (Gutierrez, 2014).

2.2.2 Ciclo hidrologico

El ciclo hidrologico es la parte central de la hidrologia. El ciclo no tiene inicio ni
fin y sus diversos procesos ocurren en forma continua. En la figura 1 se muestra como el
agua se evapora desde los mares y océanos y también desde la superficie terrestre para
convertirse parte de la atmosfera; el vapor de agua se transporta y se eleva en la atmésfera
hasta que llega a condensarse y precipita en forma de lluvia, granizo, nieve, etc. sobre la
superficie terrestre y los océanos; el agua que se ha precipitado puede ser captada por la
vegetacion, convertirse en agua con flujo sobre el suelo, infiltrarse en él, correr a través
del suelo y descargar en los rios como escorrentia superficial. La gran parte del agua
captada y de escorrentia superficial retorna a la atmésfera mediante la evaporacion. El
agua que se ha infiltrado puede percolar profundamente para recargar los acuiferos
subterraneos de donde emerge como 0jos de agua y manantiales o se desliza hacia rios
para formar la escorrentia superficial, y finalmente fluye hacia el mar o también en el
camino se evapora en la atmosfera a medida que el ciclo hidrolégico continta (Chow et

al., 1994).
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En resumen, el ciclo hidrolégico es un término descriptivo aplicable a la flujo y
circulacion general del agua en la tierra, el cual se define como sucesion de etapas que
atraviesan el agua al pasar de la atmosfera a la tierra y volver a la atmosfera: evaporacion
desde el suelo, mar o aguas continentales, condenacion de nubes, precipitacion,

acumulacién en el suelo 0 masas de agua y reevaporacion (Campos, 1998).

e /\_
Cjﬁ__\g{,%_';— é@@ / |
l/[ Humedad s?hre el suelo A

100
Precipitacion terrestre
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Humedad P

del suelo

Flujo =
subsuperficial

Estratos

impermeables 38 Flujo superficial

1 Flujo de agua
subterrdnea

Figura 1. Representacion grafica del ciclo hidrolégico.
Fuente: Chow et al., (1994).

2.2.3 Precipitacion

Se define como precipitacion a toda forma de humedad, que, inicidndose en las
nubes, llega hasta la superficie terrestre. Teniendo en cuenta esta definicion, las lluvias,
garuas, las granizadas, y las nevadas son distintas formas del mismo fenémeno de la
precipitacion, en la mayoria de los paises la lluvia se clasifica segln su intensidad, en:

Ligera, moderada y fuerte (Chereque, 2010).
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Desde el punto de vista de la ingenieril, la precipitacion es la fuente primaria del
agua de la superficie terrestre, y sus mediciones son una parte muy importante y es el
punto de inicio de la mayor parte de los estudios referentes al uso y control del agua

(Aparicio, 1989)

La precipitacién se mide por la altura en mm que alcanzaria su equivalente en
agua en una superficie plana y horizontal donde no exista perdidas ni por evaporacion ni
por infiltracidn. Para que exista la precipitacion tienen que producirse previamente en la
atmosfera condensaciones, que se llevaran a efecto luego de un enfriamiento del aire

himedo hasta alcanzar la saturacion para luego precipitar (Gutierrez, 2014).

2.2.3.1 Formacion de la precipitacion

Chereque, (2010) nos dice que debido a su calentamiento cerca de la superficie,
motivado por diferencias de radiacion, las masas de aire ascienden hasta alturas de
enfriamiento suficientes para llegar a la saturacion. Pero esto no conlleva precipitacion.
Suponiendo que el aire esta saturado, o casi saturado, para que se forme neblina o gotas
de agua o cristales de hielo, se requiere la presencia de nucleos de condensacion (en los
dos primeros casos) o de congelamiento (en el tercero). Los nucleos de condensacion -
consisten de productos de combustion, 0xidos de nitrogeno y minusculas particulas de
sal; los nucleos de congelamiento consisten de minerales arcillosos, siendo el caolin el
mas frecuente. Después de la nucleacion se forman finisimas gotitas de diametro medio
de aproximadamente 0.02 mm. y como las gotas de Iluvia tienen un didmetro medio de
aproximadamente 2 mm, significa que se produce un aumento de, orden de un millon de
veces en el volumen de las gotitas. Este enorme aumento de tamafio se produce por la

unién entre si de numerosas gotitas y esta unién se explica por:

- La atraccion electrostatica entre las gotitas que conforman las nubes;
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- Las microturbulencias dentro de la masa de la nube;
- El barrido de las gotitas mas finas por las gotas mayores

- La diferencia de temperaturas: las gotas mas frias se engrosan a expensas de las mas

calientes.

2.2.4 Tipos de precipitacion

Las precipitaciones se clasifican segun el proceso del levantamiento del aire que
favorece el enfriamiento para luego condensar y originar cantidades significativas de

precipitacion (Chereque, 2010), como se puede ver en la figura 2.

2.2.4.1 Precipitacion convectiva

Este tipo de precipitacion se produce al ascender el aire calido mucho mas liviano
que el frio el cual se ha calentado in situ. Las diferencias de temperatura pueden ser sobre
todo el resultado de calentamientos diferenciales que se dan en la superficie o en la capa

superior de la capa de aire (Campos et al., 2016).

Son propios de los lugares de mucha insolacion y humedad. Una masa de aire en
reposo puede llegar a calentarse cuando éste tenga contacto con el suelo formandose asi
cantidades de burbujas (células convectivas) que ascienden y al encontrarse con zonas de
presion mas baja se dilatan. En el transcurrir de su movimiento ascendente llegan a
enfriarse a razon de 1°C por cada 100 m. Si en este movimiento el aire que las rodea esta
mas frio que ellas tienden a flotar, produciéndose en definitiva una corriente de aire
ascendente que se va enfriando hasta alcanzar la saturacion, produciéndose
condensaciones que dan lugar a las lluvias convectivas como las que se registran en dias
de mucha insolacion, éstas lluvias por lo general producen inundaciones, huaycos,

deslizamientos, etcétera (Gutierrez, 2014).
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2.2.4.2 Precipitacion orogréafica

Es el resultado de la elevacion del aire calido hacia una cadena montafiosa. Las
zonas que quedan del otro lado de las montafias pueden sufrir la no presencia de las
precipitaciones, esto debido a que todas las nubes son interceptadas y precipitadas en el

lado de donde ellas provienen (Campos et al., 2016).

Este tipo de lluvias es frecuente en regiones con mucho relieve montafioso bajo la
accion de vientos humedos. Una corriente de aire humedo en su movimiento de
desplazamiento horizontal se puede topar con una barrera montafiosa que le obliga a
ascender forzadamente, y se enfria a medida que va elevandose sobre el terreno,
provocandose condensaciones que como resultado dan a origen a las lluvias orogréaficas

en las regiones de barlovento del sistema montafioso (Gutierrez, 2014).

2.2.4.3 Precipitacion ciclonica.

Se producen cuando hay un encuentro de nubes de diferentes temperaturas: las
mas calientes son impulsadas a las partes mas altas donde precipitan. Las precipitaciones
ciclonicas generadas por los ciclones extratropicales. Cuando se presentan dos masas de
aire de diferentes propiedades fisicas en movimiento y una de ellas se eleva por la
superficie de separacion, sobre la otra se enfria el agua, se condensa y se producen las

lluvias que se denominan ciclonicas (Gutierrez, 2014).

En la naturaleza, el efecto de estos tres tipos de enfriamiento esta inter

relacionados y la precipitacion resultante no se puede identificar como de un solo tipo.

Es més habitual encontrar una combinacion de las causas de ascenso de aire, asi
por ejemplo las perturbaciones ciclonicas pueden actuar para incrementar las

precipitaciones orograficas, o las tormentas eléctricas pueden ser acentuadas por el paso
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de un frente frio y las precipitaciones se pueden hacerse de mucho més tiempo prolongado

(Gutierrez, 2014).
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Figura 2. Tipos de precipitacion: Ciclonica, convectiva, orografica.

Fuente: https://sites.google.com/site/eraselahistoria/lhome/10-eso-ciencias-
sociales/tiempo-y-clima/03-los-elementos-del-clima

2.2.5 Medicién y observacion de las precipitaciones

Para poder realizar estudios de los sistemas hidrologicos es muy importante
conocer la magnitud de la precipitacion, y esto se consigue midiéndola con equipos como
los pluviometros o pluvidgrafos. La lluvia se mide en términos de altura de ldmina de
agua, y se expresa frecuentemente en milimetros (mm). Esta altura de ldmina de agua,
nos indica la altura de agua que se acumulara en una superficie horizontal, si la lluvia

permaneciera donde cayé (Vasquez et al., 2016)

En el Perd, los registros de precipitacion son registrados y procesados por el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), mediante sus diferentes

redes de estaciones meteoroldgicas distribuidas en todo el territorio peruano.
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2.25.1 Pluviémetros

Segun Vasquez Villanueva et al., (2016) el pluviémetro es un recipiente colector
de lluvia que almacena el agua en un depdsito interno, captada a través de una boca
horizontal de é&rea estandarizada de 200 cm2 o 400 cm2 por la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM), organismo de las Naciones Unidas que trata de la
estandarizacién mundial de las mediciones y observaciones meteorolégicas, entre otras
cosas. La altura de lluvia se determinara vertiendo el agua almacenada en el pluviémetro,
en una probeta graduada en milimetros y décimos de milimetro, colocada sobre una

superficie horizontal.

Los pluviometros estan formados por un recipiente cilindrico graduado de area
transversal a al que descarga un embudo que capta el agua de la precipitacion, y cuya area
de captacion es A (ver figura 3). Se suele colocar en el embudo un par de mallas para
evitar el ingreso de basura u otros objetos. El area de captacion A es normalmente 10
veces mayor que el area del recipiente a, con el propdsito de que, por cada milimetro de
precipitacion, se deposite un centimetro en el recipiente. De esta forma, es posible hacer
lecturas a simple vista hasta de una decima de milimetro de precipitacion, que

corresponde a un milimetro depositado en el recipiente (Aparicio, 1989).

Area de captaciéon (A) _\

Embudo —— F—Malla 1

Area de recipiente m)———\ F—Mana 2

—

Escala

INRRTRTNE]

Figura 3. Pluviémetro.
Fuente: Aparicio, (1989).

2.2.5.2 Pluviografos

Los pluviografos son parecidos a los pluviometros, con la diferencia de que tienen
un mecanismo para realizar un registro continuo de precipitacion. Este mecanismo esta
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conformado por un tambor que gira a velocidad constante sobre el que se coloca un papel
graduado. En el recipiente se coloca un flotador que se une mediante un juego de varillas
a una plumilla que marca las alturas de precipitacion en el papel, como se puede apreciar
en la figura 4. El recipiente generalmente tiene una capacidad de 10 mm de lluvia una vez
que se alcance esta capacidad, se vacia automaticamente mediante un sifon (Aparicio,

1989).
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Figura 4. Pluvidgrafo y su pluviograma graficada.
Fuente: Aparicio, (1989).
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2.2.5.3 Pluviémetro totalizador

Estas se utilizan cuando hay la necesidad de conocer la precipitacion mensual o
estacional de una zona de dificil acceso, donde so6lo se va cada cierto periodo de tiempo
al ano. Estos pluviémetros tienen la capacidad de acumular el agua llovida durante un
periodo de tiempo mas o menos largo. Para proteger el agua de la congelacién se usa
cloruro de calcio u otro anticongelante, y para protegerla de la evaporacion una capa de

aceite (Chereque, 2010).

2.2.5.4 Aparatos telemétricos

El desarrollo de la implementacién telemétrica en zonas rurales, es muy
importante porque permite reunir rapidamente la informacion de precipitacion y facilita
las mediciones en lugares de dificil acceso. Los principales asociados con los aparatos
telemétricos derivan del hecho de requerirse que operen sin mantenimiento y sin fallas
durante grandes lapsos de tiempo y que consuman poca energia; ademas de estudiarse la
topografia del terreno de la zona para seleccionar las rutas de transmision, con el propdsito

de evitar la posible interferencia (Campo, 1998).

2.2.5.5 Radares meteoroldgicos

La principal ventaja que se obtiene al utilizar el radar meteorologico esta en que
permite contar con una perspectiva instantanea de las condiciones atmosféricas y de la
precipitacion en una region muy extensa, evitando las interpolaciones y extrapolaciones
que se deben realizar al utilizar la informacién de los pluviémetros y pluvidgrafos, los

cuales miden lo que acontece en puntos aislados.

El radar meteoroldgico permite observar el movimiento y la posicion de las zonas
de precipitacion y determinados tipos de radares pueden proporcionar una evaluacion de
la intensidad de la precipitacion en las regiones comprendidas dentro de su alcance
(Campos, 1998).
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2.2.5.6 Observacion satelital
A partir de la informacion satelital se puede hacer una estimacion regional de las
precipitaciones la cual brinda una ventaja de una adecuada cobertura regional, a las veces
que permite capturar la variabilidad espacial de las precipitaciones, en particular durante
el verano. Esta caracteristica tiene un valor relevante en las actividades agricolas y en la
respuesta de los cultivos a las precipitaciones, una de las variables mas importantes de la

productividad vegetal (Ravelo & Santa, 2000).

A partir de eso podemos definir un satélite meteorolégico como una herramienta
que se emplea a la observacion del climay el tiempo, asi como todos aquellos fendmenos
relacionados a ella, este tipo de satélites proporcionan informacion actualizada de manera
permanente y en tiempo real acerca de las actividades y eventos climatolégicas a nivel

regional y global.

2.2.6 Cuenca hidrografica

Tomando desde el punto de vista hidroldgico, la cuenca hidrografica se define
como el area geogréafica natural o unidad de territorio delimitada por una divisoria
topografica de aguas (Divortium Aquarum), que capta las precipitaciones para luego
drenarlo el agua de escorrentia hacia un colector comdn, denominado rio principal

(Vasquez et al., 2016).

También se puede definir como un sistema complejo, abierto donde ocurre el
proceso del ciclo hidrolégico y cuyos elementos naturales, sociales, ambientales,
econdmicos, politicos e institucionales son variables en el tiempo; las cuales se
encuentran una estrecha interrelacion estrecha. Sin embargo, los efectos que resultan a
partir de las interacciones entre los diferentes componentes producen algo que es mas que
la suma de sus partes. Por otro lado, una cuenca hidrogréfica es un sistema abierto a flujos,

influencias y lineas de accion que traspasan sus fronteras; es decir que puede recibir y
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dar; pues una cuenca hidrografica es solo una parte infima de la tierra. Ademas, se tiene
que tener en cuenta que cada parte de la tierra pertenece a una cuenca hidrografica y que

ningun punto de ella esta afuera (Vasquez et al., 2016).

2.2.6.1 Partes de una cuenca hidrogréfica

Una cuenca hidrogréfica alto andina basicamente consta de 03 partes; tal como se

puede apreciar en la figura 5.

2.26.1.1 Parte alta

Esta parte de una cuenca comprende altitudes mayores a los 3000 m.s.n.m,
Ilegando en algunos casos hasta los 6500 m.s.n.m. En dichas zonas se concentra la mayor
parte del agua ya sea en forma de nevados o de lluvia, dado que alli la precipitacion
pluvial es muy intensa y cuantioso; es frecuente la formacion de nevados y cordilleras.
La topografia de estas zonas es bastante accidentada y escarpada; por consiguiente, su
potencial erosivo es bastante alto, pero al mismo tiempo su potencial para la produccion
hidroenergética también es alta. En estas zonas es habitual observar lagos y lagunas con
bastante actividad biologica. Aqui se ubican los pastores y campesinos pobres que
normalmente desarrollan una economia de autoconsumo y subsistencia; pero al mismo
tiempo en estas zonas se encuentra un gran potencial con recursos mineros (Vasquez et

al., 2016).

A estas partes altas también se le denomina “cabecera de cuenca”, que son las
areas de mayor disponibilidad hidrica y de muy buena calidad y que a partir de alli fluyen
hacia las zonas medias y bajas de la cuenca, ya sea en forma superficial o subterranea.
Estas partes altas son claves para su proteccion y preservacion por ser abastecedoras de

agua para el resto de la cuenca (Vasquez et al., 2016).

30

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

2.2.6.1.2 Parte media

Estas zonas estan comprendidas entre los 800 y 3000 metros sobre el nivel del
mar. Las precipitaciones promedio que caen en estas areas varian entre los 100 — 800
mm/afio. En estas zonas se encuentran los valles interandinos, que tienen la caracteristica
del clima benigno y variado. La funcion de esta zona de la cuenca esta relacionada
basicamente con el escurrimiento del agua, siendo frecuente en dicha regién la presencia
de pequefios pueblos que la circundan, dandose ademas como caracteristica, una gran

actividad economica (Vasquez et al., 2016).

2.2.6.1.3 Parte baja

Abarcan desde el nivel del mar hasta los 800 msnm. La precipitacion promedio
que cae en la zona es muy escasa (< 100 mm/afio), su pendiente es igualmente baja. En
este ambito estan los amplios valles costefios, donde se desarrolla una intensa actividad
agropecuaria, asi como también se ubican las medianas y grandes ciudades consumidoras.
En estas zonas se ubican los grandes proyectos de irrigacién con importantes sistemas de
embalse, ademds, en estas regiones el potencial de aguas subterraneas es muy alto

(Vasquez et al., 2016).

Cabecera de cuenca

Laderas y montanas

Tierras onduladas y valles

Tierras planas

Figura 5. Esquema grafico donde se muestra las partes de una cuenca.
Fuente: Vasquez et al., (2016).
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2.2.6.2 Division de una cuenca hidrogréafica

Un tema de permanente discusion es lo relacionado a los conceptos de cuenca, sub
cuenca y micro cuenca. El punto de inicio para dicho analisis es el grado de
ramificaciones de los cursos de agua que pueden existir; asi por ejemplo se pueden
considerar como micro cuencas a los cursos de agua de primer, segundo y tercer orden; a
sub cuencas, los cursos de agua de cuarto y quinto orden y a cuencas los cursos de agua
de sexto orden y mas. El nimero de orden de un curso de agua o rio se inicia a partir del
cauce mas pequefio y teniendo como punto de referencia los limites definidos por el

“Divortium Acuarum” (Vasquez et al., 2016).

Tabla 1. Division de una cuenca hidrografica.

. . - Area
Unidad Hidrografica (miles de has)
Cuenca >50
Sub Cuenca 5-50
Micro cuenca <50

Fuente: Vasquez et al. (2016), Manejo y gestion de cuencas hidrograficas.
2.2.7 Vertientes hidrogréficas en el Peru

La variada orografia del territorio peruano, definida por la presencia de la
imponente Cordillera de Los Andes, longitudinalmente extendida desde sur a norte;
dispone un conjunto de 159 unidades hidrograficas que contienen a la red de drenaje
conformada por 1007 rios que conducen un volumen promedio anual de 2046 km3 de
escurrimiento superficial, las cuales separados y agrupados en funcion del divortium
aquarum o linea divisoria de aguas, conforman las tres grandes vertientes que caracterizan
al territorio nacional, las cuales son Pacifico con 62 unidades hidrogréaficas, Atlantico con

84 unidades hidrogréaficas y Lago Titicaca 13 unidades hidrograficas (Sosa, 2016).
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2.2.7.1 Vertiente del pacifico

La vertiente del Pacifico se extiende desde el divisorio de agua occidental de la
cuenca del Titicaca y de la cadena occidental de la Cordillera de Los Andes hasta la linea
del litoral del mar peruano, ocupando el 21,8% de la superficie del territorio peruano. En
este &mbito se distinguen 84 unidades hidrogréficas que descargan al Océano Pacifico
1,8% de las disponibilidades hidricas anuales que dispone el Perd, a través de cuencas
cortas con rios de carécter estacional, fuerte pendiente, régimen irregular y flujo
torrentoso; marcando dos periodos bien definidos, uno de avenidas, de diciembre a marzo
y el otro de estiaje de abril a noviembre. Los principales rios que desembocan en el océano
Pacifico, son el Santa, Chira, Jequetepeque, La Leche, Chancay, Rimac, Ocofia, Cafiete,

Pisco, Pativilca, Tambo y Ica, Sama (Sosa, 2016).

2.2.7.2 \Vertiente del atlantico

La vertiente del Atlantico se extiende desde la divisoria de aguas norte de la
cuenca del lago Titicaca y de la cadena occidental de la Cordillera de los Andes, fronteras
con Colombia y Ecuador, hasta las fronteras con Bolivia y Brasil. Ocupa el 74,6% de la
superficie del territorio peruano; en el cual se distribuye el 97,7% del volumen promedio
anual de los recursos hidricos que dispone el Per(, a través del sistema fluvial Ucayali
Marafidn-Amazonas, caracterizados por sus grandes caudales; siendo los mas importantes

los rios Marafion, Huallaga, Putumayo, Ucayali y Yavari (Sosa, 2016).

2.2.7.3 Vertiente del Titicaca

La vertiente del Titicaca se extiende desde la divisoria de aguas de la vertiente
meridiana del Pacifico y Atlantico hasta la linea de frontera con Boliviay Chile, ocupando
el 3,6% del territorio nacional, en dicho &mbito se distribuye el 0,5% del volumen
promedio anual de los recursos hidricos disponibles a nivel nacional. La red hidrogréfica
en esta vertiente es densa y presenta procesos erosivos importantes, cuyos productos son
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transportados por los rios Suches, Huancané y el Ramis, el cual forma un importante delta

en su desembocadura en el lago (Sosa, 2016).

2.2.8 Producto grillado PISCO

El Servicio Nacional de Hidrologia — SENAMHI, a través de su Direccion de
Hidrologia - DHI, en el marco de la Meta de Desarrollo de Investigacién Aplicada para
la Gestion del Riesgo de Desastres — PREVAED generé el producto grillado PISCO de

precipitacion.

El producto PISCO por sus siglas en inglés (Peruvian Interpolated data of the
SENAMHTI’s Climatological and hydrological Observations) en su version diaria y
mensual es el resultado de la combinacidn de datos de estaciones terrenas pluviométricas,
reanalisis y productos satelitales de estimacion de lluvias para obtener una base de datos
grillada a nivel nacional de alta resolucion espacial (~5*5 km); los datos grillados abarcan
una serie temporal que se inicia el 1ro de enero 1981 hasta el 31 de diciembre del 2016

(Aybar et al., 2017).

PISCO en su primera version es el producto resultado de la combinacion
(“merging”) entre los datos de precipitacion estimados por el satélite del producto CHIRP
(“Climate Hazards Group InfraRed Precipitation”) y los datos de precipitacion observada

de la red de estaciones meteoroldgicas del SENAMHI (Metzger, 2017).

Para generar PISCO de precipitacion diaria, SENAMHI desarroll6 un algoritmo
de interpolacion que selecciona la mejor técnica de interpolacion para cada dia entre
“Inverse Distance Weighting” (IDW), “Kriging with External Drift” (KED) y
“Regression Inverse Distance Weighting” (RIDW), el procedimiento consta de 2 etapas

y se describe a continuacion:
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a). Primero evaluaron el p-valor obtenido al correlacionar espacialmente para cada dia
los datos de las estaciones convencionales y los datos para su correspondiente
CHIRP, si el valor no presenta significancia estadistica al 95% (p-valor > 0.05), se
procedera a realizar el IDW optimizando el exponente de ponderacion, siendo la
funcién objetivo la minimizacion del promedio del error medio cuadratico (EMC)
obtenido en la validacion cruzada. Si el p-valor es menor a 0.05 se procedera a
evaluar cual técnica de interpolacion de las restantes (KED y RIDW) se utilizard,
esto se realiza también en funcion al EMC obtenido en la validacion cruzada. Este
procedimiento se realiza para todos los dias desde 1981 hasta el 2015, generandose
un producto de precipitacion grillado preliminar diario y mensual (Pd y Pdm)

(Metzger, 2017).

b). En una segunda parte el SENAMHI plantea corregir la sub-estimacion o sobre-
estimacion encontrada en el producto de precipitacion grillado preliminar (Pd). Para
ello utilizaron los datos CHIRP mensuales y la precipitacion mensual de las
estaciones del SENAMHI para generar un producto grillado mensual bajo las
mismas condicionales (Pm). El producto grillado mensual generado (Pm) vy el
producto de precipitacion grillado preliminar de datos diarios previamente
acumulados a paso mensual (Pdm) son comparados, generando proporciones
grilladas mensuales que son utilizados para corregir los datos diarios (producto de

precipitacion grillado) (Metzger, 2017).

El producto PISCO — precipitacion v2.1 con una resolucion ~ 5 Km esta
libremente disponible en formato NETCDF, la cual se puede descargar en pagina web del
SENAMHI (https://www.senamhi.gob.pe/?p=observacion-de-inundaciones/), o en todo
caso directamente del siguiente vinculo electrénico ftp://r-

publi dgh2:s0loLectur%40@ftp.senamhi.qgob.pe/.
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Figura 6. Esquema general del desarrollo de PISCOp V2.1.
Fuente: (Aybar et al., 2019)

Ademas, el producto PISCOp v2.1 presenta las siguientes modificaciones y

mejoras que las anteriores versiones:

= Interpolacion a paso mensual de KED a ROK (cambio de gstat a constrainedKriging).
» Nuevo método de ajuste del variograma tedrico (Tratamiento de outliers).

= Nugget siempre serd 0.

» Transformacion a base logaritmica.

» Relajacion de los umbrales para la completacion por estaciones vecinas.

= Mejora del control de calidad automatico (implausible detect function).

= Cambio de la completacion diaria de IDW a CUTOFF (modificado).

= Cambio de la climatologia TRMM2A25 por PISCOp climatologia.
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= Cambio del tamafio de grilla de 0.05 a 0.1 grados mediante cubic spline resampling.
= Cambio en la completacion por Qm de CHIRP a CHIRPM.

= Automatizacion al 100% de todo el proceso de PISCOp.

2.2.9 Validacion del producto grillado PISCO

La validacion de la precipitacion de los datos de PISCO precipitacion mensual
(PISCOpm) y los datos Observados de precipitacion mensual se realiza mediante una
comparacion de los datos para un periodo de 36 afios (1981 - 2016). La confiabilidad de
las estimaciones de los datos de PISCO frente a los datos Observados es evaluada
mediante diferentes indicadores estadisticos los mismos que permitiran validar los datos,

siempre y cuando el indicador estadistico de error sea bajo y los coeficientes sean altos.

Se establece una relacidn cuantitativa entre dos fuentes de informacién en base a
la estimacion del coeficiente de correlacion de una regresion lineal con interseccion en el
eje de las coordenadas. Las correlaciones son significativas (p>0.01) cuando presentan

un coeficiente de correlacion mayor o igual a 0.7 (Rau & Condom, 2010).

2.2.10 Andlisis de series de tiempo

Se le llama una serie de tiempo a un conjunto de datos observados durante una
serie de periodos temporales secuencialmente ordenada, dichos periodos pueden ser afios,

trimestres, meses y dias.

También es llamada serie historica o cronoldgica, que puede ser definida como
una sucesion de observaciones de una variable tomados secuencialmente en el tiempo.
Esencialmente, lo que se pretende con el estudio de las series temporales es el
conocimiento de una variable a traves del tiempo, a partir de este conocimiento y bajo el
supuesto de que no se van a producir cambios estructurales, para poder realizar

predicciones (Makridakis & Wheelwright, 2009).
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2.2.11 Regionalizacién

La generacidn de regiones homogéneas de caracter hidrolégico es un tema que se
ha difundido bastante dada su utilidad y sobre todo por la informacion importante que
proporciona al momento de tomar decisiones. Hay muchas técnicas que permiten
determinar regiones de acuerdo a diversas caracteristicas de los elementos a analizar por
lo cual una regién homogénea sus elementos comparten las mismas caracteristicas y

comportamientos entre si.

Un problema comun en el analisis de eventos extremos de precipitaciones o
crecidas es la estimacion en sitios sin datos o con poca informacion; este inconveniente
se corrige mediante un analisis de datos de varias estaciones vecinas. Al conformar grupos
de estaciones se aprovecha la informacion de la region cuando ésta es homogénea. Al
emplear el concepto de homogeneidad en el analisis regional con un tipo de datos, se
benefician las estimaciones, obteniéndose mayor confiabilidad de resultados, en

comparacion con la forma tradicional que sélo utiliza informacion de un sitio.

El analisis regional hidrolégico proporciona una forma de inferir eventos
hidrolégicos en una region con baja densidad de estaciones o0 que cuente con escasa
informacidn, a partir de las caracteristicas fisiograficas y meteoroldgicas, asi como de
otras variables que determinen el comportamiento hidroldgico de la misma. Los criterios
de regionalizacion empleados tradicionalmente tienen como finalidad lograr una
delimitacion territorial, basados simplemente en caracteristicas geogréficas, o
estadisticamente sustentados en los promedios de la variable analizada (Luna &

Dominguez, 2013).

2.2.12 Método del vector regional
El Vector Regional es un método para hacer basicamente la critica de datos, y

accesoriamente de reconstitucion de datos faltantes como homogenizacion y la
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completacién - extension de datos de precipitacion faltantes la cual fue elaborado en el
ORSTOM-IRD en los afios setenta, con el objetivo de homogenizar los datos

pluviométricos.

La hipotesis fundamental en la que se basa este método, consiste en asumir que
para una misma zona climatica sometida a un mismo régimen de precipitaciones, los
totales pluviométricos anuales son seudo-proporcionales, con una pequefia variacion
aleatoria cada afio debida a la distribucion de las precipitaciones dentro de la zona

(Espinoza, 2005).

El método del Vector Regional consiste en generar, a partir del conjunto de datos
disponible, una especie de estacion ficticia que sea representativa de toda la zona de
estudio, esto con el fin de reemplazar lo que se hace comUnmente lo cual es la
comparacion de dos en dos estaciones por correlacion o doble masa. Para cada estacion
se calcula un promedio extendido sobre todo el periodo de estudio, y para cada afio, se
calcula un indice que sera superior a 1 cuando el afio es excedentario, e inferior a 1 cuando
el afio es deficitario. A esta serie de indices anuales se le llama Vector Regional, ya que
toma en cuenta la informacion de una zona que se supone es climaticamente homogénea.
Este método también puede aplicarse a datos mensuales, tratando separadamente cada
uno de los meses del afio como si se tratara de un valor anual. Pero en este caso,
especialmente respecto a los meses poco abundantes, el caracter seudo-proporcional de
los datos sera menos evidente (Ortiz, 2017).
Una vez elaborado el Vector Regional, la critica de los datos es enormemente facilitada,
ya que se puede:
» Evaluar la calidad de los datos de una estacion por curvas de dobles acumuladas
con los indices del Vector Regional, lo que ayuda a poner de relieve problemas de

calidad eventuales sobre una estacion.
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» Comparar graficamente y correlacionar los datos de una estacion con los indices
del Vector Regional.

» En cierta medida y con precaucion, evaluar los datos faltantes de una estacion
multiplicando el indice de un afio del Vector Regional por el promedio extendido

de la estacion sobre el periodo de estudio.

Se entiende que la calidad del Vector Regional depende de la calidad de los datos de
entrada. Aunque los algoritmos utilizados por los dos métodos intentan minimizar la
influencia de los datos erroneos, el Vector calculado al comienzo sigue contaminado por
los errores que existen en los datos de las estaciones. S6lo de manera iterativa, eliminando
los datos visiblemente imaginarios y corrigiendo poco a poco los errores mas evidentes
sobre los datos de entrada, se llegara a un Vector Regional de buena calidad.

El método usado en la investigacion fue el de Y. Brunet Moret, el cual calcula el promedio
extendido y los indices del Vector Regional por un método de minimos cuadrados,
tratando de minimizar las desviaciones entre los indices de las estaciones y el Vector.
Considera que el indice regional de un afio es el promedio de los indices de todas las
estaciones. Sin embargo, durante el proceso toma la precaucion de filtrar los indices de
las estaciones que se alejan demasiado del promedio, puesto que el promedio es
influenciado por los valores extremos. La filtracion de los valores se hace en forma
iterativa. Cuando tales valores se detectan durante una iteracion, son remplazados por su
estimacion por medio del Vector que acaba de calcularse, y el calculo recomienza con
estos nuevos valores, hasta obtener un Vector Regional con ningin valor demasiado
alejado. Por lo tanto, se puede notar que, a pesar de filtrar los valores demasiado alejados
del promedio, estos valores guardan una cierta influencia sobre el Vector Regional

calculado. En efecto, el Vector calculado durante una iteracion y utilizado para re-estimar
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estos valores estan contaminado por estos valores, sobre todo si las estaciones son poco
numerosas (Ortiz, 2017).

Sabemos que el vector regional elabora una estacion ficticia que sea una “especie de
promedio” de todas las estaciones de la zona. El vector se calcula bajo el concepto de
precipitacién media extendida, salvando los problemas del peso de las estaciones més
[luviosas sobre las menos lluviosas. Este emplea el método de minimos cuadrados para
encontrar los indices pluviométricos regionales anuales Zi y la precipitacion media

extendida Pj, esto se logra al minimizar la ecuacion (Espinoza, 2005).

Donde:

i : Indice del afio.
j  :lIndice de la estacion.
N : Numero de afios
M : NUmero de estaciones.
Pij : Precipitacion anual en la estacion j el afio i.
Pj : Precipitacion media extendida al periodo de N afios.

Zi : Indice pluviométrico regional del afio i, (Brunet-Moret, 1979).
Cabe resaltar que el método trabajado por Y. Brunet-Moret calcula mediante el
principio de los minimos cuadrados los promedios extendidos de cada estacion durante el

periodo de estudio y los indices del vector para cada afio. Una simple prueba de diferencia

con el promedio elimina del célculo los valores erroneos.

2.2.13 Diagrama de cajas (Boxplot)
El diagrama de cajas (Boxplot), es una técnica grafica que permite detectar de

manera visual los valores atipicos (outliers), o datos discordantes, la asimetria de la
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distribucion que corresponde al 50 por ciento central de los datos y la variabilidad de 50

por ciento central de dos 0 mas conjuntos de datos.

Para su realizacion se representan los tres cuartiles y los valores minimo y maximo
de los datos, sobre un rectangulo, alineado horizontal o verticalmente. Una grafica de este
tipo consiste en una caja rectangular, donde los lados més largos muestran el recorrido
intercuartilico. Este rectangulo esta dividido por un segmento vertical que indica donde
se posiciona la mediana y por lo tanto su relacién con los cuartiles primero y tercero

(recordemos que el segundo cuartil coincide con la mediana) (Aparco, 2018).

El rango intercuartil es incluido dentro de una caja y los intervalos de confianza
de 5y 95 por ciento son indicados con barras de error fuera de la caja. Aquellos valores
que caen fuera de los intervalos de confianza son candidatos a ser outliers (Iglewicz &

Hoaglin, 1993).

Limite para el intervalo de confianza al 95 por ciento:

x — Q3
— B
QG-

Limite para el intervalo de confianza al 5 por ciento:

Q1 —x
>
G-0

Ly =Q1— Q3 — Q1x1.5

Ly = Q3+ Q3 — Q1x1.5

Donde: L4, Lges el valor critico en la regla de Boxplot, x es el punto fuera del

limite més alto o mas bajo en la regla de boxplot y Q;= Cuartil i-ésimo.

42

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.14 Medidas estadisticas de desempefio

Con el fin de describir el comportamiento de la precipitacion, se aplican medidas
estadisticas para comparar y validar las estimaciones de precipitacion con la informacién
de precipitacién observada, para ello se emplean diversas técnicas métricas como el
coeficiente de determinacion (R?), raiz del error medio cuadratico (RMSE), el indice de
eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE) y sesgo estadistico BIAS, las cuales se detallan a

continuacion:

2.2.14.1 Coeficiente de determinacion (R2).

Es una medida no paramétrica que permite evaluar el grado de asociacion lineal
entre dos conjuntos de datos, es decir, que los valores atipicos no afectan en gran medida
el célculo. Se determina mediante la siguiente ecuacion:

6+ D?

R2=1-——"2""
N(N2 —1)

Donde: D: Es la diferencia entre los rangos de las dos muestras; N: Numero de

rangos.

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

intensidad de la correlacion.

Tabla 2. Escala de clasificacién del coeficiente de determinacion.

Correlacién Correlacion Correlacién Correlacion
Insatisfactoria Satisfactoria Buena Muy Buena
0 0.7 0.85 0.95 1
Sin correlacion Correlacién perfecta

Fuente: Andersen et al., (2001)
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Para poder interpretar el coeficiente de determinacion se debe verificar que el valor
obtenido, tenga significancia estadistica, para ello se aplica la siguiente prueba de

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

El estadistico de prueba es la siguiente aproximacion a la distribucion T-Student’s

con dos grados de libertad:

R%Vn-2

= i

Hy:Se rechaza si |ty| =t

2.2.14.2 Raiz del error cuadratico medio (RMSE)

El RMSE (por sus siglas en inglés “Root Mean Square Error”) es la desviacion
estandar de los residuos (errores de prediccion). Los residuos son una medida de que tan
lejos estan los puntos de datos de la linea de regresion; El error cuadratico medio de la
raiz es una medida de como distribuir estos residuos. En otras palabras, le dice qué tan
concentrados estan los datos alrededor de la linea de mejor ajuste.

La raiz del error cuadratico medio de una prediccion de modelo con respecto a la

variable estimada X, se define como la raiz cuadrada del error cuadratico medio:

Z?:l (Xobs,i - Xest,i) 2
n

RMSE =

Donde:
X,ps = Valor observado en un tiempo / lugar i.
X5t = Valor estimado en un tiempo / lugar i.
n = Numero de datos.
El error cuadratico medio de la raiz siempre es no negativo, y un valor de 0 (casi
nunca alcanzado en la practica) indicaria un ajuste perfecto a los datos. En general, un
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error cuadratico medio mas bajo es mejor que uno mas alto. Sin embargo, las
comparaciones entre diferentes tipos de datos no serian validas porque la medida depende
de la escala de los numeros utilizados, por lo que el valor de la raiz del error cuadréatico

medio esta entre 0 y Inf, y depende de la variable considerada.

2.2.14.3 indice de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE)

La eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE) es una estadistica normalizada que
determina la magnitud relativa del modelo simulado en comparacion con la varianza de
los datos medidos (Nash & Sutcliffe, 1970). La eficiencia de Nash-Sutcliffe indica qué
tan bien la grafica de datos observados versus simulados se ajusta a la linea 1: 1. La
eficiencia de Nash-Sutcliffe se calcula como se muestra en la siguiente ecuacion:

?ZI(ObSi - EStl')Z
" (Obs; — Obs)?

NSE =1 -

Donde, Obsi se refiere a datos de observacion para la variable deseable (como
precipitacion, descarga, sedimento, escorrentia, etc.), Est; representa el valor de estimado
o salida del modelo usado para la variable. Las eficiencias de Nash Sutcliffe varian de -

Inf a 1. Esencialmente, cuanto mas cerca de 1, mas preciso es el modelo.
NSE=1, corresponde a una coincidencia perfecta del modelo con los datos observados.

NSE=0, indica que las predicciones del modelo son tan precisas como la media de los

datos observados.

Inf <NSE <0, indica que la media observada es un mejor predictor que el modelo.
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2.2.14.4 Sesgo estadistico (BIAS)

La cuantificacion del Bias en porcentaje mide la tendencia de los valores
estimados si son extensos o cortos en funcidn de los valores observados. El valor 6ptimo
de Bias es 0, valores negativos indican subestimaciéon y valores positivos indican

sobreestimacion.

BIAS = Y.(Pp est—Pp Obs)XlOO
Y. Pp observada

Si el valor de Bias es cero, los valores de las estaciones son idénticamente iguales.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es retrospectivo porque se trabaja en base a una
informacion histérica; longitudinal porque tiene mediciones en diferentes fechas y
también analitico porque se hace el analisis de la relacion entre dos variables (Dagnino

S., 2014) (Calderon & Alzamora de los Godos, 2018).

3.1.2 Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es descriptivo tipo correlacional,
porque se busca analizar la relacion que existe entre precipitacion estimada por satélite
mediante indicadores estadisticos para validar con respecto a los datos de precipitacion

observadas en las estaciones meteorologicas (Hernandez et al., 2010) .

3.1.3 Poblacién y muestra

3.1.3.1 Poblacion

La poblacion consta del total de las estaciones meteoroldgicas existentes en la
cuenca de la vertiente peruana del lago Titicaca. Con respecto al producto PISCO es la

cantidad de grillas que cubren en nuestra unidad de estudio.

3.1.3.2 Muestra

La muestra constituye de 34 estaciones meteorologicas conformadas por la
precipitacion total mensual observada del SENAMHI y estimada del producto grillado
PISCO en las cuales para la presente tesis se considero el conjunto de datos comprendida

entre los afios (1981-2016) con un rango de 36 afios.
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3.2 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

3.2.1 Ubicacion politica

El &mbito de estudio politicamente se encuentra ubicado en el departamento de
Puno, y abarca las provincias de Azangaro, Carabaya, Chucuito, El Collao, Huancané,

Lampa, Melgar, Moho, Puno, San Antonio de Putina, San Roman, Sandia y Yunguyo.

3.2.2 Ubicacion geografica
La vertiente peruana del Titicaca, geograficamente forma parte del altiplano
peruano, ubicado al sur del Perd, entre las coordenadas latitud (14°S - 15°S) y longitud
(69°W - 71°W), y también entre las altitudes 3,810 - 5,750 m.s.n.m.; tiene una superficie

de 49171.8 km? la cual representa el 3.8% del area total del pais. Ver Figura 7.

3.2.3 Ubicacion hidrografica

Hidrogréaficamente el area de estudio se ubica dentro del sistema hidrico TDPS
(Titicaca - Desaguadero - Poopd - Salar de Coipasa). La vertiente peruana del Titicaca
esta constituida por 13 cuencas principales. Los principales rios que alimentan a la

vertiente son: rio Suches, rio Huancané, rio Ramis, rio Coata, rio llave.
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3.3 MATERIALES

3.3.1

Informacién cartografica

Para el presente trabajo de investigacion se han utilizado diferentes capas.

Cartas Nacionales. Las cartas nacionales que se han utilizado en el presente
trabajo se descargaron en formato Shape (*.shp) de la siguiente pagina web

http://sigmed.minedu.gob.pe/descargas/; la informaciéon que contiene cada

hoja es: cobertura hidrografia e hipsografia, las cuales estan en 1:100000 y
estan en sistema de coordenadas geograficas: GCS_WGS_1984.

Unidades hidrograficas. La cartografia de la delimitacion de las Unidades
Hidrogréficas se obtuvo del geoservidor del MINAM

http://geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/archivos/download/CUEN

CAS _HIDROGRAFICAS .rar. Estainformacion fue recopilada de la Autoridad

Nacional del Agua (ANA) quien es la entidad que elaboro esta informacion en
el afio 2017 las cuales tuvieron como base cartografica la Carta Nacional
Digital Topografica del IGN, a escala 1:100 000. (Datum - WGS 1984 / Escala
- 100000 / representacion - vectorial).

Esta informacion se utilizdé para hacer la delimitacion de la Cuenca de la
Vertiente Peruana del Titicaca.

Modelo Digital de Elevacion. La imagen DEM utilizada en la presente
investigacion fue la ASTER GDEM (Aster Global Digital Elevation Model)
que fue creado a partir de 1,3 millones de iméagenes estéreo recogidas por el
radiometro japonés llamado ASTER, dicha informacion tiene una resolucion
espacial de 30 metros tiene una equivalencia a una grilla y hace referencia al
geoide WGS84/EGM96. Esta informacion esta disponible en el geo servidor
del MINAM vy se descargd del siguiente vinculo electrénico:

http://geoservidorperu.minam.gob.pe/geoservidor/download raster.aspx.
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3.3.2 Informacién pluviométrica

3.3.2.1 Informacion de la data observada

La informacidn utilizada en el presente estudio son los datos de precipitacion
observada de 34 estaciones meteoroldgicas que se encuentran dentro del ambito de
estudio (ver Tabla 3) con informacion de 36 afios, la cuales son administradas por el

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

La serie de datos pluviométricos que se utilizé esta comprendida entre los afios
1981 — 2016, las mismas que se descargaron de la pagina web del SENAMHI:

https://www.senamhi.gob.pe/?&p=descarga-datos-hidrometeorologicos.

3.3.2.2 Informacion de la data estimada

Como informacion de precipitacion estimada se utilizo la data del producto
PISCO (Peruvian Interpolated data of the SENAMHI’s Climatological and hydrological

Observations) por sus siglas en inglés, elaborados y generados por el SENAMHI.

La informacion de precipitacion a utilizada estd comprendida entre los afios
(1981-2016) en total 36 afios, la descarga de los datos de PISCO de precipitacion v2.1 a
paso mensual (PISCOpm v2.1) se realizd de la pagina web del SENAMHI

http://www.senamhi.gob.pe/?p=0bservacion-de-inundaciones.

La data grillada que se descargd esta en formato NETCDF (*.nc) y para la
exploracion de las mismas se utilizo el software R 3.6.1 y Rstudio; ademas para la
extraccion de los datos de precipitacion se insertd las coordenadas de los puntos de interés

en este caso las de las 34 estaciones meteoroldgicas pluviométricas del SENAMHI.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Estaciones pluviométricas identificadas y seleccionadas para el estudio.

N° Nombre Ubicacion Politica Cuenca Latitud  Longitud Altitud

Dpto. Provincia  Distrito (°S) (‘w) msnm
1 Ananea Puno EZTD':;?;Z”'O Ananea Azéngaro 14°40'43.40" 69°32'04.30" 4660
2 Arapa Puno Azangaro Arapa Intercuenca Ramis  15°08'10.50" 70°07'05.60" 3830
3 Ayaviri Puno Melgar Ayaviri Pucara 14°52'52.00" 70°35'34.40" 3928
4 Azéngaro Puno Azangaro Azangaro Azangaro 14°54'51.70" 70°11'26.70" 3863
5 Cabanillas Puno San Roman  Cabanillas  Coata 15°38'38.00" 70°20'19.00" 3885
6 Capachica Puno Puno Capachica  Intercuenca Ramis 15°36'48.40" 69°50'32.00" 3822
7 Capazo Puno El Collao Capaso Mauri 17°11'11.00" 69°44'44.00" 4530
8 Chuquibambilla Puno Melgar Umachiri Pucara 14°47'47.00" 70°43'42.00" 3971
9 Cojata Puno Huancané Cojata Suches 15°01'00.00" 69°21'20.00" 4344
10 Crucero Alto Puno Lampa Santa Lucia Camana 15°45'52.06" 70°54'44.70" 4128
11 Crucero Puno Carabaya Crucero Azangaro 14°21'51.10" 70°01'33.30" 4521
12 Desaguadero Puno Chucuito Desaguadero Intercuenca 0157  16°33'47.80" 69°02'12.50" 3824
13 Huancané Puno Huancané Huancané Huancané 15°12'12.00" 69°45'45.00" 3829
14 Huaraya Moho Puno Moho Moho Intercuenca 0171  15°23'17.80" 69°29'03.40" 3890
15 llave Puno El Collao llave llave 16°05'05.00" 69°38'37.00" 3861
16 Isla Suana Puno Yunguyo Ollaraya Lago Titicaca 16°19'47.70" 68°51'01.20" 3840
17 Isla Taquile Puno Puno Capachica  Lago Titicaca 15°46'12.70" 69°41'27.80' 3863
18 Juli Puno Chucuito Juli Intercuenca 0157  16°12'13.60" 69°27'35.70" 3830
19 Lagunillas Puno Lampa Santa Lucia Coata 15°44'44.22" 70°40'39.00" 4177
20 Lampa Puno Lampa Lampa Coata 15°21'39.90" 70°22'27.00" 3866
21 Laraqueri Puno Pichacani Laraqueri llave 16°09'09.00" 70°04'04.00" 3928
22 Llally Puno Melgar Llally Pucara 14°57'10.30" 70°52'49.90" 3985
23 Mafiazo Puno Puno Mafiazo Illpa 15°47'58.00" 70°20'22.20" 3924
24 Mazo Cruz Puno El Collao Santa Rosa  llave 16°44'44.00" 69°42'42.00" 3975
25 Mufiani Puno Azangaro Mufani Huancané 14°46'46.00" 69°57'57.00" 3948
26 Pampahuta Puno Lampa Paratia Coata 15°29'00.70" 70°40'32.80" 4400
27 Paucarani Tacna  Tacna Palca Ushusuma 17°31'58.50" 69°46'49.40" 4556
28 Pizacoma Puno Chucuito Pisacoma Mauri chico 16°54'25.30" 69°22'06.80" 3930
29 Progreso Puno Azangaro Asillo Azangaro 14°41'41.00" 70°21'20.00" 3913
30 Pucarad Puno Lampa Pucara Pucara 15°02'01.00" 70°22'22.00" 3866
31 Puno Puno Puno Puno Intercuenca 0173 15°49'34.50" 70°00'43.50" 3812
32 Putina Puno j:';ﬁt'i‘;zn'o Putina Huancané 14°54'53.60" 69°5204.90" 3858
33 Santa Rosa Puno Melgar Santa Rosa  Pucara 14°37'04.10" 70°47'34.00" 3957
34 ﬁ;ﬁ?o Puno  Yunguyo  Yunguyo  Intercuenca0157  16°18'28.20" 69°04'29.00" 3882

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd.
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3.3.3 Informacion climética

La informacion climética utilizada fue la clasificacion climética del Perd, la
misma que fue realizada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia —
SENAMHI (ver Figura 8); la informacion base de esta clasificacion esta apoyada en datos
meteoroldgicos de veinte afios (1965-1984), a partir de la cual se procedieron a formular
los “indices climéaticos" y al trazado de los mismos de acuerdo con el sistema de
clasificacion de climas de Werren Thornthwaite. La informacion que tomaron en
consideracién, es: La precipitacion y la temperatura del aire, por ser las mas
caracteristicas para la descripcion de un clima y la humedad del aire. Esta informacién

fue adquirida de la pagina web del SENAMHI www.senamhi.gob.pe/?p=mapa-climatico-

del-peru , en el cual se identifico las zonas climaticas que estan dentro del area de estudio.

Senamhi

Figura 9. Mapa climatico del Peru.
Fuente: www.senamhi.gob.pe/?p=mapa-climatico-del-peru.
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3.3.4 Softwares utilizados

Para el desarrollo de los calculos y procesamiento de los diferentes datos e
informaciones con las que se trabaja en la presente investigacion se empleo el uso de los

siguientes softwares:

= ArcMap 10.8: Es la aplicacion principal de ArcGIS, se utiliza para realizar
muchas de las tareas habituales de SIG. Se utiliz6 para la presentacion y
elaboracion de mapas y otros graficos del area de estudio que representen el
objetivo de la investigacion a un nivel espacial para lo cual se utilizaron
extensiones como 3D Analisis, spatial anélisis.

= Hydracces v4.4: Es un software de hidrologia que permite la creacion y
organizacion en una base de datos de Microsoft Access. De igual manera nos
permitio llevar a cabo todos los tratamientos basicos, andlisis grafico y critica
de datos para hacer la regionalizacion y formacion de zonas homogéneas
mediante el Método del Vector Regional.

= Minitab v19: Minitab es un software informéatico de computadora disefiado
para ejecutar funciones estadisticas basicas y avanzadas. Combina lo amigable
del uso de Microsoft Excel con la capacidad de ejecucion de analisis
estadisticos.
Este programa nos permitio hacer el andlisis de datos dudosos o atipicos
“outliers” de los datos de precipitacion, la cual se detecté mediante métodos
graficos como los diagramas de cajas o Box Plot.

» RStudio: Tiene un entorno integrado de lenguaje de programacion disefiado
para el tratamiento de datos, calculos y desarrollo de gréaficos en la cual incluye
una consola, editor de sintaxis que ayuda la ejecucion del algoritmo empleado,

asi como la herramienta para el trazado, depuracion y la gestion del espacio de
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trabajo.
En el contexto de esta investigacion, RStudio fue utilizado para la exploracién
y extraccion de los datos de precipitacion estimada del producto grillado
PISCO.

= Trend v1.0.2: Este software nos ayudé a analizar las series de precipitacion,
paramétricos y no paramétricos, incluyendo diferentes test estadisticos para el

analisis de saltos en la media y tendencias.

= Microsoft Office 2019: Es un paquete y conjunto de aplicaciones de
programas informaticos (Word, Excel, Power Point, entre otros) con los cuales
se lleva a cabo tareas de ofimatica que permiten automatizar y perfeccionar las
actividades habituales de una oficina.
En ese contexto, el aplicativo que se utilizo es el Microsoft Word que permitio
la elaboracion y redaccion del presente trabajo, y también se utilizé Microsoft
Excel que permitié organizar la informacion y hacer diferentes célculos

estadisticos.

3.3.5 Equiposy herramientas

Dentro de los equipos, herramientas y servicios utilizados para la ejecucion de la
presente tesis son las siguientes: Equipo de computo e impresion, disco duro de 1TB,
memoria USB 16 GB, calculadora HP 50g, cuaderno de apuntes, lapiceros, resaltador,

corrector, borrador, post-it.
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3.4 METODOLOGIA

Para cumplir los objetivos planteados se siguié la siguiente secuencia del
procedimiento metodoldgico:

)

INICIO: pemmmmcmmemes

| S — 1

A 4
Identificacion y delimitacion
del area de estudio.

Identificacion del numero de
estaciones pluviométricas
dentro del area del estudio.

v v
Descarga de informacion Descarga de informacion
=== pluviométrica observada del pluviométrica estimada del
SENAMHI Producto PISCO

I |
l,

A 4

v

Preparacion y control de calidad de datos:

P -

Analisis exploratorio de datos.
Regionalizacion y
homogenizacion (MVR).
Completacion de datos faltantes.

Extraccion de la data grillada
que esta en formato NetCDF.
Ordenamiento de datos a nivel
mensual, anual, y estacional.

v

Base de datos de precipitacion a
paso mensual, anual y estacional.

v

Validacion del producto grillado PISCO de precipitacion v2.1 con la data

observada de las estaciones pluviométricas del SENAMHI.

v v v v
A nivel -Punto - A nivel AI'tl"[le y K sl Bstaoionsl A nlv'el I{gglon
Grilla Elevacion Climatica

I I

v

Analisis de informacioén y
elaboracion del documento.

v

Fin

Figura 10. Esquema metodoldgico de la presente investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.1 Preparaciony control de calidad de datos de precipitacion.

3.4.1.1 Procesamiento de la data estimada del producto PISCO.

La data de precipitacion descargada de PISCO v2.1 estd en un formato
comprimido NetCDF de extension (*.nc). El cual contiene en su interior imagenes
grilladas de todo el Per( en formato tif para todos los meses. Se extrajeron los datos
espaciales de la precipitacion a paso mensual usando un software creado en el lenguaje
de programacion RStudio teniendo como datos de entrada coordenadas geogréficas

WGS84, cargado desde una hoja de calculo.

Para la extraccion de los datos de precipitacién se program6 de una serie de
cddigos y algoritmos de lenguaje de programacion para que pueda correr el programa
RStudio (ver ANEXO A) y también se utilizé como datos de entrada para dicho programa

las coordenadas geograficas en grados decimales de cada punto de las 34 estaciones

pluviométricas. (ver Tabla 4)

Tabla 4. Datos de entrada para el software RStudio.

NN XX YY NN XX YY
X1 -69.53452778  -14.67872222 X18 -69.45991667 -16.20377778
X2 -70.11822222  -15.13625 X19 -70.6775 -15.74561667
X3 -70.59288889  -14.88111111 X20 -70.37416667 -15.36108333
X4 -70.19075 -14.91436111 X21 -70.06777778 -16.1525
X5 -70.33861111 -15.64388889 X22 -70.88052778 -14.95286111
X6 -69.84222222  -15.61344444 X23 -70.3395 -15.79944444
X7 -69.74555556  -17.18638889 X24 -69.71166667 -16.74555556
X8 -70.72833333  -14.79638889 X25 -69.96583333 -14.77944444
X9 -69.35555556  -15.01666667 X26 -70.67577778 -15.50277778
X10 -70.91241667  -15.76446111 X27 -69.36855556 -16.90702778
X11 -70.02591667  -14.36419444 X28 -70.35555556 -14.69472222
X12 -69.03680556  -16.56327778 X29 -70.37277778 -15.03361111
X13 -69.7625 -15.20333333 X30 -70.01208333 -15.82625
X14 -69.48427778  -15.38827778 X31 -69.86802778 -14.91488889
X15 -69.64361111  -16.08472222 X32 -70.79277778 -14.61780556
X16 -68.85033333  -16.32991667 X33 -69.07472222 -16.30783333
X17 -69.69105556  -15.77019444 X34 -69.78038889 -17.53291667

Fuente: Elaboracion propia con datos de SENAMHI.
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El software extraera los datos de precipitacion en un archivo de extension (*.csv).
Mediante el cual se hizo el ordenamiento de los datos de precipitacion para cada estacion

por meses mediante tablas dinamicas de la hoja de célculo Excel.

RStudio [=&]=]
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
W+ l@- =@ & [A Gotofiefindion B2 - Addins ~ ) Project: (None) ~

2D Untitied1* Envionment  History  Connections
A = @souceonsae O V. @ - & ™ B mporDataset - | € =ust- (G-
(ncdfa) M Global Environment Q

pata

data_long_lat num [1:432, 6.739 208.016 180.625 79.087 0.9_ M
® long_lat Formal class spatialpointspataFrame [+
pp <- raster::brick( ® raster_pp Formal class RasterBrick Q
raster_pp[[1]1]1) values

points_long_lat 21919

Tong_lat <- read.csv("long_lat.csv”, header = 1)

ccoordinates (Tong_lat) <- ~XX+YY
er::projection(long _lat) <- raster::projection(raster_pp)

Files Plots Packages Help
@ instal | O Update

Name

5 write.csv(data long lat, "Data . quote = F)

4
4
4
4
4
4 ry
4

461 [ ALGORITMO PARA EXTRAER DATOS DE PRECIPITACION DEL DATA GRILLADA FISCO

Corsole  Terminal Jobs
D/PISCO_TESIS/ =

5 and Support for Calours and

kage
Functions for Kemel Smoothing Supporting Wand &
Jones (1995)

Figura 11. Interfaz del software RStudio extrayendo los datos de precipitacion de
PISCO.
Fuente: Elaboracion propia - RStudio

3.4.1.2 Analisis exploratorio de datos observados del SENAMHI

Esta fase se realizd el analisis de la informacion pluviométrica, mediante una
descripcion estacional multianual de las precipitaciones totales mensuales. Este analisis
nos ayudo a detectar posibles errores o inconsistencia en los datos de partida, en el que se
ha elaborado el diagrama de cajas (Box-plot) para tener una primera aproximacion del

comportamiento hidroldgico de las estaciones analizadas (calidad de datos).

Con el AED se realizd una vision general de todos los datos a ser analizados,
detectando posibles datos atipicos (outliers) dentro de la muestra, estos datos (outliers),
seran contrastado conociendo su fecha de ocurrencia y el evento que los produjo,

realizando una comparacion con las estaciones pluviométricas vecinas; es aqui donde se
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pone en juico la posible presencia de valores atipicos, en base a este analisis se considera

su posible eliminacion o mantenerla tal como estaba originalmente.

Antes de aplicar utilizar los diferentes métodos de analisis de calidad y
consistencia de datos y la aplicacién misma para hacer efecto el cumplimiento de los
objetivos, se realizd el A.E.D. a las 34 estaciones seleccionadas en un inicio como
operativas y completas, este analisis de la base de datos fue realizado con el método del
vector regional (MVR). La idea béasica del MVR es el crear una estacion ficticia (un
vector) de todas las estaciones de una zona homogénea, que se compara con cada estacion,
en lugar de comparar estaciones pares por correlacion o doble masa (Brunet-Moret, 1979;

Hiez, 1977).

Se realiza el anélisis de datos atipicos, utilizando el diagrama de cajas (Boxplot)
como técnica visual. Posteriormente, los supuestos datos atipicos visualmente detectados

son verificados mediante el método de vector regional.

3.4.1.3 Agrupamiento de estaciones por Método de Vector Regional

Con el fin de hacer el andlisis exploratorio de datos se aplic6 el Método de
Vector Regional (MVR) para homogenizar los datos pluviométricos y asi poder hacer la

discusion, andlisis y critica de datos.

Para hacer la formacion de los grupos, en una primera etapa se hizo la agrupacion
preliminar en funciéon al comportamiento de la precipitacion total anual (PTA) con
respecto a la altitud, ademéas del clima, y ubicacion (cercania entre las estaciones,

ubicacion dentro de una cuenca).

Al comienzo se ve que es contaminado por estaciones que no son del mismo

comportamiento pluviométrico, por lo tanto, se hizo incluyendo y excluyendo del grupo
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a las estaciones de manera iterativa, eliminando los datos visiblemente erréneos con el
apoyo del “Box Plot” y corrigiendo poco a poco los errores méas evidentes sobre los datos

de entrada, hasta llegar a un Vector Regional de buena calidad.

Una vez conformado los grupos, éstos son verificados por el Método Vector
Regional, para hacer analisis y la critica de calidad de datos y accesoriamente de
reconstitucion de datos faltantes (completacidn — extension), con la finalidad de incluir o

descartar algunas de las estaciones.

Este método de Vector Regional se logra con la ayuda del software
HYDRACCES, para lo cual se tuvo que preparar un archivo Excel con los valores anuales

del agrupamiento previo.

1 ﬁ Hydraccess — O >4

HYDRACCESS: Mend General (Espaficl)

I HIDRO [ PLUVIO - METEQ l IUTlLlThIlIOS

Funciones avanzadas | Lluvia - Caudal | Opciones | Utilitarios |

‘ Vector Regional ‘ ‘ Anélisis frecuendal ‘

Valores medios sobre una

‘ CORMUL ‘

cuenca
Base en curso ID:HF'RDGRAMS_FI LES\HYDRACCESS_TESIS\BASEZ.accdb Cambiar
Carpeta de Trabajo ID:FRDGRAMS_FI LES\HYDRACCESS_TESIS\ Cambiar
’ A propdsito de Hydraccess ] ’ Informacién de licenda ]
Institut o« Recherche l Cerrar HYDRACCESS ]
o b Dival et
FRA&NCE Versidn Hydraccess @, 2 Version Base 4.5 YIS
http:/f IRD Contactar el autor: Philippe. Vauchel @ird. fr http:ff Hybam Hydraccess
Vista Formulario E=

Figura 12. Interfaz del software Hidraccess v2.6.
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Vector Regional de indices anuales
Parametros del archivo multi-estaciones Estadones Afios
Nombre [D:\PROGRAMS_FILES'HYDRACCESS TESISWECTOR _REGION filas = [44 CABAMILLAS -
| n - - CHUQUIBAMBILLA 15932 |_|
Afio Imido (1931 Numero de Estadones |3 CRUCERC ALTO 1983 _
Afio Final | 2016 Nomera de Afios |35 LAGUNILLAS 1984
LAMPA 1935
Tipo de Datos |Valores Anuales 01 - enero [l LLALLY 1986
MANAZO 1987
Parametros del procesamiento PAMPAHLUTA 1988
SANTA ROSA 1939
Afio Inido trabajo| 1931 Mimero minimo de estadones por afio 3 1990
Afio Final trabajo | 2018 Mimero minimo de afios por estadon 5 1991
1992
= Brunet Moret = Desvio limite inferior | 0,80 Produdr estas tablas: 1993
Desvio limite superior | 1,25 Desvios Indices / Vector 1994
Coefidentes Indices [ Vector iggg
© Hiez —= Valor limite inferior 5 Rieles de dobles masas 1997
1998
Parémetros de la estimacisn 1999
caloular los valores con un desvio aleatorio entre -2 DED y +2 DED DED ggg
[7] guardar los valores observados con desvios entre -2 DED y 42 DED 0.10 2002
) 2003
Estadon 505
| | 2004
Captor [M-Pm [ [ valores 2005
Captor de salida [M-vec [ [ valores 006 o
Leer un Archive || Calcular el | [Detalles dela | | Mapa del Desvios
multi-estaciones Vector Estacidn Afio [] Medias

Figura 13. Interfaz de la ventana de la funcion vector regional en Hidraccess.

3.4.1.4 Diagrama de cajas BOX PLOT

Se aplico este método, para primeramente analizar y detectar posibles datos
atipicos (outliers) dentro de la muestra, estos datos (outliers) fueron contrastados
conociendo su fecha de ocurrencia y el evento que los produjo, realizando una
comparacion con las estaciones pluviométricas vecinas; es aqui donde se pone en juico la
posible presencia de valores atipicos, en base a este analisis se considera su posible

eliminacion o inclusidn en las siguientes etapas del analisis para no alterar la muestra.

En seguida, como segundo analisis que ayude a confirmar estos posibles valores
atipicos, se compard y evalué con el método vector regional una vez que ya estan

conformadas las regiones homogéneas de igual comportamiento pluviométrico.

Para el cumplimiento de esta técnica de andlisis, la grafica de Box-plot se hizo con
el apoyo del software computacional Minitab_v19 para lo cual se inserto los datos de

precipitacion total mensual de cada estacion.
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3.4.1.5 Completacion y extension de datos

En esta etapa se realizd las completaciones de los datos mensuales faltantes de
las estaciones. Para la completacion de los datos faltantes se hizo por el método de vector
regional; los datos que faltaban se completaron con los datos generados de la estacion

ficticia generada por el MVR.

No se hizo la extension de los datos de precipitacion puesto que el periodo de

analisis es hasta el 2016 cosa que los datos estdn completos y actualizados hasta ese afio.

3.4.2 Determinaciéon de la correlacion entre el producto PISCOp y la data
observada del SENAMHI

Para la validacion del producto estimado PISCO de precipitacién v2.1 se hizo la
correlacién entre la data observada del SENAMHI con la data estimada de PISCO a

distintos niveles:

3.4.2.1 Correlacion a nivel de punto —grilla

La informacion del producto PISCO presenta un tamafio de grilla de 0.05°x0.05°
(~5km?x5km?), con la cual se realizard una comparacion con la informacion puntual

observada proveniente del SENAMHI.

Para el cumplimiento de este objetivo se realiz6 primeramente la preparacion de
datos de precipitacion de las 33 estaciones en hojas de calculo Excel, tanto como para la
data observada de las estaciones pluviométricas y la data estimada del producto PISCO.
Para poder hacer la correlacion se desplegd los datos de Precipitacién Total Mensual en

series de tiempo desde enero de 1981 hasta diciembre del 2016.

La validacion se realizo a nivel mensual de las 33 estaciones pluviométricas
mediante las técnicas estadisticas como: Coeficiente de determinacion (R?), raiz del error
cuadratico medio (RMSE), indice de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE) y sesgo

estadistico (BIAS), las cuales son mencionadas detalladamente mas adelante.
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3.4.2.2 Correlacion a nivel de altitud y elevacion

En esta parte se realizo la correlacidn de la precipitacion observada del SENAMHI

con la precipitacion estimada del producto PISCO con respecto a la altitud.

Previo a hacer la correlacion se tuvo extraer de nuestra base de datos la
Precipitacion Promedio Multianual (PPA) de cada estacién pluviométrica y también para
cada estacion de la data estimada del producto PISCO; una vez obtenida los datos se
colocé en forma vertical por estaciones en una hoja de Excel de la siguiente manera:
Estacion — Altitud — Precipitacion Promedio Multianual (mm) del SENAMHI —

Precipitacion Promedio Multianual (mm) de PISCO.

Para realizar la correlacion primeramente se tomo las Precipitaciones Promedios
Multianuales (mm) de la data observada del SENAMHI vs la altitud (m.s.n.m.) de las 33
estaciones pluviometricas, en seguida se hizo lo mismo para los datos estimados del

Producto PISCO, para luego compararlo entre los 2 productos.

Esta comparacion nos da un indicador de cdmo es el comportamiento y tendencia
del producto estimado de PISCO con relacién a la altura respecto al comportamiento de
la data observada del SENAMHI. Dicha correlacion se realiza mediante la técnica

estadistica coeficiente de determinacion (R?).

3.4.2.3 Correlacion a nivel estacional

En esta parte se realizd la comparacion de las dos fuentes de informacion de
precipitacion de las 33 estaciones pluviométricas para los meses de DEF — MAM — JJA
— SON, aplicando técnicas estadisticas, buscando describir el comportamiento de la

precipitacion en dichos periodos.

Para cumplir con el objetivo se hizo la preparacion de datos de precipitacion de la

siguiente manera: primero se agrup0 los datos de precipitacion total mensual (mm) desde
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Marzo 1981, Abril 1981 y Mayo 1981 las cuales se considera como estacion otofio; luego
Junio 1981, Julio 1981 y Agosto 1981 se considerara como invierno; Septiembre 1981,
Octubre 1981 y Noviembre 1981 como primavera y finalmente Diciembre 1981, Enero
1982 y Febrero 1982 como verano, es asi que trabajaremos hasta el afio 2016 para cada
una de las estaciones pluviométricas del SENAMHI y también para el producto estimado

de PISCOp.

Se obtuvo para cada afio los datos de precipitacion de otofio (MAM), invierno
(JJA), primavera (SON) y verano (DEF) esto para ambos productos, con lo que se
correlaciond estacionalmente, por ejemplo: Para estacion pluviométrica ANANEA Otofio
(MAM) de 1981 hasta 2016 de la data observada del SENAMHI vs Otofio (MAM) de
1981 hasta 2016 de la data estimada del producto PISCO, asi sucesivamente se hizo la

correlacion entre ambas fuentes de informacion para las demas estaciones del afio.

La correlacién se realiza mediante técnicas estadisticas mencionadas mas

adelante.

3.4.2.4 Correlacion a nivel de region climatica

Para lograr el objetivo previamente se obtuvo el mapa de regiones climaticas del
Pert de la pagina web del SENAMHI (www.senamhi.gob.pe/?p=mapa-climatico-del-
peru), enseguida se identifico 02 zonas y regiones climaticas (B(o,i) D’ H3) y (C(o,i) C
H2) vy se hizo el recorte de las dos zonas climaticas que estan dentro del area de estudio,

luego se identifico las estaciones pluviométricas que estan dentro de cada zona.

Para cada zona o regién climatica se determinG una precipitacion promedio de
todas las estaciones que estan dentro de las zonas, por ejemplo: Para la region climatica
B(o,i) D’ H3 se identificd 17 estaciones pluviométricas que estan dentro de la zona, las

cuales los datos de precipitacion total mensual (mm) de dichas estaciones se promediaron
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desde enero de 1981 hasta diciembre de 2016; de la misma forma se hizo para la otra

region climatica.

Es asi que se promediaron los datos de precipitacion para las dos regiones
climaticas tanto como para la data observada del SENAMHI, asi como también para la

data estimada de PISCO.

Una vez promediadas, se desplegé los datos de Precipitacion en series de tiempo
desde enero de 1981 hasta diciembre del 2016 para cada zona climatica del producto
PISCO vy la data observada del SENAMHI.

Enseguida se procedié a correlacionar y validar los datos de precipitacion
estimada de PISCO con la observada del SENAMHI por cada zona climatica mediante

técnicas estadisticas mencionadas mas adelante.

3.4.3 Medidas estadisticas de desempefio

Con el fin de describir el comportamiento de la precipitacion segln los criterios
de anélisis mencionados, se aplicaron cuatro medidas estadisticas para comparar y validar
las estimaciones de precipitacidn con la informacion de precipitacion observada, para ello
se emplearon diversas técnicas métricas como el coeficiente de determinacion (R?), raiz
del error medio cuadratico (RMSE), el indice de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE) y

sesgo estadistico BIAS.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 PREPARACION Y CONTROL DE CALIDAD DE DATOS DE
PRECIPITACION.

4.1.1 Procesamiento de la data estimada del producto PISCO.

Se hizo la extraccién con el software que nos dio como resultado los datos de
precipitacion total mensual desde enero de 1981 hasta diciembre de 2016 de las 33

estaciones finalmente seleccionadas con las que se va trabajar.

Los datos de precipitacion del producto grillado PISCOp v2.1 han sido ordenados

por cada estacion, las mismas que se pueden observar en el ANEXO E.

4.1.2 Agrupamiento de estaciones por Método Vector Regional

Con el fin de hacer el analisis exploratorio de datos se aplicd el método de vector
regional (MVR) para homogenizar los datos pluviométricos y poder hacer la discusion,

analisis y critica de datos.

Para ello en una primera etapa se hizo la agrupacion preliminar en funcién al
comportamiento de la precipitacion total anual (PTA) con respecto a la altitud, ademas

del clima, y ubicacién (cercania entre las estaciones, ubicacion dentro de una cuenca).

En la etapa de conformacion preliminar de los grupos y como parte del analisis
exploratorio de datos se observa que la estacion Isla Taquile no tiene el mismo
comportamiento pluviométrico similar a las demas estaciones, asemejandose mas al
grupo 1V en la cual se hizo el célculo del vector, pero como en los demas grupos siempre
tiene una baja correlacion entre la estacion y el vector en este caso 0.74 y una desviacion

estandar de los desvios de 0.346 siendo la mas alta de todas, como se ve en la Tabla 6.
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Asimismo, se puede observar en la Figura 14 el comportamiento de la estacion
Isla Taquile, se ve claramente que se sale demasiado de los limites del vector, por lo cual
se tomo la decision de desestimar esta estacién y no utilizarla para la validacion del
producto PISCO.

Tabla 5. Indicadores estadisticos de las series con respecto al vector del Grupo 1V.

Id Estacion No Afos D.E. Desvios Correl. /Vector
Puno 36 0.087 0.93
llave 36 0.097 0.923
Desaguadero 36 0.105 0.916
Isla Suana 36 0.092 0.904
TahuacoYunguyo 36 0.093 0.897
Laraqueri 36 0.115 0.885
Juli 36 0.106 0.88
Capachica 36 0.116 0.86
Huaraya Moho 36 0.122 0.845
Isla Taquile 31 0.346 0.743

Fuente: Elaboracion propia

Indices anuales del Vector y de las Estaciones (Brunet Moret)

2.7
—+— CAPACHICA —®— DESAGUADERO
——~—— HUARAYA MOHO ——— ILAVE
——%— ISLA SUANA —e— ULl

29 ——— LARAQUERI PUNO a

TAHUACO YUNGUYO —— ISLATAQUILE
e—gm—\/€CtOr ===@-=- Lim. Inf.

Indices

0.2

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Afo

Figura 14. indices anuales del Vector y de las estaciones de la Region 1V.

Fuente: Elaboracién propia con datos generados por Hidraccess
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A si mismo, en la etapa de conformacién de los grupos homogéneos y como parte
del andlisis de consistencia y calidad de datos se encontré un salto en la estacién crucero,
se puede observar claramente en la Figura 15 la variacion que hace el indice anual de la
estacion crucero, la cual se sale de los limites del vector y varia a partir del afio 2000 hasta
2015, por lo que se hizo las pruebas estadisticas de los siguientes parametros, prueba T
para las medias y la prueba F para desviacion estandar; definiéndose como los periodos

de anélisis [Enero 1981 — Diciembre 1999] y [Enero 2000 — Diciembre 2015].

Como resultado obtuvo que el Tc (5.47) > Tt (1.97) y el Fc (3.48) > Ft (1.25),
con lo que podemaos decir que el analisis realizado en forma mensual a la estacién crucero
ver Tabla 7, se obtiene que la serie mensual de precipitaciones en el presente trabajo de
investigacion SI muestran “saltos” significativos en los parametros analizados por tanto

se toma la decision de hacer la correccion de los datos del segundo periodo.

Como resultado de la correccion de los datos se obtuvo una estacion con un buen
comportamiento pluviométrico similar a los demés de la Regién 1. y se da una buena
correlacion entre la estacion crucero y el vector regional, tales afirmaciones se pueden

corroborar en la ver Figura 24.

Tabla 6. Andlisis estadistico de saltos de la PTM de la estacién Crucero.

Consistencia en la Consistencia en la
Estacion Periodo de N° Promedio Desv. media Desv. Estandar
analisis Datos Estand. Dif. Dif.

Te signit. ¢ ' signif.

1981-1999  5og 7960  79.96
Crucero 547 197 SI 348 125 S
2000-2015 g3 4458  42.89

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. indices anuales del Vector y de las estaciones de la Region IV
Fuente: Elaboracion propia.

En ese contexto se obtuvo cinco (05) grupos homogéneos de estaciones con

similares regimenes pluviométricos las cuales se detallan en la Figura 16 y la Tabla 8.

De la conformacion de los grupos se obtuvo grupos y regiones similares al de

(Mamani, 2019), puesto que no se han utilizado las mismas estaciones.

Tabla 7. Estaciones del SENAMHI agrupadas por regiones homogéneas.

Estacion Region Estacion Region Estacion Region
Ananea Cabanillas Huaraya Moho
Cojata I Chuquibambilla Ilave
Crucero Crucero Alto Isla Suana
Arapa Lagunillas Juli v
Ayaviri Lampa " Laraqueri
Azéngaro Llally Puno
Huancaneé Mafiazo Tahuaco
] Yunguyo
Mudani Pampahuta Capazo
Progreso Santa Rosa Mazocruz Y
Pucara Capachica v Paucarani
Putina Desaguadero Pizacoma

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Estaciones pluviométricas del SENAMHI regionalizadas.
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.1 Indicadores del vector regional |

Enla Tabla 9, se resumen los indices de calidad de cada estacién del Grupo 1 con
el vector regional a escala anual; en la cual se observa que las correlaciones entre la
estacion y el vector son muy buenas que varian entre 0.898 a 0.857 muy por encima de

valor minimo permitido que es 0.6.

Ademas, se puede observar que la Desviacion Standar de los Desvios (D.E.D.)

tienen buenos valores que se aproximan a cero.

La homogeneidad de Brunet Moret. nos da valores menores a 0.9. De la obtencion
de estos resultados se puede decir que nos dan un indicativo que las estaciones pertenecen
a una misma zona de comportamiento homogéneo y que los datos de precipitacion a

utilizar son consistentes y confiables.

Tabla 8. Indicadores estadisticos de calidad de datos de las estaciones - Region I.

Id Estacion N° Afios D.E. Desvios Homogeneidad B.M. Correl. /Vector

ANANEA 36 0.088 0.122 0.857
COJATA 36 0.086 0.021 0.898
CRUCERO 36 0.105 0.196 0.858

Fuente: Elaboracion Propia.

Por otro lado, se hace el analisis graficamente del comportamiento del régimen
pluviométrico de la Region | (Figura 17); en la que se puede observar que las estaciones

tienen similares regimenes pluviométricos.

Ademas, en la Figura 18 no se observan quiebres importantes en las curvas de la
suma de los indices anuales por estacion, lo cual es un indicativo de la consistencia de la

informacion pluviométrica a utilizar.
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Figura 17. indices anuales del vector y de las estaciones de la Region |
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Figura 18. Suma de los indices anuales del vector y de las estaciones de la Region
I

4.1.2.2 Indicadores del vector regional 11

En lo que respecta a la Regidn 11, en la Tabla 10 se resumen los indices de calidad
de cada estacion con el vector regional a escala anual; las correlaciones de las estaciones
con el vector son superiores a la correlacion de significancia de Pearson, para un nivel de
confianza del 90 por ciento. En ese sentido las correlaciones de las estaciones con respecto
al vector estan entre 0.792 y 0.948 lo cual indica fuertes correlaciones, asi mismo en
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cuanto a la Desviacion Standar de los Desvios estan entre los rangos 0.071 a 0.116 los

cuales nos indica que no hay desviaciones considerables con respecto al vector.

Tabla 9. Indicadores estadisticos de calidad de datos de las estaciones - Region 1.

Id Estacibn N° Afios D.E. Desvios Homogeneidad B.M. Correl. /Vector

ARAPA 36 0.106 0.158 0.926
AYAVIRI 36 0.093 0.15 0.894
AZANGARO 36 0.1 0.584 0.837
HUANCANE 36 0.096 0.441 0.877
MUNANI 36 0.116 0.678 0.815
PROGRESO 36 0.115 0.269 0.792
PUCARA 36 0.071 0.51 0.948
PUTINA 36 0.097 0.075 0.856

Fuente: Elaboracion Propia.

Indices

0.4 —4— AZANGARO HUANCANE
e MUNANI e PROGRESO

PUCARA PUTINA
02

Vector ~ mememms Lim. Inf

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Aio

Figura 19. indices anuales del vector y de las estaciones de la Region I1.

Se observa también en la Figura 19 un comportamiento similar de los indices

anuales de las estaciones con respecto al del Vector de la Region I1.

Asi mismo, en la Figura 20 es muy clara la consistencia de los datos de
precipitacion dado que las curvas de la suma de los indices anuales de las estaciones se
ajustan a una linea recta de pendiente Gnica y no se presentan quiebres significativos lo

cual nos da un buen indicativo de que los datos de las estaciones son confiables.
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Figura 20. Suma de los indices anuales del vector y de las estaciones de la Region I1.

4.1.2.3 Indicadores del vector regional 111

En la Tabla 11, se resumen los indices de calidad de cada estacion del Grupo Il
con el vector regional a escala anual; en la cual se observa que las correlaciones entre la
estacion y el vector son muy buenas que varian entre 0.801 a 0.939 muy por encima de

valor minimo permitido (0.6).

Ademas, se puede observar que la desviacion estandar de los desvios (D.E.D.)
tienen buenos valores que se aproximan a cero lo cual nos da un indicativo que las

estaciones pertenecen a una misma zona de comportamiento homogéneo.
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Tabla 10. Indicadores estadisticos de calidad de datos de las estaciones- Region I11.

Id Estacion N° Afios D.E. Desvios Homogeneidad B.M. Correl. /Vector

CABANILLAS 36 0.109 0.169 0.871
CHUQUIBAMBILLA 36 0.119 0.664 0.801
CRUCERO ALTO 36 0.136 0.017 0.843
LAGUNILLAS 36 0.076 0.022 0.939
LAMPA 36 0.123 0.05 0.849
LLALLY 36 0.075 0.255 0.925
MANAZO 36 0.075 0.763 0.939
PAMPAHUTA 36 0.092 0.281 0.906
SANTA ROSA 36 0.11 0.001 0.853

Fuente: Elaboracion Propia.

Por otro lado, se hace el analisis graficamente del comportamiento del régimen
pluviométrico de la Region Il (Figura 21); en la que se puede observar que las 09
estaciones tienen similares regimenes pluviométricos. Ademas, en la Figura 22 no se
observan quiebres importantes en las curvas de la suma de los indices anuales por
estacion, lo cual es un indicativo de la consistencia de la informacion pluviométrica'y que

pueden ser utilizadas en el presente trabajo de investigacion.
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Figura 21. indices anuales del vector y de las estaciones de la Region I11.
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Figura 22. Suma de los indices anuales del vector y de las estaciones de la Regién
Il.

4.1.2.4 Indicadores del vector regional 1V

En lo que respecta a la Region 1V, en la Tabla 12 se resumen los indices de calidad
de cada estacion con el vector regional a escala anual; las correlaciones de las estaciones
con el vector son superiores a la correlacion de significancia de Pearson, para un nivel de

confianza del 90 por ciento.

En ese sentido las correlaciones de las estaciones con respecto al vector estan entre
0.842 y 0.935 lo cual indica fuertes correlaciones, asi mismo en cuanto a la Desviacion
Standar de los Desvios estan entre los rangos 0.084 a 0.123 los cuales nos indica que no

hay desviaciones considerables con respecto al vector.
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Tabla 11. Indicadores estadisticos de calidad de datos de las estaciones- Region 1V.

Id Estacion N° Afios D.E. Desvios Homogeneidad B.M. Correl. /Vector

CAPACHICA 36 0.116 0.075 0.857
DESAGUADERO 36 0.107 0.033 0.914
HUARAYA MOHO 36 0.123 0.420 0.842
ILAVE 36 0.099 0.406 0.921
ISLA SUANA 36 0.090 0.795 0.907
JULI 36 0.099 0.000 0.894
LARAQUERI 36 0.112 0.387 0.892
PUNO 36 0.084 0.215 0.935
s 36 0.091 0.043 0.899

Fuente: Elaboracion Propia.

Se observa también en la Figura 23 un comportamiento similar de los indices
anuales de las 09 estaciones con respecto al del Vector de la Regién IV y que estan dentro
del limite superior e inferior del vector generado lo cual nos indica que los datos son

homogéneos.

Asi mismo, en la Figura 24 se observa que en el periodo de analisis (1981 - 2016)
es muy clara la consistencia de los datos de precipitacion dado que las curvas de la suma
de los indices anuales de las 09 estaciones se ajustan a una linea recta de pendiente Unica
y no se presentan quiebres significativos lo cual nos da un buen indicativo de que los

datos de las estaciones son confiables y que por lo tanto se pueden trabajar con ellas.
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Figura 23. Indices anuales del vector y de las estaciones de la Region IV.
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Figura 24. Suma de los indices anuales del vector y de las estaciones de la Region
V.

4.1.2.5 Indicadores del vector regional V

En la Tabla 13, se muestran los resultados de los distintos indicadores estadisticos

de la Region V; las correlaciones de las estaciones con el vector estan calculadas a un
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nivel de significancia de 0.10 lo cual nos quiere decir que tiene un 90% de confiabilidad.
En ese sentido la correlacion con respecto al vector tiene buenos valores que varian entre
0.897 y 0.956, lo cual es una buena correlacion ya que el minimo aceptable es 0.6.
Ademas, se puede observar que la desviacion estandar de los desvios (D.E.D.) tienen
buenos valores que se aproximan a cero lo cual nos da un indicativo de que no hay
desviaciones considerables con respecto al vector y que las estaciones pertenecen a una

misma zona de régimen pluviométrico similar.

Tabla 12. Indicadores estadisticos de calidad de datos de las estaciones- Regién V.

Id Estacion  N° Aflos D.E. Desvios Homogeneidad B.M. Correl. /Vector

CAPAZO 36 0.112 0.130 0.940
MAZO CRUZ 36 0.142 0.030 0.899
PAUCARANI 36 0.109 0.263 0.956
PIZACOMA 36 0.131 0.250 0.897

Fuente: Elaboracién Propia.

En la Region V, se agrupd las estaciones de Capazo, Mazo Cruz, Paucarani y
Pizacoma las cuales se encuentran en la parte sur de la Vertiente Peruana del Lago
Titicaca, lo cual hace que visualmente tenga un régimen pluviométrico diferente a las

demas regiones.

Por otro lado, en la Figura 25 se observa un comportamiento similar de los indices
anuales de las estaciones con respecto al del vector de la region V y que estan dentro de
los limites de confianza del vector regional generado lo cual nos indica que los datos son

homogéneos.
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Figura 25. indices anuales del vector y de las estaciones de la Region V.

Asi mismo, en la Figura 26 se observa que en el periodo de analisis (1981 - 2016)
es muy clara la consistencia de los datos de precipitacion dado que las curvas de la suma
de los indices anuales de las estaciones se ajustan a una linea recta de pendiente Gnica y
no se presentan quiebres significativos lo cual da una confiabilidad de la informacion

registrada.
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Figura 26. Suma de los indices anuales del vector y de las estaciones de la Region
V.

4.1.3 Diagrama de cajas BOX-PLOT

Con el apoyo del Metodo Vector Regional se identifico los datos atipicos méas
representativos y que afectan a la calidad de la muestra, basicamente se hizo la correccion
de los datos atipicos que se salian de los limites del Vector; los demas outliers se
admitieron de acuerdo a la comparacion y analisis con las demés estaciones y se tomo la
decision de no hacer correcciones en ellas ya que la mayoria tiene la tendencia de

precipitaciones altas en esos meses.

En la figura 27 se muestra el diagrama de cajas de la estacion Ayaviri en la que se
puede observar los datos atipicos (outliers), asi mismo los demas diagramas de cajas o se
encuentran en el ANEXO B; las estaciones afectadas por los datos atipicos de valor alto
son las siguientes: Estacion Ayaviri (valor 538.5 — enero de 1984), (811.3 — noviembre
de 1985); Estacion Azangaro (246.5 — febrero de 2016), (238.8 — noviembre de 1984);

Estacion Crucero (423.2 — febrero de 1994) ; Estacion Desaguadero (431.1 — marzo de
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1986); Estacion Huancané (269.8 — marzo de 1988); Estacion Lampa (433.3 — febrero de

1985); Estacion Mafiazo (368.3 — enero de 2001).

En total fueron 07 estaciones afectadas y también 09 datos atipicos en total, las
mismas que fueron remplazadas por los datos generados por el vector regional de cada

zona a la que pertenecen.
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Figura 27. Diagrama de cajas de la estacion ayaviri.
Fuente: Elaboracion Propia — Minitab.

4.1.4 Completacion y extension de datos

En esta etapa se realizd las completaciones de alguno de los datos mensuales
faltantes de las estaciones. Para la completacion de los datos faltantes se complet6 por el
Método de Vector Regional; osea, los datos que faltaban se completaron con los datos
generados de la estacion ficticia generada por el MVR el cual es un método comunmente
usado por su simplicidad al estimar un dato ausente para el periodo de un afio, la data
faltante que se complet6 fue entre los afios (1981 — 1983) de las estaciones Capachica,

llave, Isla Suana, Juli, Lagunillas, Llally, Pizacoma, Santa Rosa, Tahuaco -Yunguyo.

83

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

No se hizo la extension de los datos de precipitacion puesto que el periodo de

analisis es hasta el 2016 cosa que los datos estdn completos y actualizados hasta ese afio.

4.2 CORRELACION A NIVEL DE PUNTO - GRILLA

Conocer la compleja variacion espacial de la precipitacion ha sido siempre un
problema principalmente a las limitadas estaciones pluviométricas convencionales
empleadas para su medicién. Hoy en dia, el desarrollo de productos grillados de
precipitacién permite obtener una estimacion aproximada mas no exacta de la lluvia en
zonas no cubiertas y de dificil acceso, siempre y cuando estos hayan sido previamente

validados en comparacion con estaciones en tierra.

Como primer andlisis se presenta la variacion espacial del R? dentro del area de
influencia del area de estudio. En las Tablas 14 al 18, se muestran los valores de R?en las
que se evidencian una relacion lineal entre el producto PISCO y la informacion observada
que van desde 0.67 a 9.79 siendo la estacion Capazo la que tiene la menor correlacion y

la estacion Desaguadero la que tiene la mas alta relacion lineal entre los dos productos.

En cuanto a zonas o regiones de la vertiente, las menores correlaciones se tienen
en las regiones | y V tal como se puede ver en las Tabla 13 y 18, con una variacion en sus
rangos de 0.677 — 0.931 y una correlacion promedio de 0.804. Por otro lado, las regiones

I1, 111, y 1V, tienen mayores correlaciones con un valor promedio de 9.4.

En sintesis, el 80% de las estaciones tienen una correlacion muy buena, el 18%
presentan una correlacion satisfactoria y solo 01 estacion tiene una correlacion
insatisfactoria segun las clasificacion de (Andersen et al., 2001) tomando ésta una valor
de 3%. Ademas, se puede decir que las estaciones con buena correlacion se encuentran

en la parte céntrica de la vertiente, siendo los que estan en los extremos (norte y Sur) las

84

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

que tienen menores correlaciones, tal como se puede observar en la Figura 28. Para poder
observar a mayor detalle los graficos de histogramas de precipitacion y el diagrama de

dispersion de la correlacion de las 33 estaciones pluviométricas ver el Anexo C.

Como segundo analisis se presenta la raiz del error cuadratico medio (RMSE)
dentro del area de influencia de la zona de estudio. La variacién del producto PISCO
presenta unos buenos valores en cuanto al RMSE tal como se puede observar en las Tablas
14 al 18, la estacion Putina es la que tiene menor error cuadréatico (9.74) y la que tiene
mas alto error es la estacion Crucero con un RMSE 45.00, esto debido a que el error
cuadréatico medio es sensible a los valores atipicos. Asi mismo, para todas las estaciones
se presenta un valor promedio de RMSE de 18.9 lo cual es un valor aceptable y tiene un

buen desempefio del producto PISCO.

Como tercer analisis se presenta el indice de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE)
dentro del area de influencia del area de estudio. El estadistico NSE evidencian un
comportamiento muy bueno segun la clasificacion de (Nash & Sutcliffe, 1970), con un
valor promedio de las estaciones 0.894 las cuales varian entre el rango 0.638 — 0.977
teniendo como el menor ajuste la estacion Crucero esto se puede haber influenciado por
el cambio de media que tubo y que se le hizo el reajuste, y la estacion con mayor
correlacion es Desaguadero. Los valores obtenidos del indice de eficiencia de Nash-

Sutcliffe nos muestra un buen desempefio en la estimacion del producto PISCO.

Como ultimo analisis referente a la validacion a nivel de punto — grilla se tiene la
variacion espacial BIAS dentro del area de estudio. En la Figura 29, se muestra en forma
espacial los resultados del sesgo estadistico BIAS, de la cual se puede discutir que
teniendo los valores distribuidas espacialmente podemos afirmar que en la parte media
de la cuenca se sobre-estima en un +1.9% no considerando la estacion Lampa que tiene

el valor mas alto en sobre-estimacion con un +22.1% la cual es aceptable segln las
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discreciones de (Torres-Batllé & Marti-Cardona, 2020). Asi mismo se tiene el 82% de las
estaciones gque sub-estiman a la precipitacion observada, las regiones I, 11, I11'y IV tienen
unos valores que estan entre el rango de -0.34% al -8.39%, excepto la estacion Crucero
que tiene un valor de -23.36%; y la region V tiene una sobrestimacion que va desde -
16.65% hasta -27.09% las cuales dichos valores son Buenos y aceptables segin la
clasificacion de (Gupta et al., 1999; Torres-Batll6 & Marti-Cardona, 2020). Los valores

obtenidos son similares al de (Mamani Washualdo, 2019)

En sintesis, de los resultados obtenidos podemos decir que existe una
sobreestimacion en la parte media de la cuenca y la subestimacion incrementa hacia los

extremos norte y sur de la Vertiente Peruana del Titicaca.

Tabla 13. Indicadores estadisticos de correlacion entre PISCO y SENAMHI —

Region |
ESTACION R2 RMSE NSE BIAS
Ananea 0.841 19.137 0.837 -5.743
Cojata 0.855 21.481 0.844 -8.390
Crucero 0.72 45.005 0.638 -23.358

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. Indicadores estadisticos de correlacion entre PISCO y SENAMHI —

Region 11

ESTACION R2 RMSE NSE BIAS
Arapa 0.916 17.001 0.913 -5.706
Ayaviri 0.869 23.331 0.852 1.665
Azangaro 0.916 14.764 0.915 -1.188
Huancané 0.933 15.22 0.93 -5.190
Mufiani 0.813 23.427 0.812 0.837
Progreso 0.946 12.759 0.942 -5.224
Pucara 0.952 14.488 0.946 -6.931
Putina 0.972 9.704 0.97 -3.245

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15. Indicadores estadisticos de correlacion entre PISCO-SENAMHI —

Region 111

ESTACION R2 RMSE NSE BIAS
Cabanillas 0.969 11.465 0.967 -4.411
Chuquibambilla 0.957 13.040 0.956 -3.575
Crucero Alto 0.968 10.867 0.968 -1.722
Lagunillas 0.959 14.446 0.953 -7.161
Lampa 0.823 33.368 0.729 22.119
Llally 0.952 15.850 0.951 -3.692
Mafiazo 0.957 13.205 0.952 1.700
Pampahuta 0.950 16.577 0.948 -2.267
Santa Rosa 0.953 15.171 0.953 -0.399

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16. Indicadores estadisticos de correlacion entre PISCO-SENAMHI —

Region IV

ESTACION R2 RMSE NSE BIAS
Capachica 0.963 14.238 0.963 0.505
Desaguadero 0.979 11.515 0.977 -4.483
Huaraya Moho 0.967 14.792 0.961 -5.229
Ilave 0.951 15.291 0.95 -0.817
Isla Suana 0.934 20.3 0.931 -5.391
Juli 0.969 15.552 0.965 -5.758
Laraqueri 0.955 16.463 0.949 -4.981
Puno 0.975 11.305 0.973 -3.804
Tahuaco - 0.804 33.919 0.761 4.868
Yunguyo

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Indicadores estadisticos de correlacion entre PISCO - SENAMHI —

Regién V
ESTACION R2 RMSE NSE BIAS
Capazo 0.677 37.622 0.653 -23.008
Mazocruz 0.896 19.596 0.894 -4.979
Paucarani 0.931 13.831 0.917 -16.651
Pizacoma 0.71 39.401 0.643 -27.094

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 28. Distribucion espacial de la correlacion R? entre SENAMHI vs PISCO.
Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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43 CORRELACION ANIVEL DE ALTITUD Y ELEVACION

En la Figura 30, se observan dos relaciones, una de precipitacion observada en los
pluviometros y también de las precipitaciones estimadas del producto grillado PISCO
respecto a la altitud. De las cuales se puede deducir y afirmar que ambas fuentes de
informacién tienen tendencias similares, pero como va incrementando la altitud va

aumentando la sub-estimacion.

Ademas, se puede observar que tiene una tendencia negativa en ambos casos, esto
quiere decir que a medida que va aumentando la altura disminuye la precipitacion, en

otras palabras, técnicamente a mayor altitud menor es la precipitacion.

La comparacion de precipitacion promedio multianual vs la altura de las 33
estaciones nos da un indicativo de que la mayor parte de las estaciones se encuentran

entre los 3800 m.s.n.m. — 4000 m.s.n.m.

PRECIPITACION vs ELEVACION TOPOGRAFICA
1000
y =-0.1344x+1247.6
R2=0.0847 ®
900
3
800 o * 3 ]
- . o o
2 0 Os-‘-‘;..:::I:Iiiijiffjfjf """"""""""" @ . ¢
; H ’ H o I — o O e :
© o0 e o T
S 500 s o ——
E °
% 400 °.
=
& 300 e
~ ® SENAMHI
200 ® PISCO y=-0.2374x + 1629.2
--------- Lineal (SENAMHI) R*=0.2115
100 Lineal (PISCO)
0
3700 3800 3900 4000 4100 4200 4300 4400 4500 4600 4700
ALTITUD (m.s.n.m.)

Figura 30. Comparacion de los datos de Precipitacion observada y estimada vs la
altitud.
Fuente: Elaboracién Propia
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44 CORRELACION A NIVEL ESTACIONAL

Para el periodo marzo, abril, mayo (M.A.M.) que también se le considera como
estacion Otofio, se tiene en la Tabla 19 los indicadores de la correlacion de los
estadisticos, los valores del coeficiente de determinacion R? nos indica que 25 de las 33
estaciones tienen una buena correlacion gue varian en un rango de [0.737 — 0.991] vy las
8 estaciones restantes tienen un valor promedio de 0.51 lo cual es una correlacién
insatisfactoria segun la clasificacién de (Andersen et al., 2001), estas estaciones con
valores bajos de correlacidon son: Ananea, Pizacoma, Capazo, Crucero, Mufiani, Cojata,
Lampa, Tahuaco-Yunguyo las cuales se pueden observar espacialmente distribuidas en
la Figura 31; en general para la estacion Otofio se tiene una correlacion promedio de R?
igual a 0.85, lo cual es un indicativo que existe una buena relacion lineal entre el producto
PISCOy la informacién observada del SENAMMHI. En cuanto al estadistico raiz del error
cuadréatico medio (RMSE) se tiene unos buenos valores que varian de [7.483 hasta 84.73]
tal como se puede observar en la Tabla 18, ademas tiene un error promedio de 32 mm lo
cual es un valor aceptable con respecto a los valores de precipitacion en ese periodo.
Igualmente, para el estadistico de indice de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE) se
evidencian un buen desempefio en la estimacion del producto PISCO, excepto en las
estaciones Ananea, Pizacoma, Lampa, Tahuaco-Yunguyo y Crucero con un valor de
0.034, 0.013, -0.370, -0.441 y -0.575 respectivamente; con respecto a las demas
estaciones tienen un valor de NSE promedio de 0.833 lo cual es un indicativo bueno segun
el criterio de (Nash & Sutcliffe, 1970), dichas estas estaciones representan un 85%.
Finalmente, asi mismo para el estadistico sesgo porcentual BIAS, se muestra en la Tabla
19 los indicadores de la correlacion en el cual podemos observar que el 82% de las
estaciones subestiman en un promedio de -8.325% que varian en un rango de [-0.818%

hasta -38.167%] de dichas estaciones la que mas subestima es la estacion Pizacoma con
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un valor de -38.167 lo cual es un valor satisfactorio segun la clasificacién de (Gupta et
al., 1999; Torres-Batll6 & Marti-Cardona, 2020); las estaciones que sobreestiman son:
Capachica, Mafiazo, Santa Rosa, llave, Tahuaco-Yunguyo y Lampa, dichas estaciones
tienen una sobreestimacion promedio de +10.88% que varian en un rango de [+0.505%
hasta +33.068%)] siendo la estacion Lampa que mas sobreestima con un valor de

33.068%.

Para el periodo junio, julio, agosto (J.J.A.) que también se le considera como
estacion Invierno, se tiene en la Tabla 20 los indicadores de la correlacion de los
estadisticos, los valores del coeficiente de determinacion R? nos indica que 27 de las 33
estaciones tienen una buena correlacion que varian en un rango de [0.712 — 0.992] vy las
6 estaciones restantes tienen un valor promedio de 0.55 lo cual es una correlacion
insatisfactoria segun la clasificacién de (Andersen et al., 2001), estas estaciones con
valores bajos de correlacion son: Paucarani, Tahuaco-Yunguyo, Ananea, Capazo, Llally
y Crucero las cuales se pueden observar espacialmente distribuidas en la Figura 32; en
general para la estacion Invierno se tiene una correlacion promedio de R? igual a 0.87, lo
cual es un indicativo que existe una buena relacion lineal entre el producto PISCO y la
informacion observada del SENAMHI. En cuanto al estadistico raiz del error cuadratico
medio (RMSE) se tiene unos buenos valores que varian de 3.11 hasta 20.63 tal como se
puede observar en la Tabla 20, ademas tiene un error promedio de 9.49 mm lo cual es un
valor aceptable con respecto a los valores de precipitacion en ese periodo. Igualmente,
para el estadistico de indice de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE) se evidencian en la
Tabla 19 un muy buen desempefio en la estimacion del producto PISCO, el valor
promedio de las estaciones es 0.995 que varian en un rango de [0.973 — 1.00], esto quiere

decir que tiene una correlacion muy buena casi perfecta segun el criterio de (Nash &
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Sutcliffe, 1970). Finalmente, asi mismo para el estadistico sesgo porcentual BIAS, se
muestra en la Tabla 20 los indicadores de la correlacién en el cual podemos observar que
el 88% de las estaciones subestiman en un promedio de -16.29% que varian en un rango
de [-0.714% hasta -53.84%] de dichas estaciones la que mas subestima es la estacion
Paucarani con un valor de -53.842% lo cual es un valor satisfactorio segun la clasificacion
de (Gupta et al., 1999; Torres-Batll6 & Marti-Cardona, 2020); las estaciones que
sobreestiman son: Juli, Putina, Mufani y Lampa, dichas estaciones tienen una
sobreestimacion promedio de +35.676% que varian en un rango de [+2.93% hasta

+78.28%] siendo la estacion Lampa que mas sobreestima con un valor de 78.283%.

Para el periodo setiembre, octubre, noviembre (S.O.N) que también se le
considera como estacion Primavera, se tiene en la Tabla 21 los indicadores de la
correlacion de los estadisticos, los valores del coeficiente de determinacion R? nos indica
que 23 de las 33 estaciones tienen una buena correlacion que varian en un rango de [0.701
—0.938] y las 10 estaciones restantes tienen un valor promedio de 0.55 lo cual es una
correlacion insatisfactoria segun la clasificacion de (Andersen et al., 2001), estas
estaciones con valores bajos de correlacién son: Crucero, Ayaviri, Tahuaco — Yunguyo,
Pizacoma, Capazo, Ananea, Mufani, Paucarani, Santa Rosa y Mazocruz las cuales se
pueden observar espacialmente distribuidas en la Figura 33; en general para la estacion
Primavera se tiene una correlacion promedio de R? igual a 0.85, lo cual es un indicativo
que existe una buena relacion lineal entre el producto PISCO y la informacién observada
del SENAMHI. En cuanto al estadistico raiz del error cuadratico medio (RMSE) se tiene
unos buenos valores que varian de [12,17 hasta 104.65] tal como se puede observar en la
Tabla 21, ademas tiene un error promedio de 32.6 mm lo cual es un valor aceptable con

respecto a los valores de precipitacion en ese periodo. Igualmente, para el estadistico de
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indice de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE) se evidencian un buen desempefio en la
estimacion del producto PISCO, excepto en las estaciones Lampa, Mufani, Ayaviri y
Crucero con un valor de 0.043, -0.069, -0.816 y -0.989 respectivamente; con respecto a
las demaés estaciones tienen un valor de NSE promedio de 0.849 lo cual es un indicativo
bueno segun el criterio de (Nash & Sutcliffe, 1970), dichas estas estaciones representan
un 88%. Finalmente, asi mismo para el estadistico sesgo porcentual BIAS, se muestra en
la Tabla 21 los indicadores de la correlacion en el cual podemos observar que el 76% de
las estaciones subestiman en un promedio de -9,59% que varian en un rango de [-0.57%
hasta -49.607%] de dichas estaciones la que mas subestima es la estacién Paucarani con
un valor de -49.600 lo cual es un valor satisfactorio segun la clasificacién de (Gupta et
al., 1999; Torres-Batll6 & Marti-Cardona, 2020); las estaciones que sobreestiman es
tienen un promedio de +18.74% que varian en un rango de [+0.582% hasta +42.907%)]

siendo la estacion Pizacoma la que mas sobreestima con un valor de 42.907%.

Para el periodo diciembre, enero y febrero (D.E.F.) que también se le considera
como estacion Verano, se tiene en la Tabla 22 los indicadores de la correlacion de los
estadisticos, los valores del coeficiente de determinacion R? nos indica que 27 de las 33
estaciones tienen una buena correlacion que varian en un rango de [0.72 — 0.982] y las 6
estaciones restantes tienen un valor promedio de 0.45 lo cual es una correlacion
insatisfactoria segun la clasificacion de (Andersen et al., 2001), estas estaciones con
valores bajos de correlacion son: Pizacoma, Cojata, Mufiani, Capazo, Ananea y Crucero
las cuales se pueden observar espacialmente distribuidas en la Figura 34; en general para
la estacion Verano se tiene una correlacion promedio de R? igual a 0.87, lo cual es un
indicativo que existe una buena relacion lineal entre el producto PISCO y la informacion

observada del SENAMHI, segun la clasificacion de (Andersen et al., 2001). En cuanto al
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estadistico raiz del error cuadratico medio (RMSE) se tiene unos valores que varian de
[21.77 hasta 158.43] tal como se puede observar en la Tabla 22, ademas tiene un error
promedio de 32 mm lo cual es un valor aceptable con respecto a los valores de
precipitacion en ese periodo. lgualmente, para el estadistico de indice de eficiencia de
Nash-Sutcliffe (NSE) se evidencian un buen desempefio en la estimacién del producto
PISCO, excepto en las estaciones Ananea, Pizacoma, Lampa, Tahuaco-Yunguyo y
Crucero con un valor de 0.034, 0.013, -0.370, -0.441 y -0.575 respectivamente; con
respecto a las demas estaciones tienen un valor de NSE promedio de 0.833 lo cual es un
indicativo bueno segun el criterio de (Nash & Sutcliffe, 1970), dichas estas estaciones
representan un 85%. Igualmente, para el estadistico de indice de eficiencia de Nash-
Sutcliffe (NSE) se evidencian en la Tabla 22 un muy buen desempefio en la estimacién
del producto PISCO, el valor promedio de las estaciones es 0.94 que varian en un rango
de [0.685 —0.994], esto quiere decir que tiene una correlacion muy buena segun el criterio
de (Nash & Sutcliffe, 1970). Finalmente, asi mismo para el estadistico sesgo porcentual
BIAS, se muestra en la Tabla 22 los indicadores de la correlacion en el cual podemos
observar que el 82% de las estaciones subestiman en un promedio de -6.684% que varian
en un rango de [-0.37% hasta -34.37%] de dichas estaciones la que més subestima es la
estacion Pizacoma con un valor de -34.372% lo cual es un valor satisfactorio segun la
clasificacion de (Gupta et al., 1999; Torres-Batllé6 & Marti-Cardona, 2020); las estaciones
que sobreestiman son: Pampahuta, Capachica, Chuquibambilla, Mafiazo, Tahuaco —
Yunguyo, dichas estaciones tienen una sobreestimacion promedio de +2.94% que varian
en un rango de [+0.29% hasta +8.52%] siendo la estacion Lampa que mas sobreestima

con un valor de 8.527%.
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Tabla 18. Indicadores estadisticos de correlacion de la precipitacion de PISCO vs
SENAMHI / Periodo M-A-M.

ESTACION R2 RMSE NSE BIAS
Ananea 0.392 41.951 0.034 -10.705
Arapa 0.838 35.914 0.796 -8.525
Ayaviri 0.945 16.670 0.932 -4.126
Azangaro 0.898 18.110 0.897 -0.818
Cabanillas 0.991 7.483 0.990 -0.916
Capachica 0.963 14.238 0.963 0.505
Capazo 0.424 62.907 0.308 -17.107
Chuquibambilla 0.767 30.348 0.675 -7.118
Cojata 0.578 43.955 0.458 -6.046
Crucero 0.490 84.481 -0.575 -32.286
Crucero Alto 0.951 15.521 0.950 -1.306
Desaguadero 0.957 23.660 0.938 -5.949
Huancané 0.849 28.459 0.842 -3.550
Huaraya Moho 0.948 21.239 0.939 -2.874
llave 0.934 21.476 0.926 3.199
Isla Suana 0.952 16.299 0.948 -1.991
Juli 0.929 30.224 0.895 -7.365
Lagunillas 0.875 28.606 0.845 -7.432
Lampa 0.590 83.953 -0.370 33.068
Laraqueri 0.892 30.656 0.862 -5.681
Llally 0.942 22.007 0.919 -4.827
Mafiazo 0.922 19.329 0.918 0.537
Mazocruz 0.737 35.707 0.707 -8.853
Muhani 0.544 42.015 0.426 -12.904
Pampahuta 0.882 27.638 0.876 -3.034
Paucarani 0.914 19.309 0.871 -12.221
Pizacoma 0.404 84.733 0.013 -38.867
Progreso 0.816 28.028 0.758 -8.689
Pucara 0.889 23.835 0.858 -6.222
Puno 0.967 13.988 0.964 -1.406
Putina 0.967 13.221 0.955 -3.965
Santa Rosa 0.896 23.167 0.895 1.018
Tahuaco - Yunguyo 0.686 78.553 -0.441 27.005

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 31. Distribucion espacial de correlacion R? entre precipitacion de PISCO 'y
SENAMHI - Periodo M-A-M.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19. Indicadores estadisticos de correlacion de la precipitacion de PISCO vs
SENAMHI / Periodo J-J-A.

ESTACION R2 RMSE NSE BIAS
Ananea 0.596 12.953 0.991 -12.140
Arapa 0.827 13.309 0.992 -25.732
Ayaviri 0.766 7.606 0.998 -10.262
Azangaro 0.766 8.438 0.996 -7.979
Cabanillas 0.945 3.111 1.000 -1.464
Capachica 0.863 7.471 0.998 -0.714
Capazo 0.579 10.274 0.992 -10.569
Chuquibambilla 0.967 4.949 0.999 -18.203
Cojata 0.739 12.531 0.993 -0.980
Crucero 0.293 20.635 0.988 -5.353
Crucero Alto 0.898 3.990 0.999 -7.064
Desaguadero 0.992 6.488 0.998 -13.615
Huancané 0.92 10.403 0.994 -30.145
Huaraya Moho 0.963 7.943 0.998 -12.895
llave 0.922 6.244 0.998 -3.280
Isla Suana 0.949 8.960 0.997 -12.277
Juli 0.905 7.484 0.999 2.934
Lagunillas 0.881 7.373 0.998 -22.942
Lampa 0.785 16.573 0.989 78.283
Laraqueri 0.932 6.012 0.999 -1.399
Llally 0.469 20.020 0.990 -45.145
Mafiazo 0.933 3.731 0.999 -7.591
Mazocruz 0.856 8.439 0.994 -16.206
Muhani 0.766 13.571 0.989 56.555
Pampahuta 0.851 7.498 0.998 -25.909
Paucarani 0.698 13.174 0.973 -53.842
Pizacoma 0.884 11.275 0.991 -30.088
Progreso 0.865 4.320 0.999 -3.671
Pucara 0.712 12.802 0.994 -39.207
Puno 0.938 6.150 0.999 -12.566
Putina 0.972 3.345 0.999 4.933
Santa Rosa 0.751 6.818 0.999 -13.835
Tahuaco - Yunguyo 0.666 19.444 0.984 -25.860

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 32. Distribucion espacial de la correlacion R? entre precipitacion de PISCO y
SENAMHI - Periodo J-J-A.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20. Indicadores estadisticos de correlacion de la precipitacion de PISCO vs
SENAMHI / Periodo S-O-N.

ESTACION R2 RMSE NSE BIAS
Ananea 0.61 26.369 0.707 2.403
Arapa 0.880 21.789 0.857 -9.522
Ayaviri 0.454 104.651 -0.816 17.757
Azangaro 0.701 29.951 0.691 -2.030
Cabanillas 0.871 24.101 0.880 -11.762
Capachica 0.862 21.967 0.943 -2.731
Capazo 0.53 37.184 0.820 12.415
Chuquibambilla 0.843 26.871 0.886 -7.479
Cojata 0.704 30.498 0.709 -1.058
Crucero 0.356 73.074 -0.989 -29.257
Crucero Alto 0.897 17.108 0.975 -6.897
Desaguadero 0.909 20.170 0.942 -10.576
Huancané 0.813 26.902 0.797 -6.936
Huaraya Moho 0.835 35.520 0.789 -10.735
llave 0.875 24.943 0.918 -4.208
Isla Suana 0.87 24.482 0.899 -8.808
Juli 0.890 22.090 0.965 -8.624
Lagunillas 0.906 16.724 0.971 -3.787
Lampa 0.757 71.025 0.043 41.506
Laraqueri 0.876 22.278 0.944 -0.577
Llally 0.842 28.272 0.934 -3.109
Mafiazo 0.919 12.171 0.977 0.582
Mazocruz 0.681 24.924 0.895 -15.793
Muhani 0.626 51.223 -0.069 29.479
Pampahuta 0.849 24.111 0.933 -7.384
Paucarani 0.638 23.667 0.885 -49.600
Pizacoma 0.502 50.238 0.631 42.907
Progreso 0.73 31.208 0.688 -5.267
Pucara 0.938 18.998 0.932 -6.409
Puno 0.903 23.452 0.930 -12.646
Putina 0.901 16.129 0.903 -5.263
Santa Rosa 0.669 47.615 0.661 2.876
Tahuaco - Yunguyo 0.487 48.884 0.563 -19.595

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 33. Distribucion espacial de la correlacion R? de la precipitacion entre PISCO y
SENAMHI - Periodo S-O-N.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21. Indicadores estadisticos de correlacion de la precipitacion de PISCO vs
SENAMHI / Periodo D-E-F.

ESTACION R2 RMSE NSE BIAS
Ananea 0.398 49.260 0.916 -5.814
Arapa 0.789 42.991 0.956 -1.110
Ayaviri 0.949 21.773 0.991 -1.086
Azangaro 0.75 34.310 0.967 -0.371
Cabanillas 0.949 29.393 0.986 -3.731
Capachica 0.853 49.566 0.970 0.309
Capazo 0.44 145.961 0.705 -29.005
Chuquibambilla 0.877 25.924 0.986 0.406
Cojata 0.541 68.675 0.876 -13.496
Crucero 0.273 142.061 0.769 -18.213
Crucero Alto 0.917 28.610 0.982 -0.787
Desaguadero 0.982 23.026 0.994 -2.167
Huancané 0.87 31.844 0.979 -3.521
Huaraya Moho 0.957 33.469 0.988 -3.976
llave 0.931 30.118 0.985 -0.792
Isla Suana 0.814 61.549 0.961 -5.373
Juli 0.925 43.290 0.978 -4.686
Lagunillas 0.902 41.615 0.974 -6.885
Lampa 0.722 69.460 0.923 8.527
Laraqueri 0.934 42.496 0.979 -5.389
Llally 0.919 29.565 0.987 -1.511
Mafiazo 0.885 39.303 0.973 2.700
Mazocruz 0.885 43.644 0.969 -2.423
Muhani 0.466 65.829 0.909 -6.690
Pampahuta 0.849 45.277 0.975 0.296
Paucarani 0.833 50.594 0.925 -13.445
Pizacoma 0.563 158.434 0.685 -34.372
Progreso 0.884 30.402 0.978 -3.836
Pucara 0.826 47.592 0.960 -5.352
Puno 0.938 31.561 0.983 -2.469
Putina 0.918 26.412 0.984 -2.211
Santa Rosa 0.883 36.543 0.980 -1.754
Tahuaco - Yunguyo 0.72 68.323 0.934 5.400

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 34. Distribucion espacial de la correlacion R? entre precipitacion de PISCO y
SENAMHI - Periodo D-E-F.

Fuente: Elaboracion propia.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

45 CORRELACION A NIVEL DE REGION CLIMATICA

Se identifico dos regiones climéticas dentro del area de estudio la cual se puede
observar en la figura 39. Para la region climatica B(o,i)D'H3 que es una zona de clima
semifrigido lluvioso, con deficiente lluvias en otofio e invierno, con humedad relativa
calificada como himeda; se tiene en la Tabla 23 los indicadores estadisticos de las
correlaciones, en la cual respecto al coeficiente de determinaciéon R? nos da un valor de
0.985 este resultado es una correlacion “muy buena” segln el criterio y de (Andersen et
al., 2001), el diagrama de dispersion de R? se puede observar en la Figura 35, asi mismo
en la Figura 36 se observa que ambos productos tienen mucha similitud en el histograma
de precipitacion durante el periodo de analisis. En cuanto al el Error Cuadratico Medio
(RMSE) se evidencia que existe un buen desempefio del producto PISCO con un valor
de 8.439. Igualmente, el indice de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE) nos da un resultado
de 0.978, dicho valor indica que tiene una correlacion “muy buena” segun el criterio de
(Nash & Sutcliffe, 1970). Asi mismo el sesgo estadistico porcentual BIAS, nos da un
indicativo de que la precipitacion estimada del producto grillado PISCO subestima en un
-5.99 % a la precipitacion observada del SENAMMHI, dicho resultado obtenido es un valor
de correlacion “muy buena” segun la clasificacion de (Torres-Batllo & Marti-Cardona,

2020).

CORRELACION ENTRE PRECIPITACION SENAMHI
VS PISCO - REGION CLIMATICA B(o.)D'H3

R*=0.9848 it

200 o.. 6 ®

Y Q.’-
150 e .';@
?
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] 50 100 150 200 250 300
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Figura 35. Diagrama de dispersion de R? entre PISCO y SENAMHI — region
climatica B(o,1)D’H3.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 36. Histograma de precipitacién del producto PISCO y SENAMHI —
region climatica B(o,i)D 'H3.
Fuente: Elaboracion Propia.

Precipitacion (mm)

Para la Region Climatica C(o,i)C’H2 que es una zona clima semiseco, frio, con
deficiencias de lluvias en otofio e invierno, con humedad relativa calificada como seca; se tiene
en la Tabla 23 los indicadores estadisticos de las correlaciones, en la cual respecto al
coeficiente de determinacion R? nos da un valor de 0.991 este resultado es una correlacion
“muy buena” segun el criterio y de (Andersen et al., 2001), el diagrama de dispersion de
R? se puede observar en la Figura 38, asi mismo en la Figura 37 se observa que ambos
productos tienen mucha similitud en el histograma de precipitacion durante el periodo de
analisis. En cuanto al el Error Cuadratico Medio (RMSE) se evidencia que existe un buen
desempefio del producto PISCO con un valor de 6.231. Igualmente, el indice de eficiencia
de Nash-Sutcliffe (NSE) nos da un resultado de 0.990, dicho valor indica que tiene una
correlacion “muy buena” segun el criterio de (Nash & Sutcliffe, 1970). Asi mismo el
sesgo estadistico porcentual BIAS, nos da un indicativo de que la precipitacion estimada
del producto grillado PISCO subestima en un -2.940 % a la precipitacion observada del
SENAMHI, dicho resultado obtenido es un valor de correlacion “muy buena” segun la

clasificacion de (Torres-Batllo & Marti-Cardona, 2020).
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Figura 37. Histograma de precipitacion del producto PISCO y SENAMHI —
region climatica C(o,i)C’H2.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 38. Diagrama de dispersion de R? entre PISCO y SENAMHI — region
climatica C(o,i)C’H2.
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 22. Indicadores estadisticos de correlacion entre producto PISCO y

SENAMHI.
REGION
CLIMATICA R2 RMSE NSE BIAS%
B(0,i)D'H3 0.985 8.439 0.978 -5.993
C(0,i)C'H2 0.991 6.231 0.990 -2.940

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 39. Mapa de regiones climaticas de la vertiente peruana del Titicaca.

Fuente: Elaboracion propia.
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V. CONCLUSIONES

=  Enlazonade estudio, los datos de precipitacion total mensual observadas de las 34
estaciones pluviométricas fueron analizados mediante el método del Vector
Regional; se obtuvo cinco zonas pluviométricamente homogéneas en la cual en el
proceso de formacion de los grupos y la critica de datos se detectd que la estacion
Taquile no tiene el mismo comportamiento pluviométrico que las demas estaciones
y que no se ajusta a ningun grupo, siendo ésta desestimada para su consideracion;
del anélisis de datos mediante MVR se generd una base de datos de PTM confiable

y de calidad para su aplicacion.

= A partirde los resultados de validacion a nivel de punto — grilla, es considerar fiable
la precipitacion estimada por los datos de PISCOp y se puedan utilizar como
alternativa en zonas sin informacion, dado que el coeficiente de determinacion R2
en la validacion de las precipitaciones se encuentra en un rango 0.677 — 0.979,
ademas, el estadistico BIAS indica que existe una sobreestimacion de +1.9% en la
parte media de la cuenca y la subestimacién incrementa hasta un -27% hacia los
extremos norte y sur de la vertiente peruana del Titicaca. Se concluye que el

producto de estimacion PISCO es valido para la zona de estudio.

=  Se observa la validacion a nivel de altitud y elevacion topografica, segun los
resultados se tiene que la correlacion disminuye gradualmente con el aumento de la
altitud, asi mismo se puede afirmar que la precipitacion del producto grillado
PISCO subestima a la precipitacion observada del SENAMHI a medida que va
incrementando la altitud. Ademas, se pudo observar una tendencia negativa en

cuanto a la cantidad de precipitacion total con respecto a la altitud, es decir, que a
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medida que va aumentando la altura disminuye la precipitacion, osea, a mayor

altitud menor es la precipitacion.

=  Respecto a la correlacion a nivel estacional se tiene que la estacion invierno en los
meses junio, julio y agosto tiene buenas correlaciones que los deméas meses entre
informacion estimada y observada con un R?= 0.814, RMSE = 9.49 y NSE = 0.99
y a la vez tienen la més alta sobreestimacion y subestimacion con valores de -53.8%
y +78% respectivamente. La estacion Verano en los meses de diciembre, enero y
febrero tienen la menor subestimacién y sobreestimacion con valores de -34.3% y
+8.5% respetivamente. En lineas generales se concluye que la mayoria de las
estaciones pluviométricas evaluadas tienen una buena correlacion con respecto al
analisis estacional-trimestral, excepto las estaciones que estan alejadas en los
extremos norte y sur de la vertiente, ademas se observa que las estaciones que no

correlacionan bien son las que estan por sobre los 4000 m.s.n.m.

= Anivel de regidn climética se identificé dos zonas climaticas, de las cuales la region
climatica C(o,i)C’H2 es la que tiene un mejor desempefio con valores de R? = 0.991,
RMSE = 6.231, NSE 0.990 y BIAS que nos indica que tiene una subestimacion de
-2.9%. Sin embargo la region climética B(0,i)D'H3 también tiene buenos valores
de correlacion como R? = 0.985, RMSE = 8.439, NSE = 0.978 y BIAS nos da un
indicativo de que la precipitacion estimada del producto grillado PISCO subestima
en un -5.99 % a la precipitacion observada del SENAMHI. En sintesis, en ambas
regiones climaticas se evidencian de que existe un buen desempefio en la estimacion

del producto PISCO.
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V1. RECOMENDACIONES

= Serecomienda realizar siempre el analisis y control de calidad de datos de series de
precipitacion antes de aplicarlo en cualquier estudio y/o investigacion, ya que ésta
puede tener inconsistencia en algunas estaciones pluviométricas, por lo que se
sugiere realizar este paso muy importante para tener una base de datos confiable y

de calidad para su aplicacion.

=  Sobre la base de los resultados obtenidos en la validacion a nivel punto-grilla,
altitud y elevacion, estacional y regién climatica, en el presente estudio es posible
considerar el uso del producto grillado PISCO de precipitacion en los diferentes
estudios hidrologicos con los cuales se pueden realizar balances hidricos, analisis
de oferta hidrica, estimaciones para proyectos de regulacion y almacenamiento, asi
como también proyectos con fines de irrigacion, etc. Recomendando que éstas
puedan ser utilizadas en la completacion de informacién faltante a si también

utilizar como alternativa en zonas sin informacion.

= Asi mismo se recomienda aplicar el uso de la precipitacion estimada,
especificamente en el sector agricola donde muchas veces no se tiene informacion
pluviométrica y que éstas puedan ser Gtil para el seguimiento aproximado de las
condiciones hidricas de los cultivos, y de los prondsticos de las precipitaciones en
las cuales se puedan conocer el futuro comportamiento de las lluvias, ya que al ser
una data grillada tiene alcance en lugares donde no existe una estacion
pluviométrica.

=  Finalmente se recomienda realizar este tipo de estudios de investigacion en otras
regiones del PerQ. Por ejemplo, en la amazonia donde existe muy pocas estaciones

pluviométricas en las cuales el producto grillado PISCO seria de mucha ayuda.
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ANEXOS

ANEXO A: Algoritmo para extraer datos de precipitacion de la data grillada PISCOp.

#*********************************************************************************#

fomm o UNIVERSIDAD NACTONAL DEL ALTIPLANO - PUNO ——-——=--—--——-—————- #
fomm FACULTAD DE INGENTERTA AGRICOLA -—--——--—-mmmmmmmmmm o #
oo ESCUELA PROFESTONAL DE INGENTERfA AGRICOLA —-----—--—--—————- #

#‘k**‘k‘k**‘k‘k**‘k‘k**‘k‘k**‘k‘k***‘k************************‘k‘k**‘k‘k**‘k‘k**********************#

F<IOOLIOLIOLIOIOIOLIOLISLIOLIOIO OISO IO IO IO IO IO IO LIS IO IO IO IOLIO OISO >

# VALIDACION DEL PRODUCTO GRILLADO PISCO DE PRECIPITACION v2.1 CON LA DATA #
# OBSERVADA DE LAS ESTACIONES PLUVIOMETRICAS DEL SENAMHI EN LA CUENCA DE #
# LA VERTIENTE DEL LAGO TITICACA - LADO PERUANO #

FLOSLIOLIOLIOLIOLIOIOLISLIOLIOLIOLIOLISLISLIOLIOISLISIOLIOIOLISLIOLIDOLIOISIOLISLIO OISO LIOLISLIOLIS>LIOLIO>>

#4##4### ALGORITMO PARA EXTRAER DATOS DE PRECIPITACION DEL DATA GRILLADA PISCO ######
# Seguir los siguientes pasos.

# 1. Establecer la ruta del directorio de trabajo con el siguiente cédigo.--—-------
setwd ("D:/PISCO TESIS") #Al ingresar la ruta poner / y no \

# Se entiende que en dicha carpeta estédn todos los archivos necesarios tales como:

# - Data grillada PISCOp con extencidén en formato NetCDF (*.nc)

# - Archivo de excel (*.csv) conteniendo los puntos de la informacidén a extraer

# Latitud (XX) y Longitud (YY).

# 2. Removemos y limpiamos el ambito de trabajo.--—--—-------""-""""""-""-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"—~——~——
rm(list = 1s())

# 3. Instalar los paquetes para que pueda leer nuetro archivo de raster y netCDF.-
install.packages ("raster") #Si se ya se tiene instalado colocar (#).
install.packages ("ncdf4") #Si se ya se tiene instalado colocar (#).

# 4. Cargamos los paquetes a nuestro proyecto.-———=—————————————————————————————————
library(raster)

library(ncdf4)

# 5. Abrimos y cargamos el archivo con las coordenadas a nuestro dmbito de trabajo.-
long lat <- read.csv("long lat.csv", header = T)

# - En el archivo long lat.csv se encuentra las cordenadas geograficas de los puntos
# a extraer; COLUMNAS (NN=numeracidén X1, X2...XN) (xx=Longitud) e (YY=Latitud).

# 6. Cargamos y ensamblamos el archivo NetCDF de PISCOp.-——————————=———————————————
raster pp <- raster::brick("PISCOpm.nc")

spplot (raster pp[[1]]) #Para Plotear.

# 7. Asignar las coordenadas.——————mmmm e e s e e e e
sp::coordinates (long lat) <- ~XX+YY

# 8. Interpolar e igualar las proyecciones del raster y de los puntos a extraer.---
raster::projection(long lat) <- raster::projection(raster pp)

# 9. Extraemos los valores o el data de precipitacidén de PISCO.-——-=———————————————~
points long lat <- raster::extract(raster pp[[1]], long lat, cellnumbers = T)[,1]
data long lat <- t(raster pp[points long lat])

colnames (data_long lat) <- as.character(long_latSNN)

# 10.Guardamos los datos de la informacion extraida de PISCO en un archivo *.csv --
write.csv(data_long_lat, "Data PISCO.csv", quote = F)

# -Se puede poner cualquier nombre al archivo a exportar pero simpre con (.csv)

# -En nuestro archivo, en este caso las filas son los datos mensuales y las columnas
# son las estaciones seleccionadas.

# Ojo: El orden de las columnas esta de acuerdo al archivo long lat.csv, de la columna
NN.

#*~k~k**~k~k***~k***********************************‘k‘k******‘k**‘k‘k**‘k‘k********‘k*********#

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO B: Diagrama de cajas o box-plot de datos atipicos.
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Box-plot Estacién: Desaguadero
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Box-plot Estacién: Lampa

H- 4333

4007 w3969

200
2548 I 2637
200
1362
#1373
100
-u- 775
634
E ]
8 28,9

Jrzs ER? L

ENE FEB MAR .M!R Mﬂ'l’ JunN JuL AGD SET oQCT NOWV DIC

Datos

116

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Box-plot Estacion: Maiiazo
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ANEXO D: Informacion de los datos de precipitacion observada del SENAMHI.

b
120 PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologfa e enamhi
g . del Ambiente Hidrologia del Pert - SENAMHI s

Precipitacion Total Mensual Corregida (mm)

NOMBRE  :EST. ANANEA DPTO :PUNO LATITUD - 14°40'43.40"
TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :S.ANTONIODEPUTINA  LONGITUD  :69°32104.30"

CODIGO - 114050 DIST : ANANEA ALTITUD - 4660 msnm.

R’\E"’G ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1865 1155 1820 254 101 41 00 260 465 731 784 1216 869.2
2 1982 1903 759 1149 927 28 55 00 150 402 556 829 836 7594
3 1983 821 1115 490 681 169 264 00 00 148 223 195 767 4873
4 1984 1584 1613 1388 290 00 00 108 431 70 598 1237 1211 8530
5 1985 1458 113.8 109.0 977 121 408 63 59 469 611 1166 1180 8740
6 1986 131.7 1286 1522 67.1 180 00 51 162 628 401 593 1275 8086
7 1987 157.6 505 101.6 419 131 89 358 48 147 481 1196 1259 7225
g8 1988 112.8 939 1154 768 242 00 00 00 56 229 304 818 5638
9 1989 1053 59.1 1360 262 314 00 00 415 291 484 480 951  620.1
10 1990 167.4 825 229 467 83 497 32 245 81 763 707 1195 6798
11 1991 99.8 67.1 784 602 260 314 00 00 266 354 511 525 5285
12 1992 748 901 836 429 00 141 00 300 83 349 698 838 5323
13 1993 127.0 837 1003 614 265 15 86 318 77 418 711 1011 6625
14 1994 150.2 1884 1144 765 00 39 00 18 73 237 392 1201 7255
15 1995 805 847 1285 520 92 00 52 00 84 144 406 785 5020
16 1996 1322 986 562 286 190 00 05 314 170 279 625 233 497.2
17 1997 144.7 1000 1023 379 91 00 14 144 181 234 486 1103 6102
18 1998 764 1021 766 350 05 62 00 05 89 563 766 492 4883
19 1999 136.9 103.9 103.6 467 126 14 29 15 407 417 547 675 6141
20 2000 933 978 954 237 7.1 181 41 127 204 750 261 1125 586.2
21 2001 1329 462 864 499 626 05 132 136 119 502 637 598  590.9
22 2002 659 1257 107.9 423 101 05 272 197 396 489 1153 744 6775
23 2003 184.8 714 1140 523 30 94 00 194 131 793 431 854 6752
24 2004 2363 126.8 794 398 117 214 60 114 312 458 602 838 7538
25 2005 79.6 1529 560 177 11 02 00 140 79 519 630 1481 5924
26 2006 1650 831 613 626 28 54 00 208 292 713 692 981 6688
27 2007 1136 792 969 336 163 00 98 00 147 397 610 896 5544
28 2008 168.2 627 603 406 247 28 18 77 7.1 483 560 1337 6139
29 2009 1351 799 637 526 176 00 00 00 166 268 1253 985 616.1
30 2010 1154 950 1032 226 144 00 6.0 00 24 384 404 909 5287
31 2011 981 109.6 1423 285 00 101 1.7 48 679 592 144 1011 6377
32 2012 763 1068 845 861 48 90 6.8 02 187 240 69.6 167.7 6545
33 2013 1701 686 696 120 47 38 7.1 165 112 779 719 774  590.8
34 2014 1443 1249 1146 374 163 24 235 81 528 428 552 54 6277
35 2015 159.7 89.1 107.1 915 457 7.2 336 319 243 389 624 751 7665

36 2016 127.3 1098 370 569 52 00 131 138 341 738 490 834 6034

Media 131.3 984 957 490 136 79 65 134 228 472 641 928 6427
Desv. Est.  39.73 30.24 33.52 22.19 13.28 12.09 9.45 1257 17.12 1820 27.83 3245 106.09
Coef.Var. 030 031 035 045 098 153 146 094 075 039 043 035 0.17
Prec. Max. 236.3 188.4 182.0 977 626 49.7 358 431 679 793 1253 1677 2363
Prec. Min. 659 462 229 120 00 00 00 00 24 144 144 54 0.0
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]
1220 PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e enamhi
ﬁ . del Ambiente Hidrologia del Pert - SENAMHI s

Precipitacion Total Mensual Corregida (mm)

NOMBRE : EST. ARAPA DPTO :PUNO LATITUD 1 15°08'10.50"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV : AZANGARO LONGITUD 1 70°07'05.60"

CODIGO 1 115035 DIST : ARAPA ALTITUD : 3830 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1722 1359 2195 801 40 01 00 649 88 839 894 1714 1,030.2
o 1082 167.9 446 1414 633 04 00 00 18 671 930 1105 694  759.4
3 1083 52.8 1065 640 466 00 00 00 00 357 364 187 739 4346
4 1984 2125 1603 2946 388 173 15 00 00 00 746 1713 1591 1,130.0
5 1985 201.1 263.3 152.8 111.9 00 368 00 47 166 202 1663 2287 12024
6 1986 110.2 137.7 1889 878 00 00 21 448 482 692 377 1569 8835
7 1087 1285 469 866 224 28 43 222 333 60 385 1254 701  587.0
g 1088 164.2 569 1630 1279 595 00 08 00 60 583 66 1375 780.7
9 1989 1167 739 859 751 39 117 00 9.2 502 247 302 356 517.1
10 1990 1136 844 303 199 70 728 00 55 195 1059 470 1142 620.1
11 1991 1489 961 1174 310 115 596 18 23 160 376 535 717 647.4
12 1992 996 647 328 119 00 110 06 867 133 731 583 620 514.0
13 1993 1255 731 1117 911 118 35 0.0 198 220 1038 747 1116 7486
14 1994 100.6 1549 1075 1452 80 04 00 3.0 119 210 724 955 7204
15 1995 824 1228 1315 64 43 00 00 00 90 195 803 1296 585.8
16 1996 1557 387 80.8 93 130 00 17 47 225 407 462 928  506.1
17 1997 193.2 1299 1418 554 25 00 00 187 368 318 1070 789  796.0
18 1998 789 1076 1316 590 00 43 00 14 09 427 726 330 5320
19 1999 929 919 1173 836 57 36 00 00 423 722 523 331 5949
20 2000 187.8 1022 680 29 156 156 16 275 6.4 1119 114 899  640.8
21 2001 2100 2094 129.4 579 270 32 92 90 96 757 452 1317 917.3
29 2002 904 1988 917 703 478 65 236 204 177 1191 542 107.3 847.8
23 2003 179.2 826 1458 377 78 114 00 35 192 194 598 746 6410
24 2004 2190 1444 1254 356 84 56 7.8 171 438 56 576 706 7409
25 2005 900 1548 838 205 10 00 00 52 228 600 682 1268 633.1
26 2006 131.8 524 652 284 00 26 00 14 190 676 674 806 5164
27 2007 778 588 1588 982 158 18 10 12 598 170 683 818  640.3
28 2008 1462 749 530 00 86 04 00 00 76 522 421 1508 535.8
29 2009 411 1391 1130 444 00 00 36 00 116 352 820 1135 5835
30 2010 1058 1818 554 357 108 00 00 00 00 177 161 1114 5347
31 2011 908 1853 763 67 83 06 76 09 486 789 569 1914 7523
32 2012 1174 1549 985 536 00 00 00 97 04 375 348 1976 704.4
33 2013 1467 1335 959 246 309 99 32 119 120 455 342 1406 688.9
34 2014 1147 981 642 201 10 00 61 166 813 434 605 1443 6503
35 2015 173.8 67.8 717 662 42 18 40 53 519 599 449 951 6466

36 2016 527 1570 649 786 02 05 18 163 178 661 402 782 5743

Media 130.4 116.3 1100 513 94 75 27 124 240 544 629 1086 690.0
Desv. Est. 48.09 5292 53.12 36.29 13.27 16.11 555 18.98 20.75 29.75 37.07 46.50 174.03
Coef.VVar. 037 046 048 071 141 215 202 153 087 055 059 043 0.25
Prec. Max. 219.0 263.3 294.6 1452 595 728 236 86.7 813 1191 1713 2287 2946
Prec. Min. 411 387 303 0.0 00 00 00 00 00 56 66 33.0 0.0
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P
2 PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e enamhi
% . del Ambiente Hidrologia del Pert - SENAMHI s

Precipitacion Total Mensual Corregida (mm)

NOMBRE 1 EST. AYAVIRI DPTO :PUNO LATITUD 1 14°52'52.00"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :MELGAR LONGITUD 1 70°35'34.40"

CODIGO 1114038 DIST :AYAVIRI ALTITUD : 3928 msnm.

RI\I;Z; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2049 1279 1447 67.0 9.8 06 00 78 172 506 641 1139 8085
2 1982 1496 233 163.0 939 0.0 1.0 00 395 350 1179 2115 571 891.8
3 1983 430 532 688 635 04 21 00 00 70 174 434 793 378.1
4 1984 2481 1621 1521 210 166 34 00 188 0.0 1148 1316 179.0 1,0475
5 1985 185.0 149.9 190.1 1581 82 405 00 00 243 240 1178 2164 11143
6 1986 1499 1723 159.7 1104 168 00 0.0 23 240 44 389 1631 8418
7 1987 1802 70.1 581 413 47 48 204 33 20 305 728 769 565.1
8 1988 1589 879 1571 786 137 00 0.0 00 156 46.7 25 91.8 652.8
9 1989 1585 757 99.0 562 3.7 29 01 316 228 476 370 766 611.7
10 1990 190.2 1111 386 324 38 335 00 35 150 871 717 819 668.8
11 1991 1635 959 1098 276 296 358 06 29 136 511 332 854 6490
12 1992 1098 795 453 274 00 102 00 490 11 544 610 438 481.5
13 1993 206.6 68.0 1200 266 03 108 03 237 408 841 1750 7838 835.0
14 1994 1135 819 1446 699 47 00 00 75 41 167 655 998 608.2
15 1995 96.3 984 1325 449 05 00 00 00 51 151 705 1041 5674
16 1996 181.6 123.6 61.0 198 6.2 00 00 41 53 245 611 101.0 5882
17 1997 139.0 1949 1740 8.4 14 00 00 147 204 465 1222 1071 8286
18 1998 106.5 90.1 1152 266 00 05 00 19 05 555 969 66.0 559.7
19 1999 92.8 156.3 129.7 1116 70 00 00 00 226 432 315 549 649.6
20 2000 136.8 224.6 108.6 5.9 6.2 16 41 71 25 1198 86 76.9 702.7
21 2001 228.1 1112 999 39.0 227 29 1.3 108 113 348 214 1008 6842
22 2002 1626 1914 680 60.6 215 52 124 112 213 1063 879 919 840.3
23 2003 201.0 987 1632 417 9.6 48 0.0 105 151 293 252 1356 7347
24 2004 260.6 1514 86.6 40.2 3.9 08 43 154 509 243 68.7 153.0 860.1
25 2005 70.6 2249 1302 263 0.3 00 00 45 48 948 830 670 706.4
26 2006 1775 659 1050 445 00 06 00 21 28 799 785 1443 7011
27 2007 1108 778 1624 613 112 00 00 06 237 183 686 110.1 64438
28 2008 1727 121.6 583 8.9 1.8 05 00 04 19 430 446 1779 6316
29 2009 918 1238 89.8 40.7 48 00 09 02 252 320 944 1187 6223
30 2010 1923 1252 879 672 152 00 00 08 04 261 303 698 615.2
31 2011 716 1641 1327 666 126 14 75 21 108 311 0960 1433 7398
32 2012 1426 1595 1694 739 76 00 05 00 28 207 507 1863 814.0
33 2013 147.1 1842 136.3 340 82 8.0 1.0 89 136 624 403 1696 8136
34 2014 1395 1258 785 137 0.8 00 25 100 325 914 520 1463 693.0
35 2015 150.1 752 917 763 45 12 69 23 275 229 525 1370 6481

36 2016 715 1570 438 780 26 03 91 66 94 563 404 559 5309

Media 150.1 1223 1132 518 7.2 48 20 84 148 507 681 1100 703.6
Desv. Est. 51.14 4889 4191 3282 7.32 1015 4.34 1146 1258 32.38 43.35 4341 147.92
Coef.Var. 034 040 037 063 101 211 217 136 085 064 064 039 0.21
Prec. Max. 260.6 2249 190.1 158.1 296 405 204 49.0 509 1198 2115 2164 2606
Prec. Min. 430 233 386 59 00 00 00 00 00 44 25 43.8 0.0
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NOMBRE 1 EST. AZANGARO DPTO :PUNO LATITUD 1 14°54'51.70"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV : AZANGARO LONGITUD 1 70°11'26.70"

CODIGO 1114041 DIST :AZANGARO ALTITUD : 3863 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1125 1049 923 450 56 40 00 269 281 650 364 1013 6220
o 1082 485 1146 388 585 00 00 00 70 579 696 2027 961  693.7
3 1083 477 913 602 445 80 02 01 1.0 190 317 394 748 4179
4 1984 1457 1134 763 150 74 17 01 16 08 783 1159 1670 7232
5 1085 1450 875 609 1675 106 08 00 07 149 203 1787 1140 800.9
6 1986 90.0 949 1497 644 146 00 00 63 370 42 633 1306 6550
7 1087 1300 1075 67.7 446 63 53 284 220 7.1 342 936 689 6156
g 1088 1063 839 1074 1275 146 00 00 00 151 601 182 90.8  623.9
9 1089 1353 751 87.0 729 38 219 00 210 208 65 355 825 562.3
10 1990 159.0 660 535 394 37 150 00 35 135 660 687 723  560.6
11 1991 1225 887 1235 259 16 27 05 04 103 318 448 667 5194
12 1992 1382 573 497 144 00 80 00 598 102 473 505 1057 541.1
13 1993 142.8 545 843 879 116 48 13 92 244 686 1254 1274 7422
14 1994 1117 1693 891 1214 05 00 00 63 134 354 598 881  695.0
15 1995 623 780 978 46 02 00 00 06 51 331 900 884  460.1
16 1996 1425 67.9 1219 157 150 03 20 31 112 352 595 640 5383
17 1997 1504 1513 1391 301 78 00 00 131 321 369 1346 1005 795.9
18 1998 950 714 772 246 00 105 00 00 110 580 763 176 4416
19 1999 99.8 680 1346 520 35 10 00 05 306 693 318 232 5143
20 2000 1324 1140 513 84 29 79 05 388 07 798 256 653 527.6
21 2001 1954 948 1680 159 199 00 44 80 166 449 425 1666 777.0
29 2002 157.4 1164 1554 491 103 1.9 108 90 150 652 871 1706 848.2
23 2003 1499 953 1091 589 47 57 06 50 7.8 329 424 1182 6305
24 2004 2274 939 477 228 159 00 28 165 396 111 626 715 6118
o5 2005 425 1718 785 286 03 00 00 50 196 598 343 845 5249
26 2006 1887 367 753 172 02 13 00 23 113 606 606 711 5253
27 2007 970 545 1646 806 125 03 06 08 606 171 628 824  633.8
28 2008 984 919 437 10 31 00 00 00 228 440 615 1716 5380
29 2009 1300 919 722 332 44 00 04 00 142 282 911 854 5510
30 2010 1626 951 631 418 76 58 03 23 00 256 245 707  499.4
31 2011 967 1763 609 234 03 00 55 38 679 468 571 761 6148
32 2012 99.7 1032 1016 494 146 00 00 13 66 475 346 936 5521
33 2013 150.1 1495 1506 258 263 1.6 03 106 15 404 339 1551 7457
34 2014 890 933 941 339 53 00 09 374 483 513 310 1548 639.3
35 2015 1344 932 711 315 67 06 29 83 422 743 667 1397 6716

36 2016 855 2065 425 987 08 15 122 141 497 480 439 616 6650

Media 122.8 100.7 906 466 70 29 21 96 219 453 663 97.7 6133
Desv. Est. 4091 3750 37.44 36.83 6.45 4.79 532 1319 17.96 20.34 41.66 39.07 106.16
Coef.Var. 033 037 041 0.79 093 168 257 137 082 045 0.63 040 0.17
Prec. Max. 227.4 2065 168.0 1675 263 219 284 598 679 798 2027 1716 2274
Prec. Min. 425 367 388 10 00 00 00 00 00 42 182 176 0.0
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NOMBRE : EST. CABANILLAS DPTO :PUNO LATITUD : 15°38'38.00"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :SAN ROMAN LONGITUD 1 70°20'19.00"

CODIGO 1 115033 DIST :CABANILLAS ALTITUD : 3885 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 127.3 1488 1612 479 00 00 10 222 100 186 367 366 6103
o 1982 1037 1160 1122 375 70 10 25 75 502 555 355 230 5516
3 1983 260 390 175 81 60 28 00 30 90 150 305 690 2259
4 1984 2268 237.1 1260 335 214 00 30 90 75 415 894 715 8667
5 1985 1155 180.6 955 977 6.0 220 00 3.0 315 380 1000 1425 8323
6 1986 131.2 2341 1687 903 13 00 110 15 260 65 314 1391 8411
7 1987 1574 791 546 97 00 09 76 15 90 277 1116 706 5297
8 1988 2736 932 1585 672 174 00 00 00 219 560 00 1428 8306
9 1989 1949 528 918 884 00 14 00 48 60 33 400 611 5445
10 1990 1725 234 492 135 24 343 00 98 10 1128 1300 1019 6508
11 1991 1064 1441 1184 701 58 356 00 00 63 138 305 614 5924
12 1992 1068 751 285 85 00 27 22 311 00 475 272 649 3945
13 1993 1472 674 963 695 30 00 00 263 95 1134 830 1174 7330
14 1994 1338 1052 1621 1102 00 00 00 00 65 143 512 980 6813
15 1995 1258 70.6 1002 50 00 00 00 02 166 99 328 553 4164
16 1996 2063 102.8 573 377 19 00 20 176 103 143 578 1656 6736
17 1997 1585 242.8 1600 751 3.7 00 00 224 465 380 1033 884 9387
18 1998 1520 1681 1103 169 00 00 00 63 00 477 616 427 6056
19 1999 959 1183 1123 1044 54 00 18 1.8 219 1040 30 953  664.1
20 2000 1346 221.9 1333 317 06 00 00 69 158 1183 135 1104 7870
21 2001 2739 2246 782 639 115 08 04 167 216 713 369 526 8524
20 2002 937 1669 1605 1257 287 62 160 229 88 1163 780 1053 929.0
23 2003 217.2 925 1167 221 108 26 00 09 169 140 681 1362 698.0
24 2004 1930 100.1 816 342 85 05 77 184 128 29 307 582 5486
25 2005 753 2657 840 497 00 00 00 05 58 306 706 799 6621
26 2006 230.2 107.3 1331 499 00 07 00 28 442 380 602 690 7354
27 2007 68.1 1054 2686 675 24 00 08 00 754 406 976 819 8083
28 2008 2666 745 651 63 00 02 00 06 18 349 701 1535 6736
29 2009 888 1197 1114 246 00 00 16 05 14 284 1528 912 6204
30 2010 150.8 1253 667 284 96 00 05 00 24 212 358 1830 6237
31 2011 80.0 1825 1340 413 17 00 51 43 321 298 762 2389 8259
32 2012 1652 2161 1650 498 00 00 00 29 32 160 465 1905 8552
33 2013 1788 1705 530 107 7.6 90 79 50 80 501 521 1372 689.9
34 2014 1428 778 534 438 00 00 26 329 333 942 421 1346 6575
35 2015 109.2 1030 743 1828 00 19 3.7 3.7 370 480 878 1088 760.2

36 2016 50.8 2136 544 906 08 09 47 22 155 667 246 455 5703

Media 146.7 1352 1059 532 45 34 23 80 174 444 583 1007 680.0
Desv. Est. 6151 64.67 50.31 39.64 6.63 871 366 9.73 16.98 3440 34.97 4843 153.87
Coef.Var. 042 048 047 075 146 254 161 121 098 0.77 0.60 048 0.23
Prec. Max. 273.9 2657 268.6 1828 287 356 160 329 754 1183 1528 2389 2739
Prec. Min. 260 234 175 50 00 00 00 00 00 29 00 23.0 0.0
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NOMBRE 1 EST. CAPACHICA DPTO :PUNO LATITUD : 15°36'48.40"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :PUNO LONGITUD : 69°50'32.00"

CODIGO 1100021 DIST :CAPACHICA ALTITUD : 3822 msnm.

RI\I;Z; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2281 2208 1265 66.6 3.2 00 03 328 433 581 39.7 1177 937.1
2 1982 2673 767 1106 561 00 01 01 03 729 975 759 759 833.4
3 1983 581 855 491 417 83 2.0 13 53 387 254 235 600 398.9
4 1984 3442 3012 2287 347 216 115 00 00 00 392 819 780 11410
5 1985 116.6 126.7 934 849 410 185 48 00 35 831 166.7 216.6 9558
6 1986 326.1 3028 190.0 131.0 04 00 0.0 149 371 202 490 123.0 1,1945
7 1987 2334 381 748 295 22 146 194 00 284 285 404 426 551.9
8 1988 1351 167.2 1812 978 268 00 25 00 216 898 276 190.1 939.7
9 1989 2045 169.3 2344 296 0.0 1.9 16 132 139 214 464 1134 8496
10 1990 2157 87.0 479 946 112 408 00 315 123 745 547 1599 8301
11 1991 122.7 1131 2276 686 83 380 05 00 175 476 402 103.0 787.1
12 1992 157.7 1450 325 510 00 120 50 700 05 405 89.0 490 652.2
13 1993 2740 738 1578 390 10 05 00 495 253 340 107.7 1595 9221
14 1994 254.8 267.3 1369 1030 4.5 00 27 45 55 153 388 1396 9729
15 1995 140.2 141.7 1503 1.8 84 00 05 45 182 159 407 1330 6552
16 1996 2449 1113 471 345 149 0.0 44 261 56 220 704 885 669.7
17 1997 2553 2174 1322 794 25 00 00 229 593 356 1031 413 949.0
18 1998 102.2 1245 1364 362 00 82 00 00 18 158 574 121 4946
19 1999 184.8 229.0 236.1 915 0.9 00 00 00 429 764 306 647 956.9
20 2000 157.0 1450 1691 95 200 0.0 1.0 352 107 841 0.0 68.8 700.4
21 2001 214.1 1727 2194 754 9.0 26 122 310 290 733 357 1065 980.9
22 2002 1115 2327 1638 859 120 2.0 176 137 624 1461 89.7 109.2 1,046.6
23 2003 250.8 147.2 1746 361 183 68 24 34 437 315 256 1380 8784
24 2004 2024 1829 105.6 489 6.2 08 127 237 398 172 292 911 760.5
25 2005 1138 2164 1011 211 00 00 00 26 346 749 677 1087 7409
26 2006 <265.1 657 1315 337 12 62 00 92 320 259 754 620 707.9
27 2007 765 347 1609 472 42 00 32 64 415 90 753 1289 5878
28 2008 2086 776 1249 0.0 00 00 00 00 00 440 124 176.7 6442
29 2009 949 1623 91.1 526 08 00 35 00 68 317 721 725 588.3
30 2010 178.6 1818 389 418 81 00 00 46 32 305 00 1854 6729
31 2011 116.9 227.1 1027 145 23 00 66 00 252 65 578 1970 756.6
32 2012 1813 2337 1527 251 00 34 00 133 12 110 368 1735 8320
33 2013 157.1 2357 1584 129 7.7 51 92 116 122 497 333 1653 8582
34 2014 1639 854 1051 349 00 0.0 12 118 974 537 199 952 668.5
35 2015 160.1 1226 1927 1016 20 00 50 34 383 649 20 62.1 754.7

36 2016 1011 2037 330 621 03 25 04 74 73 632 145 734 5689

Media 1839 159.0 1339 521 69 49 33 126 259 461 509 1106 790.0
Desv.Est. 70.26 71.16 59.46 31.94 9.13 9.68 501 16.06 22.88 30.86 34.57 50.63 180.09
Coef.Var. 038 045 044 061 133 196 153 128 088 0.67 068 046 0.23
Prec. Max. 344.2 3028 236.1 131.0 410 408 194 700 974 1461 166.7 216.6 3442
Prec. Min. 581 347 325 00 00 00 00 00 00 65 00 12.1 0.0

134

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

]
1220 PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e enamhi
ﬁ . del Ambiente Hidrologia del Pert - SENAMHI s

Precipitacion Total Mensual Corregida (mm)

NOMBRE 1 EST. CAPAZO DPTO :PUNO LATITUD :17°11'11.00"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :EL COLLAO LONGITUD 1 69°44'44.00"

CODIGO 1117041 DIST :CAPAZO ALTITUD 1 4530 msnm.

RI\I;Z; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1158 2824 2121 186 00 0O 00 00 00 00 106 1493 7888
2 1982 2271 2268 529 7.3 00 00 00 00 06 319 549 339 635.4
3 1983 388 263 318 0.0 00 00 45 00 00 85 00 50.2 160.1
4 1984 261.0 2410 844 0.0 00 00 00 00 00 808 727 1555 8954
5 1985 176.9 171.3 1140 101 0.0 94 00 00 00 00 802 2179 7798
6 1986 227.8 263.7 2333 127 00 00 00 32 46 00 00 1022 8475
7 1987 2555 1048 414 46 00 00 285 00 00 00 241 335 4924
8 1988 163.0 50.6 167.0 284 22 00 00 00 00 34 00 442  458.8
9 1989 16.7 137.0 1995 1236 00 84 00 00 00 00 0.2 14.7 500.1
10 1990 1280 334 644 177 00 560 00 00 00 241 827 1567 563.0
11 1991 1783 878 1479 337 42 302 00 00 00 127 115 406 546.9
12 1992 1777 173 123 0.8 00 00 00 49 00 176 405 573 3284
13 1993 2582 120.0 752 172 00 00 00 289 00 137 673 951 675.6
14 1994 240.8 264.7 298 57.0 9.8 00 00 06 27 24 285 1326 7689
15 1995 701 503 87.7 52 00 00 00 00 04 04 271 316 272.8
16 1996 1546 943 373 200 3.1 00 00 27 00 01 302 666 4089
17 1997 189.1 189.0 50.8 118 205 0.0 00 177 360 37 212 379 577.7
18 1998 1715 796 251 9.7 0.0 20 00 03 00 02 299 173 335.6
19 1999 63.6 1759 2122 570 0.1 00 00 21 15 195 00 36.3 568.2
20 2000 165.7 130.7 139.8 148 3.8 00 00 00 09 196 17 70.7 547.7
21 2001 266.8 264.1 1347 374 0.7 31 00 20 04 58 92 33.8 758.0
22 2002 881 159.2 1604 671 7.4 92 118 21 00 358 424 1113 6948
23 2003 86.8 822 781 0.0 64 00 63 00 00 09 25 57.8 321.0
24 2004 1497 739 605 119 0.0 20 310 344 13 00 00 39.2 4039
25 2005 910 1836 484 129 00 00 00 00 33 57 191 1082 4722
26 2006 190.8 101.1 1276 240 10 00 00 00 00 124 274 869 571.2
27 2007 108.3 1024 924 183 19 0.0 19 00 38 52 314 650 4306
28 2008 1458 869 532 15 00 00 00 66 00 00 06 111.3 4059
29 2009 593 773 584 793 00 00 0O 00 114 14 807 518 4196
30 2010 1130 764 425 248 100 00 00 00 00 279 32 1306 4284
31 2011 1144 1526 476 345 3.6 15 48 00 60 00 207 1438 5295
32 2012 1338 1548 634 463 00 00 00 00 54 121 331 1354 5843
33 2013 1445 1050 454 00 125 146 27 22 00 139 76 86.2  434.6
34 2014 1338 168 497 125 00 00 00 165 53 442 285 224 3297
35 2015 1146 106.7 1492 822 00 00 02 27 37 127 110 14 484.4

36 2016 369 1586 518 52 05 42 10 00 01 14 93 370 3060

Media 1461 1291 912 252 24 39 26 35 24 116 253 768 5202
Desv. Est. 67.41 74.10 60.40 2792 453 1068 7.11 805 6.28 16.53 25.34 50.92 17357
Coef.Var. 046 057 066 111 186 273 276 228 259 142 100 0.66 0.33
Prec. Max. 266.8 2824 2333 1236 205 560 310 344 360 808 827 2179 2824
Prec. Min. 167 168 123 00 00 00 00 00 00 00 00 1.4 0.0
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NOMBRE : EST. CHUQUIBAMBILLA DPTO :PUNO LATITUD 1 14°47'47.00"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :MELGAR LONGITUD 1 70°43'42.00"

CODIGO 1 114035 DIST :UMACHIRI ALTITUD : 3971 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1743 1760 1446 770 7.6 31 00 116 31.0 774 415 1068 850.9
9 1082 1483 917 1011 822 00 20 00 00 270 950 1542 67.9  769.4
3 1083 514 581 606 476 24 00 00 00 65 213 245 883  360.7
4 1984 2203 1754 1399 305 209 00 13 07 27 1206 1241 1801 10165
5 1085 1140 1235 905 1210 207 259 00 05 657 246 1408 1069 834.1
6 198 99.4 1148 1299 896 129 00 10 41 355 27 601 1468 696.8
7 1087 1112 751 725 320 11 14 73 09 32 93 966 798  490.4
g 1088 201.8 726 1534 713 169 00 00 00 116 267 49 945  653.7
9 1089 156.8 847 1139 868 36 07 07 401 309 598 559 955  729.4
10 1990 1475 97.4 1496 683 88 481 00 02 98 1361 704 784 8146
11 1991 1914 614 1180 301 288 391 00 00 1.0 483 298 945 6424
12 1992 109.8 711 843 354 00 24 00 415 00 575 994 904  591.8
13 1993 1834 290 1829 469 00 160 00 286 93 941 1620 981  850.3
14 1994 209.4 1331 1396 613 00 00 00 58 61 430 763 1206 795.2
15 1995 119.7 119.7 1198 158 21 00 00 00 25 270 567 1238 587.1
16 1996 162.2 1120 97.8 619 14 00 34 50 6.6 118 571 985 6177
17 1997 2051 2043 1927 638 40 00 00 165 310 354 1116 1217 986.1
18 1998 128.7 139.1 1514 225 00 20 00 20 88 726 1073 509  685.3
19 1999 1141 1626 1399 1468 98 00 14 17 203 581 280 941 7768
20 2000 183.4 1806 1207 144 173 65 70 53 69 960 174 1391 794.6
21 2001 2386 1273 1269 251 193 12 47 75 108 404 182 69.9  689.9
29 2002 156.8 1755 1136 1051 292 20 135 136 220 942 1025 1280 956.0
23 2003 137.9 1548 2450 436 43 33 00 126 233 187 336 976 7747
24 2004 2156 1370 957 426 11 20 33 219 606 133 583 1425 793.9
o5 2005 88.1 2137 977 390 00 00 00 79 00 1183 757 979 7383
26 2006 188.8 1159 147.8 205 00 32 00 30 56 480 908 2083 8319
27 2007 956 969 1308 819 35 00 46 00 221 211 672 729  59.6
28 2008 1545 966 441 29 29 10 00 25 00 378 474 2358 6255
29 2009 1141 904 1376 652 00 00 00 00 144 191 848 1311 656.7
30 2010 1857 112.4 139.4 730 152 00 00 00 00 184 582 1023 7046
31 2011 122.8 180.7 122.4 725 135 7.8 97 6.8 372 310 720 1632 8396
32 2012 1711 1496 1486 674 00 00 00 00 119 226 869 1746 8327
33 2013 1765 1734 1299 363 3.6 195 67 7.4 53 573 446 2158 876.3
34 2014 1482 910 779 539 02 00 20 215 431 998 479 1313 7168
35 2015 2347 823 1278 916 42 00 45 55 399 347 394 1717 8363

36 2016 119.8 177.6 1019 1160 00 00 6.6 131 256 605 476 788 7475

Media 155.0 1238 1247 595 7.1 52 22 80 177 515 693 1194 7434
Desv. Est. 4491 4539 3754 3272 865 11.13 3.36 10.81 16.96 3546 38.37 43.99 133.38
Coef.Var. 029 037 030 055 122 214 156 135 096 0.69 055 037 0.18
Prec. Max. 238.6 213.7 2450 146.8 292 481 135 415 657 136.1 162.0 2358 2450
Prec. Min. 514 290 441 29 00 00 00 00 00 27 49 50.9 0.0
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NOMBRE  :EST.COJATA DPTO :PUNO LATITUD : 15°01'00.00"
TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV : HUANCANE LONGITUD  :69°21'20.00"
CODIGO : 115053 DIST :COJATA ALTITUD : 4344 msnm.
R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1985 1819 624 973 43 42 00 225 690 989 361 1387 9138
2 1982 1972 460 1455 727 83 00 00 135 685 721 1393 720 8351
3 1983 975 1232 870 897 123 00 00 7.0 295 600 147 553 5762
4 1984 2949 2270 628 572 0.0 160 137 475 108 513 1217 1278 11,0307
5 1085 187.7 1489 1276 1317 235 210 00 66 911 537 1513 1747 11178
6 1086 1442 1611 1478 1040 187 00 73 262 805 328 645 1231 9102
7 1987 1839 533 739 909 202 26 190 112 86 663 846 916 7061
8 1988 1864 1068 1198 644 385 00 0.0 0.0 00 633 00 82.8 662.0
9 1989 928 635 1008 497 59 7.1 31 349 23 172 486 726 4985
10 1990 1304 406 667 522 55 632 00 131 169 743 955 736 6320
11 1991 1202 96.8 108.1 366 196 403 00 00 185 313 535 768 6017
12 1992 1717 785 605 7.0 0.0 151 00 646 276 291 731 1653 6925
13 1993 1728 642 643 714 205 65 59 220 272 756 66.7 1136 7107
14 1994 111.3 169.9 1328 1230 318 79 00 00 561 671 1149 1223 9371
15 1995 153.1 96.0 1427 335 85 00 69 00 207 340 533 979 6466
16 1996 127.2 87.0 1112 706 325 0.0 53 277 298 522 883 1305 7623
17 1997 160.7 1634 1085 489 115 02 79 7.8 410 571 795 559 7424
18 1998 826 1845 1191 812 00 120 00 81 50 709 1110 414 7158
19 1999 1257 1227 160.8 476 132 49 34 00 607 637 441 889 7357
20 2000 1447 1159 648 265 107 196 54 403 285 1156 229 1247 7196
21 2001 1646 585 2327 298 376 6.8 192 327 422 821 1026 740 882.8
22 2002 832 1895 1303 576 262 0.8 379 199 435 1119 874 925 8807
23 2003 1735 1356 1304 551 136 6.8 00 295 171 439 846 1193 809.4
24 2004 2404 549 358 552 190 191 64 223 472 291 730 350 637.4
25 2005 148.1 1313 818 303 0.8 0.0 2.4 18 182 1075 833 643 669.8
26 2006 2314 385 808 477 38 00 00 72 198 436 597 847 6172
27 2007 1441 533 1425 769 371 00 00 29 66.6 30.1 991 1120 7646
28 2008 130.1 429 792 200 35 8.5 0.0 35 163 79.7 267 1171 5275
29 2009 994 615 559 121 26 0.0 5.2 00 120 512 663 1412 5074
30 2010 1357 1528 747 125 149 15 27 22 08 355 6.2 1302 569.7
31 2011 579 1361 1165 358 93 05 79 97 617 1024 484 1148 7010
32 2012 1045 1504 1016 780 1.2 21 133 58 352 59.6 375 1584 7476
33 2013 157.3 1243 1023 165 268 54 84 162 353 890 402 1025 7242
34 2014 1178 821 817 643 37 12 266 166 684 415 467 1118 6624
35 2015 1415 1046 564 1233 216 00 228 378 300 647 1011 1080 8118

36 2016 87.1 1459 144 618 122 12 85 157 187 577 655 676 5563

Media 1472 1109 996 593 144 76 6.6 160 340 616 69.2 1017 7282
Desv. Est. 4891 50.24 4158 32.08 1157 12.82 8.83 1552 2413 2532 35.75 33.88 143.13
Coef.Var. 033 045 042 054 080 168 133 097 071 041 052 033 0.20
Prec. Max. 294.9 227.0 2327 131.7 385 632 379 646 911 1156 1513 1747 2949
Prec. Min. 579 385 144 70 00 00 00 00 00 172 00 35.0 0.0
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NOMBRE : EST. CRUCERO ALTO DPTO :PUNO LATITUD : 15°45'52.06"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :LAMPA LONGITUD 1 70°54'44.70"

CODIGO 1115044 DIST :SANTA LUCIA ALTITUD 14128 msnm.

R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2242 1651 1135 400 00 00 00 178 01 7.6 258 894 6835
2 1982 2357 63.7 2112 368 00 00 00 05 108 408 799 112 6906
3 1983 404 283 420 597 00 00 00 00 208 00 00 395 2307
4 1984 1744 2184 1808 113 96 13 31 64 03 895 1357 841 9149
5 1085 660 1966 1381 730 200 112 06 53 142 00 828 1152 7230
6 1986 140.8 1640 181.8 624 39 00 25 100 24 06 94 907 6685
7 1987 2032 386 407 00 08 00 212 18 00 153 655 461 4332
g 1088 2138 520 1608 792 101 00 00 00 11 109 32 824 6135
9 1989 1767 91.8 1162 349 62 40 118 37 00 3.7 248 127 4865
10 1990 1791 302 857 417 159 456 00 125 00 518 918 826 6369
11 1991 1355 81.0 1383 74 17 272 00 00 21 169 235 802 5138
12 1992 747 1020 129 78 00 09 14 180 00 7.8 195 824 3274
13 1993 1965 27.7 1164 539 13 00 01 156 46 618 1295 1634 7708
14 1994 227.9 1995 157.8 69.2 201 00 00 00 00 00 527 771 8043
15 1995 86.1 1351 2162 315 01 00 00 05 87 167 491 678 6118
16 1996 198.3 177.2 927 499 137 00 00 111 04 41 141 1213 6828
17 1997 1702 1651 651 254 49 00 00 215 241 05 486 414 56638
18 1998 159.3 69.8 931 167 00 114 00 26 17 205 397 532 4680
19 1999 83.1 2012 1729 444 62 00 00 71 29 722 00 546 6446
20 2000 173.3 1290 59.6 102 125 43 00 17 02 413 100 972 5393
21 2001 2260 185.0 100.6 50.1 66 07 00 54 06 139 293 291 6473
22 2002 88.3 1794 1925 1295 90 34 206 03 04 577 279 1432 8522
23 2003 97.0 1249 1042 276 64 05 00 6.6 29 04 58 683 4446
24 2004 138.6 1089 878 537 00 00 133 71 51 23 84 388 4640
25 2005 726 1217 777 537 00 00 00 00 105 29 197 967 4555
26 2006 148.8 1191 1520 393 02 01 00 27 69 54 534 554 5833
27 2007 891 780 1625 363 46 02 21 00 57 108 321 503 4717
28 2008 1963 536 380 03 00 00 00 06 00 114 107 1039 4148
29 2009 821 1479 451 334 00 00 88 00 135 34 569 443 4354
30 2010 189.2 1926 645 460 48 13 01 03 34 86 63 1251 6422
31 2011 119.6 1758 1000 123 14 00 151 14 18 7.8 282 1293 5927
32 2012 2033 2200 1055 838 89 00 00 00 88 540 79 1030 7952
33 2013 1585 1233 787 44 118 115 68 84 00 359 179 1052 5624
34 2014 1789 940 713 447 44 00 02 15 83 221 252 355 4861
35 2015 759 1124 761 1108 03 00 6.0 174 87 274 307 343 5000

36 2016 686 1921 434 577 23 40 41 27 37 274 55 477 4592

Media 1470 1268 1082 428 52 35 33 53 49 209 353 751 5783
Desv. Est. 57.09 5859 5326 2942 584 898 593 6.28 6.00 23.28 33.87 36.80 14845
Coef.Var. 039 046 049 069 112 253 181 119 124 111 09 049 0.26
Prec. Max. 235.7 220.0 216.2 1295 20.1 456 212 215 241 895 1357 1634 2357
Prec. Min. 404 277 129 00 00 00 00 00 00 00 00 11.2 0.0
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NOMBRE : EST. CRUCERO DPTO :PUNO LATITUD 1 14°21'51.10"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :CARABAYA LONGITUD 1 70°01'33.30"

CODIGO 1 114058 DIST :CRUCERO ALTITUD 1 4521 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 191.8 2180 2219 871 23 43 00 37 686 796 1043 1667 1,1483
o 1082 1567 1111 771 334 58 76 00 7.1 128 447 1358 90.8  682.9
3 1083 27.2 1543 1058 1137 142 58 00 1.8 298 314 393 926 6159
4 1984 397.3 2283 1244 718 91 38 40 339 170 1052 129.2 1415 1,265.5
5 1085 229.9 106.1 1450 1226 286 352 00 244 560 490 1510 267.8 1,215.6
6 1986 251.5 161.0 227.4 862 90 00 53 335 611 415 1161 1901 1,182.7
7 1087 2476 1178 1653 250 217 76 411 00 164 735 1481 1115 9756
g 1988 117.0 161.3 1646 885 220 00 00 00 208 570 498 1788 859.8
9 1989 172.6 854 1474 282 131 254 00 255 469 60.7 796 1093 794.1
10 1990 156.6 1128 838 556 00 482 00 37 313 1069 1851 819  865.9
11 1991 1255 810 1765 598 131 305 00 05 729 431 873 1839 874.1
12 1992 2791 1388 1375 49 08 245 74 105 3.6 599 1037 1598 9305
13 1993 1783 815 910 842 149 85 00 362 255 371 1035 160.8 8215
14 1994 2849 198.1 1354 830 249 56 00 51 976 587 623 2084 1,164.0
15 1995 177.9 979 1528 383 282 23 00 127 241 426 821 952 7541
16 1996 162.6 1346 1229 517 363 00 00 197 140 264 1039 767 7488
17 1997 2053 150.6 197.8 426 161 00 00 139 146 424 945 313  809.1
18 1998 37.3 934 1572 671 04 44 00 07 23 1199 1017 376 6220
19 1999 141.0 1200 1711 673 317 08 05 00 557 449 644 1180 8154
20 2000 205.0 1105 121.7 42 104 137 59 7.6 165 1597 409 1964 8925
21 2001 3141 1180 2488 471 294 00 266 176 363 408 902 1631 1,132.0
29 2002 944 3074 167.7 385 178 1.0 361 152 447 1290 1362 2753 1,263.3
23 2003 298.3 1593 209.1 1066 154 232 0.0 212 247 1180 973 1012 1,174.3
24 2004 2095 107.1 67.4 834 111 154 42 13 167 573 1276 1217 8227
o5 2005 160.8 2101 972 327 53 00 34 120 7.4 820 795 1666 857.0
26 2006 2882 821 971 600 09 57 00 230 299 572 1931 1731 1,010.3
27 2007 2337 712 1517 327 94 05 17 00 242 1068 728 100.6 805.3
28 2008 2488 862 1101 372 232 00 00 65 39 1034 779 2265 923.7
29 2009 148.9 1327 672 424 130 00 42 00 920 163 1222 1034 7423
30 2010 2721 1851 2134 74 193 00 09 13 28 838 380 1683 992.4
31 2011 974 1107 1340 258 55 26 00 55 1069 889 491 1446 7710
32 2012 2729 167.7 1222 484 00 309 05 06 318 279 1413 2192 1,063.4
33 2013 2255 2604 745 396 339 242 00 290 147 1372 1025 1888 1,130.3
34 2014 1810 1232 1103 309 109 40 43 00 650 687 268 1345 7596
35 2015 182.6 1194 1413 211.0 342 00 361 732 232 1351 866 1372 1,179.9

36 2016 51.6 1726 624 506 154 04 12 42 233 870 982 775 6444

Media 1951 1410 1389 586 152 93 51 125 343 729 978 1445 9253
Desv. Est. 81.12 54.15 4867 39.34 10.65 1250 11.05 15.26 27.51 36.44 39.44 5753 192.53
Coef.Var. 042 038 035 0.67 070 134 217 122 080 050 040 040 0.21
Prec. Max. 397.3 307.4 2488 211.0 363 482 411 732 1069 159.7 1931 2753 3973
Prec. Min. 272 712 624 42 00 00 00 00 23 163 268 313 0.0
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NOMBRE  :EST. DESAGUADERO DPTO :PUNO LATITUD - 16°33'47.80"
TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV : CHUCUITO LONGITUD  :69°02'12.50"
CODIGO : 116060 DIST : DESAGUADERO ALTITUD : 3824 msnm.
R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 216.8 2232 1159 1097 31 00 00 199 320 468 410 1299 9383
2 1982 2994 643 630 664 00 05 00 70 729 950 678 291 7654
3 1983 379 726 481 355 38 41 25 115 172 47 245 1810 4434
4 1984 4244 2752 2296 383 469 217 00 1.7 00 706 900 798 11,2782
5 1085 1326 298.4 1130 1145 131 211 00 237 544 57 1711 1906 1,138.2
6 1086 186.3 2743 3780 498 59 18 47 56 189 161 692 1741 1,1847
7 1987 3388 828 235 302 56 200 296 43 242 750 1386 482 8208
8 1988 2266 688 1946 730 70 02 35 00 137 204 25 1255 7358
9 1989 1274 925 1239 588 13 00 198 36 97 440 399 679 5888
10 1990 1462 860 878 601 86 691 00 318 6.8 395 1257 1357 7973
11 1991 1059 727 1171 337 82 385 20 00 08 212 402 481 4884
12 1992 1798 1464 262 623 1.0 37 40 242 00 252 315 705 5748
13 1993 2112 800 1196 176 73 26 00 495 265 605 851 931 7530
14 1994 1238 2133 838 250 92 20 23 00 17 41 931 1226 6809
15 1995 121.9 1344 1191 205 00 00 00 6.8 169 1.0 431 1885 6522
16 1996 2186 735 694 273 50 00 05 583 202 127 679 654 6188
17 1997 2337 2609 857 473 137 00 00 586 632 112 655 344 8742
18 1998 947 1651 720 577 00 424 00 00 34 327 672 258 5610
19 1999 212.0 2257 2488 1095 109 09 11 00 152 865 3.1 309 9446
20 2000 202.1 1457 718 05 0.0 9.4 0.0 2.9 48 552 635 1049 660.8
21 2001 340.0 2782 1369 175 3.2 75 148 207 287 286 120 956 983.7
22 2002 1075 2132 2662 981 115 204 378 17 15 539 649 669 9436
23 2003 1719 1022 1492 20 128 00 00 51 359 59 228 1035 6113
24 2004 2242 1753 472 9.8 0.7 0.0 498 421 148 00 7.3 64.5 635.7
25 2005 98.1 2152 1230 114 0.0 0.0 0.0 00 304 442 648 1381 7252
26 2006 289.6 1225 158.6 573 0.6 20 00 00 111 487 778 462 8l44
27 2007 343 726 2693 312 00 00 99 34 194 89 438 476 5404
28 2008 2072 782 705 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 00 257 146 1361 5345
29 2009 129.2 2281 86.3 308 0.0 0.0 1.8 0.0 38 615 504 943 686.2
30 2010 1742 1522 102 165 222 00 00 00 334 390 190 1074 5741
31 2011 1259 2127 1287 378 87 00 148 00 244 148 576 1447 7701
32 2012 1942 1976 1337 402 0.0 0.8 3.3 1.0 0.0 296 49.7 1564 806.5
33 2013 2093 1277 645 00 356 516 13 224 00 516 564 1391 7595
34 2014 1921 464 1138 316 05 00 00 307 551 495 113 1117 6427
35 2015 264.4 1220 1031 1769 06 0.0 135 447 236 473 209 625 8795

36 2016 558 2887 487 776 03 22 04 11 00 386 129 336 5599

Media 1849 158.0 1195 466 6.9 90 6.0 135 190 354 532 971 7491
Desv. Est. 8573 77.53 7820 3843 10.10 16.70 1155 17.98 18.96 24.81 38.30 48.76 195.09
Coef.Var. 046 049 065 083 147 186 191 134 100 0.70 0.72 050 0.26
Prec. Max. 424.4 2984 378.0 176.9 469 69.1 498 586 729 950 1711 1906 4244
Prec. Min. 343 464 102 00 00 00 00 00 00 00 25 25.8 0.0
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NOMBRE  :EST. HUANCANE DPTO :PUNO LATITUD :15°12'12.00"
TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV : HUANCANE LONGITUD  : 69°45'45.00"
CODIGO : 115037 DIST : HUANCANE ALTITUD : 3829 msnm.
R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 326.0 1040 1146 83.0 147 0.1 0.0 218 336 106.2 458 106.6 956.4
2 1982 1752 358 1128 580 12 12 00 42 504 392 1262 482 6524
3 1083 1024 484 244 372 138 10 00 27 447 430 358 943 4477
4 1984 1904 166.7 1254 388 142 96 00 178 14 722 1134 764 8263
5 1985 1688 66.0 107.6 1658 170 174 0.0 34 1038 288 2034 1638 1,045.8
6 1986 1832 1484 1514 676 92 00 90 203 726 176 850 1151 8794
7 1987 1911 201 775 282 232 102 182 144 54 724 785 570 596.2
8 1088 2274 77.9 1653 1232 486 00 00 00 89 484 51 933 7981
9 1089 1560 1203 1118 588 19 70 11 147 152 219 673 836 6596
10 1990 1219 556 494 212 128 449 00 359 256 521 981 986 6161
11 1991 1234 1377 1380 9.0 201 511 10 07 364 141 461 1482 7258
12 1992 1320 754 469 64 00 97 90 721 137 666 450 1400 6168
13 1993 1273 479 1112 581 115 21 00 106 191 565 90.6 1439 6788
14 1994 1008 1147 150.6 395 140 18 00 00 118 392 646 1328 6698
15 1995 1333 1241 797 137 12 00 08 12 170 147 695 672 5224
16 1996 2009 808 711 175 23 00 76 35 131 98 700 1774 6540
17 1997 171.8 110.8 1834 834 155 0.0 00 158 40.6 411 850 517 7991
18 1998 1093 694 875 529 00 57 00 05 42 652 1620 166 5733
19 1999 89.4 674 1495 769 92 05 21 1.7 457 617 462 412 5915
20 2000 852 559 1138 71 121 73 05 214 105 978 147 1135 5398
21 2001 205.1 1422 159.7 138 217 35 6.2 109 91 920 633 1236 8511
22 2002 909 1755 1515 1023 211 48 235 61 373 1401 858 1168 9557
23 2003 2165 107.8 131.3 463 3.0 11.0 11 3.0 224 676 408 1059 756.7
24 2004 1959 1471 541 428 6.1 118 83 328 211 340 513 919 697.2
25 2005 109.4 1486 96.6 16.6 05 0.0 0.0 52 280 755 315 942 606.1
26 2006 2243 311 767 393 05 15 00 38 231 559 513 1132 6207
27 2007 1379 974 1228 640 52 00 22 07 831 76 581 1154 6944
28 2008 1343 766 618 5.1 8.7 0.0 0.0 0.0 55 485 327 2122 5854
29 2009 80.1 1133 429 93 0.5 0.0 3.2 00 126 131 588 1000 4338
30 2010 156.2 1125 388 212 246 00 00 00 06 473 07 1188 5207
31 2011 684 1513 1099 16.0 105 0.0 5.6 14 317 334 225 1185 569.2
32 2012 143.2 130.0 1404 400 0.2 0.0 0.3 16 115 214 262 1369 6517
33 2013 127.8 2166 21.1 134 192 74 121 121 25 896 444 1557 7219
34 2014 139.7 1747 63.7 325 157 08 141 125 598 456 84 1167 6842
35 2015 128.8 1020 450 578 51 20 24 188 313 396 640 1194 6162

36 2016 964 2267 238 530 00 00 55 105 124 653 831 826 6593

Media 149.2 1078 976 450 107 59 37 106 268 513 632 1081 6798
Desv. Est. 53.04 50.23 4523 3539 10.09 11.30 573 14.13 23.80 29.86 41.69 39.44 138.49
Coef.Var. 036 047 046 079 094 192 154 133 089 058 066 0.36 0.20
Prec. Max. 326.0 226.7 183.4 165.8 486 51.1 235 721 103.8 1401 2034 2122 326.0
Prec. Min. 684 201 211 5.1 00 00 00 00 06 76 07 16.6 0.0
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NOMBRE : EST. HUARAYA MOHO DPTO :PUNO LATITUD 1 15°23'17.80"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :MOHO LONGITUD 1 69°29'03.40"

CODIGO 1 115038 DIST :MOHO ALTITUD 1 3890 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 3350 1623 1037 784 98 10 00 411 528 1213 507 1185 1,074.6
9 1082 299.0 612 1074 676 30 03 16 85 1058 747 958 464 8713
3 1083 90.2 1188 555 876 370 59 08 20 729 601 233 601 614.2
4 1984 376.6 299.7 1427 265 318 321 12 431 28 468 1343 1366 12742
5 1985 212.7 140.6 1814 1359 346 403 02 1.0 1155 423 2544 2245 13834
6 1986 201.8 207.2 1165 958 446 00 274 413 918 181 765 1834 1,104.4
7 1087 2521 556 1093 352 131 7.1 462 188 100 514 949 841  777.8
g 1088 214.6 1580 2631 942 572 00 00 00 38 401 141 948  939.9
9 1089 1315 941 896 967 248 135 30 390 117 160 519 586 6304
10 1990 166.6 745 588 638 90 725 00 227 257 1101 1259 1023 8319
11 1991 117.5 1821 1845 394 317 515 00 7.6 320 158 630 1246 849.7
12 1992 156.6 1007 39.7 217 00 252 15 101.6 4.6 840 388 1457 720.1
13 1993 3103 491 650 836 177 187 14 104 306 533 1064 1242 870.7
14 1994 1925 1025 1244 1161 217 28 00 20 7.4 383 740 157.3 839.0
15 1995 133.7 1427 1109 73 100 00 00 17 382 286 765 1489 6985
16 1996 2665 881 781 405 51 00 76 43 233 181 862 1692 787.0
17 1997 262.0 1594 1853 850 90 00 02 249 783 403 1457 1088 1,098.9
18 1998 1101 927 1446 384 00 113 00 23 38 397 850 202 5481
19 1999 1148 633 2554 723 74 05 04 08 523 1082 501 454  770.9
20 2000 1434 943 1106 190 97 106 00 392 95 1145 248 1227 698.3
21 2001 4241 1849 1819 406 265 51 203 145 80 759 412 1360 1,159.0
29 2002 112.9 2603 2140 438 181 44 322 138 646 1175 1367 1240 1,142.3
23 2003 2761 1550 137.7 523 210 106 101 143 473 547 123 1560 947.4
24 2004 2442 1143 611 282 48 172 100 305 183 213 695 521 6715
o5 2005 1440 2313 338 499 05 00 00 90 306 947 972 1312 8222
26 2006 2384 936 692 218 24 00 00 14 550 169 638 1489 7114
27 2007 1403 964 2067 1189 7.1 00 58 00 750 382 1007 89.8  878.9
28 2008 219.3 1356 1180 7.0 202 00 00 00 53 850 105 2095 810.4
29 2009 952 978 478 155 22 00 58 00 125 480 1244 1586 607.8
30 2010 2186 1827 784 318 352 09 00 47 19 425 05 2404 8376
31 2011 66.7 1606 1078 86 9.9 00 56 23 486 459 556 1866 698.2
32 2012 186.8 2825 1450 1349 03 22 00 33 132 642 436 2530 1,129.0
33 2013 1734 1840 672 110 253 163 83 118 00 1138 366 1863 834.0
34 2014 1166 953 606 381 240 10 217 305 1039 401 179 830 6327
35 2015 2125 147.2 60.8 1567 121 15 95 104 387 652 1094 1175 9415

36 2016 137.2 3246 444 935 68 36 43 118 156 493 155 940 8006

Media 197.1 1443 1156 599 165 99 63 159 364 582 724 1290 8613
Desv. Est. 84.03 69.45 60.82 40.73 14.02 16.29 10.63 20.23 33.33 32.18 50.81 55.79 198.73
Coef.Var. 043 048 053 068 085 165 170 128 092 055 070 043 0.23
Prec. Max. 424.1 3246 263.1 156.7 572 725 46.2 101.6 1155 121.3 2544 253.0 4241
Prec. Min. 667 491 338 70 00 00 00 00 00 158 05 20.2 0.0
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NOMBRE 1 EST. ILAVE DPTO :PUNO LATITUD : 16°05'05.00"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :EL COLLAO LONGITUD 1 69°38'37.00"

CODIGO 1116027 DIST :ILAVE ALTITUD : 3861 msnm.

RI\I;Z; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2151 199.2 107.3 68.0 39 00 00 330 446 420 405 405 794.1
2 1982 2521 692 938 573 00 02 35 03 752 704 775 775 777.0
3 1983 548 772 416 425 100 33 25 54 400 184 240 240 343.7
4 1984 282.0 2841 1798 285 166 92 3.0 126 10 944 739 458 1,031.0
5 1985 1404 287.6 1448 698 290 230 0.0 114 652 494 1966 181.0 1,198.3
6 1986 162.3 261.1 1943 1113 58 00 34 43 203 239 455 1337 966.0
7 1987 2276 80.1 695 295 11 73 191 48 202 462 893 180 612.7
8 1988 1587 533 169.8 101.3 137 04 20 00 198 365 9.0 714  636.0
9 1989 214.8 1132 1420 913 0.1 39 78 96 306 142 181 509 696.5
10 1990 1512 391 599 489 250 677 00 155 74 659 101.1 1278 7095
11 1991 742 752 1151 50.6 200 434 64 40 142 455 173 634 5293
12 1992 1519 888 29.7 82 0.0 1.4 14 556 24 388 578 451 481.1
13 1993 191.7 36.7 1253 653 15 1.0 00 453 200 238 653 942 670.1
14 1994 1294 126.7 1002 581 148 00 00 00 52 108 395 1171 6018
15 1995 1119 80.2 1383 146 57 00 00 42 96 112 475 1134 536.6
16 1996 2456 1411 343 315 20 00 72 305 120 95 832 863 683.2
17 1997 288.0 190.8 1247 607 14 00 00 617 961 271 917 514 9936
18 1998 97.3 1126 547 599 00 130 00 01 46 410 471 411 4714
19 1999 107.1 153.8 223.4 89.7 149 0.6 15 39 210 1233 179 623 819.4
20 2000 269.9 161.1 1356 144 49 44 93 64 32 515 10 1098 7715
21 2001 2989 231.8 1622 441 25 0.1 150 239 122 580 338 1069 9894
22 2002 108.2 199.2 202.0 138.0 159 108 436 152 107 598 70.7 1080 9821
23 2003 168.1 789 1720 145 243 05 00 103 522 141 179 893 642.1
24 2004 286.1 1325 526 194 102 16 221 383 159 20 224 632 666.3
25 2005 125.1 1425 787 236 83 00 00 00 262 587 557 885 607.4
26 2006 3354 80.1 1383 308 3.2 30 00 89 277 256 996 811 833.9
27 2007 929 618 2124 662 25 21 78 52 415 275 306 872 637.9
28 2008 2451 947 685 170 18 14 72 32 14 537 0.6 146.2 6409
29 2009 105.1 126.7 817 576 00 00 82 00 405 352 1580 574 6704
30 2010 2129 1169 645 421 372 00 00 87 12 390 738 7.0 537.3
31 2011 120.2 246.8 152.6 5.6 40 00 110 00 231 226 160 1289 7309
32 2012 115.0 2484 1796 435 0.0 12 00 42 125 75 207 2526 8852
33 2013 1418 1570 393 134 337 183 72 65 25 460 191 1736 6584
34 2014 1874 782 360 186 00 00 33 193 1210 311 201 100.7 6157
35 2015 128.6 1348 1650 915 116 00 6.1 92 345 319 129 696 695.7

36 2016 713 2001 1102 762 09 36 88 125 58 188 40 1007 6129

Media 1741 1378 116.7 50.1 9.1 6.2 58 132 262 382 482 893 714.7
Desv. Est. 7437 70.88 56.26 31.97 10.33 13.60 8.54 1581 27.40 24.99 43.65 49.21 179.48
Coef.Var. 043 051 048 064 114 221 148 120 105 0.65 091 055 0.25
Prec. Max. 3354 287.6 2234 1380 372 677 436 617 121.0 1233 196.6 2526 3354
Prec. Min. 548 367 29.7 56 00 00 00 00 10 20 06 7.0 0.0
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NOMBRE : EST. ISLA SUANA DPTO :PUNO LATITUD 1 16°19'47.70"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV : YUNGUYO LONGITUD 1 68°51'01.20"

CODIGO 1 116009 DIST :OLLARAYA ALTITUD : 3840 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2511 2443 1110 752 6.7 00 03 406 373 623 488 488 9264
o 1082 2943 849 971 634 00 03 11 04 628 1045 932 932  895.2
3 1083 639 947 431 471 170 53 92 6.6 334 273 289 289 4054
4 1984 3789 3333 2007 39.2 445 303 01 130 00 994 1127 1127 1,364.8
5 1085 150.6 283.1 1265 1057 487 486 03 06 539 37.7 2030 2030 1,261.7
6 1986 197.9 2959 2163 1043 118 00 48 189 299 209 554 554 10115
7 1087 2766 731 685 333 7.1 150 240 04 166 666 1143 1143 809.8
8 1088 222.0 966 1945 1105 361 00 50 00 186 641 339 339 8152
9 1989 2251 1525 1415 936 07 50 57 163 145 194 512 512 7767
10 1990 1741 737 623 590 263 1051 02 232 120 1358 872 90.9  849.8
11 1991 157.0 843 1559 606 41 434 30 11 100 579 316 547  663.6
12 1992 169.7 1430 301 201 00 113 00 532 176 501 876 109.7 692.4
13 1993 347.9 788 1405 277 60 70 03 681 206 782 157.8 2387 11716
14 1994 168.6 2793 1252 512 30 90 65 08 73 355 536 956 8356
15 1995 116.2 147.2 1209 285 29 22 46 180 271 109 720 1425 693.0
16 1996 220.2 951 642 303 07 35 139 246 256 152 1018 946  689.7
17 1997 228.0 165.6 148.7 754 111 00 0.0 375 655 231 1271 820 964.0
18 1998 152.2 129.0 1151 948 1.0 309 00 33 45 1076 542 514 7440
19 1999 174.8 1826 1575 1052 537 78 10 55 612 586 301 1000 938.0
20 2000 272.9 1415 1139 71 00 315 00 249 25 1365 306 800 8414
21 2001 387.0 3087 1704 59.1 294 3.1 102 546 355 468 529 1347 1,292.4
29 2002 137.6 1627 137.0 1399 158 274 479 102 146 1037 428 1137 953.3
23 2003 197.9 1586 1758 210 106 00 05 83 437 247 170 883  746.4
24 2004 3109 2024 568 459 100 41 377 354 56 7.4 302 1025 8489
o5 2005 169.3 2497 137.0 605 74 00 00 04 431 734 849 1038 9295
26 2006 153.0 157.4 1838 412 03 54 00 235 306 208 998 1550 870.8
27 2007 1283 929 2015 778 148 00 327 63 404 184 757 880  776.8
28 2008 2231 980 1167 296 42 74 35 29 26 158 715 1499 7252
29 2009 2135 1812 1660 599 16 00 96 27 183 81 825 719 8153
30 2010 2482 2440 538 277 388 00 00 61 87 893 57 1157 8380
31 2011 787 2082 1727 46 67 20 108 04 221 504 329 2043 7938
32 2012 2195 3141 1618 501 00 60 159 52 02 248 834 1554 1,036.4
33 2013 164.4 1667 1755 196 226 61.0 122 376 88 496 637 2210 1,002.7
34 2014 1909 1650 619 230 320 00 28 174 754 516 162 1519 788.1
35 2015 167.9 141.0 1144 1241 00 00 158 440 741 728 632 751 8924

36 2016 1715 2858 442 843 08 325 14 69 13 925 138 549 7899

Media 205.7 1754 126.7 583 132 140 78 172 263 545 670 1074 8736
Desv. Est. 7442 7827 5131 3451 1545 2227 1145 1823 21.85 36.14 42.08 51.83 186.44
Coef.Var. 036 045 040 059 117 159 147 106 083 0.66 063 048 0.21
Prec. Max. 387.0 333.3 216.3 139.9 53.7 1051 479 681 754 1365 203.0 2387 387.0
Prec. Min. 639 731 301 46 00 00 00 00 00 74 57 28.9 0.0
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NOMBRE :EST. JULI DPTO :PUNO LATITUD 1 16°12'13.60"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :CHUCUITO LONGITUD 1 69°27'35.70"

CODIGO 1116061 DIST :JULI ALTITUD 1 3830 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2640 2470 1457 843 53 00 01 363 412 507 407 407  956.0
o 1082 3095 858 1274 711 00 01 06 04 693 851 778 778 9049
3 1083 672 957 565 528 134 26 18 59 368 222 241 241 4031
4 1984 3985 3369 2634 439 351 145 05 116 00 810 940 940 1,373.4
5 1085 128.8 304.8 162.6 101.6 381 268 0.0 223 897 133 1535 1633 1,204.8
6 1986 131.5 260.1 171.7 1070 43 00 36 373 152 298 334 1395 9334
7 1087 2963 703 826 373 55 87 192 13 186 642 1554 437  803.1
g 1088 300.3 704 2495 1240 90 02 10 00 226 587 273 966  959.6
9 1989 160.2 1765 1951 111.3 164 3.8 63 173 181 3.7 427 584 80938
10 1990 192.0 508 514 477 136 485 00 189 199 693 643 1737 750.1
11 1991 147.1 101.8 152.8 708 101 315 38 06 118 498 309 740  685.0
12 1992 159.3 1309 402 328 00 07 37 409 00 240 726 607 5658
13 1993 219.6 882 1852 308 76 29 00 351 =211 730 1220 698  855.3
14 1994 1865 149.1 1095 554 117 00 16 08 7.1 143 692 1653 770.6
15 1995 128.9 1059 1345 199 61 00 06 7.2 178 267 716 1172 636.4
16 1996 1955 127.0 137.3 323 188 00 91 380 45 266 772 1016 767.9
17 1997 2641 2204 1623 661 111 00 00 640 797 362 792 540 1,037.1
18 1998 1324 773 1506 620 00 136 00 00 123 754 660 513  640.9
19 1999 158.7 2782 309.8 615 284 22 31 19 581 1303 185 940 1,144.8
20 2000 275.3 2363 1384 167 109 143 06 170 12 622 19 1195 894.3
21 2001 3240 2519 2396 574 79 19 127 309 188 677 138 1162 1,142.8
29 2002 1458 2168 239.1 1342 86 165 424 109 37 394 374 1071 1,001.9
23 2003 229.7 1427 3048 393 234 00 59 126 426 246 256 89.6  940.9
24 2004 322.0 1158 684 549 116 20 340 499 253 111 257 1263 847.0
o5 2005 139.1 1892 787 295 15 00 00 1.0 247 612 540 1642 7431
26 2006 347.2 1968 1741 446 377 33 00 23 139 435 1136 939 1,070.9
27 2007 77.1 1364 2383 996 66 12 83 51 304 444 303 1569 8347
28 2008 2964 1095 887 444 08 25 12 05 07 520 159 1773 789.9
29 2009 161.7 2105 1701 770 00 00 66 00 540 340 1259 1285 968.3
30 2010 2362 217.6 107.0 251 425 00 00 91 53 625 131 1170 8354
31 2011 217.3 2781 2066 239 64 00 120 3.6 353 218 348 2446 10844
32 2012 2249 3396 2397 790 00 12 13 15 54 177 364 2410 11877
33 2013 1638 2105 1209 122 337 404 91 102 21 730 589 1650 899.8
34 2014 259.4 1035 67.1 400 57 00 20 263 827 448 469 879  766.3
35 2015 262.8 170.7 2140 169.2 0.4 02 167 156 349 292 207 730 1,007.4

36 2016 953 2710 70 945 26 35 80 57 12 354 85 1240 6567

Media 2116 1771 1553 626 121 6.8 6.0 151 257 461 551 1120 8854
Desv. Est. 8149 81.17 7535 36.27 1227 12.04 9.40 16.55 24.83 26.30 39.97 52.15 197.98
Coef.Var. 039 046 049 058 102 178 157 110 097 057 073 047 0.22
Prec. Max. 3985 339.6 309.8 169.2 425 485 424 640 897 1303 1554 2446 3985
Prec. Min. 672 508 70 122 00 00 00 00 00 37 1.9 24.1 0.0

145

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

P
2 PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e enamhi
% . del Ambiente Hidrologia del Pert - SENAMHI s

Precipitacion Total Mensual Corregida (mm)

NOMBRE : EST. LAGUNILLAS DPTO :PUNO LATITUD 1 15°44'44 22"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :LAMPA LONGITUD 1 70°40'39.00"

CODIGO 1115028 DIST :SANTA LUCIA ALTITUD 14177 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1603 2323 833 750 00 00 00 485 09 86 369 1536 799.4
o 1082 2268 763 1618 568 49 04 00 02 370 1049 832 304 7827
3 1083 516 349 382 431 133 17 00 38 59 75 10 660 267.0
4 1984 2451 2469 2388 82 116 24 12 46 00 912 1286 1021 1,080.7
5 1985 99.2 2224 1301 654 508 93 08 13 179 15 1415 1748 9150
6 1986 166.3 2303 179.1 946 64 00 72 137 119 05 260 1533 889.3
7 1087 2114 493 439 154 04 18 144 51 08 195 595 434 4649
g 1088 1857 613 1532 980 81 00 02 00 51 335 54 896 640.1
9 1989 162.3 79.8 1246 817 23 62 67 43 05 50 281 461 5476
10 1990 160.8 47.7 382 437 53 546 00 94 00 632 921 632 5782
11 1991 191.6 886 1286 223 84 276 00 00 89 82 203 1253 629.8
12 1992 821 1094 188 47 00 14 45 391 00 322 348 702 3972
13 1993 2420 445 1164 551 03 00 00 89 23 583 996 1407 768.1
14 1994 168.8 1638 888 948 147 00 00 00 07 00 487 1107 6910
15 1995 103.4 1179 1254 132 00 00 00 00 84 44 366 914 5007
16 1996 231.0 1084 462 459 160 00 00 371 44 30 553 1165 663.8
17 1997 1584 207.8 731 244 00 00 00 301 469 138 652 629 6826
18 1998 187.8 753 1246 172 00 00 00 00 00 156 930 271  540.6
19 1999 164.2 2194 2030 954 132 00 00 42 40 571 42 749  839.6
20 2000 1353 2168 770 60 75 00 00 12 00 1118 229 1267 705.2
21 2001 290.6 1703 117.8 673 48 00 00 139 00 00 54 995  769.6
29 2002 92.3 1638 1347 877 151 00 243 56 23 294 986 1190 7728
23 2003 153.7 151.0 220.8 272 97 63 00 00 27 24 20 1023 6781
24 2004 1711 1550 862 608 00 00 122 129 00 100 290 699  607.1
25 2005 2308 2150 539 19 00 00 00 00 135 18 893 1125 7187
26 2006 229.1 1258 1427 424 00 02 00 57 128 252 635 1021 7495
27 2007 1064 1131 2329 655 121 00 56 00 174 209 571 793 7103
28 2008 2266 852 720 33 28 16 00 17 22 303 257 1558 607.2
29 2009 1069 1481 1146 349 02 00 02 00 87 174 869 995 617.4
30 2010 1917 1744 986 393 148 00 00 00 00 158 325 1200 687.1
31 2011 1138 2075 1289 502 91 00 93 38 144 201 543 1805 7919
32 2012 1940 2161 1379 808 00 00 00 02 54 241 468 1586 863.9
33 2013 1935 1612 1052 264 124 151 85 123 03 351 450 1317 7467
34 2014 1644 1036 752 442 02 00 35 219 187 597 361 1054 6329
35 2015 162.0 108.1 887 1080 00 00 66 111 178 301 398 927  664.9

36 2016 70.8 2026 595 789 13 12 7.2 28 74 433 210 633 5593

Media 1676 1426 1129 494 68 36 31 84 78 279 504 1017 6822
Desv. Est. 5531 63.64 55.09 31.35 9.43 10.26 5.38 1227 1045 29.13 3551 39.35 151.67
Coef.Var. 033 045 049 063 138 28 172 146 135 104 070 0.39 0.22
Prec. Max. 290.6 246.9 238.8 108.0 508 546 243 485 469 1118 1415 1805 2906
Prec. Min. 516 349 188 19 00 00 00 00 00 00 10 27.1 0.0

146

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

S
Precipitacion Total Mensual Corregida (mm)

NOMBRE  :EST.LAMPA DPTO :PUNO LATITUD - 15°21'39.90"
TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV : LAMPA LONGITUD  :70°22'27.00"
CODIGO : 100081 DIST :LAMPA ALTITUD : 3866 msnm.
R’\E'"G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1905 1475 136.1 485 0.0 0.0 0.0 280 465 268 565 1735 8539
2 1982 1665 1015 1410 1485 00 25 00 65 775 482 131.0 395 8627
3 1983 230 419 285 130 85 45 00 45 325 440 265 435 2704
4 1984 207.1 3016 160.1 830 210 0.0 0.0 130 0.0 1138 139.7 1340 1,1733
5 1985 156.1 192.2 1465 100.7 110 375 0.0 95 337 564 1454 1584 1,047.4
6 1986 1316 1867 1424 642 36 00 14 151 235 104 389 1220 7398
7 1987 2020 763 271 258 40 18 192 00 42 296 1466 1014 638.0
8 1988 1945 565 1605 1173 217 00 01 00 119 397 29 1462 7513
9 1989 1314 820 1115 632 05 26 08 49 24 91 419 497 5000
10 1990 89.7 637 313 189 139 431 00 90 29 927 967 918 5537
11 1991 1387 107.0 905 382 235 400 08 00 85 594 266 829 6161
12 1992 864 762 335 314 0.0 2.8 14 634 05 492 610 1111 5169
13 1993 1553 182 1417 246 26 02 00 269 134 660 746 1357 6592
14 1994 1640 1482 1050 581 15 07 00 00 45 186 518 792 6316
15 1995 1078 949 942 237 08 00 00 58 197 187 553 618 4827
16 1996 196.0 100.6 1084 236 165 0.0 1.8 25 221 135 741 1493 7084
17 1997 1494 177.8 1471 689 39 00 0.0 190 429 399 1132 956 8577
18 1998 1050 1544 1040 258 0.0 20 00 00 02 449 699 684 5746
19 1999 1527 97.8 1434 1230 53 18 00 08 327 1055 176 635 7441
20 2000 173.7 1165 1303 527 71 62 00 74 145 571 99 1142 6896
21 2001 249.7 1883 1146 295 106 29 2.2 8.1 40 575 461 737 787.2
22 2002 121.3 150.7 1394 676 217 40 187 91 164 833 926 1774 9022
23 2003 2043 1362 1391 183 52 32 00 15 309 91 237 1321 7036
24 2004 266.6 144.1 101.0 389 3.3 2.0 23 192 265 216 168 1000 7423
25 2005 100.6 2783 1165 496 0.0 0.0 0.0 00 224 749 543 1745 8711
26 2006 1882 1095 1229 198 07 23 00 02 201 521 797 957 6912
27 2007 815 67.8 2548 835 140 05 67 100 162 274 933 938 7495
28 2008 2368 718 746 34 2.3 1.2 0.0 14 33 546 234 1683 6411
29 2009 102.1 190.3 1534 402 0.8 0.0 0.0 00 46 352 778 838 688.2
30 2010 1189 1442 716 268 124 00 00 00 00 284 140 1363 5526
31 2011 97.8 2135 1054 141 72 00 48 43 396 779 933 3482 1,006.1
32 2012 1340 2381 976 804 0.0 0.0 1.7 8.3 29 234 615 2122 8601
33 2013 111.1 1043 1434 952 251 139 22 107 117 356 584 1401 7517
34 2014 2213 924 885 458 0.0 0.0 4.7 85 464 940 377 963 735.6
35 2015 106.0 1435 835 1149 49 18 27 102 657 459 418 850 7059

36 2016 553 207.8 611 665 01 04 94 32 91 428 233 909 5699

Media 1477 1340 1125 541 70 49 22 86 198 474 616 1175 7175
Desv. Est. 5561 64.77 4519 3582 7.84 1111 4.62 1191 1898 27.32 3946 57.39 17091
Coef.Var. 038 048 040 0.66 111 225 206 138 096 058 064 049 0.24
Prec. Max. 266.6 301.6 254.8 1485 251 431 192 634 775 1138 146.6 3482 3482
Prec. Min. 230 182 271 34 00 00 00 00 00 91 29 39.5 0.0

147

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

P
2 PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e enamhi
% . del Ambiente Hidrologia del Pert - SENAMHI s

Precipitacion Total Mensual Corregida (mm)

NOMBRE : EST. LARAQUERI DPTO :PUNO LATITUD 1 16°09'09.00"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV : PICHACANI LONGITUD 1 70°04'04.00"

CODIGO 1 116033 DIST :LARAQUERI ALTITUD : 3928 msnm.

R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2419 2792 1255 540 19 00 00 302 324 180 225 1467 9523
o 1982 1721 889 921 269 00 00 00 43 417 646 821 235 5962
3 1983 887 872 187 79 05 16 00 35 171 146 158 1051 360.7
4 1984 3055 2483 2486 388 187 336 00 176 1.8 661 1574 1177 12541
5 1985 135.2 184.6 111.6 140.6 223 155 00 0.0 440 7.8 1487 1917 1,002.0
6 1986 1565 287.8 249.1 100.7 82 02 00 94 117 18 437 1500 1,019.1
7 1987 2821 771 743 262 00 00 365 65 86 235 570 285 6203
g 1088 1995 451 1709 1389 96 25 00 00 59 446 132 993 7295
9 1989 221.1 131.8 1323 796 35 53 24 54 48 00 261 446 6569
10 1990 1357 367 689 229 57 649 00 157 94 926 1472 1296 7293
11 1991 130.1 131.0 1482 276 29 436 00 06 218 285 285 656 6284
12 1992 1207 1000 50.6 484 00 39 157 319 00 619 489 868 568.8
13 1993 2217 657 1330 623 141 15 00 346 183 1234 1268 1769 9783
14 1994 206.8 197.2 1471 111.7 148 15 15 00 59 87 743 1401 9096
15 1995 1405 203.3 1524 121 00 00 00 00 111 34 593 171.0 753.1
16 1996 277.3 1274 944 526 202 00 00 520 120 47 963 975 8344
17 1997 187.9 239.2 1146 293 10 00 00 218 949 226 1220 499 8832
18 1998 927 943 888 310 00 100 00 00 00 283 540 350 4341
19 1999 132.7 1707 240.7 739 195 00 00 119 67 925 11 711 8208
20 2000 250.3 2367 1263 125 53 14 00 101 65 667 7.1 1395 8624
21 2001 3685 2412 159.6 782 131 00 35 47 121 245 445 678 10177
22 2002 62.8 2149 169.0 748 236 46 259 150 109 443 684 634 7776
23 2003 203.4 1223 1223 307 126 00 00 56 191 61 243 1265 6729
24 2004 230.2 1458 718 225 00 18 117 439 61 00 141 614 6093
25 2005 1151 280.3 789 429 00 00 00 00 191 390 375 127.8 7406
26 2006 2408 965 816 331 126 34 00 129 340 187 535 686 6557
27 2007 109.3 968 1614 555 49 00 00 00 458 578 714 1018 7047
28 2008 199.7 1050 736 00 00 00 00 45 23 359 146 1308 566.4
29 2009 89.1 1714 1099 672 00 00 51 00 111 150 863 1025 6576
30 2010 154.7 196.0 431 348 248 00 00 26 34 343 41 1448 6426
31 2011 150.3 244.4 1207 487 34 00 53 02 96 357 473 1932 8588
32 2012 2130 2844 1598 979 06 00 05 92 155 181 693 229.7 1,098.0
33 2013 2461 1612 819 238 63 269 187 179 09 175 720 1908 864.0
34 2014 1810 927 519 320 05 00 28 227 632 609 355 772 6204
35 2015 1595 93.0 1441 1284 35 00 68 7.9 152 450 561 519 7114

36 2016 89.0 1940 425 805 11 24 12 160 62 372 69 523 523

Media 180.9 160.3 1183 541 7.1 62 38 116 175 351 56.6 107.2 7589
Desv. Est. 69.47 73.79 55.84 3691 800 1415 8.18 13.17 19.72 29.12 4254 5282 190.72
Coef.VVar. 038 046 047 0.68 113 227 214 113 113 0.83 075 049 0.25
Prec. Max. 368.5 287.8 249.1 140.6 248 649 365 520 949 1234 1574 2297 3685
Prec. Min.  62.8 36.7 187 0.0 00 00 00 00 00 00 11 23.5 0.0
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NOMBRE  :EST.LLALLY DPTO :PUNO LATITUD : 14°57'10.30"
TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :MELGAR LONGITUD  :70°52'49.90"
CODIGO : 114034 DIST :LLALLY ALTITUD : 3985 msnm.
R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2626 111.1 1051 1242 00 00 00 245 113 296 434 1452 8570
2 1982 2045 931 1654 896 00 23 00 07 395 878 1185 385 8399
3 1983 549 434 481 533 39 01 00 00 220 129 117 818 3321
4 1984 260.7 2325 2054 393 216 00 08 92 00 1257 1372 1422 11,1746
5 1085 127.6 199.0 1622 1249 331 447 00 34 288 94 1377 1735 1,0443
6 1986 170.7 2141 2004 1166 69 00 23 81 179 7.6 423 1780 9649
7 1987 2282 700 639 214 15 01 193 38 28 315 1024 791 6240
8 1088 2420 62.1 1925 1311 189 00 00 0.0 106 389 17 1334 8312
9 1089 1957 89.0 1326 926 18 103 24 150 79 211 420 707 6811
10 1990 1926 745 887 582 136 959 00 77 0.1 1114 1024 1083 853.4
11 1991 1855 1022 1469 503 205 804 00 00 90 384 276 1050 7658
12 1992 1116 926 374 184 00 43 00 327 00 438 548 887 4843
13 1993 2338 459 1348 855 3.6 0.0 0.0 306 151 1054 1533 1373 9453
14 1994 2032 1783 1544 752 2.8 00 00 00 50 159 754 1222 8324
15 1995 1565 167.2 1190 705 11 00 13 88 138 218 432 979 7011
16 1996 1766 1634 1173 609 166 00 00 39 98 251 418 1580 773.4
17 1997 2588 1422 2019 830 50 00 00 141 392 280 824 1218 9764
18 1998 2186 1753 748 534 00 11 00 91 53 802 732 882 7792
19 1999 165.6 1786 181.0 1461 74 1.7 00 18 271 870 257 1151 9371
20 2000 2413 186.0 1277 185 241 51 9.0 124 78 1158 230 1020 8727
21 2001 268.8 126.3 1813 478 242 0.0 3.7 0.0 6.5 00 00 69.2 727.8
22 2002 1558 1492 1330 563 302 0.6 160 110 232 1158 91.8 1047 8876
23 2003 1482 1251 159.8 336 39 20 00 84 294 172 294 1154 6724
24 2004 209.7 1188 1054 504 7.0 40 110 128 290 176 508 1724 7889
25 2005 833 3027 1183 518 0.2 0.0 14 24 64 650 803 901 801.9
26 2006 2724 1419 1799 811 00 82 00 91 106 309 771 1218 9330
27 2007 1475 1244 2984 764 225 04 86 0.0 427 216 662 1390 9477
28 2008 220.1 136.7 1024 0.5 4.3 45 0.0 21 208 529 148 2388 7979
29 2009 874 1712 1379 575 74 0.0 0.1 00 181 373 1299 1609 807.7
30 2010 188.0 1958 1079 754 120 0.0 04 00 00 250 700 1710 8455
31 2011 1304 2345 158.0 1395 167 0.0 128 102 222 187 576 221.0 10216
32 2012 208.7 1774 140.6 136.0 4.8 0.0 0.0 0.0 3.7 353 761 2227 11,0053
33 2013 209.6 190.3 1386 412 130 303 105 246 137 533 572 1721 9544
34 2014 1002 1354 761 431 11 00 3.6 139 307 1397 471 1286 7195
35 2015 1811 1056 773 1165 37 00 112 86 289 357 480 1208 7374

36 2016 512 1741 666 822 10 15 69 107 190 694 380 107.1 6277

Media 182.0 1453 1345 723 93 83 34 83 161 492 632 1290 8207
Desv. Est. 59.97 57.04 5270 37.62 959 2164 531 869 12.03 3830 39.14 4495 160.33
Coef.Var. 033 039 039 052 103 262 157 104 075 0.78 062 035 0.20
Prec. Max. 2724 302.7 2984 146.1 331 959 193 327 427 139.7 1533 2388 3027
Prec. Min. 512 434 374 05 00 00 00 00 00 00 0.0 38.5 0.0
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NOMBRE  :EST.MARNAZO DPTO :PUNO LATITUD : 15°47'58.00"
TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :PUNO LONGITUD  :70°20'22.20"
CODIGO : 115051 DIST :MARNAZO ALTITUD : 3924 msnm.
R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 177.0 1611 1171 645 00 00 00 225 97 181 343 1126 7169
2 1982 1640 857 1276 658 00 11 00 07 340 536 935 298 6558
3 1983 440 400 371 391 21 01 00 00 190 79 92 634 2619
4 1984 209.1 2142 1585 288 114 0.0 0.6 8.5 00 76.8 1082 1102 926.3
5 1085 1024 1833 1251 916 174 218 00 31 248 57 1086 1345 8183
6 1986 1369 1973 1546 856 36 00 18 75 155 47 334 1379 7788
7 1987 1830 645 493 157 08 01 145 35 25 192 808 613 4952
g8 1988 1941 572 1485 962 100 00 00 00 92 238 13 1034 6437
9 1989 1570 820 1023 679 10 50 1.8 138 6.8 129 331 548 5384
10 1990 1544 613 340 276 111 474 00 71 01 680 808 839 5757
11 1991 1488 941 1134 369 108 392 00 00 78 235 218 814 5777
12 1992 895 853 288 135 0.0 2.1 00 301 00 267 432 687 387.9
13 1993 1875 423 223 871 31 00 00 185 76 713 56.6 1260 6223
14 1994 1889 1395 1300 99 61 14 00 00 40 24 874 1046 7612
15 1995 89.6 1068 1390 51 00 00 00 00 147 6.8 248 951 4819
16 1996 197.1 1599 513 208 12 00 05 153 23 91 606 1485 666.6
17 1997 1921 197.1 1521 845 13 0.0 00 235 479 226 685 446 8342
18 1998 1798 1330 821 257 00 38 00 19 00 348 617 254 5482
19 1999 1074 1361 1770 88 93 00 00 48 214 902 83 1039 7442
20 2000 137.1 1964 751 176 6.3 0.0 0.0 3.8 86 733 93 99.3 626.8
21 2001 240.2 2254 1536 721 54 0.0 1.2 105 19 317 370 6938 848.8
22 2002 746 1540 109.7 747 212 87 124 68 97 772 707 985 7182
23 2003 1361 783 1405 234 141 37 00 16 201 91 337 964 5570
24 2004 183.6 1354 89.7 380 0.0 1.1 108 233 196 34 118 305 547.2
25 2005 885 2203 622 538 0.0 0.0 0.0 0.0 55 221 715 1146 6385
26 2006 2198 86.0 111.1 334 28 00 00 18 285 228 625 1031 6718
27 2007 111.7 967 2090 903 114 00 25 67 224 308 77.6 1089 768.0
28 2008 2358 103.0 70.2 0.0 55 0.0 0.0 1.2 12 279 41 1395 5884
29 2009 1147 136.4 1102 335 15 0.0 3.0 00 41 81 851 1380 6346
30 2010 1130 1664 882 200 211 0.0 0.0 0.0 00 244 355 1055 5741
31 2011 811 1935 892 416 52 00 42 00 44 114 922 2011 7239
32 2012 1628 253.3 1639 62.7 0.0 0.0 0.0 2.2 15 23 612 1814 8913
33 2013 1789 1752 874 82 29 108 154 21 62 389 423 983 6666
34 2014 1547 626 529 716 12 02 08 275 432 434 693 1132 6406
35 2015 157.3 1069 89.7 1466 1.9 0.0 5.8 6.8 230 347 338 416 648.1

36 2016 31.6 1350 197 996 14 15 41 00 35 640 106 529 4239

Media 1479 1324 1020 535 53 41 22 71 120 307 507 96.7 644.5
Desv. Est. 51.60 57.42 4759 3446 6.07 1057 4.26 883 1236 2513 31.05 4049 140.35
Coef.Var. 035 043 047 064 114 257 193 125 103 0.82 061 042 0.22
Prec. Max. 240.2 253.3 209.0 146.6 212 474 154 30.1 479 902 1086 2011 2533
Prec. Min. 316 400 19.7 0.0 00 00 00 00 00 23 13 254 0.0
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NOMBRE : EST. MAZO CRUZ DPTO :PUNO LATITUD 1 16°44'44.00"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :EL COLLAO LONGITUD 1 69°42'42.00"

CODIGO 1 116026 DIST :SANTA ROSA ALTITUD : 3975 msnm

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1185 1437 1282 425 82 00 00 90 20 40 130 1150 584.1
o 1082 1740 580 1120 156 27 00 04 00 204 650 520 140 5141
3 1083 328 492 7.8 408 56 02 00 28 194 7.0 02 286 1944
4 1984 2415 3140 2380 00 00 36 00 00 00 592 1176 258  999.7
5 1985 120.8 202.0 548 601 33 120 00 3.7 174 00 915 1484 7140
6 1986 154.5 3034 221.8 126 00 00 28 35 00 00 823 1386 9195
7 1087 1863 373 194 15 00 86 234 00 00 268 372 224 3629
g 1088 1515 827 360 699 126 00 00 00 00 93 00 450 407.0
9 1089 1353 2588 2541 341 00 00 00 00 00 02 00 25 6850
10 1990 845 541 448 25 169 274 196 169 22 437 41 692 3859
11 1991 787 773 1442 374 04 170 02 00 00 87 00 07 3646
12 1992 1091 456 16 42 00 00 00 82 06 323 450 542  300.8
13 1993 147.3 156 972 194 21 00 00 446 130 507 461 942 5302
14 1994 1050 1233 631 281 18 02 03 17 41 34 190 844 4344
15 1995 736 499 905 114 03 00 00 00 36 25 216 534 3068
16 1996 1770 882 290 195 136 00 00 142 00 10 341 1023 4789
17 1997 2417 1835 609 133 50 00 00 322 418 80 631 815 7310
18 1998 1268 442 770 142 00 186 00 06 04 116 381 208 3523
19 1999 139.6 1775 2126 642 16 00 00 00 84 352 00 458 6849
20 2000 1795 1358 641 229 64 12 00 12 06 283 79 822 5301
21 2001 2675 1841 1163 336 48 06 00 64 02 138 144 270 6687
29 2002 704 1754 1203 756 170 92 100 22 20 511 363 811  650.6
23 2003 103.3 1037 928 58 80 00 22 75 70 118 106 759 4286
o4 2004 142.8 1188 824 162 00 08 262 596 121 00 00 419  500.8
o5 2005 109.2 1875 400 428 00 00 00 00 182 66 180 1583 580.6
26 2006 2715 1181 1095 269 114 02 00 04 50 377 572 942 7321
27 2007 874 1134 107.0 294 00 04 00 02 108 3.1 492 878 4887
28 2008 1944 527 579 14 00 00 00 64 00 63 30 1322 4543
29 2009 710 1300 618 334 07 00 64 00 64 46 727 654 4524
30 2010 1035 614 406 442 205 00 00 00 08 94 63 824 3691
31 2011 121.6 1536 466 477 58 00 32 00 124 04 376 1716 6005
32 2012 1830 1744 871 738 02 00 04 34 09 76 363 1426 709.7
33 2013 1524 1660 494 171 94 14 40 80 26 658 180 1408 634.9
34 2014 1605 282 370 255 00 00 00 154 180 330 488 574 4238
35 2015 1424 1016 1030 615 1.2 00 20 144 90 380 390 188 5309

36 2016 338 1748 280 249 08 01 15 00 12 116 135 382 3284

Media 138.7 1247 871 298 45 28 29 73 67 194 315 735 528.7
Desv. Est. 5848 74.47 6262 2159 576 6.37 6.57 13.09 894 20.39 28.94 46.93 175.26
Coef.Var. 042 060 072 072 129 226 231 180 134 105 092 064 0.33
Prec. Max. 2715 3140 2541 756 205 274 262 596 418 658 1176 1716 3140
Prec. Min. 328 156 16 0.0 00 00 00 00 00 00 00 0.7 0.0
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NOMBRE 1 EST. MUNANI DPTO :PUNO LATITUD : 14°46'46.00"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :PUNO LONGITUD 1 69°57'57.00"

CODIGO 1 114042 DIST :MUNANI ALTITUD : 3948 msnm.

R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1966 904 1316 726 09 00 00 99 255 708 413 936 7332
2 1982 1203 701 780 530 00 00 00 21 541 342 1539 224 588.1
3 1983 89.2 833 451 498 72 00 00 197 124 361 156 539 4123
4 1984 249.3 1883 1454 392 60 08 00 219 94 750 1589 1546 1,048.8
5 1085 122.8 1375 968 854 100 108 00 00 401 265 1309 2231 883.9
6 1986 851 1922 153.0 941 67 00 23 00 325 00 784 1116 7559
7 1987 200.1 101.0 59.2 559 00 62 241 34 12 422 957 587 6477
g 1088 1187 1127 838 901 192 00 00 00 00 404 38 1232 5919
9 1089 112.8 1779 892 672 00 100 00 131 189 338 429 653 6311
10 1990 1368 555 240 32 00 552 00 00 92 796 838 679 5152
11 1991 129.2 836 1392 716 96 320 00 00 130 322 833 1163 7100
12 1992 188.3 914 458 192 00 43 00 377 108 330 414 1117 5836
13 1993 157.0 563 837 322 114 00 123 194 248 549 759 1043 6322
14 1994 1040 943 918 710 232 31 00 00 71 227 645 1102 5919
15 1995 1545 181.8 1101 39 00 00 00 00 00 128 283 962 5876
16 1996 153.9 701 688 349 187 00 00 85 81 299 1042 614 5585
17 1997 181.6 109.2 217.4 383 32 00 00 223 294 361 801 325  750.1
18 1998 625 964 1064 392 00 30 00 00 00 541 644 419 4679
19 1999 842 403 1316 371 293 00 00 00 357 345 359 929 5215
20 2000 1198 981 814 91 00 194 00 106 202 1268 205 1086 6145
21 2001 1730 109.2 1632 195 263 1.6 103 7.5 214 613 570 870 7373
22 2002 90.3 1159 1045 425 57 44 165 49 279 900 580 1257 6863
23 2003 225.1 102.3 1082 434 46 91 00 130 305 732 680 1174 79438
24 2004 197.0 1291 1204 667 252 1.8 0.8 206 281 394 654 1335 828.0
25 2005 98.6 2242 846 279 23 00 12 10 84 801 682 1248 7213
26 2006 203.9 619 570 872 00 00 00 6.6 281 620 828 1249 7144
27 2007 1040 156 1191 57.8 214 00 00 00 244 226 508 754 4911
28 2008 1328 654 427 100 19 00 00 00 89 677 314 1545 5153
29 2009 777 1001 391 271 00 00 44 00 238 185 690 855 4452
30 2010 171.9 1385 695 250 102 00 00 37 00 611 171 860 583.0
31 2011 1161 1507 781 262 20 00 7.2 162 703 701 203 1281 6853
32 2012 1536 931 837 654 00 18 02 00 65 180 350 1558 613.1
33 2013 1425 1117 699 177 24 28 10 76 7.7 573 479 912 5597
34 2014 1183 829 762 327 80 00 55 102 688 276 310 890 5502
35 2015 1444 722 837 635 218 00 00 218 568 271 687 1347 6947

36 2016 887 2019 324 679 60 00 50 22 102 712 225 914  599.4

Media 139.0 1085 921 458 79 46 25 79 215 479 610 1015 6401
Desv. Est. 4532 47.87 40.68 2540 9.09 10.81 539 930 1852 26.05 3641 39.20 128.89
Coef.Var. 033 044 044 055 115 234 214 118 086 054 060 0.39 0.20
Prec. Max. 249.3 2242 2174 941 293 552 241 377 703 1268 1589 2231 2493
Prec. Min. 625 156 240 3.2 00 00 00 00 00 00 38 224 0.0
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NOMBRE : EST. PAMPAHUTA DPTO :PUNO LATITUD 1 15°29'00.70"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :LAMPA LONGITUD 1 70°40'32.80"

CODIGO 1 115027 DIST :PARATIA ALTITUD : 4400 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2040 2125 1597 779 14 00 00 397 40 230 594 1591 9407
o 1082 1682 818 1452 517 52 05 00 14 310 684 1454 287 7275
3 1083 836 530 538 506 207 33 00 10 162 168 29 861 3880
4 1984 2591 2543 2053 221 116 08 09 234 00 1053 141.8 1868 1,211.4
5 1985 818 2100 1681 1012 625 143 00 08 32 168 1629 1625 984.1
6 1986 168.3 2760 189.9 1453 45 00 00 67 146 216 477 1965 1,071.1
7 1087 2291 250 542 89 06 24 252 14 15 354 845 455 5137
8 1988 1860 69.9 2140 1103 65 00 00 00 159 191 45 1055 7317
9 1989 175.2 1005 131.8 689 50 102 12 54 21 129 488 781  640.1
10 1990 1605 67.1 599 368 71 315 00 75 41 935 1167 914  676.1
11 1991 205.6 1193 1462 583 58 311 31 00 212 294 286 1024 7510
12 1992 965 1423 262 94 00 22 00 515 00 303 550 816 4950
13 1993 2462 620 1382 525 46 18 00 193 16 1082 1145 1751 924.0
14 1994 2248 168.1 127.6 863 234 11 00 00 151 129 1083 1654 933.0
15 1995 1154 1515 1209 408 11 00 00 26 148 151 642 1428 669.2
16 1996 2545 1642 735 730 215 00 00 279 188 30 932 2283 9579
17 1997 2201 1855 1003 554 91 00 03 266 379 336 969 1037 8694
18 1998 154.6 159.8 1034 297 00 09 00 00 00 318 1043 450 629.5
19 1999 153.5 1639 2049 1161 193 1.1 08 1.9 135 1183 195 1180 930.8
20 2000 2021 2588 1816 233 94 39 04 77 51 897 99 1361 9280
21 2001 299.0 2481 1493 812 195 29 37 161 141 397 175 681  959.2
29 2002 152.6 2407 111.0 752 170 20 274 43 101 768 929 1705 980.5
23 2003 222.2 1948 2014 213 83 28 00 00 255 227 141 1556 868.7
24 2004 2268 1628 558 753 00 06 117 132 266 147 323 1021 7219
o5 2005 1115 2675 97.7 602 00 00 00 06 214 177 1013 1361 814.0
26 2006 179.4 1650 1637 653 18 00 00 91 314 467 1103 894  862.1
27 2007 149.6 147.9 2609 810 132 00 97 00 167 273 543 1168 877.4
28 2008 1963 682 842 58 05 39 00 02 33 422 331 2122 6499
29 2009 63.1 1314 1037 387 38 00 42 07 139 254 1170 1342 636.1
30 2010 2231 2310 1139 573 78 00 00 00 00 232 492 1519 8574
31 2011 1059 2091 1556 832 38 00 39 18 257 141 315 1722 80658
32 2012 2615 2307 1428 945 15 07 00 32 49 557 616 1797 1,036.8
33 2013 1539 1492 636 65 94 112 06 141 00 360 727 2107 727.9
34 2014 1461 1003 1073 850 33 00 77 97 318 784 462 1279 7437
35 2015 137.0 1194 770 991 00 26 59 88 256 520 626 771  667.1

36 2016 805 2139 652 1010 27 61 27 74 112 561 144 596 6208

Media 1749 1613 1266 625 87 38 3.0 87 134 421 672 1279 8001
Desv. Est. 5884 6823 5494 3398 1154 754 643 12.04 10.99 30.83 43.23 5137 175.88
Coef.Var. 034 042 043 054 133 197 211 138 082 0.73 064 040 0.22
Prec. Max. 299.0 276.0 2609 1453 625 315 274 515 379 1183 1629 2283 299.0
Prec. Min. 631 250 262 5.8 00 00 00 00 00 30 29 28.7 0.0
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NOMBRE : EST. PAUCARANI DPTO :TACNA LATITUD 1 17°31'58.50"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :TACNA LONGITUD 1 69°46'49.40"

CODIGO 1117043 DIST :PALCA ALTITUD : 4556 msnm.

R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 877 1654 526 348 00 00 00 57 504 23 289 930 5208
2 1982 1371 590 360 404 12 41 00 00 209 397 637 466 4487
3 1983 262 248 03 00 00 00 00 37 103 00 00 301 954
4 1984 1613 257.4 1377 36 00 192 01 02 00 459 507 116 6877
5 1085 65.2 2206 495 188 00 162 00 20 23 00 1094 1049 588.9
6 1986 1407 133.7 992 239 36 00 22 91 00 00 142 1798 606.4
7 1987 1360 248 00 00 50 93 647 00 00 00 00 194 2592
g 1088 1154 199 633 276 00 00 00 00 20 00 00 554 2836
9 1089 87.3 1235 1795 395 00 30 35 00 00 05 00 57 4425
10 1990 1140 168 623 75 135 618 00 00 00 00 62 1111 3932
11 1991 991 541 491 110 00 270 00 00 00 00 347 00 2750
12 1992 636 00 00 00 00 95 00 110 00 00 315 741 1897
13 1993 2255 248 1130 00 00 79 00 130 00 105 160 458 4565
14 1994 116.6 200.8 850 365 00 00 00 00 31 00 250 454 5124
15 1995 515 337 865 82 34 00 00 00 00 18 105 343 2299
16 1996 1200 687 353 123 50 00 00 16 00 01 239 317 2986
17 1997 153.6 1794 521 61 111 00 00 220 174 06 155 187 4765
18 1998 157.3 349 270 36 00 92 00 00 01 00 260 428 3009
19 1999 920 1859 1911 370 00 00 00 00 83 48 00 350 5541
20 2000 1251 1102 67.9 108 00 00 1.0 00 00 95 00 696 394.1
21 2001 929 1604 1231 266 00 02 00 106 00 63 00 285 4486
22 2002 574 1296 1634 179 00 101 47 00 00 83 217 244 4375
23 2003 687 646 773 96 01 00 50 17 00 00 56 331 2657
24 2004 1108 818 474 147 00 05 213 245 18 00 00 186 3214
25 2005 79.2 1324 643 136 00 00 00 00 143 00 84 776 3898
26 2006 125.9 1100 142.9 225 00 00 00 00 00 305 198 336 4852
27 2007 975 1014 722 45 00 00 00 00 00 14 131 351 3252
28 2008 1370 385 584 00 00 00 00 48 00 23 00 599 3009
29 2009 244 1031 457 184 00 00 06 00 00 17 242 267 2448
30 2010 657 822 315 71 28 00 00 00 07 58 04 453 2415
31 2011 90.6 1154 214 325 213 00 17 00 12 00 93 1256 4190
32 2012 1650 169.9 314 496 00 00 00 00 13 152 00 891 5215
33 2013 1145 586 446 00 37 132 11 35 00 44 00 554 2990
34 2014 1210 16 171 372 00 00 00 00 00 219 163 00 2151
35 2015 727 812 1113 397 00 00 00 02 00 22 31 00 3104

36 2016 27.8 1681 17 98 00 49 87 00 00 25 16 213 2464

Media 1035 983 678 174 20 54 32 32 37 61 161 480 3746
Desv. Est. 43.18 66.70 50.16 14.65 453 11.66 11.24 6.10 954 1123 2210 38.86 133.98
Coef.Var. 042 068 074 084 231 214 353 193 256 185 137 081 0.36
Prec. Max. 2255 2574 1911 496 213 618 647 245 504 459 1094 1798 2574
Prec. Min. 244 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0
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NOMBRE . EST. PIZACOMA DPTO :PUNO LATITUD 1 16°54'25.30"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :CHUCUITO LONGITUD 1 69°22'06.80"

CODIGO 1 116029 DIST :PISACOMA ALTITUD : 3930 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1357 1787 1818 561 82 01 00 28 06 82 175 1520 7417
o 1082 179.8 1956 957 202 30 01 00 00 168 1056 655 388 7211
3 1083 641 417 532 43 03 00 00 22 09 138 04 743 2552
4 1984 1643 2303 2545 51 00 03 01 01 05 913 839 684 8988
5 1985 164.2 1768 914 244 03 128 00 1.0 43 07 1144 1675 7578
6 19086 179.8 2657 222.6 1302 42 00 22 26 03 27 329 2512 1,094.4
7 1087 2124 1138 684 94 08 04 295 06 26 302 600 348 5629
g 1088 1612 695 1669 1008 149 24 00 00 83 106 208 789  634.3
9 1089 171.8 1354 2050 798 134 17 78 00 30 13 30 178 6400
10 1990 786 393 277 79 00 329 00 00 45 435 672 1183 4199
11 1991 99.7 861 2046 542 00 387 00 00 00 48 378 598 5857
12 1992 169.2 682 171 82 00 00 00 202 00 670 321 258 407.8
13 1993 1275 218 624 93 50 00 00 569 00 464 389 1664 534.6
14 1994 267.9 2146 396 87 00 00 00 00 00 00 565 2422 8295
15 1995 129.8 474 1027 00 16 00 00 00 148 44 125 897 4029
16 1996 162.2 754 417 261 34 00 00 234 00 52 446 838 4658
17 1997 2264 2014 964 241 00 00 00 414 381 81 576 316 7251
18 1998 960 960 299 97 00 347 00 00 00 22 539 01 3225
19 1999 909 1758 1514 651 34 00 00 00 236 222 00 424 5748
20 2000 208.6 994 958 62 15 07 00 96 20 246 00 902 5386
21 2001 317.3 2265 921 165 00 46 04 56 18 107 227 379 7361
29 2002 857 1295 1300 558 225 128 154 13 04 184 463 409  559.0
23 2003 127.7 1439 1435 92 46 00 53 58 27 37 28 951 5443
24 2004 1204 1523 647 00 00 00 466 468 00 18 91 183  460.0
o5 2005 123.6 2591 688 248 00 00 00 00 430 278 210 1759 7440
26 2006 2576 818 578 183 20 00 00 09 21 263 98 1251 5817
27 2007 1501 371 1479 300 00 00 00 09 75 170 329 841 5075
28 2008 1758 1364 992 00 00 00 00 116 00 135 00 1434 579.9
29 2009 471 1534 567 122 00 00 172 00 152 147 635 598  439.8
30 2010 122.0 1290 979 376 218 00 00 00 00 209 29 1254 5575
31 2011 89.3 1708 959 153 102 00 79 16 171 00 272 2228 6581
32 2012 1319 2063 1296 685 04 00 00 14 134 121 210 1371 7217
33 2013 1714 1566 290 00 225 242 97 251 21 844 125 1628 700.3
34 2014 1496 503 168 57 00 00 00 251 21 844 125 1628 509.3
35 2015 1640 1304 783 698 50 00 00 88 114 325 318 272 559.2

36 2016 430 2146 624 119 04 06 385 01 13 89 133 777 4727

Media 149.1 1364 994 285 4.2 46 50 82 67 242 314 981 595.7
Desv. Est. 60.19 67.50 60.76 31.29 6.70 10.63 11.21 14.47 10.42 28.34 27.04 6598 164.83
Coef.Var. 040 049 061 110 161 229 224 176 156 117 0.86 067 0.28
Prec. Max. 317.3 2657 2545 130.2 225 387 466 569 430 1056 1144 2512 3173
Prec. Min. 430 218 168 0.0 00 00 00 00 00 00 00 0.1 0.0
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NOMBRE : EST. PROGRESO DPTO :PUNO LATITUD 1 14°41'41.00"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV : AZANGARO LONGITUD 1 70°21'20.00"

CODIGO 1 114040 DIST :ASILLO ALTITUD : 3913 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1474 1011 1026 520 19 00 00 132 329 653 728 1099 699.1
o 1082 1917 539 955 298 00 00 00 08 158 600 1113 478  606.6
3 1083 826 578 734 272 60 00 00 00 00 78 407 631 3586
4 1984 1087 379 1065 330 30 08 00 27 67 811 1215 1376 6395
5 1985 147.8 964 1101 1483 43 08 00 00 342 124 1234 1544 8321
6 1986 1343 168.7 1628 909 106 00 01 60 382 128 414 1023 768.1
7 1087 1198 787 829 392 15 10 234 00 75 57.8 1263 1448 6829
g 1088 1488 850 1548 614 176 00 00 00 90 179 105 675 5725
9 1089 151.6 119.8 1085 848 35 47 00 270 250 409 481 69.7 683.6
10 1990 1315 756 367 335 00 216 00 54 190 840 776 180 5029
11 1991 1543 737 1051 409 00 00 00 00 60 282 259 1317 565.8
12 1992 1187 706 491 211 00 32 00 372 180 294 798 786 5057
13 1993 1915 79.1 1036 523 97 37 102 219 59 650 866 977 7272
14 1994 1201 1107 1020 592 48 05 00 3.2 151 518 748 1166 658.8
15 1995 695 791 101.7 148 00 00 00 00 107 168 657 982 4565
16 1996 1415 62.8 946 214 108 00 14 30 46 448 509 1254 5612
17 1997 189.8 1358 1969 480 126 00 00 136 170 490 1065 602  829.4
18 1998 1002 722 528 175 00 77 00 12 22 1037 887 326 4788
19 1999 107.6 1256 1366 378 05 00 00 00 166 358 543 657 5805
20 2000 1269 1141 1051 96 14 12 16 24 170 1080 176 996  604.5
21 2001 151.8 111.0 1324 306 214 01 55 00 142 496 627 574  636.7
29 2002 117.0 1070 89.6 1492 88 18 254 44 256 1316 860 1346 8810
23 2003 181.6 1149 1348 602 70 76 05 70 154 148 161 80.6 640.5
24 2004 2404 1602 618 506 74 00 48 228 406 130 538 1188 774.2
25 2005 525 2008 547 354 05 00 12 28 38 759 622 864 576.2
26 2006 1464 469 646 505 00 21 00 3.9 370 429 636 795 537.4
27 2007 130.2 581 1526 605 144 06 05 00 258 194 754 510 5885
28 2008 1303 730 524 46 62 00 00 00 76 496 265 1556 505.8
29 2009 1121 909 597 153 52 00 46 08 92 192 1118 1046 533.4
30 2010 1538 1188 716 408 86 00 00 26 00 248 86 1212 550.8
31 2011 932 1622 1308 512 21 00 62 110 612 592 376 1084 7231
32 2012 137.6 1594 1092 252 96 00 00 00 146 96 290 1720 666.2
33 2013 1356 1808 1232 436 80 24 29 42 82 814 304 1237 7444
34 2014 1006 1364 1023 192 12 00 00 136 566 516 262 1345 6422
35 2015 179.2 860 801 516 124 66 00 92 314 460 653 1538 7216

36 2016 90.0 2186 314 840 28 12 106 148 112 530 444 864 6484

Media 1344 106.2 98.1 471 57 1.9 27 65 184 476 618 997 6301
Desv. Est. 37.70 44.41 37.41 3236 549 402 6.01 889 1491 30.21 3339 3755 113.97
Coef.Var. 028 042 038 069 097 214 219 136 081 063 054 038 0.18
Prec. Max. 240.4 2186 1969 149.2 214 216 254 372 612 1316 1263 1720 2404
Prec. Min. 525 379 314 46 00 00 00 00 00 78 86 18.0 0.0
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NOMBRE 1 EST. PUCARA DPTO :PUNO LATITUD : 15°02'01.00"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :LAMPA LONGITUD 1 70°22'22.00"

CODIGO 1115046 DIST :PUCARA ALTITUD : 3866 msnm.

RI\I;Z; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 184.6 1474 1247 1250 85 25 00 138 344 872 704 1103 908.8
2 1982 1555 822 1268 576 00 31 0.0 336 513 1202 1110 69.1 810.4
3 1983 741 788 342 507 105 74 19 00 286 384 350 998 4594
4 1984 221.0 2616 1171 187 54 6.7 93 136 22 1664 1422 1954 1,159.6
5 1985 178.0 1634 702 1715 204 102 00 18 472 302 2281 186.1 1,107.1
6 1986 151.7 196.0 1921 816 123 00 34 113 615 7.6 516 1216 890.7
7 1987 1760 839 588 573 6.2 115 287 99 49 321 994 785 647.2
8 1988 1426 1137 1813 1028 189 00 0.0 00 100 523 99 1309 7624
9 1989 130.1 803 1102 628 71 24 14 165 136 482 317 1112 6155
10 1990 147.1 129.2 855 465 176 455 00 58 222 999 937 855 778.5
11 1991 1448 127.0 1509 438 287 542 56 92 180 482 436 693 743.3
12 1992 2116 105.0 547 238 06 109 01 353 7.0 296 439 1511 6736
13 1993 184.8 39.6 1327 89.9 83 0.5 0.0 126 272 787 73.0 1474 7947
14 1994 158.0 199.7 1132 586 00 00 00 44 140 259 654 901 729.3
15 1995 982 769 789 9.3 2.6 00 03 05 77 178 943 106.0 4925
16 1996 158.7 821 1226 386 221 00 05 44 157 434 504 931 631.6
17 1997 160.3 126.3 1665 213 2.7 00 00 134 233 590 1421 1180 8329
18 1998 86.1 1184 1086 705 00 86 00 15 27 714 519 316 551.3
19 1999 83.8 111.6 1477 73.6 106 0.0 10 68 223 781 245 462 606.2
20 2000 126.9 1433 1079 117 4.2 41 01 290 03 1066 356 1057 6754
21 2001 3029 117.9 2249 336 181 18 48 99 50 352 298 1083 8922
22 2002 1447 197.8 1133 724 149 39 209 215 314 1373 725 1920 1,022.6
23 2003 1883 986 1222 305 104 68 00 88 262 448 540 1377 7283
24 2004 302.7 2274 1041 552 6.9 40 82 265 480 75 681 1367 9953
25 2005 63.0 164.8 1233 377 00 00 00 147 6.2 1032 734 1120 6983
26 2006 240.7 90.2 1246 326 00 02 00 06 50 472 681 1046 7138
27 2007 632 623 1976 1107 155 00 35 00 374 270 633 653 645.8
28 2008 1746 799 624 4.1 39 00 00 09 242 514 635 1652 630.1
29 2009 702 984 1318 182 00 00 00 01 69 429 1049 1377 6111
30 2010 1981 1387 664 382 60 00 00 02 12 369 279 1213 6349
31 2011 77.7 1695 804 279 177 02 82 00 330 444 241 1363 6194
32 2012 125.0 1761 1216 610 00 00 00 46 62 122 314 1689 707.0
33 2013 1228 139.2 1711 204 277 77 04 156 78 583 299 2316 8325
34 2014 1150 1291 653 495 10 00 64 298 428 701 546 1316 6952
35 2015 1333 1051 609 781 43 06 66 64 272 488 874 1142 6729

36 2016 56.6 1412 730 1092 00 01 23 103 258 948 425 904 6462

Media 148.7 1279 1147 554 8.7 54 32 104 208 584 665 1195 7393
Desv. Est. 6059 4865 44.65 36.33 834 1157 6.09 10.17 16.10 36.68 42.14 42.61 158.34
Coef.Var. 041 038 039 066 09 216 193 098 077 0.63 063 036 0.21
Prec. Max. 3029 261.6 2249 1715 287 542 287 353 615 1664 2281 2316 3029
Prec. Min. 566 396 342 4.1 00 00 00 00 03 75 99 31.6 0.0
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Precipitacion Total Mensual Corregida (mm)

NOMBRE : EST. PUNO DPTO :PUNO LATITUD : 15°49'34.50"

TIPO : EMA-METEOROLOGICA PROV :PUNO LONGITUD 1 70°00'43.50"

CODIGO 1 472DD33A DIST :PUNO ALTITUD : 3812 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1339 207.3 1113 689 47 00 00 378 211 256 490 1290 7886
9 1082 2311 835 997 750 26 52 19 00 529 1144 1030 245  793.8
3 1083 207 704 576 555 142 23 15 48 464 267 298 1042 4341
4 1984 3189 3301 2230 444 183 42 37 257 00 1575 738 962 172958
5 1985 130.0 337.6 1233 90.7 249 273 00 82 401 327 1235 1342 10725
6 1986 1451 2511 2212 1058 01 00 52 84 420 42 92 1316 9239
7 1087 2243 715 738 442 17 38 125 00 43 584 1108 254  630.7
g 1088 2132 735 2289 729 233 00 03 00 205 705 462 991 8484
9 1989 203.8 130.0 137.1 1009 00 04 17 147 176 142 214 429 6847
10 1990 167.2 224 599 430 121 547 00 118 101 107.9 945 632  646.8
11 1991 1241 67.7 1858 462 68 336 00 3.0 147 204 442 503  596.8
12 1992 960 897 257 388 00 20 23 422 05 344 394 651 4361
13 1993 175.6 1007 107.0 525 66 11 00 379 180 691 792 1115 7592
14 1994 180.0 183.1 1133 1162 299 04 00 00 183 366 526 732  803.6
15 1995 122.7 1028 1240 21 41 00 00 30 219 153 514 802 5275
16 1996 252.7 1305 60.8 763 00 00 29 128 08 104 883 1180 7535
17 1997 239.6 2132 986 886 1.0 00 00 219 1083 301 629 449  909.1
18 1998 1964 1155 1353 254 00 49 00 43 45 269 439 560 613.1
19 1999 193.1 2448 2020 860 75 00 00 1.9 161 1503 320 684 1,002.1
20 2000 167.1 2100 1051 403 04 23 42 179 146 958 139 690  740.6
21 2001 250.8 2146 2241 698 122 22 00 125 271 684 562 810 1,018.9
29 2002 129.6 180.0 170.6 1053 154 211 227 306 116 659 438 1392 9358
23 2003 1745 1144 1144 461 367 48 02 96 429 254 86 1318 709.4
24 2004 2089 1252 1155 292 62 00 102 430 343 56 350 591 6722
o5 2005 103.3 1579 1346 457 04 00 00 00 118 395 805 994  673.1
26 2006 2911 623 1596 446 09 00 00 06 212 374 538 1015 773.0
27 2007 848 1710 2367 497 106 00 33 16 613 770 442 741 8143
28 2008 209.7 858 954 84 68 14 02 08 24 794 272 1442 6617
29 2009 1540 1361 1483 830 04 00 25 00 164 564 889 625 7485
30 2010 99.3 1928 563 123 161 00 00 71 29 334 150 1467 5819
31 2011 1227 202.9 1165 468 48 00 6.4 02 458 257 485 1513 7716
32 2012 1354 2948 2099 601 00 02 00 56 98 76 695 1559 9488
33 2013 150.6 1702 1080 143 224 125 15 45 116 329 614 1171  707.0
34 2014 1284 1263 605 409 01 00 02 239 719 452 298 900 617.2
35 2015 965 1215 1728 1283 02 00 18 40 545 415 232 594 7037

36 2016 751 1992 178 575 05 20 34 00 03 760 430 447 5195

Media 165.3 1553 1287 588 8.1 52 25 111 250 505 527 901 7533
Desv. Est. 63.83 76.19 59.60 30.75 9.69 1151 452 1320 23.76 38.05 28.95 37.51 179.83
Coef.Var. 039 049 046 052 119 222 183 119 095 0.75 055 042 0.24
Prec. Max. 318.9 337.6 236.7 1283 36.7 547 227 430 1083 1575 1235 1559 3376
Prec. Min. 207 224 178 2.1 00 00 00 00 00 42 86 24.5 0.0
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NOMBRE  :EST.PUTINA DPTO :PUNO LATITUD : 14°54'53.60"
TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :S. ANTONIO PUTINA LONGITUD  :69°52'04.90"
CODIGO : 114093 DIST :PUTINA ALTITUD : 3858 msnm.
R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 236.0 905 925 778 33 5.7 0.0 159 339 834 483 1072 7945
2 1982 2364 1099 995 738 00 00 08 129 593 430 1231 655 824.2
3 1983 1046 811 444 651 104 20 56 16 168 6.7 362 922 4667
4 1984 2916 2173 983 346 6.8 5.3 22 225 06 818 1105 1081 9796
5 1085 1325 1217 87.7 109.0 232 28 00 47 353 443 1379 1674 8665
6 1986 106.3 1469 90.4 1426 137 00 24 7.9 497 144 867 1426 803.6
7 1987 1128 654 553 349 25 21 290 6.0 36 475 986 445 5022
g8 1988 1208 66.0 2021 919 120 00 00 53 89 459 93 1374 699.6
9 1989 1853 90.8 1295 585 00 75 00 90 433 296 324 729 6588
10 1990 1790 601 759 257 58 610 00 1.8 173 1090 840 1142 7338
11 1991 1648 106.1 1349 510 57 450 98 08 149 248 647 1087 7312
12 1992 153.6 543 497 252 0.0 12 40 725 205 445 663 1237 6155
13 1993 1744 671 753 998 114 00 21 170 242 673 1142 1242 7770
14 1994 1708 1126 1137 724 178 52 00 00 186 374 446 1069 7000
15 1995 1052 1533 1353 105 05 00 34 00 52 155 67.6 894 5859
16 1996 1186 66.8 1135 373 296 0.0 0.9 6.9 208 199 1316 957 641.6
17 1997 2152 905 2019 968 42 00 11 214 229 424 1128 599  869.1
18 1998 1256 1057 928 329 00 120 00 16 05 669 894 246 5520
19 1999 1041 689 1623 257 198 00 07 00 451 538 364 689 5857
20 2000 158.0 1314 937 151 17 274 00 110 122 1123 250 1052 6930
21 2001 206.3 1342 2151 465 348 3.0 31 98 258 706 471 914 887.7
22 2002 1255 1305 1106 533 146 1.0 167 58 218 1284 51.6 1006 760.4
23 2003 161.1 126.4 1313 670 14 72 20 149 230 781 201 956 7281
24 2004 215.0 1233 799 479 6.1 0.0 1.2 183 216 170 624 679 660.6
25 2005 635 1489 517 264 29 00 10 43 147 490 537 855 5016
26 2006 1652 346 454 655 22 97 00 23 201 453 688 825 5416
27 2007 964 506 1644 744 192 21 00 00 463 218 571 541 586.4
28 2008 159.1 794 69.7 3.2 6.0 0.0 0.0 00 155 587 771 1400 608.7
29 2009 1034 831 635 86 8.0 0.0 24 00 136 278 866 899 486.9
30 2010 178.2 1165 1051 293 121 00 06 23 0.0 437 209 1014 6101
31 2011 652 1657 562 540 04 00 41 102 533 566 264 1200 6121
32 2012 97.6 1280 824 414 144 0.0 0.0 47 87 195 343 1529 5839
33 2013 1636 207.7 98.0 200 409 29 5.9 9.1 18 912 410 1275 8096
34 2014 1490 1055 89.1 554 7.3 0.0 36 118 583 434 182 872 628.8
35 2015 1721 1140 757 717 110 13 00 213 497 780 855 1405 8208

36 2016 526 1722 592 615 00 02 46 136 307 833 355 771 5905

Media 149.2 109.1 1013 530 9.7 57 30 96 238 529 641 993 680.5
Desv. Est. 5254 4242 4428 3092 10.13 12.88 556 1275 17.12 29.72 34.77 3142 126.84
Coef.Var. 035 039 044 058 104 227 187 132 072 056 054 032 0.19
Prec. Max. 291.6 217.3 2151 1426 409 610 290 725 593 1284 1379 1674 2916
Prec. Min. 526 346 444 32 00 00 00 00 00 67 93 24.6 0.0
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NOMBRE  :EST.SANTAROSA DPTO :PUNO LATITUD : 14°37'04.10"
TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV :MELGAR LONGITUD  : 70°47'34.00"
CODIGO : 114047 DIST :SANTA ROSA ALTITUD : 3957 msnm.
R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1959 159.6 1541 514 0.0 0.0 0.0 219 153 342 533 1465 8322
2 1982 1815 849 1677 525 00 08 00 07 534 1016 1453 388 8272
3 1983 487 396 488 312 24 00 00 00 297 149 144 85 3122
4 1984 2313 2121 2084 230 129 00 06 82 00 1454 1683 1435 1,1537
5 1985 1133 1816 1646 73.1 198 152 00 30 389 109 1689 1751 9644
6 1986 1515 1954 2033 683 41 00 18 72 243 7.6 1000 2056 969.1
7 1987 1858 940 1159 392 20 00 247 192 119 506 1324 798 7555
8 1088 2148 56.6 1953 767 114 00 00 00 144 450 20 1346 7508
9 1089 1737 813 1346 542 11 35 04 451 434 544 513 1113 7543
10 1990 228.9 1852 1767 629 81 317 00 3.0 48 738 446 1565 9762
11 1991 1426 1065 1434 427 302 296 00 0.0 109 634 260 1011 696.4
12 1992 1098 685 269 4.0 0.0 0.5 00 234 83 383 937 871 460.5
13 1993 199.2 57.0 1401 935 75 79 72 267 288 721 1505 1715 9620
14 1994 263.2 1744 1883 748 130 20 00 3.7 45 373 923 1794 11,0329
15 1995 127.3 1482 1599 285 62 00 00 0.0 505 848 1446 1063 856.3
16 1996 190.0 1882 150.1 567 9.8 0.0 107 129 212 745 1109 1804 1,005.4
17 1997 280.5 162.6 2449 602 538 0.0 0.0 219 708 631 164.6 1589 1,233.3
18 1998 1456 1256 1346 179 00 26 00 50 91 1275 1141 466 7286
19 1999 1385 1648 2760 652 103 0.0 00 00 266 547 164 982 8507
20 2000 187.1 139.6 108.0 19.0 3.2 5.9 2.8 71 105 1802 246 1515 8395
21 2001 2428 163.7 1258 289 349 0.0 8.8 52 155 379 259 5638 746.2
22 2002 1534 1686 1309 848 278 113 121 24 241 1071 893 1236 9354
23 2003 155.1 1472 1863 377 106 23 00 118 146 240 261 1129 7286
24 2004 220.7 1133 841 50.7 0.0 2.6 22 203 356 152 80.7 1228 7482
25 2005 7712 2025 1120 358 0.0 0.0 26 108 20 670 848 1054 6941
26 2006 227.1 103.1 1025 616 10 80 00 6.8 84 428 736 2152 8501
27 2007 101.1 1046 2272 658 95 12 30 00 416 537 813 844 7734
28 2008 1613 79.1 799 126 4.2 2.6 0.0 24 48 590 569 1920 6548
29 2009 120.2 1359 724 284 22 0.0 1.2 00 133 360 1261 136.2 6719
30 2010 276.3 1500 132.0 287 81 1.2 00 08 104 177 442 1197 789.1
31 2011 109.1 2082 176.7 547 121 36 64 12 478 411 468 1396 8473
32 2012 154.0 1918 1779 1115 00 00 00 11 196 278 704 1861 940.2
33 2013 2124 1410 1180 310 79 90 18 64 76 632 732 1485 8200
34 2014 1477 1361 748 299 12 00 26 151 253 972 310 1405 7014
35 2015 1933 960 1160 882 00 16 42 40 262 263 599 2280 8437

36 2016 696 1998 697 669 09 08 52 19 116 1072 534 821 669.1

Media 170.1 138.0 1424 503 75 40 27 83 218 599 789 1319 816.0
Desv. Est. 57.49 4819 5508 2479 878 7.50 4.96 10.10 16.68 39.04 47.72 46.82 17153
Coef.Var. 034 035 039 049 118 188 182 122 076 065 060 035 0.21
Prec. Max. 280.5 2121 276.0 1115 349 317 247 451 708 1802 1689 2280 2805
Prec. Min. 487 396 269 4.0 00 00 00 00 00 76 20 38.8 0.0
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Precipitacion Total Mensual Corregida (mm)
: EST. TAHUACO-

NOMBRE YUNGUYO DPTO :PUNO LATITUD 1 16°18'28.20"

TIPO : CO-METEOROLOGICA PROV : YUNGUYO LONGITUD 1 69°04'29.00"

CODIGO 1 116030 DIST :YUNGUYO ALTITUD 1 3882 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2319 1974 1093 570 53 00 02 314 435 475 400 400 8035
o 1082 2718 686 956 480 00 03 00 03 732 797 766 766  790.7
3 1083 59.0 765 424 356 134 48 44 51 389 208 237 237 3483
4 1984 349.9 2692 1976 297 350 271 00 101 00 758 925 925 1,179.4
5 1085 139.1 2287 1246 80.1 383 434 05 04 629 287 1666 166.6 1,079.9
6 1986 182.7 239.0 2130 790 93 00 12 147 348 159 455 455  880.6
7 1087 2555 511 622 298 218 205 127 55 246 679 0941 1293 7750
g 1088 1881 59.8 2199 942 465 35 110 00 397 320 285 1140 837.2
9 1089 152.8 1353 1515 1069 6.3 181 46 87 238 208 426 733 7447
10 1990 155.7 100.8 84.4 584 592 900 0.0 125 190 850 1040 1314  900.4
11 1991 1558 450 1432 358 191 325 51 08 152 67.8 414 1185 680.2
12 1992 160.3 1137 336 242 00 73 116 411 91 599 1290 714 6612
13 1993 267.5 444 1705 202 49 101 00 524 356 1150 1548 1236 999.0
14 1994 2243 1950 1542 390 40 36 89 46 26 332 658 1656 900.8
15 1995 114.3 1196 2171 141 46 16 32 180 217 188 814 1791 7935
16 1996 221.2 148.7 712 480 46 42 305 446 176 30 729 1282 7947
17 1997 227.9 197.2 130.2 428 65 07 04 399 542 259 500 371 8128
18 1998 109.0 1168 104.0 1099 44 244 00 13 51 442 550 438 6179
19 1999 176.8 187.8 1649 821 216 10 18 08 695 806 274 748 889.1
20 2000 2541 1329 1037 00 139 459 00 231 00 818 135 1426 8115
21 2001 359.1 1964 1303 462 102 17 139 353 516 768 359 864 1,043.8
29 2002 1369 2114 1360 894 84 252 364 194 72 1202 365 853 9123
23 2003 227.9 1207 1880 238 203 00 19 84 503 280 121 951 7765
24 2004 250.0 1534 956 496 64 7.7 378 491 185 57 181 775  769.4
o5 2005 93.3 1897 748 537 105 00 00 17 249 720 881 998 7085
26 2006 2169 1038 1329 563 00 00 00 164 122 77.8 1033 726  792.2
27 2007 550 101.8 202.6 404 61 00 90 02 471 140 606 866 6234
28 2008 220.1 1043 924 00 00 56 00 00 00 277 619 1270 639.0
29 2009 101.3 1644 793 536 00 00 46 00 217 112 891 741  599.3
30 2010 273.7 1706 57.6 238 374 00 00 71 250 775 32 1059 7818
31 2011 1162 2262 1821 00 126 05 112 31 698 280 394 2184 9075
32 2012 2019 2657 1830 410 00 117 262 165 00 214 709 1886 1,026.9
33 2013 177.9 1242 569 207 558 706 90 212 110 250 458 1022 720.3
34 2014 1360 662 976 364 40 00 00 602 954 338 248 1022 656.6
35 2015 130.4 100.6 177.2 758 00 00 6.4 248 763 278 552 524 7269

36 2016 127.5 1834 544 920 00 332 00 152 00 783 82 692 66l4

Media 186.7 144.7 1259 483 136 138 7.0 165 306 480 60.0 1006 7957
Desv. Est. 7273 63.16 54.17 29.26 16.14 21.11 10.31 17.17 25.67 31.24 39.18 4510 157.34
Coef.Var. 039 044 043 061 118 153 147 104 084 065 065 045 0.20
Prec. Max. 359.1 269.2 2199 109.9 592 900 378 602 954 1202 166.6 2184 359.1
Prec. Min. 550 444 336 0.0 00 00 00 00 00 30 32 23.7 0.0
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ANEXO E: Informacion de los datos de precipitacion estimada del producto PISCO.

RN

Precipitacién Total Mensual (mm)
NOMBRE  :EST. ANANEA DPTO :PUNO LATITUD 1 14°40'43.40"
TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :S.ANTONIODEPUTINA  LONGITUD :69°32'04.30"
CODIGO : 00001 DIST : ANANEA ALTITUD 1 4660
R’\E'oG ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1645 1048 965 639 9.7 2.0 04 313 292 810 589 1050 747.1
2 1982 1468 654 752 557 1.7 0.9 19 108 504 581 1052 50.6 622.6
3 1983 756 640 385 469 181 21 4.4 18 262 299 382 734 419.3
4 1984 1695 1528 954 327 144 97 53 224 24 663 1326 1219 8255
5 1985 1343 1203 822 1050 256 147 04 44 480 346 149.0 1417 860.2
6 1986 120.7 1474 1183 886 166 04 100 203 569 190 711 1236 7929
7 1987 1283 557 547 378 118 43 455 113 79 495 1049 68.1 579.7
8 1988 1106 752 1474 894 458 06 0.5 11 78 446 108 965 630.0
9 1989 1148 771 752 592 73 112 19 192 223 259 388 610 513.7
10 1990 1213 729 391 349 124 395 05 145 191 798 830 959 612.8
11 1991 1083 995 96.7 373 200 295 4.2 31 178 344 496 813 581.7
12 1992 119.7 748 390 211 0.7 7.5 47 676 118 478 576 90.2 542.3
13 1993 1309 66.1 758 623 179 3.0 32 198 223 550 894 1143 6599
14 1994 96.6 1202 823 680 134 15 0.3 35 103 330 655 1040 5984
15 1995 744 96.0 813 121 6.5 0.4 25 16 125 235 745 100.0 4851
16 1996 1229 618 651 251 177 0.3 7.0 83 174 275 759 880 517.0
17 1997 1426 99.7 1230 546 136 04 0.6 187 327 335 1049 795 703.6
18 1998 878 781 754 393 05 8.0 0.5 2.0 39 645 744 235 457.8
19 1999 77.2 87.1 1247 600 126 1.7 2.3 19 36.7 46.0 409 499 541.1
20 2000 1181 940 651 152 102 133 25 213 96 871 226 932 552.0
21 2001 1312 46.2 86.6 487 515 13 128 155 138 526 67.7 616 589.5
22 2002 682 1218 1133 439 129 11 287 187 375 53.0 1017 722 672.9
23 2003 1357 84.7 1021 494 49 9.6 06 209 140 468 451 807 594.5
24 2004 1357 1171 782 394 148 154 68 165 299 385 612 753 628.6
25 2005 814 1447 564 209 22 0.4 03 108 91 527 645 1339 5773
26 2006 1629 805 616 632 3.3 5.6 04 180 247 480 763 919 636.2
27 2007 1056 58.6 1017 346 166 0.2 6.7 03 180 359 618 821 522.0
28 2008 157.2 67.2 579 300 205 29 1.9 6.9 94 536 532 1200 5805
29 2009 1255 830 648 444 163 0.2 0.9 04 164 268 1120 879 578.7
30 2010 119.0 1011 54.0 233 159 0.3 3.7 0.6 3.0 367 417 8938 488.9
31 2011 888 1100 718 293 11 8.0 31 56 632 591 178 1025 560.5
32 2012 80.6 1099 809 878 53 7.4 6.3 04 165 245 685 1482 636.3
33 2013 119.7 1213 96.3 463 256 6.1 6.0 86 260 829 415 1288 7089
34 2014 1273 1044 616 366 208 08 103 137 291 390 319 830 558.3
35 2015 1401 921 681 806 171 3.0 114 233 349 452 668 970 679.5
36 2016 693 1556 26.0 608 3.3 05 110 142 254 700 448 722 552.9
Media 1170 948 787 486 141 59 58 127 227 474 668 913 605.8
Desv. Est. 2791 2845 26.71 2244 1101 841 872 1262 1500 17.93 3103 26.78 97.79
Coef.Var. 024 030 034 046 078 142 150 099 0.66 038 046 0.29 0.16
Prec. Max. 169.5 155.6 1474 1050 515 395 455 676 632 871 149.0 1482 1695
Prec. Min. 682 462 260 121 0.5 0.2 0.3 0.3 24 190 108 235 0.2
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Precipitacién Total Mensual (mm)

NOMBRE . EST. ARAPA DPTO :PUNO LATITUD : 15°08'10.50"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV : AZANGARO LONGITUD 1 70°07'05.60"

CODIGO - 00002 DIST : ARAPA ALTITUD 1 3830 msnm.

RI\I;Z; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1722 1415 200.1 794 12 0.8 02 223 149 746 724 1494 929.0
2 1982 1401 613 1225 617 04 0.3 0.5 3.7 559 854 106.0 55.6 693.4
3 1983 540 364 553 450 13 0.3 0.8 03 289 299 223 790 353.5
4 1984 207.6 184.0 1356 36.3 123 34 0.8 24 05 786 1629 1529 977.3
5 1985 1427 2230 98.0 1316 15 306 0.2 37 186 234 157.8 1984 1,029.5
6 1986 144.6 2928 180.7 979 1.1 0.2 03 254 483 140 550 1354 9957
7 1987 153.0 517 684 293 35 21 272 17 55 379 106.0 63.0 555.3
8 1988 1533 60.9 168.0 909 458 0.2 0.7 0.2 16 521 72 1224 7033
9 1989 1194 771 875 681 25 6.3 05 127 146 184 323 491 488.5
10 1990 1315 721 359 243 74 654 02 73 158 100.2 59.7 1148 634.6
11 1991 1359 102.6 1260 31.1 147 471 25 03 148 359 459 77.0 633.8
12 1992 1149 726 352 140 0.1 25 1.1 541 41 477 559 885 490.7
13 1993 1453 58.6 1018 619 112 3.2 0.2 183 201 342 889 1210 6647
14 1994 1029 157.8 1085 1131 5.9 0.6 0.2 06 41 204 618 95.0 670.9
15 1995 80.1 113.2 1238 85 3.8 0.3 04 03 9.1 192 759 1287 563.3
16 1996 151.8 429 816 120 6.6 0.2 0.5 57 189 331 505 926 496.4
17 1997 1758 135.8 1499 449 1.0 0.2 0.2 194 340 343 1089 823 786.7
18 1998 1149 1069 946 49.7 0.1 5.5 0.2 0.2 1.3 501 698 327 526.0
19 1999 905 946 1175 759 6.3 0.4 0.3 02 392 669 412 356 568.6
20 2000 1779 109.7 725 45 108 129 03 9.1 6.0 1050 8.1 87.0 603.8
21 2001 201.8 208.6 1279 155 227 25 1.0 41 9.1 609 416 1151 8108
22 2002 939 1804 888 67.6 9.3 06 224 16 199 1181 594 1142 776.2
23 2003 178.0 922 1403 338 8.1 9.7 03 41 182 247 494 870 645.8
24 2004 203.8 137.0 1074 36.7 5.4 3.9 75 193 377 6.9 545 719 692.0
25 2005 88.7 1629 848 253 0.8 0.1 0.2 21 195 658 659 1180 634.1
26 2006 1393 494 614 277 0.3 2.8 0.1 20 174 618 671 821 511.4
27 2007 782 623 1673 1003 147 14 15 12 498 187 66.0 770 638.4
28 2008 1465 76.9 544 0.6 19 0.6 0.2 0.4 78 488 413 1448 5242
29 2009 51.8 1383 1149 7.9 0.3 0.1 2.7 01 114 334 843 1073 5525
30 2010 120.3 1616 589 340 114 0.2 0.2 0.1 0.1 198 184 1055 5305
31 2011 80.0 1867 754 21 5.7 0.6 8.2 1.1 421 586 501 1718 6824
32 2012 1169 1495 1011 605 0.2 0.2 0.1 2.7 09 282 351 148.0 6434
33 2013 1129 1424 1336 303 241 116 44 119 172 503 371 1411 7169
34 2014 1179 915 639 259 21 0.3 6.2 253 296 473 443 86.7 541.0
35 2015 1498 773 769 747 4.2 1.8 4.6 6.4 455 537 469 986 640.4

36 2016 784 1712 209 764 05 07 118 88 170 293 220 814 518.4

Media 129.6 119.0 1011 472 6.9 61 30 79 194 469 603 1031 6507
Desv. Est.  40.34 5864 42.17 3356 9.07 1376 6.04 11.05 1557 2690 34.99 3719 15253
Coef.vVar. 031 049 042 071 131 226 200 140 080 057 058 0.36 0.23
Prec. Max. 207.6 292.8 200.1 131.6 458 654 272 541 559 1181 1629 1984 2928
Prec. Min. 518 364 209 0.6 064 01 01 01 01 69 72 32.7 0.1

163

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




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

RN
2-0 PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e enamhi
g del Ambiente Hidrologia del Pert - SENAMHI s

Precipitacion Total Mensual (mm)

NOMBRE . EST. AYAVIRI DPTO :PUNO LATITUD : 14°52'52.00"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :MELGAR LONGITUD 1 70°35'34.40"

CODIGO 1 00003 DIST :AYAVIRI ALTITUD 1 3928 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 189.6 1338 1258 749 43 19 00 158 228 569 742 1248 8248
o 1082 1459 488 1420 695 00 07 00 3.6 328 1076 1725 562  779.6
3 1083 570 631 665 593 22 18 02 01 78 216 337 854 3987
4 1984 221.0 1838 137.7 255 98 27 04 44 09 3381 5166 1711 16120
5 1985 141.9 157.6 172.7 1483 121 304 00 05 279 222 1759 1857 1,075.2
6 1986 1357 1857 156.6 1228 85 01 01 57 287 26 387 1400 8252
7 1087 1555 625 439 356 27 37 211 27 14 143 984 825 5243
g 1988 1522 915 1761 687 141 00 00 01 111 392 43 884 6457
9 1089 156.2 858 1115 529 34 29 08 276 233 252 426 767  608.9
10 1990 1737 974 387 350 36 379 00 37 81 836 908 720 6445
11 1991 1595 932 975 265 112 276 06 26 91 300 392 675 5645
12 1992 1202 87.1 449 205 00 23 01 443 13 467 744 730 5148
13 1993 2034 664 107.6 469 06 110 04 216 303 831 1606 848 816.7
14 1994 1183 850 1395 678 36 02 00 58 52 211 803 1022 629.0
15 1995 92.2 994 1238 315 06 01 01 02 56 192 807 1058 559.2
16 1996 1854 1291 60.2 217 64 01 03 49 65 262 654 1024 6086
17 1997 153.1 197.9 1769 113 18 01 00 140 241 486 1349 1040 866.7
18 1998 1065 97.8 1166 301 00 10 00 17 09 676 1067 584  587.3
19 1999 934 1591 131.9 1039 67 01 01 02 238 550 343 592  667.7
20 2000 139.0 2150 1105 73 60 30 38 79 24 1266 178 80.6  719.9
21 2001 2304 1128 992 380 201 24 25 80 107 365 252 936 679.4
29 2002 155.0 1837 680 632 198 55 156 107 237 1184 1003 1045 868.4
23 2003 189.8 109.3 1586 440 84 61 01 95 151 293 316 1245 726.3
24 2004 2451 1508 849 418 27 11 51 170 488 213 763 1440 8389
25 2005 689 2168 1155 303 02 01 00 48 45 970 884 727  699.2
26 2006 180.9 684 1061 427 00 14 00 26 41 705 877 1363 700.7
27 2007 1045 790 1629 684 101 01 05 06 254 216 799 927 6457
28 2008 1684 1188 572 61 23 08 00 08 23 461 508 1769 6305
29 2009 947 1210 895 406 44 01 10 03 217 317 1059 1194 630.3
30 2010 184.8 1305 809 650 144 01 01 08 03 285 325 801 6180
31 2011 793 1763 1250 665 8.8 1.8 83 21 159 354 0904 1384 7482
32 2012 1431 1599 1688 751 50 01 06 03 33 197 564 1727 805.0
33 2013 151.8 1457 918 186 82 108 17 87 33 734 499 1661 730.0
34 2014 1362 1264 806 187 12 01 15 114 352 919 556 1109 669.7
35 2015 1658 824 848 855 36 10 68 31 298 319 596 1425 696.8

36 2016 830 1615 373 827 17 07 32 74 108 650 642 759 593.4

Media 146.7 1245 1081 513 538 44 21 71 147 570 86.0 1076 7154
Desv. Est. 4528 46.13 41.14 3186 540 892 451 911 1247 5756 8437 36.78 198.11
Coef.Var. 031 037 038 0.62 093 201 217 128 085 101 098 034 0.28
Prec. Max. 2451 216.8 1769 1483 201 379 211 443 488 3381 516.6 1857 516.6
Prec. Min.  57.0 488 373 6.1 00 00 00 01 03 26 43 56.2 0.0
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NOMBRE 1 EST. AZANGARO DPTO :PUNO LATITUD 1 14°54'51.70"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV : AZANGARO LONGITUD 1 70°11'26.70"

CODIGO 1 00004 DIST :AZANGARO ALTITUD 1 3863 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1362 1009 1055 582 30 20 00 222 248 740 486 1106 686.0
o 1082 673 840 565 569 01 00 02 59 497 703 1159 559  562.7
3 1083 612 510 421 390 44 07 08 07 204 240 271 782 3496
4 1984 1960 1795 1138 270 81 33 16 109 1.0 868 1822 1530 963.2
5 1985 132.2 1464 921 1410 96 87 00 15 182 219 1606 1358 868.0
6 1986 100.0 1192 1358 929 43 00 01 97 435 62 633 1319 706.9
7 1087 1414 866 568 392 45 30 262 74 56 390 992 689 577.8
g 1088 1274 750 1538 829 208 00 02 05 67 455 122 1086 633.6
9 1089 1309 812 892 633 27 35 05 169 209 169 344 732 5336
10 1990 1407 723 551 325 56 253 00 7.6 139 886 757 978 6151
11 1991 109.7 984 1159 358 95 188 20 11 132 310 420 789  556.3
12 1992 1025 738 431 159 00 24 03 555 65 462 614 855  493.1
13 1993 1457 554 107.1 616 91 06 02 116 219 594 1040 1328 709.4
14 1994 1151 1603 958 665 15 02 00 29 91 314 586 956 637.0
15 1995 736 876 1076 72 07 00 03 04 57 237 796 972 4836
16 1996 1321 635 1183 154 116 01 1.0 41 127 324 635 792 5339
17 1997 151.2 1385 1516 321 36 00 01 152 305 407 1273 898  780.6
18 1998 954 808 786 307 00 78 00 02 25 606 713 225 4504
19 1999 967 716 1281 554 48 04 02 03 319 657 333 333 5217
20 2000 1366 1120 563 77 39 79 04 198 12 937 121 714 5230
21 2001 199.6 955 1591 175 201 05 30 65 7.8 500 411 1410 7417
29 2002 909 1343 1429 544 94 14 146 57 185 1547 742 1492  850.2
23 2003 1584 962 1156 535 47 61 04 60 104 335 386 1108 634.2
24 2004 2089 1054 622 295 55 05 38 186 365 112 578 742 6141
25 2005 509 1538 79.0 281 05 00 00 45 87 606 445 878 5184
26 2006 169.3 388 691 237 02 15 00 23 127 551 607 778 511.2
27 2007 909 562 1639 836 109 04 06 07 531 185 600 780 616.8
28 2008 1054 881 449 14 28 00 00 03 162 487 493 1602 517.3
29 2009 1003 944 772 226 03 00 10 01 132 309 855 974 5229
30 2010 147.3 111.7 660 371 77 00 02 03 01 265 230 868 5067
31 2011 843 1616 633 172 11 01 58 06 516 520 467 940 578.3
32 2012 1086 1110 991 479 03 00 00 17 53 154 332 1204 5429
33 2013 984 1400 1169 349 138 51 45 99 185 620 440 1458 693.8
34 2014 1100 903 682 308 33 00 42 204 247 589 365 981 5454
35 2015 137.8 801 686 695 38 09 27 80 385 510 571 1126 630.6

36 2016 90.2 2091 324 652 09 08 106 114 209 474 372 817 6078

Media 120.6 1029 925 438 54 28 24 81 188 482 628 977 606.1
Desv. Est. 37.34 3845 3659 2823 527 539 513 1048 14.68 28.65 37.72 31.91 12422
Coef.Var. 031 037 040 064 098 190 216 129 078 059 060 033 0.20
Prec. Max. 208.9 209.1 1639 1410 208 253 26.2 555 531 1547 1822 160.2 209.1
Prec. Min. 509 388 324 14 00 00 00 01 01 62 121 225 0.0
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NOMBRE : EST. CABANILLAS DPTO :PUNO LATITUD : 15°38'38.00"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :SAN ROMAN LONGITUD 1 70°20'19.00"

CODIGO  :00005 DIST :CABANILLAS ALTITUD  : 3885 msnm.

R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1348 1503 1653 498 02 01 08 273 101 243 374 431 6435
2 1982 109.9 1025 1105 41.0 11 1.0 04 61 459 591 415 254 5444
3 1983 270 397 183 86 62 28 04 22 101 149 140 702 2144
4 1984 2206 2337 1306 325 107 05 30 95 08 512 1012 1326 926.9
5 1985 106.3 179.6 947 1004 73 200 01 27 310 311 109.1 149.8 832.1
6 1986 1514 1964 1669 887 18 01 95 23 231 65 321 1402 819.0
7 1987 1630 734 556 114 02 15 97 18 7.0 294 934 590 5054
8 1988 240.6 87.7 1617 664 170 03 02 00 167 490 01 990 7387
9 1989 1805 547 979 750 11 41 02 55 59 81 385 583 5208
10 1990 150.8 309 483 162 31 366 01 96 13 1046 1168 1032 6215
11 1991 107.3 1432 1204 60.6 60 332 02 00 75 162 315 662 5923
12 1992 1052 783 265 92 01 37 22 317 02 371 316 739 3997
13 1993 1541 515 1106 625 29 01 01 258 96 816 769 1205 696.2
14 1994 132.9 111.7 1479 1085 03 02 00 01 56 33 574 982  666.1
15 1995 120.6 749 1001 60 01 01 02 03 157 102 320 563 4165
16 1996 188.6 996 57.0 365 25 01 17 179 29 141 608 1476 629.3
17 1997 163.1 2165 1524 715 32 01 00 227 428 322 942 888 8875
18 1998 159.5 1344 1133 184 00 01 00 42 01 419 588 423 5730
19 1999 975 1146 1149 1001 59 01 01 21 207 1007 3.6 933 6536
20 2000 1403 2191 1331 299 12 04 02 69 163 1101 93 1097 7765
21 2001 2759 186.1 840 629 108 10 0.8 150 29 640 338 541 7913
22 2002 87.9 1708 1585 1229 253 57 167 7.5 9.0 1046 781 1081 895.1
23 2003 1905 957 1174 225 108 30 01 11 163 114 234 1275 6197
24 2004 193.6 102.8 80.6 354 08 07 7.9 200 134 37 276 555 5420
25 2005 733 2312 796 484 01 01 00 04 63 295 703 803 6195
26 2006 225.8 104.6 1332 468 01 09 01 25 349 367 635 749 7240
27 2007 740 1023 2750 686 24 01 14 00 213 389 739 827 7406
28 2008 207.8 780 631 03 02 03 00 07 18 372 61 1626 558.1
29 2009 874 1242 1066 254 01 01 20 04 19 100 1340 972 5893
30 2010 1400 1393 649 281 100 01 04 00 02 213 360 169.0 609.3
31 2011 77.6 177.3 1345 416 23 01 55 00 57 271 724 1816 7257
32 2012 1648 2085 1654 518 01 02 00 31 35 29 470 1896 8369
33 2013 1930 1350 769 30 76 95 84 51 00 476 508 1360 6729
34 2014 1587 631 568 446 23 01 25 345 411 821 394 434 5686
35 2015 117.7 1059 72.6 1593 02 0.6 40 48 325 449 732 923 7080

36 2016 737 1870 269 1007 07 33 47 02 17 422 280 661 5352

Media 1443 1279 1062 515 40 36 23 76 129 397 527 972 6501
Desv. Est. 5448 57.12 5099 37.27 554 854 378 992 1326 30.93 33.23 4253 148.36
Coef.Var. 038 045 048 0.72 138 235 163 130 102 0.78 0.63 044 0.23
Prec. Max. 2759 233.7 2750 159.3 253 366 16.7 345 459 1101 1340 1896 2759
Prec. Min.  27.0 309 183 0.3 00 01 00 00 00 29 01 254 0.0
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NOMBRE  :EST. CAPACHICA DPTO :PUNO LATITUD : 15°36'48.40"
TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :PUNO LONGITUD  :69°50'32.00"
CODIGO : 00006 DIST : CAPACHICA ALTITUD : 3822 msnm.
R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2319 2086 1686 650 2.7 05 03 324 289 592 450 1368 979.9
2 1982 2070 820 1380 616 12 05 12 73 694 718 968 461 7829
3 1983 780 707 581 458 72 17 16 23 329 264 179 941 4367
4 1984 3021 2805 1828 315 102 6.2 38 256 16 69.2 107.2 166.0 1,186.7
5 1085 1723 2428 1473 1165 150 159 05 60 60.1 304 1437 2011 1,1516
6 1086 274.6 2857 2003 1293 14 00 15 151 427 167 451 1316 1,1440
7 1987 2361 284 811 234 24 28 277 15 177 335 416 430 5392
8 1088 1433 1452 1978 926 235 00 18 01 212 817 147 1638 8857
9 1089 205.8 169.6 2241 442 14 32 32 160 200 169 467 1010 8521
10 1990 2042 689 530 658 89 342 02 233 126 714 636 1544 7605
11 1991 1200 1141 2233 719 85 302 14 05 193 431 581 985 7889
12 1992 160.5 130.8 40.1 40.0 0.0 3.2 59 642 14 446 652 755 631.4
13 1993 2625 77.1 1655 579 2.6 0.8 03 402 246 423 872 1560 917.0
14 1994 264.8 2773 1470 1130 59 01 21 08 60 198 458 1437 1,026.3
15 1995 1349 1363 1490 44 66 00 08 32 187 161 444 1384 6528
16 1996 2314 1093 501 332 61 00 55 189 7.4 183 662 1094 6558
17 1997 2305 2021 1446 733 27 00 02 232 602 267 968 469 9072
18 1998 119.8 1197 1332 374 00 77 02 06 18 213 605 163 5185
19 1999 1822 217.8 2496 885 23 00 04 05 417 774 275 672 9551
20 2000 159.9 1516 1557 86 107 07 16 281 114 838 44 799 6964
21 2001 223.7 1733 2089 680 107 20 109 251 241 702 36.1 1040 9570
22 2002 1207 2183 168.0 809 142 31 237 143 396 1118 840 1252 1,003.8
23 2003 229.2 1415 1649 346 169 55 24 40 421 206 207 1495 8319
24 2004 2265 163.3 1028 409 3.8 0.7 145 300 337 117 337 873 748.9
25 2005 123.0 192.8 101.8 249 0.0 0.0 0.1 02 290 664 661 1149 7192
26 2006 268.6 651 1400 312 08 29 02 56 270 291 702 710 7117
27 2007 851 569 1809 529 48 00 44 63 478 157 706 1159 6413
28 2008 2141 818 1212 1.2 0.8 0.3 0.1 0.3 05 505 174 1733 6615
29 2009 102.0 159.6 929 455 0.8 0.0 45 0.1 74 267 767 89.1 605.3
30 2010 1743 1796 449 396 86 01 02 37 27 302 09 1850 6698
31 2011 1024 2213 1065 156 39 00 81 02 308 111 559 2101 7659
32 2012 170.7 2352 1657 30.0 0.0 1.7 01 113 23 130 420 177.6 849.6
33 2013 157.1 2120 1645 333 95 62 94 113 200 578 384 1641 8836
34 2014 1922 69.7 901 366 0.2 0.0 15 310 36.7 461 182 1094 6317
35 2015 1609 121.0 2032 1119 15 01 50 45 404 543 409 638 8075

36 2016 1064 1958 281 673 19 03 69 03 201 582 306 1112 627.1

Media 182.7 155.7 1387 533 55 36 42 127 251 429 522 1173 794.0
Desv. Est. 59.14 6899 57.62 32.07 559 7.72 6.32 14.65 18.07 2556 30.70 47.52 181.12
Coef.Var. 032 044 042 060 102 213 150 115 072 0.60 059 041 0.23
Prec. Max. 302.1 2857 249.6 129.3 235 342 277 642 694 1118 1437 2101 3021
Prec. Min. 780 284 281 1.2 00 00 01 01 05 111 09 16.3 0.0
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NOMBRE 1 EST. CAPAZO DPTO :PUNO LATITUD :17°11'11.00"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :EL COLLAO LONGITUD 1 69°44'44.00"

CODIGO 1 00007 DIST :CAPAZO ALTITUD : 4530 msnm.

RI\I;Z; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1158 2824 2121 186 00 0O 00 00 00 00 106 1493 7888
2 1982 2271 2268 529 7.3 00 00 00 00 06 319 549 339 635.4
3 1983 388 263 318 0.0 00 00 45 00 00 85 00 50.2 160.1
4 1984 261.0 2410 844 0.0 00 00 00 00 00 808 727 1555 8954
5 1985 176.9 171.3 1140 101 0.0 94 00 00 00 00 802 2179 7798
6 1986 227.8 263.7 2333 127 00 00 00 32 46 00 00 1022 8475
7 1987 2555 1048 414 46 00 00 285 00 00 00 241 335 4924
8 1988 163.0 50.6 167.0 284 22 00 00 00 00 34 00 442  458.8
9 1989 16.7 137.0 1995 1236 00 84 00 00 00 00 0.2 14.7 500.1
10 1990 1280 334 644 177 00 560 00 00 00 241 827 1567 563.0
11 1991 1783 878 1479 337 42 302 00 00 00 127 115 406 546.9
12 1992 1777 173 123 0.8 00 00 00 49 00 176 405 573 3284
13 1993 2582 120.0 752 172 00 00 00 289 00 137 673 951 675.6
14 1994 240.8 264.7 298 57.0 9.8 00 00 06 27 24 285 1326 7689
15 1995 701 503 87.7 52 00 00 00 00 04 04 271 316 272.8
16 1996 1546 943 373 200 3.1 00 00 27 00 01 302 666 4089
17 1997 189.1 189.0 50.8 118 205 0.0 00 177 360 37 212 379 577.7
18 1998 1715 796 251 9.7 0.0 20 00 03 00 02 299 173 335.6
19 1999 63.6 1759 2122 570 0.1 00 00 21 15 195 00 36.3 568.2
20 2000 165.7 130.7 139.8 148 3.8 00 00 00 09 196 17 70.7 547.7
21 2001 266.8 264.1 1347 374 0.7 31 00 20 04 58 92 33.8 758.0
22 2002 881 159.2 1604 671 7.4 92 118 21 00 358 424 1113 6948
23 2003 86.8 822 781 0.0 64 00 63 00 00 09 25 57.8 321.0
24 2004 1497 739 605 119 0.0 20 310 344 13 00 00 39.2 4039
25 2005 910 1836 484 129 00 00 00 00 33 57 191 1082 4722
26 2006 190.8 101.1 1276 240 10 00 00 00 00 124 274 869 571.2
27 2007 108.3 1024 924 183 19 0.0 19 00 38 52 314 650 4306
28 2008 1458 869 532 15 00 00 00 66 00 00 06 111.3 4059
29 2009 593 773 584 793 00 00 0O 00 114 14 807 518 4196
30 2010 1130 764 425 248 100 00 00 00 00 279 32 1306 4284
31 2011 1144 1526 476 345 3.6 15 48 00 60 00 207 1438 5295
32 2012 1338 1548 634 463 00 00 00 00 54 121 331 1354 5843
33 2013 1445 1050 454 00 125 146 27 22 00 139 76 86.2  434.6
34 2014 1338 168 497 125 00 00 00 165 53 442 285 224 3297
35 2015 1146 106.7 1492 822 00 00 02 27 37 127 110 14 484.4

36 2016 369 1586 518 52 05 42 10 00 01 14 93 370 3060

Media 1461 1291 912 252 24 39 26 35 24 116 253 768 5202
Desv. Est. 67.41 74.10 60.40 2792 453 1068 7.11 805 6.28 16.53 25.34 50.92 17357
Coef.Var. 046 057 066 111 186 273 276 228 259 142 100 0.66 0.33
Prec. Max. 266.8 2824 2333 1236 205 560 310 344 360 808 827 2179 2824
Prec. Min. 167 168 123 00 00 00 00 00 00 00 00 1.4 0.0
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NOMBRE : EST. CHUQUIBAMBILLA DPTO :PUNO LATITUD 1 14°47'47.00"
TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :MELGAR LONGITUD 1 70°43'42.00"
CODIGO  :00008 DIST : UMACHIRI ALTITUD  :3971

R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1925 1486 1420 706 53 19 00 152 250 617 506 1165 829.9
2 1982 1564 750 1106 69.7 01 1.1 00 05 326 847 1328 629 7264
3 1983 578 631 620 488 33 01 00 01 7.8 207 228 877 3742
4 1984 227.0 184.6 1457 298 118 04 11 12 18 1572 1892 1645 11143
5 1985 131.9 141.8 1051 1199 196 221 0.0 0.8 469 201 1315 1443 884.0
6 1986 121.6 144.6 1433 99.9 101 00 08 56 318 29 569 1509 768.4
7 1987 1381 740 689 339 16 10 85 11 25 99 927 843 5165
g 1088 187.6 821 1619 731 164 00 00 00 111 278 51 988  663.9
9 1989 164.6 875 1144 679 45 17 05 307 288 283 445 852 6586
10 1990 174.8 102.7 1245 542 71 343 00 05 67 974 618 931 7571
11 1991 1717 752 1122 326 220 271 00 01 17 388 289 832 5935
12 1992 107.2 729 496 170 00 20 00 330 02 412 797 834 4862
13 1993 189.2 58.7 1164 518 0.1 112 00 245 151 809 1190 1122 779.1
14 1994 220.8 149.2 137.7 653 03 00 00 3.6 54 297 744 1253 8117
15 1995 121.8 1194 1260 215 25 00 00 00 23 209 665 1114 5923
16 1996 173.7 129.9 101.3 544 20 00 24 59 66 139 640 1160 670.1
17 1997 201.7 1938 1960 516 37 00 00 158 316 380 1102 1230 965.4
18 1998 135.0 1335 129.8 259 00 19 00 23 7.0 768 921 522 6565
19 1999 120.3 160.0 159.7 111.9 83 00 0.0 07 212 517 225 843 7406
20 2000 182.8 1752 1109 150 97 50 42 59 7.4 1058 163 1282 7664
21 2001 2254 1284 1183 291 220 08 43 54 115 272 154 664 6542
22 2002 150.3 172.4 1081 949 275 21 118 7.7 219 901 90.1 1147 8916
23 2003 152.6 138.3 170.6 39.6 61 3.2 00 106 185 223 271 968 6857
24 2004 2240 1147 859 432 22 21 30 181 426 155 588 1367 74638
25 2005 839 2079 969 388 01 00 00 48 01 897 725 930 687.7
26 2006 197.2 1067 1140 288 02 31 00 3.8 6.0 431 776 1742 7547
27 2007 1014 932 1935 781 42 00 26 00 249 247 644 771  664.1
28 2008 1655 932 482 36 32 12 00 18 03 424 409 2011 6014
29 2009 1107 107.0 1102 497 03 00 02 00 142 240 893 1236 629.2
30 2010 207.0 1241 938 581 117 00 00 02 01 171 493 1018 663.2
31 2011 1133 1818 1285 67.6 112 43 75 42 306 289 495 1553 7827
32 2012 1624 1646 1412 835 03 01 00 00 110 214 656 1696 8197
33 2013 1549 1513 844 142 53 142 35 67 18 552 473 1667 7055
34 2014 1484 1536 80.8 327 17 00 12 240 527 852 483 1149 7435
35 2015 1982 823 1124 873 23 04 43 41 298 347 410 1591 7559

36 2016 1109 1734 873 1045 04 02 48 115 95 514 398 713 6650

Media 1579 1268 1164 547 63 39 17 70 158 467 650 1147 71638
Desv. Est. 4249 4095 3498 2957 7.28 8.04 283 903 1442 3375 3818 3597 133.04
Coef.Var. 027 032 030 054 115 204 168 130 091 072 059 031 0.19
Prec. Max. 227.0 2079 196.0 119.9 275 343 118 330 527 1572 189.2 2011 2270
Prec. Min.  57.8 587 482 3.6 00 00 00 00 01 29 51 52.2 0.0
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NOMBRE  :EST.COJATA DPTO :PUNO LATITUD : 15°01'00.00"
TIPO : ESTIMADA- PISCO PROV : HUANCANE LONGITUD  :69°21'20.00"
CODIGO : 00009 DIST :COJATA ALTITUD : 4344 msnm.
R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1830 1019 1297 560 85 20 04 361 403 1044 514 1089 8225
2 1982 1402 559 989 534 15 08 21 95 850 692 1011 509 6684
3 1983 741 692 442 474 159 18 44 25 418 452 327 720 4511
4 1984 189.7 1643 1193 295 167 129 44 279 25 820 1404 1263 9158
5 1085 1382 1189 1194 1057 246 209 03 48 828 474 1655 1621 990.6
6 1086 1426 1541 1522 915 151 04 124 264 744 308 693 1245 893.6
7 1987 1592 39.7 683 285 11.0 6.1 558 149 132 624 946 543 608.0
8 1088 1072 772 1837 882 518 10 11 12 120 700 189 1083 7205
9 1089 1174 813 1150 526 63 126 22 244 306 310 428 606 5768
10 1990 1123 535 477 371 123 485 03 212 255 1059 889 1104 6636
11 1991 982 904 1439 345 225 422 36 2.8 288 419 556 866 6510
12 1992 1195 712 404 191 02 120 65 856 108 715 556 895 5818
13 1093 1474 546 101.7 652 168 50 14 224 316 723 1004 1140 7328
14 1994 117.8 1177 1195 717 138 16 08 28 99 371 621 1054 6602
15 1995 833 879 1130 102 81 04 22 20 217 294 681 1067 533.0
16 1996 1429 568 723 222 120 05 93 115 227 291 76.6 979 5537
17 1997 1444 1094 1441 564 120 04 04 222 568 342 853 673 733.0
18 1998 868 681 953 338 02 96 03 23 42 656 771 183 4615
19 1999 883 710 1809 617 114 18 26 21 524 893 361 489 6465
20 2000 1441 1118 688 251 109 215 42 353 288 1163 194 1202 7064
21 2001 1657 585 2193 317 356 72 181 264 342 786 935 714 840.0
22 2002 777 1441 1257 572 223 15 383 169 461 1116 859 902 8175
23 2003 155.1 1175 1340 527 128 98 07 227 204 479 639 1101 7477
24 2004 1419 57.0 414 523 135 205 81 242 434 246 708 378 5356
25 2005 137.2 1284 804 309 1.3 0.4 2.2 28 200 1078 759 654 652.6
26 2006 173.6 406 836 440 36 11 03 74 237 441 625 820 566.4
27 2007 827 543 1400 734 352 03 08 26 650 323 875 982 6723
28 2008 1340 480 834 177 52 7.6 0.3 33 133 783 298 1068 527.6
29 2009 943 638 536 127 3.0 0.5 5.6 02 141 407 732 1192 4807
30 2010 133.7 1407 706 149 167 19 23 23 16 362 64 1169 5440
31 2011 607 1238 1097 339 87 09 82 88 646 625 476 1161 6454
32 2012 107.1 1537 1058 785 16 32 119 49 328 556 424 149.0 746.6
33 2013 121.7 1195 101.0 296 308 89 151 131 614 1033 378 1365 7787
34 2014 1191 843 650 316 138 10 150 26.7 591 562 291 1024 6032
35 2015 1254 848 854 840 86 35 90 142 520 777 625 873 6944

36 2016 726 1703 235 613 28 16 103 122 525 644 416 808 5938

Media 1233 929 1022 471 135 75 72 152 356 627 653 945 667.1
Desv. Est. 3256 37.69 43.75 2422 1122 1116 11.15 16.13 2291 27.01 32.74 3122 128.72
Coef.Var. 026 041 043 051 083 148 154 106 064 043 050 033 0.19
Prec. Max. 189.7 170.3 219.3 105.7 518 485 558 856 850 1163 1655 1621 2193
Prec. Min.  60.7 39.7 235 102 0.2 03 03 0.2 16 246 64 18.3 0.2
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Precipitacion Total Mensual (mm)

NOMBRE : EST. CRUCERO DPTO :PUNO LATITUD 1 14°21'51.10"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :CARABAYA LONGITUD 1 70°01'33.30"

CODIGO - 00010 DIST :CRUCERO ALTITUD 1 4521 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1648 1278 767 454 17.7 49 16 229 468 882 625 1833 8426
o 1082 1645 786 640 352 61 34 17 61 500 581 928 800 6405
3 1083 1467 906 708 440 387 59 29 20 171 183 354 1079 580.3
4 1984 162.9 1388 982 232 259 173 51 148 99 916 1320 189.7  909.4
5 1085 1418 939 861 663 483 106 12 40 547 375 1101 207.6 862.1
6 1986 163.9 1225 87.8 665 257 30 25 126 664 96 488 1263 7356
7 1087 1259 911 502 244 182 53 337 44 122 407 974 1515 655.0
g 1088 109.9 941 1362 595 648 16 08 1.0 155 463 118 1412 6827
9 1989 147.6 138.2 714 461 164 136 1.9 236 440 298 342 1013 668.1
10 1990 152.4 1147 523 275 252 884 13 84 213 840 582 626 696.3
11 1991 1415 955 792 274 258 287 19 16 213 370 340 1152 609.1
12 1992 1254 937 494 190 50 99 26 524 163 516 571 1500 632.4
13 1993 1404 940 867 572 209 51 45 255 280 624 838 1765 785.0
14 1994 1295 109.8 852 474 275 48 13 60 223 530 662 167.8 720.8
15 1995 92.5 1044 989 159 200 28 31 14 190 268 603 1485 593.6
16 1996 1431 685 859 295 444 18 47 107 254 450 691 1460 674.1
17 1997 133.9 1286 1266 243 330 23 24 176 363 476 963 1398 788.7
18 1998 117.9 1136 850 228 57 165 13 28 84 1052 656 487 5935
19 1999 89.4 1272 99.0 442 244 61 19 07 437 397 419 1101 6283
20 2000 138.2 1234 558 183 171 244 37 112 176 964 200 1587 684.8
21 2001 180.1 1060 1433 325 794 38 83 101 259 666 654 1037 825.1
29 2002 69.3 1508 959 446 428 96 335 132 527 853 774 1560 831.1
23 2003 152.9 111.1 106.8 387 251 157 24 168 289 378 288 1348 699.8
24 2004 1348 1180 680 327 284 77 109 277 462 329 523 1332 6928
o5 2005 89.3 1526 580 190 122 13 12 51 185 751 60.1 1564 648.8
26 2006 166.1 623 583 418 82 126 13 109 217 669 778 1480 6759
o7 2007 1215 756 103.8 414 427 40 48 22 413 409 549 1100 643.1
28 2008 150.2 885 60.8 114 292 56 17 42 197 739 340 1880 667.2
29 2009 1260 1167 37.8 147 148 12 43 16 263 367 890 1219 591.0
30 2010 171.1 1484 60.8 266 418 25 12 42 74 410 268 1687 7005
31 2011 886 1379 531 316 191 76 86 46 595 625 310 1711 6752
32 2012 1230 1316 650 384 123 85 28 08 293 327 541 1946 693.1
33 2013 183.7 1496 1058 31.0 567 149 39 97 262 1118 455 1988 937.6
34 2014 1562 1282 763 360 366 40 52 136 500 559 345 1467 7432
35 2015 180.1 1157 99.7 69.8 461 102 7.2 162 512 371 582 1592 8507

36 2016 969 177.0 457 488 94 51 103 123 341 834 253 1256 6739

Media 136.7 1144 801 362 282 103 52 106 310 558 581 1425 7092
Desv. Est. 28.83 2599 2539 1518 17.13 1485 7.46 10.36 15.83 2512 27.09 37.03 92.83
Coef.Var. 021 023 032 042 061 144 143 097 051 045 047 026 0.13
Prec. Max. 183.7 177.0 1433 698 794 884 337 524 664 1118 1320 2076 2076
Prec. Min.  69.3 623 378 114 50 12 08 07 74 96 118 487 0.7
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NOMBRE : EST. CRUCERO ALTO DPTO :PUNO LATITUD : 15°45'52.06"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :LAMPA LONGITUD 1 70°54'44.70"

CODIGO 100011 DIST :SANTA LUCIA ALTITUD 14128 msnm.

R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2104 1705 1081 474 02 02 01 188 08 85 224 862 6736
2 1982 1879 615 1715 399 03 03 04 07 182 439 806 113 6165
3 1983 410 360 400 527 10 04 04 03 126 07 13 397 2261
4 1984 184.8 2319 1741 147 42 26 23 53 04 830 1182 885 9100
5 1985 58.7 211.6 1450 821 209 129 07 35 112 05 889 1013 7373
6 1986 142.1 177.6 1739 602 43 03 26 98 31 12 96 947 6794
7 1987 1941 420 374 19 10 14 205 13 05 169 366 180 3716
g 1088 2149 537 1360 792 103 05 03 01 18 116 01 703 5788
9 1989 1548 915 121.8 383 44 34 22 27 02 32 216 120 4561
10 1990 1625 33.3 780 363 119 367 01 90 02 346 939 798 5763
11 1991 1251 79.3 1336 120 17 237 04 00 15 173 240 648 4834
12 1992 678 924 135 92 00 25 16 182 00 147 235 651 3085
13 1993 201.0 436 1056 418 13 05 02 163 33 581 454 1357 6528
14 1994 2325 2062 1159 101.6 163 05 01 02 01 04 533 862 8133
15 1995 789 1214 1872 293 03 03 03 08 92 95 468 617 5457
16 1996 194.2 1745 863 504 102 02 02 133 03 35 178 1027 6536
17 1997 1348 1693 640 295 58 02 03 234 264 12 380 387 5316
18 1998 1562 785 986 163 00 17 01 17 12 140 468 536 4687
19 1999 915 1904 1993 570 52 03 03 51 50 628 07 585 6761
20 2000 173.9 1348 669 122 112 35 03 19 01 430 87 870 5435
21 2001 266.1 1849 1061 552 67 13 03 63 17 149 205 298 6938
22 2002 84.6 1814 1804 1125 102 3.2 192 13 07 434 366 1151 7886
23 2003 1025 1190 1082 271 88 13 03 6.6 30 38 100 689 4595
24 2004 1452 1102 87.9 479 05 04 136 80 55 24 73 439 4728
25 2005 569 1424 653 452 02 03 01 01 115 32 242 897 4391
26 2006 192.8 1235 1583 381 06 04 01 22 67 95 557 535 6414
27 2007 103.0 91.7 1682 380 49 04 20 01 55 103 344 509 509.4
28 2008 1948 625 425 11 02 02 01 10 02 118 105 969 4218
29 2009 887 1577 50.8 419 02 03 88 03 125 54 599 434  469.9
30 2010 1821 1741 660 434 63 12 04 04 24 94 86 1094 6037
31 2011 1308 1834 1054 173 27 02 85 15 38 67 289 1238 6130
32 2012 200.0 2167 107.7 85 56 04 01 02 87 463 93 1133 7948
33 2013 1917 1303 781 35 125 126 75 94 01 318 189 1014 59738
34 2014 1701 420 723 422 35 02 04 18 126 234 215 295 4195
35 2015 159.3 1135 1272 801 16 08 67 69 88 239 349 367 6004

36 2016 47.8 1896 392 690 21 76 40 02 07 168 108 447 4325

Media 1479 1284 106.1 434 4.9 34 29 50 50 192 325 696 568.4
Desv. Est. 57.54 59.28 49.03 27.70 517 743 523 620 6.06 20.29 28.00 32.79 146.55
Coef.Var. 039 046 046 064 105 218 178 125 121 106 0.86 047 0.26
Prec. Max. 266.1 2319 199.3 1125 209 36.7 205 234 264 830 1182 1357 266.1
Prec. Min. 410 333 135 1.1 00 02 01 00 00 04 01 11.3 0.0
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NOMBRE  :EST. DESAGUADERO DPTO :PUNO LATITUD - 16°33'47.80"
TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV : CHUCUITO LONGITUD  :69°02'12.50"
CODIGO : 00012 DIST : DESAGUADERO ALTITUD : 3824 msnm.
R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 212.0 2263 1204 916 30 00 00 156 276 448 362 1281 9056
2 1982 2951 655 648 594 01 06 03 64 613 348 663 338 6884
3 1983 388 714 461 362 41 40 17 99 163 49 192 1775 4301
4 1984 365.2 2805 2158 339 135 179 01 2.3 04 690 895 844 11725
5 1085 1224 268.0 1123 939 129 189 01 197 508 64 1674 1870 1,059.8
6 1986 1952 2835 3780 529 50 13 45 6.6 189 160 692 1806 1,2117
7 1987 3034 831 283 268 45 139 266 3.8 186 627 1244 425 7386
8 1088 2183 700 1705 764 70 06 26 00 132 206 34 1179 7005
9 1089 127.7 821 1039 528 16 14 137 44 96 174 344 623 5113
10 1990 1369 698 796 488 84 579 01 261 6.9 423 1027 1405 7200
11 1991 1169 741 1207 317 7.0 344 20 01 17 225 340 492 4943
12 1992 166.5 1305 252 459 0.6 3.3 33 240 06 207 358 90.7 547.1
13 1993 2143 50.6 1039 195 57 26 01 476 201 507 722 952 6825
14 1994 1276 209.1 864 283 75 19 20 02 24 57 767 1256 6734
15 1995 1224 1255 1150 203 02 01 05 61 163 20 450 1913 6447
16 1996 2085 742 710 273 38 02 12 421 156 118 658 728 5943
17 1997 2103 259.1 933 456 104 0.0 0.0 478 565 105 674 351 836.0
18 1998 954 1632 720 528 0.0 349 00 03 37 334 612 284 5453
19 1999 207.7 228.7 2410 973 106 12 11 03 176 702 42 406 9205
20 2000 1945 1491 701 11 05 83 01 44 50 576 189 1076 617.2
21 2001 349.6 2274 1450 205 41 46 113 197 220 288 132 947 940.9
22 2002 1044 197.1 1727 973 111 161 330 23 23 516 597 754 8230
23 2003 1695 99.2 1546 26 111 00 02 56 344 93 212 1011 6088
24 2004 2254 1782 488 113 138 04 380 393 126 04 8.4 71.2 635.8
25 2005 102.7 2189 818 145 0.3 0.0 0.0 02 281 424 617 1370 687.6
26 2006 269.7 1236 1438 487 08 21 00 08 120 412 784 555 7766
27 2007 415 770 2615 325 02 00 84 35 195 104 441 587 5573
28 2008 2136 77.1 688 1.2 0.2 0.3 0.2 24 0.3 231 154 1457 5483
29 2009 1350 1589 86.7 334 0.1 0.0 2.6 0.3 48 354 551 911 603.4
30 2010 176.6 1562 140 174 203 01 00 04 175 374 175 1088 566.2
31 2011 119.1 2057 1358 316 74 00 119 01 223 147 509 1530 7525
32 2012 1922 1988 1413 399 0.1 0.9 35 1.2 0.1 259 470 1599 8108
33 2013 159.6 1324 760 263 289 464 05 200 180 569 526 1544 7720
34 2014 1939 479 955 302 3.8 0.0 02 291 304 328 126 1142 590.6
35 2015 230.7 1166 102.8 1410 08 02 125 326 245 418 221 683 7939

36 2016 669 2842 185 651 13 132 95 04 162 255 127 850 5985

Media 1786 1518 1129 432 55 80 53 118 174 300 491 1018 7156
Desv. Est. 76.98 75.02 73.45 31.00 6.33 14.19 9.36 14.89 15.09 19.54 3549 46.89 181.34
Coef.Var. 043 049 065 072 115 178 176 126 086 0.65 0.72 046 0.25
Prec. Max. 365.2 2842 378.0 1410 289 579 380 478 613 702 1674 1913 3780
Prec. Min. 388 479 140 1.1 00 00 00 00 01 04 34 284 0.0
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NOMBRE : EST. HUANCANE DPTO :PUNO LATITUD 1 15°12'12.00"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV : HUANCANE LONGITUD 1 69°45'45.00"

CODIGO  :00013 DIST : HUANCANE ALTITUD  : 3829 msnm.

R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 3260 1040 1146 830 147 01 00 218 336 1062 458 1066 956.4
2 1982 1752 358 1128 580 12 1.2 00 42 504 392 1262 482 6524
3 1983 1024 484 244 372 138 10 00 2.7 447 430 358 943 4477
4 1984 190.4 166.7 1254 388 142 96 00 178 14 722 1134 764 8263
5 1085 168.8 660 107.6 1658 170 174 00 3.4 1038 288 2034 1638 1,045.8
6 1986 183.2 1484 1514 67.6 92 00 9.0 203 726 176 850 1151 8794
7 1987 1911 201 775 282 232 102 182 144 54 724 785 570 5962
g 1088 2274 779 1653 1232 486 00 00 00 89 484 51 933 7981
9 1989 156.0 120.3 111.8 588 19 70 11 147 152 219 673 836 6596
10 1990 121.9 556 494 212 128 449 00 359 256 521 981 986  616.1
11 1991 1234 137.7 1380 9.0 201 511 1.0 07 364 141 461 1482 7258
12 1992 1320 754 469 64 00 97 90 721 137 666 450 1400 616.8
13 1993 127.3 479 1112 581 115 21 00 106 191 565 90.6 1439 67838
14 1994 100.8 114.7 150.6 395 140 1.8 0.0 00 118 392 646 1328 6698
15 1995 133.3 1241 797 137 12 00 08 12 170 147 695 672 5224
16 1996 2009 808 711 175 23 00 76 35 131 98 700 1774 654.0
17 1997 171.8 1108 1834 834 155 00 00 158 406 411 850 517  799.1
18 1998 109.3 69.4 875 529 00 57 00 05 42 652 1620 166 5733
19 1999 894 674 1495 769 92 05 21 17 457 617 462 412 5915
20 2000 852 559 1138 7.1 121 73 05 214 105 978 147 1135 53938
21 2001 2051 1422 159.7 138 217 35 62 109 91 920 633 1236 8511
22 2002 909 1755 1515 1023 211 48 235 6.1 373 1401 858 1168 9557
23 2003 2165 107.8 131.3 463 30 110 11 30 224 676 408 1059 756.7
24 2004 1959 1471 541 428 61 118 83 328 211 340 513 919 6972
25 2005 109.4 1486 966 166 05 00 00 52 280 755 315 942  606.1
26 2006 2243 311 767 393 05 15 00 3.8 231 559 513 1132 6207
27 2007 137.9 974 1228 640 52 00 22 07 831 7.6 581 1154 6944
28 2008 1343 766 618 51 87 00 00 00 55 485 327 2122 5854
29 2009 801 1133 429 93 05 00 32 00 126 131 588 1000 43338
30 2010 1562 1125 388 212 246 00 00 00 06 473 07 1188 5207
31 2011 684 1513 1099 160 105 00 56 14 317 334 225 1185 569.2
32 2012 1432 1300 1404 400 02 00 03 16 115 214 262 1369 6517
33 2013 127.8 2166 211 134 192 74 121 121 25 896 444 1557 7219
34 2014 139.7 1747 637 325 157 08 141 125 598 456 84 1167 684.2
35 2015 128.8 102.0 450 578 51 20 24 188 313 396 640 1194 616.2

36 2016 964 2267 238 530 00 00 55 105 124 653 831 826 6593

Media 149.2 1078 976 450 107 59 37 106 268 513 632 1081 6798
Desv. Est. 53.04 50.23 4523 3539 10.09 11.30 573 14.13 23.80 29.86 41.69 39.44 138.49
Coef.Var. 036 047 046 079 094 192 154 133 089 058 066 0.36 0.20
Prec. Max. 326.0 226.7 183.4 165.8 486 51.1 235 721 103.8 1401 2034 2122 326.0
Prec. Min. 684 201 211 5.1 00 00 00 00 06 76 07 16.6 0.0

174

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

P
1220 PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e enamhi
g . del Ambiente Hidrologia del Pert - SENAMHI s

Precipitacion Total Mensual (mm)

NOMBRE : EST. HUARAYA MOHO DPTO :PUNO LATITUD 1 15°23'17.80"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :MOHO LONGITUD 1 69°29'03.40"

CODIGO 1 00014 DIST :MOHO ALTITUD 1 3890 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 3174 1558 1081 763 86 07 02 376 448 977 540 1284 10296
o 1082 2712 543 1082 668 27 03 14 101 911 577 1062 529 8229
3 1083 956 948 517 813 228 38 26 25 520 444 301 694 5510
4 1984 3021 2715 1422 341 209 175 18 371 32 569 1280 1745 1,189.8
5 1085 191.5 1417 1595 1354 320 260 02 2.3 1118 380 1859 2140 1,238.3
6 1986 2065 2009 1331 1070 199 00 164 347 833 195 726 177.3 1,071.2
7 1087 2458 568 872 369 120 47 404 156 120 493 9L1 777 7295
8 1988 189.2 1338 2314 994 578 01 03 06 59 471 150 1155 896.1
9 1989 1215 916 906 862 81 63 29 311 188 191 523 607 5892
10 1990 1786 625 542 513 118 542 01 257 254 981 1101 102.6 774.6
11 1991 127.4 1557 1681 381 277 359 06 59 302 188 546 1155 7785
12 1992 168.8 990 443 232 02 102 24 1117 61 599 478 1368 7104
13 1993 2486 66.8 1043 716 170 103 03 154 348 557 1139 1420 8807
14 1994 1867 1055 129.6 1030 175 02 01 26 16 314 677 1588 804.7
15 1995 128.7 1265 1024 97 92 00 08 24 336 240 768 1445 658.6
16 1996 2410 858 797 387 68 00 68 67 262 189 823 1500 7429
17 1997 2017 1535 147.0 834 82 00 02 294 716 7.6 290 1114 8430
18 1998 1204 892 1339 409 02 92 01 29 46 450 820 208  549.2
19 1999 109.2 638 2455 743 71 04 07 11 523 856 435 454 7289
20 2000 1486 954 1063 190 115 90 05 355 107 1020 136 137.8 689.9
21 2001 369.2 1842 1921 400 319 34 150 170 149 713 489 1282 1,116.1
29 2002 108.0 2416 189.7 465 205 26 322 123 560 107.7 1152 1283 1,060.6
23 2003 276.2 1412 137.7 502 186 74 43 7.3 417 337 210 1560 895.3
24 2004 2166 1081 574 333 96 102 101 329 247 47 609 586 627.1
o5 2005 143.3 197.8 455 472 10 00 02 61 295 896 849 1213 766.4
26 2006 253.6 825 756 271 28 02 00 33 431 259 654 1396 719.1
27 2007 1339 853 1777 1161 96 00 15 05 777 268 916 1068 827.5
28 2008 208.3 119.8 1074 104 120 03 01 09 29 625 168 1832 7246
29 2009 920 999 493 162 16 00 55 03 149 97 1091 1568 555.3
30 2010 204.6 1742 756 298 328 05 03 39 08 387 12 2050 7674
31 2011 674 1583 1053 103 106 00 6.9 3.0 507 486 454 1814 687.9
32 2012 1791 2715 1366 1380 09 15 04 40 160 521 458 2335 1,079.4
33 2013 1814 1696 109.9 417 301 128 96 145 447 923 387 1912 9365
34 2014 1470 933 651 419 163 06 154 364 589 408 310 1501 696.8
35 2015 193.6 1400 512 1333 112 21 89 134 426 590 857 1175 8585

36 2016 117.8 3046 61 901 08 02 100 19 410 511 459 1213 7908

Media 1859 1355 1114 59.7 142 64 55 158 356 498 657 131.0 8163
Desv. Est. 69.30 63.53 54.49 37.17 1220 11.38 9.02 20.92 27.56 28.44 38.74 49.01 177.93
Coef.VVar. 037 047 049 062 086 178 163 132 078 057 059 037 0.22
Prec. Max. 369.2 3046 2455 1380 578 542 404 1117 111.8 107.7 1859 2335 369.2
Prec. Min. 674 543 61 9.7 0.2 00 00 03 08 47 1.2 20.8 0.0
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NOMBRE 1 EST. ILAVE DPTO :PUNO LATITUD : 16°05'05.00"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :EL COLLAO LONGITUD 1 69°38'37.00"

CODIGO 1 00015 DIST :ILAVE ALTITUD : 3861 msnm.

RI\I;Z; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2151 199.2 107.3 68.0 39 00 00 330 446 420 405 405 794.1
2 1982 2521 692 938 573 00 02 35 03 752 704 775 775 777.0
3 1983 548 772 416 425 100 33 25 54 400 184 240 240 343.7
4 1984 282.0 2841 1798 285 166 92 3.0 126 10 944 739 458 1,031.0
5 1985 1404 287.6 1448 698 290 230 0.0 114 652 494 1966 181.0 1,198.3
6 1986 162.3 261.1 1943 1113 58 00 34 43 203 239 455 1337 966.0
7 1987 2276 80.1 695 295 11 73 191 48 202 462 893 180 612.7
8 1988 1587 533 169.8 101.3 137 04 20 00 198 365 9.0 714  636.0
9 1989 214.8 1132 1420 913 0.1 39 78 96 306 142 181 509 696.5
10 1990 1512 391 599 489 250 677 00 155 74 659 101.1 1278 7095
11 1991 742 752 1151 50.6 200 434 64 40 142 455 173 634 5293
12 1992 1519 888 29.7 82 0.0 1.4 14 556 24 388 578 451 481.1
13 1993 191.7 36.7 1253 653 15 1.0 00 453 200 238 653 942 670.1
14 1994 1294 126.7 1002 581 148 00 00 00 52 108 395 1171 6018
15 1995 1119 80.2 1383 146 57 00 00 42 96 112 475 1134 536.6
16 1996 2456 1411 343 315 20 00 72 305 120 95 832 863 683.2
17 1997 288.0 190.8 1247 607 14 00 00 617 961 271 917 514 9936
18 1998 97.3 1126 547 599 00 130 00 01 46 410 471 411 4714
19 1999 107.1 153.8 223.4 89.7 149 0.6 15 39 210 1233 179 623 819.4
20 2000 269.9 161.1 1356 144 49 44 93 64 32 515 10 1098 7715
21 2001 2989 231.8 1622 441 25 0.1 150 239 122 580 338 1069 9894
22 2002 108.2 199.2 202.0 138.0 159 108 436 152 107 598 70.7 1080 9821
23 2003 168.1 789 1720 145 243 05 00 103 522 141 179 893 642.1
24 2004 286.1 1325 526 194 102 16 221 383 159 20 224 632 666.3
25 2005 125.1 1425 787 236 83 00 00 00 262 587 557 885 607.4
26 2006 3354 80.1 1383 308 3.2 30 00 89 277 256 996 811 833.9
27 2007 929 618 2124 662 25 21 78 52 415 275 306 872 637.9
28 2008 2451 947 685 170 18 14 72 32 14 537 0.6 146.2 6409
29 2009 105.1 126.7 817 576 00 00 82 00 405 352 1580 574 6704
30 2010 2129 1169 645 421 372 00 00 87 12 390 738 7.0 537.3
31 2011 120.2 246.8 152.6 5.6 40 00 110 00 231 226 160 1289 7309
32 2012 115.0 2484 1796 435 0.0 12 00 42 125 75 207 2526 8852
33 2013 1418 1570 393 134 337 183 72 65 25 460 191 1736 6584
34 2014 1874 782 360 186 00 00 33 193 1210 311 201 100.7 6157
35 2015 128.6 1348 1650 915 116 00 6.1 92 345 319 129 696 695.7

36 2016 713 2001 1102 762 09 36 88 125 58 188 40 1007 6129

Media 1741 1378 116.7 50.1 9.1 6.2 58 132 262 382 482 893 714.7
Desv. Est. 7437 70.88 56.26 31.97 10.33 13.60 8.54 1581 27.40 24.99 43.65 49.21 179.48
Coef.Var. 043 051 048 064 114 221 148 120 105 0.65 091 055 0.25
Prec. Max. 3354 287.6 2234 1380 372 677 436 617 121.0 1233 196.6 2526 3354
Prec. Min. 548 367 29.7 56 00 00 00 00 10 20 06 7.0 0.0
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NOMBRE : EST. ISLA SUANA DPTO :PUNO LATITUD 1 16°19'47.70"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV : YUNGUYO LONGITUD 1 68°51'01.20"

CODIGO 1 00016 DIST :OLLARAYA ALTITUD : 3840 msnm.

R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 206.1 2665 127.4 1211 47 02 01 196 377 684 468 1441 9264
o 1982 2927 718 710 755 03 09 04 96 805 492 836 350 8952
3 1983 388 866 555 439 63 50 23 125 206 89 234 1875 4054
4 1984 3605 2806 2350 450 212 238 02 30 06 1015 1051 87.7 1,364.8
5 1985 125.6 2741 1315 100.7 253 30.6 0.1 250 729 131 1620 169.4 12617
6 1986 172.1 3064 2559 886 63 1.0 50 17.6 237 298 630 1541 10115
7 1987 2869 844 573 380 47 144 275 46 212 785 1342 387 8098
8 1988 1921 69.3 1825 1060 117 07 2.6 01 188 445 154 991 8152
9 1989 159.8 137.2 137.9 783 43 39 129 119 187 230 367 612 7767
10 1990 1422 671 67.8 538 163 809 01 274 122 1170 853 947 84938
11 1991 1484 864 151.0 539 56 452 26 11 86 486 354 533 6636
12 1992 163.6 1435 325 236 03 85 02 449 115 382 776 1012 6924
13 1993 231.9 728 1301 352 66 64 04 575 211 745 906 929 11716
14 1994 161.7 2743 1258 495 37 68 52 09 69 273 506 970 8356
15 1995 112.8 1331 1149 298 30 1.8 14 132 273 102 681 1410 693.0
16 1996 2161 976 670 311 16 29 85 241 220 155 942 860  689.7
17 1997 210.6 164.2 1330 750 107 02 01 356 766 219 1214 822  964.0
18 1998 153.4 1265 1145 89.7 10 300 00 26 51 868 576 480 7440
19 1999 1804 1754 162.0 1051 363 65 11 49 544 614 264 812 9380
20 2000 259.4 1407 1105 7.0 06 245 01 185 2.7 1088 196 772 8414
21 2001 313.6 263.3 168.1 525 232 35 100 428 290 430 459 1199 12924
22 2002 1347 1717 1435 1403 154 217 409 87 120 943 450 107.1 9533
23 2003 1855 153.4 168.1 213 114 02 0.6 82 427 195 202 886 7464
24 2004 2751 189.7 595 427 58 40 321 335 73 62 279 942 8489
25 2005 1645 2195 1257 557 49 01 01 06 413 721 791 978 9295
26 2006 159.7 156.7 1755 424 06 56 0.0 137 269 260 99.0 1389 87038
27 2007 117.9 883 2107 759 152 01 210 6.0 379 196 639 793 77638
28 2008 2183 960 107.9 219 36 61 28 30 24 192 482 1354 7252
29 2009 194.9 183.3 161.0 596 18 02 69 25 176 115 849 735 8153
30 2010 2333 2213 514 271 347 04 00 51 95 841 63 1074 8380
31 2011 914 2069 1673 53 75 18 98 05 246 424 327 2046 793.8
32 2012 2134 3102 1682 490 02 53 150 45 03 259 813 1428 10364
33 2013 1702 1550 1038 57.7 384 556 9.3 318 298 590 590 1832 1,002.7
34 2014 1969 1394 668 322 218 03 26 266 393 495 191 1361 788.1
35 2015 178.6 1525 108.6 132.8 0.4 13 152 377 574 661 565 837 8924

36 2016 1545 2858 160 1191 09 154 133 127 285 143 263 948  789.9

Media 189.4 168.1 1240 60.7 99 115 7.0 159 264 467 609 1061 8265
Desv. Est. 64.42 75.00 55.46 3537 10.78 17.87 9.93 1491 21.06 3143 36.05 41.25 186.44
Coef.Var. 034 045 045 058 109 155 143 094 080 0.67 059 039 0.23
Prec. Max. 360.5 310.2 2559 140.3 384 809 409 575 805 117.0 162.0 2046 3605
Prec. Min. 388 671 16.0 5.3 0.2 01 00 01 03 62 63 35.0 0.0
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NOMBRE : EST. JULI DPTO :PUNO LATITUD 1 16°12'13.60"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :CHUCUITO LONGITUD 1 69°27'35.70"

CODIGO 100017 DIST :JULI ALTITUD 1 3830 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2425 2252 1405 883 47 06 03 304 341 583 434 1348 1,003.1
o 1082 2880 849 1099 693 14 20 14 68 716 723 8L7 351 8244
3 1083 517 924 652 588 112 39 25 71 322 192 185 1273  490.0
4 1984 360.0 3321 2467 37.6 133 178 22 192 15 752 983 1031 1,307.0
5 1985 144.8 20981 1550 955 284 287 03 215 815 145 1481 1547 11711
6 1986 147.7 2434 1987 1068 41 05 43 7.2 181 246 399 1466 941.9
7 1087 2946 704 725 332 15 95 239 27 175 630 1240 320 744.8
g8 1988 211.6 707 2208 1198 86 11 15 02 185 472 225 990 8215
9 1989 1754 1650 1904 963 13 54 7.7 152 170 190 325 537 7789
10 1990 168.3 592 585 473 120 585 02 221 150 684 777 1633 7505
11 1991 1290 963 140.6 549 85 390 36 09 109 427 308 666  623.8
12 1992 167.4 1326 390 118 00 48 35 439 07 296 662 774 576.9
13 1993 2245 570 1417 326 22 34 03 408 218 309 866 761 7179
14 1994 1815 1523 1174 523 93 10 04 10 62 129 590 1506 743.9
15 1995 1297 97.8 1415 192 50 03 11 62 167 141 703 1132 6151
16 1996 188.4 1186 361 348 23 04 69 332 65 179 793 939 6183
17 1997 229.5 2151 149.2 583 24 03 02 676 746 293 882 575 9722
18 1998 1324 821 1464 576 00 165 02 04 101 584 641 432 6114
19 1999 168.2 2722 309.8 719 166 23 24 21 446 1157 139 772 1,096.9
20 2000 2584 2258 1331 153 64 57 09 147 18 681 76 1162 854.0
21 2001 3434 2519 2337 535 74 09 118 278 162 553 168 993 1,117.7
29 2002 1314 2166 2355 1130 103 147 426 117 51 523 463 1028 982.3
23 2003 200.2 1417 2723 338 166 04 05 114 397 187 253 883 8489
24 2004 2778 1232 716 423 38 26 335 556 196 21 225 1034 758.0
o5 2005 1321 1807 817 295 11 02 02 07 268 556 543 1540 716.9
26 2006 3611 1112 169.9 440 28 42 02 36 167 396 1088 930  955.1
27 2007 838 117.8 2492 901 72 13 76 50 321 318 393 1150 780.2
28 2008 2795 1090 893 236 09 26 15 17 10 422 27 1582 7122
29 2009 155.6 1955 1657 685 05 03 67 01 389 273 1187 1022 880.0
30 2010 232.4 1961 858 27.8 344 05 02 64 22 555 130 1157 7700
31 2011 217.3 2759 199.7 7.6 60 02 116 02 397 200 209 247.7 104638
32 2012 202.8 3102 2320 778 02 16 03 23 54 193 370 2156 1,1045
33 2013 1409 1849 1417 282 261 394 7.9 123 196 648 483 1646 8787
34 2014 2521 1005 720 344 05 03 21 382 333 450 309 865 695.8
35 2015 1865 164.4 2189 1480 1.0 08 143 162 335 322 227 634 9019

36 2016 1040 2454 84 849 23 50 105 50 184 443 115 865 6262

Media 199.8 167.1 1483 575 7.2 77 60 150 236 413 520 1088 8344
Desv. Est. 7488 77.85 74.16 3358 832 1339 950 17.01 20.29 2349 36.78 47.25 187.22
Coef.VVar. 037 047 050 058 115 174 159 113 086 057 071 043 0.22
Prec. Max. 361.1 332.1 309.8 148.0 344 585 426 67.6 815 1157 1481 2477 361.1
Prec. Min. 517 570 84 76 00 02 02 01 07 21 27 32.0 0.0
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NOMBRE 1 EST. LAGUNILLAS DPTO :PUNO LATITUD 1 15°44'44 22"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :LAMPA LONGITUD : 70°40'39.00"

CODIGO : 00018 DIST :SANTA LUCIA ALTITUD 14177 msnm.

RI\I;Z; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1616 206.1 96.2 573 0.1 00 00 243 13 154 414 1334 7371
2 1982 1701 70.8 1536 459 0.2 04 00 10 294 699 1265 212 689.0
3 1983 580 362 454 360 7.0 23 00 02 64 55 35 56.9 257.4
4 1984 2212 2280 1930 141 6.7 3.1 15 77 04 801 1623 1314 11,0495
5 1985 81.1 1880 1186 669 146 116 03 11 196 86 1325 1539 796.8
6 1986 152.8 1959 167.0 882 46 01 55 83 84 27 225 1673 8233
7 1987 2039 534 351 103 03 14 174 07 09 216 473 307 4230
8 1988 1988 613 1736 839 102 03 00 00 39 262 05 79.6 638.3
9 1989 149.7 715 1226 300 21 36 23 30 08 71 303 351 4581
10 1990 160.0 483 417 316 48 423 00 105 02 464 1105 611 557.4
11 1991 1372 748 948 391 54 253 05 00 57 144 301 843 511.6
12 1992 899 859 188 938 0.0 2.8 17 262 01 242 375 749 371.8
13 1993 2059 459 1195 445 16 09 00 144 39 528 781 1392 706.7
14 1994 179.2 169.9 1119 87.0 9.8 04 01 03 16 24 603 1106 7335
15 1995 103.6 106.2 1375 150 10 02 00 06 69 6.0 444 1045 5259
16 1996 206.4 1126 579 40.7 9.4 0.1 0.0 190 30 52 533 1212 62838
17 1997 156.4 1800 874 341 30 01 01 214 331 113 778 736 678.3
18 1998 1756 84.0 1090 216 00 04 00 03 04 154 754 426 524.7
19 1999 140.6 170.9 199.8 813 6.9 02 01 32 62 571 83 79.7 754.3
20 2000 163.2 169.3 940 114 6.7 12 04 44 11 652 133 1210 6512
21 2001 278.7 164.1 1180 589 7.9 15 18 102 36 264 123 751 758.5
22 2002 99.2 1779 139.1 846 152 04 151 55 27 521 811 1149 7878
23 2003 146.2 1265 1729 283 105 32 00 06 54 58 42 95.5 599.1
24 2004 1741 136.2 935 502 0.6 02 89 135 14 53 255 619 571.3
25 2005 159.8 182.6 66.3 4.6 0.2 01 00 00 123 26 583 1101 596.9
26 2006 2449 106.0 159.1 37.7 0.2 14 00 04 86 201 772 780 733.6
27 2007 1328 939 189.2 442 134 02 21 00 119 182 56.6 68.0 630.5
28 2008 2244 66.6 515 0.5 0.1 04 00 03 23 231 160 1679 5531
29 2009 107.0 1624 814 162 0.6 01 38 02 141 124 937 829 574.8
30 2010 1733 1731 584 362 120 03 01 01 03 144 276 1364 6322
31 2011 121.7 1823 1052 398 0.7 01 47 01 75 136 416 1838 701.1
32 2012 187.6 2139 1587 994 05 03 04 21 57 287 401 1594 896.8
33 2013 1964 1299 863 28 119 143 78 106 06 306 421 1321 6654
34 2014 1723 56.9 744 402 22 0.1 16 123 240 353 312 39.2 4897
35 2015 156.5 103.1 119.2 912 1.8 07 57 74 123 278 509 507 627.3

36 2016 688 1776 367 756 15 54 41 21 07 215 180 552 4672

Media 160.0 128.1 1080 433 48 35 24 59 69 243 509 954 6334
Desv. Est. 4877 56.44 49.01 2835 484 831 415 752 823 2055 3849 4325 15119
Coef.Var. 030 044 045 065 100 239 174 128 120 085 0.76 045 0.24
Prec. Max. 278.7 2280 1998 994 152 423 174 262 331 801 1623 1838 2787
Prec. Min. 580 362 188 05 00 00 00 00 01 24 05 21.2 0.0

179

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

TS
Precipitacion Total Mensual (mm)

NOMBRE  :EST.LAMPA DPTO :PUNO LATITUD : 15°21'39.90"
TIPO : ESTIMADA -PISCO PROV : LAMPA LONGITUD  :70°22'27.00"
CODIGO : 00019 DIST :LAMPA ALTITUD : 3866 msnm.
R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1905 1475 136.1 485 0.0 0.0 0.0 280 465 268 565 1735 8539
2 1982 1665 1015 1410 1485 00 25 00 65 775 482 131.0 395 8627
3 1983 230 419 285 130 85 45 00 45 325 440 265 435 2704
4 1984 207.1 3016 160.1 830 210 0.0 0.0 130 0.0 1138 139.7 1340 1,1733
5 1985 156.1 192.2 1465 100.7 110 375 0.0 95 337 564 1454 1584 1,047.4
6 1986 1316 1867 1424 642 36 00 14 151 235 104 389 1220 7398
7 1987 2020 763 271 258 40 18 192 00 42 296 1466 1014 638.0
8 1988 1945 565 1605 1173 217 00 01 00 119 397 29 1462 7513
9 1989 1314 820 1115 632 05 26 08 49 24 91 419 497 5000
10 1990 89.7 637 313 189 139 431 00 90 29 927 967 918 5537
11 1991 1387 107.0 905 382 235 400 08 00 85 594 266 829 6161
12 1992 864 762 335 314 0.0 2.8 14 634 05 492 610 1111 5169
13 1993 1553 182 1417 246 26 02 00 269 134 660 746 1357 6592
14 1994 1640 1482 1050 581 15 07 00 00 45 186 518 792 6316
15 1995 1078 949 942 237 08 00 00 58 197 187 553 618 4827
16 1996 196.0 100.6 1084 236 165 0.0 1.8 25 221 135 741 1493 7084
17 1997 1494 177.8 1471 689 39 00 0.0 190 429 399 1132 956 8577
18 1998 1050 1544 1040 258 0.0 20 00 00 02 449 699 684 5746
19 1999 1527 97.8 1434 1230 53 18 00 08 327 1055 176 635 7441
20 2000 173.7 1165 1303 527 71 62 00 74 145 571 99 1142 6896
21 2001 249.7 1883 1146 295 106 29 2.2 8.1 40 575 461 737 787.2
22 2002 121.3 150.7 1394 676 217 40 187 91 164 833 926 1774 9022
23 2003 2043 1362 1391 183 52 32 00 15 309 91 237 1321 7036
24 2004 266.6 144.1 101.0 389 3.3 2.0 23 192 265 216 168 1000 7423
25 2005 100.6 2783 1165 496 0.0 0.0 0.0 00 224 749 543 1745 8711
26 2006 1882 1095 1229 198 07 23 00 02 201 521 797 957 6912
27 2007 815 67.8 2548 835 140 05 67 100 162 274 933 938 7495
28 2008 2368 718 746 34 2.3 1.2 0.0 14 33 546 234 1683 6411
29 2009 102.1 190.3 1534 402 0.8 0.0 0.0 00 46 352 778 838 688.2
30 2010 1189 1442 716 268 124 00 00 00 00 284 140 1363 5526
31 2011 97.8 2135 1054 141 72 00 48 43 396 779 933 3482 1,006.1
32 2012 1340 2381 976 804 0.0 0.0 1.7 8.3 29 234 615 2122 8601
33 2013 111.1 1043 1434 952 251 139 22 107 117 356 584 1401 7517
34 2014 2213 924 885 458 0.0 0.0 4.7 85 464 940 377 963 735.6
35 2015 106.0 1435 835 1149 49 18 27 102 657 459 418 850 7059

36 2016 553 207.8 611 665 01 04 94 32 91 428 233 909 5699

Media 1477 1340 1125 541 70 49 22 86 198 474 616 1175 7175
Desv. Est. 5561 64.77 4519 3582 7.84 1111 4.62 1191 1898 27.32 3946 57.39 17091
Coef.Var. 038 048 040 0.66 111 225 206 138 096 058 064 049 0.24
Prec. Max. 266.6 301.6 254.8 1485 251 431 192 634 775 1138 146.6 3482 3482
Prec. Min. 230 182 271 34 00 00 00 00 00 91 29 39.5 0.0
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NOMBRE : EST. LARAQUERI DPTO :PUNO LATITUD 1 16°09'09.00"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV : PICHACANI LONGITUD 1 70°04'04.00"

CODIGO 1 00020 DIST :LARAQUERI ALTITUD : 3928 msnm.

R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2419 2792 1255 540 19 00 00 302 324 180 225 1467 9523
o 1982 1721 889 921 269 00 00 00 43 417 646 821 235 5962
3 1983 887 872 187 79 05 16 00 35 171 146 158 1051 360.7
4 1984 3055 2483 2486 388 187 336 00 176 1.8 661 1574 1177 12541
5 1985 135.2 184.6 111.6 140.6 223 155 00 0.0 440 7.8 1487 1917 1,002.0
6 1986 1565 287.8 249.1 100.7 82 02 00 94 117 18 437 1500 1,019.1
7 1987 2821 771 743 262 00 00 365 65 86 235 570 285 6203
g 1088 1995 451 1709 1389 96 25 00 00 59 446 132 993 7295
9 1989 221.1 131.8 1323 796 35 53 24 54 48 00 261 446 6569
10 1990 1357 367 689 229 57 649 00 157 94 926 1472 1296 7293
11 1991 130.1 131.0 1482 276 29 436 00 06 218 285 285 656 6284
12 1992 1207 1000 50.6 484 00 39 157 319 00 619 489 868 568.8
13 1993 2217 657 1330 623 141 15 00 346 183 1234 1268 1769 9783
14 1994 206.8 197.2 1471 111.7 148 15 15 00 59 87 743 1401 9096
15 1995 1405 203.3 1524 121 00 00 00 00 111 34 593 171.0 753.1
16 1996 277.3 1274 944 526 202 00 00 520 120 47 963 975 8344
17 1997 187.9 239.2 1146 293 10 00 00 218 949 226 1220 499 8832
18 1998 927 943 888 310 00 100 00 00 00 283 540 350 4341
19 1999 132.7 1707 240.7 739 195 00 00 119 67 925 11 711 8208
20 2000 250.3 2367 1263 125 53 14 00 101 65 667 7.1 1395 8624
21 2001 3685 2412 159.6 782 131 00 35 47 121 245 445 678 10177
22 2002 62.8 2149 169.0 748 236 46 259 150 109 443 684 634 7776
23 2003 203.4 1223 1223 307 126 00 00 56 191 61 243 1265 6729
24 2004 230.2 1458 718 225 00 18 117 439 61 00 141 614 6093
25 2005 1151 280.3 789 429 00 00 00 00 191 390 375 127.8 7406
26 2006 2408 965 816 331 126 34 00 129 340 187 535 686 6557
27 2007 109.3 968 1614 555 49 00 00 00 458 578 714 1018 7047
28 2008 199.7 1050 736 00 00 00 00 45 23 359 146 1308 566.4
29 2009 89.1 1714 1099 672 00 00 51 00 111 150 863 1025 6576
30 2010 154.7 196.0 431 348 248 00 00 26 34 343 41 1448 6426
31 2011 150.3 244.4 1207 487 34 00 53 02 96 357 473 1932 8588
32 2012 2130 2844 1598 979 06 00 05 92 155 181 693 229.7 1,098.0
33 2013 2461 1612 819 238 63 269 187 179 09 175 720 1908 864.0
34 2014 1810 927 519 320 05 00 28 227 632 609 355 772 6204
35 2015 1595 93.0 1441 1284 35 00 68 7.9 152 450 561 519 7114

36 2016 89.0 1940 425 805 11 24 12 160 62 372 69 523 523

Media 180.9 160.3 1183 541 7.1 62 38 116 175 351 56.6 107.2 7589
Desv. Est. 69.47 73.79 55.84 3691 800 1415 8.18 13.17 19.72 29.12 4254 5282 190.72
Coef.VVar. 038 046 047 0.68 113 227 214 113 113 0.83 075 049 0.25
Prec. Max. 368.5 287.8 249.1 140.6 248 649 365 520 949 1234 1574 2297 3685
Prec. Min.  62.8 36.7 187 0.0 00 00 00 00 00 00 11 23.5 0.0
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NOMBRE  :EST.LLALLY DPTO :PUNO LATITUD : 14°57'10.30"
TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV : MELGAR LONGITUD  :70°52'49.90"
CODIGO : 00021 DIST :LLALLY ALTITUD : 3985 msnm.
R'\é‘; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 197.2 191.7 1528 846 51 05 00 209 204 519 560 1477 9289
2 1982 1624 824 1574 760 03 03 00 06 491 917 1444 506 8152
3 1983 588 656 615 534 35 01 01 04 75 191 158 862 3718
4 1984 2399 2334 2100 309 140 01 18 18 15 1599 2217 2112 1,326.1
5 1985 1194 2065 1444 1397 234 127 00 15 311 193 1269 1969 1,021.9
6 1986 152.7 2055 2140 109.8 11.0 00 16 49 329 30 383 1931 966.8
7 1087 1748 723 757 328 27 16 94 14 40 110 885 8l2 5551
8 1988 2161 99.3 1951 974 214 00 01 03 111 295 44 1141 7888
9 1989 182.1 1084 1509 680 68 09 16 172 166 181 370 787 6862
10 1990 1741 962 907 449 118 202 00 09 83 928 816 1199 7414
11 1991 161.7 107.8 1612 398 172 156 01 02 25 408 361 958 6789
12 1992 1055 982 466 191 0.3 14 06 336 03 395 556 1050 5055
13 1993 1895 70.2 1487 622 05 31 01 252 159 865 1174 1364 8557
14 1994 198.7 1633 1484 702 07 00 00 08 52 169 734 1296 8074
15 1995 1419 1451 1374 196 18 00 01 03 3.0 205 469 1061 6226
16 1996 1904 159.6 1167 546 31 00 04 52 91 195 461 1578 7624
17 1997 2126 175.0 1925 626 54 00 01 152 347 274 879 1264 9397
18 1998 197.3 1695 1028 332 02 09 00 20 50 636 787 820 7354
19 1999 1504 1819 1812 1235 84 00 00 16 272 720 211 1093 8765
20 2000 219.3 1951 1312 169 189 33 48 100 79 988 160 1162 8383
21 2001 2635 126.8 1720 424 260 0.2 3.7 18 123 36 1.8 74.3 728.3
22 2002 155.0 1716 1283 600 300 08 131 93 212 919 885 1216 8914
23 2003 156.3 1325 1727 267 65 20 00 88 253 174 275 1218 6974
24 2004 2189 120.8 110.7 46.7 3.2 19 34 170 328 156 519 1651 788.2
25 2005 88.0 2570 1234 481 04 00 00 3.2 04 611 728 1081 7625
26 2006 2375 1337 1793 249 04 29 00 61 90 353 802 1632 8726
27 2007 119.2 1177 2726 767 45 01 46 01 332 213 605 1199 8303
28 2008 213.1 1300 894 16 45 0.7 0.0 19 04 437 221 2254 7329
29 2009 93.0 1605 1365 585 0.6 00 05 02 172 285 113.0 1547 763.1
30 2010 196.0 1704 1039 710 107 00 02 02 03 226 606 1497 7856
31 2011 127.3 2162 167.1 1103 132 03 90 7.6 237 195 571 2212 9725
32 2012 200.6 183.6 1499 1200 0.6 00 00 0.2 6.2 274 610 2200 969.5
33 2013 1569 169.3 1101 107 53 174 66 75 15 516 535 1796 769.8
34 2014 1334 1222 920 377 21 00 27 139 617 1064 407 1065 7193
35 2015 194.6 1019 1003 919 21 00 59 44 276 321 476 1359 7444

36 2016 66.7 1757 743 768 15 01 7.0 103 74 516 407 913 6033

Media 168.5 147.7 1389 595 74 24 22 66 159 448 632 1334 7904
Desv. Est. 49.16 4791 47.44 3407 814 521 332 808 14.84 3515 43.04 4531 163.97
Coef.Var. 029 032 034 057 109 215 155 123 093 079 068 034 0.21
Prec. Max. 2635 257.0 2726 139.7 300 202 131 336 617 1599 2217 2254 2726
Prec. Min. 588 656 466 1.6 0.2 00 00 01 03 30 18 50.6 0.0
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NOMBRE  :EST.MARNAZO DPTO :PUNO LATITUD : 15°47'58.00"
TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :PUNO LONGITUD  :70°20'22.20"
CODIGO : 00022 DIST :MARNAZO ALTITUD : 3924 msnm.
R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 167.8 196.0 139.3 60.1 0.2 0.2 03 269 78 280 382 465 711.3
2 1982 1463 856 1161 479 09 08 06 3.7 290 596 734 286 5924
3 1983 474 468 337 107 60 19 06 11 106 138 103 712 2539
4 1984 2421 2512 1420 305 81 09 27 98 05 693 1142 1252 996.4
5 1085 109.0 199.5 111.8 1037 113 136 02 22 223 220 1176 1573 8705
6 1986 1685 2133 1674 947 28 01 57 25 160 73 325 1421 8527
7 1987 200.1 704 533 156 02 22 139 20 35 291 750 422 5075
8 1988 2144 740 1574 849 161 03 04 00 82 395 03 996 6950
9 1989 1760 919 1093 668 13 47 04 51 53 83 326 502 5518
10 1990 1519 483 346 226 36 411 02 93 08 693 1013 1064 589.2
11 1991 1245 1182 1251 489 59 293 03 00 66 201 343 707 5838
12 1992 1154 821 272 164 00 38 21 262 00 316 397 765 4209
13 1993 1783 51.2 1125 623 1.8 01 01 210 6.6 723 73.6 1244 7043
14 1994 1700 1377 1331 1056 06 03 01 00 33 34 693 1040 7273
15 1995 1055 965 1140 70 03 01 03 01 106 82 285 770 4480
16 1996 2262 1256 539 283 23 01 11 155 22 117 67.0 131.0 6648
17 1997 1864 2118 1478 743 20 01 01 207 325 241 793 559 8351
18 1998 188.1 1300 946 225 00 02 01 19 00 310 576 328 5587
19 1999 1048 1392 1530 915 64 01 01 28 133 910 59 950 7031
20 2000 142.8 2006 981 227 15 0.4 04 49 76 845 88 1026 6749
21 2001 3358 2241 1232 696 7.6 0.6 1.2 103 24 466 320 647 918.0
22 2002 828 1734 1313 892 203 58 164 65 67 840 734 984 7880
23 2003 1722 957 1384 247 114 32 02 13 127 101 218 1079 599.4
24 2004 210.7 1241 889 389 0.8 0.8 98 196 107 40 177 404 566.4
25 2005 839 2203 722 432 00 0.1 0.1 00 45 238 685 9938 616.4
26 2006 2319 983 1194 395 01 07 01 15 200 270 658 882 6923
27 2007 954 1013 2528 724 26 00 22 00 156 327 687 905 7342
28 2008 2233 952 675 05 0.2 0.2 0.1 0.8 10 337 71 1563 5858
29 2009 1044 1341 1135 310 0.3 0.1 3.0 0.1 28 106 1025 1059 608.2
30 2010 139.1 1583 686 269 125 0.2 0.3 0.0 00 228 338 1273 589.7
31 2011 847 1848 1076 445 30 00 47 00 49 167 752 1954 7214
32 2012 176.1 2481 1635 583 0.1 0.2 0.0 2.2 3.9 3.7 486 1734 8780
33 2013 216.8 1646 850 27 59 104 113 34 00 418 444 1171 7033
34 2014 1709 609 583 530 17 0.2 15 258 246 578 429 308 528.3
35 2015 1474 1052 89.1 1471 03 06 52 51 182 374 471 590 6617

36 2016 534 1547 236 998 10 26 48 01 09 352 258 631 4649

Media 158.2 136.5 106.3 516 3.9 35 25 65 88 337 510 933 655.5
Desv. Est. 60.01 59.22 47.06 3452 500 845 413 852 861 2487 31.01 4153 150.25
Coef.Var. 038 043 044 067 130 242 165 132 098 0.74 061 045 0.23
Prec. Max. 335.8 251.2 252.8 147.1 203 411 164 269 325 0910 1176 1954 3358
Prec. Min. 474 468 23.6 05 00 00 00 00 00 34 03 28.6 0.0
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Precipitacion Total Mensual (mm)

NOMBRE : EST. MAZO CRUZ DPTO :PUNO LATITUD 1 16°44'44.00"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :EL COLLAO LONGITUD 1 69°42'42.00"

CODIGO 1 00023 DIST :SANTA ROSA ALTITUD 1 3975 msnm

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1377 1878 689 469 14 00 00 88 147 112 194 837 5805
o 1082 167.3 515 370 411 09 05 03 20 194 362 376 337 4274
3 1083 159 361 127 141 22 05 06 34 70 19 50 823 1816
4 1984 2499 2401 1515 117 65 46 01 25 03 530 902 523 8627
5 1085 786 2283 791 606 98 60 00 57 175 32 1179 1437 7504
6 1986 139.2 1728 1358 526 32 01 17 81 43 46 257 157.0 7049
7 1087 2183 490 266 98 24 24 182 12 41 210 397 147  407.3
g 1088 1830 369 868 528 47 00 06 00 46 77 45 791  460.8
9 1089 1293 998 1027 409 20 09 31 31 43 38 95 236 4228
10 1990 815 368 370 180 101 178 00 7.6 25 180 421 1222 393.7
11 1991 982 618 759 210 37 115 10 08 26 80 189 333 3369
12 1992 926 589 128 142 02 11 16 130 07 95 319 759 3125
13 1993 1838 277 837 156 32 11 00 263 50 210 354 867 489.4
14 1994 107.4 1308 631 293 28 03 03 12 32 28 237 850 4498
15 1995 763 586 859 129 09 00 03 03 33 26 254 523 3185
16 1996 171.0 882 290 202 96 00 02 110 05 15 345 819 4474
17 1997 1864 1752 628 131 56 00 00 317 335 59 590 779 6510
18 1998 1253 471 702 124 02 147 00 05 08 105 385 245 3446
19 1999 1345 1687 1987 626 31 01 01 03 89 342 03 496 6610
20 2000 1713 1327 704 196 59 12 02 18 09 265 55 867 5227
21 2001 2748 1843 1166 373 49 07 04 52 13 158 166 271  685.0
29 2002 68.8 1850 1281 786 137 55 135 25 1.8 384 408 796  656.3
23 2003 1085 924 913 73 109 00 17 66 59 56 122 754 4177
24 2004 1531 1187 758 151 16 07 226 470 89 04 07 459  490.6
o5 2005 1085 1751 454 342 05 00 00 01 166 7.2 230 1416 5523
26 2006 260.0 1196 1184 246 66 05 00 07 46 306 567 922 7144
27 2007 919 107.8 1181 274 07 04 03 04 96 48 408 761 4783
28 2008 191.0 597 607 18 03 02 01 52 01 69 39 1228 4526
29 2009 653 1319 620 345 13 00 50 01 54 48 784 519 4406
30 2010 117.7 726 405 405 183 01 00 02 10 91 66 915 3980
31 2011 1289 1632 478 426 66 00 30 01 88 08 326 1716 6059
32 2012 1783 1795 825 709 06 01 04 29 15 89 190 1671 7119
33 2013 1595 1130 530 1.0 193 112 39 73 01 184 190 1203 5259
34 2014 1537 442 362 246 21 00 05 104 30 181 150 246 3323
35 2015 128.7 120.6 107.4 839 19 00 34 63 75 126 132 233 5087

36 2016 39.0 1756 254 657 04 58 44 02 14 86 65 575 3904

Media 138.2 1148 750 322 47 25 24 62 60 132 292 782 5024
Desv. Est. 59.05 60.38 40.96 22.16 491 450 510 983 6.92 1243 2581 42383 149.09
Coef.Var. 043 053 055 0.69 105 183 210 158 116 094 0.89 055 0.30
Prec. Max. 274.8 240.1 1987 839 193 178 226 470 335 53.0 1179 1716 2748
Prec. Min. 159 277 127 10 02 00 00 00 01 04 03 14.7 0.0
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NOMBRE 1 EST. MUNANI DPTO :PUNO LATITUD : 14°46'46.00"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :PUNO LONGITUD 1 69°57'57.00"

CODIGO 1 00024 DIST :MUNANI ALTITUD : 3948 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1665 1134 733 492 66 42 06 326 557 1059 57.3 1035 76838
o 1082 1264 1009 581 496 13 11 13 102 790 712 1143 519  665.3
3 1083 913 755 461 391 131 27 27 22 225 208 335 778 4273
4 1984 1768 1736 823 254 140 7.4 32 252 37 1203 1669 1119 9107
5 1985 120.2 139.7 701 811 245 99 05 48 493 427 1579 137.8 8385
6 1986 1085 1335 934 855 112 09 23 156 698 128 732 1250 7317
7 1087 1176 855 457 314 75 42 365 86 88 570 1032 684 5744
8 1988 1156 848 1269 694 262 09 06 24 137 591 110 1084 619.0
9 1989 1425 121.8 717 512 57 97 09 264 439 330 392 667 6127
10 1990 130.6 718 404 327 89 684 05 95 249 1222 808 659  656.6
11 1991 1169 1063 986 363 116 292 39 25 223 386 504 783  594.9
12 1992 109.7 856 399 171 09 63 27 831 172 671 735 759  579.0
13 1993 1374 797 793 686 118 1.8 23 234 299 897 1200 1194 7633
14 1994 1260 1506 855 568 106 31 05 35 203 529 684 915  669.7
15 1995 805 1215 961 99 52 07 19 14 110 298 768 913 526.1
16 1996 1265 705 805 275 220 08 25 101 279 344 985 810 5822
17 1997 1253 1260 108.3 49.6 91 08 12 284 404 594 1315 670 7470
18 1998 99.4 1125 822 263 08 109 06 25 56 937 889 216 5450
19 1999 909 890 1158 363 125 18 13 10 558 712 435 539 5730
20 2000 130.8 1358 59.8 108 65 200 15 192 157 1281 172 875 6329
21 2001 1709 1315 1512 288 440 31 61 110 229 790 641 796  792.2
29 2002 802 1447 1126 410 170 34 243 122 452 1585 777 1012 818.0
23 2003 138.2 1255 958 466 69 122 16 172 281 522 364 901  650.8
24 2004 1640 1376 59.0 347 136 28 51 302 463 281 645 782  664.1
o5 2005 57.3 1698 462 223 32 06 08 74 188 776 646 848 5534
26 2006 1389 506 419 444 24 74 04 80 268 683 825 853  556.9
27 2007 945 675 1229 560 211 22 20 12 600 349 667 693  598.3
28 2008 109.0 977 546 56 98 17 07 25 224 820 538 1226 562.4
29 2009 1011 1095 555 161 65 06 28 09 249 433 897 895  540.4
30 2010 1454 1267 69.8 271 178 09 11 30 23 525 267 935 56638
31 2011 748 1644 494 367 35 17 64 71 736 839 380 1044 6439
32 2012 935 1449 683 342 73 21 08 26 180 261 489 1316 578.3
33 2013 1033 1653 772 317 287 63 55 125 370 1129 460 1193 7457
34 2014 1289 1204 634 324 118 11 49 205 476 605 304 929 61438
35 2015 1588 1100 636 624 139 46 23 197 623 637 606 109.7 7316

36 2016 684 2044 289 435 26 16 119 148 379 756 376 778 6050

Media 1185 1180 754 394 117 6.6 40 134 331 669 693 893 6456
Desv. Est. 29.37 3455 2818 1889 9.06 1213 7.05 15.18 20.39 33.58 36.38 24.35 102.76
Coef.Var. 025 029 037 048 078 184 176 113 062 050 053 027 0.16
Prec. Max. 176.8 2044 1512 855 440 684 365 831 790 1585 1669 1378 2044
Prec. Min. 573 506 289 5.6 08 06 04 09 23 128 110 216 0.4
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NOMBRE : EST. PAMPAHUTA DPTO :PUNO LATITUD 1 15°29'00.70"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :LAMPA LONGITUD 1 70°40'32.80"

CODIGO 1 00025 DIST :PARATIA ALTITUD : 4400 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2167 2080 180.6 791 1.0 00 00 292 107 419 667 1654 999.3
9 1082 2356 982 1498 399 26 04 00 50 408 860 1668 233 8484
3 1083 817 358 358 192 83 49 00 06 109 151 79 613 2815
4 1984 2439 2898 1663 243 130 05 11 183 03 1140 1663 1941 1,231.9
5 1085 119.2 2528 1495 1178 340 119 00 08 56 163 1233 1936 1,024.8
6 1986 156.8 2868 2341 1026 87 00 01 35 112 43 272 1654 1,000.7
7 1087 2002 300 612 120 06 44 190 14 16 252 574 438  456.8
8 1988 1930 523 1442 934 42 00 00 00 90 200 24 984 6169
9 1980 191.5 1339 1952 467 57 29 07 46 27 117 721 839 7516
10 1990 1361 730 570 251 91 188 00 55 23 609 972 925 5775
11 1991 1744 876 1553 434 139 119 10 00 151 312 319 822 6479
12 1992 1325 1102 154 73 02 08 00 292 02 340 530 1006 4834
13 1993 2267 644 1414 537 54 17 00 206 59 756 944 171.0 860.8
14 1994 239.4 2077 131.7 765 194 05 02 05 81 109 828 1355 913.2
15 1995 121.7 1187 1468 258 28 00 00 19 129 160 643 1268 637.7
16 1996 2449 1680 772 612 168 00 03 163 97 80 766 1805 8595
17 1997 2104 1950 965 370 98 00 03 216 332 253 894 965 8150
18 1998 2069 1393 1067 236 02 04 00 12 06 323 950 625 668.7
19 1999 163.0 1999 2405 913 140 03 03 34 142 1106 163 1128 966.6
20 2000 2119 2181 1526 223 142 26 03 75 43 840 156 1457 879.1
21 2001 3049 2096 1605 616 196 1.8 23 115 99 359 297 709 9182
29 2002 1394 2191 1451 757 186 10 133 64 95 731 925 1680 9617
23 2003 1865 1766 1940 247 86 19 02 14 169 152 147 1438 7845
24 2004 2274 1577 952 517 24 02 75 187 188 117 323 966  720.2
o5 2005 116.9 2120 1000 473 03 00 00 08 165 203 793 1394 7328
26 2006 223.6 1506 1854 474 26 00 00 48 192 413 1016 944  870.9
27 2007 157.0 1376 2414 583 159 00 37 06 157 307 609 1063 828.1
28 2008 2340 874 857 47 29 20 00 11 23 399 310 1897 680.7
29 2009 1029 167.0 1052 427 39 00 36 11 149 236 1055 1168 687.2
30 2010 212.6 1995 947 450 133 00 02 16 13 251 439 1684 8056
31 2011 1375 2258 1458 615 56 00 43 22 177 186 486 1926 860.2
32 2012 2347 2387 1676 876 62 04 02 30 82 442 551 2090 1,054.9
33 2013 1961 1650 1095 55 99 52 54 139 13 421 620 1749 790.8
34 2014 1856 702 1130 522 51 00 3.3 136 392 569 406 692 6489
35 92015 180.0 1127 1061 824 33 04 50 53 190 366 631 766 6905

36 2016 87.1 2183 657 713 36 38 27 52 10 327 236 799 5949

Media 184.2 1588 1320 506 85 22 21 73 114 381 636 1231 7820
Desv. Est. 5143 69.28 54.47 2888 7.34 408 401 837 1014 27.84 39.88 49.36 187.51
Coef.Var. 028 044 041 057 086 18 193 115 089 0.73 0.63 040 0.24
Prec. Max. 304.9 289.8 2414 1178 340 188 19.0 29.2 408 1140 166.8 209.0 3049
Prec. Min. 817 300 154 47 02 00 00 00 02 43 24 23.3 0.0

186

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

P
1220 PERU | Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia e enamhi
g . del Ambiente Hidrologia del Pert - SENAMHI s

Precipitacion Total Mensual (mm)

NOMBRE 1 EST. PAUCARANI DPTO :TACNA LATITUD :17°31'58.50"
TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :TACNA LONGITUD 1 69°46'49.40"
CODIGO : 00026 DIST :PALCA ALTITUD : 4556 msnm.
RI\I;Z; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 830 1595 544 195 0.1 01 01 13 1.2 15 121 609 393.7
2 1982 949 352 348 228 09 04 02 01 1.0 207 6.9 229 240.8
3 1983 44 116 02 01 0.1 00 04 04 42 02 06 222 44.4
4 1984 136.2 1289 1363 25 04 43 02 08 01 412 357 102 4968
5 1985 29.7 2073 525 169 0.1 18 01 03 16 04 750 73.0 4587
6 1986 114.0 1080 77.7 203 22 01 02 65 01 02 19 1424 4736
7 1987 1303 49 09 07 2.6 06 315 01 01 09 05 0.4 173.5
8 1988 1290 69 629 64 0.1 01 01 01 02 02 01 34.3 240.4
9 1989 69.2 89.2 1274 298 0.3 04 02 01 01 1.0 02 0.8 318.7
10 1990 192 215 528 52 63 125 01 02 00 01 65 1111 2355
11 1991 725 359 503 6.5 0.2 39 01 01 00 02 41 0.6 174.4
12 1992 376 02 06 04 0.1 07 01 08 01 1.1 6.1 42.3 90.1
13 1993 1849 104 615 2.0 0.1 0.7 01 146 0.0 7.6 3.0 45.8 330.7
14 1994 103.7 1984 498 284 0.2 01 01 04 02 03 25 451 4292
15 1995 54.0 237 937 8.9 2.8 01 02 01 01 13 88 29.7 2234
16 1996 975 685 306 108 40 01 01 16 01 03 51 27.3 246.0
17 1997 1416 1718 562 1.1 0.9 0.1 01 195 118 0.5 3.6 16.0 423.2
18 1998 1438 331 12 0.7 0.1 90 01 01 01 05 27 375 228.9
19 1999 48.4 2158 1824 26.0 0.2 01 01 00 12 51 02 24.6 504.1
20 2000 126.0 105.7 69.2 102 0.2 02 07 01 00 80 05 63.6 384.4
21 2001 1019 160.7 1232 124 0.1 02 01 37 03 05 02 26.0 4293
22 2002 524 1373 1645 195 0.3 62 76 01 00 78 151 236 4344
23 2003 455 292 845 85 0.5 01 33 13 00 08 58 20.3 199.8
24 2004 109.2 924 457 0.3 0.2 04 138 123 10 03 01 16.4 2921
25 2005 773 1191 60.0 126 0.1 01 01 01 1101 02 63 69.9 355.9
26 2006 125.2 1094 1479 164 0.1 01 01 01 02 212 119 308 4634
27 2007 873 923 753 57 0.1 01 02 01 02 16 89 29.8 301.6
28 2008 151.1 399 602 04 0.1 01 01 43 00 15 02 46.0 303.9
29 2009 22.0 106.6 52.8 20.0 0.2 01 05 01 00 02 166 131 232.2
30 2010 508 642 247 9.0 2.7 01 01 00 04 63 03 36.9 195.5
31 2011 964 1449 226 305 133 0.1 19 00 01 02 95 1257 4452
32 2012 1446 1716 356 417 0.1 01 01 00 11 137 06 81.8  491.0
33 2013 106.7 642 413 0.2 59 121 02 19 01 23 04 51.1 286.4
34 2014 929 15 126 260 0.1 02 01 01 01 166 121 0.3 162.6
35 2015 731 948 925 372 0.1 02 01 04 03 05 29 1.3 3034

36 2016 246 1601 39 136 01 44 57 01 01 21 11 199 2357

Media 884 896 623 131 13 1.7 19 20 10 46 74 39.0 312.3
Desv. Est. 4392 64.82 46.71 1151 261 330 575 443 257 851 1350 3418 12149
Coef.Var. 050 072 075 0.88 205 198 301 222 256 183 181 088 0.39
Prec. Max. 184.9 2158 1824 417 133 125 315 195 118 412 750 1424 2158
Prec. Min. 44 02 02 01 0.1 00 01 00 00 01 01 0.3 0.0
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NOMBRE 1 EST. PIZACOMA DPTO :PUNO LATITUD : 16°54'25.30"
TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :CHUCUITO LONGITUD : 69°22'06.80"
CODIGO 1 00027 DIST :PISACOMA ALTITUD : 3930 msnm.
RI\I;Z; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1131 1173 558 234 20 06 04 59 80 252 262 352 4129
2 1982 1402 391 341 347 11 12 05 14 131 698 496 174 4021
3 1983 197 302 53 6.9 25 2.1 11 19 51 67 84 59.4 149.4
4 1984 188.1 1822 1146 7.1 60 48 04 14 08 1625 1470 416 856.6
5 1985 796 1533 576 486 59 140 03 40 128 87 2190 926 696.3
6 1986 1183 1016 1183 347 35 10 22 46 33 75 457 1173 5580
7 1987 182.0 382 155 75 24 39 235 10 34 519 551 7.0 391.3
8 1988 1556 284 589 384 35 08 08 01 36 107 45 53.8 359.0
9 1989 1063 320 644 238 14 19 34 16 33 95 147 129 275.1
10 1990 406 411 155 120 71 272 02 48 26 247 655 679 309.2
11 1991 744 385 530 84 34 265 12 01 12 157 400 220 284.5
12 1992 756 343 50 84 0.6 2.6 17 55 08 224 496 501 256.6
13 1993 1243 16.0 59.7 10.7 27 2.1 04 261 41 604 593 637 429.3
14 1994 839 1120 420 151 53 13 08 04 22 68 652 725 4074
15 1995 712 470 632 140 26 07 05 10 37 44 504 538 312.6
16 1996 119.0 687 285 207 70 07 08 73 18 77 729 66.0 4010
17 1997 109.4 1521 373 106 5.9 06 03 249 230 104 1085 495 532.5
18 1998 1043 617 390 122 05 249 02 04 22 320 638 204 3615
19 1999 106.2 1114 1294 572 43 12 08 01 96 837 24 335 539.7
20 2000 1555 1328 65.1 5.9 35 32 05 15 39 813 107 738 537.6
21 2001 2420 1729 80.9 257 3.7 2.0 19 32 42 404 204 357 632.9
22 2002 515 1419 828 652 82 39 165 11 12 915 656 510 580.3
23 2003 856 541 444 83 126 0.7 18 36 48 109 271 384 2924
24 2004 1359 887 463 94 2.0 14 257 293 51 33 17 411 395.9
25 2005 69.7 1326 384 191 1.2 07 03 01 103 215 523 874 4335
26 2006 2289 739 816 144 28 18 03 05 40 713 1055 522 637.1
27 2007 656 59.2 1165 202 7.4 10 20 08 65 151 605 529 4076
28 2008 1706 559 336 25 0.9 12 05 33 03 166 108 853 381.4
29 2009 56.6 1029 434 354 36 08 30 01 30 138 741 287 365.3
30 2010 1198 681 218 212 148 09 02 03 20 348 199 608 364.6
31 2011 946 1280 437 213 7.7 09 66 00 60 53 417 1090 4650
32 2012 1284 1396 786 375 16 1.3 11 10 09 310 385 1197 5792
33 2013 1331 815 370 37 189 275 20 34 21 815 340 89.0 513.6
34 2014 1230 312 279 191 24 07 09 56 45 553 258 384 3347
35 2015 107.1 852 937 638 25 06 30 44 80 346 234 125 4387

36 2016 389 1505 133 421 12 94 65 01 28 183 93 471 3395

Media 1116 86.2 541 225 45 49 31 42 48 346 493 544 4343
Desv. Est. 50.14 4753 3226 16.88 4.04 820 6.05 7.21 446 3442 4319 2885 139.86
Coef.Var. 045 055 060 0.75 089 168 194 173 092 099 088 053 0.32
Prec. Max. 242.0 1822 1294 652 189 275 257 293 230 1625 219.0 119.7 2420
Prec. Min. 197 160 50 25 05 06 02 00 03 33 24 7.0 0.0
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NOMBRE 1 EST. PROGRESO DPTO :PUNO LATITUD 1 14°41'41.00"
TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV : AZANGARO LONGITUD 1 70°21'20.00"
CODIGO 1 00028 DIST :ASILLO ALTITUD 13913 msnm.
RI\I;Z; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 155.9 1039 1002 516 3.1 08 01 153 293 642 67.0 1091 7005
2 1982 1627 580 931 396 0.2 01 01 16 224 638 1068 515 599.9
3 1983 922 60.1 731 299 66 02 04 01 24 111 285 653 369.9
4 1984 1337 701 1091 244 101 37 04 84 15 1378 2074 1341 840.7
5 1985 1265 136.1 103.8 1048 152 87 00 0.2 340 149 1228 1558 8228
6 1986 1339 1645 1480 897 40 00 01 65 365 07 403 991 723.3
7 1987 1271 719 288 331 25 14 212 08 08 179 1033 974  506.2
8 1988 1461 820 1463 554 186 00 00 01 92 235 97 75.3 566.2
9 1989 1493 1177 879 624 40 41 04 216 253 189 415 671 6002
10 1990 1456 665 362 337 12 277 00 45 45 764 650 208 4821
11 1991 1366 710 916 334 26 31 02 02 65 122 291 670 4535
12 1992 1039 747 446 174 0.1 3.0 01 348 27 399 679 682 457.3
13 1993 1763 698 954 600 1.1 42 07 182 118 69.0 1014 994 7073
14 1994 120.3 113.3 106.0 58.0 4.6 06 00 33 113 395 674 1092 6335
15 1995 77.4 809 1075 174 0.7 02 03 01 97 184 645 980 4751
16 1996 1386 636 87.8 218 9.6 01 04 35 67 357 548 1064 529.0
17 1997 159.5 1409 1641 129 3.2 00 01 135 184 434 1106 627 729.3
18 1998 100.1 775 57.0 187 0.1 18 00 12 26 903 748 344 4585
19 1999 103.7 127.9 1403 524 27 04 01 00 202 395 451 588 591.1
20 2000 128.6 116.9 100.2 9.4 31 30 20 41 46 1019 139 915 579.2
21 2001 1642 110.6 1294 337 253 12 49 15 125 459 508 624 6424
22 2002 1080 117.2 924 50.8 121 24 234 57 256 1124 829 1172 7501
23 2003 1788 108.9 1249 558 7.8 74 04 72 147 260 211 86.0 639.0
24 2004 211.7 1449 63.9 427 52 06 53 178 388 162 522 1048 704.1
25 2005 530 1474 611 313 10 00 00 31 43 745 623 809 518.9
26 2006 156.8 50.1 65.9 49.0 0.3 23 01 34 60 455 686 894 5374
27 2007 1168 595 1547 603 121 05 07 01 259 218 680 635 583.9
28 2008 1340 741 541 54 54 04 01 04 70 493 314 1411 5027
29 2009 106.7 945 596 166 44 00 27 05 113 237 1018 971 518.9
30 2010 1648 1091 732 384 101 01 01 19 04 260 105 991 533.7
31 2011 89.7 1468 894 495 38 05 62 15 210 502 403 1100 6089
32 2012 138.3 1487 1108 271 65 03 01 01 52 126 347 1583 6427
33 2013 1335 1489 859 323 102 53 12 47 152 716 348 1260 669.6
34 2014 1120 1261 849 221 23 01 03 126 221 506 274 1023 5628
35 2015 166.3 816 728 564 104 24 08 3.0 335 368 622 1435 669.7

36 2016 77.2 2005 331 803 08 11 19 109 186 525 308 826 5903

Media 131.4 1038 910 410 59 24 21 59 145 454 612 926 597.2
Desv. Est. 32.83 36.65 34.45 2242 569 483 521 773 1113 3114 38.88 31.82 107.27
Coef.Var. 025 035 038 055 097 198 251 131 077 069 064 034 0.18
Prec. Max. 211.7 2005 164.1 1048 253 27.7 234 348 388 1378 2074 1583 2117
Prec. Min.  53.0 50.1 288 54 0.1 00 00 00 04 07 97 20.8 0.0
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Precipitacion Total Mensual (mm)

NOMBRE 1 EST. PUCARA DPTO :PUNO LATITUD : 15°02'01.00"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :LAMPA LONGITUD 1 70°22'22.00"

CODIGO 1 00029 DIST :PUCARA ALTITUD 1 3866 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1741 1399 1229 1004 48 14 00 150 281 756 67.5 1180 8477
o 1082 622 782 1146 562 00 00 00 50 471 1093 1148 604  647.8
3 1083 760 601 354 459 60 09 00 00 196 302 278 967  398.6
4 1984 2197 2372 127.7 226 80 30 10 93 16 1107 1712 1589 1,070.9
5 1085 149.6 1588 754 1590 159 102 00 15 148 269 2032 187.6 1,002.9
6 1986 1452 1937 1830 819 78 00 00 87 445 64 504 1273 8489
7 1087 1732 744 568 439 44 54 200 64 42 305 927 759 587.8
8 1988 147.4 109.2 1769 1041 184 00 00 00 75 492 84 1173 7384
9 1989 1353 767 1127 594 36 1.6 07 148 133 147 364 966 5658
10 1990 152.8 1047 799 382 97 288 00 49 153 976 888 884  709.1
11 1991 1414 1225 1399 400 190 142 23 13 145 407 441 713 6512
12 1992 167.2 1000 469 222 02 17 00 334 44 413 505 1031 5709
13 1993 1770 507 1253 559 58 07 00 119 218 689 988 1383 755.1
14 1994 151.2 197.0 1161 611 04 00 00 30 78 247 662 924 7199
15 1995 99.0 848 803 107 04 00 00 03 79 167 909 1048 4958
16 1996 156.0 851 834 350 130 00 02 43 141 379 536 969 5795
17 1997 1605 1241 1675 233 25 00 00 130 250 536 1368 1142 8205
18 1998 87.2 1145 1111 600 00 53 00 01 25 660 623 327 5417
19 1999 86.0 1149 150.7 774 82 00 03 04 232 735 255 465  606.6
20 2000 127.9 1442 1130 112 46 33 01 180 0.4 1108 174 1017 6526
21 2001 2819 117.9 1498 326 172 01 24 74 60 369 307 1107 793.6
29 2002 139.5 1844 1086 707 139 27 141 124 250 1337 736 1704  949.0
23 2003 181.9 1008 1311 305 85 50 00 64 95 306 462 1359 686.4
24 2004 205.6 1309 1038 492 34 01 47 209 419 91 647 911 7254
25 2005 650 1720 869 363 00 00 00 77 64 945 739 1131 6558
26 2006 198.2 87.8 1243 329 00 02 00 09 68 525 690 1052 677.8
27 2007 722 689 1950 1015 141 00 04 01 362 248 652 713  649.7
28 2008 1668 853 620 17 30 00 00 06 136 502 522 1668 602.2
29 2009 718 1064 953 189 02 00 01 01 80 393 1014 1235 565.0
30 2010 1852 1410 708 396 67 00 00 02 01 355 273 1146 6210
31 2011 847 1749 801 281 12 01 56 02 305 435 315 1431 6235
32 2012 1341 1695 1270 619 02 00 00 36 55 135 356 1662 717.1
33 2013 1239 1506 1437 355 140 98 44 95 156 668 500 1545 778.3
34 2014 1275 997 790 350 37 00 36 205 281 728 415 1004 611.8
35 2015 149.0 929 892 926 39 02 33 59 334 538 593 1114 694.9

36 2016 824 1884 431 818 15 09 49 75 147 531 451 857  609.1

Media 140.5 1234 1086 516 6.2 2.7 19 71 166 527 66.0 1109 6881
Desv. Est. 4890 4459 3954 3240 590 560 4.15 7.62 12.86 31.90 41.11 3495 137.54
Coef.Var. 035 036 036 063 095 211 220 107 077 061 062 032 0.20
Prec. Max. 281.9 237.2 1950 159.0 190 288 20.0 334 471 1337 2032 1876 2819
Prec. Min. 622 507 354 17 00 00 00 00 01 164 84 32.7 0.0
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NOMBRE : EST. PUNO DPTO :PUNO LATITUD : 15°49'34.50"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :PUNO LONGITUD 1 70°00'43.50"

CODIGO - 00030 DIST :PUNO ALTITUD 1 3812 msnm.

R’\é(; ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1339 207.3 1113 689 47 00 00 378 211 256 490 1290 7886
9 1082 2311 835 997 750 26 52 19 00 529 1144 1030 245  793.8
3 1083 207 704 576 555 142 23 15 48 464 267 298 1042 4341
4 1984 3189 3301 2230 444 183 42 37 257 00 1575 738 962 172958
5 1985 130.0 337.6 1233 90.7 249 273 00 82 401 327 1235 1342 10725
6 1986 1451 2511 2212 1058 01 00 52 84 420 42 92 1316 9239
7 1087 2243 715 738 442 17 38 125 00 43 584 1108 254  630.7
g 1088 2132 735 2289 729 233 00 03 00 205 705 462 991 8484
9 1989 203.8 130.0 137.1 1009 00 04 17 147 176 142 214 429 6847
10 1990 167.2 224 599 430 121 547 00 118 101 107.9 945 632  646.8
11 1991 1241 67.7 1858 462 68 336 00 3.0 147 204 442 503  596.8
12 1992 960 897 257 388 00 20 23 422 05 344 394 651 4361
13 1993 175.6 1007 107.0 525 66 11 00 379 180 691 792 1115 7592
14 1994 180.0 183.1 1133 1162 299 04 00 00 183 366 526 732  803.6
15 1995 122.7 1028 1240 21 41 00 00 30 219 153 514 802 5275
16 1996 252.7 1305 60.8 763 00 00 29 128 08 104 883 1180 7535
17 1997 239.6 2132 986 886 1.0 00 00 219 1083 301 629 449  909.1
18 1998 1964 1155 1353 254 00 49 00 43 45 269 439 560 613.1
19 1999 193.1 2448 2020 860 75 00 00 1.9 161 1503 320 684 1,002.1
20 2000 167.1 2100 1051 403 04 23 42 179 146 958 139 690  740.6
21 2001 250.8 2146 2241 698 122 22 00 125 271 684 562 810 1,018.9
29 2002 129.6 180.0 170.6 1053 154 211 227 306 116 659 438 1392 9358
23 2003 1745 1144 1144 461 367 48 02 96 429 254 86 1318 709.4
24 2004 2089 1252 1155 292 62 00 102 430 343 56 350 591 6722
o5 2005 103.3 1579 1346 457 04 00 00 00 118 395 805 994  673.1
26 2006 2911 623 1596 446 09 00 00 06 212 374 538 1015 773.0
27 2007 848 1710 2367 497 106 00 33 16 613 770 442 741 8143
28 2008 209.7 858 954 84 68 14 02 08 24 794 272 1442 6617
29 2009 1540 1361 1483 830 04 00 25 00 164 564 889 625 7485
30 2010 99.3 1928 563 123 161 00 00 71 29 334 150 1467 5819
31 2011 1227 202.9 1165 468 48 00 6.4 02 458 257 485 1513 7716
32 2012 1354 2948 2099 601 00 02 00 56 98 76 695 1559 9488
33 2013 150.6 1702 1080 143 224 125 15 45 116 329 614 1171  707.0
34 2014 1284 1263 605 409 01 00 02 239 719 452 298 900 617.2
35 2015 965 1215 1728 1283 02 00 18 40 545 415 232 594 7037

36 2016 751 1992 178 575 05 20 34 00 03 760 430 447 5195

Media 165.3 1553 1287 588 8.1 52 25 111 250 505 527 901 7533
Desv. Est. 63.83 76.19 59.60 30.75 9.69 1151 452 1320 23.76 38.05 28.95 37.51 179.83
Coef.Var. 039 049 046 052 119 222 183 119 095 0.75 055 042 0.24
Prec. Max. 318.9 337.6 236.7 1283 36.7 547 227 430 1083 1575 1235 1559 3376
Prec. Min. 207 224 178 2.1 00 00 00 00 00 42 86 24.5 0.0
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NOMBRE  :EST.PUTINA DPTO :PUNO LATITUD : 14°54'53.60"
TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :S. ANTONIO PUTINA LONGITUD  :69°52'04.90"
CODIGO : 00031 DIST :PUTINA ALTITUD : 3858 msnm.
R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 2309 89.1 100.7 733 3.3 3.8 02 231 295 858 525 1183 8105
2 1982 1961 818 895 682 04 04 10 96 548 470 1206 682 7376
3 1983 1084 648 427 593 72 20 26 12 164 133 303 939 4421
4 1984 2433 1888 1061 362 126 75 21 187 08 774 1324 1213 9472
5 1085 1352 1138 885 1148 195 64 02 42 420 376 1470 1745 8837
6 1986 1135 152.6 1041 1248 81 03 22 120 540 150 771 1399 803.6
7 1987 1348 533 533 347 43 28 325 77 44 496 960 594 5328
g8 1988 1260 679 1938 959 189 06 02 25 54 435 86 1303 6936
9o 1989 1729 943 1181 660 29 94 03 129 300 206 383 761 6418
10 1990 161.7 60.0 639 304 74 697 02 42 180 947 784 1245 7131
11 1991 1416 100.1 1253 416 98 504 61 11 130 229 548 1154 6821
12 1992 1391 591 475 206 01 49 46 662 115 476 61.2 1065 5689
13 1993 163.6 601 904 708 121 08 17 141 208 583 1058 1333 7318
14 1994 1602 1110 1041 707 155 36 01 04 102 312 521 1100 669.1
15 1995 102.8 1419 1261 113 12 03 16 02 6.4 165 66.6 920 566.9
16 1996 1300 662 101.7 335 181 03 13 7.1 182 200 1122 1054 6140
17 1997 1940 96.0 1736 878 3.9 0.3 1.0 191 26.0 39.2 1048 631 808.8
18 1998 1236 958 895 351 01 121 02 13 08 614 832 261 5292
19 1999 1060 675 1609 384 151 05 08 01 427 587 397 599 5903
20 2000 1539 1202 940 132 41 250 04 118 124 1053 133 1065 660.1
21 2001 1924 1339 1970 364 332 38 34 83 169 678 499 994 842.4
22 2002 117.7 1303 1157 537 136 12 204 50 237 1163 573 1055 760.4
23 2003 163.0 110.2 1248 579 3.0 100 15 106 213 434 293 1045 6795
24 2004 1949 1231 727 483 838 1.9 30 205 230 161 644 714 648.1
25 2005 674 1517 519 259 23 03 09 38 157 477 570 884 5130
26 2006 163.7 366 464 569 18 76 01 32 195 459 686 919 5422
27 2007 984 545 1563 744 191 20 08 02 458 212 607 761 6095
28 2008 1069 773 721 37 55 05 02 05 120 575 591 1548 5501
29 2009 978 832 629 98 7.2 0.3 2.9 0.1 138 273 820 100.7 488.0
30 2010 1634 1110 90.1 308 144 04 08 17 03 425 167 1168 5889
31 2011 726 1564 601 339 17 04 53 78 471 536 291 1275 5955
32 2012 106.1 1240 881 432 75 0.6 0.2 3.6 86 214 377 1591 600.1
33 2013 108.1 165.1 1094 367 321 50 69 100 260 839 410 1452 769.4
34 2014 1461 1118 773 454 96 05 46 133 343 453 204 1152 6238
35 2015 1651 1039 653 708 101 3.7 07 158 414 643 447 1339 7197

36 2016 644 1734 247 474 12 06 139 68 262 531 392 966 5475

Media 140.7 1036 969 501 93 67 35 91 220 487 620 1059 6585
Desv. Est. 4257 38.02 4145 2787 823 1419 643 11.74 1505 26.06 33.80 31.23 117.65
Coef.Var. 030 037 043 056 083 213 185 129 068 054 055 029 0.18
Prec. Max. 2433 188.8 197.0 1248 332 69.7 325 66.2 548 1163 1470 1745 2433
Prec. Min. 644 366 247 37 01 03 01 01 03 133 86 26.1 0.1
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NOMBRE  :EST.SANTAROSA DPTO :PUNO LATITUD : 14°37'04.10"
TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV :MELGAR LONGITUD  : 70°47'34.00"
CODIGO : 00032 DIST :SANTA ROSA ALTITUD : 3957 msnm.
R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1983 149.7 1788 719 55 19 00 162 325 778 721 1491 9538
2 1982 1740 777 1437 616 05 10 01 05 432 1035 1568 70.7 8333
3 1983 759 743 752 470 60 02 02 02 131 271 308 1046 4546
4 1984 2165 1846 1761 278 144 08 21 15 23 2243 2783 1980 1,326.7
5 1985 1322 163.1 150.8 1316 238 221 00 09 493 263 1683 1867 1,055.1
6 1986 139.0 2039 1931 1048 95 01 11 82 424 53 818 1767 9659
7 1987 1690 839 872 378 23 08 101 12 35 140 1292 1018 6408
8 1088 1842 911 1958 725 226 02 01 01 129 434 7.4 1184 7487
9 1989 1657 1020 1311 699 68 25 06 341 388 371 522 973 7381
10 1990 1983 1317 1534 550 82 353 00 08 7.1 898 642 1389 8827
11 1991 1724 972 1313 361 255 289 00 02 25 479 333 967 6720
12 1992 1080 755 430 82 02 28 01 290 07 513 983 871 5042
13 1993 2112 679 1350 622 03 102 03 241 270 902 1385 1475 9144
14 1994 247.7 1637 1895 718 07 03 00 39 67 409 900 1570 9722
15 1995 128.7 1259 1563 281 49 02 02 00 34 272 1198 1164 7111
16 1996 1841 1612 1395 538 32 01 44 79 93 186 986 1451 8258
17 1997 222.6 1747 2391 483 56 01 05 179 481 556 1580 1512 11,1217
18 1998 1374 1180 1472 308 01 26 00 32 82 1109 1090 570 7244
19 1999 129.1 1684 2441 875 93 03 00 02 292 596 242 919 8438
20 2000 1853 152.0 1206 175 6.8 6.1 3.7 6.3 102 1546 231 1438 830.0
21 2001 2415 1617 1308 318 312 0.7 6.6 56 172 405 266 681 762.3
22 2002 1509 173.8 1244 89.0 293 26 144 50 295 1144 1015 1221 956.9
23 2003 1575 1431 2039 422 97 37 01 112 184 313 297 1126 7634
24 2004 2270 1221 955 510 238 2.6 35 200 464 204 795 1358 806.6
25 2005 779 1979 1198 374 04 0.1 01 43 05 866 924 1002 717.6
26 2006 2115 100.2 1159 479 08 52 00 49 92 525 897 2042 8420
27 2007 1075 96.6 2247 710 88 02 29 01 395 420 834 866 7633
28 2008 1619 87.7 731 47 44 24 0.0 2.0 09 612 561 2000 6544
29 2009 1147 1214 910 352 05 01 05 01 170 369 1267 1375 6816
30 2010 2366 1326 1264 376 115 02 01 07 05 207 468 1193 7330
31 2011 1104 1853 1652 589 131 40 7.8 20 420 415 576 1522 8400
32 2012 159.7 1874 176.1 1019 0.6 0.3 0.1 00 162 289 730 1865 9307
33 2013 1715 1507 1049 151 91 120 23 66 26 692 673 1689 780.2
34 2014 1575 1458 874 312 21 02 20 167 653 902 436 1405 7825
35 2015 1984 890 1242 881 14 1.0 51 42 368 429 496 1971 8378

36 2016 1107 1768 857 878 07 08 59 113 148 682 422 831 6880

Media 166.0 1344 1411 543 79 42 21 70 208 598 833 1320 8128
Desv. Est. 4554 40.06 47.85 2891 865 813 333 881 17.92 4330 53.30 40.67 162.52
Coef.Var. 027 030 034 053 110 192 160 126 086 0.72 064 031 0.20
Prec. Max. 247.7 2039 2441 1316 312 353 144 341 653 2243 2783 2042 2783
Prec. Min. 759 679 43.0 47 01 01 00 00 05 53 74 57.0 0.0
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: EST. TAHUACO-

NOMBRE YUNGUYO DPTO :PUNO LATITUD 1 16°18'28.20"

TIPO : ESTIMADA - PISCO PROV : YUNGUYO LONGITUD 1 69°04'29.00"

CODIGO  :00033 DIST : YUNGUYO ALTITUD  : 3882 msnm.

R’\E"’G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1 1981 1926 3032 151.0 1606 39 09 02 122 503 509 349 1346 1,0953
2 1982 2380 816 842 980 03 23 06 46 923 376 697 378 7470
3 1983 457 107.7 628 770 56 67 20 54 267 83 198 1529 5206
4 1984 280.3 2975 2375 734 128 315 07 26 22 731 1024 988 12128
5 1985 126.1 3180 141.3 159.1 167 365 0.2 107 963 9.0 1265 157.7 1,198.1
6 1986 149.4 3483 3201 1273 48 18 52 67 322 182 538 1677 12355
7 1987 2433 1020 556 533 34 172 261 22 253 642 1105 413 7444
8 1988 187.2 811 2298 1713 90 15 24 00 206 303 106 97.7 8415
9 1989 133.2 1463 1344 1063 25 54 97 57 201 150 265 623 6674
10 1990 1235 812 863 739 115 943 00 149 145 618 816 1154 7589
11 1991 1169 935 150.6 757 68 621 24 01 7.8 280 341 587 6367
12 1992 1409 1859 427 471 01 89 20 232 51 300 536 917 6312
13 1993 1985 751 1445 583 52 70 03 281 244 468 613 933 7428
14 1994 147.2 2429 1498 835 48 53 25 02 72 109 542 1093 8178
15 1995 107.7 130.8 133.6 387 23 18 09 50 269 69 616 1501 6663
16 1996 194.2 1231 681 506 22 23 43 194 199 129 567 828 6365
17 1997 1847 2609 1430 111.2 65 07 02 293 881 155 795 551 9747
18 1998 111.0 1489 1330 1197 01 375 01 04 81 496 633 386 7103
19 1999 165.0 2462 222.8 1715 148 58 13 1.0 492 591 111 704 10182
20 2000 1884 1726 1103 110 15 211 04 70 86 654 176 1042 708.1
21 2001 306.0 2847 2046 655 94 56 115 168 289 345 248 107.2 10995
22 2002 108.8 227.3 2134 2267 117 197 382 3.8 92 583 533 964 106638
23 2003 167.8 164.0 209.6 214 111 09 06 41 530 137 211 904  757.7
24 2004 2080 197.8 681 50.0 29 42 334 261 155 23 188 879 7150
25 2005 1189 2411 1132 591 12 06 01 00 430 543 650 1105 807.0
26 2006 187.6 164.6 201.7 754 08 70 01 24 255 270 918 928 8767
27 2007 741 117.3 268.8 1041 93 08 107 27 425 158 487 8l1 7759
28 2008 208.9 109.3 1014 175 13 46 14 14 21 206 183 1381 6249
29 2009 138.7 219.1 156.6 745 20 08 49 03 186 157 758 845 7915
30 2010 1982 2215 451 405 229 11 01 11 116 519 82 1085 7107
31 2011 111.0 2622 179.7 171 64 14 101 00 357 226 362 1867 869.1
32 2012 186.6 3432 1941 909 02 42 54 13 16 193 558 160.7 10633
33 2013 1381 169.0 1131 635 289 651 45 136 312 487 519 1872 9148
34 2014 1908 1100 910 617 55 09 17 205 482 384 153 1136 697.6
35 2015 1765 1642 1405 2351 1.1 16 148 183 495 401 300 704 9421

36 2016 91.0 3002 200 1751 1.1 151 110 26 279 190 152 875 7657

Media 1635 190.1 1423 902 64 135 58 82 297 327 489 1034 8345
Desv. Est. 5526 82.38 68.71 56.48 6.59 21.38 9.21 899 2432 19.98 30.21 3945 185.17
Coef.Var. 034 043 048 063 103 159 158 110 082 061 062 038 0.22
Prec. Max. 306.0 348.3 320.1 2351 289 943 382 293 963 731 1265 1872 3483
Prec. Min. 457 751 200 110 01 06 00 00 16 23 82 37.8 0.0
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