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RESUMEN

La cuenca del rio Lampa es uno de los afluentes del rio Coata que tiene un &rea de 1,634.8
km?, con una longitud de curso principal de 81.2 km., que es tributario del lago Titicaca;
actualmente enfrenta serios problemas de desabastecimiento del agua para riego, debido
al calentamiento global y cambio climético; donde en el periodo de avenidas se tiene
abundancia de recurso hidrico que ocasiona desbordes del rio e inundaciones en la parte
baja de la cuenca causando grandes pérdidas econémicas, y en época de estiaje se tiene
graves problemas de escasez de agua para irrigar las areas de cultivos; por ello en el
presente estudio se ha planteado como objetivo “establecer el manejo de los recursos
hidricos en forma integral y sostenible para generar una mejor produccién agricola que
contribuira el desarrollo econémico y social de la cuenca del rio Lampa”, y para ello se
ha determinado la oferta hidrica usando el método estocastico Lutz Scholtz, generandose
series sintéticas a partir de la calibracion en el Puente Moyocache. Como resultado se
tiene una oferta potencial de la cuenca que asciende a un volumen de 72.9 Hm? de agua
anualmente, considerando en el planteamiento hidraulico el represamiento de agua en los
embalses de Huayllane un volumen de 25 Hm® y en el embalse Pomasi un volumen de 15
Hm?3; el mismo que cubrira la demanda de agua para riego de 3,177 has, distribuidos en
06 sistemas de riegos en la planicie de la cuenca. Este estudio de aprovechamiento hidrico
para riego en la cuenca del rio Lampa proporciona una herramienta de gestion integral de

recursos hidricos para planificar y priorizar proyectos estratégicos de riego.

Palabras clave: Agua, escasez, gestion, manejo y recursos hidricos.
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ABSTRACT

The Lampa river basin is one of the tributaries of the Coata River that has an area of
1,634.8 km?, with a main course length of 81.2 km., which is a tributary of Lake Titicaca;
currently facing serious problems of water shortage for irrigation, due to global warming
and climate change; where in the period of floods there is an abundance of water resources
that cause river overflows and floods in the lower part of the basin, causing great
economic losses, and during the dry season there are serious water scarcity problems to
irrigate the crop areas; for this reason, the objective of this study is to “establish the
management of water resources in an integral and sustainable way to generate better
agricultural production that will contribute to the economic and social development of the
Lampa river basin”, and for that has been determined the water supply using the stochastic
method Lutz Scholtz, generating synthetic series from the calibration in the Moyocache
Bridge. As a result, there is a potential supply of the basin amounting to a volume of 72.9
Hm?® of water annually, considering in the hydraulic approach the damming of water in
the reservoirs of Huayllane a volume of 25 Hm?® and in the Pomasi reservoir a volume of
15 Hm?3; the same that will cover the demand for water for irrigation of 3,177 hectares,
distributed in 06 irrigation systems in the basin plains. This study of water use for
irrigation in the Lampa river basin provides a tool for the integral management of water

resources to plan and prioritize strategic irrigation projects.

Key words: Water, scarcity, management, usage and water resources.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso natural renovable indispensable para la vida, vulnerable y estratégico para
el desarrollo sostenible y la seguridad de un Pais (ANA, 2010), y su aprovechamiento eficiente
emplea el conocimiento de los lugares donde se encuentra el agua, en la cantidad, calidad y patron
de variabilidad (ONERN, 1980). El gran aumento de la poblacion, el desarrollo industrial,
energético, agropecuario, terrestre y las necesidades domesticas son factores a que, el agua sea
considerada como unas de las sustancias mas complicadas y dificiles de obtener en un estado
limpio (Garcia, 1998); y las carencias de medidas de control contra la polucion degradan aln mas

los recursos de agua (Tacback, 2004).

La cuenca hidrogréfica es el area que contribuye a la escorrentia y que proporciona todo o parte
del flujo del cauce principal y sus tributarios (Mejia, 2012), donde todas las aguas caidas por
precipitacion, se unen para formar un solo curso de agua, y cada curso de agua tiene una cuenca
bien definida (Villon, 2002), y desde el punto de vista de salida, existen fundamentalmente dos
tipos de cuencas: endorreicas y exorreicas (Bahamondes 2005).

En la cuenca del rio Lampa, asi como en el resto de la region y del pais, la dificultad para acceder
al agua es uno de los principales problemas que afecta a la calidad de vida de los pobladores y en
especial a la produccion agropecuaria (ATDR-Juliaca, 2007). Si a esto le sumamos los escases
del agua y la mala distribucion de las precipitaciones de nuestro altiplano, el problema se complica
aun mas, originando con ello una baja productividad agricola y pecuaria (PRORRIDRE, 2013).
Por lo tanto, el aprovechamiento y conservacion del recurso hidrico es de prioridad como medio
de subsistencia en las areas de secano, donde la competencia por este recurso se basa en satisfacer
primero la demanda de consumo humano y el excedente, en caso de existir, para fines de riego en

cultivos.

El area agricola ubicada en la parte baja de la cuenca, tradicionalmente es abastecida el agua por
el rio Lampa a través de captaciones y canales rusticas, que recientemente se estan utilizando a
su maximo potencial por lo que ya no cubre sus necesidades de agua de los productores en

periodos de campana agricola (ATDR-Juliaca, 2007).

En este contexto en el presente trabajo se han evaluado la oferta del recurso hidrico en la cuenca
del rio Lampa, las demandas de agua para los cultivos actuales y areas a incorporar, realizando
un Balance hidrico en la cabecera del area de riego, identificandose volimenes deficitarios en los
meses de agosto, setiembre y octubre por lo que finalmente se plantea el aprovechamiento del
recurso hidrico para riego a través de represamientos de agua en épocas de avenida en lugares
estratégicos de la parte alta de la cuenca para ser utilizados en épocas de estiaje para la campafia
agricola (PRORRIDRE, 2013).
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1.1 Marco tedrico

1.1.1 Los recursos hidricos

Serruto (1987) manifiesta que el recurso hidrico esta desigualmente
distribuido en el globo terrestre, y su disponibilidad en cualquier sitio cambia con
el tiempo por ello la planeacion hecha al manejo cuidadoso son esenciales para

lograr el nivel de eficiencia en la utilizacion del agua.

Chow (1995) indica, que uso de operacion de recursos en planeamiento y
desarrollo de recurso agua, fue desarrollado largamente durante la Gltima década,
especial contribucion para el conocimiento lo contribuyen los estudios realizados

por el equipo de trabajadores de recursos en el programa Harvard Waltinc.

Lopez (1990) define los principales elementos que compone el agua de riego
son los cationes, manganeso, sodio y potasio y los aniones carbonato, bicarbonatos,

cloruros, sulfatos, nitratos y boratos.

Romanella (1990) define, el sistema fisico como un conjunto de cosas que,
coordinadas y esperadas convenientemente, realizar una determinada funcién con

mayor eficacia.

Santayana (1990) menciona: que los recursos hidricos estan constituidos,

principalmente, por las aguas de escurrimiento superficial y las aguas subterraneas.

Los recursos hidricos en el Perd se encuentran distribuidos entre vertientes con

regimenes totalmente diferentes y en gran irregularidad en las descargas de los rios.
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La vertiente del Atlantico es la mas extensa y tiene 1298281 Km?, (78.8 %); la del
pacifico comprende la llanura costera y ocupa 229.060 Km?. (17.7 %); y la del
Titicaca 45,953 Km? (3.5 %). Segun el Inventario y evaluacion Nacional de las
Aguas Superficiales, realizado en 1980 por la Oficina de Evaluacion de los
Recursos Naturales (ONREN), se dispone en un volumen anual total de 2,043.53
Km?. que corresponde al 5% del escurrimiento de todos los rios del mundo. De este
total 1998.766 Km?® (97.8 %) pertenecen a la vertiente del Atlantico; 34.62 Km?3
(1.7%) al del pacifico y 110.17 Km?® (0.5%) a la del Titicaca.

Para, ONERN (1980) el aprovechamiento eficiente de los recursos
hidraulicos emplea el conocimiento de los lugares donde se encuentra el agua y en
que la cantidad existe qué calidad y patrén de variabilidad; estimacion de demandas
para los diversos usos del agua, tanto en el tiempo y en el espacio y establecen las

normas para el uso del agua.

Monte (2003) es un proceso que promueve el manejo de desarrollo
coordinado del agua, la tierra, y los recursos relacionados, con el fin de maximizar
el bienestar social y econémico resultante de manera equitativa sin comprometer la

sustentabilidad de los ecosistemas vitales.

Oviedo (2007) manifiesta que el agua es un recurso finito y vulnerable,
esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio ambiente. El
aprovechamiento y la gestion del agua deben inspirarse en un planteamiento basado
en la participacion de los usuarios, los planificadores y los responsables de las
decisiones a todos los niveles.

Salermo (2007) dice que la gestion integrada de recursos hidricos: el
conjunto de acciones encaminadas al manejo del agua a través de mecanismos que
garanticen la utilizacion equitativa y razonable, dptima y sostenible del recurso
hidrico teniendo como propdsito la seguridad, el bienestar social, la ganancia

econdmica y la preservacion de los ecosistemas.

Segun, Asociacién Mundial del Agua (2000) la Gestién Integrada de los
Recursos Hidricos, es un proceso que promueve el manejo y desarrollo coordinado

del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar
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social y economico resultante de manera equitativa, sin comprometer la

sustentabilidad de los ecosistemas vitales.
1.1.2 Manejo de los recursos hidricos

Tacback (2004) indica que los recursos mundiales de agua fresca estan bajo
presiones crecientes. El crecimiento de la poblacion, el incremento en la actividad
econdémica y la mejor calidad de vida llevan a conflictos y a una creciente
competencia por los recursos limitados de agua dulce. Una combinacion de
inequidad social, marginalidad econémica y una carencia de programas de
superacion de la pobreza, también obligan a las personas que viven en la extrema
pobreza a sobreexplotar las tierras y los recursos forestales, los que habitualmente

resultan en impactos negativos sobre los recursos de agua.

Garcia (1998) el agua no se puede cambiar por nada, y asi ella se diferencia
de toda materia prima y combustible, el agua se puede cambiar solamente por agua.
Es insuficiente all4, donde su uso es intensivo y sin su control alguno, donde se ha
enfermado (contaminado) y ha quedado inservible para su uso y para cumplir sus
funciones fundamentales. En el cuerpo de una persona, a veces la herida amenaza
a la vida con la pérdida de sangre, pero la muerte llega solamente cuando la sangre
pierde la capacidad de cumplir sus funciones vitales.

Gloss (1991) con base en el modelo del sistema hidrico natural representado
por la cuenca superficial o acuifero, y las demandas de uso, se planteara un modelo
de gestion racional de los recursos hidricos, que tenga como premisa el uso, control
y conservacion de los recursos hidricos que garanticen su sostenibilidad, con base

normas técnicas, legales y sociales que garanticen la equidad y solidaridad.
1.1.3 Gestion de cuencas

Aguilar (2007) manifiesta que la gestién de una cuenca se sustenta en dos
grupos de acciones complementarias: el primero, orientado a aprovechar los
recursos naturales presentes (usarlos, transformarlos, consumirlos), en aras de
propiciar el crecimiento econémico; el segundo, orientado a manejar dichos
recursos (conservarlos, recuperarlos, protegerlos), con el fi n de tratar de asegurar
mayor sostenibilidad del ambiente. Estos dos grupos de acciones deben ejecutarse

con la participacion de las y los actores, habitantes o grupos de interés de la cuenca,

4

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO L[ Nacional del
; Altiplano

sub cuenca 0 micro cuenca, idealmente, tendiendo al fomento de valores como la

inclusividad y la equidad.

1.1.4 Cuenca hidrografica y cuenca hidrologica

Mejia (2012) indica que la cuenca hidrogréafica es toda el area drenada por
un curso de agua o por un sistema de cursos de agua, cuyas aguas concurren a un
punto de salida, en otras palabras, se puede decir que cuenca de drenaje, es el area
que contribuye a la escorrentia y que proporciona todo o parte del flujo del cauce

principal y sus tributarios.

Villén (2002) la cuenca hidroldgica, es el area de terreno donde todas las
aguas caidas por precipitacion, se unen para formar un solo curso de agua. Cada

curso de agua tiene una cuenca bien definida, para cada punto de su recorrido.

VMC (2006) manifiesta que el concepto de ciclo hidrolégico, toda gota de
lluvia que cae al suelo, continGa en forma de escurrimiento e infiltracion, luego va
a lugares de concentracion, alli parte se evapora y vuelve al espacio para formar el
ciclo. En este desplazamiento vertical, el agua se puede encontrar con estratos
impermeables (rocas duras) que movilizaran las particulas de agua dependiendo de
la forma y tipo de rasgos geoldgicos. Cuando el relieve y fisiografia, tienen una
forma y simetria diferente a la configuracion geoldgica de la cuenca, se puede decir
que existe una cuenca subterranea, que cambia la direccion del flujo subsuperficial

para alimentar a otra cuenca hidrogréafica.

Divisoria
Hidrogrdfica

Escorrentic P o i AR Dmsom

P ps R idrologlcu S
: Manto Rocoso 3
Flgura 1. Division h|drograf|ca de la cuenca
Fuente: VMC, 2006
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1.1.5 El sistema hidrico

VCM (2006) también precisa que, a la cuenca hidrografica se le reconoce
como un area de terreno conformada por un sistema hidrico, el cual tiene un rio
principal, sus afluentes secundarios, terciarios, de cuarto orden o mas. El sistema
hidrico refleja un comportamiento de acuerdo a como se estan manejando los
recursos agua, suelo y bosque; y qué actividades o infraestructuras afectan su
funcionamiento. Por el sistema drenaje y su conduccion final, las cuencas

hidrograficas se denominan arréicas, exorreicas, criptorréicas y endorreicas:

a. Son arréicas cuando no logran drenar a un rio mar o lago, sus aguas se pierden
por evaporacion o infiltracion sin llegar a formar escurrimiento subterraneo.

b. Son criptorréicas cuando sus redes de drenaje superficial no tienen un sistema
organizado o aparente y corren como rios subterraneos (caso de zonas
carsticas).

c. Son endorreicas cuando sus aguas drenan a un embalse o lago sin llegar al
mar.

d. Son exorreicas cuando las vertientes conducen las aguas a un sistema mayor

de drenaje como un gran rio 0 mar.
1.1.6 Manejo integral de la microcuenca en el desarrollo sostenible

El sistema hidroldgico o los fendmenos hidrologico son extremadamente
complejos, por lo que nunca serdn conocidos completamente. Sin embargo, a falta
de una concepcion perfecta, pueden ser representados de forma simplificada
mediante el concepto de sistema que es considerado como un conjunto de partes
que interactian como un todo. El ciclo hidrolégico puede considerarse como un
sistema con componentes que serian: precipitacion, evaporacion, escorrentia y los

otros componentes del ciclo (Mejia, 2012).
1.1.7 Cuenca hidrografica

Una cuenca es una zona de la superficie terrestre en donde (si fuera
impermeable) las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas por el
sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida. Asociada a cada una de éstas
existe una cuenca subterranea, cuya forma es semejante a la superficial. En términos

generales, una cuenca hidrogréafica es el espacio geografico donde fluye un canal o
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cauce principal y que es delimitado por la linea divisoria de aguas. En general, la
cuenca tiene forma de pera, donde la parte angosta corresponde a la garganta de
salida y, la parte mas ancha, corresponde al area receptora. Esta constituida de una

red de drenaje donde la forma dendritica es la mas comun (Bahamondes, 2005).
1.1.8 Balance hidrico

Bahamondes (2005) menciona que una cuenca en general cualquier
subsistema hidrologico: subcuenca, tramo de un rio, subregion, otros, puede
describirse y analizarse por medio de un balance hidrico o hidrolégico. Consiste en
la aplicacion de una ecuacion detallada de las entradas o insumos del sistema por
unidad de tiempo y las salidas por unidad de tiempo, ello con respectos a los

diferentes componentes del ciclo hidrologico o de escorrentia.
Ejemplo:
Q=P -EVT +/- Variacion de H
0 EVT =P - Q +/- Variacién de H
Donde,
Q = Caudal (m®/seg.)
EVT = Evapotranspiracion (m3/seg.)

Variacion de H = Variacion de la humedad del suelo (m®/seg.)

—.. . Condensacién . - [

T i g ’ Condensacion [ |
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el s, ]
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> . o f.'f 7 7

//”W Evaporacién de rios, Transpiracion lﬂ
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|
¥

suelos, lagos

Prempltacmn
Precnpltamon

Evaporacion de
= R, et~ —
Corriente Subterranea
M Agua Subterrinea

Flg . Balance hidrico de la cuenca
Fuente: Bahamondes, 2005
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1.1.9 La Microcuenca como unidad hidrol6gica

Una microcuenca hidrogréfica es una unidad topografica/hidroldgica de
terreno que es drenada por una misma corriente de agua. Las caracteristicas de esta
corriente estan en gran parte determinadas por el uso y manejo de la tierra y la
cobertura vegetativa de la microcuenca. Todas las actividades desarrolladas por el
hombre en una microcuenca estan relacionadas por el ciclo del agua. El manejo de
los suelos, el agua y los cultivos realizados en las partes mas altas de la microcuenca
tendran a su vez importantes repercusiones sobre los recursos suelo yagua de los

predios ubicados aguas abajo (Bahamondes, 2005).
1.1.10 La Microcuenca como unidad de planificacion a nivel local

Al adoptar la microcuenca como una unidad de planificacion y desarrollo,
las medidas son planificadas y ejecutadas en cada una de las zonas ecoldgicas,
incluyendo el manejo suelos yaguas, pero Integrando también actividades como
agricultura, foresteria, lefia, forraje, animales y otros componentes del sistema para
las condiciones locales especificas. Esto implica la implementacion de trabajos de
conservacion de suelos en las pendientes mas altas, tierras marginales, tierras

agricolas y en carcavas y quebradas (Bahamondes, 2005).

1.2 Antecedentes

1.2.1 Recursos hidricos superficiales

La subcuenca del rio Lampa ocupa una superficie de 1,559.871 km?, su
potencialidad en recurso hidrico superficial se cuenta con 43 rios, 245 quebradas,
57 lagunas, 191 manantiales y 50 bofedales; siendo el mas importante como

afluente de la cuenca Coata.

La subcuenca del rio Lampa esta compuesta por los rios Vilavila, Palca, Lampa que
tiene una longitud de 97.893 km, en el rio Vilavila encontramos los rios Quepa tiene
una longitud de 14.559 km y una pendiente de 5.838 %, también se encuentra el rio
tiene una longitud de 17.713 km y una pendiente de 5.081%, rio Toriata tiene una
longitud 15.135 km con una pendiente 3.633 % también se ubica una pequefia
laguna Quepa con un area de 0.09 km? esta laguna no tiene caudal de salida (ATDR
Juliaca, 2007).
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1.2.2 Planteamiento hidraulico por cuencas

Dentro del planteamiento hidrdulico en la cuenca del rio Lampa se ha
identificado 2 lugares estratégico para represar que podrian almacenar un volumen
total de 29 MMC de agua anualmente. Con la disponibilidad de agua de los
diferentes rios, que seran distribuidas en 3 irrigaciones para regar un area potencial
de 2,825 Has bajo riego, para desarrollar cultivos de pan llevar, pastos cultivados y
forrajes, que permitird mejorar genéticamente la produccién de vacunos lecheros y
ovinos, el mismo que mejorara el nivel de vida de los pobladores del campo
(PRORRIDRE, 2013).

1.3 Marco tedrico

1.3.1 Agua

El agua es un recurso natural renovable, indispensable para la vida,
vulnerable y estratégico para el desarrollo sostenible, el mantenimiento de los
sistemas y ciclos naturales que la sustentan, y la seguridad de la Nacion (ANA,
2010)

1.3.2 Gestion integrada de recursos hidricos

La gestion integrada de los recursos hidricos es un proceso que promueve,
en el &ambito de la cuenca hidrogréfica, el manejo y desarrollo coordinado del uso y
aprovechamiento multisectorial del agua con los recursos naturales vinculados a
esta, orientado a lograr el desarrollo sostenible del pais sin comprometer la
sostenibilidad de los ecosistemas (ANA, 2010).

1.3.3 Plan de gestion de recursos hidricos de la cuenca

El plan de gestion de recursos hidricos en la cuenca que cuenta con la
conformidad del consejo de recursos hidricos de cuenca y aprobado por la Jefatura
de la Autoridad Nacional del Agua, con cargo a dar cuenta al Consejo Directivo,
constituye instrumento publico vinculante para la gestion de los recursos hidricos

de la cuenca respectiva (ANA, 2010).
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1.3.4 La politicay estrategia nacional de recursos hidricos

La Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos se constituye como
Politica de Estado, y establece sinergias y complementariedad con las demas
politicas publicas. Las politicas publicas, en todos sus niveles, deben considerar los
objetivos y estrategias de la Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos en

sus principios, disefio y aplicacion (ANA, 2010).
1.3.5 Organizaciones de usuarios de agua

Las formas de organizaciéon de los usuarios que comparten una fuente
superficial o subterranea y un sistema hidraulico comun son comités, comisiones y
juntas de usuarios. Los comités de usuarios son el nivel minimo de organizacion.
Se integran a las comisiones de usuarios y estas a la vez a las juntas de usuarios.
Los usuarios que cuentan con sistemas de abastecimiento de agua propio pueden
organizarse en asociaciones de nivel regional y nacional conforme a las
disposiciones del Cadigo Civil. Las organizaciones de usuarios son asociaciones
civiles que tienen por finalidad la participacion organizada de los usuarios en la

gestion multisectorial y uso sostenible de los recursos hidricos (ANA, 2010)
1.3.6 Sistema hidraulico comun

El sistema hidraulico comun es el conjunto de obras hidraulicas mayor,
menor o ambos, que exclusivamente sirven para atender el requerimiento y
abastecimiento de agua de un conjunto determinado de usuarios. Esta a cargo de
uno o més operadores de infraestructura hidraulica (ANA, 2010).

1.3.7 Uso productivo del agua en los planes de gestion de los recursos hidricos

en la cuenca

En los planes de gestion de los recursos hidricos en la cuenca, se deben
considerar los usos productivos actuales y potenciales, el orden de prioridad para el
otorgamiento de los usos productivos, asi como las medidas para la proteccion de

la calidad del agua y de las fuentes naturales (ANA, 2010).
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1.3.8 Planificacién de los recursos hidricos

Segun, ANA (2010) el objeto de la planificacién de la gestion de recursos

hidricos es:

- La planificacién de los recursos hidricos tiene por objeto promover su uso
sostenible, equilibrar la oferta con la demanda del agua, la conservacion y
la proteccion de la calidad de las fuentes naturales, en armonia con el
desarrollo nacional, regional y local, asi como, la proteccién e incremento
de la cantidad de la disponibilidad de agua.

- Laplanificacion de la gestion de los recursos hidricos en la cuenca debe ser
considerada para la elaboracién de los planes en los niveles: sectorial, local,
regional y nacional, en concordancia con el ordenamiento territorial,
ambiental, planes de acondicionamiento territorial, de desarrollo urbano y
otros de gestion territorial. Asimismo, prevé la integracion de las fuentes de

agua incluidas en dichos planes de gestion.
1.3.9 Estudios y obras de infraestructura hidraulica

Proyectos de infraestructura hidraulica, se denomina al conjunto de obras
propuestas para la captacién, regulacién, conduccion, distribucion y abastecimiento
de agua que permitan la satisfaccion de las demandas de recursos hidricos para un
objeto determinado y dentro de un ambito definido (ANA, 2010).
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CAPITULO I
PROBLEMATICA DE INVESTIGACION

2.1 Identificacion de problema

Uno de los problemas mas importantes a nivel mundial de los dltimos afios es, el
desabastecimiento del agua, debido al calentamiento global y cambio climéatico, como
consecuencia los caudales de los rios son cada vez menor, los o0jos de agua se vienen
secando, se viene disminuyendo los nevados glaciares en las partes altas de las cuencas,
los conflictos por el agua se incrementan cada vez mayor y la necesidad de agua de miles

de punefios es cada vez mayor.

Nuestra region de Puno actualmente afronta un problema binacional con Bolivia, en vista
que existe un acuerdo binacional entre Pert y Bolivia, suscrito en el afio 1996, y que
segun el Plan Director Global Binacional de proteccion-prevencion de inundaciones y
aprovechamiento de los recursos del lago Titicaca, rio desaguadero, lago Poopo y lago
salar de Coipasa (Sistema TDPS); del 100% de su disponibilidad indica que debe ser
equitativo; pese a que los rios afluentes del lado Peruano aportan el 97.4 % de agua al
lago Titicaca de los 6300HM? (Comision de Comunidades Europeas, 1995), esta situacion
como consecuencia viene dificultando la ejecucion de nuevos proyectos de construccion
de represas para cosechar agua en periodo de avenidas y solucionar la escasez de agua en
periodo de estiaje, esto en las diferentes cuencas de nuestra regién, debido a que la
Autoridad Nacional de Agua se ve limitado para autorizar el uso del agua en
cumplimiento al acuerdo Binacional. A esto se suma el problema interregional con las
regiones de Tacna, Moquegua y Arequipa, que pretenden usar los recursos hidricos en
vista que en periodos de avenidas se tiene un caudal potencial y por ello plantearon
trasvasar las aguas afluentes a la cuenca del Titicaca para solucionar los problemas serios

de escasez de agua; y en las cuencas del rio Tambo se pretende usar toda la disponibilidad
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hidrica sin considerar las demandas de agua para riego en las cabeceras de cuenca que

son de la region Puno.

La cuenca del rio Lampa es uno de los afluentes del rio Coata y este al Titicaca,
actualmente enfrenta serios problemas; en periodo de avenidas se tiene abundancia de
recurso hidrico que ocasiona desbordes del rio e inundaciones en la parte baja de la cuenca
y como consecuencia se tiene perdidas de areas de cultivos, pastizales, infraestructuras,
etc., causando grandes pérdidas econdémicas, y en época de estiaje en la cuenca se tiene
graves problemas de escasez de agua para irrigar las areas de cultivos en los sistemas de
riego existentes rasticamente, por ello la mayor parte la agricultura y la ganaderia se
desarrolla en secano y como consecuencia la produccion agropecuaria es muy baja, por
ello hay abandono de las actividades agropecuarias, migracion de productores hacia las
ciudades en busca de mejores oportunidades de vida, debido a los bajos ingresos
econdmicos de los productores y como consecuencia el retraso socioecondémico de los

pobladores de la cuenca.

2.2 Enunciados del problema

Para resolver el problema de la cuenca del rio Lampa se requiere de propuestas
integrales para su manejo por ello en el presente estudio se ha planteado varias preguntas

gue a continuacion se detallan:

¢Cual es el potencial hidrico en la cuenca del rio Lampa?

¢ Cudl es la cantidad de agua que se requiere para la agricultura en la cuenca?

¢ Es suficiente el recurso hidrico para atender todas las demandas agricolas en la cuenca?
¢Existe un plan de manejo de los recursos hidricos con fines de riego en la cuenca?

2.3 Justificacion

El agua es un recurso vital para el desarrollo del hombre y a su vez puede ser factor
limitante de las actividades productivas que afectan el desarrollo de una region; lo que
exige un aprovechamiento racional y efectivo de los usos tanto poblacional, agricola,
energético, industrial y minero que asegure el equilibrio ecoldgico y el desarrollo integral
de los espacios geograficos y estos depende directamente de los estudios basicos, que

requieren informacion hidrometeoroldgica medible en un periodo estadisticamente
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representativo y consistente a fin de conocer su disponibilidad espacial y temporal con un
nivel de significancia hidrolégica (ATDR Juliaca, 2007).

La region Puno esta formada por las cuencas de los rios: Coata, Ramis, llave, Huancane,
llipa, Suchez, Callacame, Inambari, Tambo, Mauri y cuencas circunlacustres al lago
Titicaca (Pomata — Yunguyo y Moho), y los recursos hidricos provienen principalmente
de aguas superficiales de las precipitaciones pluviales, deshielos de nevados glaciares,
manantiales que forman y dan origen a los rios con caudales extraordinarios en periodos
de lluvias y caudales minimos en épocas de estiaje, que son afluentes de las vertientes del
Titicaca, Atlantico y Pacifico (PRORRIDRE, 2013).

El area de estudio se encuentra en uno de afluentes de la cuenca del rio Coata, que es el
contribuyente principal de la cuenca endorreica del lago Titicaca; donde en la cuenca del
rio Lampa, se tiene un potencial recurso hidrico en periodo de lluvias que ocasionan
desbordes del rio en la parte baja de la cuenca, causando dafios de inundacién de area de
cultivos, poblaciones e infraestructuras, etc.; y en periodo de estiaje se tiene un caudal
minimo que no satisface las necesidades hidricas en la parte baja de la cuenca en los
sistemas de riego existentes creando conflictos sociales entre poblaciones; y por otro lado
se tiene un potencial area para desarrollar la agricultura bajo riego y mejorar el nivel

socioecondmico de la poblacion de cuenca (ATDR Juliaca, 2007).

La presente investigacion de estudio de aprovechamiento hidrico para riego en la cuenca
del rio Lampa, proporciona la informacion técnica con el fin de evaluar y cuantificar las
disponibilidades hidricas y requerimiento de las demandas hidricas de los sistemas de
riego y/o irrigaciones en la cuenca, y un planteamiento de aprovechamiento hidrico para
riego donde se puede priorizar los proyectos de riego (represas e irrigaciones) en la cuenca

y una gestion integral de los recursos hidricos.

2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo General

Establecer el manejo de los recursos hidricos en forma integral y sostenible para
generar una mejor produccion agricola que contribuira al desarrollo econémico y

social en la cuenca del rio Lampa.
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2.4.2 Objetivos Especificos

= Determinar la oferta del recurso hidrico en la cuenca del rio Lampa

= Calcular la demanda de agua para riego de cultivos en la cuenca

= Realizar el balance hidrico en la cuenca del rio Lampa

- Proponer un planteamiento de aprovechamiento del agua para riego en la

cuenca del rio Lampa

2.5 Hipotesis
2.5.1 Hipotesis General

Adecuada gestion de los recursos hidricos, solucionaria la escasez de agua,
generando una mejor produccion en la agricultura y ello contribuye el

desarrollo econémico y social en la cuenca del rio Lampa.

2.5.2 Hipotesis Especificos

i.  Laofertade agua nos permite a planificar y priorizar los sectores de riego
Ii.  Lademanda de agua nos permite cuantificar la necesidad e identificar las
areas deficitarias en los sectores de riego de cultivos.
iii.  El balance hidrico nos permite cuantificar los periodos de déficit y
superavit en la cuenca
iv.  Con el planteamiento de aprovechamiento hidrico para riego se podra

priorizar los proyectos de riego en la cuenca.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del ambito de estudio

La cuenca del rio Lampa tiene un area de 1,635.0 Km? y esta inmersa en la unidad
hidrografica del rio Coata que constituye otra de las unidades geograficas mas
importantes del sistema fluvial del lago Titicaca, instituida politicamente por las

provincias de Lampa y San Roman, el cual limita:

Norte: Unidad hidrogréafica del rio Pucara
Sur Unidad hidrogréafica del rio Coata
Este : Unidad hidrogréafica del rio Coata
Oeste: Unidad hidrografica Pucara

En la tabla 1 se muestra el sistema de coordenadas universal transversal de

Mercator (UTM) y las coordenadas geogréaficas del ambito de la cuenca en estudios.

Tabla 1
Coordenadas Universal y Geografica
COORDENADAS EN UTM COORDENADAS GEOGRAFICAS
ESTE NORTE LATITUD LONGITUD
Minimo 290,000.0 8°240,000.0  15°54°37.11”  70°57°41.65”
Méaximo 410,000.0 8’360,000.0  14°49°58.04”  69°50°11.32”
Altitud: 3,945.0 a 5,400 m.s.n.m.
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3.2 Climaen la unidad hidrogréafica del rio Coata

El afio se divide en cuatro estaciones astronomicas en funcion de la actividad
atmosférica y de la circulacion de masas de aire, no obstante, desde el punto de vista
climatologico, la regién tiene una estacion himeda (noviembre a marzo), otra seca (junio a
agosto) y dos periodos de transicion (Septiembre — Octubre y Abril — Mayo). Los principales
parametros climaticos que definen o caracterizan el clima de la cuenca son: precipitacion,
temperatura, humedad relativa y evaporacion; son los de mayor importancia en cuanto a la
tipificacion o caracterizacion de la climatologia de la cuenca del rio Coata (ATDR-Juliaca,
2007).

3.3 Fisiografia

Los nevados ubicados en la parte alta de la cuenca del rio Lampa dan origen al rio Vila
Vila, el que aguas abajo recibe aportes de cauces secundarios para formar el rio Palca, y este
cauce a su vez aguas abajo se le reconoce con el nombre de rio Lampa. En la parte alta
(cabecera) de la cuenca, zona montafiosa con presencia de nevados y cuerpos de agua
superficial almacenada (pequefias lagunas), condiciones climaticas extremas; en la parte
media de la cuenca, areas de terreno con cobertura vegetal (pastizales) con manantiales y/o
bofedales, ganaderia mejorada y presencia de pequefios sistemas de riego con condiciones
climéticas favorables; y en la parte baja de la cuenca, llanuras amplias con areas de terreno
planos, cultivos mejorados, ganaderia mejorada con explotacion de aguas subterraneas,

condiciones climéticas favorables (ATDR-Juliaca, 2007).

3.4 Sistema fluvial

El sistema hidrogréafico de la cuenca del rio Coata se compone basicamente de los rios
Cabanillas y Lampa, los cuales a su vez se forman por la confluencia de los rios Verde -
Cerrillos y Vila Vila — Palca, respectivamente, donde en la parte alta de las cuencas se
encuentran areas de nevados y depoésitos de agua superficial en forma natural con dimensiones
variables que representan las fuentes de agua permanente del sistema; y se caracterizan por
fuertes pendientes en las partes altas, los cauces secundarios son de caracter endorreico, donde
el flujo de la corriente de los cauces principales son turbulentos de régimen supercritico,
lechos con boloneria y con el fondo del lecho irregular; en la parte media las pendientes son
bajas hasta aproximadamente a la confluencia de los rios Lampa y Cabanillas para formar el

rio Coata con pendientes del terreno muy bajas, practicamente planas consecuentemente los
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cauces de los rios son divagantes meandricos con fuertes cambios de curso (ATDR Juliaca,
2007).

3.5 Geologia.

En la cuenca de los rios Cabanillas y Lampa afloran rocas de diferente composicion,
cuyas edades van desde el Precambrico al Cuaternario reciente, estando compuestas
mayormente por rocas sedimentarias y metamorficas cubiertas por depositos de rocas

volcanicas y depdsitos in consolidados modernos. (ATDR Juliaca, 2007)

3.6 Procedimiento del método

3.6.1 Informacion cartografica

Para la informacidn cartografica, se tomaron en base a las caracteristicas de la
unidad hidrogréfica Coata, usando cartas nacionales a escala 1/100000 obtenidos del

IGN, para luego digitalizarlos y sistematizarlo con el software Arc Gis.
3.6.2 Informacion baésica

Para la presente investigacion, se han recopilado las informaciones bésicas de
las investigaciones a nivel de tesis, articulos cientificos, informes, publicaciones,
revistas con la finalidad de sistematizar todas las informaciones para posteriormente

categorizarlas.
3.6.3 Informacion meteoroldgica e hidrométrica

Referente a informacion meteoroldgica e hidrométrica, se utilizaron estaciones
meteoroldgicas influyentes en la cuenca Coata y Ramis, podemos afirmar que las mas
representativas son los parametros de precipitacion total mensual, precipitacion maxima
24 horas, humedad relativa, velocidad de viento, evaporacion total y temperatura en un

rango de analisis de 51 afios, a partir de 1964 — 2014.

De acuerdo a la informacion disponible y que se requiere para efectos de calculo, siendo
estos los pardmetros meteoroldgicos de las estaciones de: Ananea, Arapa, Ayaviri,
Azéngaro, Chuquibambilla, Crucero, Llally, Progreso, Pucara, Santa Rosa, Taraco,
Limbani, Cuyo cuyo, Macusani, Mufiani, Pampahuta, Lampa, Juliaca, Huancane, Putina

y Cabanillas.
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3.6.4 Analisis de consistencia de informacion

Espinoza (2011) menciona que el andlisis de consistencia de la informacion, es
una técnica que nos permite detectar, corregir como eliminar los errores sistematicos, a
su vez aleatorios que se presentan en series hidrometeoroldgicas; la serie analizada debe

ser homogeénea, consistente a su vez confiable.

Para obtener una calidad, asi como aceptable de los datos puntuales temporales de la
precipitacion, para su posterior analisis, manejo como su utilizacion, se siguieron las

tres etapas:

e Analisis de consistencia, homogenizacion y regionalizacion de la
precipitacion.

e Relleno de series mensuales mediante correlacion multiple.

e Estimacion de la precipitacion espacial (sub unidad) aplicando técnicas

geo-estaticas.

Lavado (2011) la regionalizacion, es la etapa que define la calidad de los datos como su
consistencia. Los resultados que se obtienen al concluirla son la identificacion de las
estaciones con datos consistentes a su vez confiables, la validacion de estos datos para
su uso como su aplicacién en posteriores andlisis. Se definen grupos regionales de
estaciones pluviométricas, cuyos registros presentan un comportamiento temporal
homogéneo a nivel mensual y anual. La principal herramienta utilizada para esta etapa
es el vector regional, utilizando el software hydraccess. Tanto para las precipitaciones
como para las temperaturas, se decidio realizar el analisis de regionalizacion a nivel
mensual, asi como del afio hidroldgico (setiembre — agosto, adoptado que para el balance
hidrico del altiplano peruano) sobre las estaciones, conformando asi un solo grupo

regional, con el propdsito de evaluar la consistencia para el periodo mas extenso posible.
3.6.5 Analisis de doble masa

El analisis de doble masa llamado también “dobles acumulaciones”, es una
herramienta que sirve para detectar la inconsistencia en la informacion
hidrometeoroldgica mediante los puntos de quiebres que se presentan en los diagramas
respectivos (Lavado, 2011).
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3.6.6 Analisis estadistico

Para comprobar el anlisis de doble masa, se utilizé el software Hydracces, con
la finalidad de crear la base de datos hidrometeoroldgicos, ademas es un programa
completo como homogéneo que permite importar, a su vez guardar varios tipos de datos
en una base de formato Access 2013 (office Microsoft), asi mismo este programa puede
manejar los siguientes datos a nivel instantaneos, horario, diario y mensual. Los datos
cronoldgicos tales como precipitaciones como de temperatura, se organizaron por
campos, para asi vincular al cédigo de la estacion (punto de medicién) a un captor
(codigo de la serie observada), la misma que posee propiedades que definen su tipo,
unidad, numero de digitos significativos y de decimales, etc. Para lo cual, existen tres

tipos de captores:

Captores instantaneos “I”  : Los datos son ingresados con fecha y hora libres

sin imponer un intervalo de tiempo fijo.
Captores diarios “D” : Se ingresa un solo valor por dia.
Captores mensuales “M” : Se ingresa un solo valor por mes.

Los procesamientos que se realizaron se mencionan: generacion de gréaficas simples o
comparativas, a partir de los datos importados, asi como la visualizacién gréafica, como
también agregar datos con varios intervalos de tiempo fijo, desde el minuto hasta el afio;
pasando por el dia, 5 dias, 10 dias, 15 dias y el mes; de igual manera se tiene que elaborar
tablas de anuario a nivel diario 0 mensual, asi realizar un inventario de los datos

presentes en la base (Lavado, 2011).
3.6.7 Vector regional (VR)

Estableciendo el vector regional, donde se crea un vector de indices anuales o
mensuales (caso individualmente) de precipitacion como de temperaturas, en base a una
serie cronoldgica de datos temporales ficticios, consecuentes a una estacion igualmente
ficticia. EI VR de indices, toma en cuenta los efectos de la tendencia de las series, los
pseudo-ciclos de la zona o region climatica que afectan a cada una de las estaciones,
verificando de esta manera la homogeneidad temporal de las series; el vector regional

de indices anuales como mensuales, lo cual verifica igualmente la homogeneidad
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espacial de series observadas en las estaciones pertenecientes a la misma zona climatica

(Espinoza y Lavado, 2011).
3.6.8 Analisis de tendencias.

Con el andlisis de tendencia, se realizard la evaluacion del cambio en el
comportamiento de la precipitacion asi como la temperatura sobre periodos
prolongados, sobre las series temporales de la precipitacion a su vez de la temperaturas
medias extremas en la region, asi mismo se analizara la tendencia aplicando técnicas
estadisticas, denominadas test paramétricos y no paramétricos, también se describe una
metodologia para evaluar la sensibilidad del analisis de tendencias sobre distintos
periodos. Para el presente trabajo, se ha identificado la posible tendencia en las series
temporales con datos de variable climatica que pueden comprometerse a distintas causas
como: el cambio climético global, consecuencias del aumento de las concentraciones de
gases de efecto invernadero introducidas por las consecuencias urbanas, asi como las
grandes metropolis, cambio de uso de la tierra es el caso de la deforestacion,

urbanizacion, reforestacion, etc. (Lavado, 2011).
a. Tendencia de la media
Para ver si la serie presenta tendencia en la media se procedio al calculo:

e Se calculd la tendencia en la media.

e Se calculd los parametros de la ecuacion de regresion lineal simple.

e Seconcluyo que: Tc<Tt (95%), el cual indica que no presenta tendencia
en la media.

b. Tendencia en la desviacién estandar

Segun, Lavado (2011) indica que la tendencia en la desviacion estandar se trabaja
con datos mensuales para el primer y segundo objetivo, con el procedimiento

siguiente:

Regionalizacion, el andlisis de consistencia de la precipitacion como de
temperaturas a nivel mensual. Se aplicé el método del vector regional (MVR) para
identificar anomalias, valores extremos o comportamientos no homogéneos en la
region, que son evaluados para establecer su confiabilidad con el fin de ratificarlos

o corregirlos.
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Preparacion como su armado de series continuas mensuales a su vez anuales de
los datos de precipitacion y temperaturas para el analisis de tendencias. Los datos
originales presentan vacios en algunos meses o periodos, que fueron
reconstituidos para poder aplicar test estadisticos usados para el analisis de
tendencias. Analisis de tendencias de precipitaciones como temperaturas
mensuales y anuales, aplicando test estadisticos paramétricos y no paramétricos

usando el software Trend (test Mann-Kendall y Sperman’s Rho, t-student).

Villon (2006) indica que la técnica estadistica utilizada para validacion de

resultados, fue el coeficiente de correlacion de Pearson, cuyo estadigrafo es:

n(z fxydxdy)— (Z fxdxxz fydy)
_n(z fxd? )- (> fxdx)’ __“(Z fyd? ) > fydy)z_

Doénde: n= Poblacion o niimero de observaciones bivariables, fx= Frecuencias

=
—

marginales de la variable X, fy= Frecuencias marginales de la variable Y, dx =

Desviacion respecto a un valor de X, dy = Desviacion respecto a un valor de Y.

Para interpretar el coeficiente de correlacion (r) que se obtiene, se tiene como

criterio de decision, la siguiente calificacion:

e (+) (-) Correlacion inexistente 0.00<r<0.00
e (+) (-) Correlacion muy baja 0.01<r<0.20
e (+) (-) Correlacion baja 0.21<r>0.40
e (+) (-) Correlacion moderada 0.41<r>0.60
e (+) (-) Correlacion alta 0.61<7r>0.80
e (+) (-) Correlacion muy alta 0.81<r>0.99
e (+) (-) Correlacion perfecta 1.00<r>1.00

Para la prueba de hipétesis estadistica se toma en cuenta lo siguiente:

e No existe correlacion : Ho: Rxy =0

e Existe correlacion Hi: Rxy #0

Se considera un nivel de significancia de p < 5%.
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3.7 Modelo Lutz Scholtz

Segun, Tarazona (2005) este modelo hidroldgico, es combinado por que cuenta con una
estructura deterministica para el calculo de los caudales mensuales para el afio promedio
(Balance Hidrico - Modelo deterministico) y una estructura estocastica para la generacion de
series extendidas de caudal (Proceso markoviano - Modelo Estocastico), que fue desarrollado
por el experto Lutz Scholtz para cuencas de la sierra peruana, entre los afios 1979-1980, en el

marco de Cooperacion Tecnica de la Republica de Alemania a través del Plan Meris 11.

Determinado el hecho de la ausencia de registros de caudal en la sierra peruana, el modelo se
desarroll6 tomando en consideracion parametros fisicos y meteoroldgicos de las cuencas, que
puedan ser obtenidos a través de mediciones cartograficas y de campo. Los parametros mas
importantes del modelo son los coeficientes para la determinacién de la Precipitacion Efectiva,
déficit de escurrimiento, retencion y agotamiento de las cuencas. Los procedimientos que se

han seguido en la implementacion del modelo son:

e Célculo de los pardmetros necesarios para la descripcion de los fenémenos de
escorrentia promedio.

e Establecimiento de un conjunto de modelos parciales de los parametros para el calculo
de caudales en cuencas sin informacion hidrométrica. En base a lo anterior se realiza
el célculo de los caudales necesarios.

e Calibracion del modelo y generacion de caudales extendidos por un proceso
markoviano combinado de precipitacion efectiva del mes con el caudal del mes

anterior.

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

medidos.
3.7.1 Ecuacion de balance hidrico

Segun, Tarazona (2005) la ecuacion fundamental que describe el balance hidrico

mensual en mm/mes es la siguiente:
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CM, =P, -D, +G, - A

donde:

CMi = Caudal mensual (mm/mes)

Pi = Precipitacion mensual sobre la cuenca (mm/mes)

Di = Déficit de escurrimiento (mm/mes)

Gi = Gasto de la retencién de la cuenca (mm/mes)

Ai = Abastecimiento de la retencion (mm/mes)
Asumiendo:

1. Que para periodos largos (en este caso 1 afio) el Gasto y Abastecimiento de la

retencion tienen el mismo valor es decir Gi = Ai, y

2. Que para el afio promedio una parte de la precipitacion retorna a la atmoésfera

por evaporacion.

Reemplazando (P-D) por (C*P), y tomando en cuenta la transformacion de unidades

(mm/mes a m3/seg.) y se convierte en:
Q=Cc*C*P*AR
Que es la expresion basica del método racional.

donde:

Q = Caudal (m%s)

¢ = coeficiente de conversion del tiempo (mes/seq)
C = coeficiente de escurrimiento
P = Precipitacion total mensual (mm/mes)

AR= Area de la cuenca (m?)
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3.7.2 Coeficiente de escurrimiento

Segun, Tarazona (2005) se ha considerado el uso de la formula propuesta por L.

Turc:
c_P-D
P
donde:
C = Coeficiente de escurrimiento (mm/afio)
P = Precipitacion Total anual (mm/afio)
D = Déficit de escurrimiento (mm/afio)

Para la determinacién de D se utiliza la expresion:

D=P L -
p? (Ej
0.9+ I
L =300 +25(T )+0.05(T)?
Siendo:
L = Coeficiente de Temperatura
T = Temperatura media anual (°C)

Dado que no se ha podido obtener una ecuacion general del coeficiente de escorrentia
para la toda la sierra, se ha desarrollado la férmula siguiente, que es valida para la region

sur.

C =316 E12 (P*"JEP**) r=0.96

D =-1380+0.872(P)+1032(EP),  r=0.96

donde:

C = Coeficiente de escurrimiento
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D = Déficit de escurrimiento (mm/afio)
P = Precipitacion total anual (mm/afio)
EP = Evapotranspiracion anual segin Hargreaves (mm/afo)
R = Coeficiente de correlacion

La evapotranspiracion potencial, se ha determinado por la formula de Hargreaves:
EP=0.0075RSM XTF)FA)

FA=1+0.06(AL)

RSM = 0.075(RA)\ (:Ij

donde:

RSM = Radiacion solar media

TTF = Componente de temperatura

FA = Coeficiente de correccion por elevacion

TF = Temperatura media anual (°F)

RA = Radiacidn extraterrestre (mm H20O / afio)

(n/N) = Relacion entre insolacion actual y posible (%)
50 % (estimacion en base a los registros)

AL = Elevacion media de la cuenca (Km)

Para determinar la temperatura anual se toma en cuenta el valor de los registros de las
estaciones y el gradiente de temperatura de -5.3 °C 1/ 1000 m, determinado para la

sierra.
3.7.3 Precipitacion efectiva

Segun, Tarazona (2005) para el célculo de la precipitacion efectiva, se supone

que los caudales promedio observados en la cuenca pertenecen a un estado de equilibrio
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entre gasto y abastecimiento de la retencién. La precipitacion efectiva se calcul6 para el
coeficiente de escurrimiento promedio, de tal forma que la relacion entre precipitacion

efectiva y precipitacion total resulta igual al coeficiente de escorrentia.

Para fines hidrologicos se toma como precipitacion efectiva la parte de la
precipitacion total mensual, que corresponde al déficit segun el método del USBR
(precipitacion efectiva hidrolégica es la antitesis de la precipitacion efectiva para los

cultivos).

A fin de facilitar el calculo de la precipitacion efectiva se ha determinado el

polinomio de quinto grado:

PE =a, +aP +a,P* +a,P®+a,P*+a,P°

donde:
PE = Precipitacion efectiva (mm/mes)
P = Precipitacion total mensual (mm/mes)
ai = Coeficiente del polinomio

Latabla 2 muestra los valores limites de la precipitacion efectiva y la tabla 3, muestra
los tres juegos de coeficientes, al que permiten alcanzar por interpolacion valores de
C, comprendidos entre 0.15 y 0.45; esto segun generacién de caudales mensuales en
la Sierra Peruana elaborado por Lutz Scholz en el Programa Nacional de Pequefias y
Medianas Irrigaciones PLAN MERIS II.

Tabla 2
Limite superior para la precipitacion efectiva

Curva N° Ecuacion Rango
Curva | PE=P-120.6 P >177.8 mm/mes
Curva ll PE=P- 864 P >152.4 mm/mes
Curva 11l PE=P- 59.7 P >127.0 mm/mes

Fuente: Lutz Scholtz, 1980

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




=, Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO T Nacional del

Altiplano
Tabla 3
Limite de coeficientes para el calculo de la precipitacion efectiva
Coeficiente Curval Curvall Curva 11l
do 0 0 0
a1 -0,0185 0,1358 0,2756
az 0,001105 -0,002296 -0,004103
as -1.20E-02 4,35E-05 5,53E-05
a4 1.44E-04 -8,90E-08 1,24E-07
as -2,85E-10 -8,79E-11 -1,42E-09

Fuente: Lutz Scholtz, 1980

De esta forma es posible llegar a la relacion entre la precipitacion efectiva y

precipitacion total:

Q <& PE;
C:i: [
P ; P

12
Z PE, = Suma de la precipitacion efectiva mensual
i=1

donde:

C

Q

Coeficiente de escurrimiento,

Caudal anual,

Precipitacion Total anual.

3.7.4 Retencion de la cuenca

Segun, Tarazona (2005) bajo la suposicién de que exista un equilibrio entre el
gasto y el abastecimiento de la reserva de la cuenca y ademas que el caudal total sea
igual a la precipitacion efectiva anual, la contribucion de la reserva hidrica al caudal se

puede calcular segun las formulas:
R =CM, -P
CM, =PE; +G, - A

Donde:

CM;

Caudal mensual (mm/mes)

PE;

Precipitacion Efectiva Mensual (mm/mes)
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Ri = Retencidn de la cuenca (mm/mes)

Gi = Gasto de la retencion (mm/mes)

Ai = Abastecimiento de la retencion (mm/mes)

Ri = Gi para valores mayores que cero (mm/mes)
Ri = A.i para valores menores gque cero (mm/mes).

Sumando los valores de G o A respectivamente, se halla la retencién total de la cuenca
para el afio promedio, que para el caso de las cuencas de la sierra varia de 43 a 188

(mml/afio).
3.7.5 Relacion entre descargas y retencién

Durante la estacion seca, el gasto de la retencién alimenta los rios, constituyendo
el caudal o descarga bésica. La reserva o retencion de la cuenca se agota al final de la

estacion seca; durante esta estacion la descarga se puede calcular en base a la ecuacion:

Q =Q,e?®
Donde:
Qt = Descarga en el tiempo t
Qo = Descarga inicial
A = Coeficiente de agotamiento
t = tiempo

Al principio de la estacion lluviosa, el proceso de agotamiento de la reserva termina,
comenzando a su vez el abastecimiento de los almacenes hidricos. Este proceso esta
descrito por un déficit entre la precipitacion efectiva y el caudal real. En base a los
hidrogramas se ha determinado que el abastecimiento es mas fuerte al principio de la
estacion lluviosa continuando de forma progresiva pero menos pronunciada, hasta el

final de dicha estacion (Tarazona, 2005).
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3.7.6 Coeficiente de agotamiento

Tarazona (2005) precisa que mediante la Ecuacion se puede calcular el
coeficiente de agotamiento "a", en base a datos hidrométricos. Este coeficiente no es

constante durante toda la estacion seca, ya que va disminuyendo gradualmente.

Con fines practicos se puede despreciar la variacion del coeficiente "a" durante la

estacion seca empleando un valor promedio.

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

de la cuenca.

a=f(LnAR) (12

a= 31249 E 67(AR )—0.1144(EP)—19.336(T )—3.369(R)—1.429
sir=0.86

Los andlisis de las observaciones disponibles muestran, ademas cierta influencia del
clima, la geologia y la cobertura vegetal. Se ha desarrollado una ecuacién empirica para

la sierra peruana:

En principio, es posible determinar el coeficiente de agotamiento real mediante aforos
sucesivos en el rio durante la estacion seca (generacion de caudales mensuales en la
sierra peruana, elaborado por Lutz Schélz en el Programa Nacional de Pequefas y
Medianas Irrigaciones PLAN MERIS I1); sin embargo, cuando no sea posible ello, se
puede recurrir a las ecuaciones desarrolladas para la determinacion del coeficiente "a"

para cuatro clases de cuencas:

Tabla 4

Cdlculo de los Coeficientes de Agotamiento “a’.
CARACTERISTICAS DE LA CUENCA RELACION

Agotamiento muy rapido, por temperatura elevada > 10° C y a = —0.00252 * Ln(AR) + 0.034
retencion reducida (50 mm/afio) hasta retencion mediana. ' '

Agotamiento réapido, por retencién entre 50 y 80 mm/afio a =-0.00252 * Ln(AR) + 0.030

Agotamiento mediano, por retencién reducida mediana
(alrededor 80 mml/afio) y vegetacion mezclada (pastos, & =—0.00252 * Ln(AR) +0.026
bosques y terrenos cultivados).

Agotamiento reducido, por alta retencién (arriba 100 a=-0.00252 * Ln(AR) + 0.023
mm/afio) y vegetacion mezclada

Fuente: Lutz Scholz, 1980.
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donde:
a = coeficiente de agotamiento por dia
AR = area de la cuenca (km?)
EP = evapotranspiracion potencial anual (mm/afio)
T = duracion de la temporada seca (dias)
R = retencion total de la cuenca (mm/afio)

3.7.7 Almacenamiento hidrico

Segln Tarazona (2005) se tiene tres tipos de almacenes hidricos naturales que
inciden en la retencidn de la cuenca son considerados: Acuiferos, Lagunas y pantanos,

Nevados.

Tabla 5

Lamina de agua acumulada en los tres tipos de almacén hidrico

Tipo Lamina Acumulada (mm/afio)

Pendiente de la Cuenca

Napa Fredtica 2% 8% 15%
300 250 200

Lagunas — Pantanos 500

Nevados 500

Fuente: Lutz Scholz, 1980.

La determinacion de la ldmina "L" que almacena cada tipo de estos almacenes esta dado

por:
Acuiferos Ly ==750(1)+315
Siendo:
La = Lamina especifica de acuiferos
I = Pendiente de desagle: | <=15%
Lagunas y Pantanos : L. =500 mm/mes
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Siendo:

Lo = Lamina especifica de lagunas y pantanos
Nevados : L~ =500 mm/mes
Siendo:

Ln = lamina especifica de nevados

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

mismos incluidos en las ecuaciones de la precipitacion efectiva.

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

mensual de la Precipitacion Efectiva PE; se calcula mediante la ecuacion:

R
A=ayi0)
Siendo:
A = Abastecimiento mensual déficit de la precipitacion efectiva
(mm/mes)
ai = Coeficiente de abastecimiento (%)
R = Retencion de la cuenca (mm/afio)

3.7.8 Determinacién del caudal mensual para un afio promedio

Tarazona (2005) menciona que estd basado en la ecuacion fundamental que

describe el balance hidrico mensual a partir de los componentes descritos anteriormente:

CM, =PE, +G, - A

donde:
CMi = Caudal del mes i (mm/mes)
PEi = Precipitacion efectiva del mes i (mm/mes)
Gi = Gasto de la retencion del mes i (mm/mes)
Aj = Abastecimiento del mes i (mm/mes).
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3.7.9 Generacién de caudales mensuales para periodos extendidos

A fin de generar una serie sintética de caudales para periodos extendidos, se ha
implementado un modelo estocastico que consiste en una combinacion de un proceso
markoviano de primer orden, segun la Ecuacion 4-20 con una variable de impulso, que

en este caso es la precipitacion efectiva en la Ecuacion:

Q-=f ( t—l)
Q:g(PEt)

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

aproximacion a la realidad, se utiliza ademés una variable aleatoria.
Z=1(S)/lt-r?

Q,=B1+B2(Q_,)+B3(PE, )+ z(S)/1-r?

La ecuacion integral para la generacion de caudales mensuales es:

donde:
Qt = Caudal del mes t
Qu = Caudal del mes anterior
PE: = Precipitacion efectiva del mes
Bl = Factor constante o caudal basico.

Se calcula los parametros B1, B2, B3, r y S sobre la base de los resultados del modelo
para el afio promedio por un célculo de regresion con Qt como valor dependiente y Qt-
1y PEt, como valores independientes. Para el calculo se recomienda el uso de software
comercial (hojas electronicas) o de uso especifico (programas elaborados tales como el
SIH).

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

de las siguientes formas:

e Empezar el calculo en el mes para el cual se dispone de un aforo

e Tomar como valor inicial el caudal promedio de cualquier mes,
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e empezar con un caudal cero, calcular un afio y tomar el altimo valor como
valor Qo sin considerar estos valores en el calculo de los parametros

estadisticos del periodo generado (Tarazona, 2005).
3.7.10 Test estadistico

Segun, Tarazona (2005) para determinar la calidad de la coincidencia de los
caudales generados con los observados, se desarrolla la comparacién de los promedios

y desviaciones tipo de los valores historicos y los generados.

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

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

Se compara el valor de t con el valor limite tp,n que indica el limite superior que, con
una probabilidad de error del P%, permite decir que ambos promedios pertenecen a la

misma poblacion.

La comparacion estadistica de promedios se realiza mediante el test de Fischer (Prueba
"F"). que se compara con el valor limite Fy2 (%), (n1,n2)

3.7.11 Restricciones del modelo
El modelo presenta ciertas restricciones de uso o aplicacion tales como:

e El uso de los modelos parciales, unicamente dentro del rango de calibracion
establecido.

e  Su uso es Unicamente para el calculo de caudales mensuales promedio.

e Los registros generados en el periodo de secas presentan una mayor
confiabilidad que los valores generados para la época lluviosa.

e Laaplicacion del modelo se restringe a las cuencas en las que se ha calibrado

sus parametros (sierra peruana: Cusco, Huancavelica, Junin, Cajamarca)

Es importante tener en cuenta las mencionadas restricciones a fin de garantizar una

buena performance del modelo.
3.7.12 Evapotranspiracion

Segun, Chavarri (2004) es la pérdida de agua resultante de la evaporacion del

suelo y la transpiracion de las plantas.
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3.7.13 Tipos de Evapotranspiracion.
a. Evapotranspiracion Potencial

Es la pérdida del agua por evapotranspiracion en un terreno extenso con
vegetacion verde, baja, en pleno desarrollo, cubriendo totalmente el suelo,
de altura uniforme y sin sufrir deficiencia de humedad, (humedad del suelo

cercana a la capacidad de campo).
b. Evapotranspiracion Real o Actual

Conocida también como uso consuntivo, es la pérdida de agua por
evaporacion y transpiracion, en las condiciones atmosféricas y de humedad

del suelo, actuales reinantes.
3.7.14 Determinacion de la Evapotranspiracion
a. Instrumentos de Medicion

Practicamente el Unico instrumento usado en la medicion de la
evapotranspiracion real es el lisimetro. Esta constituido por un deposito
enterrado, abierto en la parte superior y conteniendo el suelo que se quiere
estudiar, en condiciones no perturbadas. La muestra del suelo recibe las
precipitaciones del lugar, que son medidas en un pluviémetro; el suelo
contenido en el lisimetro es drenado por el fondo, midiéndose la cantidad de
agua. La evapotranspiracion E del suelo durante un cierto periodo, puede ser
determinada si son conocidas la precipitacién P, la cantidad de agua drenada
Dy la variacion de la cantidad de agua AR acumulada en el suelo dentro del

lisimetro, segun la ecuacion:

Balanza

Superficie del suelo
o]

Bl

Caja lisimétrica

Figura 6.6: Esquema de un Lisimetro

E=P-D+AR
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El valor de AR, en ciertos instrumentos, es obtenido por pesaje, a traves de
una balanza registradora en la cual estd montada la caja lisimétrica; también
pueden ser hechas medidas de humedad del suelo a diferentes
profundidades, y si el periodo en que se procesan las determinaciones es

suficientemente grande, AR puede ser despreciable comparado con E.

Dado que los métodos directos (lisimetros) de determinacién de la
evapotranspiracion son bastante costosos, se usan métodos indirectos,
basados en formulas empiricas que incorporan los diversos parametros que
controlan el proceso. De los diversos métodos existentes serén citados solo
algunos, basados ya sea en el balance de energia, balance aerodindmico, o

combinando los dos criterios (Chavarri, 2004).
b. Métodos Empiricos
Método de Thorntwaite

El procedimiento de célculo es el siguiente:
e Se calcula el ‘Indice de calor mensual,i, a partir de la temperatura

media mensual (°C): -
e

1=

5 )

L

e Se calcula el ‘Indice de calor anual’, I, sumando los 12 valores de i.

1= i

e Se calcula la Eto mensual sin corregir mediante la siguiente ecuacion:

Eto=16 -0 | {

L /

Donde a=675*10"° P =771 *107 F+1792* 107 | + 0.49239

e Correccion para el N° de dias del mes y N° de horas de sol.

Eto= Em‘ % l 3(;
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El método de Thornthwaite reporta resultados mas o menos aceptables en
regiones himedas, dando valores demasiado bajos en regiones secas,

agravandose aln mas en regiones desérticas (Chavarri, 2004).
Metodo de Blaney-Criddle (Modificado por FAO)

La férmula original de Blaney-Criddle (Blaney H.F. & Criddle W.D, 1950), fue
desarrollada en la region arida al Oeste de los Estados Unidos, para calcular la

evaporacion potencial durante un periodo dado.

Esta formula toma en cuenta la temperatura media del periodo considerado y las

horas de luz de dia, expresadas como un porcentaje del total anual de horas luz.

Esta férmula sencilla y facil de aplicar, es mas adecuada para zonas aridas y semi

aridas y para periodos que no sean inferiores a un mes.

Segun la modificacién hecha por FAO, primero se calcula el factor de uso

consuntivo de Blaney-Criddle en mm/dia:

f=p*[0.46*Tm+8.13]
Donde:

P : Porcentaje de horas de luz diaria. (Tabla 2.10 Ay B)
Tm : Temperatura media diaria en °C.
Posteriormente se utiliza la siguiente ecuacion de regresion lineal:
Eto (mm/dia)=a+b*f
Donde: a 'y b son los coeficientes de regresion lineal entre Eto y f

Para aplicar este método es necesario obtener los siguientes datos (por medicion
0 estimacion) de la velocidad del viento diurno (durante las horas de luz
Unicamente), la humedad relativa minima (HRmin), el ndmero de horas de

insolacion real (n) y el maximo posible de horas de insolacion (N).

Segun Papadakis (1962) el método de Blaney-Criddle, arroja cifras inadmisibles
tanto en regiones hiumedas como en desérticas 0 muy secas, en las primeras son

demasiado altas y en las segundas demasiado bajas.
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No se recomienda para regiones elevadas (donde las temperaturas minimas
diarias son bajas), ni para las regiones ecuatoriales (en las cuales la variacién

diaria de la temperatura es reducida).
Metodo de Hargreaves

La siguiente formula fue desarrollada por Hargreaves (Hargreaves G.L,
Hargreaves G.H & Riley J.P, 1985) y (Hargreaves G.H. & Samani Z.A, 1991),

a base de mediciones realizadas en lisimetros (Universidad de California).

Eto=00023*Fa*(Tm+17.8)* ﬁ
Donde:
Eto : Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia)
Ra : Radiacion extraterrestre (mm/dia) (Tabla 2.4 Ay B)
Tm : Temperatura media diaria en °C.
TD : Diferencia de temperatura promedio diaria en el periodo considerado (°C).
TD : Temperatura méxima media (°C) — Temperatura minima media (°C)

Finalmente, la Evapotranspiracion para el cultivo dado se calculara mediante la

ecuacion:
Eto = Eto * Kc
Donde Kc: Coeficiente del cultivo de Hargreaves.
c. Método Semi-empirico
Meétodo de Penman (FAO)

La ecuacion de Penman, modificada por la FAO, estima el uso consultivo del
cultivo de referencia (pasto o grama) y predice la Eto, no solamente en las

regiones frias y himedas, sino también, en las zonas calientes y aridas.

En dichas zonas aridas, los factores aerodinamicos o advectivos (la humedad y
el viento) predomina sobre el término energético (la radiacion). EI método de

Penman distingue entre la influencia del viento durante las horas del dia Udia 'y
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la del viento durante las horas de la noche Unoche, toma en consideracion a la
humedad relativa y a la radiacion solar. Por lo tanto, el método de Penman
(modificado por la FAO) incluye un factor de ajuste 'c’, basado en la humedad
relativa maxima, la radiacion solar y la relacion entre la velocidad del viento

durante las horas del dia y de la noche.

La ecuacion general del Método de Penman es la siguiente:

Eto = c[u-‘.(Rn} +(1- w}.[f{::}.(ea - eﬂ')]]

Donde:

Eto : Evapotranspiracion potencial del cultivo de referencia (mm/dia)
c: Factor de Ajuste de Penman
w: Factor de ponderacion de Penman (Tabla 2.18)
Rn: Radiacion neta total (mm/dia)
f(u): Funcion del viento
ea: Presion del vapor del agua a saturacion (mbar)
ed: Presion del vapor del agua ambiente (mbar)
-Rn=Rns - Rnl
Rns: Radiacion neta onda corta (mm/dia)
Rnl: Radiacion neta onda larga (mm/dia)
-Rns=(1-a).Rs
a: Albedo del cultivo (=0.25)
Rs: Radiacion de onda corta (mm/dia)

Rs=|025 —ﬂ.ﬂ[ﬁ;—;]ﬁa
n : Duracion media de Iasxhoras de sol (horas/dia)

N : Duracion maxima de las horas de sol (horas/dia) (Tabla 2.20 B)
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Ra : Radiacion extra-terrestre (mm/dia) (Tabla 2.19 B)
- Rnl = f(t) x f(ed) x f(n/N) (mm/dia) (Tabla 2.22)

f(t) : Funcion de la temperatura del aire

f(ed) : Funcién de la presion del vapor de agua

f(n/N) : Funcién de las horas de sol reales y maximas.

f(u) : Funcidn del viento

S
u) =027 1+—

S ) {700 |
U2=f(2)*U

U2 : Velocidad del viento media diaria, medida a 2.0 m de altura sobre

el nivel del suelo (km/dia).

f(z) : Tabla

- ed = ea * HR(%)/100

ed : presion de vapor de agua ambiente (mbar)

ea : Presion del vapor de agua a saturacion (mbar) (Tabla 2.16)
Tener en cuenta que 1 mm Hg = 1.3333 mbar

- Factor ¢

- Los valores del Kc se encuentran las tablas respectivamente.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Morfologia de la Cuenca del rio Lampa

Se desarroll6 el célculo de los principales pardmetros geomorfoldgicos en el area de
estudio de la cuenca del rio Lampa puente Moyocache, asociado a su capacidad de respuesta
a la precipitacion en forma de escorrentia, tales como: area, perimetro, longitud del cauce
principal, ancho promedio, coeficiente de compacidad, factor de forma, grado de ramificacion,
densidad de drenaje y pendiente media.

En la tabla 6, se detallan los parametros geomorfoldgicos a partir de nuestro punto de
interés del puente Moyocache del rio Lampa.
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Tabla 6
Parametros morfol6gicos en el puente Moyocache Lampa.
DESCRIPCION UND VALOR
Area km2 1634.8
Perimetro de la cuenca km 223744 .4
RELIEVE DE LA CUENCA
Cota maxima msnm 5200.0
Cota minima msnm 3850.0
Diferencia de cotas m 1350.0
Rectangulo equivalente (Largo) m 111078.78
Rectangulo equivalente (ancho) m 0.01
Pendiente de la Cuenca m 91.7276
CENTROIDE (WGS 1984 UTM Zone 19s)
X Centroide m 341300.0
Y Centroide m 8299000.0
Z Centroide msnm 4505.0
FACTORES DE FORMA
Ancho de la cuenca km 20.1
Coeficiente de Compacidad km 1549.5
Factor de forma Kf 0.2
Densidad de drenaje Dd 4.5
ALTITUD
Altitud media msnm 4505.0
Altitud mas frecuente msnm 3901.9
Altitud de frecuencia media (1/2) msnm 4327.2
PENDIENTE
Pendiente promedio de la Cuenca % 9.9
RED HIDRICA
Longitud del curso principal km 81.2
Orden de la Red Hidrica und 7.0
Longitud total de la red Hidrica km 7287.5
Numero de rios de orden 1 km 5308.9
Numero de rios de orden 2 km 1086.8
Numero de rios de orden 3 km 444.6
Numero de rios de orden 4 km 221.4
Numero de rios de orden 5 km 148.4
Numero de rios de orden 6 km 19.2
Numero de rios de orden 7 km 58.2
Pendiente Promedio de la red Hidrica % 1.15
Pendiente del cauce principal m/m 0.017
TIEMPO DE CONCENTRACION
Formula de Kirpich horas 9.5
Formula de Temez horas 185
Formula de Bransby Williams horas 21.4

En la tabla 6, se muestra el calculo de los principales parametros geomorfoldgicos en el
area de estudio de la cuenca del rio Lampa, tales como: area de la cuenca, perimetro, longitud
del cauce principal del rio Lampa, altitud, la pendiente, la red hidrica y los tiempos de
concentracion; parametros indispensables para los célculos de la oferta hidrica de la cuenca

en estudio.
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4.2 Analisis y tratamiento de la informacion meteorolégica e Hidrométrica

Referente a la informacién meteoroldgica, se utilizaron estaciones meteoroldgicas

influyentes en la cuenca Coata y Ramis, podemos afirmar que las mas representativas son los

parametros de precipitacion total mensual, precipitacion maxima 24 horas, humedad relativa,

velocidad de viento, evaporacion total y temperatura en un rango de analisis de 51 afios, a

partir de 1964 — 2014, y las estaciones meteoroldgicas con las que se trabajé se muestran en

la tabla 7.
Tabla 7
Estaciones meteoroldgicas de la zona de estudio.
. Latitud Longitud  Altitud
Nombre Zona Cuenca Rio UTM U'IqM msnm
ANANEA PERU LAGOTITICACA  RAMIS -14.678  -69.534 4,660
ARAPA PERU LAGOTITICACA  RAMIS -15.136  -70.118 3,830
AYAVIRI PERU LAGOTITICACA  RAMIS -14.873  -70593 3,928
AZANGARO PERU LAGOTITICACA  RAMIS -14914  -70.191 3,863
CHUQUIBAMBILLA PERU LAGOTITICACA  RAMIS -14.785  -70.716 3,971
CRUCERO PERU LAGOTITICACA  RAMIS -14.364  -70.026 4,183
LLALLY PERU LAGOTITICACA  RAMIS -14937  -70.886 3,980
PROGRESO PERU LAGOTITICACA  RAMIS -14695  -70.356 3,980
PUCARA PERU LAGOTITICACA  RAMIS -15.046  -70.367 3,900
SANTA ROSA PERU LAGOTITICACA  RAMIS -14.624  -70.787 3,986
TARACO PERU LAGOTITICACA  RAMIS -15.315  -69.972 3,849
LIMBANI PERU LAGOTITICACA INAMBARI -14.154  -69.706 3,320
CUYO CUYO PERU LAGOTITICACA INAMBARI -14.489  -69.549 3414
MACUSANI PERU LAGOTITICACA INAMBARI -14.070  -70.439 4,345
MURANI PERU LAGOTITICACA  RAMIS -14779  -69.966 3,948
PAMPAHUTA PERU LAGOTITICACA  RAMIS -15.484  -70.599 4,400
LAMPA PERU LAGOTITICACA  RAMIS -15.367  -70.384 3,892
HUANCANE PERU LAGOTITICACA  RAMIS -15202  -69.754 3,890
PUTINA PERU LAGOTITICACA  RAMIS -14915  -69.868 3,878
CABANILLAS PERU LAGOTITICACA COATA  -15639  -70.346 3,920

En la tabla 7 se muestra las 20 estaciones meteoroldgicas influyentes de la cuenca

Lampa, que fueron identificadas mediante el poligono de Thiessen el mismo que seran

utilizados en los calculos de la oferta y la demanda de agua del presente estudio.

En la figura 4 se presenta los indices anuales acumulados del grupo de estaciones 01, en

la que no se observan quiebres importantes.
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Indices anuales del Vactor y de las Estaciones [Brunet Moret)
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Figura 4. MVR Grupos 01

Segun la figura 4 del grupo de estaciones 01, se puede observar que las muestras en
andlisis se encuentran dentro de los limites superior e inferior del vector lo cual indica que las
estaciones no presentan saltos ni tendencias, este resultado serd corroborado por los
estadisticos “T” de Student para la comprobacion de variaciones en la media, y “F”” de Fisher

en la evaluacion de varianzas en el analisis estadistico.

En la figura 5 se presenta los indices anuales acumulados del grupo de estaciones 02, en

la que no se observan quiebres importantes.
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Figura 5. MVR Grupos 02

Segun la figura 5, del grupo de estaciones 02, se puede observar que las muestras en
analisis se encuentran dentro de los limites superior e inferior del vector lo cual indica que las
estaciones no presentan saltos ni tendencias, este resultado serd corroborado por los
estadisticos “T” de Student para la comprobacion de variaciones en la media, y “F”” de Fisher

en la evaluacion de varianzas en el analisis estadistico.

En la siguiente tabla se muestra el analisis de los pardmetros de evaluacion de

cada una de las estaciones hidrométricas con respecto al vector regional.

Tabla 8

Analisis de parametros y correlacion de las estaciones hidrométricas.
N° Coef. D.E. Homogeneidad Correl. Calidad

Id Estacion

Afos Variacion Desvios B.M. /Vector  (/10)
PTE RAMIS 36 0.25 0.281 0.423 0.641 6.7
PTE ILAVE 36 0.554 0.284 0.724 0.851 3.3
PTE MOYOCACHE 17 0.418 0.297 0.01 0.928 8.8
PTE AZANGARO 13 0.407 0.293 0.073 0.701 5.6
PTE AYAVIRI 13 0.406 0.188 0.374 0.903 8
PTE COATA
UNOCOLLA 35 0.444 0.139 0.655 0.954 8.4

En latabla 8, se puede apreciar que la estacién Unocolla Lampa presenta una correlacién
alta respecto al vector regional y la estacién del puente Ramis es la que presenta una

correlacion baja, pero sin embargo todas las estaciones presentan una correlacion aceptable.
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4.3 Oferta Hidrica
4.3.1 Calibracion

Para la calibracién del modelo hidroldgico Lutz Scholtz se consider6 el periodo
de referencia 1964 — 1994, donde las variables de entrada fueron los valores medios

mensuales de la precipitacion y caudales de lamina, para lo cual se utilizé el modelo en
hoja de calculo de Excel.

En la siguiente figura se presenta el flujo observado vs el flujo simulado en ma3/s,

considerandose un periodo de evaluacion de 30 afios.

400.00

350.00 Flujo Observado

Flujo Simulado
300.00

250.00

200.00

Caudal (m3/s)

150.00
100.00

50.00

— JuJUVUUUUGWY u

1964 1967 1969 1972 1975 1978 1980 1983 1986 1988 1991 1994
Tiempo (afios)

Figura 6. Caudales medios mensuales generados vs. Caudales de la estacion Puente
Moyocache Lampa (Calibracién)

en la figura 6, segun el criterio de evaluacion Nash Sutcliffe se obtuvo 82.1%, el cual es
un valor muy bueno (Nash maximo igual a 100.0%), valor que indica que el modelo

representd adecuadamente los caudales de esta cuenca.

En la figura 7, se muestra el flujo observado vs el flujo simulado en mm/mes, donde se
evalua la correlacion de la muestra.
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Figura 7. Correlacion entre los caudales observados y los caudales generados por el
modelo. Estacion Puente Moyocache Lampa (Calibracion)

Como podemos ver en la figura 7, el modelo simula adecuadamente los caudales en este

periodo, se aprecia una alta correlacion (R2 = 0.82) entre los caudales observados con

los simulados.
4.3.2 Validacion

Para la validacion del modelo hidrolégico Lutz Scholtz se consideré el periodo
de referencia 1995 — 2014.

En la siguiente figura se presenta el flujo observado vs el flujo simulado en m3/s,
considerandose un periodo de evaluacion de 20 afios; de los caudales medios mensuales

generados vs. caudales de la estacion del puente Moyocache de Lampa.
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Figura 8. Caudales medios mensuales generados vs. Caudales de la estacion Puente
Moyocache Lampa (Validacion).

En la figura 8, segun el criterio de evaluacion Nash Sutcliffe se obtuvo 75.7%, todos los
valores son muy buenos e indican que el modelo logra representar muy bien los caudales

escurridos en la cuenca.

En la siguiente figura se muestra el flujo observado vs el flujo simulado en mm/mes,
donde se evalla la correlacion de la muestra; es decir la correlacion entre los caudales
observados y los caudales generados por el modelo en la estacion del puente Moyocache
Lampa (Validacion).
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Figura 9. Correlacion entre los caudales observados y los caudales generados por el modelo.
Estacion Puente Moyocache Lampa (Validacion).

La figura 9, indica que el modelo simula adecuadamente los caudales en este periodo,
se aprecia una alta correlacion (R2 = 0.76) entre los caudales observados y los

simulados.

Para interpretar el coeficiente de correlacién (r) que obtiene, se tiene como criterio de

decision, tal como se puede apreciar en la tabla 9.

Tabla 9

Criterio de decision del coeficiente de correlacion de Pearson.
1 (+) (-) Correlacién inexistente 0.00 < r < 0.00
2 (+) (-) Correlacion muy baja 0.01 < r < 020
3 (+) (-) Correlacion baja 0.21 < r > 040
4 (+) (-) Correlacién moderada 0.41 < r > 0.60
5 (+) (-) Correlacion alta 0.61 < r > 0.80
6 (+) () Correlacion muy alta 0.81 < r > 0.99
7  (+) (-) Correlacion perfecta 1.00 < r > 1.00

En la siguiente tabla se muestra los parametros de ingreso al modelo Lutz Scholtz que
previamente fueron procesados para “r” del calculo hidrolégico.
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Tabla 10
Datos del ingreso al modelo Lutz Scholtz
DATOS:
PTO. INTERES = MOYOCACHE LAMPA
AREA = 1634.8 KM2
. Qaforado P Areal

N MESES Q P m3ls)  (mm)

1 AGO 0.2 8.2 33.52 159.45

2 SET 0.3 18.1 55.64 140.33

3 ocT 0.5 44.1 44.07 118.79

4 NOV 12 62.1 16.15 46.74

5 DIC 12.4 116.9 3.24 7.48

6 ENE 335 159.4 0.78 3.53

7 FEB 55.6 140.3 0.41 2.37

8 MAR 44.1 118.8 0.24 8.20

9 ABR 16.1 46.7 0.31 18.12

10 MAY 32 75 0.48 44.14

1 JUN 0.8 35 1.21 62.12

12 JUL 0.4 24 12.42 116.86

14.0 728.1

En tabla 10, es importante indicar que el area total de la cuenca en el punto de interés
del puente Moyocache de Lampa es de 1,634.8 km2 y la precipitacién anual areal

asciende a 728.1 mm.

El resumen de la calibracion del modelo Lutz Scholtz a nivel mensual, para el calculo

de los caudales medios mensuales, se muestra en la tabla 11.
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Tabla 11
Resumen de la calibracion del modelo Lutz Scholtz — Moyocache Lampa

CALIBRACION DEL MODELO

AREA= 1635 Km2
C= 0.4398598 p.e. Relacion entre columnas (12) / (2)
Cl= -0.785518
C2= 1.7855179
R= 100 Retencion de cuenca en mmv/afio
PRECIPITACION MENSUAL CONTRIBUCION DE LA RETENCION CAUDALES
MES EFECTIVA GASTO ABASTECIMIENTO ESCORRENTIA MENSUALES ESCORRENTIA
TOTALP  PEI PE-1I PE bi Gi ai Ai GENERADOS ~ GENERADOS ~AFORADOS  DEAFOROS
Dias  Acum__mm/mes _mm/mes __mm/mes __mnvmes mm/mes mm/mes mnvmes m3/seg m3/seg mnv/mes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

AGO 31 154 82 0.0 1.0 17 0.350 10.6 0.04 3.99 8.31 51 0.2 0.4
SET 30 184 181 0.0 1.9 35 0.285 8.6 0.04 4.18 7.90 5.0 0.3 0.5
oCT 31 215 441 0.8 49 8.1 0.231 7.0 0.06 6.39 8.70 53 0.5 0.8
NOV 30 62.1 21 8.6 13.7 0.000 0.0 0.04 4.34 9.32 59 1.2 1.9
DIC 31 116.9 14.3 35.4 51.9 0.000 0.0 0.24 23.66 28.26 17.3 12.4 20.4
ENE 31 159.4 40.0 73.0 98.9 0.000 0.0 0.36 36.02 62.83 38.3 335 54.9
FEB 28 140.3 26.2 54.7 77.1 0.000 0.0 0.00 0.00 77.10 52.1 55.6 82.3
MAR 31 118.8 15.1 36.8 53.8 0.000 0.0 0.00 0.00 53.85 329 441 72.2
ABR 30 30 46.7 0.9 53 8.7 0.815 24.6 0.00 0.37 33.01 20.8 16.1 25.6
MAY 31 61 75 0.0 0.9 1.6 0.660 19.9 0.08 8.30 13.22 8.1 3.2 53
JUN 31 92 35 0.0 0.4 0.8 0.534 16.1 0.08 7.73 9.19 5.6 0.8 13
JUL 31 123 24 0.0 0.3 0.5 0.433 13.1 0.05 5.00 8.59 5.2 0.4 0.7
ARO 728.1 99.5 2231 3203 3.309 100.0 ~ 1.00 100.0 320.3 16.8 14.0 266.3
Columna (1): CAUDALES GENERADOS & AFORADOS

Temporada seca y dias acumulados 60.0 0.37

500 e GenERADOS /A\\.\

Columna (6): é 400 e /7 \

bi=EXP(-a*t) 3 300

=-0.00252*Ln(AR)+w = 00068134 g 200 \

w= 0.0255 (Para nue 0 < :

( © 10.0 J///y \.\\.\-\.
00 A:O SET ocT NOV DpIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN J:L
MESES

En latabla 11 se muestra los pardmetros calibrados, asi mismo se observa la salida entre

el flujo observado y el flujo simulado segln el modelo Lutz Scholtz de la cuenca.

En la siguiente tabla se observa la oferta de agua de la cuenca, los caudales generados

en el punto de calibracién en el puente Moyocache del rio Lampa.

Tabla 12
Oferta hidrica en el puente Moyocache del rio Lampa en caudal, m%/s.

Ao ENE FEB_MAR _ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM
PROM 7311 12159  89.03 47.80 1479 629 460 444 523 630 1022 2480 3402
STD 37.05 6959  59.28 3432 813 192 104 128 184 231 698 1675 1541
MAX  136.87 301.02 247.01 16375 4171 1165 7.06 951 1222 1490 4326 80.68 78.81
MIN 14.96  13.44 953 570 471 275 245 233 262 210 456 549 806

En la tabla 12 se muestra que una vez calibrado y validado el modelo, se realiza la
generacion de caudales medios mensuales, donde se observa en el mes de agosto un

caudal de estiaje de 4.44 m3/s y en el mes de febrero un caudal de 121.59 m3/s.
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Una vez realizada la calibracion se procede a generar caudales mensuales en los puntos
de interés, es decir en la primera captacion de agua del sistema de riego de Ancopias

Marno, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 13

Oferta hidrica en el punto de control captacién Ancopias Marno (m*/seg.)

Persist. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Prom.
PROM. 7.73 1055 1005 647 247 119 071 054 049 062 133 280 3.746
P50% 6.83 1020 1014 6.62 248 1.07 063 049 046 061 075 216 3.536
P75% 469 762 696 4.02 149 073 051 039 034 038 058 137 2424
P95% 282 453 408 203 073 049 030 019 011 021 028 066 1.369
Q.Ecol. 282 453 408 203 073 049 030 019 011 021 028 066 1.369
Q.Disp. 188 309 287 199 077 024 022 020 023 017 030 071 1.055

La tabla 13, indica que los caudales ofertados en el punto de captacion de Ancopias
Marno, en el mes de setiembre se tiene un caudal de 0.49 m®/seg., considerando el caudal
ecoldgico, datos que serviran para determinar la proyeccion de la infraestructura de

captacion del sistema de riego.
4.3.3 Oferta hidrica con simulacion de Presas

Una vez realizada la calibracion se procede a generar los caudales en los puntos
de interés, en este caso se ha generado los caudales en el rio Lampa en la zona de
captacion Ancopias Marno y en los ejes de presas proyectadas de Huayllane y Pomasi;
y su distribucion tentativa de acuerdo a la demanda de agua para riego en la cuenca, se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 14
Oferta hidrica de la cuenca con proyeccion de presas (m*/seg.)
DETALLE OFERTA DE AGUA POR MESES (m3/Seg.)

SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
Rio Lampa 023 017 030 071 18 309 28 199 077 024 022 020
Presa Huayllane 173 073 08 000 000 000 000 018 127 145 157 166
Presa Pomasi 104 044 054 000 000 000 000 011 076 087 094 100
OFERTATOTAL DE AGUA 300 134 173 071 188 309 287 228 279 256 273 285
No de dias mes 30 31 30 31 31 28 3 30 31 30 31 3l

OFERTA DEAGUA (Hm3) 777 358 448 191 502 747 769 590 748 663 732 764

En la tabla 14, se muestra los caudales del rio Lampa, donde en el mes de octubre se
tiene el caudal minimo de 0.17 m%/seg., y en el mes de febrero se tiene un caudal que
asciende a 3.09 m%/seg., esto demuestra que en la cuenca se tiene periodos de escases y
periodos de avenidas de agua; asi mismo nos indica que las variaciones de caudales

naturales se pueden regular con las represas de Huayllane y Pomasi, de acuerdo a la
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4.4

demanda de agua de la campafia agricola, es decir desde el mes de abril hasta octubre
para cubrir el déficit hidrico.

En la siguiente tabla, se muestra el volumen de la oferta hidrica mensual del rio Lampa

y los volimenes de almacenamiento de las presas proyectadas.

Tabla 15
Oferta hidrica de la cuenca con simulacion de presas (Hm®).
OFERTA DE AGUA POR MESES (Hm3) VOLUMEN
DETALLE TOTAL
SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO (Hm3)
Rio Lampa 060 046 077 191 502 7.47 769 517 205 063 058 054 329

Presa Huayllane 4.48 195 232 000 000 000 0.00 046 339 375 421 444 25.0
Presa Pomasi 269 117 139 000 0.00 0.00 0.00 027 204 225 253 267 15.0

OFERTATOTAL  7.77 358 448 191 502 747 769 590 7.48 6.63 7.32 7.64 72.9

En la tabla 15, se demuestra que en la cuenca del rio Lampa se tiene una oferta potencial
que asciende a un volumen de 72.9 Hm? de agua, considerando la cosecha de agua en
los embalses de Huayllane y el embalse Pomasi para ser utilizado en periodo de estiaje
y/o periodo de campafia agricola para cubrir el déficit hidrico.

Demanda hidrica del sistema

4.4.1 Desarrollo de Célculos de la Evapotranspiracion
La aplicacion de las metodologias, para el célculo de la evapotranspiracion;

fueron realizado con datos reales registrados en la estacion meteoroldgica Lampa, que

se encuentra ubicado en la regién Puno, teniendo las coordenadas:
Latitud: 15°21°24.4” s
Longitud: 70°22°14.6” w
Altitud: 3982 msnm.

Se ha elegido esta estacion meteoroldgica, por lo que se encuentra dentro del area de
estudio ademas cuenta con informacion casi completa de las variables meteorologicas
tales como: temperatura media mensual, precipitaciéon media mensual, horas de sol,
humedad relativa en %, velocidad de viento y la evaporacion total mensual; todas estas

informaciones de adjuntan en los anexos del presente trabajo.

El resumen de los resultados de calculo de la evapotranspiracion potencial por diferentes

métodos, se muestra en la tabla 16 y en la figura 10.
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Tabla 16
Resultados de calculo de la evapotranspiracion por diferentes métodos.
METODOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MET. THORNTWAITE 110 110 115 115 106 083 082 099 116 124 129 123
MET. THORNTWAITE
(T.MAX) 115 115 123 142 168 156 164 173 173 174 171 144

MET.BLANEY-CRIDDLE 5.64 555 569 561 542 502 519 532 558 572 589 578
MET.BLANEY-CRIDDLE
(T.MAX) 6.54 643 663 683 713 685 723 725 729 733 741 6.96

MET. HARGREAVES 216 234 172 155 131 089 123 130 137 172 185 195
MET. TANQUETIPO A 211 216 173 166 162 156 173 2.04 245 254 2.68 246

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL POR DIFERENTES METODOS
8.00
7.00
6.00
5.00
©
A.00
~
E.oo
2.00
1.00 e~ —% b
0.00 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses
——a— MET. THORNTWAITE ~——i— MET. THORNTWAITE (T.MAX) MET.BLANEY-CRIDDLE
MET.BLANEY-CRIDDLE (T.MAX) ¥ MET. HARGREAVES —@— MET. TANQUE TIPO A ‘

Figura 10. Resultados de calculo de la evapotranspiracion por diferentes métodos

Segln la tabla 16 y la figura 10 del resumen de los resultados de calculo de la
evapotranspiracion potencial por diferentes métodos, se demuestra que el método
Hargreaves es la que tiene el mejor comportamiento, es decir se encuentra en ubicacion
media, demostrando que tiene la mejor confiabilidad del pardmetro de
evapotranspiracion potencial, en vista que no se encuentra en el extremo inferior,

tampoco en el extremo superior.

El método Hargreaves, es un método sencillo debido a que, para evaluar la
Evapotranspiracion Potencial necesita solamente datos de temperaturas y de Radiacién

Solar, y presenta la ventaja de que se puede aplicar en el area de cualquier observatorio.

Ademas, indicar que este método se viene utilizando en la formulacion y evaluacién de

proyectos de riego mayor y menor a nivel de todo el Peru, especificamente en la
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determinacion de la demanda de agua para la evaluacién de los proyectos de riego en el
Ministerio de Agricultura y Riego.

4.4.2 Demanda de Agua por mddulos

Segun el diagnostico en el area del proyecto, nos muestra la existencia de una
poblacién agricola numerosa y variada con un tipo de explotacién establecida sobre
Quinua, Papa dulce, Avena Forrajera, Cebada Forrajera y Alfalfa Asociado con pastos

cultivados.
4.4.3 Coeficiente de Cultivo

En la siguiente tabla se muestra los coeficientes de cultivo (Kc), de los diferentes

cultivos que desarrollan en el &mbito de la cuenca.

Tabla 17
Coeficiente de cultivo (kc) del Sistema
MESES
CULTIVO AREA
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Quinua 1 110 1.07 052 057 090 1.10
Papa dulce 1 087 110 110 092 053 057
Avena forrajera 1 1.08 110 1.00 042 0.63 0.86
Cebada forrajera 1 108 110 1.00 042 063 086
Alfalfa Asoc. 1 100 100 100 100 100 100 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00
Pastos Cultivados

Kc Ponderado 103 107 092 096 100 100 1.00 100 1.00 060 074 0.88

Fuente: PRORRIDRE, 2013.
En la tabla 17, se muestran los requerimientos de agua de acuerdo a la fase fenoldgica
de cada cultivo, datos que serviran para determinar la demanda hidrica por meses de los
diferentes cultivos.

4.4.4 Demanda Unitaria

Para determinar mejor la demanda de agua de toda la cuenca, se ha desarrollado
los célculos de demanda de agua para cada sistema de riego existente en la cuenca, los

mismos que se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 18
Demanda hidrica unitaria — médulo Ancopias Marno M1y MD
UNIDAD MESES TOTAL
VARIABLE DE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT  NOV pIC
MEDIDA 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Demanda

Unitaria m3/ha 475.04 477.50 360.28  1856.65 2354.64 2086.91 2303.39 2405.50 2446.42 1127.50 1408.84  599.27

Area Ha 2719.40 2719.40 2719.40 2719.40 2719.40 271940 2719.40 2719.40 2719.40 2719.40 2719.40 2719.40
m3 1,291,824 1,298,523 979,736 5,048,971 6,403,204 5,675,133 6,263,848 6,541,514 6,652,802 3,066,116 3,831,208 1,629,658 48,682,537.73
Demanda Hm3 1.29 1.30 0.98 5.05 6.40 5.68 6.26 6.54 6.65 3.07 3.83 1.63 48.68
Total N° dias/mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
m3/s 0.48 0.54 0.37 1.95 2.39 2.19 2.34 2.44 2.57 114 1.48 0.61

56
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Tabla 19
Demanda hidrica unitaria — mddulo Tobecalén | Margen Derecho.

UNIDAD MESES TOTAL
VARIABLE DE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
MEDIDA 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
[Efr:;[:?: m3/ha 475.04 477.50 360.28 1856.65 2354.64 2086.91 2303.39 2405.50 2446.42 1127.50 1408.84  599.27
Area Ha 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
m3 9,501 9,550 7,206 37,133 47,093 41,738 46,068 48,110 48,928 22,550 28,177 11,985 358,038.82
Hm3 0.01 0.01 0.01 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.02 0.03 0.01 0.36
Demanda nro
Total ) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
dias/mes
m3/s 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00

Tabla 20
Demanda hidrica unitaria — médulo Tobecalén Il Margen Derecho.

UNIDAD MESES
VARIABLE DE TOTAL
ENE FEB MAR _ ABR MAY  JUN JUL AGO SEP OCT _ NOV DIC
MEDIDA 3 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
?Jer?:t:':?: m3ha 47504 47750 36028 1856.65 2354.64 2086.91 230339 240550 2446.42 112750 1408.84  599.27
Area Ha 15000 150.00  150.00  150.00  150.00  150.00  150.00  150.00 _ 150.00  150.00 _ 150.00 _ 150.00
m3 71,256 71626 54041 278497 353196 313,036 345509 360,825 366,963 169,125 211326 89,891  2,685,291.12
Hm3 0.07 0.07 0.05 0.28 035 031 035 036 037 017 021 0.09 269
Demanda o
Total ! 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
dias/mes
m3ls 0.03 0.03 0.02 011 013 012 013 013 014 0.06 0.08 0.03

Tabla 21
Demanda hidrica unitaria — mddulo Lipicachi Margen Izquierdo.

UNIDAD MESES ToTAL
VARIABLE MEE:’”EDA ENE FEB MAR  ABR __ MAY _ JUN JUL AGO SEP OCT __NOV __ DIC
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
?i:?;”r?:‘ m3ha 47504  477.50  360.28 1856.65 2354.64 2086.91 230339 240550 244642 112750 1408.84  599.27
Area Ha 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 _ 20.00 _ 20.00 __ 20.00 2000 2000
m3 9501 9550 7,206 37,133 47,003 41,738 46,068 48,110 48928 22550 28177 11,985  358,038.82
Hm3 001 001 0.01 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.02 0.03 0.01 036
Demanda nro
Total ! 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
dias/mes
mals 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 001 0.01 0.00

Tabla 22
Demanda hidrica unitaria — médulo Pichinchuani Margen Derecho.

MESES
UNIDAD TOTAL
VARIABLE MEI?)IIEDA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
E[’Je:i"a;?: m3/ha 47504  477.50  360.28 1856.65 2354.64 2086.91 2303.39 240550 2446.42 1127.50 1408.84  599.27
Area Ha 2000 20.00 2000 20.00  20.00 _ 20.00 2000 20.00  20.00 _ 20.00 20.00  20.00
m3 9,501 9,550 7206 37,133 47,093 41,738 46,068 48,110 48928 22,550 28,177 11,985  358,038.82
Hm3 0.01 0.01 0.01 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.02 0.03 0.01 0.36
Demanda nro
Total ) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
dias/mes
mals 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00

Tabla 23
Demanda hidrica unitaria — médulo Chafiocahua Margen Izquierda.

UNIDAD MESES
VARIABLE ~ DE TOTAL
ENE  FEB___ MAR _ ABR __ MAY  JUN _ JUL _ AGO _ SEP__ OCT __NOV _ DIC
MEDIDA 5 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
[Ler:’i‘laa':?: m3ha 47504 47750  360.28 1856.65 2354.64 2086.01 2303.30 240550 2446.42 1127.50 1408.84  509.27
Area Ha  247.60 24760  247.60  247.60  247.60  247.60  247.60  247.60  247.60  247.60  247.60  247.60
m3 117,620 118230 89204 459706 583009 516718 570,320 595602 605734 279168 348830 148,380 443252053
Hm3 012 012 009 046 058 052 057 060 061 028 035 0.5 443
Demanda nro
Total ) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
dias/mes
m3fs 004 005 003 048 022 020 021 022 023 010 013 006
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El resumen de la demanda hidrica de la cuenca del rio Lampa y el analisis de caudales

por meses se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 24

Resumen de demanda hidrica de la cuenca Lampa.
DEMANDA DE AGUA POR MESES (m3/Seg.)

SECTOR DERIEGO Has
SET _OCT NOV DIC ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL  AGO
ANCOPIAS MARNO 2,719.40 257 114 148 061 048 054 037 195 239 219 234 244
TOBECALEN | 2000 002 001 001 000 000 000 000 001 002 002 002 0.02
TOBECALEN Il 15000 014 006 008 003 003 003 002 011 013 012 013 013
LIPICACHI 2000 002 001 001 000 000 000 000 001 002 002 002 0.02
PICHINCHUANI 20.00 002 001 001 000 000 000 000 001 002 002 002 0.02
CHANOCAHUA 24760 023 010 013 006 004 005 003 018 022 020 021 022

TOTAL DEMANDA DEAGUA  3,177.00 3.00 1.34 1.73 0.71 0.56 0.63 0.43 2.28 2.79 2.56 2.73 2.85
30 31 30 31 31 28 31 30 31 30 31 31
DEMANDA EN VO LUMEN (Hm3) 7.77 3.58 4.48 1.90 151 1.52 1.14 5.90 7.48 6.63 7.32 7.64

Segun la tabla 24 de resumen de demanda de agua de los cultivos proyectados se puede
apreciar que en el mes de setiembre se tiene la demanda de agua mayor que asciende a
3.0 m%seg.; con este caudal se considerara el disefio hidraulico del sistema de

infraestructura de riego.

4.5 Balance hidrico del proyecto

El balance hidrico de la cuenca del rio Lampa, donde nos muestra el periodo de escases

de agua y periodos de superavit, se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 25

Balance hidrico de la cuenca del rio Lampa.
DEMANDAS DEL SISTEMA - SITUACION FUTURA O CON PROYECTO

TOTAL

Descripcién Unidad ENE_FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV_ DIC
Captacion Ancopias m3/s 048 054 037 195 239 219 234 244 257 114 148 0.61 1849
Marno Hm3 129 130 098 505 6.40 568 6.26 6.54 6.65 3.07 3.83 1.63 48.68

m3/s 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 002 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.14
Hm3 0.01 0.01 0.01 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.02 0.03 0.01 0.36
m3/s 0.03 0.03 0.02 0.11 0.13 0.12 0.13 0.13 0.14 0.06 0.08 0.03 1.02
Hm3 0.07 0.07 0.05 0.28 035 031 035 036 037 0.17 0.21 0.09 2.69
m3/s 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.14
Hm3 0.01 0.01 0.01 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.02 0.03 0.01 0.36
m3/s 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.14
Hm3 0.01 0.01 0.01 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.02 0.03 0.01 0.36
m3/s 0.04 0.05 003 0.18 0.22 020 0.21 0.22 0.23 0.10 0.13 0.06 1.68
Hm3 0.12 012 009 046 058 052 057 060 0.61 0.28 0.35 0.15 4.43
m3/s 056 0.63 043 228 279 256 273 285 3.00 134 173 0.71 21.60
Hm3 151 152 114 590 748 663 732 764 777 358 4.48 190 56.87

OFERTA DEL SISTEMA - Caudales rio Lampa en m3/seg.

Descripcién ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

m3/s 7.73 10.55 10.05 6.47 2.47 119 0.71 054 049 062 1.33 2.80

Hm3 20.70 25.53 26.91 16.77 6.61 3.08 191 143 127 166 3.46 7.49 116.83
m3/s 4.69 7.62 6.96 4.02 149 0.73 051 0.39 0.34 0.38 0.58 1.37 29.09
Hm3 12.56 18.43 18.63 10.42 4.00 189 138 1.05 0.89 1.02 150 3.67 75.44
m3/s 2.82 453 4.08 203 073 049 030 0.19 011 0.21 0.28 0.66 16.42
Hm3 7.54 1097 10.94 525 195 1.26 0.80 051 0.29 056 0.73 1.76 42.56
m3/s 1.88 3.09 287 199 077 024 022 020 0.23 0.17 030 0.71 1266
Hm3 502 747 769 517 2.05 063 058 054 060 046 0.77 191 32.88

BALANCEHIDRICO DEL SISTEMA

m3/s 188 3.09 287 199 0.77 024 0.22 0.20 0.23 0.17 0.30 0.71 12.66
Hm3 5.02 7.47 769 517 205 063 058 054 060 0.46 0.77 191 32.88
m3/s 056 0.63 0.43 228 279 256 273 285 3.00 134 1.73 0.71 21.60
Hm3 151 152 114 590 748 6.63 732 7.64 7.77 358 448 190 56.87
m3/s 056 0.63 043 199 0.77 0.24 0.22 0.20 0.23 0.17 0.30 0.71 6.45
Demanda atendida Hm3 151 152 1.14 517 2.05 0.63 058 054 060 046 0.77 1.90 16.87

% 100% 100% 100% 88% 27% 9% 8% 7% 8% 13% 17% 100% 48.1%
m3/s 1.31 2.46 2.44 - - - -

Captacion Tobecalen |
Captacion Tobecalen 11

Captacion Lipicachi

USO AGRARIO

Captacion Pichinchuani

Captacion Chafocahua

Total

TOTAL

orte del rio (Caudal naturaliza
Caudal del rio al 75 %
Caudal Ecolégico

Oferta Disponible

Oferta

Demanda

Superavit (+) Hm3 3.51 595 654 - - - - - - - - - 16.01
%  70% 80% 85% - - - - - - - - -
m3fs - - - -0.28 -2.03 -2.32 -2.51 -2.65 -2.77 -1.16 -1.43 -

Déficit (-) Hm3 - - - -0.73 -543 -6.00 -6.74 -7.10 -7.17 -3.12 -3.71 -  -40.00
% - - - -710% -38% -10% -9% -8% -8% -15% -21% -

En la tabla 25, se aprecia el balance de oferta y demanda de agua en la cuenca, calculado
segun la cedula de cultivo propuesto, en este calculo se observa que la mayor demanda
de agua se tiene en el mes de setiembre con un caudal que asciende a 3.0 m%/seg., y la
oferta actual en el mismo mes se tiene un caudal minimo de 0.23 m®/seg.; tendiendo una
brecha por abastecer que asciende a un caudal de 2.77 m3/seg. para el proyecto. Asi
mismo podemos apreciar que se tiene un superavit de 16.01 Hm3, y un déficit de 40

Hm? de agua en la cuenca.

En la siguiente figura se muestra el balance hidrico del sistema en m%seg., donde se

muestra los periodos de estiaje y periodos de avenidas de la época.
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BALANCE HIDRICO DEL SISTEMA

3.50
—— Oferta m3/s
3.00 _—
—=— Demanda m3/s
P
250 /\ __—

Caudal m3/seg.
N
8

N

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Meses

/\

Figura 11. Balance hidrico en situacion futura o con proyecto (m%/Seg.)

Segun la figura 11, del balance hidrico presentado se muestra claramente en un
escenario de operar todos los sistemas de riego, no se podria satisfacer la demanda
de agua, debido a que anualmente se presenta un déficit de 40 Hm?3. Pero sin embargo
el balance hidrico con simulacién de los embalses proyectados, se puede apreciar que
el recurso hidrico en periodo de superavit se puede represar el agua para ser utilizado
en periodos de déficit hidrico, es decir el agua se podr utilizar para riego en campafa
agricola segun la demanda hidrica de los cultivos de cada mes y segun el calendario

de riego en la cuenca.

En la siguiente tabla, se muestra el balance hidrico de la cuenca con simulacion de

embalses, en m3/seg.

Tabla 26
Balance hidrico de la cuenca con simulacion de embalses, m*/seg.
DETALLE UNID. MESES

MED. SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR  MAY JUN JUL AGO
ANCOPIAS MARNO 2,7194 257 114 148 0.61 0.48 0.54 0.37 1.95 2.39 219 234 244
< TOBECALEN | 200 002 o001 001 0.00 0.00 0.00 0.00 001 002 0.02 0.02 0.02
S TOBECALENII 1500 014 006 008 0.03 0.03 0.03 002 011 013 012 013 013
<§( LIPICACHI 200 002 o001 001 0.00 0.00 0.00 0.00 001 002 0.02 0.02 0.02
& PICHINCHUANI 200 002 001 001 000 0.00 0.00 000 001 002 002 002 0.02
CHANOCAHUA 2476 023 010 013 0.06 0.04 0.05 0.03 018 022 0.20 021 0.22
TOTAL DEMANDA DEAGUA 3,177.0 300 134 173 0.71 0.56 063 043 228 279 256 273 285
« Rio Lampa 023 017 030 071 1.88 3.09 287 199 077 024 022 020
K Presa Huayllane 173 073 089 0.00 0.00 0.00 0.00 018 127 145 157 166
g Presa Pomasi 104 044 054 0.00 0.00 0.00 0.00 011 0.76 0.87 094 1.00
TOTAL OFERTA DEAGUA 0 300 134 173 071 1.88 309 287 228 279 256 273 285
BALANCE (OFERTA - DEMANDA) 0.00 0.00 0.00 0.00 131 246 244 000 0.00 0.00 0.00 0.00
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En la siguiente figura, se aprecia el balance hidrico con simulacion de embalses en la

cuenca.

BALANCE HIDRICO CON SIMULACION DE EMBALSES

—+— DEMANDA
—*— OFERTA

Caudal m3/seg.

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

Figura 12. Balance Hidrico de la Cuenca con simulacion de embalses, m?/seg.

En la figura 12, se aprecia que en los meses de diciembre hasta marzo se muestra
superavit de recurso hidrico en la cuenca, esto indica que se puede seguir analizando

mas lugares estratégicos para embalse de agua que tengan viabilidad social.

En la siguiente tabla, se muestra el balance hidrico con simulacion de embalses en

volumen y por meses.

Tabla 27
Balance hidrico de la cuenca con simulacién de embalses, en Hm?®
DETALLE Has MESES
SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
ANCOPIAS MARNO 271940 665 3.07 3.83 1.63 1.29 1.30 0.98 5.05 6.40 5.68 6.26 654
< TOBECALEN | 20.00 0.05 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.05 0.04 005 0.05
g TOBECALEN 11 150.00 037 017 021 0.09 0.07 0.07 0.05 0.28 0.35 0.31 035 036
<§( LIPICACHI 20.00 0.05 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.05 0.04 005 0.05
'-,'DJ PICHINCHUANI 20.00 0.05 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.05 0.04 005 0.05
CHANOCAHUA 24760 061 0.28 0.35 0.15 0.12 0.12 0.09 0.46 0.58 0.52 057 0.60
TOTAL DEMANDA DEAGUA 3,177.0 7.77 358 4.48 1.90 151 1.52 1.14 590 748 6.63 732 7.64
HmM3

« Rio Lampa 32.88 0.60 0.46 0.77 191 5.02 7.47 7.69 5.17 2.05 0.63 058 054
'E Presa Huayllane 25.00 448 1.95 2.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 3.39 375 421 444
g Presa Pomasi 15.00 2.69 1.17 1.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 2.04 2.25 253 267
TOTAL OFERTA DEAGUA 7289 7.77 358 448 191 5.02 7.47 7.69 590 748 6.63 732 7.64
BALANCE (OFERTA - DEMANDA) 0.00 0.00 0.00 0.00 3.51 5.95 6.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

En la tabla 27, se ilustra que en los meses de abril hasta noviembre se tiene mayor
demanda de agua y estos requerimientos son reguladas y cubiertas por el volumen

almacenado en los embalses, de acuerdo a la necesidad.
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4.6 Planteamiento de Aprovechamiento de Agua en la Cuenca del rio Lampa

Habiendo realizado el estudio de aprovechamiento de agua en toda la cuenca del rio
Lampa, se ha identificado 02 lugares estratégicos para embalsar agua, un volumen que
asciende a 40 Hm?® anualmente en periodo de lluvias en la cabecera de cuenca y con el
caudal disponible del rio, podran ser distribuidas en 06 sectores de riego para irrigar un
area potencial de 3,177 Has bajo riego para desarrollar cultivos de pan llevar, pastos
cultivados y forrajes, que permitirdn mejorar genéticamente la produccion de vacunos
para leche y ovinos para carne, el mismo que mejoraré el nivel de vida de los pobladores

de la cuenca; para lo cual se plantea un esquema hidréulico en la siguiente figura.
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Figura 13. Esquema hidraulico de la cuenca del rio Lampa
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Habiéndose realizado el balance hidrico en la Cuenca del rio Lampa y registrandose
un déficit de 40 Hm? anualmente, se propone el represamiento del recurso hidrico en
las partes altas de los afluentes del rio en estudio, el mismo que han sido identificados

en dos puntos de embalsamiento tal como se muestra en la tabla 28.

Tabla 28
Propuesta técnica de embalses en la cuenca
AREA CAUDAL DE AREADE UBICACION
FUENTE DE AGUA A\l\igklljlzﬂHEnT@ ATENDIDA DESCARGA CUENCA U'ECI)?_?TCIICOAN GEOGRAFICA (UTM- ngigég,l‘?ill\(l:A
(ha) (m3/Seg.) (Km2) WGS 84 Zona 19 Sur)
Region: Puno Este: 329724 Cuenca: Coata
EMBALSE HUAYLLANE 25.0 1,396.6 173 77.12  Provincia: Lampa Norte: 8305114 UH: 017
Distrito: Palca Altitud: 4240 msnm._ Vertiente: Titicaca
Region: Puno Este: 323984 Cuenca: Coata
EMBALSEPOMASI 15.0 838.0 1.04 57.18 Provincia: Lampa Norte: 8311620 UH: 017
Distrito: Palca Altitud: 4150 msnm. __ Vertiente: Titicaca
TOTAL 40.0 2,234.6 1.04 " 57.18

En la tabla 28 se muestra que el embalse Huayllane almacena un volumen de 25 Hm®
anualmente, que cubre un area de riego de 1,396.6 has de cultivos, con una descarga
méaxima de 1.73 m3/seg. en el mes mas critico; en cambio el embalse Pomasi
almacena un volumen de agua de 15 Hm3, que riega un area de 838 has de cultivos,

con una descarga maxima de 1.04 m3/seg.
En la siguiente tabla se muestra los beneficiarios del sistema integral de riego Lampa.

Tabla 29

Beneficiarios del sistema integral de riego de la cuenca
N° FAMILIAS N° FAMILIAS

COMUNIDAD/COMITE TOTAL TOTAL
ACTUALES CON
DE REGANTES CON RIEGO PROYECTO FAMILIAS POBLACION
C.C. Amcopias Marno 71 201 272 1,088
C.C. Ancorin Huaral 38 170 208 832
C.C. Huaral Central 53 167 220 880
C.C. Moquegachi Central 42 290 332 1,328
C.C. Moquegachi Japo 54 101 155 620
C.C. Canteria 19 290 309 1,236
C.C. Marno 58 230 288 1,152
C.C. Muruhuanca 44 202 246 984
C.C. Canchiuru 40 145 185 740
Parcialidad Lenzora 61 310 371 1,484
C.C. Chanocahua 94 27 121 484
574 2,133 2,707 10,828

PROMEDIO: 4 HABITANTES/FAMILIA

En la tabla 29, se muestra que en el &mbito de la cuenca del rio Lampa, se tiene 574
familias beneficiarias que vienen utilizando el agua para regar sus cultivos, y 2,133
familias que vienen esperando la ejecucién y/o construccion de los embalses y la
infraestructura de riego para utilizar el agua para el desarrollo agropecuario en la

cuenca.
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CONCLUSIONES

= En la cuenca del rio Lampa se tiene una oferta potencial que asciende a un volumen
de 72.9 Hm? de agua para riego en la cuenca, considerando la cosecha de agua en los
embalses de Huayllane y el embalse Pomasi para ser distribuido de acuerdo a la

demanda de campafia agricola en periodo de estiaje.

= En toda la cuenca del rio Lampa se tiene 06 sistemas de riego con un area total de
3,177 has para riego, con una demanda hidrica de 56.87 Hm?® anualmente y la demanda

mayor se muestra en el mes de setiembre con 3.0 m*/seg.

= Segun el balance hidrico se muestra un déficit mensual de hasta 2.77 m®/seg. que se
presenta en el mes de setiembre, que anualmente representa a 40 Hm?®, por lo que es
indispensable plantear y/o identificar sistemas de represamiento de agua en las partes

altas del rio Lampa.

= Para satisfacer la demanda de agua en la cuenca del rio Lampa se proyecta un plan de
aprovechamiento de los recursos hidricos para riego, identificando 02 lugares
estratégicos para represar agua en periodo de avenidas para ser distribuidos en los 06
sistemas de riego en periodos de déficit hidrico 6 segun la demanda de los cultivos del
calendario de riego de la campafia agricola, beneficiando a 2,720 familias productores

agropecuarios que representan a 10,828 habitantes de la cuenca.
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RECOMENDACIONES

= Se recomienda implementar estaciones automatizadas dentro de la cuenca del rio
Lampa a fin de ajustar y minimizar la incertidumbre de los datos y/o contar con
mejores prondsticos de los estudios hidroldgicos.

= Actualizar el Plan Director Global Binacional debido a que el estudio fue realizado
hace 23 afios atrds, y que en la actualidad existe informacion hidrometeoroldgica
generada y otros datos relevantes los que requieren ser incorporados a dicho
documento, a fin de posibilitar la inclusion de nuevos proyectos de riego, de acuerdo
a la disponibilidad hidrica de cada pais en forma proporcional.

= Tomar en cuenta el presente estudio para el desarrollo del sector agropecuario bajo

riego en la cuenca.

=  Finalmente recomendar al Gobierno Regional de Puno y/o al Ministerio de Agricultura
y Riego, para concretizar la formulacion y ejecucion del proyecto integral de riego

planteado.
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ANEXO 1. Aforo del rio Lampa

CORRENTOMETRO ELECTROMAGNETICO

Lugar :Rio Lampa (Eje de Bocatoma) UBICACION
Fecha : 09/10/2018 Este . 343326
Hora :03:50 p.m. Norte : 8309113
Resultados Altitud
Valores iniciales: Region  : Puno
Profundidad en el margen ho = 0.00 Provincia : Lampa
Velocidad en el margen vo = 0.00 Distrito  : Lampa
Longitudes, profundidades y velocidades en los Resultados para los tramos de la seccidn transversal:
tramos:
L h v Area Velocidad Caudal
Tramo Tramo ) 3
(m) (m) (m/s) (m’) (m/s) (m'/s)
0 0.00 0.00 0.0000
1 1.00 0.18 0.0430 1 0.0900 0.0215 0.0019
2 1.00 0.24 0.1090 2 0.2100 0.0760 0.0160
3 1.00 0.27 0.1750 3 0.2550 0.1420 0.0362
4 1.00 0.28 0.1470 4 0.2750 0.1610 0.0443
5 1.00 0.24 0.1330 5 0.2600 0.1400 0.0364
6 1.00 0.16 0.1340 6 0.2000 0.1335 0.0267
7 1.00 0.24 0.1140 7 0.2000 0.1240 0.0248
8 1.00 0.22 0.1010 8 0.2300 0.1075 0.0247
9 1.00 0.19 0.0530 9 0.2050 0.0770 0.0158
10 1.00 0.12 0.0530 10 0.1550 0.0530 0.0082
1 1.00 0.04 0.0000 1 0.0800 0.0265 0.0021
12 1.00 0.00 0.0000 12 0.0200 0.0000 0.0000
Total 2.1800 0.2371
Caudal total de la seccion: Q = 0.237 m3/s
0.00 2.00 4,00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
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ANEXO 2. Aforo del rio Huayllane

CORRENTOMETRO ELECTROMAGNETICO

Lugar : Rio Huayllane (Eje de Presa) UBICACION
Fecha : 09/10/2018 Este 1329724
Hora : 09:50a.m. Norte : 8305114
Resultados Altitud
Valores iniciales: Region  :  Puno
Profundidad en el margen ho = 0.00 Provincia : Lampa
Velocidad en el margen vo = 0.00 Distrito  :  Palca
Longitudes, profundidades y velocidades en los Resultados para los tramos de la seccién transversal:
tramos:
L h v Area Velocidad Caudal
Tramo Tramo
(m) (m) (m's) () (m's) (m’/s)
0 0.00 0.00 0.0000
1 0.30 0.05 0.3800 1 0.0075 0.1900 0.0014
2 0.30 0.08 0.6300 2 0.0195 0.5050 0.0098
3 0.30 0.08 0.4900 3 0.0240 0.5600 0.0134
4 0.30 0.07 0.1900 4 0.0225 0.3400 0.0077
5 0.30 0.06 0.2100 5 0.0195 0.2000 0.0039
6 0.30 0.06 0.1800 6 0.0180 0.1950 0.0035
7 0.30 0.05 0.1800 7 0.0165 0.1800 0.0030
8 0.10 0.00 0.0000 8 0.0025 0.0900 0.0002
Total 0.1300 0.0430

Caudal total de la seccion: Q = 0.043 m3/s
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ANEXO 3. Descarga mensual en el puente Moyocache Lampa

DESCARGA MEDIA MENSUAL (m3/s)

ESTACION PTE. MOYOCACHE

CUENCA LATITUD 16°05'17.7" REGION : PUNO
LONGITUD 69°37'33.3" PROV :ElCollao
ALTITUD 3850 msnm DIST  :llave
ANO ENE  FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV_ _DIC TOTAL
1964 214 256 30.3 20.6 2.7 19 0.9 04 0.2 0.2 0.8 3.2 9.02
1965 124 379 479 20.9 31 0.6 0.4 0.2 0.3 0.6 0.2 41 10.72
1966 20.5 312 304 144 11 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.6 144 9.44
1967 2.6 374 76.6 4.0 12 0.8 0.5 0.3 0.3 1.0 0.2 111 11.33
1968 235 54.2 49.6 7.3 1.6 13 0.2 0.1 0.1 0.1 11 128 12.66
1969 319 41.0 16.3 10.1 18 0.2 0.5 0.2 0.1 0.3 0.3 19 8.72
1970 326 45.7 52.5 113 43 0.9 13 0.5 0.5 0.2 0.1 6.8 13.06
1971 177 1082 877 48 12 04 0.5 0.3 0.2 0.1 0.1 9.9 19.26
1972 68.9 28.6 57.2 211 19 0.3 0.8 0.6 0.8 0.3 15 2.2 15.35
1973 39.7 50.4 61.7 34.2 4.2 0.5 0.5 0.3 0.2 0.2 0.1 19 16.16
1974 76.1 54.6 74.0 9.6 7.0 12 0.3 0.3 0.2 0.8 14 3.2 19.06
1975 26.2 51 70.6 5,1/ 0.7 0.8 0.3 03 0.6 2.8 5.2 S5 17.05
1976 55.2 874 58.2 215 31 0.6 0.2 0.1 0.1 0.3 0.5 0.1 18.94
1977 18.0 6.6 65.1 242 5.6 0.7 0.2 01 01 0.1 0.3 0.6 10.13
1978 1074 1013 457 13.2 113 15 0.5 0.2 0.3 0.3 0.3 53 2394
1979 59.0 345 57.9 4.9 14 17 0.5 0.2 0.1 0.9 0.2 55 13.90
1980 13.9 16.5 52.6 112 14 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 29 57.6 13.07
1981 85 27.0 45.4 10.4 2.7 0.5 0.3 0.2 0.1 0.6 0.8 54 8.49
1982 59.9 375 26.5 20.8 6.9 0.9 0.4 0.1 0.1 0.7 4.0 14 13.27
1983 24.0 16.1 413 13.0 0.5 0.1 0.4 0.2 01 0.1 0.1 2.3 8.18
1984 455 66.1 62.7 51 4.2 0.7 0.3 0.2 0.1 0.3 11 54.8 20.09
1985 121 1469 497 417 10.5 11 0.8 0.8 35 0.3 0.2 221 24.14
1986 494 1446 1030 200 13 13 0.2 0.2 0.3 16 25 26.5 29.24
1987 714 74.5 34.8 129 20 12 0.3 0.2 0.2 15 19 156 18.04
1988 58.9 39.0 22.6 26.7 6.0 17 0.2 0.2 0.3 04 0.2 136 14.15
1989 182 1121 129 224 54 13 0.8 04 15 1.0 01 5.2 1511
1990 9.8 416 7.6 3.2 0.8 0.5 0.2 0.1 0.1 0.5 29 10.6 6.49
1991 38.0 244 221 145 25 04 0.2 0.2 0.1 0.1 01 1.0 8.63
1992 12.4 24.1 12.5 0.9 0.5 0.7 0.4 0.2 0.1 0.1 0.3 25 4.56
1993 19.9 422 10.7 29 21 04 0.3 0.3 0.3 11 4.5 20.0 8.73
1994 18.3 55.6 253 325 4.0 10 0.6 0.3 0.2 0.4 10 5.0 12.02
1995 12.2 232 29.3 5.7 2.3 0.6 0.2 0.2 0.2 0.1 04 0.8 6.27
1996 26.7 291 10.9 117 2.8 20 0.3 0.2 0.1 0.2 04 20.3 8.73
1997 411 89.6 35.8 229 3.4 0.9 0.3 0.2 0.1 0.1 0.9 0.4 16.31
1998 22.8 333 232 55 0.7 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 18 44 7.71
1999 6.0 28.2 48.0 32.0 6.9 0.9 0.3 0.1 0.2 2.6 11 12 10.63
2000 30.1 459 65.7 4.1 16 0.8 0.2 0.1 0.1 04 0.2 29 12.68
2001 722 91.9 45.7 17.9 33 11 0.4 0.2 0.2 0.8 0.3 2.2 19.68
2002 11.0 426 52.0 221 6.5 13 0.9 0.3 12 11 5.0 18.1 1351
2003 28.9 50.1 535 247 20 0.6 04 0.3 0.2 0.1 01 9.2 14.18
2004 538 1045 9.4 113 15 0.4 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 3.3 1541
2005 115 59.0 15.0 238 15 04 0.2 0.2 0.2 0.3 35 18.4 1117
2006 375 433 43.4 36.5 2.6 0.6 0.3 0.2 0.1 0.2 34 134 1513
2007 284 12.7 53.1 18.7 94 0.8 0.3 0.2 0.1 0.1 4.6 53 1114
2008 61.2 57.6 421 35 05 0.2 0.2 0.1 01 0.1 01 19.5 15.43
2009 12.5 194 58.4 16.3 12 0.5 0.9 0.3 0.1 0.1 0.5 26.2 11.37
2010 57.0 759 69.3 12.2 13 04 0.3 0.1 0.1 0.1 01 331 20.83
2011 214 1310 70.2 30.3 3.8 0.1 0.6 0.4 0.3 0.2 0.9 315 24.23
2012 335 1082 443 345 7.6 11 0.5 04 0.3 0.2 0.7 319 21.93
2013 36.2 843 45.8 7.3 12 0.6 0.5 04 0.3 04 13 26.0 17.03
2014 323 37.1 20.9 16.6 2.3 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.7 5.4 9.79
PROM 3352 5564 4407 1615 324 0.78 041 0.24 031 0.48 121 12.42 14.04
STD 2204 3436 2162 1007 261 0.46 0.24 0.14 0.52 0.58 144 13.16 5.16
MIN 2.60 6.60 7.60 0.90 0.50 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 4.56
MAX 10740 146.90 103.00 41.70 1130 2.00 1.30 0.80 3.50 2.80 5.20 57.60 29.24

MEDIANA 2840 4330 4570 1440 230 0.70 0.30 0.20 0.20 0.30 0.60 5.50 13.07
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ANEXO 4. Caudales generados en la subcuenca del rio Huayllane

SUB CUENCA RIO HUAYLLANE
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
EJE DE PRESA DEL SISTEMA DE RIEGO LAMPA

PERIODO 1964 - 2014
CALCULO DE LA PERSISTENCIA A NIVEL MENSUAL - METODO WEIBULL
Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM MAX MIN
1964 0.49 070 120 103 034 013 009 0.08 010 012 011 060 042 120 0.08
1965 0.76 134 168 091 037 014 010 0.08 0.07 005 006 022 048 168 0.05
1966 0.51 099 089 027 013 010 007 0.05 007 006 009 035 030 099 0.05
1967 0.28 0.48 092 040 013 007 005 0.04 011 0.08 017 053 027 092 0.04
1968 0.55 114 087 035 016 010 0.07 005 0.04 007 007 034 032 114 0.04
1969 0.78 113 030 023 100 074 005 004 004 006 023 030 041 113 0.04
1970 0.51 166 155 110 035 011 005 004 003 004 005 011 047 166 0.03
1971 1.01 219 113 031 017 019 007 006 005 0.04 003 050 048 219 0.03
1972 0.88 117 097 072 025 011 008 005 005 004 006 021 038 117 0.04
1973 0.96 173 153 135 041 016 011 008 005 005 007 024 05 173 0.05
1974 1.08 197 149 078 029 014 011 008 007 011 010 027 054 197 0.07
1975 0.70 166 158 077 034 018 029 019 011 008 008 017 051 166 0.08
1976 1.53 123 118 044 016 011 009 006 013 010 007 037 046 153 0.06
1977 0.40 107 174 084 019 0.07 005 008 008 008 005 010 040 174 0.05
1978 1.14 153 126 076 031 012 007 004 003 004 019 023 048 153 0.03
1979 151 117 116 090 037 018 008 004 002 004 020 106 056 151 0.02
1980 0.78 113 114 109 019 0.09 007 004 002 004 007 052 043 114 0.02
1981 1.03 131 180 095 027 0.07 004 002 001 012 018 016 050 180 0.01
1982 1.69 080 128 092 028 010 005 0.03 002 002 008 030 046 169 0.02
1983 0.35 055 052 075 008 005 003 003 004 012 054 053 030 075 0.03
1984 1.25 188 125 073 023 0.07 003 002 003 003 002 007 047 188 0.02
1985 1.25 1.07 154 148 042 021 004 002 001 002 035 09 061 154 0.01
1986 1.85 189 233 105 019 016 007 008 005 005 099 053 077 233 0.05
1987 1.06 0.73 047 031 017 006 007 0.07 005 009 008 008 027 106 0.05
1988 0.53 085 133 147 034 017 012 0.06 007 0.08 022 036 047 147 0.06
1989 0.71 112 113 078 040 025 017 0.07 009 008 0.7 007 041 113 0.07
1990 0.48 040 049 030 0.8 010 007 005 007 014 010 030 022 049 0.05
1991 0.50 068 058 046 018 012 006 007 013 010 043 026 030 068 0.06
1992 0.79 069 072 018 0.06 002 004 004 005 004 005 015 024 079 0.02
1993 0.62 112 098 062 024 008 006 005 004 004 009 016 034 112 0.04

1994 120 168 077 089 053 014 009 007 004 008 044 088 "057 "168 004
1995 076 059 111 069 016 008 006 005 005 005 010 033 034 " 111 005
1996 070 126 046 048 017 008 006 005 003 004 007 013 ~029 "1.26 003
1997 103 185 152 085 029 013 008 007 004 004 008 021 052 " 185 004

1998 0.54 101 079 058 013 007 006 005 006 007 029 042 "034 " 101 005
1999 0.45 090 127 091 048 014 008 006 004 008 013 025 040 127 004
2000 0.66 145 149 041 016 009 008 006 005 009 007 014 040 ~ 149 "0.05
2001 131 146 189 084 029 015 008 006 006 010 011 022 055 ~1.89 " 0.06
2002 0.54 132 179 091 048 020 012 009 005 007 010 020 049 ~1.79 " 0.05
2003 1.55 141 160 115 030 020 016 014 007 021 046 074 ~ 067 ~1.60 ~0.07
2004 1.69 168 057 050 029 012 009 007 011 009 007 021 ~ 046 169 ~0.07
2005 0.29 135 080 076 029 013 008 006 005 004 006 019 034 " 135 004
2006 1.13 103 061 073 021 009 007 006 004 008 011 015 036 113 " 0.04
2007 0.91 062 154 121 049 017 010 007 004 006 016 037 048 " 154 " 0.04

2008 074 087 084 024 013 008 008 007 006 005 007 013 028 " 087 005
20090 077 065 081 051 021 013 009 007 007 007 006 020 030 ~081 006
2010 1.06 093 070 041 013 007 005 004 006 008 016 019 “032 " 106 004
2011 034 122 162 128 053 014 009 005 004 003 003 014 "046 " 162 003
2012 1.03 180 149 102 038 016 009 007 005 011 008 025 “054 " 180 " 005
2013 141 173 118 055 032 023 017 009 006 006 006 048 “053 173 006

2014 1.04 145 081 059 033 013 007 006 006 006 019 051 "044 " 145 "0.06
PROM 0.88 121 115 074 028 014 0.08 006 006 007 015 032 043 121 0.06
STD 0.40 0.44 045 033 016 010 004 003 003 004 017 022 011 045 0.03
MAX 1.85 219 233 148 100 074 029 019 013 021 099 106 077 233 013
MIN 0.28 0.40 030 018 006 002 003 002 001 002 002 007 022 040 0.01
Q. EC. 0.09 012 012 007 003 002 001 001 001 001 0.02 0.03
Q.DISP.  0.80 109 104 067 025 012 007 005 005 0.06 013 0.29
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ANEXO 5. Persistencia de la subcuenca del rio Lampa

SUB CUENCA RIO HUAYLLANE
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
EJE DE PRESA DEL SISTEMA DE RIEGO LAMPA
PERIODO 1964 - 2014
CALCULO DE LA PERSISTENCIA A NIVEL MENSUAL - METODO WEIBULL

Nro. i Persiste
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

Orden ncia F=
m (m/n+1)
1964 1 18 219 233 148 100 074 029 019 013 021 099 106 1.92%
1965 2 1.69 1.97 189 147 053 025 017 014 013 0214 054 0.9 3.85%
1966 3 169 189 18 135 053 023 017 009 011 012 046 088 577%
1967 4 155 188 179 128 049 021 016 009 011 012 044 074 7.69%
1968 5 153 185 174 121 048 020 012 008 011 012 043 060 9.62%
1969 6 151 180 168 115 048 020 012 0.08 010 011 035 053 1154%
1970 7 141 173 162 110 042 019 011 0.08 009 011 029 053 13.46%
1971 8 131 173 160 109 041 018 011 0.08 008 010 023 053 1538%
1972 9 125 168 158 105 040 018 010 0.08 007 010 022 052 17.31%
1973 10 125 168 155 103 038 017 010 0.08 007 010 020 051 19.23%
1974 11 120 166 154 102 037 017 009 0.07 007 0.09 019 050 21.15%
1975 12 114 166 154 095 037 016 009 0.07 007 0.09 019 048 23.08%
1976 13 113 153 153 092 035 016 009 0.07 007 0.09 018 042 2500%
1977 14 108 146 152 091 034 016 009 0.07 007 0.08 017 037 26.92%
1978 15 106 145 149 091 034 015 009 0.07 007 0.08 016 037 28.85%
1979 16 1.06 145 149 091 034 014 009 0.07 006 0.08 016 036 30.77%
1980 17 1.04 141 149 090 033 014 009 0.07 006 0.08 013 035 326%%
1981 18 1.03 135 133 089 032 014 008 0.07 006 0.08 011 034 34.62%
1982 19 1.03 134 128 085 031 014 008 0.07 006 0.08 011 033 36.54%
1983 20 103 132 127 084 030 014 008 0.07 006 0.08 011 030 38.46%
1984 21 101 131 126 084 029 013 008 0.06 006 0.08 010 030 40.38%
1985 22 096 126 125 078 029 013 008 0.06 005 008 010 030 4231%
1986 23 091 123 120 078 029 013 008 006 005 007 010 027 44.23%
1987 24 088 122 118 077 029 013 008 006 005 007 010 026 46.15%
1988 25 079 117 118 076 029 013 008 006 005 007 009 025 48.08%
1989 - 078 117 116 076 028 012 007 006 005 0.07 009 025
1990 27 078 114 114 075 027 012 0.07 006 005 0.06 008 024 5192%
1991 28 077 113 113 073 025 012 007 006 005 006 008 023 53.85%
1992 29 076 113 113 073 024 011 007 006 005 006 0.08 022 5577%
1993 30 076 112 111 072 023 011 007 005 005 006 0.08 022 57.69%
1994 31 074 112 098 069 021 011 007 005 005 006 008 021 59.62%
1995 32 071 107 097 062 021 010 007 005 005 005 007 021 6154%
1996 33 070 107 092 059 019 010 007 0.05 004 005 007 021 63.46%
1997 34 070 103 089 058 019 010 007 005 004 005 007 020 6538%
1998 35 066 101 087 055 019 010 007 0.05 004 005 007 020 67.31%
1999 36 062 099 084 051 018 0.09 006 005 004 005 0.07 019 69.23%
2000 37 055 093 081 050 017 0.09 006 005 004 004 007 019 7115%
2001 38 054 090 081 048 017 0.09 006 005 004 004 007 017 73.08%
2002 - 054 087 080 046 017 0.08 006 0.04 004 004 007 0.16
2003 40 053 08 079 044 016 008 006 004 004 004 007 016 76.92%
2004 41 051 080 077 041 016 008 005 004 004 004 006 015 78.85%
2005 42 051 073 072 041 016 0.08 005 004 004 004 006 015 80.77%
2006 43 050 070 070 040 016 0.07 005 004 003 004 006 014 82.69%
2007 44 049 069 061 035 013 007 005 004 003 004 006 014 84.62%
2008 45 048 068 058 031 013 0.07 005 004 003 004 006 013 86.54%
2009 46 045 065 057 031 013 007 005 004 003 004 005 013 88.46%
2010 47 040 062 052 030 013 0.07 004 003 002 004 005 011 90.38%
2011 48 035 059 049 027 013 007 004 003 002 003 005 010 92.31%
2012 - 034 055 047 024 008 006 004 002 002 003 003 0.08
2013 029 048 046 023 008 005 003 002 001 002 003 007

2014 51 028 040 030 018 006 0.02 003 0.02 001 002 0.02 007 98.08%
46.15% 088 122 118 077 029 013 008 006 0.05 007 010 0.26 46.15%
50.00% 0.78 117 116 076 028 0.12 007 0.06 005 007 0.09 025 50.00%
48.08% 079 117 118 076 029 013 008 0.06 0.05 007 009 0.25 48.08%
69.23% 062 099 084 051 018 0.09 006 0.05 004 0.05 007 019 69.23%
75.00% 054 087 080 046 017 0.08 006 004 004 004 0.07 016 75.00%
71.15% 055 093 081 050 017 0.09 006 0.05 004 004 007 019 7115%
9423% 034 055 047 024 008 0.06 004 002 002 0.03 003 0.08 94.23%
95.00% 0.32 052 047 023 0.08 006 003 0.02 001 002 003 0.08 9500%
96.15% 029 048 046 023 008 005 003 0.02 001 002 0.03 0.07 96.15%
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PERSISTENCIA Y PROBABILIDAD DE OCURRENCIA SISTEMA DE RIEGO LAMPA en M3/S
Persistt. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Prom.
PROM. 08 121 115 074 028 014 008 006 006 007 015 032 0.429
P50% o078 117 116 076 028 012 007 006 005 007 009 025 0.405
P75% 054 087 080 046 017 0.08 006 0.04 0.04 004 0.07 016 0.277
P9%% 032 052 047 023 008 006 003 002 001 002 003 0.08 0.157
Q. Ecol. 10% 10% 10% 10% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 10%  0.129

009 012 012 007 004 002 001 001 001 001 002 0.03 0.046
Q.Disp. 045 075 068 039 013 006 005 004 003 003 004 012 0231

PERSISTENCIA DE OCURRENCIA DE CAUDALES GENERADOS EN M3/S

1.40
1.20 /Fa\
= L0
< 0.80 __/ AT, \
3 .
3 0.60 NN
O 0do :/ s \ \
020 \ \'\
0.00
ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN WL | AGO | SEP ocT | Nov | DIC
——PROM.| 088 121 115 0.74 0.28 0.14 0.08 0.06 0.06 0.07 0.15 0.32
—=—p50% | 0.78 117 116 0.76 0.28 0.12 0.07 0.06 0.05 0.07 0.09 0.25
——P75% | 054 0.87 0.80 0.46 0.17 0.08 0.06 0.04 0.04 0.04 0.07 0.16
—%—PO5% | 032 0.52 0.47 0.23 0.08 0.06 0.03 0.02 0.01 0.02 0.03 0.08

PERSISTENCIA Y PROBABILIDAD DE OCURRENCIA SISTEMA DE RIEGO LAMPAen MMC
Persist. ENE  FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
PROM. 237 313 3.08 192 0.76 0.36 0.20 0.16 0.15 0.19 0.40 0.83 1355
P50% 209 3.03 31 1.96 0.76 0.33 0.8 0.15 0.14 0.19 0.22 0.64 12.79
P75% 144 226 213 119 046 022 014 012 010 012 017 041 877
P 95% 086 134 1.25 0.60 0.22 0.15 0.08 0.06 0.03 0.06 0.08 0.20 4.95

PERSISTENCIA DE OCURRENCIA EN VOLUMEN MMC

3.50

3.00 /"77\'\
250

o
v
% 2,00 | &7 A
c
S 0.50 AV e |

000 e e ==

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
—*+—PROM.|[ 237 3.13 3.08 1.92 0.76 0.36 0.20 0.16 0.15 0.19 0.40 0.83
—=—P 50% 2.09 3.03 311 1.96 0.76 0.33 0.18 0.15 0.14 0.19 0.22 0.64
—*— P 75% 144 2.26 2.13 119 0.46 0.22 0.14 0.12 0.10 0.12 0.17 0.41
—%— P 9%5% 0.86 134 125 0.60 0.22 0.15 0.08 0.06 0.03 0.06 0.08 0.20
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ANEXO 6. Caudales generados de la subcuenca del rio Pumahuasi

SUB CUENCA RIO PUMAHUASI
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
EJE DE PRESA DEL SISTEMA DE RIEGO LAMPA

PERIODO 1964 - 2014
CALCULO DE LA PERSISTENCIA A NIVEL MENSUAL - METODO WEIBULL
Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM MAX MIN
1964 0.36 052 089 076 025 009 0.07 006 007 009 008 044 031 089 0.06
1965 0.56 099 125 067 027 010 0.08 006 005 004 004 016 036 125 0.04
1966 0.38 073 066 020 010 007 005 004 005 004 006 026 022 073 0.04
1967 0.21 035 068 030 010 006 004 003 008 006 012 039 020 068 0.03
1968 0.41 084 065 026 012 008 005 004 003 005 005 025 024 084 0.03
1969 0.58 084 022 017 074 055 004 003 003 005 017 022 030 084 0.03
1970 0.38 123 115 081 026 008 004 003 002 003 004 008 035 123 0.02
1971 0.75 162 084 023 013 014 005 004 004 003 003 037 035 162 0.03
1972 0.65 087 072 053 018 008 006 004 003 003 005 016 028 087 0.03
1973 0.71 128 113 100 031 012 008 006 004 004 005 018 042 128 0.04
1974 0.80 146 110 058 021 011 008 006 005 008 008 020 040 146 0.05
1975 0.52 123 117 057 025 014 021 014 008 006 006 012 038 123 0.06
1976 114 091 088 033 012 008 006 005 009 008 005 027 034 114 0.05
1977 0.29 079 129 062 014 005 004 006 0.06 0.06 0.04 0.08 029 129 0.04
1978 0.85 113 093 056 023 009 005 003 002 003 014 017 035 113 0.02
1979 112 087 086 067 028 013 006 003 002 003 015 079 042 112 0.02
1980 0.58 084 084 081 014 006 005 003 001 003 005 038 032 084 0.01
1981 0.76 097 133 070 020 005 003 002 000 009 014 012 037 133 0.00
1982 1.26 059 09 068 021 007 004 002 001 001 006 022 034 126 0.01
1983 0.26 041 038 05 006 003 002 002 003 009 040 040 022 056 0.02
1984 0.93 139 093 054 017 005 002 002 002 002 001 005 035 139 001
1985 0.93 079 114 110 031 016 003 001 001 001 026 070 045 114 0.01
1986 1.37 140 173 078 014 012 005 006 004 004 074 039 057 173 0.04
1987 0.78 054 035 023 013 005 005 005 004 007 006 006 020 078 0.04
1988 0.40 063 099 109 02 013 009 004 005 006 016 027 035 109 0.04
1989 0.52 083 084 058 030 019 013 005 0.07 006 005 005 030 084 0.05
1990 0.36 030 036 022 006 008 005 004 005 011 0.08 022 016 036 0.04
1991 0.37 051 043 034 013 009 005 005 010 0.8 032 019 022 051 0.05
1992 0.59 051 053 014 004 002 003 003 004 003 004 011 018 059 0.02
1993 0.46 083 072 046 018 006 0.04 004 003 003 007 012 025 083 0.03
1994 0.89 125 057 066 040 010 0.07 005 003 006 033 065 042 125 0.03
1995 0.56 044 082 051 012 006 004 004 004 004 008 024 025 082 0.04
1996 0.52 094 034 035 013 006 004 003 002 003 005 010 022 094 0.02
1997 0.76 137 113 063 022 010 006 005 003 003 006 016 038 137 0.03
1998 0.40 075 059 043 009 005 004 004 005 005 021 031 025 075 0.04
1999 0.34 0.67 094 068 035 010 006 004 003 006 010 019 030 094 0.03
2000 0.49 1.08 110 031 012 0.07 006 005 004 006 005 011 029 110 0.04
2001 0.97 1.08 140 062 021 011 006 004 004 008 008 016 041 140 0.04
2002 0.40 098 133 068 035 015 0.09 006 004 005 0.08 014 036 133 0.04
2003 1.15 1.04 119 086 022 015 012 010 005 015 034 055 049 119 0.05
2004 1.25 125 042 037 022 009 006 005 008 007 006 015 034 125 0.05
2005 0.22 1.00 059 057 022 010 006 004 004 003 005 014 025 1.00 0.03
2006 0.84 076 046 054 015 007 005 004 003 006 0.08 011 027 084 0.03
2007 0.67 046 114 09 036 013 007 005 003 004 012 027 036 114 0.03
2008 0.55 065 062 017 010 006 006 0.06 0.04 0.04 005 009 021 065 0.04
2009 0.57 048 060 038 015 009 006 005 005 005 005 015 022 060 0.05
2010 0.79 069 052 031 009 005 004 003 004 006 012 014 024 079 0.03
2011 0.25 090 120 095 039 011 007 004 0.03 0.02 0.02 010 034 120 0.02
2012 0.76 134 110 076 028 012 007 005 004 008 006 018 040 134 0.04
2013 1.05 129 088 041 024 017 012 007 004 004 004 036 039 129 0.04
2014 0.77 1.08 060 043 024 010 005 004 004 004 014 038 033 108 0.04
PROM 0.66 090 08 055 021 010 006 005 004 005 011 024 032 090 0.04
STD 0.30 032 033 024 012 007 003 002 002 003 012 017 009 033 0.02
MAX 1.37 162 173 110 074 055 021 014 010 015 074 079 057 173 0.10
MIN 0.21 030 022 014 004 002 002 001 000 001 001 005 016 030 0.00
Q. EC. 0.07 009 009 005 003 001 001 001 001 001 001 0.02
Q. DISP.  0.59 081 077 049 018 009 005 004 004 005 010 021
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ANEXO 7. Persistencia de la subcuenca del rio Pumahuasi
SUB CUENCA R10 PUMAHUASI
CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s)
EJE DE PRESA DEL SISTEMA DE RIEGO LAMPA
PERIODO 1964 - 2014
CALCULO DE LA PERSISTENCIA A NIVEL MENSUAL - METODO WEIBULL

Nro. . Persistenci
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. aF=
Orden (m/n+1)*10
m 0

1964 1 137 1.62 173 110 0.74 0.55 0.21 0.14 0.10 0.15 0.74 0.79 1.92%

1965 2 1.26 1.46 140 1.09 0.40 0.19 0.13 0.10 0.09 0.11 0.40 0.70 3.85%

1966 3 125 1.40 133 1.00 0.39 0.17 0.12 0.07 0.08 0.09 0.34 0.65 5.77%

1967 4 115 1.39 133 0.95 0.36 0.16 0.12 0.06 0.08 0.09 0.33 0.55 7.69%

1968 5 114 137 129 0.90 0.35 0.15 0.09 0.06 0.08 0.09 0.32 0.44 9.62%

1969 6 112 134 125 0.86 0.35 0.15 0.09 0.06 0.07 0.08 0.26 0.40 11.54%
1970 7 1.05 129 120 0.81 0.31 0.14 0.08 0.06 0.07 0.08 0.21 0.39 13.46%
1971 8 0.97 128 119 0.81 0.31 0.14 0.08 0.06 0.06 0.08 0.17 0.39 15.38%
1972 9 0.93 125 117 0.78 0.30 0.13 0.08 0.06 0.05 0.08 0.16 0.38 17.31%
1973 10 0.93 125 115 0.76 0.28 0.13 0.07 0.06 0.05 0.08 0.15 0.38 19.23%
1974 11 0.89 123 114 0.76 0.28 0.13 0.07 0.06 0.05 0.07 0.14 0.37 21.15%
1975 12 0.85 123 114 0.70 0.27 0.12 0.07 0.05 0.05 0.07 0.14 0.36 23.08%
1976 13 0.84 113 113 0.68 0.26 0.12 0.07 0.05 0.05 0.06 0.14 0.31 25.00%
1977 14 0.80 1.08 113 0.68 0.26 0.12 0.07 0.05 0.05 0.06 0.12 0.27 26.92%
1978 15 0.79 1.08 110 0.68 0.25 0.11 0.06 0.05 0.05 0.06 0.12 0.27 28.85%
1979 16 0.78 1.08 110 0.67 0.25 0.11 0.06 0.05 0.05 0.06 0.12 0.27 30.77%
1980 17 0.77 1.04 110 0.67 0.24 0.11 0.06 0.05 0.04 0.06 0.10 0.26 32.69%
1981 18 0.76 1.00 0.99 0.66 0.24 0.10 0.06 0.05 0.04 0.06 0.08 0.25 34.62%
1982 19 0.76 0.99 0.95 0.63 0.23 0.10 0.06 0.05 0.04 0.06 0.08 0.24 36.54%
1983 20 0.76 0.98 0.94 0.62 0.22 0.10 0.06 0.05 0.04 0.06 0.08 0.22 38.46%
1984 21 0.75 0.97 0.93 0.62 0.22 0.10 0.06 0.05 0.04 0.06 0.08 0.22 40.38%
1985 22 0.71 0.94 0.93 0.58 0.22 0.10 0.06 0.05 0.04 0.06 0.08 0.22 42.31%
1986 23 0.67 0.91 0.89 0.58 0.22 0.10 0.06 0.04 0.04 0.05 0.08 0.20 44.23%
1987 24 0.65 0.90 0.88 0.57 0.21 0.09 0.06 0.04 0.04 0.05 0.08 0.19 46.15%
1988 25 0.59 0.87 0.88 0.57 0.21 0.09 0.06 0.04 0.04 0.05 0.07 0.19 48.08%
1989 26 0.58 0.87 0.86 0.56 0.21 0.09 0.05 0.04 0.04 0.05 0.06 0.18 50.00%
1990 27 0.58 0.84 0.84 0.56 0.20 0.09 0.05 0.04 0.04 0.05 0.06 0.18 51.92%
1991 28 0.57 0.84 0.84 0.54 0.18 0.09 0.05 0.04 0.04 0.04 0.06 0.17 53.85%
1992 29 0.56 0.84 0.84 0.54 0.18 0.08 0.05 0.04 0.04 0.04 0.06 0.16 55.77%
1993 30 0.56 0.83 0.82 0.53 0.17 0.08 0.05 0.04 0.04 0.04 0.06 0.16 57.69%
1994 31 0.55 0.83 0.72 0.51 0.15 0.08 0.05 0.04 0.04 0.04 0.06 0.16 59.62%
1995 32 0.52 0.79 0.72 0.46 0.15 0.08 0.05 0.04 0.03 0.04 0.06 0.16 61.54%
1996 33 0.52 0.79 0.68 043 0.14 0.08 0.05 0.04 0.03 0.04 0.05 0.15 63.46%
1997 34 0.52 0.76 0.66 043 0.14 0.07 0.05 0.04 0.03 0.04 0.05 0.15 65.38%
1998 35 0.49 0.75 0.65 0.41 0.14 0.07 0.05 0.04 0.03 0.04 0.05 0.14 67.31%
1999 36 0.46 0.73 0.62 0.38 0.13 0.07 0.05 0.04 0.03 0.04 0.05 0.14 69.23%
2000 37 041 0.69 0.60 0.37 0.13 0.07 0.04 0.04 0.03 0.03 0.05 0.14 71.15%
2001 38 0.40 0.67 0.60 0.35 0.13 0.06 0.04 0.03 0.03 0.03 0.05 0.12 73.08%
2002 39 0.40 0.65 0.59 0.34 0.13 0.06 0.04 0.03 0.03 0.03 0.05 0.12 75.00%
2003 40 0.40 0.63 0.59 0.33 0.12 0.06 0.04 0.03 0.03 0.03 0.05 0.12 76.92%
2004 41 0.38 0.59 0.57 0.31 0.12 0.06 0.04 0.03 0.03 0.03 0.05 0.11 78.85%
2005 42 0.38 0.54 0.53 0.31 0.12 0.06 0.04 0.03 0.03 0.03 0.05 011 80.77%
2006 43 0.37 0.52 0.52 0.30 0.12 0.06 0.04 0.03 0.02 0.03 0.05 011 82.69%
2007 44 0.36 0.51 0.46 0.26 0.10 0.05 0.04 0.03 0.02 0.03 0.04 0.10 84.62%
2008 45 0.36 0.51 0.43 0.23 0.10 0.05 0.04 0.03 0.02 0.03 0.04 0.10 86.54%
2009 46 0.34 0.48 0.42 0.23 0.10 0.05 0.04 0.03 0.02 0.03 0.04 0.09 88.46%
2010 47 0.29 0.46 0.38 0.22 0.09 0.05 0.03 0.02 0.02 0.03 0.04 0.08 90.38%
2011 48 0.26 0.44 0.36 0.20 0.09 0.05 0.03 0.02 0.01 0.02 0.04 0.08 92.31%
2012 49 0.25 0.41 0.35 0.17 0.06 0.05 0.03 0.02 0.01 0.02 0.03 0.06 94.23%
2013 50 0.22 0.35 0.34 0.17 0.06 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.05 96.15%

2014 51 0.21 0.30 0.22 0.14 0.04 0.02 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.05 98.08%
46.15%  0.65 0.90 0.88 0.57 0.21 0.09 0.06 0.04 0.04 0.05 0.08 0.19 46.15%
50.00% 0.58 0.87 0.86 0.56 0.21 0.09 0.05 0.04 0.04 0.05 0.06 0.18 50.00%
48.08%  0.59 0.87 0.88 0.57 0.21 0.09 0.06 0.04 0.04 0.05 0.07 0.19 48.08%
69.23%  0.46 0.73 0.62 0.38 0.13 0.07 0.05 0.04 0.03 0.04 0.05 0.14 69.23%
75.00% 0.40 0.65 0.59 0.34 0.13 0.06 0.04 0.03 0.03 0.03 0.05 0.12 75.00%
71.15% 041 0.69 0.60 0.37 0.13 0.07 0.04 0.04 0.03 0.03 0.05 0.14 71.15%
94.23%  0.25 0.41 0.35 0.17 0.06 0.05 0.03 0.02 0.01 0.02 0.03 0.06 94.23%
95.00% 0.24 0.38 0.35 0.17 0.06 0.04 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.06 95.00%
96.15%  0.22 0.35 0.34 0.17 0.06 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.05 96.15%
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PERSISTENCIA Y PROBABILIDAD DE OCURRENCIA SISTEMA DE RIEGO LAMPA en M3/S
Persist.  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Prom.

PROM.  0.66 0.90 0.85 0.55 0.21 0.10 0.06 0.05 0.04 0.05 0.11 0.24 0.318
P50%  0.58 0.87 0.86 0.56 0.21 0.09 0.05 0.04 0.04 0.05 0.06 0.18 0.300
P75%  0.40 0.65 0.59 0.34 0.13 0.06 0.04 0.03 0.03 0.03 0.05 0.12 0.206
P9%5% 024 0.38 0.35 0.17 0.06 0.04 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.06 0.116
Q. Ecol. 10% 10% 10% 10% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 10% 0.129
0.07 0.09 0.09 0.05 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.034

Q.Disp.  0.33 0.56 0.51 0.29 0.10 0.05 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.09 0171

PERSISTENCIA DE OCURRENCIA DE CAUDALES GENERADOS EN M3/S

0.90
0.80 Pz N
070 +—¢
w
= 0.60 +—w /‘r\n\ C
©
K 0.50
= 0.40 / AN
[$) 0.30 7 % A \_
020 R e ==
0.10
0.00 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
—— PROM. 0.66 0.90 0.85 0.55 0.21 0.10 0.06 0.05 0.04 0.05 0.11 0.24
—&— P 50% 0.58 0.87 0.86 0.56 0.21 0.09 0.05 0.04 0.04 0.05 0.06 0.18
—a—P 75% 0.40 0.65 0.59 0.34 0.13 0.06 0.04 0.03 0.03 0.03 0.05 0.12
—%—P 95% 0.24 0.38 0.35 0.17 0.06 0.04 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.06

PERSISTENCIA Y PROBABILIDAD DE OCURRENCIA SISTEMA DE RIEGO LAMPA en MMC
Persist.  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
PROM. 176 2.32 2.28 142 0.56 0.27 0.15 0.12 0.11 0.14 0.29 0.62 10.05
P 50% 155 2.25 231 1.46 0.56 0.24 0.13 0.11 0.10 0.14 0.16 0.48 9.49
P75%  1.07 1.68 1.58 0.89 0.34 0.17 0.11 0.09 0.08 0.09 0.13 0.30 6.50
P 95% 0.64 1.00 0.93 0.45 0.17 0.11 0.06 0.04 0.02 0.05 0.06 0.14 3.67

PERSISTENCIA DE OCURRENCIA EN VOLUMEN MMC

RN
NN

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOoV DIC
——PROM.| 176 2.32 2.28 142 0.56 0.27 0.15 0.12 0.11 0.14 0.29 0.62
—=—P50% 1.55 2.25 2.31 1.46 0.56 0.24 0.13 0.11 0.10 0.14 0.16 0.48
—*—P75% 1.07 1.68 158 0.89 0.34 0.17 0.11 0.09 0.08 0.09 0.13 0.30
—>—P 95% 0.64 1.00 0.93 0.45 0.17 0.11 0.06 0.04 0.02 0.05 0.06 0.14

\

Volumen MMC
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ANEXO 8. Caudales medios mensuales en bocatoma Ancopias Marno

RIO LAMPA
CAUDALES MEDIOS MENSUALES BOCATOMA ANCOPIAS MARNO (m3/s)
BOCATOMA DEL SISTEMA DE RIEGO LAMPA

PERIODO 1964 - 2014

Afio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOoV DIC  PROM
1964 4.29 6.08 10.49 8.99 2.98 111 0.81 0.74 0.88 1.02 1.00 522 3.63
1965 6.62 11.67 14.66 7.93 3.23 120 0.91 0.72 0.60 0.47 0.52 191 4.20
1966 4.46 8.64 7.80 2.34 113 0.84 0.60 0.43 0.59 0.49 0.75 3.03 2.59
1967 243 417 8.06 3.52 112 0.65 0.45 0.39 0.92 0.72 145 4.62 2.38
1968 4.78 9.92 7.61 3.05 143 0.90 0.62 0.43 0.39 0.63 0.58 2.96 277
1969 6.83 9.89 2.64 1.98 8.70 6.47 0.47 0.37 0.34 0.54 197 2.63 3.57
1970 4.47 14.47 13.50 9.59 3.10 0.94 0.47 0.38 0.27 0.37 0.46 0.92 4.08
1971 8.80 19.12 9.84 2.69 1.49 1.68 0.58 0.49 0.44 0.34 0.29 4.35 4.18
1972 7.71 10.22 8.45 6.29 2.17 0.95 0.67 0.44 0.39 0.38 0.54 1.84 3.34
1973 8.37 15.13 13.37 11.82 3.61 1.40 0.92 0.69 0.47 0.44 0.61 213 4.91
1974 9.46 17.17 13.00 6.86 2.53 124 0.95 0.72 0.63 0.97 0.91 2.34 4.73
1975 6.10 14.53 13.78 6.77 2.94 1.60 2.49 1.69 0.97 0.74 0.68 1.46 4.48
1976 13.38 10.77 10.31 3.87 1.39 0.92 0.76 0.54 111 0.89 0.61 3.20 3.98
1977 3.46 9.33 15.21 7.35 1.67 0.65 0.45 0.69 0.71 0.67 0.43 0.90 3.46
1978 9.97 13.36 10.96 6.62 2.68 1.05 0.59 0.35 0.27 0.35 1.62 2.02 4.16
1979 13.18 10.20 10.14 7.88 3.25 153 0.70 0.34 0.19 0.38 1.76 9.26 4.90
1980 6.79 9.86 9.92 9.49 1.67 0.75 0.58 0.34 0.15 0.33 0.58 451 3.75
1981 9.00 11.47 15.70 8.29 2.32 0.61 0.31 0.18 0.06 1.09 161 1.36 4.33
1982 14.79 6.95 11.16 8.06 2.48 0.83 0.43 0.25 0.15 0.18 0.68 2.63 4.05
1983 3.04 4.77 4.50 6.59 0.74 0.40 0.26 0.25 0.33 1.05 4.75 4.67 2.61
1984 10.91 16.41 10.93 6.40 2.01 0.58 0.28 0.20 0.22 0.23 0.17 0.57 4.08
1985 10.95 9.32 13.45 12.95 3.63 1.84 0.36 0.14 0.07 0.16 3.06 827 " 535
1986 16.18 16.52 20.37 9.15 1.69 1.43 0.58 0.69 0.43 0.43 8.67 460 " 673
1987 9.24 6.35 411 2.71 151 0.55 0.63 0.63 0.48 0.80 0.66 070 " 236
1988 4.65 7.39 11.64 12.81 3.01 152 1.02 0.52 0.62 0.70 1.93 316 " 4.08
1989 6.18 9.74 9.91 6.78 347 2.20 1.50 0.57 0.77 0.69 0.59 059 " 358
1990 421 3.49 4.28 2.59 0.71 0.89 0.59 0.48 0.64 124 0.89 262 7 1.89
1991 4.33 5.96 5.10 4.02 157 1.01 0.56 0.57 113 0.92 3.75 229 " 260
1992 6.89 6.04 6.25 1.60 0.49 0.20 0.37 0.39 0.47 0.38 0.44 128 7 207
1993 5.42 9.83 8.53 541 2.08 0.70 0.52 0.44 0.38 0.34 0.78 137 7 298
1994 10.50 14.70 6.76 7.78 4.67 119 0.80 0.60 0.33 0.70 3.86 765 " 496
1995 6.64 519 9.69 6.03 1.40 0.72 0.52 0.46 0.44 0.44 0.89 288 " 294
1996 6.14 11.03 4.05 417 150 0.73 0.51 0.40 0.26 0.35 0.61 113 " 257
1997 8.98 16.16 13.26 7.40 2.56 114 0.72 0.64 0.37 0.32 0.74 187 7 451
1998 4.72 8.81 6.90 5.06 111 0.61 0.50 0.44 0.55 0.65 251 366 " 296
1999 3.95 7.85 11.09 797 417 121 0.73 0.51 0.37 0.73 118 220 " 350
2000 5.79 12.70 12.98 3.62 1.42 0.80 0.66 0.57 0.45 0.76 0.57 126 7 347
2001 11.47 12.73 16.54 7.34 2.53 135 0.66 0.49 0.51 0.91 0.92 192 " 478
2002 4.69 11.49 15.62 7.99 4.16 173 101 0.75 0.46 0.61 0.89 170 7 426
2003 13.53 12.28 14.01 10.08 2.61 175 142 118 0.64 1.80 3.99 643 " 581
2004 14.73 14.72 4.98 4.35 2.56 1.07 0.76 0.60 0.95 0.78 0.65 180 " 399
2005 2.56 11.76 6.96 6.67 2.55 115 0.67 0.49 0.46 0.34 0.56 169 " 299
2006 9.87 8.99 5.36 6.34 181 0.81 0.61 0.49 0.38 0.72 0.95 131 7 314
2007 7.92 543 13.45 10.59 4.28 150 0.87 0.63 0.38 0.52 137 323 " 418
2008 6.44 7.62 7.30 2.06 115 0.70 0.72 0.65 0.52 0.43 0.63 110 7 244
2009 6.69 5.63 7.04 4.46 1.82 1.10 0.76 0.57 0.61 0.63 0.56 174 7 263
2010 9.30 8.15 6.15 3.60 110 0.59 0.42 0.37 0.52 0.66 137 170 7 283
2011 2.99 10.65 14.15 11.22 4.65 124 0.82 0.48 0.32 0.27 0.26 119 7 402
2012 9.00 15.72 13.01 8.92 3.35 1.36 0.78 0.62 0.44 1.00 0.66 216 " 475
2013 12.33 15.14 10.33 4.80 2.81 2.03 1.45 0.80 0.49 0.48 0.50 421 " 461
2014 9.11 12.71 7.10 511 2.88 113 0.59 0.51 0.50 0.49 1.68 4471 " 386
PROM 7.73 10.55 10.05 6.47 247 119 0.71 0.54 0.49 0.62 1.33 2.80 3.75
STD 3.48 3.81 391 2.88 1.38 0.87 0.37 0.24 0.24 0.31 147 1.95 1.00
MAX 16.18 19.12 20.37 12.95 8.70 6.47 2.49 1.69 113 1.80 8.67 9.26 6.73
MIN 243 3.49 2.64 1.60 0.49 0.20 0.26 0.14 0.06 0.16 0.17 0.57 1.89
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ANEXO 9. Precipitacion mensual ponderada en el puente del rio Moyocache

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL PONDERADA PUENTE RIO MOYOCACHE (KRIJING)

ANO ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO SET OCT  NoVv DIC  TOTAL
1964 47.6 109.2 1315 39.0 16.2 0.0 0.0 1.6 13.9 19.1 51.5 65.1 494.70
1965 1386 1131 128.6 37.1 14 0.1 14 0.1 9.9 31.2 54.4 136.9  652.80
1966 60.6 133.5 70.8 11.7 15.8 0.0 0.0 0.0 9.2 429 72.5 93.4 510.40
1967 67.8 103.5 153.8 19.1 13.4 0.4 7.3 7.7 43.6 57.6 15.6 154.6  644.40
1968 135.7  200.0 84.9 29.1 8.0 2.8 51 4.0 21.8 43.9 136.5 73.9 745.70
1969 153.9 83.4 43.9 35.6 0.0 11 3.6 0.4 10.8 39.7 58.7 77.3 508.40
1970 1417 1141 1405 43.2 9.7 0.9 0.0 14 12.8 24.7 153 155.8  660.10
1971 1204 2213 58.7 24.8 2.6 1.6 0.0 6.0 0.8 23.1 43.7 1383  641.30
1972 230.0 88.2 146.7 29.7 1.6 0.0 0.8 1.8 24.3 215 58.2 91.9 700.70
1973 2272 1653 1332 86.3 114 0.7 5.6 7.0 45.1 49.0 48.6 86.7 866.10
1974 2183  168.0 88.5 39.4 0.4 6.8 14 53.8 153 24.6 33.0 93.5 743.00
1975 1752 1930 1229 26.2 24.8 2.5 0.0 2.0 11.6 43.7 30.0 132.7  764.60
1976 1909 1113 108.9 19.5 16.0 3.4 11 10.3 63.9 2.1 9.7 86.1 623.20
1977 82.0 169.5 169.3 14.8 11 0.2 1.6 0.1 27.1 50.8 1139 1254  755.80
1978 3228 150.3 1154 57.5 1.0 2.1 0.5 2.1 16.7 30.2 1185 1769  994.00
1979 190.3 97.4 127.5 43.2 3.2 11 0.7 49 2.0 52.6 79.4 126.2  728.50
1980 94.7 83.4 184.3 8.5 51 0.9 2.3 13.0 475 78.9 51.9 51.9 622.40
1981 186.0 165.0 1483 64.3 14 0.9 0.2 28.5 25.4 39.7 56.4 1417  857.80
1982 158.3 91.1 136.3 89.4 2.4 13 0.4 9.8 52.9 715 122.0 40.6 776.00
1983 66.0 143.5 38.6 31.1 10.9 3.9 0.2 2.6 21.8 30.4 21.9 68.4 439.30
1984  312.0 259.3  168.7 47.3 15.9 1.0 15 16.0 1.4 1140 1688 191.6 1297.50
1985 140.8 2804 1421  139.0 24.2 24.6 0.1 49 23.9 40.1 149.0 166.3  1135.40
1986 1471 2215 169.2 96.2 5.2 0.2 2.3 10.1 24.6 15.1 444 1495  885.40
1987  202.4 63.4 479 23.0 2.7 2.9 19.8 2.2 3.9 33.3 112.8 76.8 591.10
1988 178.5 75.4 1796  102.8 14.1 0.0 0.0 0.1 13.7 38.3 4.4 128.7  735.60
1989 154.9 84.0 114.7 66.3 2.6 4.4 0.9 8.0 5.7 17.1 41.1 66.7 566.40
1990 136.7 68.2 47.6 26.3 9.6 37.9 0.0 7.8 5.0 96.7 101.8 920 " 629.60
1991 1573 1163 1181 47.2 16.2 35.5 1.7 11 12.3 42.9 30.8 856  665.00
1992 109.8  100.0 37.1 215 0.4 41 0.9 51.3 1.2 434 53.2 95.5 518.40
1993 186.6 44.0 130.7 44.3 5.7 1.7 0.1 22.8 12.2 89.2 94.6 1407 " 772.60
1994 1753 1498 1238 72.9 7.0 0.5 0.0 0.3 8.6 16.6 68.8 1109 " 73450
1995 1142 1108 1055 27.4 0.9 0.0 0.1 3.6 14.9 16.3 56.0 920 " 541.70
1996  206.4 1205 90.6 41.3 15.4 0.0 8.4 9.0 17.0 14.6 69.5 163.1 " 755.80
1997 1782 166.0 1334 57.8 4.7 0.0 0.1 19.8 33.0 38.3 1055 1006  837.40
1998 131.0 1526  104.6 29.9 0.0 15 0.0 1.7 0.6 46.5 713 538  593.50
1999 135.7 1269 1569 1129 9.5 11 0.5 1.8 24.0 101.9 17.3 827 " 771.20
2000 1756  179.3 1395 323 7.8 3.8 1.0 9.5 9.3 85.5 13.0 1148 " 771.40
2001 2542 1811 1335 494 14.6 2.2 2.6 15.9 10.9 48.3 30.2 678 " 810.70
2002 1317 1556  118.9 64.7 19.2 3.0 18.9 9.6 15.9 90.9 85.4 157.1 ~ 870.90
2003 1978 1388 156.1 20.2 6.1 3.0 0.1 2.5 27.4 18.2 23.6 138.0 " 731.80
2004 2493 1514 86.1 49.5 2.3 1.6 5.9 16.8 29.8 16.5 30.4 113.0 " 752.60
2005 93.9 259.2  112.0 48.7 0.2 0.0 0.1 2.1 16.9 60.1 71.4 131.9 " 796.50
2006 1941 1194 1370 39.6 0.8 2.0 0.0 35 19.1 49.6 83.5 97.9 " 746,50
2007 102.3 93.6 247.4 79.7 12.6 0.2 6.5 3.9 19.6 255 713 99.7 762.30
2008  206.1 77.0 75.6 4.2 15 2.1 0.0 0.9 6.4 48.7 31.6 184.7 " 638.80
2009 81.0 1555 1278 37.0 2.1 0.0 1.2 0.2 9.8 33.7 94.4 111.9 " 654.60
2010 162.8  165.6 83.9 49.8 9.1 0.0 0.1 0.0 0.1 26.2 31.0 1329 " 661.50
2011 93.6 2011 121.0 48.3 7.7 0.2 52 3.2 27.6 43.3 58.7 236.4 " 846.30
2012 1729 2109 1205 83.8 1.0 0.7 0.7 5.9 3.2 35.3 58.8 189.1 ~ 882.80
3013 1525 1332 1022 17.6 14.4 14.6 51 12.3 7.8 39.3 57.0 169.4 " 725.40
2014  189.1 92.0 93.9 53.2 1.8 0.7 5.1 14.1 41.8 82.5 46.6 1016 " 722.40
PROM. 159.45 140.33 118.79 46.74 7.48 5153 2.37 8.20 1812 4414 6212 11686 728.13
STAND. 58.85 53.46  41.07 28.17 6.69 7.85 4.12 11.11 1442 2528 3756 4181  153.06
MAX 322.80 280.40 247.40 139.00 2480 37.90 19.80 53.80 63.90 114.00 168.80 236.40 1297.50
MIN 4760 44.00 37.10 4.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 2.10 4.40 40.60  439.30
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ANEXO 10. Temperatura media mensual de la estacion Lampa

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (°C)

ESTACION Lampa CODIGO 110779

CUENCA MOYOCACHE LAMPA LATITUD 15%21'24.4" S REGION PUNO

RIO LONGITUD 70°22'14.6" w PROV LAMPA

TIPO CP ALTITUD 3892 MSNM DIST LAMPA
ARNO ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL  AGO SET _OCT NOV DIC MEDIA
1964 97 100 99 9.6 6.3 4.0 3.2 5.9 6.4 7.7 7.6 8.6 7.4
1965 8.4 9.2 8.9 8.2 6.4 3.8 4.2 4.9 7.4 8.3 9.8 101 7.5
1966 102 101 89 7.6 6.0 4.2 3.6 5.7 7.8 9.9 96 101 7.8
1967 101 95 9.2 7.6 6.7 4.6 4.1 5.4 7.9 8.4 9.3 8.3 7.6
1968 9.1 9.3 8.5 7.6 6.1 4.4 3.8 5.5 7.0 9.2 9.3 9.4 7.4
1969 9.7 9.8 9.9 9.0 6.8 4.7 43 4.2 7.0 83 101 102 7.8
1970 9.9 9.6 8.9 8.5 6.7 5.8 4.8 5.4 7.3 8.8 9.7 100 8.0
1971 9.8 9.0 9.1 7.9 5.2 4.9 3.6 5.4 6.4 6.8 8.4 9.3 7.2
1972 9.0 9.0 9.5 8.7 5.8 4.1 5.2 5.8 8.1 94 107 100 7.9
1973 108 104 9.8 9.6 7.4 4.9 4.5 6.4 7.4 98 101 9.6 8.4
1974 9.2 9.8 9.0 8.4 6.1 4.9 53 4.9 7.3 8.3 8.7 8.9 7.6
1975 8.6 9.6 9.0 8.1 6.1 4.4 2.8 5.4 7.6 6.9 8.2 8.9 7.1
1976 8.9 9.1 9.3 6.5 5.0 5.6 4.7 5.2 7.6 7.5 8.1 8.9 7.2
1977 100 97 9.6 8.8 3.8 4.0 5.0 4.9 7.6 8.3 9.7 9.3 7.6
1978 9.9 9.7 9.5 8.2 5.9 4.8 3.3 5.9 6.3 7.4 9.5 9.8 7.5
1979 94 100 9.9 7.8 5.2 5.7 4.2 4.8 6.3 8.0 9.4 9.2 7.5
1980 100 96 9.5 8.0 6.8 53 6.3 6.1 8.8 9.0 9.4 8.8 8.1
1981 9.9 9.5 9.1 8.7 6.8 5.0 6.2 7.6 8.1 84 101 97 8.3
1982 9.5 9.4 9.3 7.6 5.1 4.4 6.0 7.6 8.7 78 102 10.0 8.0
1983 9.2 7.4 9.9 8.7 6.8 6.1 7.0 6.9 8.3 7.6 93 108 8.2
1984 9.4 94 104 88 7.2 6.0 53 74 6.2 8.5 9.0 8.7 8.0
1985 9.3 8.8 8.6 8.5 7.4 5.8 3.5 6.1 8.7 8.4 8.7 9.1 7.7
1986 9.9 9.2 9.3 9.3 6.0 5.0 3.7 5.6 8.0 79 101 107 7.9
1987 109 98 9.9 8.9 7.1 53 5.0 5.9 7.4 89 107 110 8.4
1988 108 105 105 95 7.1 4.5 4.6 5.7 8.5 8.6 9.0 102 8.3
1989 9.9 9.4 9.8 8.8 6.5 5.8 4.7 5.9 7.5 8.8 87 104 8.0
1990 102 101 9.8 8.8 7.3 53 4.8 6.7 77 100 108 102 8.5
1991 105 104 106 91 6.6 4.4 5.4 6.5 8.3 9.4 9.2 9.5 8.3
1992 9.9 9.5 9.3 8.3 6.4 5.7 4.4 4.7 6.8 8.4 8.4 9.8 7.6
1993 9.6 8.6 9.3 8.8 6.6 4.4 5.0 5.5 7.4 9.0 103 109 8.0
1994 102 938 9.6 9.3 6.4 4.1 4.8 5.8 7.6 85 102 106 81
1995 109 101 95 8.3 6.2 4.5 5.4 6.8 8.0 9.3 9.6 94 " 82
1996 100 101 99 8.9 6.9 4.5 4.2 6.5 7.5 9.0 95 102 81
1997 100 95 9.1 7.4 6.1 4.1 4.8 5.9 8.2 93 101 1.7 " 80
1998 125 125 117 100 64 5.9 55 6.7 7.6 9.3 98 107 " 91
1999 105 103 102 9.2 7.2 4.9 5.4 6.5 77 9.1 89 103 " 84
2000 103 99 9.9 8.6 7.1 53 43 6.6 7.9 8.8 9.6 96 ' 82
2001 9.9 100 97 8.8 6.8 5.4 4.9 5.8 8.6 96 107 102 " 84
2002 105 106 102 93 7.6 6.1 4.8 6.1 83 100 106 107 87
2003 105 108 9.9 8.7 6.8 4.3 5.0 55 6.8 7.9 91 108 " 80
2004 9.8 9.6 9.7 9.0 55 4.1 4.4 5.7 7.2 88 100 113 " 79
2005 108 102 108 938 6.4 3.7 5.2 5.0 7.9 9.6 98 101 83
2006 97 106 107 9.2 5.7 53 41 6.5 7.1 95 109 107 83
2007 109 111 99 9.6 7.8 6.2 5.4 7.0 8.8 9.6 9.3 98 " 88
2008 100 9.7 9.3 7.8 51 53 4.2 5.4 7.0 9.4 8.8 97 " 76
2009 9.6 9.6 9.1 8.2 6.6 41 5.4 5.2 8.1 94 106 105 " 80
2010 108 109 107 938 7.9 6.5 4.7 6.2 8.0 9.4 95 106 88
2011 9.3 9.1 8.7 5.6 4.9 4.3 5.5 8.2 8.4 9.2 9.2 77 " 15
2012 9.5 9.4 8.8 6.0 4.9 35 5.8 7.2 7.7 98 103 77 " 75
2013 9.9 9.9 8.4 6.2 55 4.6 5.4 6.9 85 101 101 79 78
2014 101 100 88 7.0 4.9 55 5.9 8.7 8.8 9.2 9.5 82 " 80

N'DATOS ~ 39 ' 39 ' 39 ' 39 ' 39 39 ' 39 ' 39 ' 39 ' 39 ' 39 ' 39 39

Lg L4 L4 L4 Lg L4 L4 L4 Lg L4

MEDIA " 09 797 9.6 8.6 6.4 4.9 4.7 5.9 7.6 8.6 9.5 9.8 7.9

DESV.STD 07 "07 "06 "07 "08 "07 "09 "08 "07 "08 "08 " 08 0.4
MIN "84 "74 "85 "65 "38 "38 "28 "42 "62 "68 "76 " 83 7.1
MAX "125 "125 "117 "100 " 76 "61 "70 " 76 " 88 "100 "108 "117 91

MEDIANA 99 "97 "95 "87 "65 "49 "48 "59 "76 "86 "96 "100 80
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ANEXO 11. Horas Sol de la estacién meteoroldgica Lampa

HORAS SOL

ESTACION LAMPA CODIGO 110779
CUENCA MOYOCACHE LAMPA LATITUD 15%21'24.4" s REGION PUNO
RIO LONGITUD  70%22'14.6" W PROV LAMPA
TIPO cp ALTITUD 3892 MSNM DIST LAMPA

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

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983 7.1 6.8 7.2 8.0 9.1 8.0 9.4 6.8 8.9 85 7.1

1984 2.8 35 49 75 8.9 8.8 9.2 9.1 95 6.1 52 6.8 6.8

1985 59 44 52 56 7.4 8.3 95 8.4 7.1 8.6 49 5.1 6.7

1986 56 40 46 59 86 100 93 8.3 7.9 9.1 8.7 5.8 73

1987 45 73 77 83 9.0 9.3 8.6 96 8.9 7.8 59 8.0 7.9

1988 43 7.1 43 55 8.4 98 102 102 81 83 8.1 57 75

1989 5.2 59 5.1 6.4 8.6 8.0 9.1 8.2 8.2 7.6 75 6.1 7.2

1990

1991 6.8 9.1 8.4 8.0 7.1 6.9 58 6.2

1992 47 7.4 8.3 9.8 7.7 76 6.7 77 5.8 7.0 5.8

1993 38 72 5.4 59 85 9.6 9.0 8.6 8.3 6.5 6.1 43 6.9

1994 5.0 47 6.8 65 8.2 95 95 97 9.0 8.0 7.3 59 75

1995 6.4 6.0 7.4 82 96 9.2 9.8

1996

1997 8.0 8.0 8.1 45

1998 6.9 6.4 7.2 85 101 81 104

1999 55 43 42 6.7 76 9.0 9.1 9.7 8.2 6.6 8.6 57 7.1

2000 3.9 41 52 7.8 8.6 8.9 9.2 8.6 8.9 6.4 8.6 55 71

2001 2.8 44 5.0 6.9 75 8.4 8.7 7.9 8.1 7.7 7.9 6.1 6.8

2002 56 25 55 59 7.8 7.4 6.8 76 7.4 6.4 7.0 5.4 6.3

2003

2004

2005

2006 "

2007 "

2008 "

2009 "

2010 "

2011 "

2012 "

2013 "

2014 i
N'DATOS 16 15 16 17 17 16 17 14 16 16 16 16 12
MEDIA 5.0 52 58 7.0 8.6 8.7 9.0 8.6 8.1 7.4 7.2 59 71
DESV.STD 1.2 15 12 10 08 0.8 08 0.9 07 10 12 0.9 04
MIN 2.8 25 42 55 74 7.4 6.8 6.7 6.8 5.8 49 43 6.3
MAX 71 73 77 85 101 100 104 102 95 9.1 8.7 8.0 7.9
MEDIANA 5.1 47 53 6.8 8.6 8.8 9.2 8.5 8.1 7.6 74 5.8 7.1
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ANEXO 12. Humedad Relativa de la estacién meteorolégica Lampa

HUMEDAD RELATIVA (%9

ESTACION |AMPA CODIGO 110779
CUENCA MOYOCACHE LAMPA LATITUD 15°21'24.4" S REGION PUNO
RIO LONGITUD 70022'14.6" W PROV LAMPA
TIPO CP ALTITUD 3892 MSNM DIST LAMPA
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MEDIA
1964 51.0 61.0 58.0 60.0 38.0 30.0 30.0 25.0 31.0 270 37.0 41.0 40.8
1965 57.0 61.0 60.0 56.0 38.0 35.0 33.0 26.0 36.0 49.0 25.0 46.0 435
1966 35.0 430 46.0 56.0 50.0 41.0 37.0 29.0 33.0 420 48.0 56.0 430
1967 54.0 65.0 70.0 52.0 49.0 39.0 47.0 46.0 58.0 51.0 36.0 63.0 525
1968 63.0 72.0 68.0 56.0 49.0 49.0 44,0 38.0 430 47.0 60.0 46.0 529
1969 66.0 70.0 76.0 81.0 67.0 49.0 34.0 32.0 41.0 35.0 28.0 45.0 52.0
1970 65.0 68.0 77.0 70.0 61.0 54.0 40.0 33.0 40.0 40.0 34.0 59.0 534
1971 63.0 74.0 64.0 52.0 41.0 39.0 52.0 430 34.0 35.0 40.0 55.0 49.3
1972 71.0 68.0 70.0 59.0 42.0 42.0 42.0 36.0 50.0 43.0 49.0 54.0 52.2
1973 71.0 72.0 72.0 69.0 53.0 49.0 49.0 430 59.0 51.0 49.0 54.0 57.6
1974 70.0 50.0 60.0 63.0 43.0 48.0 47.0 60.0 52.0 49.0 40.0 53.0 529
1975 68.0 73.0 720 57.0 56.0 51.0 49.0 42.0 43.0 43.0 370 66.0 54.8
1976 75.0 64.0 66.0 61.0 64.0 67.0 58.0 65.0 60.0 65.0 71.0
1977 74.0 78.0 81.0 77.0 73.0 80.0 76.0 75.0 78.0 79.0 80.0 81.0 1.7
1978 86.0 82.0 81.0 81.0 69.0 57.0 54.0 60.0 52.0 44.0 57.0 66.0 65.8
1979 72.0 66.0 70.0 61.0 54.0 47.0 53.0 46.0 49.0 51.0 52.0 56.0 56.4
1980 57.0 58.0 63.0 53.0 50.0 54.0 50.0 46.0 55.0 55.0 50.0 55.0 53.8
1981 63.0 66.0 75.0 70.0 70.0 49.0 49.0 56.0 59.0 60.0 50.0 50.0 59.8
1982 61.0 58.0 60.0 56.0 51.0 48.0 58.0 55.0 62.0 64.0 60.0 60.0 57.8
1983 62.0 68.0 55.0 60.0 51.0 46.0 77.0 67.0 45,0 39.0 28.0 47.0 53.8
1984 71.0 77.0 79.0 69.0 66.0 70.0 63.0 54.0 49.0 69.0 69.0 70.0 67.2
1985 70.0 71.0 75.0 73.0 68.0 69.0 64.0 57.0 58.0 56.0 62.0 69.0 66.0
1986 68.0 75.0 72.0 70.0 57.0 57.0 62.0 56.0 59.0 56.0 55.0 62.0 62.4
1987 68.0 74.0 69.0 66.0 56.0 49.0 47.0 45.0 40.0 48.0 58.0 53.0 56.1
1988 75.0 65.0 75.0 69.0 64.0 58.0 58.0 48.0 51.0 62.0 52.0 50.0 60.6
1989 68.0 70.0 67.0 64.0 51.0 55.0 51.0 53.0 50.0 51.0 54.0 59.0 57.8
1990 70.0 59.0 56.0 62.0 57.0 63.0 58.0 61.0 58.0 73.0 64.0 64.0 62.1
1991 67.0 63.0 68.0 68.0 67.0 80.0 54.0 58.0 61.0 55.0 51.0 73.0 63.8
1992 72.0 58.0 46.0 48.0 36.0 47.0 24.0 36.0 38.0 45.0 46.0 48.0 453
1993 59.0 53.0 58.0 55.0 46.0 39.0 35.0 35.0 320 370 48.0 53.0 45.8
1994 53.0 57.0 59.0 50.0 50.0 39.0 29.0 27.0 320 36.0 420 54.0 44,0
1995 55.0 56.0 63.0 46.0 44.0 41.0 39.0 35.0 420 33.0 44,0 49.0 45.6
1996 59.0 65.0 62.0 59.0 47.0 45.0 43.0 48.0 420 36.0 47.0 60.0 51.1
1997 55.0 71.0 67.0 66.0 50.0 40.0 42.0 51.0 50.0 56.0 50.0 48.0 53.8
1998 60.0 63.0 65.0 57.0 42.0 44.0 38.0 41.0 310 41.0 55.0 58.0 " 49.6
1999 69.0 76.0 78.0 75.0 70.0 42.0 45.0 43.0 430 52.0 36.0 48.0 " 56.4
2000 64.0 63.0 63.0 54.0 51.0 450 430 47.0 56.0 63.0 50.0 650 553
2001 710 76.0 76.0 68.0 64.0 60.0 58.0 58.0 59.0 58.0 54.0 610 " 64.1
2002 68.0 77.0 76.0 75.0 67.0 61.0 61.0 59.0 55.0 65.0 61.0 670 " 66.0
2003 75.0 75.0 77.0 70.0 63.0 56.0 55.0 53.0 54.0 55.0 56.0 62.0 " 62.6
2004 80.0 73.0 70.0 69.0 53.0 92.0 57.0 60.0 58.0 50.0 52.0 58.0 " 64.3
2005 62.0 72.0 66.0 61.0 54.0 50.0 55.0 50.0 53.0 58.0 61.0 66.0 " 59.0
2006 73.0 70.0 70.0 64.0 54.0 54.0 48.0 51.0 52.0 52.0 59.0 60.0 " 58.9
2007 67.0 61.0 69.0 66.0 59.0 57.0 56.0 49.0 63.0 51.0 54.0 62.0 " 59.5
2008 78.0 71.0 71.0 61.0 54.0 52.0 51.0 51.0 58.0 53.0 64.0 "
2009 70.0 73.0 75.0 710 56.0 50.0 56.0 48.0 50.0 49.0 59.0 630 " 60.0
2010 71.0 76.0 71.0 60.0 63.0 59.0 53.0 50.0 46.0 51.0 45,0 640 " 501
2011 67.0 78.0 75.0 72.0 68.0 64.0 63.0 51.0 61.0 63.0 59.0 63.0 " 65.3
2012 68.0 68.0 720 70.0 63.0 67.0 55.0 52.0 55.0 52.0 56.0 69.0 " 62.3
2013 75.0 74.0 75.0 63.0 64.0 62.0 61.0 56.0 58.0 49.0 66.0 66.0 " 64.1
2014 72.0 70.0 69.0 66.0 55.0 50.0 53.0 58.0 60.0 58.0 50.0 60.0 " 60.1
N° DATOS 51 51 51 51 50 51 50 51 51 51 51 51 38
MEDIA 66.5 67.6 68.2 63.5 555 52.8 50.0 48.2 50.0 51.0 50.8 58.7 55.3
DESV.STD 85 7.9 7.9 8.1 95 11.9 10.9 10.7 10.2 105 10.8 8.2 7.9
MIN 35.0 43.0 46.0 46.0 36.0 30.0 24.0 25.0 31.0 27.0 25.0 41.0 40.8
MAX 86.0 82.0 81.0 81.0 73.0 92.0 77.0 75.0 78.0 79.0 80.0 81.0 71.7
MEDIANA 68.0 70.0 70.0 63.0 545 50.0 515 50.0 51.0 51.0 52.0 60.0 54.3
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ANEXO 13. Velocidad de Viento de la estacion meteorolégica Lampa

VELOCIDAD DEL VIENTO m/seg

ESTACION |ampa CODIGO 110779
CUENCA MOYOCACHE LAMPA LATITUD 15°21'24.4" S REGION PUNO
RIO LONGITUD  70°2214.6" w PROV LAMPA
TIPO CP ALTITUD 3892 MSNM DIST LAMPA
ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MEDIA
1964
1965 18 16 1.0 14 11 17 17 2.0 21 39 19 27 19
1966 15 16 14 16 1.0 14 17 18 22 27 23 24 18
1967 28 2.1 22 14 20 24 30 35 27 29 22 3.0 25
1968 27 28 21 19 22 20 30 35 32 36 32 18 27
1969 29 26 26 26 13 27 27 26 3.0 33 28 21 26
1970 32 23 32 3.0 20 23 29 26 35 32 28 27 28
1971 24 27 19 29 23 24 23 25 29 32 26 26 26
1972 20 22 29 24 16 1.0 07 26 30 28 22 24 22
1973 1.9 11 20 21 15 16 22 22 18 20 22 25 19
1974 1.9 2.0 26 16 15 1.9 16 30 18 24 27 34 22
1975 15 1.4 17 12 13 15 15 18 24 21 23 21 17
1976 20 18 13 16 11 11 14 15 25 13 23 24 17
1977 23 13 18 15 21 1.0 0.9 28 21 19 14 2.1 18
1978 18 20 1.0 22 16 25 25 34 3.1 19 23 19 22
1979 16 16 16 21 23 26 23 23 30 30 28 20 23
1980 21 25 23 25 28 21 25 26 238 23 22 25 24
1981 24 26 13 17 17 20 23 30 25 22 25 24 22
1982 19 20 18 18 18 22 19 23 20 21 17 19 20
1983 15 16 23 14 17 21 48 22 37 34 45 38 28
1984 26 25 238 23 19 22 35 44 36 30 33 29 "7 29
1985 32 30 32 3.0 23 29 36 36 42 39 30 32 7 33
1986 35 33 32 37 31 27 34 36 42 39 35 31 " 34
1987 27 29 32 32 28 26 33 24 26 26 28 28 7 28
1988 24 25 25 19 22 26 26 24 29 24 30 28 7 25
1989 26 21 26 27 25 30 27 29 23 27 26 27 7 28
1990 26 28 25 26 29 30 31 34 29 29 28 20 7 29
1991 28 24 23 26 26 27 31 37 34 30 33 28 7 29
1992 18 23 23 24 23 23 22 2.1 24 25 35 21 7 24
1993 21 27 27 26 25 18 26 23 3.1 23 27 21 7 25
1994 22 21 23 22 19 22 24 26 22 22 21 22 7 22
1995 19 17 20 38 18 16 16 12 26 23 29 23 " o21
1996 16 20 15 12 11 16 1.0 19 19 14 16 13 " 15
1997 1.0 07 14 0.9 0.1 13 11 16 12 14 12 13 7 11
1998 16 13 1.0 15 12 15 1.0 17 15 16 13 17 " 14
1999 21 11 12 14 12 14 18 17 17 12 14 16 " 15
2000 13 1.4 14 13 14 15 18 13 11 11 15 17 7 14
2001 0.9 11 0.9 11 18 14 14 20 21 20 20 16 " 15
2002 14 12 12 12 14 12 26 24 18 20 20 14 " o17
2003 12 18 18 14 15 12 22 20 18 20 24 17 " 18
2004 20 16 16 26 18 20 18 29 19 27 28 25 " 22
2005 20 14 20 21 20 16 23 24 3.1 30 28 24 7 23
2006 27 24 19 16 22 22 2.1 27 29 23 22 18 " 23
2007 24 22 18 23 24 20 24 30 34 24 28 23 " 25
2008 25 28 21 22 27 22 22 21 32 31 32 30 7 26
2009 25 23 24 16 13 12 21 22 27 27 27 25 7 22
2010 23 24 21 17 19 17 18 23 26 27 24 24 7 22
2011 30 26 25 29 26 38 35 33 29 26 3.0 29 " 30
2012 24 28 26 22 32 29 31 29 3.1 30 32 26 7 28
2013 "
2014 r
N'DATOS ' 38 ' 38 ' 38 ' 38 ' 38 ' 38 ' 38 ' 38 ' 38 ' 38 ' 38 ' 38 38
MEDIA "21 " 20 " 20 " 21 " 18 "20 " 23 " 25 "26 " 25 " 25 " 23 22
DESVSTD " 06 " 06 "07 "07 "o06 "o06 "09 "07 "o07 "o07 "o07 " 06 05
MIN "09 "o07 "o09 "09 "o01 "10 "o07 "12 " 11 " 11 " 12 " 13 11
MAX "35 "33 "32 "38 "31 "30 " 48 " 44 " 42 " 39 " a5 7 38 34
MEDIANA " 21 " 21 " 21 " 20 " 18 " 21 " 23 " 24 " 26 " 24 " 24 " 24 22
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ANEXO 14. Evaporacién total mensual de la estacion meteoroldgica Lampa

EVAPORACION TOTAL MENSUAL (mm)
ESTACION  lampa CODIGO 110779

CUENCA MOYOCACHE LAMPA LATITUD 15%21'24.4" S REGION PUNO
RIO LONGITUD 70°22'14.6" w PROV LAMPA
TIPO CcpP ALTITUD 3892 MSNM DIST LAMPA

ANO ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL  AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995 121.0 1446 1537 1840 159.7 160.6

1996 1427 1949 1151 1023 1015 1040 109.8 1255 1643 1879 1440 136.6 1628.6
1997 119.2 99.8 106.5 95.8 94.9 85.0 1020 1068 1294  150.7 1395 1656 1395.2
1998 1328 1112 1058 95.4 101.0 82.8 89.0 1170 1312 1349 1339 1321 1367.1
1999 110.5 77.1 89.2 82.3 91.1 90.9 97.0 1043 1222 1156 1475 1394 1267.1
2000 105.7  129.0 99.5 103.1 92.2 86.1 1003 1191 1324 1138 1615 1104 1353.1
2001 93.5 735 76.6 79.1 81.3 77.2 81.4 1035 1133 1382 1536 1347 1205.9
2002 128.1 85.5 91.3 75.1 78.8 67.8 77.6 98.8 1241 1189 1287 1278 1202.5
2003 102.8  107.8 84.0 84.9 88.8 77.4 96.5 1079 1137 1538 1578 1417 1317.1
2004 1275 1031 1147 91.7 92.9 81.0 90.5 103.2 1053 1580 1510 156.6 1375.5
2005 128.5 88.9 1125 95.3 90.2 82.6 1008 116.7 1305 1324 1309 1213 1330.6
2006 1021 1086 1148 87.3 95.5 71.6 86.1 1111 1303 1434 1281 1419 1320.8
2007 1150 1044  103.0 93.4 82.8 77.4 89.9 1254 1112 1524 1383 1336 1326.8
2008 81.9 95.7 93.4 93.2 85.8 89.3 85.6 1093 1384 1364 1543 1173 1280.6
2009 109.2 98.6 97.3 96.0 1035 1053 1049 109.9 128.0 136.8 130.0 1342 1353.7
2010 126.3 1121 1200 1139 1050 108.2 1014 1197 1215 1338 1494 1469 1458.2
2011 1327 1342 98.5 1141 1288 1265 1253

2012

2013

2014

N' DATOS 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 ) 7

MEDIA 1189 1101 977 904 915 848 973 1150 1338 1430 1461 1384 13456

DESV.STD 157 391 120 106 82 104 135 141 158 275 111 165 135.9
r r r r r r r r r r r r

MIN 935 " 735 " 766 " 751 " 788 " 678 " 776 " 988 1133 71138 " 1287 " 1104 12025

MAX "1427 T1049 "1151 "1031 71005 T 1040 71210 " 1446 " 1643 71879 71615 " 1656 16286

MEDIANA " 1102 " 998 " 995 " 954 " 922 " 850 " 987 "1119 "1303 " 1366 " 1458 " 1357 13531
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ANEXO 15. Evapotranspiracién potencial

CUADRO RESUMEN

METODOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MET. THORNTWAITE 110 110 115 115 106 083 082 099 116 124 129 1.23
MET. THORNTWAITE (T.MAX) 115 115 123 142 168 156 164 173 173 174 171 144
MET.BLANEY-CRIDDLE 564 555 569 561 542 502 519 532 558 572 589 578
MET.BLANEY-CRIDDLE (T.MAX) 654 643 663 683 713 685 723 725 729 733 741 6.96
MET. HARGREAVES 216 234 172 155 131 089 123 130 137 172 185 195
MET. TANQUE TIPO A 211 216 173 166 162 156 173 204 245 254 268 2.46

312 312 303 304 304 278 297 310 326 338 347 3.30

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL POR DIFERENTES METODOS
8.00

7.00

6.00

5.00

mm/Dia
N
o
o

3.00

2.00 ==

1.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Meses

——*—— MET.THORNTWAITE ——®—— MET. THORNTWAITE (T.MAX) MET.BLANEY-CRIDDLE MET.BLANEY-CRIDDLE (T.MAX)

—* MET.HARGREAVES ~——*— MET. TANQUETIPOA " RESULTADOS #REF!
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ANEXO 16. Precipitacion total mensual-Estacion meteoroldgica Ananea

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE ANANEA
CUENCA LATITUD 14°40'42 4" REGION : PUNO
CODIGO :157418 LONGITUD 69°3203,3" PROV :SANANTONIO DE
TIPO .Co ALTITUD 4660 MSNM DIST _ :ANANEA
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM
1964 1244 56.0 73 0.0 0.0 324 48.6 58.4 70.9

1965 1416 715 82.9 41.2 0.0 0.0 32 130 359 20.6 58.8 64.7 44.95
1966 50.3 1404 338 7.7 355 0.0 0.0 0.0 239 65.6 705 108.6 44.69
1967 401 76.2 66.0 77 20.8 0.0 26.5 24.0 320 48.2 54.9 1517 45.68
1968 185.9 175.9 89.7 72 20 0.0 222 36.0 3.7 4.7 50 79 45.02
1969 86.1 829 60.2 313 159 0.0 0.0 0.0 37.8 49.6 69.3 88.6 43.48
1970 52.6 129.8 470 29 30.2 0.0 0.0 0.0 29.9 76.5 193 1221 4253
1971 108.3 2441 317 354 4.6 6.0 0.0 74 9.8 59.1 37.3 96.3 53.33
1972 1123 100.6 85.5 317 7.0 15 6.7 43.8 30.1 43.6 56.2 109.4 52.37
1973 75.0 109.6 90.5 67.6 131 05 47 124 52.6 385 42.2 66.3 4175
1974 1111 171 78.0 483 9.9 110 213 33.8 24.7 28.6 284 1100 51.85
1975 88.5 126.0 103.2 56.2 232 186 0.0 26.3 236 79.5 314 97.2 56.14
1976 122.8 98.8 90.3 28.2 52.6 134 16.1 6.7 59.2 6.5 199 80.6 49.59
1977 1124 86.1 109.3 373 23.6 49 48 0.0 335 30.6 99.7 60.8 50.25
1978 87.3 87.6 1135 53.5 9.1 6.3 0.0 0.0 518 195 98.6 145.0 56.02
1979 1738 715 89.5 772 112 0.0 0.0 145 248 53.1 52.6 1233 57.63
1980 129.6 94.5 99.9 215 26.5 0.0 17 104 36.7 60.8 42.6 817 50.49
1981 186.5 1155 182.0 254 101 41 0.0 26.0 46.5 731 78.4 1216 72.43
1982 190.3 75.9 114.9 92.7 28 55 0.0 150 40.2 55.6 82.9 83.6 63.28
1983 821 1115 49.0 68.1 16.9 26.4 0.0 0.0 148 223 195 76.7 40.61
1984 158.4 161.3 138.8 29.0 0.0 0.0 108 431 7.0 59.8 1237 1295 71.78
1985 145.8 1138 109.0 97.7 121 40.8 6.3 59 46.9 61.1 116.6 118.0 72.83
1986 1317 128.6 152.2 67.1 181 0.0 51 16.2 128 40.1 59.9 1275 63.28
1987 157.6 50.5 101.6 41.9 131 89 35.8 48 147 48.1 119.6 1259 60.21
1988 1128 93.9 1154 76.8 24.2 0.0 0.0 0.0 0.0 229 304 81.8 46.52
1989 105.3 58.8 136.0 26.2 314 0.0 0.0 415 29.1 484 48.0 95.1 51.65
1990 167.4 825 229 46.7 83 49.7 32 245 8.1 73.6 70.7 1195 56.43
1991 104.8 66.6 784 60.2 26.0 314 0.0 0.0 26.6 354 511 52.5 44.42
1992 748 90.1 83.6 42.9 0.0 141 0.0 30.0 83 349 69.8 83.8 44.36
1993 127.0 83.7 100.3 614 26.5 15 8.6 318 17 418 711 1011 55.21
1994 150.2 183.3 1144 76.5 0.0 39 0.0 0.0 8.3 23.7 39.2 104.3 58.65
1995 80.5 84.6 1285 52.0 9.2 0.0 52 0.0 8.4 144 40.6 78.9 41.86
1996 1322 98.6 56.2 28.6 19.0 0.0 05 314 17.0 279 62.5 233 41.43
1997 1447 100.0 114.8 37.9 9.1 0.0 14 144 181 234 48.6 1103 51.89
1998 71.0 102.7 715 35.0 05 6.2 0.0 0.5 8.9 120.8 83.0 46.5 46.55
1999 136.9 103.9 103.6 46.7 126 14 29 15 40.7 4.7 54.7 67.5 51.18
2000 93.2 97.8 95.4 23.7 71 181 4.1 127 204 75.0 26.1 1125 48.84
2001 132.7 46.2 86.4 49.9 62.6 05 132 136 119 50.2 63.7 59.8 49.23
2002 65.9 1257 106.1 423 101 05 272 197 39.5 48.8 1153 4.4 56.29
2003 184.8 714 1145 52.3 38 9.4 0.0 194 131 79.3 431 85.8 56.41
2004 2363 136.1 794 39.8 117 214 6.0 114 312 45.8 60.2 83.8 63.59
2005 79.6 152.9 56.0 177 11 0.2 0.0 140 79 519 63.0 148.9 49.43
2006 165.0 83.1 61.3 62.6 28 5.4 0.0 208 29.2 713 69.2 98.1 55.73
2007 1181 79.2 96.9 33.6 163 0.0 9.8 0.0 147 39.7 61.9 89.6 46.65
2008 168.2 62.7 60.3 406 24.7 28 18 7 71 48.3 56.0 1337 51.16
2009 1351 79.9 63.7 52.6 176 0.0 0.0 0.0 16.6 26.8 125.3 98.5 51.34
2010 1154 95.0 103.2 226 144 0.0 6.0 0.0 24 384 40.4 90.9 44.06
2011 98.1 109.0 142.3 33.9 0.0 101 17 4.8 67.9 59.2 144 1011 53.54
2012 76.3 106.8 845 88.1 28 59 6.8 0.0 187 41.6 56.1 1237 50.95
2013 145.1 119.2 96.7 38.9 16.4 24.2 183 188 175 50.1 421 148.9 61.34
2014 106.3 1235 815 40.1 156 141 148 35.6 36.7 50.3 67.7 68.6 54.58
PROM 12128  104.65 91.57 4413 1545 737 582 1360 2434 4665 5921 9511 629.18
STD 4117 35.18 31.00 2168 1388 1090 838 1330 1564 2114 2820 3035 7.87
MIN 40.10 46.20 22.90 2.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.70 5.00 7.90 40.61
MAX 236.30 24410 18200 9770 6260 4970 3580 4380 6790 12080 12530 151.70 72.83
MEDIANA 11675  98.80 90.40 4090 1260  2.80 180 1240 2360 4820 5620  96.30 51.18
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ANEXO 17. Precipitacion total mensual-Estacion meteoroldgica Arapa

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE : ARAPA

CUENCA :RAMIS LATITUD 15°08'10.5"" REGION : PUNO
CODIGO :110783 LONGITUD 70°07'05.6" PROV :AZANGARO
TIPO .CO ALTITUD 3830 MSNM DIST _ :ARAPA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC PROM
1964 11600  83.50 15100 5450  9.00 0.00 0.00 470 5350 2850 5050  40.00 49.27
1965 121.00  60.40 14260  40.00  2.00 0.00 3.00 050 1800 2200 5560 12810 49.43
1966 77.90  100.10 12960 1570 6470  0.00 0.00 250 1300 3330 6320 8390 48.66
1967 5810  106.00 103.60 550 2500 100 1800 1960 69.50 6540 1420 15160 53.13
1968 11250  144.30 83.20 1660 1540 450 9.50 590 1060 5080 11250 65.10 52.58
1969 99.00 62.70 43.90 40.70  0.00 120 9.50 370 2610 2110 6720 7290 37.33
1970 161.30  89.40 14440 7740 1150 0.00 0.00 020 5620 4500 2710 12150 61.17
1971 121.00 166.30 24.50 3590 280 0.00 000 1260 200 3520 5310 76.70 44.18
1972 17120 10160 12380 3720  9.90 0.00 1.40 510 3700 3600 13370 12350 65.03
1973 201.70  107.60 16220 8580 1730 0.50 540 1640 4490 3810 5800  40.00 64.83
1974 22800 132.80 11890 3590 170 8.50 170 4160 1680 4490 3670 7810 62.13
1975 16430  128.00 13820 2440 2870 880 0.00 0.00 0.00 2.00 6.70 45.30 4553
1976 16490 7140 63.60 1200 1940 260 400 1080 6860 030 2340  83.60 4372
1977 9540 14850 115.00 7.60 5.60 0.00 3.40 000 3860 6860 109.40 132.60 60.39
1978 196.10 108.80 10360 4560 420 1020 020 000 1100 2320 137.20 142.00 65.18
1979 17300  59.60 13950 113.00 0.20 0.00 0.00 8.40 020 11220 7360  134.40 67.84
1980 21260 12520 16660 2800 1900 0.00 2510 5040 8560 7170 5380  60.40 74.87
1981 17220 13590 219.70 8010  4.00 0.10 000 6510 880 8390 8940 170.80 85.83
1982 167.20  44.60 14140 6330 040 0.00 0.00 180 6710 9340 11050 69.40 63.26
1983 5280  106.50 64.00 4660  0.00 0.00 0.00 000 3570 3640 1870 7430 36.25
1984 20090  160.30 29460 3880 1730 150 0.00 0.00 000 7460 17130 159.10 93.20
1985 30110  263.30 15270 7570 000 3680 0.0 470 1660 2020 16610 22870 10549
1986 11010  327.80 18890 6720 0.00 0.00 210 4480 4820 6920 14580 14940 96.13
1987 13720  46.90 86.60 2240 280 430 2220 3330 600 3850 12540 70.10 49.64
1988 16420  56.90 16300 12790 5940  0.00 0.80 0.00 600 5830 660  137.50 65.05
1989 116,70  73.90 85.90 7510 390 000 1170 920 5020 2470 2720 3560 42.84
1990 11360  84.40 27.30 1990 7.00 7280 0.00 550 1950 10590 4700 11420 5143
1991 14890  96.10 117.40 3100 1150 5960 1.80 230 1600 3760 5180 7170 53.81
1992 99.60 64.70 32.80 1190 000 1100 060 8670 1330 7310 5830 6200 42.83
1993 12550  73.10 11170 9110 1180 350 000 1980 2200 10380 7470 11160 62.38
1994 100.60  154.90 10750 14520 8.00 0.40 0.00 300 1190 2100 7240 9550 60.03
1995 8240  122.80 131.50 6.40 4.30 0.00 0.00 0.00 900 1950 8030 129.60 48.82
1996 15570  38.70 85.80 930 1300 0.00 5.00 470 2250 4060 4620 9310 42.88
1997 19320  129.90 14180 5540 250 0.00 000 1870 3680 3180 107.00 78.90 66.33
1998 56.60  107.60 131.60 59.00 0.00 4.30 0.00 140 090 4270 7260 3440 42.59
1999 92.90 91.90 11900 8360 570 3.60 0.00 000 4230 7220 5230 3310 49.72
2000 187.80  102.20 68.00 290 1560 1560 160 2750 640 9390 1140  89.90 51.90
2001 210.00  209.40 12940 5790 2700 320 9.20 9.00 960 7570 4520 13170 76.44
2002 90.40  198.80 91.70 7030 4780 650 2360 2040 1770 11910 5420 107.30 70.65
2003 17920  82.60 14580 3770 780 1140 0.00 350 1920 1940 5980 7460 53.42
2004 219.00  144.40 12540 3560 840 5.60 780 1710 4380 560 5760  70.60 61.74
2005 90.00  154.80 83.80 2050  1.00 0.00 0.00 520 2280 60.00 6820 126.80 52.76
2006 131.80 4240 55.20 1840  0.00 2.60 0.00 140 1900 8060 6740  67.60 40.53
2007 77.80 48.80 15880 9820 1580 180 1.00 120 5980 1700 6830 8180 52.53
2008 14620  74.90 53.00 0.00 8.60 0.40 0.00 0.00 760 5220 15650 150.80 54.18
2009 4110 13910 11300 4440 0.00 0.00 3.60 000 1160 3520 8200 11350 48.63
2010 10580 181.80 55.40 3570 1080  0.00 0.00 0.00 000 1770 1610 11140 44.56
2011 90.80  185.30 76.30 6.70 8.30 0.60 7.60 090 4860 7890 5690 196.80 63.14
2012 11740 15490 98.50 5360  0.00 0.00 0.00 9.70 040 3750 3480  149.00 54.65
2013 14910 13350 10480 2460 3090 9.90 320 1190 1200 4550 3420 136.80 58.03
2014 11540  98.10 64.20 2010  1.00 0.00 610 2470 7320 4340 6150  143.30 54.25
PROM 13759  116.22 11335 4534 1120 574 371 1208 2620 4956 6811 10295  692.04
STD 52.20 55.92 49.04 3303 1416 1369 625 1780 2254 2919 4092 4299 14.89
MIN 41.10 38.70 24.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 6.60 33.10 36.25
MAX 30110  327.80 29460 14520 6470 7280 2510 8670 8560 11910 17130 22870 10549
MEDIANA 12550  106.50 11500 3770  7.80 0.50 0.60 470 1800 4270 5830 9550 53.27

¢ ™y
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ANEXO 18. Precipitacion total mensual-Estacion meteorolégica Ayaviri

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE : AYAVIRI

CUENCA LATITUD 14°52'21.6" REGION : PUNO

CODIGO :110776 LONGITUD 70°35'34.4" PROV :MELGAR

TIPO .CO ALTITUD 3928 MSNM DIST _:AYAVIRI
ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM
1964

1965 155.9 97.0 187.1 275 0.0 0.0 0.0 0.0 25 113 66.5 159.5 58.94
1966 65.0 88.0 74.0 16.0 16.5 0.0 0.0 0.0 20 62.5 65.0 86.0 39.58
1967 75.0 76.0 85.5 325 9.2 0.0 18.0 141 320 1019 355 150.0 52.48
1968 139.7 170.7 105.5 6.5 13 0.0 105 5.0 24.8 213 100.9 58.8 53.75
1969 1181 105.6 40.1 38.6 0.0 0.0 5.0 0.7 9.0 32.7 50.3 471 37.27
1970 128.7 2.7 100.4 61.2 26.6 0.0 0.0 0.0 35.8 100 20.3 142.4 49.84
1971 781 180.3 139 56.9 0.0 0.0 0.0 31 0.0 24.0 273 1075 40.93
1972 165.3 108.5 82.4 342 12 0.0 30 8.6 173 227 36.8 130.8 50.90
1973 2014 150.5 134.0 76.6 152 0.0 53 20 726 65.7 57.0 87.8 72.34
1974 178.6 2635 67.0 42.6 73 7.0 0.0 43.9 54 34.2 435 95.9 65.74
1975 1331 187.4 104.7 373 41 0.0 0.0 0.0 4.9 87.2 734 172.3 67.03
1976 1253 103.2 54.3 311 18 0.0 0.0 0.0 204 27 0.0 331 30.99
1977 172 87.4 57.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13 0.0 52.5 118.0 27.83
1978 226.1 192.8 75.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27.0 239 1453 1532 70.29
1979 183.3 56.9 101.0 443
1980
1981
1982 1496 233 163.0 93.9 0.0 0.0 0.0 395 350 1179 2115 57.1 74.23
1983 43.0 53.2 67.8 63.5 0.4 21 0.0 0.0 7.0 174 434 79.3 3143
1984 2481 161.1 152.1 213 16.6 34 0.0 18.8 0.0
1985 170.3 149.9 190.1 158.1 82 40.5 0.0 0.0 24.6
1986 142.2 172.3 159.7 1104 168 0.0 0.0 23 24.0 44 38.9 163.1 69.51
1987 180.2 70.1 58.1 413 4.7 48 204 33 20 30.5 72.8 76.9 47.09
1988 158.9 87.9 157.1 78.6 137 0.0 0.0 0.0 156 46.7 25 918 54.40
1989 158.5 5.7 99.0 56.2 37 29 0.1 316 22.8 47.6 37.0 76.6 50.98
1990 190.2 1111 38.6 324 38 335 0.0 35 41 87.1 7 81.9 54.83
1991 163.5 95.9 109.8 27.6 29.6 35.8 0.6 29 136 511 33.2 85.4 54.08
1992 109.8 79.5 45.3 274 0.0 102 0.0 49.0 11 544 61.0 43.8 40.13
1993 206.6 68.0 120.0 26.6 03 108 03 23.7 408 89.1 175.0 78.8 70.00
1994 1135 81.9 144.6 69.9 4.7 0.0 0.0 75 41 16.7 65.5 99.8 50.68
1995 96.3 98.4 1325 44.9 05 0.0 0.0 0.0 51 151 70.5 104.1 47.28
1996 181.6 123.6 61.0 198 6.2 0.0 0.0 4.1 53 211 61.1 101.0 48.73
1997 139.0 194.9 174.1 84 14 0.0 0.0 147 29 377 1358 1074 68.03
1998 106.5 90.1 115.2 26.6 0.0 05 0.0 19 05 54.3 96.9 66.0 46.54
1999 92.8 156.3 129.7 1116 70 0.0 0.0 0.0 22.6 43.2 315 54.9 54.13
2000 136.8 2246 108.6 59 6.2 16 4.1 71 25 119.8 8.6 76.9 58.56
2001 2281 111.2 99.9 39.0 22.7 29 13 108 113 34.8 214 100.8 57.02
2002 162.6 1914 68.0 60.6 215 52 124 112 213 1063 87.9 94.7 70.26
2003 2010 103.2 163.2 4.7 9.6 0.0 0.0 105 151 29.3 25.2 135.6 61.28
2004 260.6 1514 86.6 40.2 39 08 43 154 50.9 24.5 68.7 153.0 71.69
2005 70.6 2249 130.2 26.3 03 0.0 0.0 45 4.8 94.8 83.0 67.0 58.87
2006 1775 65.9 105.6 445 0.0 0.6 0.0 21 28 80.5 785 1443 58.53
2007 110.8 7.9 162.4 61.3 112 0.0 0.0 0.6 23.7 183 68.6 112.6 53.95
2008 1727 1216 58.3 89 18 05 0.0 04 19 430 446 1779 52.63
2009 91.8 123.8 89.8 40.7 4.8 0.0 0.9 0.2 25.2 320 94.4 118.7 51.86
2010 1925 125.2 87.9 67.2 152 0.0 0.0 0.8 0.4 26.0 30.3 69.8 51.28
2011 716 164.1 132.7 66.6 126 14 75 21 108 311 48.9 1433 57.73
2012 1396 1595 169.4 76.3 76 24 05 0.0 28 432 63.6 159.1 68.66
2013 189.3 152.7 121.0 393 75 185 103 109 9.0 55.1 43.9 194.6 71.01
2014 1345 158.7 99.4 41.0 65 43 53 34.7 36.2 55.5 79.9 813 61.45
PROM 14545  124.79 10590 4551  7.07 4.04 2.34 833 1500 4508 6289 10533 671.71
STD 52.26 51.32 42.38 3045 757 9.23 470 1235 1533 3122 4128 3942 1161
MIN 17.20 2330 13.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.10 27.83
MAX 260.60  263.50 190.10 15810 29.60 4050 2040 49.00 7260 11980 21150 194.61 74.23
MEDIANA 14590 11115 10285 4045 470 0.00 0.00 2.90 904 3480 6100 99.80 54.02
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100.00 .o RS
90.00 .
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00

Precipitacion (mm)

00
1965 1969 1973 1077 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009
Tiempo Afios

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO Nacinalde

ANEXO 19. Precipitacion total mensual-Estacion meteoroldgica Azangaro

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE : AZANGARO

CUENCA LATITUD 1 14°5451.7" REGION : PUNO
CODIGO :110781 LONGITUD 170°11'26.7" PROV :AZANGARO
TIPO :Co ALTITUD 3863 MSNM DIST  :AZANGARO

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NovVv DIC PROM
1964 84.5 57.0 1045 65.0 135 0.0 0.0 05 39.0 320 51.0 68.8 42.98
1965 100.0 82.0 1330 2715 05 0.0 0.0 25 185 18.9 55.5 122 37.55
1966 925 107.0 65.5 190 443 0.0 0.0 15 36.7 46.5 62.9 925 47.37
1967 41.0 104.0 6.9 142 0.0 120 236 359 415 8.6 129.8 37.95
1968 812 143.0 739 36.9 0.7 10 8.0 76 255 20.9 737 337 42.18
1969 125.1 63.6 36.0 28.8 0.0 0.0 120 0.0 185 156 318 51.2 31.88
1970 126.9 42.0 96.1 97.0 147 0.0 0.0 0.0 39.3 50.4 38.2 152.1 54.73
1971 915 190.3 30.3 281 05 0.6 03 87 58 18.1 55.8 80.1 4251
1972 140.9 108.9 68.7 374 0.0 0.0 4.0 9.7 41.6 26.3 55.6 106.6 49.98
1973 162.0 99.8 1129 93.7 222 34 4.9 41.7 43.7 88.3 23.8 63.85
1974 98.0 125.0 64.4 34.9 19.0 6.1 27.6 9.0 30.0 55.7 59.2 48.08
1975 96.0 88.6 108.6 331 72 145 0.0 0.0 20.7 7 57.5 1100 50.66
1976 1159 102.5 57.4 6.7 8.9 55 04 133 412 33 61.0 96.1 42.68
1977 64.2 113.0 120.2 175 34 0.0 0.0 0.0 433 51.6 91.2 61.0 4712
1978 1416 139.3 77.6 374 2.7 0.0 0.0 0.0 177 35.6 1685  164.6 65.42
1979 146.1 28.7 62.2 39.6 4.0 0.0 0.0 0.0 6.5 60.9 371 112.8 41.49
1980 120.1 64.2 91.1 9.0 5.7 0.0 53 36 294 779 101 56.9 39.44
1981 1125 104.9 92.3 450 5.6 4.0 0.0 26.9 21.7 65.4 36.4 100.7 51.78

1982 100.7 1011 3838 58.5 7.0 285 39.1
1983

1984 0.8 78.3 2388  167.1
1985 275 65.1 47.8 167.5 0.0 07 149 20.3 1787 1140
1986 845 92.6 57.7 0.0 0.0 6.3 37.0 42

1987 1075 67.7 44.6 6.3 53 284

1988

1989

1990

1991

1992 49.7 144 0.0 8.0 0.0 59.8

1993 1428 54.5 84.3 87.9 116 48 13 92 24.4 68.6 1254 1274 61.85
1994 1117 169.3 89.1 48.2 05 0.0 6.3 134 354 59.8 88.1

1995 62.3 78.0 97.8 46 02 0.0 0.0 0.6 51 331 90.0 88.4 38.34
1996 1425 67.9 1219 157 15.0 0.3 20 31 112 35.2 59.5 64.0 44.86
1997 150.4 1513 1391 30.1 78 0.0 0.0 131 321 36.9 1346 100.5 66.33
1998 95.0 7.4 77.2 24.6 0.0 105 0.0 0.0 11.0 58.0 76.3 176 36.80
1999 99.8 68.0 1346 52.0 35 10 0.0 05 30.6 69.3 318 232 42.86
2000 1324 114.0 513 8.4 29 79 05 38.8 0.7 79.8 25.6 65.3 43.97
2001 1954 94.8 168.0 15.9 19.9 0.0 44 8.0 16.6 44.9 425 166.6 64.75
2002 157.4 116.4 1554 49.1 103 19 108 9.0 15.0 187.3 87.1 170.6 80.86
2003 149.9 95.3 109.4 58.9 4.7 5.7 06 5.0 7.8 329 424 1182 52.57
2004 2274 93.9 41.7 228 159 28 165 39.6 110 62.6 715

2005 425 171.8 785 28.6 03 0.0 0.0 5.0 196 59.8 343 84.5 43.74
2006 188.7 36.7 753 17.2 0.2 13 0.0 23 113 60.6 60.6 711 43.78
2007 97.0 545 164.6 80.6 125 03 0.6 08 60.6 171 62.8 85.3 53.06
2008 98.4 91.9 43.7 10 31 0.0 0.0 0.0 228 440 61.5 1716 44.83
2009 130.0 91.9 722 332 44 0.0 04 0.0 142 282 91.1 85.4 45.92

2010 162.6 95.1 63.1 418 7.6 0.0 03 23 0.0 25.6 245 707 7 4113
2011 96.7 176.3 60.9 234 03 0.0 55 38 67.9 46.8 335 761 " 4927
2012 99.7 103.2 101.6 49.8 146 05 0.0 13 6.6 384 55.6 1358 " 5059
2013 161.2 1304 103.8 351 84 177 107 113 97 484 39.0 165.6 : 61.78

2014 115.1 1355 85.7 36.6 75 58 6.6 312 32.6 48.7 69.3 704 53.75
PROM 11655  99.82 85.94 3895 7.73 2.63 2.80 832 2276 4510 6582 9187 588.30
STD 40.54 36.93 34.10 3012 842 4.23 532 1214 1598 2879 4514 4360 10.04
MIN 27.50 28.70 30.30 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.30 4.20 12.20 31.88
MAX 22740  190.30 168.00 16750 4430 1767 2840 5980 67.90 187.30 23880 171.60 80.86
MEDIANA 11250  97.55 78.05 3405 565 0.30 0.30 370 1850 3994 5750 8540 44.86

Precipitacion Total mensual Azangaro (mm)
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ANEXO 20. Precipitacion total mensual-Estacion meteoroldgica Chuquibambilla
PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :CHUQUIBAMBILLA

CUENCA  :RAMIS LATITUD 14°4705.2" REGION : PUNO
CODIGO  :120764 LONGITUD 70°42'56.5" PROV :MELGAR
TIPO :CO ALTITUD 3971 MSNM DIST  :UMACHIRI

ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET __OCT NoVv DIC PROM
1961 156.7 110.7 138.1 59.5 24.9 0.0 0.0 0.0 25.8 212 1197 1998 71.37
1962 124.8 166.8 157.7 39.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.2 375 58.2 240.4 71.22
1963 180.2 137.6 110.6 111.0 88 0.0 0.4 0.0 375 23.0 46.1 116.1 64.28

1964 98.4 78.7 169.0 70.6 195 0.0 0.0 0.0 30.5 52.0 1391 1240 65.15
1965 235.9 1321 195.6 46.7 0.0 0.0 0.2 10 4.1 304 66.6 186.8 74.95
1966 90.1 109.5 99.6 135 294 0.0 0.0 0.0 255 62.5 755 96.8 50.20
1967 65.9 165.9 142.8 221 102 0.0 222 4.4 174 1025 252 2355 67.84

1968 1478 2332 1342 439 0.0 0.0 110 82 204 373 1187 833 69.83
1969 1112 1255 76.2 413 0.0 0.0 29 20 71 50.6 337 62.8 4328
1970 185.7 97.4 102.4 66.7 165 05 0.0 0.0 42.0 55.8 24.3 194.9 65.52
1971 824 183.2 40.4 46.3 10 0.0 0.0 35 0.0 331 68.5 102.9 46.78
1972 199.2 1311 115.9 36.5 23 0.0 4.6 26 25 128 319 1312 55.88
1973 155.1 84.8 157.8 110.7 77 0.0 15 9.2 57.7 58.1 84.0 55.3 65.16
1974 167.2 1183 126.5 4719 0.0 4.2 0.0 354 194 285 433 711 55.15
1975 225.3 116.8 105.9 36.6 22.0 0.0 0.0 0.0 319 61.9 49.3 1313 65.08
1976 208.8 88.9 154.9 274 154 15 0.8 28 338 19 26.0 63.9 52.18
1977 124.4 138.3 130.1 318 4.0 0.0 20 0.0 38.0 54.6 106.5 825 59.35
1978 295.2 127.7 67.0 64.0 0.9 0.6 0.0 0.0 24.7 19.9 1019 1223 68.68
1979 150.9 53.6 78.8 44.2 14 0.0 0.0 4.4 47 29.1 34.6 1224 43.68
1980 109.0 103.7 149.2 118 112 0.0 13 24 48 57.2 64.2 105.8 51.72
1981 1743 176.0 144.6 71.0 76 31 0.0 116 31.0 774 415 106.8 70.91
1982 148.3 917 1011 82.2 0.0 20 0.0 0.0 21.0 95.0 1542 67.9 64.12
1983 514 58.1 60.6 47.6 24 0.0 0.0 0.0 155 213 245 88.3 30.81
1984 220.3 1754 139.9 30.5 20.9 0.0 13 0.7 27 120.6 1241 1801 84.71
1985 114.0 1235 90.5 1210 207 259 0.0 05 65.7 24.6 1408  106.9 69.51
1986 99.6 114.8 129.9 89.6 129 0.0 10 4.1 35.5 27 60.1 146.8 58.08
1987 111.2 75.1 725 320 11 14 73 0.9 32 93 96.6 79.8 40.87
1988 201.8 72.6 1534 713 16.9 0.0 0.0 0.0 116 26.7 4.9 94.5 54.48
1989 156.8 84.7 1139 86.8 36 0.7 0.7 40.1 30.9 59.8 55.9 95.5 60.78
1990 1475 97.4 149.6 68.3 88 48.1 0.0 0.2 9.8 136.1 704 78.4 67.88
1991 1914 614 118.0 30.1 28.0 39.1 0.0 0.0 10 48.3 29.8 94.5 53.47
1992 109.8 711 84.3 354 0.0 24 0.0 42.0 0.0 575 99.4 90.4 49.36
1993 1834 29.0 182.9 46.9 0.0 16.0 0.0 28.6 9.3 94.1 162.0 98.1 70.86
1994 209.4 1331 139.6 61.3 0.0 0.0 0.0 5.8 6.1 430 76.3 120.6 66.27
1995 119.7 119.7 124.8 158 21 0.0 0.0 0.0 25 27.0 56.7 123.8 49.34
1996 162.2 112.0 97.8 61.9 14 0.0 34 5.0 6.6 9.6 57.1 98.5 51.29
1997 205.1 2043 192.7 63.3 4.0 0.0 0.0 165 31.0 354 116 1217 82.13
1998 128.7 1315 1514 225 0.0 20 0.0 20 88 726 107.3 50.9 56.48
1999 1141 162.6 139.9 146.8 9.8 0.0 14 17 20.3 58.1 28.0 9.1 64.73
2000 1834 180.6 120.7 144 173 6.5 7.0 53 6.9 96.0 174 139.1 66.22
2001 238.6 127.3 126.9 251 193 12 4.7 75 108 404 18.2 69.9 57.49
2002 156.8 1755 113.6 1051 292 20 135 136 220 94.2 1025 1280 79.67
2003 137.9 154.8 245.0 43.6 43 33 0.0 126 233 187 336 97.6 64.56
2004 215.6 137.0 95.7 42.6 11 20 33 219 59.6 133 58.3 1425 66.08

2005 88.1 2137 97.7 39.0 0.0 0.0 0.0 79 0.0 1183 5.7 98.0 61.53
2006 188.8 115.9 94.6 20.5 0.0 32 0.0 3.0 36 48.0 90.8 208.3 64.73
2007 95.6 96.9 130.8 819 35 0.0 4.6 0.0 221 211 67.2 729 49.72

2008 149.7 96.6 44.1 29 29 1.0 0.0 25 0.0 378 474 235.8 51.73
2009 1141 90.4 137.6 65.2 0.0 0.0 0.0 0.0 144 191 84.8 1311 54.73
2010 187.9 180.7 139.4 73.0 152 0.0 0.0 0.0 0.0 184 58.2 102.3 64.59
2011 122.8 1811 1224 9.7 135 78 9.7 6.8 37.2 24.6 34.6 162.9 61.09
2012 1714 146.1 152.1 67.4 0.0 0.0 0.0 0.0 107 43.8 66.9 174.6 69.42
2013 208.7 167.4 131.6 394 36 16.0 6.7 74 53 57.3 44.6 214.7 75.23
2014 146.9 174.2 107.3 414 24 0.0 11 342 36.0 57.7 85.3 86.8 64.44

PROM 15499 12659 12407 5257 792 353 2.09 664 1904 4736 6859 12095 73434
STD 49.04 43.40 37.37 30.05 885 9.16 411 1058 1616 31.02 3723 4819 10.55
MIN 51.40 29.00 40.40 2.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.90 4.90 50.90 3081
MAX 29520 23320 24500 14680 2940 4810 2220 4200 6570 13610 162.00 240.40 84.71

MEDIANA  153.00  124.50 126.70 4650  3.60 0.00 0.00 245 1645 4170 6215 106.30 64.20

Precipitacion Total mensual Chuquibambilla (mm)
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ANEXO 21. Precipitacion total mensual-Estacion meteoroldgica Crucero

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :CRUCERO

CUENCA  :RAMIS LATITUD 14°21'44.4" REGION : PUNO

CODIGO  :157415 LONGITUD 70°01'27.7" PROV :CARABAYA

TIPO :CO ALTITUD 4100 MSNM DIST _ :CRUCERO
ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM
1964 96.0 712 135.1 35.1 0.0 0.0 0.0 0.0 16.2 213 376 109.4 43.99
1965 135.6 1174 794 30.1 15 0.0 0.0 11 22.9 24.7 49.3 1423 50.36
1966 352 160.5 110.0 95 36.0 0.0 0.0 18 422 63.2 438 54.0 46.35
1967 34.9 106.9 85.5 24 29.2 32 136 231 44.6 75.2 27.6 175.2 51.78
1968 98.1 130.6 108.6 125 0.0 0.0 38.0 234 40.9 439 519 49.81
1969 229.6 83.0 818 176 4.6 6.0 9.0 16.5 28.8 395 76.8 56.2 54.12
1970 145.7 169.6 118.8 70.1 121 81 0.0 0.0 61.2 61.2 234.6 80.13

1971 230.7 287.7 53.2 35.5 0.0 8.7 0.0 34 51 28.6 1593 1749 82.26
1972 177.2 82.9 817 1081 242 5.4 0.0 310 49.7 86.4 1011 1563 75.33
1973 244.4 1344 98.6 1236 114 0.7 232 38 44.8 89.1 49.8 152.2 81.33
1974 136.5 254.0 102.1 730 36 117 9.7 26.5 472 1036 62.9 179.2 84.17
1975 1371.7 116.2 92.8 1134 128 28 15 107 80.5 68.6 74.9 180.8 74.39
1976 220.7 102.1 1147 41.0 34.8 238 35 121 65.1 121 427 151.2 66.90
1977 108.0 140.2 1183 88.1 22.6 9.5 57 0.0 45.0 30.1 1586 1265 71.05
1978 158.1 168.0 161.3 65.3 54 143 0.0 19 89.7 204 1217 2249 85.92
1979 196.9 159.0 1817 1037 321 0.0 0.0 318 51.6 43.6 92.8 190.5 90.31
1980 206.5 91.3 1495 35.8 133 0.0 0.0 37 925 1095 22,6 65.4 65.84
1981 151.8 218.0 2219 87.1 23 43 0.0 6.2 68.6 79.6 1043 1667 92.57
1982 156.7 1111 771 334 58 76 0.0 71 128 44.7 1358 90.8 56.91
1983 271.2 154.3 105.6 1137 142 58 0.0 18 29.8 314 39.3 92.6 5131
1984 397.3 228.3 1244 718 9.1 38 4.0 339 170 1052 1292 1415 105.46
1985 229.9 106.1 145.0 1226 286 35.2 0.0 24.4 56.0 49.0 1510 2678 101.30
1986 2515 340.7 2274 146.4 9.0 0.0 53 335 61.1 415 1161 1901 118.55
1987 247.6 1178 165.3 25.0 217 76 411 0.0 16.4 735 1482 1115 81.31
1988 116.9 161.3 164.6 88.5 220 0.0 0.0 0.0 20.8 57.0 49.8 178.8 71.64
1989 172.6 85.4 1474 282 131 254 0.0 255 46.9 60.7 79.6 109.3 66.18
1990 156.6 1128 83.8 55.6 0.0 48.2 0.0 37 313 1069 1851 819 72.16
1991 1255 80.8 176.5 59.8 49.5 30.5 0.0 05 729 431 87.3 183.9 75.86
1992 279.1 274.7 1375 49 08 245 74 116.7 36 59.9 2018  159.8 105.89
1993 178.3 815 91.0 84.2 149 85 0.0 36.2 255 371 1035 1608 68.46
1994 284.9 423.2 1354 83.0 24.9 5.6 0.0 51 97.6 58.7 62.3 208.4 115.76
1995 177.9 97.9 152.8 383 28.2 23 0.0 127 241 42.6 821 95.2 62.84
1996 162.6 1346 122.9 517 36.3 0.0 0.0 197 140 26.4 103.9 76.7 62.40
1997 205.3 3318 197.8 42.6 16.1 0.0 0.0 139 146 424 94.5 313 82.53
1998 373 93.4 157.2 67.1 04 4.4 0.0 0.7 23 1199 1017 37.6 51.83
1999 141.0 120.0 1717 67.3 317 08 05 0.0 55.7 44.9 64.4 118.0 68.00
2000 1118 61.1 67.1 4.1 74 9.2 50 59 107 87.5 26.8 107.2 41.98
2001 170.3 65.1 1354 27.1 176 0.0 16.1 113 213 87.1 50.2 89.3 57.57
2002 525 166.9 91.8 225 114 10 212 100 25.8 710 74.9 149.5 58.21
2003 161.8 87.3 1138 59.0 101 143 0.0 132 151 65.1 54.0 56.1 54.15
2004 114.2 59.3 38.0 46.6 78 101 4.1 13 108 326 70.3 67.1 38.52
2005 88.0 1145 54.0 194 4.7 0.0 34 83 58 45.8 445 91.2 39.97
2006 156.4 45.9 53.9 34.0 0.9 4.9 0.0 142 179 325 1054 94.7 46.73
2007 127.2 40.0 83.2 194 6.9 05 17 0.0 148 59.1 40.9 55.8 37.46
2008 135.3 481 60.9 218 143 0.0 0.0 53 39 57.3 43.6 1233 42.82

2009 817 73.0 379 246 88 0.0 41 0.0 51.2 106 67.4 57.3 34.72
2010 147.8 1011 116.6 58 122 0.0 0.9 13 28 46.3 222 92.1 45.76
2011 54.1 61.2 73.7 157 4.8 26 0.0 48 59.2 49.5 28.2 79.4 36.10

2012 148.2 91.8 80.8 278 0.0 4.9 05 0.6 189 52.7 7 160.3 54.85
2013 1884 154.4 124.9 49.1 196 298 222 228 21.0 63.8 534 1933 78.55
2014 1375 160.0 104.9 50.7 18.6 16.7 176 44.8 46.3 64.1 86.8 88.1 69.68

PROM 156.21  136.95 11599 5223 1407 747 524 1326 3457 5629 8126 12613  799.67
STD 70.77 79.92 44.09 3563 1173 1046 932 1878 2523 2575 4291 5561 20.09
MIN 27.20 40.00 37.90 240 0.00 0.00 0.00 0.00 000 1060 2220 3130 38.52
MAX 397.30 42320 22740 14640 4950 4820 4110 11670 97.60 11990 201.80 267.80 11855

MEDIANA 15180  114.50 11380 4260 1210 4.05 0.00 620 2580 5270 7330 118.00 68.23

s Ty

Precipitacion Total mensual Crucero (mm)
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ANEXO 22. Precipitacion total mensual-Estacion meteorol6gica Llalli

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :LLALLY

CUENCA  :RAMIS LATITUD 14°56'11.5" REGION : PUNO

CODIGO  :110761 LONGITUD 70°5309.4" PROV :MELGAR

TIPO -Co ALTITUD 4100 MSNM DIST :LLALLY
ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET _OCT NOV DIC PROM
1964 835 1025 87.7 53.0 85 0.0 0.0 0.0 115 215 51.0 84.5 41.98
1965 133.0 127.0 209.0 735 0.0 0.0 10 10 45 425 28.3 1435 63.61
1966 975 148.1 90.5 120 323 0.0 0.0 0.0 145 83.1 1100 1410 60.75
1967 65.5 1105 1575 35.5 130 0.0 8.0 245 34.5 67.5 95 156.5 56.88

1968 175.3 2459 96.0 20.0 15 8.0 0.0 30 45 445 1205 83.6 66.90
1969 118.6 735 535 175 05 05 0.0 15 245 66.5 37.8 94.5 40.74
1970 202.0 160.2 160.5 515 110 0.0 0.0 0.0 165 14.0 5.0 1839 67.05
1971 153.0 289.0 70.0 215 05 0.0 0.0 4.0 0.0 220 36.5 132.0 60.71
1972 268.0 99.5 137.8 375 35 0.0 9.0 100 125 45.0 41.0 1275 65.94
1973 256.5 156.0 161.0 62.0 10 0.0 6.0 125 46.5 335 57.6 67.0 71.63
1974 226.6 2135 1425 103.0 25 185 4.0 96.5 120 165 345 1435 84.47
1975 179.3 156.2 1475 185 311 20 155 26.0 45.0 126.0

1976 2215 98.5 222.0 28.0 29.5 125 0.5 110 55.0 130 16.0 710 64.88
1977 78.8 169.0 136.9 25.0 50 13 13 17 62.9 55.5 164.2 54.5 63.01
1978 204.7 158.0 96.9 76.7 52 9.8 315 26.9 1527 1494

1979 175.0 135.6 187.7 65.7 03 0.0 0.2 122 4.0 4.7 89.3 136.5 73.43
1980 52.3 4.7 1473 158 86 0.0 0.8 5.0 317 1278 731 97.1 50.35
1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993 57.3 137.6 53.2 0.0 110 0.1 30.6 151 1054 1533 1373 63.72
1994 208.2 1733 154.4 75.2 28 0.0 0.0 0.0 5.0 159 75.4 122.2 69.37
1995 156.5 168.1 1315 57.1 11 0.0 13 8.8 138 218 43.2 97.9 58.43
1996 176.6 1634 117.3 60.9 16.6 0.0 0.0 39 9.8 251 418 158.0 64.45
1997 258.8 1422 185.5 83.0 5.0 0.0 0.0 141 39.2 28.0 824 1218 80.00
1998 218.6 175.9 90.0 37.6 0.0 11 0.0 9.1 53 80.2 73.2 89.8 65.07
1999 164.0 178.6 181.0 146.1 74 17 0.0 18 28.7 89.9 212 116.1 78.04
2000 2415 184.8 127.7 185 241 51 9.0 124 78 1158 23.0 104.4 72.84
2001 266.4 126.3 181.3 47.8 24.2 0.0 37 52 0.0 0.0 0.0 69.2 60.34
2002 155.9 1504 132.0 56.0 30.2 0.6 16.0 110 232 1158 92.0 104.5 73.97
2003 153.2 124.2 164.7 24.6 39 20 0.0 8.4 294 176 29.0 118.0 56.25
2004 207.1 118.8 105.4 50.4 7.0 4.0 110 158 26.0 179 50.9 1727 65.58
2005 82.7 302.6 120.1 51.8 02 0.0 14 24 6.7 64.7 80.3 102.0 67.91
2006 261.1 142.6 178.6 80.9 0.0 82 0.0 9.1 106 30.9 77.1 151.0 79.18
2007 1183 130.6 292.5 735 213 04 8.6 0.0 4.7 216 66.7 138.7 76.24
2008 220.1 136.9 102.4 03 43 45 0.0 21 20.8 52.9 148 239.1 66.52
2009 87.1 173.8 135.3 56.0 74 0.0 0.1 0.0 181 373 131.8  159.0 67.16
2010 188.5 2018 101.4 79.0 52 0.0 04 0.0 0.0 24.9 70.0 171.0 70.18
2011 136.8 2281 165.7 131.8 165 15 128 102 222 187 58.6 225.3 85.68
2012 204.4 179.1 140.8 134.1 48 0.0 0.0 0.0 55 335 76.4 2224 83.42
2013 225.8 184.6 1285 41.2 130 30.3 105 246 137 53.3 57.2 1721 79.57
2014 125.7 109.9 76.1 43.1 11 0.0 3.6 139 343 1361 48.1 128.2 60.01

PROM 17469 15490 13985 5433 9.08 3.01 3.01 969 1949 4841 6252 131.09  810.07
STD 63.42 5321 4533 3333 99 6.17 435 1590 1521 3504 4067 4240 9.98

MIN 52.30 44.70 53.50 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54.50 40.74
MAX 29470  302.60 29250 14610 3230 3030 1600 9650 6290 13610 16420 239.10 85.68

MEDIANA 17595  156.00 137.60  51.80 5.0 0.00 0.45 520 1510 3350 5720 12820 66.23

Precipitacion Total mensual Llally (mm)
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ANEXO 23. Precipitacion total mensual-Estacién meteoroldgica Progreso

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :PROGRESO

CUENCA  :RAMIS LATITUD 14°4121.1" REGION : PUNO
CODIGO  :110778 LONGITUD 70°21'55.8" PROV :AZANGARO
TIPO :CO ALTITUD 3970 MSNM DIST _:ASILLO

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGO SET OCT NoVv DIC PROM
1964 158.0 66.5 2180 177 16.4 0.0 0.0 05 319 40.8 55.7 60.8 55.53
1965 150.4 1305 116.0 50.7 28 0.0 0.0 0.0 20.0 16.0 78.7 122.1 57.27

1966 9.7 79.1 45.9 03 40.8 0.0 0.0 0.0 313 60.8 708 70.7 39.95
1967 66.9 106.6 1016 26.1 89 0.0 133 16.9 24.9 475 344 87.9 44.58
1968 61.2 156.1 88.8 385 17 0.0 134 20.1 282 233 80.1 44.0 46.28

1969 1431 82.8 475 29.0 03 14 106 03 230 196 53.8 56.4 38.98
1970 1422 921 1235 63.4 119 05 08 0.0 49.7 55.9 517 1395 60.93
1971 1330 1583 22.8 321 5.9 0.1 0.0 4.3 12 389 61.3 79.8 44.81
1972 155.2 166.7 79.3 215 04 0.0 28 83 16.6 21.0 57.9 104.2 53.33
1973 162.6 101.0 1034 105.0 9.5 0.0 37 5.4 54.1 78.9 704 89.8 65.32
1974 107.1 1175 86.4 49.8 130 51 02 211 329 30.7 335 55.1 46.03
1975 111.9 88.4 121.8 271.2 9.0 0.0 0.0 0.0 26.4 100 455 90.3 4421
1976 167.6 80.1 92.0 28.8 223 4.8 33 125 41.2 8.6 48.0 17.7 52.24
1977 84.4 1120 145.0 218 2.7 0.0 0.0 0.0 215 50.4 97.2 83.9 51.58
1978 150.6 110.3 1243 50.8 41 0.0 0.0 0.0 52.9 173 128.9 184.6 68.65
1979 146.4 413 80.6 70.2 138 0.0 5.0 4.6 172 313 43.6 1311 48.76
1980 117.2 80.4 108.0 49 9.1 04 23 0.0 6.1 7.4 123 813 41.62
1981 147.1 1011 102.7 52.0 19 0.0 0.0 132 329 65.3 728 109.9 58.24
1982 1917 53.9 95.5 20.3 0.0 0.0 0.0 0.8 158 53.6 1113 478 49.23

1983 82.6 57.8 734 21.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 78 36.7 63.1 29.53
1984 108.7 37.9 73.30
1985 0.0 34.2 124 1234 154.4 64.88
1986 1343 168.7 162.8 1141 106 0.0 0.0 6.0 38.2 414 102.3 70.76

1987 119.8 78.7 82.9 39.2 15 10 234 0.0 75 57.8 1263 1448 56.91
1988 148.8 85.0 154.8 61.4 176 0.0 0.0 0.0 9.0 179 105 67.5 4771
1989 151.6 119.8 1085 84.8 7.0 47 0.0 27.0 25.0 40.9 481 69.7 57.26
1990 1315 75.6 36.7 335 0.0 216 0.0 5.4 19.0 84.0 776 18.0 4191
1991 1543 737 105.1 40.9 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 282 259 1317 47.15
1992 117.6 70.6 49.1 211 0.0 32 0.0 372 18.0 294 79.8 78.6 42.05
1993 1915 79.1 103.6 52.3 9.7 37 10.2 21.9 5.9 65.0 86.6 110.3 61.65
1994 120.1 1107 102.0 59.2 4.8 0.5 0.0 32 151 518 74.8 116.6 54.90
1995 69.5 79.1 1017 148 0.0 0.0 0.0 0.0 107 16.8 65.8 96.2 37.88
1996 1415 62.8 94.6 214 108 0.0 14 3.0 4.6 330 50.9 1254 45.78
1997 189.8 1358 196.9 48.0 126 0.0 0.0 136 17.0 49.0 1107 60.2 69.47
1998 100.2 722 52.8 175 0.0 77 0.0 12 22 103.7 88.7 32.6 39.90
1999 108.3 1256 136.6 37.8 0.5 0.0 0.0 0.0 16.6 358 54.3 65.7 48.43
2000 126.9 1141 105.1 9.6 14 12 16 24 170 1080 176 99.6 50.38
2001 151.8 111.0 1324 30.6 214 0.0 55 0.0 142 59.4 62.7 57.4 53.87
2002 117.0 107.0 94.4 149.2 88 18 254 4.4 256 1316 87.2 1346 73.92
2003 1813 114.9 1348 60.2 7.0 76 05 7.0 154 148 16.1 80.6 53.35
2004 240.4 160.2 61.8 50.6 74 0.0 4.8 22.8 40.6 130 53.8 118.8 64.52
2005 525 199.0 54.7 354 0.5 0.0 12 28 38 65.9 62.2 86.4 47.03
2006 144.2 46.9 64.6 50.5 0.0 21 0.0 39 37.0 425 63.6 79.5 44.57
2007 130.1 58.1 152.6 60.5 144 0.6 05 0.0 258 194 75.4 51.0 49.03
2008 130.3 73.0 524 46 6.2 0.0 0.0 0.0 7.6 49.6 26.5 155.6 42.15
2009 112.1 90.9 59.7 153 5.2 0.0 4.6 08 9.2 19.2 1118 1046 44.45
2010 153.8 1188 71.6 40.8 8.6 0.0 0.0 26 0.0 24.8 8.6 121.0 45.88
2011 93.2 153.8 1308 51.2 21 0.0 6.2 110 61.2 59.2 376 108.4 59.56
2012 137.6 159.4 109.2 252 9.6 24 0.0 0.0 146 40.2 58.0 141.0 58.09
2013 167.2 1354 107.8 36.8 9.2 187 116 121 105 50.6 40.8 1719 64.38
2014 119.6 140.7 89.1 383 83 6.4 73 328 342 50.9 721 733 56.07

PROM 132.09  102.82 99.71 4179 746 195 3.26 6.58 2147 4347 62.07 9555 618.21
STD 36.34 36.95 38.90 2173 749 4.29 5.74 924 1477 2699 2985 3631 10.05
MIN 52.50 37.90 22.80 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.80 8.60 18.00 29.53
MAX 24040  199.00 21800 14920 40.80 2160 2540 3720 6120 13160 12890 184.60 73.92

MEDIANA 13365  101.05 101.70 3780 7.00 0.00 0.00 270 17.60 40.80  59.63  90.05 49.13
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ANEXO 24. Precipitacion total mensual-Estacion meteoroldgica Pucara

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :PUCARA

CUENCA  :RAMIS LATITUD 15°02'19.2" REGION : PUNO

CODIGO  :110815 LONGITUD 70°20'56.9" PROV :LAMPA

TIPO :CO ALTITUD 3910 MSNM DIST  :PUCARA
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoVv DIC PROM
1964 50.4 61.2 155.6 45.0 8.7 0.0 0.0 25 318 33.7 431 88.8 43.40
1965 146.7 68.9 151.9 456 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 96.8 53.1 220.1 66.03
1966 64.0 1485 143.9 23 220 0.0 0.0 0.0 0.1 87.4 62.2 91.7 51.84
1967 61.5 136.1 187.4 0.9 18.3 0.0 74 74 28.0 86.9 339 205.2 64.42

1968 191.8 2148 87.6 198 101 0.0 85 193 175 57.8 134.2 104.6 7217
1969 125.8 86.7 138 49.6 0.0 0.0 29 0.0 138 9.8 43.0 90.6 36.33
1970 125.9 55.4 134.6 75.6 0.0 0.0 0.0 0.0 324 103 35.6 2329 58.56
1971 1731 259.7 439 56.6 12 0.0 0.0 74 14 34.0 62.8 82.8 60.24
1972 187.0 101.9 74.5 443 0.0 0.0 0.0 29 39.6 239 39.6 92.7 50.53
1973 173.7 1475 203.6 79.7 0.0 0.0 51 112 45.2 61.8 479 52.4 69.01
1974 2134 114.8 106.7 36.2 17 17 52 55.5 210 514 24.7 80.2 59.38
1975 163.4 1814 118.2 16.0 20.8 20.8 0.0 13 38.6 87.5 51.6 1233 68.58
1976 2138 155.8 99.5 30.9 74 74 33 56 79.2 18 322 1155 62.70
1977 125.1 2137 175.3 36.2 16 16 16 0.0 34.8 66.4 82.2 90.0 69.04
1978 2284 180.7 144.2 90.7 83 83 0.0 0.0 173 66.9 1646 2278 94.77
1979 186.1 64.1 118.9 451 117 117 0.2 0.0 8.4 80.1 106.9 163.2 66.37
1980 117.0 93.8 1321 9.1 9.6 9.6 71 31 275 90.9 241 535 48.12
1981 184.6 145.6 124.7 125.0 8.4 8.4 0.0 138 343 87.1 69.3 110.3 75.96
1982 1555 82.2 126.8 57.6 0.0 0.0 0.0 336 51.8 120.2 110.9 69.1 67.31
1983 722 78.7 341 50.7 105 73 19 0.0 28.6 383 35.0 100.2 38.13
1984 3372 216.6 171 187 54 6.7 9.3 136 22 166.3 1421 1954 102.55
1985 178.0 163.4 70.2 1715 203 10.2 0.0 17 471 30.2 2281 186.0 92.23
1986 152.7 196.0 1921 815 122 0.0 22 113 61.5 7.6 515 121.6 74.18
1987 176.0 83.8 58.7 57.3 6.2 114 28.7 9.9 4.9 321 99.4 784 53.90
1988 142.6 114.7 181.3 1028 189 0.0 0.0 0.0 9.9 46.3 9.9 130.9 63.11
1989 130.1 80.3 110.1 62.8 7.0 23 13 16.4 135 48.2 316 111 51.23
1990 1471 127.2 85.5 465 175 454 0.0 5.7 221 99.9 93.7 85.5 64.68
1991 144.8 132.0 150.8 437 28.7 54.2 56 9.1 18.0 48.2 435 69.3 62.33
1992 2116 105.0 54.7 23.7 0.6 108 0.0 35.2 6.9 29.6 43.9 1511 56.09
1993 184.8 39.6 132.6 89.9 83 05 0.0 125 2712 8.7 73.0 1474 66.21
1994 158.0 199.7 113.2 58.6 0.0 0.0 0.0 0.0 174 259 65.4 90.1 60.69
1995 98.1 76.9 78.9 9.3 26 0.0 03 05 17 178 94.3 106.0 41.03
1996 158.7 82.1 122.6 38.6 221 0.0 05 44 157 434 50.4 93.1 52.63
1997 160.3 126.3 166.5 213 2.7 0.0 0.0 134 233 59.0 142.1 118.0 69.41
1998 86.1 1184 108.6 70.5 0.0 8.6 0.0 15 27 714 51.9 316 45.94
1999 83.8 1116 147.7 73.6 10.6 0.0 10 6.8 22.3 781 245 46.2 50.52
2000 126.9 1433 107.9 117 4.2 41 0.1 29.0 0.3 106.6 35.6 105.7 56.28
2001 302.9 117.9 2249 33.6 181 18 4.8 9.9 5.0 35.2 29.8 108.3 74.35
2002 144.7 197.8 1133 724 14.9 39 20.9 215 314 1373 725 192.0 85.22
2003 188.3 98.6 122.2 30.5 104 6.8 0.0 8.8 26.2 44.8 54.0 137.7 60.69
2004 302.7 2214 104.1 55.2 6.9 4.0 82 26.5 48.0 75 68.1 136.7 82.94

2005 63.0 164.8 1233 37.7 0.0 0.0 0.0 147 6.2 103.2 734 112.0 58.19
2006 240.7 90.2 124.6 32.6 0.0 02 0.0 0.6 5.0 47.2 68.1 104.6 59.48
2007 63.2 62.3 197.6 1107 155 0.0 35 0.0 374 271.0 63.3 65.3 53.82
2008 174.6 79.9 62.4 41 39 0.0 0.0 0.9 24.2 514 63.5 165.2 52,51
2009 70.2 98.4 131.8 182 0.0 0.0 0.0 0.1 6.9 42.9 104.9 137.7 50.93
2010 198.1 138.7 66.4 114.7 6.0 0.0 0.0 0.2 12 36.9 271.9 1213 59.28
2011 Al 169.5 80.4 27.9 177 02 82 0.0 330 44.4 241 136.3 51.62

2012 125.0 169.1 121.6 61.0 0.0 37 0.0 4.6 6.2 46.7 68.1 167.7 64.47
2013 199.2 161.0 127.9 426 95 21.0 124 130 11 59.2 474 2047 75.77
2014 142.0 167.3 1054 445 84 6.2 72 37.8 39.5 59.6 85.1 86.5 65.79

PROM 15546  130.42 11925 5068 821 5.47 3.09 928 2244 5736 6643 12036 74845
STD 62.12 51.29 44.05 3392 750 1034 548 1183 1718 3417 4072 4815 1378
MIN 50.40 39.60 13.80 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 180 9.90 31.60 36.33
MAX 337.20  259.70 22490 17150 2870 5420 2870 5550 79.20 16630 22810 23290 10255

MEDIANA 15550  126.30 12160 4500 740 0.50 0.10 560 21.00 4820 5400 110.30 60.47

4 ™y
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ANEXO 25. Precipitacion total mensual-Estacion meteorolégica Santa Rosa

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :SANTA ROSA

CUENCA  :RAMIS LATITUD 14°37'25.5" REGION : PUNO

CODIGO  :110823 LONGITUD 70°47'11.5" PROV :MELGAR

TIPO :CO ALTITUD 3966 MSNM DIST  :SANTA ROSA
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGO SET OCT Nov DIC PROM
1964
1965
1966
1967 97.7 124.3 147.0 332 158 05 218 29.0 30.2 63.5 318 163.1 63.16

1968 184.7 2237 136.8 211 26 20 145 15 30.1 99.1 153.7 85.0 79.57
1969 184.3 110.6 155.7 104.3 0.0 0.0 154 3.7 300 1347 66.6 713 73.55
1970 2245 2159 2340 107.9 8.0 20 0.0 0.0 1170 980 38.6 3313 114.77
1971 2128 2246 52.2 109.9 27 01 0.0 10 0.0 38.6 80.9 184.8 75.63
1972 309.9 153.8 147.0 54.0 23 0.0 0.0 16.8 177 38.9 76.1 162.1 81.55
1973 167.2 166.8 2376 1843 417 4.8 0.0 26.8 58.5 75.6 141.2 1204 102.08
1974 196.6 2169 158.1 1135 118 0.0 0.0 1214 552 91.6 74.6 158.2 99.83
1975 276.3 194.0 166.7 35.2 16.8 146 0.0 131 81.8 64.0 102.7 2586 101.98
1976 239.0 1217 180.3 478 39.6 137 172 174 73.6 46.5 57.3 129.7 81.98
1977 2728 286.9 188.2 274 0.0 0.0 56 0.0 29.6 86.1 2489 2079 112.78
1978 154.6 2526 177.1 517 26 05 0.0 0.0 53.4 189 1026 2239 86.49
1979 280.1 97.7 156.4 87.6 0.0 0.0 0.0 16.7 125 713 97.9 175.2 82.95
1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989 209.5 105.0 100.7 36.6 114 220 04 45.1 434 54.4 513 1113 65.93
1990 2389 195.3 186.7 62.9 8.1 317 04 30 4.8 73.8 44.6 166.5 84.73
1991 142.6 106.5 1434 427 30.2 29.6 0.0 0.0 109 63.4 26.0 1011 58.03
1992 109.8 68.5 26.9 4.0 0.0 05 0.0 234 8.3 38.3 93.7 87.1 38.38
1993 199.2 57.0 140.1 93.5 75 79 72 26.7 28.8 721 150.5 1715 80.17
1994 2632 174.4 188.3 74.8 13.0 20 0.0 37 4.5 37.3 92.3 179.4 86.08
1995 1273 147.2 159.9 285 6.2 0.0 0.0 0.0 50.5 84.8 144.6 106.3 71.28
1996 190.0 188.2 150.1 56.7 9.8 0.0 10.7 129 212 745 110.9 180.4 83.78
1997 280.5 162.6 2449 60.2 58 0.0 0.0 219 70.8 63.1 164.7 158.9 102.78
1998 145.6 25.6 134.6 333 0.0 26 0.0 5.0 9.1 1275 1141 46.6 53.67
1999 1385 164.9 276.0 65.2 103 0.0 0.0 0.0 26.6 54.7 16.4 98.2 70.90
2000 187.1 139.6 108.0 19.0 32 59 28 71 105 180.2 24.6 1515 69.96
2001 2428 163.7 125.8 28.9 34.9 0.0 8.8 52 155 37.9 25.9 56.4 62.15
2002 1535 168.6 130.9 84.8 27.8 113 121 24 24.1 107.1 89.3 123.6 77.96

2003 155.1 130.9 186.3 37.7 10.6 23 118 146 240 26.1 122.2
2004 220.7 1133 96.4 50.7 0.0 26 22 20.3 35.6 152 80.7 122.8 63.38
2005 71.2 2025 112.0 35.8 0.0 0.0 26 108 20 67.0 84.8 105.4 57.84

2006 2211 103.1 1025 61.6 10 8.0 0.0 6.8 8.3 42.8 73.6 2152 70.83
2007 105.2 104.6 22712 65.8 95 12 3.0 0.0 41.6 53.7 813 84.4 64.79
2008 161.3 79.1 79.9 126 4.2 26 0.0 24 4.8 59.0 56.9 191.8 54.55
2009 120.2 135.9 724 284 22 0.0 12 0.0 133 36.0 126.1 141.2 56.41
2010 276.3 150.0 132.0 28.7 8.1 12 0.0 0.8 104 176 44.2 119.7 65.75
2011 109.1 208.2 176.7 54.7 121 36 6.4 12 47.8 411 46.8 139.6 70.61
2012 154.0 191.8 178.0 110.6 0.0 2.7 0.0 11 196 51.2 75.2 187.4 80.96
2013 2229 179.9 142.6 46.6 9.3 222 125 133 11 65.2 52.0 2291 83.89
2014 158.5 186.9 1173 48.7 8.1 5.6 6.7 412 43.1 65.6 94.4 95.9 72.67

PROM 190.01  154.94 150.68 5771 967 522 399 1317 30.02 6498 8369 14797 91207
STD 59.26 54.84 51.69 3525 1088 817 587 2103 2529 3318 47.02 57.07 17.24
MIN 71.20 25.60 26.90 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 1520 1640  46.60 38.38
MAX 309.90 286.90 276.00 18430 4170 3170 21.80 12140 117.00 180.20 24890 33130 11477

MEDIANA  187.10  162.60 14700 5070  8.00 2.00 0.20 520 2410 6340 80.70 141.20 73.55

4 ™y
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ANEXO 26. Precipitacion total mensual-Estacion meteoroldgica Taraco

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :TARACO

CUENCA  :RAMIS LATITUD 15°10'10.5" REGION : PUNO

CODIGO  :110816 LONGITUD 69°58'11.6" PROV :HUANCANE

TIPO :CO ALTITUD 3820 MSNM DIST  :TARACO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC PROM
1964 52.1 67.1 821 36.3 123 0.0 0.0 0.0 26.7 134 49.8 335 ' 311l
1965 128.3 100.1 129.3 445 4.4 0.0 0.0 0.0 219 159 49.6 118.7 51.06
1966 59.5 66.4 46.4 51 331 0.0 0.0 0.0 7.0 252 28.8 84.0 29.63
1967 34.9 118.2 64.7 25 37 0.0 58 48 49.7 75.2 108 126.1 41.37
1968 211 110.0 745 172 147 55 43 180 77 453 128.1 404 40.57

1969 100.5 49.6 433 129 0.0 0.9 52 0.0 126 188 320 91.6 30.62
1970 1285 79.9 83.6 4.4 77 0.0 0.0 0.0 143 29.7 415 85.6 4293
1971 92.1 118.7 455 178 0.0 0.0 0.0 0.0 10 285 64.4 102 31.52
1972 200.5 78.7 813 232 4.2 0.0 0.0 10 9.6 195 69.8 70.3 46.51
1973 149.3 68.2 103.2 86.0 15 0.0 21 23 195 174 62.6 514 46.96
1974 225.8 98.7 101.8 26.4 0.0 51 0.0 351 23 20.0 185 84.1 51.48
1975 102.0 87.3 139.0 155 151 13 0.0 0.0 234 38.9 6.9 148.3 48.14
1976 162.4 80.3 408 0.0 113 0.0 0.0 9.1 520 0.0 0.0 49.3 3377
1977 86.4 200.8 120.0 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 46.5 34.8 731 78.0 53.97
1978 188.7 135.9 722 313 0.0 0.0 0.0 0.0 26.3 8.7 98.4 128.0 57.46
1979 205.7 75.4 1198 479 0.0 0.0 8.6 10.0 07 419 29.1 774 51.38
1980 56.2 79.0 85.1 217 0.0 0.0 02 185 54.7 814 29.2 405 38.88
1981 1485 160.1 1353 43.6 03 0.0 0.0 187 385 716 53.8 152 57.13
1982 166.1 65.6 55.8 389 0.0 0.0 0.0 59 63.4 54.8 814 46.6 48.21
1983 126.1 254 26.3 36.9 02 0.0 0.0 0.0 145 29.6 257 712 29.66
1984 256.7 207.6 122.9 415 6.0 38.0 8.0 245 0.0 65.9 100.1 178.4 87.47
1985 151.3 177.0 95.3 1489 184 374 0.0 5.4 100.7 698 2787 2208 108.64
1986 1945 218.0 2338 148.0 0.0 0.0 0.0 191 615 20.6 62.3 141.0 91.57
1987 285.4 385 40.8 38.0 37 08 320 75 9.0 34.8 1013 67.8 54.97
1988 119.2 49.8 177.3 1342 311 0.0 0.0 0.0 0.0 38.0 4.8 108.3 55.23
1989 126.4 62.1 76.0 50.3 0.6 16.0 0.0 216 143 124 24.0 54.5 38.18
1990 166.4 79.8 24.8 35.6 4.5 425 0.0 9.7 106 67.7 83.7 192.1 59.78
1991 168.7 102.6 126.9 26.2 235 55.0 0.0 0.0 27.0 289 328 63.7 54.61
1992 137.7 116.4 26.6 9.3 0.0 0.0 6.2 58.1 38 59.7 455 79.0 45.19
1993 149.5 50.7 98.9 46.2 154 4.6 0.0 6.6 23.8 22.0 75.2 1238 51.39
1994 140.6 196.4 76.6 58.5 112 0.0 0.0 0.0 24 126 25.7 98.4 51.87
1995 135.7 179.8 129.1 220 32 0.0 0.0 0.0 126 232 404 107.1 54.43
1996 74.2 51.0 79.1 196 38 0.0 0.0 128 16.8 212 55.4 98.2 36.01
1997 190.2 146.4 109.0 27.8 0.0 0.0 0.0 178 441 220 61.6 92.0 59.24
1998 123.6 98.6 58.4 64.6 0.0 6.4 0.0 0.0 0.0 54.6 43.8 343 40.36
1999 99.6 96.0 115.8 67.2 58 0.0 0.0 0.0 39.4 56.2 26.0 38.6 45.38
2000 135.0 734 74.0 24 8.0 193 0.0 5.0 5.6 81.2 18 54.0 38.31
2001 1118 109.8 144.0 118 9.6 28 0.0 22 6.6 37.0 31.0 79.6 4552
2002 936 126.2 63.8 334 6.4 0.0 120 0.0 390 1092 345 53.6 47.64
2003 197.0 100.2 1024 144 100 4.8 0.0 4.0 250 218 322 78.2 49.17
2004 157.2 127.0 107.0 37.6 9.4 52 4.6 198 20.2 88 49.6 472 49.47

2005 784 1106 105.4 26.6 0.0 0.0 0.0 1.0 212 75.0 712 108.2 49.80
2006 187.6 47.8 66.2 16.2 14 20 0.0 14 26.6 58.6 44.6 125.6 48.17
2007 89.2 46.2 1235 76.6 6.2 12 0.6 18 36.8 188 64.4 69.8 4459
2008 154.0 60.0 67.8 0.0 14 0.0 0.0 0.0 38 374 34.0 98.4 38.07
2009 67.0 150.0 50.4 6.4 0.0 0.0 30 0.0 20.2 314 60.2 720 38.38
2010 103.0 1454 63.8 39.6 184 0.0 0.0 0.0 36 24.0 74 1218 43.92
2011 53.6 156.4 69.6 12 84 12 84 44 354 574 374 1332 4722

2012 120.6 105.2 76.0 50.2 0.0 0.0 0.0 18 5.0 24.8 33.6 1318 45.75
2013 136.4 144.8 714 214 9.8 32 140 136 38 46.2 27.0 169.8 55.12
2014 116.6 96.0 56.0 25.2 28 0.0 184 28.6 72.8 16.8 27.2 1214 48.48

PROM 13246 104.61 87.89 3649 642 4.96 2.62 765 2321 3782 5041 9045 584.99
STD 54.33 46.78 39.52 3322 782 1192 580 1128 2155 2343 4232 4438 14.73
MIN 21.10 25.40 24.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.20 29.63
MAX 28540  218.00 23380 14890 3310 5500 3200 5810 10070 109.20 278.70 22080  108.64

MEDIANA 12850  98.70 79.10 2780 380 0.00 0.00 220 1950 2970 4150  84.00 47.43

Precipitacion Total mensual Taraco (mm)
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ANEXO 27. Precipitacion total mensual-Estacion meteoroldgica Limbani

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :LIMBANI
CUENCA  :RAMIS LATITUD 14°09135" REGION : PUNO
CODIGO  :157417 LONGITUD 69°4220.2 PROV :SANDIA
TIPO :CO ALTITUD 3320 MSNM DIST _ :LIMBANI
ANO ENE FEB MAR ABR _MAY JUN JUL AGO SET _OCT _NOV__ DIC _ PROM
1964 1086 1656 1719 1117 178 00 11 743 833 750 576 1166 82.79
1965 2106 2237 116.1 710 8.2 07 405 191 983 815 560 2737 99.95
1966 1506  150.0 129.7 542 598 207 106 307 57 1317 980 1185 80.02
1967 1360 1512 2209 515 7.0 168 165 218 503 1159 889 2307 92.29
1968 1809 1984 1322 538 28 00 311 436 439 908 1197 94 82.47
1969 1756 1927 64.4 123 264 99 0.0 104 319 704 1097 1330 69.73
1970 194.8 99.5 2160 1032 159 187 17 41 672 986 468 2115 89.83
1971 1964 2348 1195 649 107 417 19 274 371 880 1430 1504 92.98
1972 1471 1589 1229 54.7 8.2 9.7 81 1601 544 863 1394 1457 91.29
1973 2117 1264 934 9%4 154 46 404 239 517 474 790 1297 76.67
1974 2287 1113 452 804 21 31 277 1189 437 800 55.7 85.6 7353
1975 923 102.2 85.8 428 471 283 9.0 268 768  69.7 765 1764 69.48
1976 1767  100.3 784 454 449 32 13 05 24 21 20 795 4473
1977 63.1 1258 811 343 146 00 147 23 24 726 1039 1039 51.56
1978 2004 1221 109.0 539 R4 25 5.1 136 1063
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985 486 146 26 570 117 395 1155 1844
1986 87.8 1137 93.1 1239 643 165 115 590 701 1752 1234 1900 94.04
1987 2626 1787 17.7 59.3 90 205 224 324 296 1482 2993 1935 11443
1988 3537 1813 1415 245 6.9 36 0.0 1.0 15 29.2 89.7 1083 78.43
1989 1767 1430 121.2 580 346 169 24 0.0 4.4 67.1 974 1329 .22
1990 1669  140.7 1029 423 24 124 258 347 163 1297 669 1365 74.79
1991 1624 1675 84.7 181 284 163 00 79 1250 2040 1293 2541 99.81
1992 1715 2032 1332 521 752 910 527 371 636 601 1423 1564 10320
1993 1806  256.0 1653 1076 699 148 71 1458 599 842 2421 3082 13679
1994 3011 1854 1681 1819 232 116 46 498 570 619 1822 1425 11411
1995 1025 1265 2495 628 123 346 755 253 87 936 1068 2816 10473
1996 3566 3383 118.6 56.3 8.4 9.3 274 727 1224 661 1857 1844 12885
1997 3024 3324 251.6 126 678 97 13 489 1113 1639 2049 2490 14632
1998 1888 2085 155.1 785 9.8 187 6.1 5.7 114 1949 1263 668 89.22
1999 1710 3451 2323 1054 264 61 5.2 34 733 445 816 1564  104.23
2000 2827 2759 55.6 528 184 567 112 409 321 1577 523 1939 10252
2001 3798 2164 3461 1100 490 136 260 471 690 1420 1657 1348 14163
2002 1977 2610 2434 1083 326 430 1200 624 513 1127 1019 1959 12752
2003 27122 1750 2607 1019 246 241 110 685 457 933 694 1747 11009
2004 2033 1809 180.4 721 618 165 616 1190 601 1464 1534 1826 11984
2005 1929 2438 167.7 653 325 30 37 0.1 519 1840 2172 2428  117.08
2006 4134 1049 2012 1962 66 1238 9.9 748 369 1741 2799 137.34
2007 3180 1659 2987 1055 170 109 367 217 569 1201 1945 2212 13059
2008 3873 2101 1535 135 343 109 124 330 590 1836 1414 2840 12692
2009 3964 3367 79.4 121 0.0 0.0 14 81 304 606 1294 1543 10157
2010 3624 3311 98.9 476 592 14 1.0 252 305 1141 1080 3166 12467
2011 2248 2230 1429 352 194 196 297 111 979 764 444 2391 96.96
2012 2242 2255 2142 1434 27 5.4 6.6 05 277 773 1112 2690 10897
2013 3190 2585 206.0 709 184 366 229 240 209 971 785 3278 12338
2014 2284 2685 170.4 738 166 131 147 632 659 977 1381 1403 10757
PROM 22411 19683 15319 7047 2621 1582 1095 3805 5250 10421 12327 18298  1207.59
STD 8858  69.80 6747 4068 2051 1688 2331 37.94 3161 4623 6218 67.98 24.30
MIN 6310 9950 4520 1210 000 000 000 000 150 210 200  66.80 44,73
MAX 41340 34510 34610 19620 7520 91.00 12000 160.10 12500 20400 299.30 327.83 14632
MEDIANA  199.05 18335  137.35 5930 1840 1240 1120 2680 5170 9345 11044 17555  99.88
g ~
Precipitacion Total mensual Limbani (mm)
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ANEXO 28. Precipitacion total mensual-Estacion meteoroldgica Cuyo Cuyo

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :CUYO CUYO

CUENCA  :RAMIS LATITUD 14°27'59,1" REGION : PUNO

CODIGO  :157418 LONGITUD 69°3217,8" PROV :SANDIA

TIPO :Co ALTITUD 3499 MSNM DIST _ :CUYO CUYO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGO SET___OCT NOV DIC PROM
1964 71.2 142.8 191.0 64.4 85 0.0 53 28.2 46.6 55.0 39.2 1032 63.45
1965 1314 112.6 59.2 69.3 21 0.0 15 4.7 89.7 27.6 720 150.0 60.01
1966 68.0 104.4 825 340 1307 0.0 8.3 67.2 198 68.0 3.7 98.8 62.95
1967 80.1 1017 185.5 61.2 455 26.2 22.7 79.5 67.5 64.2 33.9 1258 74.48
1968 107.7 186.6 784 4713 253 16.7 30.6 36.7 39.6 40.2 54.5 100.7 63.69
1969 63.7 69.1 62.4 33.6 38.0 283 231 146 442 32.7 524 73.9 44.67
1970 915 94.4 107.5 79.9 74.6 311 41.6 341 63.2 66.1 219 156.9 71.90

1971 127.3 204.6 56.8 49.9 135 9.5 0.2 9.0 439 63.9 67.2 1252 64.25
1972 123.0 1211 86.8 27.6 128 7.1 8.6 319 479 54.7 62.0 1218 58.78
1973 169.6 105.8 104.9 1056 171 25 147 23.2 66.5 97.7 36.9 1149 71.62
1974 236.4 179.3 116.7 60.9 16 8.6 303 1097 237 371 24.8 130.1 79.93
1975 1434 109.6 103.2 295 415 125 04 58 515 61.5 62.9 1532 64.58
1976 188.8 91.2 105.8 4.7 284 111 0.6 41.2 64.0 20.6 9.4 99.0 58.73
1977 67.3 116.5 146.9 172 29.0 31 136 117 34.6 463 80.2 91.3 54.81
1978 136.7 126.1 1104 64.4 36 19 71 44 440 22.6 854 1325 61.59
1979 202.2 835 161.8 711 141 0.0 183 82 282 68.7 7 98.7 68.88
1980 1100 74.2 138.0 56.3 46.0 131 155 43.0 215 60.5 281 199 52.18
1981 85.7 1335 100.5 55.8 4.7 125 152 40.7 58.4 531 50.8 127.8 64.73
1982 100.8 126.5 82.9 53.1 47.0 146 172 40.9 57.3 524 53.8 128.1 64.55
1983 1018 127.1 96.3 49.4 53.0 16.8 20.1 46.9 46.4 58.1 49.0 117.9 65.23
1984 171 129.8 103.4 54.1 29.0 190 215 383 524 54.2 43.9 1204 65.26
1985 283.7 141.0 128.3 1665  79.0 83.1 20.0 54.0 471 1060 1973 3088 13457
1986 189.7 216.2 2342 1233 1342 1549 845 531 1005 830 1302 1957 141.63
1987 238.6 146.3 136.5 1147 747 30.6 39.9 85 425 1051 1224 1901 104.16
1988 2578 93.9 152.0 1308 627 484 60.1 1035 1148 1623 1116 1377 119.63
1989 1454 101.9 96.9 94.2 237 226 514 384 434 1128 46.8 83.0 7171
1990 132.9 135.7 137.0 97.7 241 69.5 218 40.8 529 1923 1785 31638 116.67
1991 2713 207.8 2173 62.5 30.3 285 23.7 131 94.7 62.3 85.3 1405 103.11
1992 714 1575 47.6 75.5 85.6 193 159 43.2 8.9 492 733 61.3 59.06
1993 145.9 103.9 146.8 92.7 229 16.3 132 90.3 432 321 954 1315 77.85
1994 178.9 2415 124.6 99.4 28.7 9.8 100 10.2 53.7 448 67.2 1244 82.77
1995 84.0 110.1 150.1 227 124 12 254 105 38.6 418 345 614 50.23
1996 165.0 1724 73.0 60.0 283 33 158 38.1 426 46.6 1118 7 69.05
1997 219.0 186.4 120.9 45.6 174 104 5.9 358 575 311 66.3 69.0 7211
1998 98.2 118.2 1211 30.7 14 14 136 57 126 1040 75.3 499 52.68
1999 124.3 1925 116.7 67.6 122 8.7 6.6 31 716 26.3 432 1114 65.85
2000 166.9 140.5 112.7 235 9.1 290 6.8 123 16.9 815 4.7 107.4 62.36
2001 2318 147.9 153.3 61.0 37.7 52 20.1 41.2 24.8 69.5 35.6 69.4 74.79
2002 89.8 1714 169.9 95.6 321 16.9 45.7 338 449 71.0 456 102.8 76.63
2003 132.8 725 142.8 70.3 115 100 188 18.2 78.9 94.6 455 138.0 69.49
2004 137.7 66.2 85.0 54.0 27.0 77 16.4 184 219 212 70.0 86.6 51.01
2005 85.5 76.6 415 33 0.9 04 77 9.3 374 61.0 519 84.3 38.82
2006 182.1 414 59.0 351 5.0 14 35 16.6 351 44.8 815 63.4 4741
2007 108.4 67.6 115.6 75 122 0.8 117 57 44.0 574 388 94.6 47.03
2008 1356 47.2 78.6 20.6 26.8 25 22 192 9.2 79.6 213 99.1 45.16
2009 129.2 118.1 48.7 384 39 0.0 85 85 218 24.8 88.1 84.7 47.89
2010 1105 65.5 58.2 189 10.2 0.0 85 10.6 124 54.7 222 98.7 39.20
2011 95.3 1775 1454 38.3 5.2 9.0 100 31 521 82.9 222 1256 63.88
2012 97.1 1811 96.9 70.6 3.0 8.9 4.0 9.0 18.6 58.1 734 1449 63.80
2013 167.5 140.1 116.4 55.2 314 39.6 335 33.9 325 67.0 58.6 1715 78.94
2014 126.5 144.6 100.2 56.5 30.6 29.0 29.7 517 52.9 67.3 85.6 86.6 7178

PROM 139.85  127.92 11400 6004 3114 1790 1865 3058 4598 6354 6460 117.66  831.88
STD 55.50 4553 41.89 3243 2928 2558 1611 2525 2309 3252 3651 5216 22.29
MIN 63.70 41.40 47.50 3.30 0.90 0.00 0.20 3.10 890  20.60 9.40 19.90 38.82
MAX 28370 24150 23420 16650 13420 15490 8450 109.70 11480 19230 197.30 31680  141.63

MEDIANA 12920  126.10 11040 5630 2680 1040 1550 2820 4400 5810 5861  111.40 64.57
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ANEXO 29. Precipitacion total mensual-Estacion meteoroldgica Macusani

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :MACUSANI

CUENCA  :RAMIS LATITUD 14°0405.5" REGION : PUNO

CODIGO  :110777 LONGITUD 70°25'25.6" PROV :CARABAYA

TIPO :Co ALTITUD 4341 MSNM DIST _ :MACUSANI
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET ___OCT _NOV DIC PROM
1964 129.0 89.5 162.0 146 0.0 0.0 0.0 35.0 225 60.5 121.0
1965 200.0 180.0 1335 125.0 9.0 05 100 6.5 70.0 21.0 475 161.5 80.38
1966 92.5 300.5 110.0 315 371 0.0 0.0 8.0 210 1131 81.9 137.3 71.74
1967 514 153.6 1475 110 271.2 25 123 328 67.6  108.8 925 138.8 70.50
1968 71.2 167.6 723 253 0.0 0.0 325 534 450 1715 1822 2497 89.73

1969 262.3 180.5 753 60.3 0.0 395 155 0.0 13.0 36.5 60.3 86.6 69.15
1970 129.1 120.1 105.9 1214 28 6.3 75 0.0 63.3 54.6 28.7 169.0 67.39
1971 122.7 192.9 91.0 327 126 5.0 0.0 113 35 67.4 59.4 160.3 63.23
1972 120.2 162.7 84.0 14.0 126 6.3 4.4 113 35 52.4 49.4 156.5 56.44
1973 1138 1934 91.0 287 217 0.0 4.0 75 74.1 113 433 818 55.88
1974 138.0 4418 211.2 275 113 0.0 5.4 188.7 0.0 0.0 20 710 91.91
1975 85.8 2442 67.2 110 733 0.0 105 75 412 70.9 358 151.6 66.58
1976 209.0 2116 124.4 4.0 6.0 0.0 3.0 245 9.0 56.2 46.8 2173 75.98
1977 136.8 170.0 218.2 109.4 6.0 50 9.0 15 36.9 73.4 84.5 2250 89.64
1978 190.9 2422 161.3 89.4 6.5 20 20 15 433 215 99.6 2293 90.79
1979 2351 239.6 221.7 82.6 8.9 20 20 0.0 425 30.0 1024 2140 98.90
1980 161.0 194.0

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989 6.5 153 8.0 65.5

1990 79.4 24.0 21.0 118 6.8 8.0 10 35 110 9.7 8.0 115 16.31
1991 47.0 335 20.3 7.0 55 105 20 30 4.0 53.6 64.4 153.3 33.68
1992 134.9 178.7 117.6 52.2 146 49 34 45.9 0.0 43.8 90.0 118.0 67.00
1993 118.9 89.9 122.2 25.7 45 0.0 22 220 104 375 775 128.0 53.23

1994 72.6 139.2 98.2 24.7 133 0.0 0.0 0.0 47.9 76.3 56.9 74.4 50.29
1995 99.0 741 160.1 225 85 0.0 0.0 0.0 0.0 9.8 22.7 66.7 38.62
1996 94.8 1344 107.1 61.7 29.3 0.0 22 186 147 289 134.9 1328 63.28

1997 149.1 146.0 136.5 16.5 175 0.0 0.0 128 45 375 53.1 69.9 53.62
1998 102.0 140.5 1335 24.3 0.0 7.6 0.0 05 10 69.3 91.9 445 51.26
1999 103.0 144.7 1237 57.3 9.0 0.0 15 0.0 215 125 46.3 1058 5211
2000 197.6 83.0 62.0 55 0.0 45 0.0 20 17.7 1035 100 115.0 50.07
2001 194.7 85.9 95.6 24.0 20 15 17.0 135 245 38.7 60.0 76.0 52.78
2002 138.7 120.8 127.0 30.5 35 6.0 115 10 9.7 64.5 80.0 103.0 58.02

2003 1715 96.0 138.0 68.0 30 55 140 17.0 215 110 99.6
2004 160.7 109.5 53.6 348 38 52 9.7 180 16.9 30.4 59.9 109.7 51.02
2005 92.5 1417 85.7 148 8.0 0.0 0.0 83 05 55.9 74.3 975 48.27

2006 148.3 137.2 66.7 85.7 0.0 28 0.0 3.0 182 65.5 96.9 147.2 64.29
2007 109.4 82.2 1013 317 75 0.0 10 0.0 4.0 59.1 53.6 96.8 45.55
2008 1524 813 106.0 27.0 142 4.0 0.0 6.0 147 61.0 312 118.3 51.34

2009 93.5 125.8 56.8 329 115 0.0 17 0.0 145 230 102.6 1117 47.83
2010 2215 106.8 78.7 394 37 0.0 20 0.0 03 34.0 354 1504 56.02
2011 95.4 131.2 168.7 385 50 10 25 8.7 52.9 50.7 195 114.2 57.36

2012 1110 1419 139.9 51.2 25 42 12 19 165 383 54.8 1317 57.93
2013 156.0 126.6 101.0 35.2 9.6 185 118 123 108 48.0 38.9 160.3 60.75
2014 1119 1314 83.7 36.6 88 7.1 7.8 315 32.8 48.2 67.9 69.0 53.06
PROM 13359  149.77 11189 4083 10.77 391 492 1417 2241 4875 6016 12494 72611

STD 48.81 71.94 46.21 30.60 1274 678 646 3026 2097 3244 3563  51.08 1731
MIN 47.00 24.00 20.30 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 11.50 16.31
MAX 26230  441.80 22770 12500 7330 3950 3250 18870 7410 17150 18220 249.70 98.90

MEDIANA 12585  139.85 106.00 3160  8.00 2.00 2.10 650 1560 4588 5815 118.15 56.90
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ANEXO 30. Precipitacion total mensual-Estacion meteoroldgica Mufiani

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :MURANI

CUENCA  :RAMIS LATITUD 14°46'01.0" REGION : PUNO
CODIGO  :110785 LONGITUD 69°57'06.5" PROV :AZANGARO
TIPO :Co ALTITUD 3948 MSNM DIST  :MURANI
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGO SET___OCT NOV DIC PROM
1964
1965
1966 78.8 92.2 54.9 16.2 26.8 0.0 0.0 0.0 54 19.2 50.1 26.7 30.86
1967 177 433 58.6 10.6 122 0.0 200 330 1020 66.6 35.1 2304 52.46
1968 75.7 1239 98.4 56.0 13.0 0.0 278 324 76.2 379 91.3 31.6 55.35

1969 135.0 86.6 61.8 60.0 00 0.0 0.0 8.4 27.6 234 51.2 86.7 45.06
1970 2133 731 69.5 82.7 157 0.0 24 04 443 50.9 235 175.6 62.62
1971 1355 2524 743 16.9 82 0.0 0.0 22 0.0 47.6 208 388 49.73
1972 148.6 47.2 13.0 120 0.0 0.0 0.0 4.0 2.8 10 778 844 3257

1973 81.8 882 59.2 54.4 0.4 0.0 0.0 15.6 52.2 6.0 24.6 384 35.07
1974 100.0 96.0 25.2 17.0 0.0 08 0.0 0.4 0.0 9.6 24 69.8 26.77
1975 61.0 76.0 74.2 16.6 28 0.0 0.0 0.0 24.8 253 185.6

1976 78.7 102.4 97.4 16.5 14 0.0 0.0 219 23.0 332 60.0 140.3 47.90
1977 96.4 128.9 120.6 16.4 0.0 0.0 0.0 0.0 46.0 417 95.4 95.0 53.37

1978 186.5 157.3 115.7 46.2 4.1 49 0.0 0.0 18.6 252 160.1 2548 81.12
1979 173.8 459 713 1190 114 0.0 0.0 0.0 117 579 26.9 1333 54.77
1980 1145 Al 1125 3.6 18 34 3.6 0.0 21.0 831 36.4 49.6 4277
1981 195.8 90.4 131.6 72.6 0.9 0.0 0.0 9.9 255 70.8 413 93.6 61.03
1982 120.3 70.1 78.0 48.8 0.0 0.0 0.0 0.0 54.1 34.2 153.9 224 48.48
1983 89.2 833 451 49.8 72 0.0 0.0 0.0 124 36.1 156 53.9 32.72
1984 249.2 188.3 1454 39.2 6.0 54 0.0 0.0 94 75.0 1589 1546 85.95
1985 1228 1375 96.8 85.4 100 108 0.0 0.0 40.1 265 1309 2231 73.66
1986 88.2 1922 153.0 94.1 6.7 0.0 23 0.0 325 0.0 784 1116 63.25
1987 200.1 101.0 59.2 55.9 0.0 6.2 241 34 12 42.2 95.7 33.0 51.83
1988 118.7 1127 813 90.1 19.2 0.0 0.0 0.0 0.0 40.4 38 123.2 49.12
1989 112.8 1779 89.2 67.2 0.0 10.0 0.0 131 189 338 429 57.1 51.91
1990 136.8 63.7 24.0 32 0.0 55.2 0.0 0.0 9.2 79.6 83.8 67.9 43.62
1991 129.2 83.6 139.2 716 9.6 320 0.0 0.0 130 322 833 116.3 59.17
1992 188.3 914 45.8 192 0.0 43 0.0 377 108 33.0 414 1117 48.63
1993 157.0 56.3 83.7 32.2 114 0.0 123 194 24.8 549 75.9 104.3 52.68
1994 104.0 94.3 91.8 710 232 31 0.0 0.0 71 22.7 64.5 110.2 49.33
1995 1545 1818 110.1 39 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 128 28.3 96.2 48.97
1996 153.9 70.1 68.8 34.9 18.7 0.0 0.0 85 8.1 29.9 104.2 61.4 46.54
1997 181.6 1035 2172 38.3 32 0.0 0.0 22.3 294 338 80.1 325 61.83
1998 62.5 96.4 106.4 39.2 0.0 30 0.0 0.0 0.0 54.1 64.4 47.8 39.48
1999 83.6 40.5 1252 35.9 281 0.0 0.0 0.0 357 345 359 92.9 42.69
2000 119.8 98.1 814 9.1 0.0 194 0.0 10.6 202 1268 20.5 108.6 51.21
2001 173.0 109.2 163.2 195 26.3 32 103 75 214 61.3 57.0 87.0 61.58
2002 90.3 1159 104.5 425 57 4.4 16.5 4.9 271.9 90.0 58.0 125.7 57.19
2003 2251 102.3 108.2 434 4.6 9.1 0.0 13.0 30.5 73.2 68.0 117.4 66.23
2004 281.7 129.1 1172 66.7 252 18 08 206 281 394 65.4 1335 75.79
2005 98.6 224.2 84.6 27.9 23 0.0 12 10 84 80.1 1248 68.2 60.11
2006 203.9 61.9 57.0 87.2 0.0 0.0 0.0 6.6 315 62.0 82.8 144.1 61.42
2007 104.0 156 119.1 57.9 214 0.0 0.0 0.0 24.4 126 50.8 55.4 3843
2008 132.8 65.4 38.2 100 19 0.0 0.0 0.0 8.9 67.7 314 1545 4257
2009 Al 100.1 30.1 26.6 0.0 0.0 44 0.0 238 185 69.0 85.5 37.06
2010 171.9 1385 69.5 250 10.2 0.0 0.0 37 0.0 60.6 217 86.0 48.93
2011 1109 148.0 781 26.2 20 0.0 72 16.2 70.3 70.1 203 98.6 53.99
2012 153.6 931 837 65.4 0.0 4.6 02 0.0 6.5 394 56.4 135.2 53.18
2013 160.2 130.0 103.7 36.2 10.0 191 123 12.8 112 493 40.0 164.6 62.46
2014 115.0 1349 85.9 31.7 9.1 74 8.2 324 33.7 49.6 69.8 70.9 54.56

PROM 133.96  105.97 88.53 4241 736 4.25 3.13 754 2277 4439 6122 101.84 62337
STD 52.28 4729 38.16 2740 846 9.56 6.57 1040 2126 2534 3812 5320 12.63
MIN 17.70 15.60 13.00 3.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40 22.40 26.77
MAX 28170 25240 21720 11900 2810 5520 27.80 3770 102.00 126.80 160.10 254.80 85.95

MEDIANA 12280  96.40 83.70 3830 410 0.00 0.00 160 2020 3944 57.00 95.00 51.21
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ANEXO 31. Precipitacion total mensual-Estacion meteoroldgica Pampahuta

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :PAMPAHUTA

CUENCA  :RAMIS LATITUD 15°29100.7" REGION : PUNO

CODIGO  :110785 LONGITUD 70°40'32.5" PROV :LAMPA

TIPO :Co ALTITUD 4400 MSNM DIST _ :PARATIA
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGO SET OCT NOV DIC PROM
1964 40.9 126.2 152.0 352 29.0 0.0 0.0 4.5 6.1 8.2 45.7 720 43.32
1965 1241 163.1 1231 434 54 05 49 0.0 224 251 87.7 871.7 57.28
1966 89.4 1785 63.5 130 40.0 0.0 0.0 0.0 37 30.1 98.7 1034 51.69
1967 712 94.0 2111 298 192 0.6 121 83 39.9 353 16.5 1337 56.48

1968 1795 2133 112.8 192 120 34 58 39 24.1 30.5 148.2 83.9 69.72
1969 152.6 89.6 65.1 34.4 0.0 0.0 6.4 10 177 26.3 75.8 1114 48.36
1970 1574 140.5 169.6 49.7 156 34 0.0 54 142 318 75 209.1 67.02
1971 1517 259.4 1ur7 214 4.2 59 0.0 4.7 18 112 434 1911 68.21
1972 2443 79.1 168.0 39.6 03 0.0 0.0 19 237 443 61.2 93.2 62.97
1973 279.6 2104 124.7 1083 251 29 128 141 45.6 194 8.7 1425 88.68
1974 208.0 262.6 109.5 279 03 6.6 0.6 49.2 9.4 182 137 110.6 68.05
1975 2325 2371.2 144.7 471.1 231 14 0.0 18 22 310 50.5 1713 78.57
1976 207.2 1104 162.5 220 238 15 23 20.0 512 22 57 72.8 56.80
1977 106.8 1825 150.4 8.6 23 0.0 37 0.0 204 29.0 1229 85.0 59.30
1978 3105 98.7 83.6 50.4 03 19 0.6 0.4 130 30.5 1170 1457 71.05
1979 188.3 1231 100.9 348 13 0.0 24 50 12 59.3 1228 1033 61.87
1980 1151 737 245.5 104 25 02 39 59 213 89.3 28.6 414 53.15
1981 204.0 2125 159.7 7.9 14 0.0 0.0 39.7 38 230 59.4 150.1 78.38
1982 168.2 81.8 139.8 517 52 05 0.0 14 31.0 68.4 1454 28.7 60.18

1983 83.6 53.0 53.8 50.6 20.7 33 0.0 10 16.2 16.8 29 86.1 32.33
1984 250.1 254.3 205.3 221 116 08 09 234 0.0 1053 1418 1668 99.28
1985 81.8 210.0 168.1 1012 625 143 0.0 08 32 16.8 1629 1625 82.01

1986 168.8 276.8 189.9 1453 4.5 0.0 0.0 6.7 146 216 41.7 196.5 89.37
1987 229.1 25.0 54.2 8.9 0.6 24 252 14 15 354 84.5 45.5 42.81
1988 186.0 69.9 214.0 1103 05 0.0 0.0 0.0 159 19.1 45 105.5 60.48
1989 175.2 100.5 131.8 68.9 5.0 102 12 54 21 129 48.8 781 53.34
1990 160.5 67.1 59.9 36.8 71 375 0.0 75 4.1 93.5 116.7 914 56.84
1991 205.6 119.3 146.2 58.3 58 311 31 0.0 186 29.4 28.6 1024 62.37
1992 96.5 142.3 26.2 9.4 0.0 22 0.0 515 0.0 30.3 55.0 816 41.25
1993 246.2 62.0 138.2 525 4.6 18 0.0 193 16 1082 1145 1751 77.00
1994 224.8 168.1 127.6 86.3 234 11 0.0 0.0 151 129 1083 1654 77.75
1995 1154 1515 120.9 40.8 11 0.0 0.0 26 148 151 64.2 142.8 55.77
1996 2545 164.2 735 73.0 215 0.0 279 188 188 30 93.2 228.3 81.39
1997 220.1 185.5 100.3 55.4 9.1 0.0 0.3 26.6 37.9 33.6 96.9 103.7 7245
1998 154.6 159.8 1034 29.7 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 318 88.1 45.0 5111
1999 1535 163.9 204.9 1161 193 11 0.8 19 135 1183 195 118.0 77.57
2000 202.1 258.8 181.6 233 9.4 39 04 77 5.1 89.7 9.9 136.1 77.33
2001 299.0 248.1 149.3 81.2 195 29 37 16.1 141 39.7 68.1

2002 152.6 240.7 1110 75.2 17.0 20 274 4.3 101 76.8 92.9 170.5 8171
2003 2222 194.8 2014 213 83 28 0.0 0.0 255 227 141 155.6 72.39
2004 226.8 162.8 55.8 753 0.0 0.6 117 132 26.6 147 323 102.1 60.16
2005 1115 267.5 97.7 60.2 0.0 0.0 0.0 0.6 214 16.4 1013 1361 67.73
2006 1794 165.0 163.7 65.3 18 0.0 0.0 9.1 314 46.7 1103 89.4 71.84
2007 149.6 147.9 260.9 81.0 132 0.0 9.7 0.0 16.7 273 54.3 116.8 7312
2008 196.3 68.2 84.2 58 0.5 3.9 0.0 0.2 33 42.2 35.9 212.2 54.39
2009 63.1 1314 103.7 38.7 38 0.0 4.2 0.7 139 254 1170 1342 53.01
2010 2231 215.7 1139 57.3 78 0.0 0.0 0.0 0.0 232 49.2 151.9 70.18
2011 105.9 209.1 155.6 83.2 38 0.0 39 18 257 14.1 315 172.2 67.23
2012 261.5 230.7 142.8 94.5 15 0.7 0.0 32 49 55.7 61.6 1794 86.38
2013 160.0 149.2 63.6 6.5 94 112 8.0 141 0.0 36.0 .7 210.7 61.78
2014 181.6 65.3 108.1 83.7 33 0.0 77 112 303 784 46.2 127.9 61.98

PROM 17622 15814 13168 5194 9.95 321 3.76 816 1489 3777 6873 12556  790.02
STD 62.07 66.70 51.72 3217 1192 698 673 1183 1256 2828 4274 4808 13.63
MIN 40.90 25.00 26.20 5.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.20 2.90 28.70 32.33
MAX 31050 276.80 26090 14530 6250 3750 27.90 5150 5120 11830 16290 228.30 99.28

MEDIANA 17940  162.80 127.60 4970 520 0.80 0.40 390 1420 3010 6140 118.00 67.02

Precipitacion Total mensual Pampahuta (mm)
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ANEXO 32. Precipitacion total mensual-Estacion meteoroldgica Lampa

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :LAMPA

CUENCA  :RAMIS LATITUD 15°2124.4" REGION : PUNO

CODIGO  :110779 LONGITUD 70°22'14.6" PROV :LAMPA

TIPO :CO ALTITUD 3892 MSNM DIST  :LAMPA
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGO SET OCT _NoVv DIC PROM
1964 43.0 1234 127.6 420 16.5 0.0 0.0 0.0 159 20.9 63.5 501 4191
1965 154.8 97.5 99.1 31.0 0.0 0.0 0.0 0.0 55 23.0 45.0 155.0 50.91
1966 31.0 107.0 53.0 140 0.0 0.0 0.0 0.0 183 317 61.2 87.1 33.61
1967 67.6 1117 128.8 143 135 0.6 4.9 52 61.6 58.5 118 168.5 53.92
1968 97.9 199.4 734 54.0 4.4 22 5.8 30 27.0 53.1 1455 67.6 61.11

1969 1725 75.7 32.9 455 0.0 28 32 0.0 58 62.2 58.7 63.4 43.56
1970 142.9 107.7 126.3 39.2 8.6 0.0 0.0 0.0 59 21.7 214 112.7 49.37
1971 97.8 184.3 36.0 194 0.0 0.0 0.0 8.4 05 32.6 42.9 1444 47.19
1972 239.3 89.0 149.6 176 0.8 0.0 0.0 0.0 231 111 775 80.0 57.33
1973 2131 158.1 1211 89.8 7.6 0.0 20 33 43.8 81.6 38.1 61.6 68.34
1974 2224 107.2 64.6 36.4 0.0 87 13 711 182 24.0 44.7 789 56.46
1975 157.7 178.1 113.8 181 30.5 08 0.0 38 148 436 109 82.9 54.58
1976 187.2 100.0 55.2 150 191 4.0 03 9.3 88.2 0.0 110 1113 50.05
1977 710 167.0 2085 115 0.0 0.0 10 0.0 29.0 75.2 124.0 168.7 7133
1978 4142 176.0 1455 71.0 0.0 15 0.0 35 220 28.7 1230  209.6 99.58
1979 1925 76.9 161.9 45.7 33 0.0 0.0 6.2 0.0 38.8 57.9 136.5 59.98
1980 86.5 955 176.5 5.0 59 0.0 0.0 155 80.0 65.0 735 54.0 54.78
1981 190.5 1455 136.1 485 0.0 0.0 0.0 28.0 46.5 339 56.5 1735 7158
1982 166.5 1015 140.0 1485 0.0 25 0.0 6.5 775 482 131.0 395 7181
1983 23.0 2814 245 130 85 4.5 0.0 45 325 44.0 26.5 435 42.16
1984 392.2 306.1 164.1 83.0 21.0 0.0 0.0 13.0 0.0 1373 2403 2637 135.06
1985 156.1 4333 146.5 1822 100 37.0 0.0 95 33.7 56.0 1454 1584 114.01
1986 1316 186.7 1424 64.2 36 0.0 14 151 235 104 389 1220 61.65
1987 202.0 76.3 271 258 4.0 18 19.2 0.0 4.2 29.6 146.6 1014 53.17
1988 1945 56.5 160.5 173 217 0.0 0.1 0.0 119 39.7 29 146.2 62.61
1989 1314 82.0 1115 63.2 05 26 0.8 4.9 26 9.1 419 497 41.68

1990 89.7 61.7 313 189 139 431 0.0 9.0 29 92.7 96.7 91.8 45.98
1991 138.7 107.0 90.5 38.2 235 40.0 0.8 0.0 85 59.4 26.6 82.9 51.34
1992 86.4 76.2 335 314 0.0 28 14 63.4 05 49.2 61.0 1111 43.08

1993 155.3 182 140.1 24.6 9.6 02 0.0 26.9 134 66.0 74.6 135.7 55.38
1994 164.0 148.2 105.0 58.1 15 0.7 0.0 0.0 45 176 51.8 85.2 53.05
1995 107.8 94.9 94.2 23.7 08 0.0 0.0 58 197 187 55.3 61.8 40.23
1996 196.0 101.6 108.4 23.6 16.5 0.0 18 25 221 135 74.1 149.3 59.12
1997 149.4 177.8 147.1 68.9 39 0.0 0.0 190 42.9 39.9 1132 95.6 71.48
1998 105.0 154.4 104.0 258 0.0 20 0.0 0.0 02 44.9 69.9 62.1 47.36
1999 152.7 97.8 1434 123.0 53 18 0.0 08 32.7 105.5 176 63.5 62.01
2000 173.7 1135 130.3 52.7 7.1 6.2 0.0 74 145 57.1 9.9 114.2 57.22
2001 249.7 188.3 114.6 29.5 106 29 22 8.1 4.0 57.5 46.1 73.7 65.60
2002 121.8 76.5 139.4 67.6 217 4.0 187 9.1 16.4 83.3 92.6 1774 69.04
2003 203.3 136.2 139.1 183 5.2 32 0.0 15 30.9 9.1 237 1321 58.55
2004 266.6 144.1 101.0 389 33 20 23 192 26.5 216 16.8 100.0 61.86

2005 100.6 2783 116.5 49.6 0.0 0.0 224 75.3 54.3 164.6
2006 188.2 109.5 122.9 198 0.7 33 0.0 02 20.1 521 79.7 95.7 57.68
2007 815 67.8 258.4 83.5 140 05 6.7 100 16.2 274 93.3 93.8 62.76

2008 226.9 64.8 74.6 34 17 12 0.0 14 33 54.6 234 168.3 51.97
2009 102.2 190.3 1534 40.2 0.8 0.0 0.0 0.0 4.6 35.2 7.8 83.8 57.36
2010 1189 1442 716 26.8 124 0.0 0.0 0.0 0.0 284 140 136.3 46.05
2011 97.8 2135 105.4 141 72 0.0 48 43 39.6 779 93.3 3482 83.84
2012 134.0 2381 97.6 80.4 0.0 0.0 17 83 29 234 61.5 2122 71.68
2013 116.4 104.3 123.7 143 251 139 22 107 117 35.6 58.4 140.1 54.70
2014 235.5 924 88.5 458 0.0 0.0 4.7 113 53.5 84.1 41.0 93.0 62.48

PROM 15571  137.71 11296 4581  7.29 3.86 175 843 2169 4541 6406 11770 72237
STD 75.44 7321 46.68 36.35  8.09 9.40 389 1367 2115 2726 4512 5813 18.13
MIN 23.00 18.20 2450 3.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.90 39.50 33.61
MAX 41420 43330 25840 18220 3050 4310 1920 7110 8820 137.30 240.30 34820  135.06

MEDIANA  152.70  109.50 11650 3820 420 0.60 0.00 450 1640 39.90 5790 101.40 57.22

¢ ™y

Precipitacion Total mensual Lampa (mm)

160.00
140.00

E 120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

Precipitacion (mm

00 TT T
1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008

Tiempo Afios

104
Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO W4 Nacional del

ANEXO 33. Precipitacion total mensual-Estacion meteoroldgica Juliaca

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :JULIACA
CUENCA LATITUD 15°26'39.2" REGION : PUNO
CODIGO  :SIN LONGITUD 70°12'28" PROV :SANROMAN
TIPO :Co ALTITUD 3861 MSNM DIST _ :JULIACA

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

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001 100 715 215 63.1 43.03

2002 73.0 1584 1195 54.2 24.0 34 194 16.7 151 1431 75.5 99.9 66.85

2003 1775 80.1 1213 107 4.3 4.4 11 0.6 38.2 16.9 281 162.9 53.84

2004 2384 96.3 69.4 282 0.0 02 15 24.3 385 72 176 97.2 51.57

2005 80.6 242.9 100.1 46.7 0.0 0.0 0.0 18 16.0 829 57.2 92.6 60.07
2006 207.4 50.8 1013 20.7 08 20 0.0 15 238 61.6 71.6 73.8 51.78
2007 924 43.7 235.0 66.1 36 02 6.5 08 182 30.1 84.6 66.6 53.98
2008 2208 69.1 58.5 6.2 0.6 10 0.0 11 18 61.3 371 193.2 54.23
2009 85.9 170.3 95.9 137 0.0 0.0 10 02 8.1 512 83.8 89.5 49.97
2010 98.7 127.6 48.0 78 138 0.4 04 0.4 0.4 25.6 19.9 98.6 36.80
2011 49.2 184.0 74.0 127 58 0.0 59 4.7 185 320 56.7 1574 50.08

2012 129.2 147.8 1214 62.7 0.0 02 0.0 20.3 0.4 101 252 166.2 56.96
2013 154.4 133.7 50.0 9.6 50 7.0 25 79 9.6 38.0 38.8 1413 49.82
2014 218.1 53.7 82.3 332 04 0.1 6.8 89 715 88.5 255 78.9 55.66

PROM 14043  119.88 98.21 2865 448 145 347 686 1929 5143 4679 11294 63390
STD 63.09 58.16 46.70 2099 6.77 211 522 804 1857 3577 2413 4094 7.49

MIN 49.20 43.70 48.00 6.20 0.00 0.00 0.00 0.20 0.40 7.20 1760 6310 36.80
MAX 23840  242.90 23500 6610 2400 700 1940 2430 7150 14310 8460 19320 66.85

MEDIANA 12920  127.60 95.90 20.70 _ 0.80 0.20 110 180 1555 4460 3795 97.90 51.78

80.00
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ANEXO 34. Precipitacion total mensual-Estacion meteoroldgica Huancané

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :HUANCANE

CUENCA LATITUD 15°12'05.2" REGION : PUNO

CODIGO  :110786 LONGITUD 69°45'12.8" PROV :HUANCANE

TIPO :Co ALTITUD 3890 MSNM DIST  :HUANCANE
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET _OCT NOV DIC PROM
1964 68.0 82.0 206.0 27.0 226 0.0 0.0 22 16.0 135 814 275 4552

1965 1735 108.5 100.0 238 35 0.0 55 20 21.0 24.0 74.0 184.0 59.98
1966 106.0 126.0 123.0 16.5 75.0 0.0 0.0 0.0 116 375 63.2 84.4 53.60
1967 275 73.0 78.0 7.0 29.0 10 235 165 62.0 470 73 166.5 44.86
1968 92.2 2374 89.2 36.2 115 5.4 134 122 57.0 53.9 127.0 85.8 68.43
1969 121.2 148.8 96.0 115 0.0 22 114 82 157 133 53.8 40.4 4354
1970 164.1 714 86.9 39.7 102 10 0.0 0.0 42.8 58.2 35.0 193.0 58.53
1971 108.0 2130 49.3 85 10 10 0.0 25 0.0 312 46.4 46.5 42.28
1972 169.8 79.0 50.0 135 0.0 0.0 6.5 75 430 26.3 61.5 167.0 52.01
1973 151.6 63.2 163.5 69.5 9.0 0.0 0.0 85 74.8 36.4 129 56.5 53.83
1974 1904 136.1 51.0 36.0 0.0 3.0 0.0 24.9 18.0 355 415 62.5 50.41
1975 127.0 2095 1035 184 6.0 0.0 0.0 0.0 106 61.5 26.2 155.0 59.81
1976 66.0 58.0 9.7 0.0 215 45 18 26.6 331 51.8 61.1 97.6 35.98
1977 31.6 150.6 94.6 0.0 28 0.0 19 32 55.6 420 96.0 91.0 47.44
1978 120.8 2372 143.6 65.4 0.1 77 6.8 0.1 34.0 285 1311 1952 80.88
1979 191.8 99.5 431 705 16 0.0 28 9.2 42 78.2 56.5 107.9 55.44
1980 118.3 1254 1327 313 71 0.2 5.7 9.8 47 91.2 26.3 85.1 58.98
1981 326.0 103.6 1146 83.0 147 0.1 0.0 21.8 336 1062 45.8 145.0 82.87
1982 175.2 35.2 1128 58.0 12 12 0.0 42 50.4 30.2 126.2 48.2 5357
1983 1024 484 244 37.2 138 10 0.0 27 311 430 35.8 84.8 35.38
1984 195.1 166.7 1254 38.8 142 9.6 0.0 178 14 68.2 118.0 76.4 69.30
1985 168.8 66.0 107.8 1658 170 174 0.0 34 1038 288 1834 1638 85.50
1986 183.0 1484 1514 67.6 9.2 0.0 9.0 20.3 72.6 176 85.0 1151 73.27
1987 1911 20.1 775 282 232 102 182 144 54 724 78.5 57.0 49.68
1988 2274 779 269.8 1232 486 0.0 0.0 0.0 88 484 51 93.3 75.21
1989 156.0 120.3 1118 58.8 19 7.0 11 147 152 219 67.3 83.6 54.97
1990 121.9 55.6 49.4 212 128 44.9 0.0 35.9 25.6 52.1 98.1 98.6 51.34
1991 1234 137.7 138.0 9.0 20.1 511 10 0.7 294 141 46.1 148.2 59.90
1992 132.0 5.4 46.9 6.4 0.0 9.7 9.0 721 137 66.4 45.2 140.0 51.40
1993 127.3 47.9 1112 58.1 115 21 0.0 106 191 56.5 90.6 143.9 56.57
1994 100.8 1147 150.6 395 140 18 0.0 0.0 118 30.1 64.6 132.8 55.81
1995 1333 124.1 9.7 137 12 0.0 08 12 17.0 147 69.5 67.2 4353
1996 200.9 80.8 711 172 23 0.0 76 35 131 9.8 70.0 1774 54.48
1997 1718 110.8 183.4 83.4 155 0.0 0.0 158 40.6 411 85.0 517 66.59
1998 109.3 69.4 87.5 52.9 0.0 5.7 0.0 05 42 65.2 1418 35.6 47.68

1999 88.8 65.9 1518 724 147 05 21 17 45.7 61.7 46.2 41.2 49.39
2000 85.2 55.9 1138 71 121 73 05 214 105 97.8 147 1135 44.98
2001 205.1 142.2 159.7 138 217 35 6.2 109 9.1 92.0 63.3 123.6 70.93
2002 90.9 1755 1515 1023 211 48 235 6.1 37.3 1401 85.8 116.8 79.64

2003 2165 107.8 1313 46.3 3.0 110 11 30 224 67.6 40.8 105.9 63.06
2004 195.9 1471 54.1 42.8 6.1 118 83 328 211 34.0 51.3 91.9 58.10
2005 100.4 148.6 96.6 16.6 05 0.0 0.0 52 28.0 75.5 315 94.2 50.51
2006 2243 311 76.7 39.3 0.5 15 0.0 38 231 55.9 513 1132 51.73
2007 137.9 97.4 1228 64.0 52 0.0 22 0.7 83.1 76 58.1 1194 58.20
2008 1343 76.6 61.8 51 8.7 0.0 0.0 0.0 55 485 327 212.2 48.78

2009 80.1 1133 42.9 9.3 05 0.0 32 0.0 126 131 58.8 100.0 36.15
2010 156.2 1125 38.8 212 246 0.0 0.0 0.0 0.6 473 0.7 118.8 43.39
2011 68.8 1513 109.9 16.0 105 0.0 5.6 14 317 334 225 1185 47.47

2012 143.2 130.0 140.4 40.0 0.2 0.0 03 16 115 214 2712 136.9 54.39
2013 147.9 216.6 314 137 192 74 121 121 25 89.6 444 155.7 62.72
2014 139.7 174.7 63.7 32.5 157 0.8 141 125 61.7 45.6 84 164.0 61.12
PROM 14113 11310 101.58 3881 1150 464 4.02 953 2897 4817 6080 11048 67273
STD 53.99 52.65 49.43 3274 1322 965 596 1260 2400 27.63 3752 4566 12.05
MIN 27.50 20.10 9.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.60 0.70 27.50 35.38
MAX 326.00 237.40 269.80 16580 7500 51.10 2350 7210 10380 140.10 18340 212.20 85.50
MEDIANA 13430  110.80 100.00 3250 920 1.00 1.00 420 2110 4560  56.50  107.90 53.71

Precipitacion Total mensual Huancane (mm)
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ANEXO 35. Precipitacion total mensual-Estacion meteorolégica Putina

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :PUTINA

CUENCA LATITUD 14°54'52.6" REGION : PUNO

CODIGO  :157414 LONGITUD 69°52'03.9" PROV :SANA.PUTINA

TIPO -Co ALTITUD 3878 MSNM DIST _ :PUTINA
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET _OCT NOV DIC PROM
1964 67.5 71.0 111.0 725 175 0.0 0.0 10 16.0 47.0 80.0 92.5 48.00
1965 1945 93.5 161.0 395 0.0 0.0 0.0 05 230 215 1002 1633 66.42
1966 66.5 1511 66.4 322 41.9 0.0 0.0 0.0 26.0 434 95.5 48.2 47.60
1967 412 85.1 1538 100 26.0 0.0 227 29.4 94.7 87.4 252 44.8 51.69
1968 79.6 126.2 720 48.1 07 04 454 11 56.4 49.0 138.9 414 54.93

1969 214.6 86.5 55.6 11 1.0 12 155 0.0 313 339 88.6 1129 54.35
1970 202.7 99.8 92.6 150 255 0.0 0.0 0.0 61.4 40.3 20.7 184.4 61.87
1971 190.8 184.4 49.5 190 20 0.7 0.0 5.6 38 421 48.1 40.6 48.88
1972 155.6 119.0 uas 46.6 6.0 0.0 10 138 286 439 105.1 778 56.26
1973 1319 1322 100.7 1205 117 34 16.2 79 49.8 59.9 70.4 90.7 66.28
1974 1371 1448 93.9 475 0.6 48 14 168 334 68.3 51.0 104.7 58.69
1975 115.6 110.3 715 18.8 255 135 0.0 05 214 42.8 51.8 135.6 51.11
1976 1517 97.3 86.8 223 14.0 8.0 15 191 76.2 37 26.2 66.7 47.79
1977 69.9 1782 1118 154 100 0.0 0.1 0.0 42.8 345 97.1 85.6 53.78
1978 117.2 1174 95.3 553 53 26 03 03 278 235 1173 1581 60.03
1979 240.1 76.3 824 1285 4.6 0.0 15 8.2 114 82.0 40.4 97.0 64.37
1980 1215 55.4 1144 152 119 30 153 46 52.9 91.7 338 57.4 48.09
1981 236.0 90.5 925 7.8 33 57 0.0 159 339 83.4 48.3 107.2 66.21
1982 236.4 109.9 99.5 738 0.0 0.0 08 129 59.3 43.0 1231 65.5 68.68
1983 104.6 811 44.4 65.1 104 20 5.6 16 16.8 6.7 36.2 99.2 39.48
1984 291.6 217.3 98.3 34.6 6.8 53 22 225 0.6 818 1105 1081 81.63
1985 1325 1217 87.7 1000 231 28 0.0 47 353 443 1379 1674 72.20
1986 107.1 146.9 90.4 1426 137 0.0 24 79 49.7 144 86.7 1426 67.03
1987 1128 65.4 55.7 349 25 21 29.0 6.0 36 475 98.6 345 41.05
1988 1206 66.0 2011 91.9 120 0.0 0.0 53 8.9 45.9 9.3 1374 58.20
1989 1853 90.8 1295 58.5 0.0 75 0.0 9.0 433 29.6 324 729 54.90
1990 179.0 60.1 75.9 257 58 61.0 0.0 18 173 1090 84.0 1142 61.15
1991 164.8 106.1 1349 51.0 5.7 450 9.8 08 14.9 24.8 64.7 108.7 60.93
1992 153.6 54.3 49.7 252 0.0 12 4.0 725 20.8 445 66.3 1237 51.32
1993 1744 67.1 753 99.8 114 0.0 21 170 242 67.3 1142 1242 64.75
1994 1708 1126 1137 724 178 52 0.0 0.0 18.6 374 44.6 106.9 58.33
1995 105.2 1533 1353 105 05 0.0 34 0.0 52 155 67.6 89.4 48.83
1996 118.6 66.8 1135 373 29.6 0.0 09 6.9 208 19.9 1316 95.7 53.47
1997 215.2 90.5 201.9 96.8 4.2 0.0 11 214 229 424 1128 59.9 72.43
1998 1256 105.7 928 329 0.0 120 0.0 16 05 66.9 89.4 24.6 46.00
1999 104.1 68.9 162.3 25.6 198 0.0 0.7 0.0 451 53.8 36.4 68.9 48.80
2000 158.0 1314 93.7 131 17 274 0.0 110 122 1123 25.0 105.0 57.57
2001 206.3 1342 210.1 46.5 348 30 31 9.8 258 70.6 47.1 914 73.56
2002 1255 1305 110.6 53.3 146 10 16.7 5.8 218 1284 51.6 100.6 63.37
2003 161.1 126.3 1313 67.0 14 72 20 149 230 811 20.1 95.6 60.92
2004 214.7 1233 79.9 475 6.1 0.0 12 183 17.0 17.0 62.4 74.9 55.19

2005 63.5 1423 44.0 26.4 29 0.0 10 43 147 39.0 54.1 75.1 38.94
2006 165.2 34.6 46.1 64.4 22 9.7 0.0 23 20.1 453 65.2 82.3 44.78
2007 96.6 50.6 164.4 74.4 192 21 0.0 0.0 46.3 218 57.1 58.4 49.24

2008 100.1 794 69.7 32 6.0 0.0 0.0 0.0 155 511 77.1 140.0 45.18
2009 103.4 83.1 63.5 8.6 8.0 0.0 24 0.0 136 278 86.6 89.9 40.58
2010 178.2 116.5 104.9 293 121 0.0 0.6 23 0.0 437 209 1014 50.83
2011 65.2 165.7 56.2 54.0 04 0.0 4.1 102 53.3 56 26.4 120.0 46.76
2012 97.6 128.0 824 414 144 0.0 0.0 47 8.7 195 343 1529 48.66
2013 167.7 207.7 98.0 20.0 40.9 29 5.9 9.1 18 92.1 41.0 1275 67.88
2014 149.5 105.0 89.1 56.0 73 0.0 36 121 58.0 334 182 87.2 51.62

PROM 144.88  109.06 10001 4878 10.64 472 4.38 826 2805 4866 6612  97.15 670.73
STD 53.69 39.59 39.83 3278 1066 1097 854 1156 2057 2826 3489 3576 9.65

MIN 41.20 34.60 44.00 3.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.70 9.30 24.60 38.94
MAX 29160 217.30 21010 14260 4190 61.00 4540 7250 9470 12840 13890 184.40 81.63

MEDIANA 137.10  106.10 92.80 46.50  6.80 0.70 100 530 2290 4370 6240 9570 54.92

Precipitacion Total mensual Putina (mm)
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ANEXO 36. Precipitacion total mensual-Estacion meteoroldgica Santa Lucia

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE : SANTA LUCIA
CUENCA LATITUD 15°42'02.1" REGION : PUNO
CODIGO  SIN LONGITUD  70°36'32.4" PROV :LAMPA
TIPO :CO ALTITUD 3970 MSNM DIST _ :SANTA LUCIA
ANO ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JUL AGO SET _OCT NOV__ DIC _ PROM
1964
1965
1966 57.6 167.4 1064 116 0.0 0.0 0.0 6.2 60.0 70.0 47.92
1967 931 133.9 58 179 02 8.2 27.6 40.96
1968 113.0 105.0 158 150 30 49 00 236 420 9%5.8 4181
1969 1005 801 00 0.0 00 177 440 1156 44.74
1970 1566 203 0.0 0.0 25 174 437 35 3050
1971 142.9 1108 267 07 7.2 0.0 0.6 0.0 155 69.4 37.38
1972 1600 252 07 0.0 0.0 0.0 4038 546 1046 4288
1973 1500 820 150 00 23 60 375 150 230 1010 4318
1974 64.0 500 12 6.0 0.0 20 120 30.0 82.0 29.69
1975 1170 240 160 00 0.0 0.0 9.4 26.0 19.0 23.49
1976 120.0 1220 185 15 1.0 48 100 20 9.0 73.0 36.18
1977 90.0 1460 200 00 0.0 20 00 165 320 1210 475
1978 112.0 9.0 480 00 0.0 0.0 0.0 6.8 18.0 94.2 36.90
1979 156.7 917 1022 160 20 0.0 0.0 0.3 0.0 284 617 46.7 4214
1980 67.3 76.0 162.7 49 0.0 0.0 0.0 09 215 103 67.3 37.35
1981 141.0 1023 365 00 0.0 0.0 0.0 206 55.0 39.49
1982 149.7 65.4 1257 358 00 0.0 0.0 10 322 137 4235
1983 54.1 418 521 268 15 36 0.0 0.0 35 47 0.0 55.0 20.76
1984 1142 1396 1203 307 198 64 88 02 189 169 520 1286 54.70
1985 389 1451 88.4 686 180 46 05 260 212 45.70
1986 1268 1404 1214 286 178 57 78 05 6.9 44 250 4412
1987 177.3 55.2 19.1 154 00 03 05 08 324 436 334 34.36
1988 67.5 681 116 00 0.0 0.0 20 309 0.4 770 2575
1989 1255 731 1357 256 05 33 20 23 0.0 206 303 305 3745
1990 181.1 59.2 311 266 26 0.0 0.0 283 68.2 4412
1991 788 50.1 59.8 69.6
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001 48 15 40 139 24 17.3 95 1005
2002 923 877 151 00 56 23 294 986 1190 50.00
2003 1537 1510 212 97 6.3 0.0 0.0 27 24 36 102.3 472
2004 86.2 608 00 0.0 0.0 10.0 29.0 69.9 31.99
2005 539 19 0.0 0.0 0.0 00 135 18 893 1125 27.29
2006 1129 466 00 18 0.0 0.0 55 145 830 1022 36.65
2007 144.2 98.1 307 191 00 39 00 132 144 54.1 58.8 39.68
2008 55.6 302 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 53 263 139 1313
2009 135.0 81.0 146 00 0.0 0.0 123 119.9 4535
2010 522 346 151 00 0.0 0.0 0.0 11.2 45.1 17.58
2011 937 164.9 1037 368 00 0.0 8.8 0.0 45 120 343 41.70
2012 0.0 0.0 0.9 16 36 214 59.0 1321
2013
2014
PROM 11486 10100 9854 3395 605 132 197 145 975 2056 4205 8137 51287
STD 3037 3998 3900 2305 742 226 292 311 1020 1201 3105 3071 9.10
MIN 3890  41.80 1910 000 000 000 000 000 000 180 000 1370 1313
MAX 18110 16740 16270 8770 1980 720 880 1390 37.50 4400 11560 12860  54.70
MEDIANA 11985 9810 10300 2700 120 000 000 000 550 1800 3430 7950 39.68
Ty
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ANEXO 37. Precipitacion total mensual-Estacion meteorolégica Cabanillas

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm)

NOMBRE :CABANILLAS

CUENCA LATITUD 15°1010.5" REGION : PUNO

CODIGO  SIN LONGITUD 69°58'11.6" PROV :LAMPA

TIPO :Co ALTITUD 3920 MSNM DIST _ :SANTA LUCIA
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGO SET___OCT NOV DIC PROM
1964 46.0 107.8 142.6 41.0 13.0 0.0 0.0 0.0 15 274 59.0 7.1 42.95
1965 157.6 105.6 97.2 744 5.0 0.0 0.0 0.0 142 232 30.8 1652 56.10
1966 735 156.2 815 31 31.0 0.0 0.0 10 95 219 49.0 60.7 40.62
1967 71.2 92.8 148.9 7.3 137 0.6 95 156 40.0 318 4.2 1310 4722
1968 95.7 168.5 52.4 8.7 16.1 3.9 22 0.0 216 419 1357 56.1 50.23
1969 167.4 94.3 55.5 234 0.0 0.6 3.0 0.0 44 16.1 59.3 413 38.78
1970 86.7 1214 144.9 257 3.6 0.0 0.0 0.0 133 24.8 119 1244 46.39
1971 915 2183 29.1 152 110 0.0 0.0 4.0 0.0 118 56.8 87.0 4373

1972 2248 85.9 181.9 36.3 6.2 0.0 0.0 0.6 320 322 338 92.9 60.55
1973 199.4 128.8 124.8 85.0 124 0.0 21 13 46.1 129 24.0 93.3 60.84
1974 2405 127.6 76.5 53.6 0.0 0.0 0.0 75 27.6 20.5 481 87.4 57.44
1975 134.3 1935 107.4 221 235 0.0 0.0 0.0 131 341 17.0 2128 63.15
1976 165.1 135.6 130.6 184 20 19 13 39 418 43 9.7 65.1 4831
1977 70.3 166.6 173.2 285 0.0 0.0 0.0 0.0 231 334 1185 1682 65.15

1978 1555 117.8 373 0.0 0.0 0.0 0.0 59 14.2 725 160.8 51.27
1979 203.6 125.0 719 52.0 39 0.0 0.6 12 31 339 424 1225 55.01
1980 60.8 84.7 168.4 81 49 0.0 18 327 386 517 57.0 46.3 46.25

1981 1253 1488 161.2 47.9 0.0 0.0 10 222 100 186 36.7 36.6 50.69
1982 103.7 116.0 1122 375 7.0 10 25 6.5 48.2 90.5 355 230 48.63
1983 140.9 320 175 81 6.0 28 0.0 30 9.0 150 305 69.0 27.82
1984 212.8 237.1 126.0 335 214 0.0 30 9.0 75 415 89.4 715 71.06
1985 1155 180.6 95.5 96.7 6.0 220 0.0 30 305 38.0 100.0 1425 69.19
1986 131.2 2341 168.7 95.7 13 0.0 110 15 26.0 6.5 314 1347 70.18
1987 158.8 79.1 54.6 9.7 0.0 0.9 76 15 9.0 21.7 1116 69.6 44.18
1988 1414 93.2 155.4 67.2 174 0.0 0.0 0.0 219 56.0 0.0 1428 57.94
1989 194.6 52.8 91.8 88.4 0.0 14 0.0 4.8 6.0 33 40.0 53.6 44.73
1990 1725 234 49.2 135 24 34.3 0.0 9.8 10 1126 1300 1019 54.22
1991 106.4 144.1 115.2 70.1 5.8 35.6 0.0 0.0 6.3 138 274 59.6 48.69
1992 106.8 75.1 285 85 0.0 27 22 311 0.0 475 271.2 64.9 32.88
1993 147.2 67.8 96.3 69.5 3.0 0.0 0.0 26.3 95 1134 83.0 1174 61.12
1994 133.8 105.2 162.1 110.2 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 143 51.2 98.0 56.78
1995 125.8 70.6 100.2 5.0 0.0 0.0 0.0 0.2 16.6 9.9 32.8 55.3 34.70
1996 206.3 102.8 56.4 317 19 0.0 20 176 103 143 57.8 165.6 56.06
1997 158.5 133.2 105.5 75.1 37 0.0 0.0 224 174 38.0 1033 88.4 62.13
1998 152.0 168.4 110.3 16.9 0.0 0.0 0.0 6.3 0.0 417 61.6 427 50.49
1999 95.0 116.9 112.3 104.4 54 0.0 18 18 219 1040 30 95.3 55.15
2000 134.6 2219 1333 317 0.6 0.0 0.0 6.9 158 1183 135 1104 65.58
2001 144.0 1313 78.2 63.9 115 0.8 04 52.6 36.9 713 21.6 16.7 52.44
2002 93.7 166.9 106.6 41.2 28.7 6.2 16.0 84 88 1163 78.0 1053 64.68
2003 2172 92.5 116.7 221 108 26 0.0 0.9 16.9 14.0 68.1 136.2 58.17
2004 193.0 100.1 816 34.2 05 05 77 184 128 29 274 58.2 44.78

2005 75.3 265.7 84.0 49.7 0.0 0.0 0.0 05 58 306 70.6 79.9 55.18
2006 230.2 107.3 1413 49.9 0.0 0.7 0.0 28 44.2 38.0 60.2 69.0 61.97
2007 68.1 105.4 168.6 67.5 24 0.0 08 0.0 75.4 40.6 97.6 83.9 59.19
2008 271.6 74.5 65.1 6.3 0.0 02 0.0 06 18 349 70.1 1535 56.55
2009 88.8 119.7 1114 24.6 0.0 0.0 16 0.5 14 284 152.8 91.2 5170
2010 147.8 125.3 66.7 284 9.6 0.0 0.5 24 212 35.8 183.0 56.43
2011 76.1 1825 134.0 413 17 18 4.3 321 29.8 76.2 99.5 61.75

2012 140.9 129.7 165.0 49.8 0.0 0.0 0.0 29 32 16.0 465 97.7 54.30
2013 180.2 170.5 53.0 107 7.6 9.0 79 50 8.0 50.1 521 1375 57.63
2014 155.6 65.0 534 43.7 0.0 0.0 26 36.0 30.2 94.2 421 1346 54.78

PROM 140.68  127.60 10554 4119 590 2.55 178 749 1743 3834 5480 97.67 640.98
STD 52.64 51.82 42.18 2847 761 7.44 328 1136 1590 3108 3525 4335 9.54

MIN 46.00 23.40 17.50 3.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.90 0.00 16.70 27.82
MAX 27160  265.70 181.90 11020 31.00 3560 16.00 5260 7540 11830 15280 212.80 71.06

MEDIANA 14092  121.40 107.40  37.30  3.00 0.00 0.00 285 1280 30.60  49.00 92.90 55.08

Precipitacion Total mensual Cabanillas (mm)
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ANEXO 38. Mapa de ubicacion de la cuenca del rio Lampa en el sistema TDPS
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Figura 14. Mapa del sistema Titicaca Desaguadero Poop6 Salar de Coipasa
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Figura 15. Mapa hidrogréfico de la region Puno
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ANEXO 40. Mapa de Ubicacion del rio Lampa en la cuenca Coata

2600 2800 3000 3200 3400 3600
1 1 1 1 1 1

8320
8320

8300
8300

8280
8280

8260
8260

8240
8240

T T T
2600 2800 3000

Figura 16. Mapa de la cuenca del rio Lampa
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ANEXO 41. Mapa de Clasificacién Climatica
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Figura 17. Ubicacion de estaciones hidrométricas y meteoroldgicas
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ANEXO 42. Fotografias de los trabajos de Campo
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Figura 21. Vista panoramica del area de embalse In
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