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PALABRAS CLAVE
A continuacion, se describen las palabras claves usadas para la presente investigacion.

Modelo hidrolégico: un modelo hidroldgico, en términos generales, busca representar los
diferentes procesos involucrados en la distribucion de la lluvia y la generacion de caudales en una
determinada cuenca (Weber, Dasso, & Jorguera, 2010).

Precipitacion: la precipitacion es toda forma de humedad, que, originandose en las nubes, llega
hasta la superficie terrestre; entonces segun la definicién precipitacién pueden ser las lluvias,
granizadas, garuas y nevadas (Chereque Moran, 2010).

Cuenca: la cuenca es el espacio del territorio en el cual naturalmente discurren todas las aguas
provenientes de precipitaciones, deshielos, acuiferos, etc., por cursos superficiales o rios hacia un
nico lugar o punto de descarga (Aguirre Nufiez, 2011).

Eficiencia: Diremos que un estimador es mas eficiente que otro si la Varianza de la distribucion
muestral del estimador es menor a la del otro estimador. Cuanto menor es la eficiencia, menor es
la confianza de que el producto calculado se aproxime al observado o real (UV, 2024).

Correlacion: cuantifica la dependencia lineal entre dos variables, valores observados y simulados.

Meétricas de desempefio: Las métricas de desempefio en hidrologia son indicadores que permiten
evaluar el rendimiento de los modelos hidrolégicos. Un modelo hidroldgico es una representacion
simplificada de un sistema real, ya sea de forma fisica 0 matematica.

PISCO: Peruvian Interpolated data of the SENAMHI’s Climatological and Hydrological
Observations, por sus siglas en inglés, es el resultado de la combinacion de datos de estaciones
terrenas con climatologias, reanalisis y productos satelitales de estimacion de lluvias para obtener
una base de datos grillada a nivel nacional de alta resolucion espacial (~ 5*5 km).

RAIN4PE: Rain for Peru and Ecuador, por sus siglas en inglés, es un nuevo conjunto de datos de
precipitacion cuadriculada diaria de alta resolucién espacial (~ 10*10 km), obtenido mediante la
fusion de datos de precipitacion de multiples fuentes (Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation, CHIRP y precipitacion terrestre) con la elevacion del terreno utilizando el método
de regresion aleatoria.

WEAP: Water Evaluation and Planning system, por sus siglas en inglés, es una herramienta de
modelacion para la planificacion y distribucion de agua que puede ser aplicada a diferentes escalas,
desde pequefias zonas de captacion hasta extensas cuencas.
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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo evaluar el desempefio de los productos de
precipitacion PISCO y RAIN4PE en el modelamiento hidroldgico en WEAP para la cuenca del

rio Moche en el periodo de 1981 — 2015.

Para lograr el objetivo principal, se desarrollé una serie de actividades, como la recopilacion de
datos, tanto observados por las estaciones SENAMHI y los obtenidos de los productos PISCO y
RAIN4PE, para luego ser evaluados de manera estacional, espacial y en el modelo hidroldgico;
los resultados fueron evaluados aplicando pruebas estadisticas de eficiencia como, coeficiente de

correlacion, Razon RSME, Eficiencia de Nash-Sutcliffe y Porcentaje de Sesgo PBIAS.

Los resultados fueron alentadores, mostrando que en cada evaluacion realizada, los productos
PISCO y RAIN4PE, mostraban tener un buen ajuste con los datos observados, por otro lado, al ser
ingresados en el modelo hidrolégico WEAP, los resultados comparados con los caudales
generados usando data SENAMHI, resultaron ser excelentes, llegando a tener un valor de Nash de
0.77 (Muy bueno) para WEAP_PISCO y 0.78 (Muy Bueno) para WEAP_RAIN4PE ademas de

una excelente correlacion con los valores observados por la estacion “Quirihuac”.

Finalmente se concluye que los productos de precipitacion PISCO y RAIN4PE, de desempefian
de manera correcta y pueden ser usados sin ninguna dificultad en el modelo hidrolégico WEAP

para la cuenca del rio Moche.

Palabras clave: modelo hidrologico, precipitacion, cuenca, eficiencia, correlacion, métricas de

desempefio, PISCO, RAIN4PE, WEAP.
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ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the performance of the PISCO and RAIN4PE
precipitation products in hydrological modeling in WEAP for the Moche River basin in the period

1981 — 2015.

To achieve the main objective, a series of activities were developed, such as the collection of data,
both observed by the SENAMHI stations and those obtained from the PISCO and RAIN4PE
products, to then be evaluated seasonally, spatially and in the hydrological model; The results were
evaluated by applying statistical efficiency tests such as contribution coefficient, RSME Ratio,

Nash-Sutcliffe Efficiency and PBIAS Bias Percentage.

The results were encouraging, showing that in each evaluation carried out, the PISCO and
RAIN4PE products showed a good fit with the observed data, on the other hand, when entered into
the WEAP hydrological model, the results compared with the generated flows using data.
SENAMHI, turned out to be excellent, having a Nash value of 0.78 (Very Good) for
WEAP_PISCO and 0.79 (Very Good) for WEAP_RAIN4PE in addition to an excellent

compensation with the values observed by the “Quirihuac” station.

Finally, it is concluded that the PISCO and RAIN4PE reception products work correctly and can

be used without any difficulty in the WEAP hydrological model for the Moche River basin.

Keywords: hydrological model, precipitation, basin, efficiency, correlation, performance metrics,
PISCO, RAIN4PE, WEAP.
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CAPITULOI. INTRODUCCION

La hidrologia es una ciencia que trata los fendmenos naturales involucrados en el ciclo hidroldgico,
por lo que siempre se busca interpretar y cuantificar esos fenémenos, con el fin de proporcionar
un soporte a estudios, proyectos y obras de ingenieria hidraulica, infraestructura y medio ambiente

(Fattorelli & Fernandez, 2011).

Determinar queé cantidad de agua escurrird por una cuenca, s un conocimiento esencial para tratar
algunos de los problemas mas importantes que afectan a una determinada region, como son: la
susceptibilidad a la erosion, la oferta hidrica esperada, el volumen de agua posible de ser
embalsado, etc. (Céspedes Mendoza, 2020); pero como sabemos es muy dificil encontrar
informacion hidrométrica y climatica en todas las cuencas por lo que se usan diferentes métodos
y procedimientos que nos permitan generar las descargas a VEnivel mensual, basados en

informacion meteoroldgica y geografica que si se pueden obtener.

La modelacién hidrolégica es la metodologia més usada para comprender la interaccién de las
diferentes variables del ciclo hidroldgico, que consiste en representar las variables del ciclo
hidrologico mediante expresiones matematicas. Es asi que, una de las variables climéaticas méas
importantes para el modelamiento hidrolégico es la precipitacion pluvial pues es el principal input
de la mayoria de modelos hidroldgicos, sin embargo, la disponibilidad de informacion de alta

resolucién y buena calidad es un problema en la mayoria de cuencas del Peru.

En las cuencas del Per, sobre todo en regiones en desarrollo, la escasa informacion pluviométrica
es un problema, la falta de estaciones y una mala distribucion complican el monitoreo y control de
los datos; ademas la informacion encontrada presenta lagunas espaciales, en su mayoria, lo cual

limita mucho todo tipo de estudios hidrol6gicos. Esto nos lleva a trabajar con metodologias como



el analisis estadistico que convierte estos datos de inconsistentes a datos confiables pero que a la
vez supone una manipulacion humana aproximada a la realidad; pero también existentes
metodologias que se han ido desarrollando en las Ultimas décadas y que en la actualidad nos
ofrecen productos de precipitacion desarrollados a través de la teledeteccion y satélites de
observacion. Para el Peru existen los productos PISCO (Peruvian Interpolated data of the
SENAMHI’s Climatological and Hydrological Observations) y RAIN4PE (Rain for Peru and
Ecuador), los cuales presentan datos para el periodo 1981 — 2015 y que nos pueden permitir su uso
como input de los modelos hidrolégicos, por lo que, el objetivo principal es evaluar mediante
métricas estadisticas los datos de precipitacion de los productos PISCO y RAIN4PE de manera
estacional, espacial y rendimiento en el modelamiento hidrol6gico WEAP ("Water Evaluation And

Planning" system) siendo la cuenca del rio Moche, el area de estudio para la presente investigacion.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Contextualizacién

La precipitacion pluvial es una variable climatica de gran importancia para los sistemas
hidroldgico, agricola, industrial y energético. El entendimiento de su comportamiento temporal y
espacial es de sumo interés, especialmente en los estudios de riesgos climaticos, donde la
disponibilidad de informacion de alta resolucién y de buena calidad es esencial (Carrasco,
Yarlequé, & Posadas, 2010). Ademas de lo mencionado anteriormente, es sabido que los datos de
precipitacion pluvial son fundamentales para el modelamiento hidroldgico, siendo estos el input

principal para cualquier modelo hidroldgico Precipitacion-Escorrentia.

Por otro lado, el modelo del Sistema de Evaluacion y Planificacion del Agua (WEAP por sus siglas
en ingles), es una herramienta moderna para la evaluacion hidroldgica, planificacion, y

distribucion del agua; fue desarrollado por el Stockholm Environment Institute (SEI) de EEUU,



funciona utilizando el principio basico del balance hidrico y puede ser aplicado a una sola cuenca
0 en complejos sistemas de cuencas. Dentro de sus posibilidades, existen tres métodos de
modelamiento, Precipitacion/escorrentia, demanda de riego y humedad del suelo. El presente
estudio se realizara usando el método humedad del suelo o método de los dos baldes, representado
cada microcuenca con dos capas de suelo, simulando la evapotranspiracion, considerando
precipitacion y riego en tierras cultivadas y no cultivadas. Una de las ventajas del modelo WEAP
es que nos permite calibrar y validar el modelo; ademas, una vez construido puede ser utilizado en
futuros trabajos de investigacion como el balance hidrico de la cuenca o enlazarse con un modelo

hidrogeoldgico.

En Sudamérica el modelo WEAP ha sido aplicado en diferentes cuencas, algunas de ellas, México:
Cuenca del Rio San Juan. 1993-1994, Brasil: Cuenca del rio San Francisco. 2004-2008, Chile:
Cuenca Huasco. 2012, Ecuador: Cuenca de Paute y Cuenca (Alta y Media) del rio Pastanza,
Colombia: Cuenca de los Rios Barbas, Cestillal y Consota. 2010; ademas en Perd tambiéen se
construyd el modelo para las cuencas del rio Santa, Rimac, Chicama y Chira, siendo desarrollados

en los afios 2008 — 2009.
1.1.2. Descripcién del problema

Lamentablemente, las mediciones pluviométricas en Peru son escasas, y las pocas estaciones que
permiten medir este parametro se encuentran mal distribuidos, especialmente en la zona del océano

o las regiones en desarrollo (Asurza Véliz, 2017).

En Perd, este problema es muchas veces una limitante para la evaluacién hidrologica de una
cuenca, pues se rige al uso de datos unicamente medidos en pluviémetros existentes; sin embargo,

en las ultimas décadas se han desarrollado productos de precipitacion a través de la teledeteccion



y satélites de observacion, lo que ha permitido tener un mayor alcance en cuanto a los datos que

podemos usar dentro de nuestro estudio.

Si bien la cuenca del rio Moche cuenta con informacién histérica de precipitaciones, de 20
estaciones climatoldgicas, solo 5 de ellas se encuentran dentro de la cuenca, ademas se encuentran
mal distribuidas y la informacidn presenta lagunas espaciales, por lo que, la presente investigacion
pretende evaluar productos de precipitacion que en la actualidad se encuentran a libre disposicion
como son los productos PISCO (Peruvian Interpolated data of the SENAMHI’s Climatological
and Hydrological Observations) y RAIN4PE (Rain for Peru and Ecuador), los cuales presentan
datos de precipitacion para el periodo 1981-2015, lo que nos permitira evaluar de manera
estacional y espacial; ademas la cuenca del rio Moche presenta una estacion hidrométrica llamada
Quirihuac, actualmente administrada por el Proyecto Especial CHAVIMOCHIC, la cual cuenta
con informacion hidrométrica desde 1950 hasta 2021, y que nos va a permitir evaluar el
rendimiento de los productos PISCO y RAIN4PE en el modelamiento hidrolégico usando el

modelo WEAP, para la generacion de caudales.

Entonces segln lo expuesto anteriormente el objetivo principal es evaluar mediante métricas
estadisticas los datos de precipitacion de los productos PISCO y RAIN4PE de manera estacional,
espacial y rendimiento en el modelamiento hidrologico WEAP y asi determinar el producto de
precipitacion que mejor se ajuste a la realidad y una data histérica de Caudales Mensuales, que
podriamos utilizar en futuros trabajos o investigaciones; siendo la cuenca del rio Moche, el area

de estudio para la presente investigacion



1.1.3. Formulacién del problema

La escasa red de estaciones meteoroldgicas en el pais y la cuenca del rio Moche, y en consecuencia
la falta de datos de precipitaciones para estudios hidrometeoroldgicos, nos lleva a formular el

siguiente problema.

¢Cual es el desempefio de los productos PISCO y RAIN4PE en la generacion de caudales medios

mensuales con el modelo WEAP para la cuenca del rio moche para el periodo 1981 - 2015?

1.2.  JUSTIFICACION

1.2.1. Justificacion cientifica

La escasa informacion pluviométrica, producto de la falta de estaciones o una mala distribucion
limitan el uso de los modelos hidroldgicos para la evaluacion de una cuenca, esto nos obliga a
estudiar metodologias o productos de datos grillados que nos ayuden a construir un modelo
hidroldgico para la cuenca en estudio. Esto se puede lograr si utilizamos los productos grillados
PISCO y RAIN4PE, que presentan informacion de precipitacion para el periodo 1981-2015 y que

se encuentran de libre acceso.

1.2.2. Justificacion técnico-practica

En la presente investigacion se pretende comparar los datos grillados de los productos PISCO y
RAIN4PE para el modelamiento hidroldgico de la cuenca del rio Moche, donde encontramos
algunas estaciones que nos permitiran realizar la comparacion con el objetivo de determinar cual
de los dos productos tiene un mejor desempefio en el modelamiento hidroldgico de la cuenca del
rio Moche. Como parte del estudio se realizd la comparativa estadistica a nivel estacional, espacial

y la evaluacion del desempefio los datos de precipitacion en el modelamiento hidrologico WEAP.



Con esto determinar que producto podriamos usar en futuros trabajos de investigacion y proyectos
de ingenieria, y de esta manera superar la limitante que supone la falta de datos de precipitacién

para el modelamiento hidroldgico.

1.2.3. Justificacion institucional y personal

La importancia de realizar este tipo de trabajos de investigacion se justifica en el compromiso y
principal objetivo de la Universidad Nacional de Cajamarca y la Escuela Académico Profesional
de Ingenieria Hidraulica, en formar profesionales competentes y con sélidos conocimientos en las

ramas de hidraulica e hidrologia.

En el &mbito personal, la investigacion beneficiara al aumentar el conocimiento en el campo de la
hidrologia, modelamiento hidroldgico y demaés estudios hidrometeoroldgicos futuros; ademas

permitira al tesista cumplir un objetivo mas, como es el obtener el titulo profesional.

1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se llevé a cabo en la cuenca del rio Moche, para el periodo 1981 - 2015, con el
objetivo de evaluar el desempefio de los productos de precipitacion PISCO y RAIN4PE en el
modelamiento hidrolégico con WEAP; los datos de precipitacion seran recopiladas de las bases de
datos de las estaciones meteoroldgicas operadas por SENAMHI, una estacion hidrométrica

operada por el ANA y los datos de precipitacion de los productos PISCO y RAIN4PE.

Segun lo mencionado anteriormente, la evaluacion de los productos de precipitacion nos permitira
determinar si son aptos para el uso en el modelamiento hidrol6gico de dicha cuenca y otras que no

cuenten con informacion meteoroldgica.



1.4. LIMITACIONES

Se cuenta con datos de precipitacion de los productos PISCO y RAIN4PE solo para el periodo

1981 — 2015.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el desempefio de los productos PISCO y RAIN4PE en la generacion de caudales

medios mensuales con el modelo WEAP de la cuenca del rio Moche para el periodo 1981 — 2015

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Evaluar estadisticamente los datos de precipitacion PISCO y RAIN4PE con los registros
observados del periodo 1981 — 2015 de 20 estaciones climatologicas influyentes en la cuenca
del rio Moche de manera estacional.

b. Evaluar estadisticamente los datos de precipitacion PISCO y RAIN4PE con los registros
observados del periodo 1981 — 2015 de manera espacial para las 21 subcuencas de la cuenca
del rio Moche.

c. Generar caudales medios mensuales de la cuenca del rio Moche para el periodo 1981 — 2015,
utilizando el Modelo WEAP; tomando como punto de descarga la estacién Quirihuac.

d. Evaluar el desempefio de los productos PISCO y RAIN4PE en el modelamiento hidrologico
de la cuenca del rio Moche, comparando los caudales mensuales generados por el modelo
WEAP vy la informacion hidrométrica historica del periodo 1981 — 2015 obtenida de la

estacion “Quirihuac”.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS

En el afno 2020 se desarrolld la investigacion: “A Novel High-Resolution Gridded Precipitation
Dataset for Peruvian and Ecuadorian Watersheds: Development and Hydrological Evaluation”
(“Un nuevo conjunto de datos de precipitacion grillada de alta resolucion para las cuencas
hidrograficas peruanas y ecuatorianas: desarrollo y evaluacion hidrologica”) a cargo de Carlos
Antonio Fernandez Palomino, donde determino que, para cuencas que desembocan en el Océano
Pacifico y el rio Amazonas, los datos grillados de CHIRPS, MSWEP y PISCO tuvieron un
desempefio insatisfactorio en varias cuencas, indicando las limitaciones de estos productos para el
modelado hidroldgico sobre estos sistemas de drenaje, por el contrario, RAIN4PE fue el Gnico
producto que proporciond un buen rendimiento constante para el dia a dia y en simulaciones de
caudales mensuales, incluidas todas las condiciones de descargas (flujos bajos, altos y maximos)

y balance de agua.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. CUENCA HIDROGRAFICA

Para muchos autores, una cuenca hidrografica es un area de terreno que drena el agua de
precipitacion hacia una corriente superficial.

(Villén Béjar, 2002), define a la cuenca hidrografica como el area de terreno donde todas las aguas
caidas por precipitacién, se unen para formar un solo curso de agua, la cual esta definida por una
linea imaginaria conocida como Divortium Acurum (parteaguas).

Entonces una cuenca es una zona de la superficie terrestre en donde (su fuera impermeable) las
gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un

mismo punto de salid, (Aparicio Mijares, 1992)



2.2.2. CICLO HIDROLOGICO

El ciclo hidrolégico se define como la secuencia de fendmenos por medio de los cuales el agua
pasa de la superficie terrestre, en la fase de vapor, a la atmosfera y regresa en sus fases liquida y
solida, (Fattorelli & Fernandez, 2011).

El ciclo hidroldgico se considera el concepto fundamental de la hidrologia. Como todo ciclo, el
hidrol6gico no tiene ni principio ni fin; y su descripcion puede comenzar en cualquier punto,

(Aparicio Mijares, 1992).

La transferencia de agua desde la superficie de la Tierra hacia la atmosfera, en forma de vapor

de agua, se debe a la evaporacion directa, a la transpiracion por las plantas y animales, cuyo
proceso conjunto se denomina evapotranspiracion. El agua condensada da lugar a la formacion de
nieblas y nubes y, posteriormente, a precipitacion. El agua que precipita en tierra puede tener varios
destinos. Una parte es devuelta directamente a la atmésfera por evaporacion; otra parte escurre por
la superficie del terreno, escorrentia superficial, que se concentra en surcos y va a originar las
lineas de agua. El agua restante se infiltra penetrando en el interior del suelo; esta agua infiltrada
puede volver a la atmosfera por evapotranspiracion o profundizarse hasta alcanzar las capas

freaticas. La Figura 1, representa de manera grafica el ciclo hidrolégico.



Figura 1. Ciclo Hidroldgico
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Fuente: (Fattorelli & Fernandez, 2011).

2.2.3. PRECIPITACION

Desde el punto de vista de la ingenieria hidroldgica, la precipitacion es la fuente primaria del agua
de la superficie terrestre, y sus mediciones forman el punto de partida de la mayor parte de los
estudios concernientes al uso y control del agua (Aparicio Mijares, 1992).

Para (Chereque Moran, 2010), la precipitacion es toda forma de humedad, que, originandose en
las nubes, llega hasta la superficie terrestre; entonces segun la definicidn precipitacion pueden ser

las lluvias, granizadas, garuas y nevadas.
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2.24. ESCORRENTIA

Segun (Aparicio Mijares, 1992), la escorrentia se define como el agua proveniente de la
precipitacion que circula sobre o bajo la superficie terrestre y que llega a una corriente para

finalmente ser drenada hasta la salida de la cuenca.

La escorrentia o escurrimiento para algunos autores, tiene 4 componentes, precipitacion en los
cauces, escurrimiento superficial, escurrimiento subsuperficial y escurrimiento subterraneo; y se
mide normalmente de las siguientes formas:

1. Unidades de gasto, m3/s

2. Unidades de gasto unitario, m3/s/km2

3. Lamina equivalente sobre la cuenca, mm/dia, mm/mes o mm/afio

2.2.5. CAUDAL MEDIO MENSUAL

Para poder entender el concepto de caudal medio mensual, es importante mencionar la definicion
de caudal medio diario, para lo cual nos referimos a (Chereque Moréan, 2010), quien menciona que
para épocas de caudales estables, es necesario determinar el caudal (m3/s) una vez al dia; ese valor
es considerado el caudal medio diario; mientras que en épocas de caudales variables, es necesario
realizar la medicion de 2 a 3 veces al dia, entonces el caudal medio diario resultara del promedio
de dichas mediciones. Ahora bien, entiéndase como caudal medio mensual a la media aritmética,
del caudal medio diario registrado para cada mes correspondiente (Villon Béjar, Hidrologia

Estadistica, 2016).

2.2.6. ESTACION HIDROMETRICA

Una estacion hidrométrica, es aquella instalacion de la cual se obtiene datos del agua, en los rios,

lagos y embalses, de uno o varios de los elementos siguientes: niveles, flujo de las corrientes,
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transporte y deposito de sedimentos, temperatura del agua y otras propiedades fisicas y quimicas

del agua (SENAMHI, 2018).

J METODO DE AFORO INDIRECTO - LIMNIMETRO

Los limnimetros son escalas graduadas en centimetros firmemente sujetadas en el lecho y dentro
una seccion de control (Cahuana Andina & Yugar Morales, 2009); se considera un método de
aforo indirecto porque los resultados de su medicidn no resultan en caudales, por lo contrario, estan
destinadas a la observacion directa del nivel de agua de los rios por un operario que acude
diariamente a tomar nota de la altura del agua. Finalmente, los valores de nivel de agua se usaran
para determinar los caudales medios diarios a través de una ecuacion calibrada con una curva-

gasto para la seccién de control.

Para la presente investigacion se uso la estacion “Quirihuac”, ya que es la Unica estacion de aforo
sobre el rio Moche, cuyas descargas son registradas por el Proyecto Especial Chavimochic,
mediante una regla limnimétrica colocada en la margen izquierda del Puente denominado “Puente
Fierro de Cerro Blanco”, localizada en la zona media del valle y ubicada en las coordenadas, a una
altitud de 196 m.s.n.m. Dicha informacion era enviada diariamente a la Autoridad Nacional del

Agua.

La estacion Quirihuac registra informacién desde 1950 hasta 2021, lamentablemente, en la
actualidad la estacion no se encuentra, debido a la construccion de un nuevo puente, que cubrio la

regla limnimétrica (revisar panel fotografico).

La ubicacion de la estacion hidrométrica Quirihuac, se encontraba en la base del puente del mismo
nombre, especificamente en el estribo del margen izquierdo, actualmente la estacion dejo de

funcionar, debido a la renovacion de las estructuras del puente, esto se pudo constatar con la visita
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de campo; sin embargo, se logré obtener una fotografia de los archivos de la Autoridad Nacional

del Agua. A continuacion, se muestra la ubicacién de la estacién Quirihuac georreferenciada.

Figura 2. Ubicacion de la estacion Hidrométrica Quirihuac

L i
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Fuente. Google Earth
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Figura 3. Fotografia de la estacion Quirihuac

Fuente. Autoridad Nacional del Agua

Nota: Imagen referencial, obtenida de los archivos de la Autoridad Nacional del Agua, debido a

que la estacion Quirihuac, actualmente no existe.
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Figura 4. Ubicacién de la estacion Quirihuac

Nota: Situacion actual, donde deberia estar ubicada la estacion Quirihuac, se observa presencia de

vegetacion que cubre la estructura.

2.2.7. ANALISIS DE CONSISTENCIA DE DATOS

Segun (Villén Béjar, 2002), el analisis de consistencia de una serie de datos, ya sean climaticos o
hidrométricos, nos permiten identificar, evaluar y eliminar los posibles errores sistematicos
presentes en una base de datos, que han podido ocurrir, sea por causas naturales u ocasionados por
la intervencion humana.

Antes de utilizar la serie de datos historica para el modelamiento, es necesario efectuar el analisis
de consistencia respectivo, a fin de obtener una serie confiable, homogénea y consistente; el
proceso consta de identificar saltos y tendencias en la serie historica y se desarrolla de la siguiente

manera.
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A. Analisis de Saltos

El andlisis de saltos es el siguiente paso después de realizar las graficas doble masa, donde
podremos identificar quiebres en la serie de datos lo que nos indicara presencia de inconsistencia,

por lo que a criterio del investigador se seleccionara el periodo confiable y dudoso.

- Consistencia en la media

El analisis estadistico consiste en probar mediante la prueba T-student, si lo valores medios de las
submuestras, periodo dudoso y periodo confiables, son estadisticamente iguales o diferentes, con
una probabilidad del 95% o 5% de nivel de significacion (Villon Béjar, Hidrologia Estadistica,

2016).

El proceso se realiza de la siguiente manera:

a.  Célculo de la mediay desviacion estandar de las submuestras.

n - n 41/2
1 1 0
= x5 5,00 = [ > - ) (1
ny 4 ny — 14
=1 | i=1 i
np [ np _1/2
1 1 .
X; = —Z xj; Sp(x) = Z(xj - %) (2)
Ny £ n, — 14
Jj=1 | j=1 |

Donde:

xi = valores de la serie del periodo 1

xj = valores de la serie del periodo 2

X1, X; = media de los periodos 1y 2 respectivamente

S1(x), S2(x) = desviacion estandar de los periodos 1y 2 respectivamente
n = tamafio de la muestra, n = nl + n2

nl, n2 = tamafio de las submuestras
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b.  Calculo del t calculado (tc):

@) (—up)
t = > (3)

Donde: ul-u2 = 0, debido a que la hipdtesis es que las medias son iguales

Entonces:
xX{— X,
%_u%a (4
Donde:
S==8 |—+— 5
=S [t (5)
1/2
P ny, +n, — 2

Sz = desviacion de las diferencias de los promedios

Sp = desviacion estandar ponderada

C. Calculo del t tabular t::

El valor critico de t se obtiene de la tabla T-student, con una probabilidad al 95%, o con un nivel

de significancia del 5% con o/2 = 0.025 y con grados de libertad igual a v=nl + n2 — 2

d.  Comparacion del tc con el t::
e Si|tc| <t:(95%) entonces x; = X, (estadisticamente), se concluye que no se debe realizar el
proceso de correccion.
e Si |t > t: (95%) entonces x; # X, (estadisticamente), se concluye que se debe realizar el

proceso de correccion de la informacion.
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- Consistencia en la desviacion estandar

El andlisis de consistencia en la desviacion estandar consiste en probar, si los valores de las
desviaciones estandar, del periodo confiable y dudoso, son estadisticamente iguales o diferentes;
todo esto se realiza mediante la prueba F, con una probabilidad del 95% o 5% de nivel de
significacién (Villon Béjar, Hidrologia Estadistica, 2016).

La prueba se realiza de la siguiente forma:

a.  Cdlculo de las varianzas de ambos periodos

S70) = () 9 G = )° (7
i=1
1 & 2
S5 (x) = (ﬁ) Z(xj — %) (8)
=1

Donde:

xi = valores de la serie del periodo 1

xj = valores de la serie del periodo 2

X1, X; = media de los periodos 1y 2 respectivamente

S1(x), S2(x) = desviacion estandar de los periodos 1y 2 respectivamente
n = tamafo de la muestra, n = nl + n2

nl, n2 = tamafo de las submuestras

b.  Calculo del F calculado (Fc)

2

= Sh 5181 > 5300 (9
SZ

E = szgg,si S2(x) > S2(x) (10)
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c.  Calculo del F tabular (Fy)

Para calcular el F, es necesario agenciarse de las tablas F, para una probabilidad del 95% o0 5% de
nivel de significancia y los grados de libertad que se obtienen usando los criterios que a

continuacion se presentan.

GLN=n -1

L, si SZ(x) > S2(x)
GLN=n-1
G.LN=ny—-1]7

L, si S2(x) > S?(x)
GLN=n -1

d. Comparacion del Fc con el Ft
e Si Fc < Ft(95%) entonces Si(X) = Sz(x) (estadisticamente), se concluye que no se debe
realizar el proceso de correccion.
e SiF¢>Fi(95%) entonces Si(x) # S2(x) (estadisticamente), se concluye que se debe realizar
el proceso de correccién de la informacion.

- Correccion de informacion

Después de realizar los analisis de consistencia en la media y desviacion estandar, si resultan
estadisticamente iguales, la informacion original no se corrige, aun cuando en la doble masa se
observe pequefios quiebres, por lo contrario, si las submuestras, periodo confiable y dudoso), son

desiguales estadisticamente, se corrigen los valores mediante las siguientes ecuaciones.

Xt — X1 _
X' *S,(x) + %
® S () 2 2 (11)
, Xe— Xz _

Donde:
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X' () = valor corregido de saltos

x; = valor a ser corregido

La ecuacion 11 nos permite corregir la informacion de la submuestra ny y la ecuacion 12 si se

deben corregir la submuestra n..
B.  Analisis de Tendencias

Una vez realizada el analisis de saltos, se procede a analizar tendencias en la media y desviacion

estandar.
- Tendencia en la media

La tendencia en la media Tm, puede ser expresada en forma particular por la ecuacion de regresion

lineal simple.

Tm = A, + Bt (13)
Donde:
t = tiempo en afios, tomado como la variable independiente de la tendencia (1,2,3, ..., n)

Tm = tendencia en la media, para este caso, sera X', (valor corregido libre de saltos)

Am, Bm = coeficientes del polinomio de regresion lineal, parametros

Entonces el calculo de la tendencia en la media se realiza mediante la prueba T-student, y se realiza

mediante el siguiente proceso.
a. Calculo de los parametros de la ecuacion de regresion lineal simple

A, =T, —E+B, (14)

Stm

Bn =R (15)

t
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St * STm
Donde
- T,= % 21T, %Zl=1X,(t)l
- t= % ?:1 L

B (=T M2
T ST, = [ n—1 ]
_ Z?=1(ti_f)2 1/2
) St - [ n-—1 ]

b.  Calculo del estadistico t calculado (tc)

(16)

Para averiguar si la tendencia es significativa, se analiza el coeficiente de correlacién R. Entonces

el valor de t. se calcula con la siguiente ecuacion:

RVvn -2
V1 —R2

t. =
Donde:
tc = valor del estadistico t calculado
n = namero total de datos

R = coeficiente de correlacion

c.  Célculo de t tabular (tr)

(17)

El valor critico de t se obtiene de la tabla t-student, con una probabilidad al 95%, o con un nivel

de significancia del 5% con a/2 = 0.025 y con grados de libertad igual a G.L. =n—2

d. Comparacion del tc con el tt

o Si |t <t (95%) entonces R no es significativo, se concluye que, la tendencia no es

significativa por lo que no se debe realizar el proceso de correccion.
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e Si|te| >1:(95%) entonces R si es significativo, se concluye que, la tendencia es significativa

y se debe realizar el proceso de correccion de la informacion.

e. Correccion de informacion

A continuacidn, se presentan las ecuaciones para eliminar la tendencia en la media de la serie de

datos a trabajar.

Para que el proceso preserve la media constante, se devuelve el promedio T, , entonces la ecuacion

(18) quedaria de la siguiente forma.

e =Xy~ T+ Tn 6 Y =X (A + Bt) + T, (19)
Donde:

T,,, = promedio de la tendencia en la media o promedio de los valores corregidos de saltos
- Tendencia en la desviacion estandar

Segun Salas, como es citado en (Villon Béjar, Hidrologia Estadistica, 2016), la tendencia en la
desviacion estandar, por lo general se presentan en serie de datos semanales 0 mensuales, mas no
en datos anuales. Por lo que la informacion ya sin tendencia en la media Y, se tiene que trabajar

por periodos anuales.

La tendencia en la desviacion estandar Ts, se expresa en forma particular, por la ecuacion de

regresion lineal simple.

T, = A + Bst (20)
Donde:

Ts = tendencia en la desviacion estandar, valor corregido de tendencia en la media, datos a usarse
para el calculo de pardmetros.
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t = tiempo en afios (1, 2,3 ..., n)

As, Bs = coeficientes de los polinomios de regresion

El procedimiento es similar a los calculos que se realizan en el analisis de tendencia en la media,
los pasos se presentan a continuacion:
a.  Calculo de desviaciones estandar para cada periodo de toda la informacion.
1 12 1/2
— | — _ V2
S, = 112 (Y, Yp)l (21)
p=1
Donde:
Sp = desviacion estandar del afio p, e decir de los datos mensuales del afio p
Yp = serie sin tendencia en la media

¥,,= promedio de datos mensuales del afio p

p=1,23,...,12
b.  Calculo de parametros

Los parametros se calculan con las ecuaciones (14), (15) y (16) a partir de las desviaciones estandar

anuales y el t (en afos).
c.  Evaluacion de la tendencia en la desviacion estandar (Ts)

El proceso es similar a la evaluacion de la tendencia en la media, el valor de t¢, se determina con
la ecuacion (17), a partir de las desviaciones estandar anuales, y el t; haciendo uso de la tabla T-

student al 95% de probabilidad o 5% de nivel de significacion.
Finalmente, se compara el tc y tiy se interpreta de la siguiente manera:

o Si |t < t: (95%) entonces R no es significativo, se concluye que, la tendencia no es

significativa por lo que no se debe realizar el proceso de correccion.
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e Si|te| >1:(95%) entonces R si es significativo, se concluye que, la tendencia es significativa
y se debe realizar el proceso de correccion de la informacion.

d. Correccion de datos con tendencia en la desviacion estandar

En caso la tendencia sea significativa, se debera eliminarla de la serie, aplicando la siguiente
ecuacion.

= (22)

Donde:
Z: = serie sin tendencia en la media ni en la desviacion estandar

Y (t) = serie sin tendencia en la media

Para que el proceso preserve la media y desviacion estandar constante, la ecuacién queda tal como

se muestra a continuacion.

Yoo =T, _
=0 " T LT, (23)

Donde:

T, + T,,, = promedios de la tendencia en la desviacion estandar y media respectivamente.
2.2.8. DATAPISCO

SENAMHI ha generado la base de datos PISCO (Peruvian Interpolated data of the SENAMHI’s
Climatological and Hydrological Observations) por sus siglas en ingles. El producto PISCO de
precipitacion (PISCOp) en su version diaria y mensual es el resultado de la combinacion de datos
de estaciones terrenas con climatologias, reanalisis y productos satelitales de estimacion de lluvias
para obtener una base de datos grillada a nivel nacional de alta resolucion espacial ( ~ 5*5 km);

los datos grillados abarcan una serie temporal que se inicia el 1ro de enero 1981 hasta el 31 de
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diciembre del 2016, facilitando de este modo mayor disponibilidad de los datos de precipitacion

para su uso en diferentes actividades ligadas al analisis hidrolégico.

2.2.9. DATA RAIN4PE

RAIN4PE es un nuevo conjunto de datos de precipitacion cuadriculada diaria obtenido mediante
la fusion de datos de precipitacion de mdltiples fuentes (Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation, CHIRP (Funk et al. 2015), reanalisis ERA5 (Hersbach et al. 2020) y precipitacion
terrestre) con la elevacion del terreno utilizando el método de regresion aleatoria del bosque.
Ademas, RAIN4PE se corrige hidrologicamente utilizando datos de flujo de corriente en cuencas
con subestimacion de precipitaciones a traves de hidrologia inversa. Por lo tanto, RAIN4PE es el
Unico producto de precipitacion cuadriculada para Perd y Ecuador, que se beneficia de las maximas
observaciones in situ disponibles, multiples fuentes de precipitacion, datos de elevacion, y se
complementa con datos de flujo de corriente para corregir la subestimacion de la precipitacion

sobre paramos y cuencas montanas.

Los datos de RAIN4PE estan disponibles para la superficie terrestre entre 19°S-2°Ny 82-67°W, a
0,1° de resolucidon espacial y temporal diaria desde 1981 hasta 2015. El conjunto de datos de

precipitacion se proporciona en formato netCDF.

2.2.10. MODELO WEAP: METODO HUMEDAD DEL SUELO

Water Evaluation And Planning (WEAP), es una herramienta de modelacion para la planificacién
y distribuciéon de agua que puede ser aplicada a diferentes escalas, desde pequefias zonas de
captacion hasta extensas cuencas. WEAP es un instrumento computacional para la planificacion
integrada de recursos hidricos, cuyo objetivo es la asistencia para el planificador experimentado,

proporcionando un marco comprensivo, flexible y facil de usar para el andlisis de politicas
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El Centro de Cambio Global-Universidad Catdlica de Chile y Stockholm Environment Institute en
su Guia Metodoldgica — Modelacién Hidrologica y de Recursos Hidricos con el Modelo WEAP
indica que para el desarrollo de un modelamiento WEAP incluye generalmente las siguientes
etapas: Definicion del estudio, busqueda de informacion, desarrollo del modelo, calibracién y uso

del modelo, generacion de escenarios, que se sustentan a continuacion.

Definicion del estudio: (Centro de Cambio Global-Universidad Catdlica de Chile & Stockholm
Environment Institute, 2009), afirma que “en esta etapa se establece el marco temporal, los limites

espaciales, los componentes del sistema y la configuracion del problema”

Busqueda de informacion: en esta etapa se hace una recoleccion de dato de acuerdo con el tipo
de estudio definido. Esta etapa puede ser iterativa, y generalmente se realiza en dos partes: una
etapa de recoleccion de datos generales, y una etapa de recoleccion de datos especificos una vez

se ha montado el modelo y se han identificado necesidades adicionales de informacion.

Desarrollo del modelo: (Centro de Cambio Global-Universidad Catolica de Chile & Stockholm
Environment Institute, 2009), afirma que “en esta etapa se constituye el esquema, se realiza la
entrada de datos y se realizan corridas iniciales de modelo para observar su comportamiento

preliminar y para eliminar posibles inconsistencias y errores”.

Calibracion del modelo: En esta etapa se desarrolla una caracterizacion de la oferta y demanda
actual del agua, las cargas de contaminantes, los recursos y las fuentes para el sistema (Centro de

Cambio Global-Universidad Catélica de Chile & Stockholm Environment Institute, 2009).

Uso del modelo, generacion de escenarios: una vez que el modelo esta calibrado, se pueden
explorar los impactos que tendria una serie de supuestos alternativos sobre las politicas futuras,

costos y clima, por ejemplo, en la demanda de agua, oferta de agua, hidrologia y contaminacion
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(Centro de Cambio Global-Universidad Catdlica de Chile & Stockholm Environment Institute,

2009).

Métodos de simulacion. existen tres métodos para simular la escorrentia de una cuenca a partir
de datos meteoroldgicos, estos métodos son: Precipitacion/escorrentia, demanda de riego y
humedad del suelo (Centro de Cambio Global-Universidad Catolica de Chile & Stockholm

Environment Institute, 2009).

El método humedad del suelo o método de los dos baldes es el mas complejo de los tres métodos,
representado cada microcuenca con dos capas de suelo, en la capa superior del suelo, simula la
evapotranspiracion, considerando precipitacion y riego en tierras cultivadas y no cultivadas,
escurrimiento de caudales poco profundos y cambios en la humedad del suelo. En la capa inferior
del suelo se simula el enrutamiento del caudal base al rio y cambio en la humedad del suelo (Centro

de Cambio Global-Universidad Catdlica de Chile & Stockholm Environment Institute, 2009).
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Figura 5. Diagrama conceptual del método humedad del suelo

Precipitacion, incluido

derretimiento de nieve  Irrigacion ~ ET=PET*(5z1-2z12) /3

Escorrentia Superficial =

——— (precip+irrig) *z1

Balde 1

-
i

Percolacion=Conductivid
ad en zona de raices * (1-

direccion de flujo) *z1?
y |

zona de raices (mm)
z1(%)

Capacidad de agua en

» Escorrentia directa (solo si z1>100%)

Escorrentia subsuperficial =
(Conductividad en zona de raices *
direccion de flujo) *z12

il
!

Balde 2 i

[
i

Capacidad de agua en
zona profunda (mm)
22(%)

Flujo base = Conductividad de zona
> profunda * 722

Fuente. Adaptado de Manual usuario WEAP

Observando el diagrama anterior, podemos inferir que para el balde 1 y balde 2 del modelo

hidroldgico representan cada término de la ecuacion que corresponde a un elemento del balance

hidrol6gico que son afectados de forma diferente por los parametros. La ecuacion es no lineal y

por lo tanto al afectar un término, se afectan los otros de forma indirecta, los caudales modelados

por la ecuacion nos dan en unidades de (I/s) o (m3/s).

Baldel: Cambio en la humedad del suelo = precipitacion efectiva - evapotranspiracion -

escorrentia superficial- escorrentia subsuperficial- percolacion.
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dt 1
Donde:

dz 5z, — 272 RRF
S, — = P,(t) — PET(t). k.(t). <%> —P,.z, 2 —DPF.k.z?— (1 —DPF).ks.2?>  (24)

Sw =Capacidad de almacenamiento agua en la zona de raiz (mm).
Pe =Precipitacion efectiva (mm/mes).

t =Temperatura CC).

PET = Evapotranspiracion.

kc = Coeficiente de cultivo.

Z1 = Nivel de humedad inicial en la zona de las raices (%).

Z2 =Nivel de humedad inicial en la zona profunda (%).

RRF = Factor de resistencia a la escorrentia (-).

DPF = Direccion preferencial del flujo.

Ks =Conductividad de la zona de las raices (mm/mes).

Balde2: Cambio en la humedad del suelo = - percolacion + flujo base.

D, % = —kqzt + (1 — DPF)kyz% (25)
Donde:
Dw = Capacidad de almacenamiento agua en la zona profunda (mm).
Kd =Conductividad de la zona profunda (mm/mes).
Z1 = Nivel de humedad inicial en la zona de las raices (%).
Z2 =Nivel de humedad inicial en la zona profunda (%).
DPF = Direccion preferencial del flujo.

Ks =Conductividad de la zona de las raices (mm/mes).

El método de humedad del suelo requiere los siguientes parametros de ingreso y clima para simular

los procesos.
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Tabla N° 1. Pardametros de cobertura vegetal

PARAMETROS DE INGRESO (INPUTS)

Parametros Descripcion
Area Area de tierra para el tipo de cobertura vegetal dentro de la
microcuenca.
Kc Coeficiente de cultivo, relativo al cultivo referencial, para un tipo de
tierra.

Capacidad de aguaen El agua efectiva manteniendo la capacidad de la capa superficial de
la zona de raiz (Sw)  suelo, representado en (mm).
Conductividad enla  Tasa de conductividad en la zona de raiz a la saturacion (cuando hay
zona de raices (Ks)  un almacenaje relativo Z1=1), que sera repartida, de acuerdo con la
preferencia de la direccion del flujo, entre el caudal poco profundo y
caudal hacia la capa profunda de suelo. Esta tasa puede variar entre
los tipos de cobertura vegetal.

Factor de resistencia  Usado para controlar la respuesta del escurrimiento superficial. El

al escurrimiento Escurrimiento tendera a decrecer con altos valores de este indice
(RRF) (rango 0.1 a 10). Este parametro puede variar entre los tipos de
cobertura vegetal.

Direccion de flujo 1 = 100% horizontal, 0 = 100% vertical caudal. Usado para repartir

preferente (DPF) el caudal fuera de la capa de la zona de raiz entre el caudal poco
profundo y caudal hacia la capa profunda de suelo o agua subterranea.
Este valor puede variar entre los tipos de cobertura vegetal.

Z1 inicial El valor inicial Z1 al inicio de la simulacién. Es el almacenaje relativo
dado como porcentaje del almacenamiento total efectivo de la
capacidad de agua en la zona de raiz.

Conductividad La tasa de conductividad (longitud/tiempo) de la capa profunda

profunda (Kd) saturada (cuando hay un almacenaje relativo, Z2 =1), que controla la
transformacion del caudal base. Es un valor singular para el
catchments y no varia segun los tipos de cobertura vegetal. El caudal
base se incrementa si este pardmetro incrementa.

Capacidad de agua  Agua efectiva manteniendo la capacidad de la capa profunda del
profunda (Dw) suelo (fondo del balde) es un valor singular para la microcuenca y no
varia segun los tipos de cobertura vegetal, es ignorado si el sitio de
demanda tiene un vinculo de caudal hacia un nudo de agua

subterrénea.

Z2 inicial El valor inicial Z2 al inicio de la simulacion. Es el almacenaje relativo
dado como porcentaje del almacenamiento total efectivo de la
capacidad de agua profunda. Este parametro es ignorado si el sitio de
la demanda tiene un vinculo de escurrimiento/infiltracion al nudo de

~ agua subterranea.
Fuente. Adaptada de (Lema Changoluisa & Plaza Quezada, 2009).

30



Tabla N° 2. Variables de clima y subcuencas

VARIABLES DE INGRESO (IMPUTY)

Variable Descripcion

Precipitacion Serie de precipitacion media mensual areal, que puede ser

leida de un archivo o ingresados manualmente.

Temperatura Serie de temperatura media mensual areal calculada de la
media de los valores maximos y minimos de temperatura a

nivel mensual.

Humedad relativa Serie de Humedad relativa media areal calculada del

promedio mensual de la humedad relativa.

Velocidad de viento Serie de Velocidad de viento media areal calculada del
promedio mensual de velocidad de viento.

Latitud de subcuenca Valor de Latitud del centroide de cada subcuenca a modelar.

Fuente. Adaptada de (Lema Changoluisa & Plaza Quezada, 2009).

2.2.11. TEST ESTADISTICOS DE DESEMPENO

a. COEFICIENTE DE CORRELACION (R)

Para (Burgufa, 2019), el coeficiente de correlacion cuantifica la dependencia lineal entre dos

variables, valores observados y simulados. Se formula de la siguiente manera.

S(obs,sim)
r= —= (26)

V SobsSsim
Donde, Sebs, sim): €S la covarianza sin sesgo entre los valores observados y simulados; se calcula

como:
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1 n _ -
Sobs,sim = n— IZ' 1(Xi — X) KXsim,i — Xsum) (27)
=

Y, Sobs Y Ssim SON las varianzas sin sesgo de los valores observados y simulados, se formulan como;
1 n o2
Sops = —2 X, — X 28
obs n—1 i=1( i ) ( )

1 n -
Ssim = mzizl(xsim,i - stm)2 ( 29)
Donde: X: Valor medio observado, Xsun: valor medio simulado.

El rango de valores que puede tomar el coeficiente de correlacion, 0 <r < 1 representara mayor o

menor ajuste, mientras se acerca mas a 1 el ajuste sera mejor.
En la siguiente tabla se muestra los valores de correlacién y su interpretacion.

Tabla N° 3 Valores de coeficiente de correlacion

Valor der Magnitud de correlacion
0.0-0.2 Minima
0.2-04 Baja
0.4-0.6 Moderada
0.6-0.8 Buena
08-10 Muy buena

Fuente: (Mendoza, 2015) como se citd en (Burgufia, 2019)

b. RAZON RMSE - DESVIACION ESTANDAR DE LAS OBSERVACIONES (RSR)

RSR es una version de la raiz del error cuadratico medio (RSME), que se calcula como el
coeficiente entre el RMSE vy la desviacion estandar de los datos observados. EI 0 corresponde a un

ajuste perfecto mientras que valores méas grandes indican un menor ajuste, (Burgufia, 2019).

32



Lz Ksim — Xi)
Sl

DESV.EST (Valores observados)

RSR = (30)

Donde: Xsim: Valores Simulados, Xi: valores observados, n: nimero de datos
La siguiente tabla muestra el rango de valores e interpretacion a considerar.

Tabla N° 4. VValores de RSR

Valores de RSR Interpretacion
0.00 <RSR <0.50 Muy bueno
0.50 <RSR <£0.60 Bueno
0.60 <RSR <0.70 Satisfactorio

RSR >0.70 No satisfactorio

Fuente: (Moriasi, etal., 2007)
c. PORCENTAJE DE SESGO BIAS (PBIAS)

El porcentaje de sesgo BIAS (PBIAS), mide la tendencia promedio de los valores simulados a ser
mayores 0 menores que los valores observados; el valor optimo es 0.00; valores positivos indican
sesgo de los valores simulados hacia la subestimacion, mientras que los valores negativos indican

un sesgo hacia la sobreestimacién (Gupta, Sorooshian, & Yapo, 1999).

N (S. — 0;
BIAS(%) = 100 * Z—l&%:: o ) (31)
Tabla N° 5. Rango de valores para PBIAS

Valores de RBIAS Interpretacion

PBIAS < +10 Muy bueno
+10 < PBIAS <z15 Bueno
+15 < PBIAS <#£25 Satisfactorio

PBIAS > £ 25 No satisfactorio

Fuente: (Moriasi, et al., 2007)
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d. COEFICIENTE DE EFICIENCIA NASH-SUTCLIFFE (NSE)

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

o 2i=1(Qsimi — Q0)?
I (52

y mide cuanto de la variabilidad de las observaciones es explicada por la simulacion. Si la
simulacion es perfecta, E=1; si se intentase ajustar las observaciones con el valor promedio,

entonces E=0. (Cabrera, 2013).

Algunos valores sugeridos para la toma de decisiones son resumidos en la siguiente tabla.

Tabla N° 6. VValores referenciales del Criterio de Nash-Sutcliffe

NSE Interpretacion
0.75 <NSE <£1.00 Muy bueno
0.65 <NSE <0.75 Bueno
0.50 <NSE <£0.65 Satisfactorio
NSE <0.50 No satisfactorio

Fuente: (Moriasi, et al., 2007)
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION

3.1.1. TIPO, NIVEL, DISENO Y METODO DE INVESTIGACION

La presente investigacion tiene la siguiente tipificacion segun las caracteristicas del estudio:

a. Segun la fuente de informacion: Investigacion documental.

b. Segun la variable a estudiar: Investigacion no experimental.

c. Segun el nivel de medicidn y analisis de informacién: Investigacion descriptiva
d. Segun el tipo de inferencia: Investigacion deductiva — inductiva

e. Segun la ubicacion temporal: Investigacion transversal.

3.1.2. POBLACION DE ESTUDIO

La poblacién de estudio en esta investigacion estd conformada por los datos de precipitacion y
caudales mensuales calculados y medidos de la cuenca del rio Moche. En este caso contamos con
20 estaciones pluviométricas administradas por SENAMHI y una estacion hidrométrica

administrada por ANA/PECHAVIMOCHIC.
3.1.3. MUESTRA

Para el presente estudio, seleccionaremos precipitaciones y caudales medios mensuales registrados
en el periodo 1981-2015,

Precipitaciones: Productos PISCO, RAIN4P y registros de las estaciones climaticas SENAMHI de
la cuenca moche para el periodo 1981 - 2015

Caudales: Generados por el modelo WEAP y los medidos en la estacion “Quirihuac”, obtenidos

de ANA/PECHAVIMOCHIC para el periodo 1981 — 2015.
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3.1.4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

a. Ubicacién Politica

El &rea de estudio se encuentra ubicado politicamente en la region de La Libertad, y abarca las

provincias de Trujillo, Otuzco, Julcan y Santiago de Chuco.
b. Ubicacion Geografica

La cuenca del rio Moche, abarca las regiones costa y sierra del departamento de La Libertad, al
norte del Per(; tiene una extension total de 2 122.668 Kmz2, la cuenca himeda, fijada por encima
de los 1 500 msnm representa un &rea de 1 418 km2 abarcando el 52% del area total de la cuenca
y es la que contribuye sensiblemente al escurrimiento superficial (EPS Sedalib S.A., 2018). La
cuenca de rio Moche se ubica en las siguientes coordenadas UTM (WGS-84) Zona 17S, 705613.00

Oeste, 801490.00 Este, 9087583.35 Sur y 9140524.00 Norte.

Figura 6. Ubicacion politica de la cuenca del rio Moche
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C. Ubicacién Hidrografica

La cuenca del rio Moche cubre un total de 2122.668 Km2, la cual limita por el Norte con la Cuenca

Chicama, por el sur con la Cuenca Viru, por el este con la Cuenca Santa y Oeste con el océano

pacifico. Su rio principal, el rio Moche, posee una forma sinuosa, tiene una longitud de 102 kmy

una pendiente promedio de 4%, cuya naciente es la laguna Grande, la cual se halla ubicada cerca

de la localidad de Quiruvilca.

Figura 7. Ubicacién Hidrografica — Cuenca Moche
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3.2. MATERIALESY EQUIPOS
3.2.1. MATERIALES

a. Material Cartografico

Como material cartogréafico para la delimitacion de la cuenca y la red de drenaje se utilizé un
Modelo Digital de Elevaciones (DEM), el cual fue descargado de la pagina oficial de
EARTHDATA, administrada por la NASA. EI DEM descargado tiene una resolucién de 30m y
pertenece al satélite ASTER GDEM (Aster Global Digital Elevation Model). En el siguiente link

se puede encontrar dicha informacién: https://earthdata.nasa.gov/.

b. Informacién Pluviométrica

. Informacién observada

Los datos de informacion pluviométrica utilizados en la presente investigacion fueron obtenidos
de las 20 estaciones meteoroldgicas que se encuentras dentro o cerca de la delimitacion de la
cuenca del rio Moche que cuentan con informacién para el periodo 1981 — 2015 y que son
administradas por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). Esta

informacion fue obtenida de la pagina oficial de SENAMHI y el ANA.

. Informacién Grillada PISCO

La informacion grillada a evaluar fue la data de precipitacion mensual del producto PISCO
(Peruvian Interpolated Data of the SENAMHI’s Climatological and Hydrological Observations),
la cual fue generada por el SENAMHI. La informacién utilizada comprende el mismo periodo que
la observada, 1981-2015, y pertenecen a la version v2.1. Esta informacion se puede obtener del

siguiente enlace:  https://iridl.ldeo. columbia. edu/SOURCES/. SENAMHI/. HSR/. PISCO/

index. html? SetLanguage = es. El formato de descarga es netCDF (*.nc) y para la exploracion
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se utilizo el software R y Rstudio, ademas para la extraccion de los datos pluviométricos se ingresé
las coordenadas de los puntos de interés, que fueron las 20 estaciones, y los shapefile de las 21

subcuencas en estudio.

. Informacién Grillada RAIN4PE

La informacién grillada de precipitacion mensual del producto RAIN4PE (Rain for Peru and
Ecuador), utilizada comprende el mismo periodo que la observada, 1981-2015. Esta informacion
estd disponible a una resolucion de 10 km y se puede obtener del siguiente enlace:

https://datapub. gfz — potsdam. de/download /10.5880. PIK. 2020.010enouiv/. El formato

de descarga es netCDF (*.nc) y para la exploracion se utilizo el software R y Rstudio, ademas para
la extraccion de los datos pluviomeétricos, se ingresé las coordenadas de los puntos de interés, que

fueron las 20 estaciones, y los shapefile de las 21 subcuencas en estudio.

C. Informacién Hidrométrica

. Informacién observada

La informacion hidrométrica mensual observada, se obtuvo de la estacion Quirihuac (ver Figura
4), administrada por el Proyecto Especial CHAVIMOCHIC. Cuenta con informacion diaria de 73
afios (1950 — 2023), sin embargo, solo usaremos la data del periodo 1981 — 2015, para concordar
con los periodos de precipitacion mensual estudiadas. La informacion se puede descargar de la
plataforma principal del ANA (Autoridad Nacional del Agua), a continuacion, se presenta el enlace

directo: https://snirh.ana.qob.pe/observatorioSNIRH/.
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. Informacién calculada

La informacion hidrométrica calculada sera el producto del modelamiento hidrol6gico en WEAP,
el cual serd construido con la informacién pluviométrica de las 20 estaciones y los productos
PISCO y RAIN4PE para el periodo 1981 — 2015.

3.2.2. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Los equipos y herramientas usados para el desarrollo de la investigacion son, una laptop Dell G5
15, memoria USB 64 GB, disco duro 1TB, agenda de apuntes; ademés se uso software para el
procesamiento de informacion y la ejecucién del modelo hidrolégico, estos fueron; Qgis, Interfaz
Modelo WEAP, Lenguaje de programacion R, Rstudio, Hydracces, Excel y Word.

3.3. METODOLOGIA

Se presenta el siguiente diagrama, que muestra la metodologia a seguir para cumplir los objetivos

de la presente investigacion.
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Figura 8. Diagrama metodologico
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3.3.1. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA

El andlisis cuantitativo de la forma y tamafio de la cuenca en estudio, estdn dados por los
pardmetros geomorfoldgicos, que a su vez tienen influencia en los diferentes procesos que ocurren
dentro ella y que condicionan, por ejemplo, la velocidad del escurrimiento. A continuacion, se

explica la metodologia a usar para obtener los parametros geomorfoldgicos de la cuenca.

A. Delimitacion de la cuenca

La delimitacion de la cuenca del rio Moche, se realiz6 usando software de Sistema de Informacion
Geogréfica (GIS), que nos ayud6 a simplificar el proceso de trazar la divisoria de aguas; para el
proceso fue necesario obtener el Modelo Digital de Elevaciones de la zona de estudio, por lo que,
nos apoyamos en las imagenes satelitales de la NASA que encontramos en el portal

EARTHDATA, de libre acceso en el siguiente URL.: https://www.earthdata.nasa.gov/.

Una vez obtenido el Modelo Digital de Elevaciones, se procede a extraer las curvas a nivel, la red

hidrografica y por ultimo delimitar la cuenca.

B. Area

El &rea de la cuenca, se considera a la superficie cuyas precipitaciones son evacuadas por un

sistema comun de cauces, denominada red hidrografica.

El proceso se realizé usando software de Sistema de Informacion Geogréafica (GIS), en este caso
Qgis version 3.16.8; la herramienta “Calculadora de campos” nos permite utilizar la funcion

“Geometria”, por lo que el calculo del area es practicamente automatico.

C. Coeficiente de Gravelius
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Este parametro se define como la relacién entre el perimetro de la cuenca y el area de la cuenca
en estudio.

La ecuacion que permite determinar el coeficiente de Gravelius (Kc) es la siguiente.

P
A1/2

Kc =0.28(-—=) (33)

Donde:

Kc: Coeficiente de Gravelius
P: Perimetro de la cuenca

A: Area de la cuenca

Si, Kc = 1, la cuenca es de forma circular. Este pardmetro nos permite inferir sobre la escorrentia

y la forma del hidrograma resultante.
D. Altura media

El pardmetro de Altura media, se determino con la siguiente ecuacion:

E
m==

Donde:

Em: Elevacion media o altura media

a: Area entre dos contornos

e: Elevacion media entre dos contornos
A: Area total de la cuenca.

E. Pendiente media

Para determinar la pendiente media de la cuenca en estudio, usamos el Criterio de Alvord, este
criterio esta basado, en la obtencidn previa de las pendientes existentes entre las curvas de nivel

(Villon Béjar, Hidrologia Estadistica, 2016).

Entonces, segun Alvord, la pendiente de la cuenca se calcula de la siguiente manera.
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Sc = (35)

Donde:

e: equidistancia entre curvas de nivel (Km)

L: Suma de las longitudes de las curvas de nivel entre los limites de la cuenca (Km)
A: Area de la cuenca (Km?)

F. Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion, se entiende como el tiempo en que una particula demora en recorrer

desde el punto més lejano hasta el punto emisor.

Para determinar este parametro, fue necesario, primero calcular la longitud del cauce principal,
para ello nos apoyamos nuevamente del software GIS, y la pendiente media del cauce principal;
para este ultimo aplicamos el método de Taylor-Schwarz, que considera al cauce como una serie
de canales con pendiente uniforme, por lo que se debera dividir en “n” tramos, segun la longitud

y los desniveles presentes en el cauce.

Entonces la ecuacion para determinar la pendiente media del cauce principal quedaria de la

siguiente manera.

5= r (36)

1 1 1 1
t =t =t =

Donde:
n: numero de tramos, en los que fue dividido el perfil del cauce principal
S1, S2, S3, ..., Sn: pendiente de cada tramo

S: Pendiente media del cauce
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Finalmente, y una vez obtenido los valores de longitud del cauce principal y la pendiente media,
procedemos a calcular el tiempo de concentracion, el método que usamos en la presente
investigacion fue el de Kirpich, para lo cual usamos la siguiente ecuacién, que fue modificada para
unidades métricas.

L

te = 3.98(cg

)0.77 ( 37)

Donde:
tc: tiempo de concentracion (min)
L: longitud del cauce principal (Km)

S: pendiente media del cauce principal (m/m)

3.3.2. PREPARACION Y CONTROL DE DATOS

Para el control de datos, se realizara en dos procesos, uno para la data de precipitaciones

observadas y otro para los datos grillados de los productos PISCO y RAIN4PE.
a. Datos de precipitaciones observadas

Los datos de precipitaciones mensuales observados fueron obtenidos del SNIRH (Sistema
Nacional de Informacion de Recursos Hidricos), se realizé la basqueda de las estaciones de interés
y se descargd los datos requeridos en formato texto (.txt), los cuales fueron procesados y ordenados

en una hoja de calculo Excel.
b. Datos de precipitaciones PISCO

El proceso para obtener los datos PISCO v2.1 se desarroll6 de la siguiente manera, primero

descargando el producto en formato netCDF (*.nc), segundo, se extrae los datos de precipitacion
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mensual escribiendo un codigo de programacién en R, ademas se debe ingresar como datos de

entrada las coordenadas geograficas WGS 84 de las 20 estaciones a evaluar.

Se programo el cédigo de lenguaje de programacion R y se utilizé como plataforma de lectura
Rstudio (ver ANEXO 3), las coordenadas geograficas de las 20 estaciones, para obtener los datos
puntuales, con el formato que se presentan en la Tabla N°7 y las 21 subcuencas en formato

Shapefile (.shp) para los datos de precipitacién media areal, se presentan en la Figura 6.

Tabla N° 7. Coordenadas geogréaficas para codigo en R

NN XX YY NN XX YY

X1 -78.850 -8.080 X11 -78.540 -7.440
X2 -78.760 -7.850 X12 -78.290 -8.120
X3 -78.610 -8.010 X13 -78.040 -7.820
X4 -78.500 -8.050 X14 -78.450 -7.420
X5 -78.310 -8.000 X15 -78.070 -7.940
X6 -78.930 -7.430 X16 -77.950 -8.190
X7 -78.270 -7.450 X17 -79.100 -8.080
X8 -78.150 -8.100 X18 -79.440 -7.700
X9 -78.480 -7.770 X19 -79.180 -7.750
X10 -78.820 -7.350 X20 -78.320 -7.850
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Figura 9. Subcuencas de la cuenca del Rio Moche
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C. Datos de precipitaciones RAIN4PE

El proceso para obtener los datos de precipitaciones del producto RAIN4PE, es similar a la
obtencion del producto PISCO v2.1, se extrae los datos con el codigo de programacion R del
formato netCDF (*.nc), para lo cual se us6 como software de lectura Rstudio. Se ingresa como
datos de entrada las coordenadas geogréaficas de las 20 estaciones, para los datos estacionales (ver
Tabla N°7), ademas se ingresan las 21 subcuencas de la cuenca del rio Moche, para los datos de

precipitacion media areal. (ver Figura N°6)
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A ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS

El andlisis exploratorio de datos (AED), consiste en la generacién de una serie de graficas de
control previo a la homogenizacion de datos, para conocer la distribucion temporal y verificar la
cantidad y calidad de la informacion obtenida. Esta etapa es importante pues nos ayudara a
verificar y detectar posibles errores tipicos en la base de datos climatoldgica e hidrométrica; pues

segun (Obervatorio del Agua Chillon Rimac & GlZ, 2019), existen dos tipos de errores:

1). Primer error: los datos pueden ser incorrectos, debido a posibles fallos en la grabacion o

transcripcion, que conducen a valores incorrectos y ponen en duda la serie de datos a trabajar.

2). Segundo error: la circunstancia en que se recogieron los datos pudo cambiar con el tiempo,
como el cambio de los equipos de medicion o traslados a una ubicacion diferente, lo que conlleva

a series no homogéneas o constantes en el tiempo.

Entonces para la presente investigacion se desarrollaron los siguientes pasos del AED, con la ayuda
del lenguaje de programacion R, grafico de disponibilidad de la informacion anual por cada
estacion, grafico de la serie de datos mensual por cada estacion y curvas doble masa como método

para evaluar la consistencia de los registros.

B. HOMOGENIZACION DE DATOS

La homogenizacion de datos consiste en realizar un andlisis de consistencia para corregir los

errores encontrados en el andlisis exploratorio de datos, realizado previo a este paso.

Entonces el analisis de consistencia de la informacion obtenida, consiste en la identificacion o
deteccion y remocion de la no homogeneidad e inconsistencia de una serie de tiempo hidroldgica

(Villon Béjar, Hidrologia Estadistica, 2016).
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El andlisis de consistencia aplicado a la informacion del presente trabajo de investigacidn consiste
en un analisis estadistico para identificar saltos y tendencia dentro de la serie de tiempo, el proceso
se realiz6 usando una hoja de célculo Excel, donde determinamos las estaciones base y realizamos

el andlisis estadistico correspondiente.
C. COMPLETACION Y EXTENSION DE DATOS

Teniendo la informacion libre de saltos y tendencias, se procede a completar o extender la

informacion de ser necesario; en nuestro caso el periodo a completar o extender fue 1981 a 2015.

En el presente estudio solo 3 estaciones pluviométricas tuvieron la serie completa, por lo que fue

necesario completar y extender la informacion de las 17 estaciones restantes.

El proceso fue realizado con el software Hec-4, el cual usa la metodologia de regresion mdaltiple

para completar y extender los datos faltantes.
D. VALORES MEDIOS DE SUBCUENCA

Uno de los objetivos de la presente investigacion fue comparar la serie de precipitacion media
sobre las subcuencas, por lo que fue necesario procesar dicha informacién, a la vez los valores

medios sobre la cuenca son necesaria para alimentar el modelo hidrolégico WEAP.

El proceso se llevo a cabo usando el software Hydracces, la metodologia usada para el célculo de
los valores medios sobre las subcuencas fue Kriging; usamos esta metodologia porque nos permite
trabajar con estaciones que no se encuentren bien distribuidas sobre la cuenca en estudio pues
considera una gradiente espacial y la interpolacion es de mejor calidad que otras metodologias al

tener el menor sesgo posible (Vauchel, 2001).
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3.3.3. COMPARACION DE LA PRECIPITACION

La comparacion de la precipitacion medida por las 20 estaciones en estudio y la de los productos
PISCO y RAIN4PE se desarrollé de manera estacional o punto grilla y de manera espacial o

valores medios sobre la cuenca.

A continuacion, se describe la metodologia usada para la comparacién estacional y espacial de la

precipitacion.

A COMPARACION ESTACIONAL DE LA PRECIPITACION

La comparacion estacional se desarroll6 primero extrayendo la informacion PISCO y RAIN4PE
usando lenguaje de programacion R para cada producto (ver Anexo 3y 5), el codigo es alimentado
por los archivos PISCO v2pl y RAIN4PE v1.0 contenidos en formato netCDF y con extension
.nc, ademas un archivo donde asignamos las coordenadas de las 20 estaciones a evaluar, este
archivo deberia tener una extension .csv (delimitado por comas). El formato para cargar las

coordenadas debera ser el que se presenta en la Tabla N° 9.

Finalmente, habiendo obtenido la informacion PISCO y RAIN4PE, se procedié a evaluar
estadisticamente la informacién en una hoja de Excel, donde se aplicaron los test estadisticos de
desempefio, coeficiente de correlacion (r), desviacion estandar de las observaciones (RSR),

porcentaje de sesgo BIAS (PBIAS) y el coeficiente de eficiencia Nash-Sutcliffe (NSE).

Los pares a comparar son los siguientes.

- Precipitacion mensual (Estaciones SENAMHI) vs precipitacion mensual PISCO

- Precipitacion mensual (Estaciones SENAMHI) vs precipitacion mensual RAIN4PE
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B. COMPARACION ESPACIAL DE LA PRECIPITACION

El proceso de comparacion espacial tuvo inicio, primero, en el calculo de los valores medios
mensuales con la informacion obtenida de las 20 estaciones climatoldgicas, el procese se llevé a

cabo con la metodologia de Kriging.

Para la informacion de los productos PISCO y RAIN4PE, se utiliz6 un lenguaje de programacion
en R para cada producto (ver Anexo 4y 6) que nos permitio extraer la informacion media mensual
sobre cada subcuenca de los archivos PISCO v2pl y RAIN4PE v1.0 en formato netCDF, el
proceso desarrolla una interpolacion con la data grillada y que se delimita con una superficie, en
este caso se alimento el codigo R con un archivo de las subcuencas en formato shapefile (.shp) y

que debera estar referenciado en coordenadas geograficas.

Finalmente, una vez obtenida la informacién correspondiente se procede con la evaluacion
estadistica, aplicando los test estadisticos de desempefio, coeficiente de correlacion (r), desviacion
estandar de las observaciones (RSR), porcentaje de sesgo BIAS (PBIAS) y el coeficiente de

eficiencia Nash-Sutcliffe (NSE).

Los pares a comparar son los siguientes.

- Precipitacion media mensual (calculada para cada subcuenca con Kriging) vs
precipitacion media mensual PISCO (extraida con lenguaje R)
- Precipitacion media mensual (calculada para cada subcuenca con Kriging) vs

precipitacion media mensual RAIN4PE (extraida con lenguaje R)
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3.3.4. IMPLEMENTACION DEL MODELO HIDROLOGICO WEAP

La implementacién del modelo hidrol6gico WEAP se desarroll6 de la siguiente manera:

Figura 10. Diagrama metodoldgico del modelo hidrologico WEAP por el método de “Humedad
del suelo”
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El modelo WEAP, dentro de sus posibilidades, cuenta con cinco metodologias, de las cuales se ha
seleccionado el método “Rainfall Runoff Method (Soil Moisture Method)” o “Método de
Precipitacion-Escorrentia (Método de Humedad del Suelo) para realizar el modelamiento de
caudales medios mensuales para la cuenca del rio Moche; este método es el mas completo de todos
y representa la cuenca en dos capas de suelo, la capa superior o balde uno simula la
evapotranspiracion considerando la lluvia, la escorrentia, el interflujo superficial y los cambios en
la humedad del suelo; mientras que la capa inferior o balde dos, simula el recorrido del flujo base
hacia el rio y los cambios de humedad del suelo. En consecuencia, este método requiere una

parametrizacion mas extensa del suelo y del clima para simular estos procesos.

Entonces, el procedimiento para la implementacion del modelo hidrolégico WEAP, se realizara

siguiendo el proceso de la metodologia presentada en la Figura 7.

Primero, delimitaremos el area a estudiar, en este caso la cuenca del rio Moche, para lo cual sera
necesario hacer uso de un software de Sistema de Informacion Geogréafica (SIG), en nuestro caso
se trabajé con Qgis version 3.16.8. La delimitacion se llevo a cabo usando las herramientas de este
software y siguiendo las indicaciones del ANA en la ubicacion de futuras estaciones hidrométricas

en la cuenca en estudio al momento de delimitar las subcuencas.

Seguidamente, procedemos a preparar la informacion que alimentara al modelo, este paso se divide
en dos, el primer paso sera definir la cobertura vegetal distribuida sobre la cuenca, pues los
parametros del modelo por el método de Humedad del suelo dependen de la cobertura vegetal. El
proceso se llevaréa a cabo descargando el mapa de cobertura vegetal para la zona en estudio que
brinda el Ministerio del Ambiente y que sera verificada a través de imagenes satelitales de la

cuenca, de igual forma seguiremos haciendo de uso del software Qgis.
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Los parametros a definir son nueve, seis que pertenecen a la capa superior o balde uno y tres para
la capa inferior o balde dos; de todos los parametros a definir solo seis dependeran del tipo de
cobertura vegetal presente, sin embargo, el método para definir todos los pardmetros fue usar las
referencias de diferentes estudios que se realizaron en nuestro pais como en el extranjero. A

continuacion, se muestra los pardmetros a definir.

Tabla N° 8. Parametros modelo WEAP, método Precipitacion-Escorrentia (Humedad del Suelo)

PARAMETRO SIMBOLOGIA OBSERVACIONES

Coeficiente de cultivo Kc Varia mensualmente en caso de

cultivos e invariable en el caso de

otra cobertura vegetal

Capacidad de agua Sw Varia segun la cobertura vegetal
Conductividad de la capa superior Ks Varia segun la cobertura vegetal
Factor de resistencia al RRF Varia segun la cobertura vegetal
escurrimiento

Direccion de flujo preferente DPF Varia segun la cobertura vegetal
Z1 inicial Z1 Varia segun la cobertura vegetal
Capacidad de agua profunda Dw Unico valor para toda la cuenca
Conductividad profunda Kd Unico valor para toda la cuenca
Z2 inicial Z2 Unico valor para toda la cuenca

El paso dos sera preparar la informacion climatica que alimentara al modelo, esta data consta de
cuatro variables, las cuales son, precipitacion mensual, temperatura promedio mensual, humedad
relativa promedio mensual y velocidad de viento promedio mensual; estas variables deberan ser
procesadas de tal forma que se trabaje con data confiable y consistente, ademas que deberé calcular
los valores medios para cada subcuenca. El proceso de verificar la data y obtener informacion

consistente se realiz6 en una hoja de calculo Excel y se aplicd la metodologia de Analisis de
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consistencia, acto seguido calculamos los valores medios mensuales para cada subcuenca usando
el software Hydracces version 7.1 que nos permitio realizar el calculo aplicando la metodologia

de Kriging.

El siguiente paso para la implementacion del modelo sera la construccion de tal, este proceso se
llevé a cabo en la interfaz del software WEAP, que nos permitié configurar el esquema
hidrol6gico, adicionando la cuenca en estudio, los rios principales, definiendo los catchments
(subcuencas), definiendo el drenado de cada subcuenca a los rios principales y la ubicacion de la
estacion hidrométrica. Ademas, en este paso alimentamos con la informacién del paso anterior,
definiendo la metodologia del modelo (Humedad del suelo), adicionando los valores a cada
parametro e integrando la informacion climatica; en este paso también, una vez alimentado el

modelo con la informacion necesaria, procedimos a generar una primera corrida.

Como ultimo paso, finalmente, se procedio a evaluar el modelo y los resultados obtenidos, esto
consiste en calibrar y validar el modelo, este proceso consiste en comparar los caudales calculados
por el modelo WEAP y los caudales observados de la estacion “Quirihuac” y modificar los
parametros segun sea necesario y si las pruebas de bondad de ajuste lo indican, para este proceso
utilizamos una hoja de calculo Excel y como prueba de bondad de ajuste aplicamos el criterio de
Nash-Sutcliffe, Porcentaje de Sesgo BIAS (PBIAS) y desviacién estandar de las observacion

(RSR); ademas nos guiamos en algunos criterios de sensibilidad encontradas en la bibliografia.

Como resultado obtenemos un modelo calibrado y validado, listo para ser modificado con la data
de precipitaciones medias mensuales de los productos PISCO y RAIN4PE y desarrollar el objetivo
principal de la investigacion, que fue evaluar dichos productos en el modelamiento hidrologico

con WEAP.
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Tabla N° 9. Sensibilidad reportada en la literatura para calibrar los parametros del modelo
WEAP

PARAMETRO SENSIBILIDAD REPORTADA EN LA LITERATURA

(Amato, McKinney,

o ] Ingol-Blanco, & Teasley, (Gonzales, (Soria,
Descripcion Abreviatura
2006; CCGUC-SEI, 20009; 2016) 2016)
Ingol-Blanco, 2009)
Capacidad de
Contenido de Agua/ ] ] ]
_ Sw (mm) Media Media Media
Capacidad de agua de
la zona radicular
Capacidad de
Contenido de Agua/ )
_ Dw (mm) Alta Media Alta
Capacidad de aguas
profundas
Coeficiente de Cultivo Kc Alta Media Media
Factor de Resistencia
a la Escorrentia / ) Media-
_ ) RRF Alta Media ]
Factor de resistencia Baja
al escurrimiento
Conductividad Zona ) ) )
] ks (mm/mes) Media Media Media
de Raiz
Conductividad ks2 (mm/mes) Media Media Media
Direccion Preferente ] ] )
) f Media Media Baja
del Flujo
Contenido Inicial de ] ) ]
o hl Baja Media Baja
agua/ Z1 inicial
Contenido de
humedad inicial / Z2 h2 Baja Media Baja

inicial

Fuente. (Ministerio De Medio Ambiente Y Agua - Viceministerio De Recursos Hidricos Y
Riego, 2016)
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3.3.5. PISCO Y RAIN4PE EN EL MODELAMIENTO HIDROLOGICO WEAP

La evaluacion de los productos PISCO y RAIN4PE en el modelamiento hidrolégico, se desarrollo
de la siguiente manera; primero, se ingresé como data de alimentacion los datos de precipitacion

media mensual del producto PISCO y RAIN4PE, al modelo WEAP calibrado y validado.

Finalmente, se compara los caudales calculados con modelo hidrolégico WEAP, alimentada por
los datos de precipitacion media mensual de los productos PISCO y RAIN4PE, con la informacion
de caudales mensuales medidos en la estacion “Quirihuac”; para el proceso de comparacion
utilizamos una hoja de calculo Excel, que nos permitio evaluar estadisticamente los resultados
obtenidos, aplicando los test estadisticos de desempefio, coeficiente de correlacion (r), desviacién
estdndar de las observaciones (RSR), porcentaje de sesgo BIAS (PBIAS) vy el coeficiente de

eficiencia Nash-Sutcliffe (NSE).
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de la delimitacion de cuenca y los parametros
geomorfoldgicos de la cuenca. Ademas, se presenta una imagen satelital georreferenciada, donde
podemos diferenciar la red hidrogréafica, el cauce principal y la ubicacion de la estacion

hidrométrica “Quirihuac”.

4.1.1. Delimitacion de la cuenca

La delimitacion de la cuenca de rio Moche, se muestra a continuacién (Figura 9.), se determinaron
21 subcuencas para el modelamiento hidroldgico en WEAP y fue el inicio para determinar los

parametros geomorfolégicos de la cuenca.

Figura 11. Delimitacion de la cuenca del rio Moche
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Figura 12. Red hidrografica, cauce principal y estacion hidrométrica Quirihuac

725000.000 750000.000 775000.000 800000.000

Y .
T —
-

o
1=
S
=3
1=
=1
un
o~
~—
L=

9100000.000

LEYENDA
) CUENCA MOCHE

@® ESTACION HIDROMETRICA |

s CAUCE PRINCIPAL
RED HIDROGRAFICA
[ SUBCUENCAS

725000.000 ' 750000.000 ‘ 800000.000

000°000SZT6

000°0000076




Tabla N° 10. Resultados de los parametros geomorfoldgicos de la cuenca del rio Moche

PARAMETRO METODO VALOR UND DISCUSION
Area Quis 2122.668 Km?
Perimetro Qgis 340.428 Km
Coeficiente De Gravelius 2.069  Adimensional EI coeficiente de Gravelius, nos
Gravelius indica que la cuenca del rio

Moche, tiene una forma Oval-
oblonga a rectangular — oblonga

Altitud Media Curvade  2314.882 m
frecuencia
de altitudes
Pendiente Media Alvord 0.400 m/m La pendiente media de la cuenca
del rio Moche, se caracteriza por
ser muy accidentado, lo que nos
permite inferir una mayor
frecuencia de erosion.
Longitud Cauce Qgis 110.962 Km
Principal
Pendiente Media  Tylor Y 0.045 m/m La pendiente media del cauce
Del Cauce Schwarz principal resulto ser del 4%, por
Principal lo que podemaos inferir en que
nos encontramos con una
pendiente suave y una velocidad
baja de escurrimiento.
Tiempo De Kirpich 493.998 min

Concentracion

4.2. PREPARACION Y CONTROL DE DATOS

4.2.1. DATOS DE PRECIPITACION OBSERVADA

En el presente estudio se dispuso de 20 estaciones meteoroldgicas que presenta la variable de
precipitacion mensual, de las cuales solo tres estaciones, Huangacocha, Salpo y Contumaza,
presentan informacion completa para el periodo 1981 — 2015, el resto de estaciones fue necesario

completar y extender la base de datos.
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A continuacion, se muestra una tabla resumen de las 20 estaciones meteoroldgicas usadas en la
investigacion, la informacion original por cada estacion se presenta en el Anexo 1; ademas un

mapa, Figura 8, donde se muestra la ubicacion respecto a la cuenca del rio Moche.

Tabla N° 11. Resumen de estaciones con data historica de precipitacion

ESTACION CODIGO LONGITUD LATITUD ALTITUD
Laredo 000410 -78.85 -8.08 100.00
Sinsicap 153206 -78.76 -7.85 2307.00
Salpo 000398 -78.61 -8.01 3458.00
Julcan 154101 -78.50 -8.05 3500.00
Quiruvilca 154102 -78.31 -8.00 3950.00
San Benito 153201 -78.93 -7.43 1200.00
Cachachi 153223 -78.27 -7.45 3140.00
Cachicadan 154103 -78.15 -8.10 2892.00
Callancas 153101 -78.48 -1.77 1593.00
Contumaza 000354 -78.82 -7.35 2452.00
Cospan 153216 -78.54 -7.44 2450.00
Huacamarcanga 154112 -78.29 -8.12 4123.00
Huamachuco 000374 -78.04 -7.82 3030.00
Sayapullo 150700 -78.45 -71.42 2350.00
Huangacocha 153327 -78.07 -7.94 3763.00
Mollepata 154106 -77.95 -8.19 2726.00

Trujillo 000406 -79.10 -8.08 35.00
Puerto Chicama 000329 -79.44 -7.70 0.50

Casa Grande 000344 -79.18 -71.75 240.00
Capachique 153221 -78.32 -7.85 3341.00

Fuente. SENAMHI
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Figura 13. Ubicacion de las 20 estaciones pluviométricas
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A Anélisis exploratorio de datos

El analisis exploratorio nos permitio identificar la disponibilidad de datos por cada estacion

meteoroldgica, ademas visualizar los histogramas mensuales e identificar la distribucion de datos

para el periodo 1981 — 2015.
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Estacion

Figura 14. Disponibilidad de informacion anual de precipitacion para cada estacion en estudio
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Figura 15. Disponibilidad de informacion mensual de precipitacion por cada estacion en estudio
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Precipitacion [mm]

Dentro del proceso de analisis exploratorio también obtuvimos los histogramas mensuales de la

precipitacion de las 20 estaciones en estudio, este paso nos ayudod a identificar de forma visual

posibles inconsistencias en la informacién, asi como la distribucion temporal de los datos de

precipitacién mensual.

Figura 16. Histogramas mensuales de precipitacion de las estaciones en estudio (1/2)
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Figura 17. Histogramas mensuales de precipitacion de las estaciones en estudio (2/2)
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B. Homogenizacién de datos

Para realizar el proceso de homogenizacion de datos, nos ayudamos del analisis doble masa, que

nos permitio identificar las inconsistencias en la informacion en estudio, ademas se consider0 a las

tres estaciones completas, Huangacocha, Salpo y Contumaza, como estaciones base para realizar

el andlisis de consistencia, segin como se explicé en la metodologia.
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Figura 18. Analisis Doble Masa de las 20 estaciones en estudio
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Figura 19. Analisis Doble Masa — Estacion Trujillo
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Figura 20. Analisis Doble Masa — Estacion Puerto Chicama
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Figura 21. Analisis Doble Masa — Estacion Casa Grande
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Figura 22. Analisis Doble Masa — Estacion Laredo
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Figura 23. Analisis Doble Masa — Estacion Callancas
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Figura 24. Analisis Doble Masa — Estacion San Benito
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Figura 25. Analisis Doble Masa — Estacion Sinsicap
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Figura 26. Analisis Doble Masa — Estacion Mollepata
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Figura 27. Analisis Doble Masa — Estacion Cachicadan
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Figura 28. Analisis Doble Masa — Estacion Cospan
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Figura 29. Analisis Doble Masa — Estacion Sayapullo
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Figura 30. Analisis Doble Masa — Estacion Julcan
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Figura 31. Analisis Doble Masa — Estacion Quiruvilca
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Figura 32. Analisis Doble Masa — Estacién Huacamarcanga
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Figura 33. Analisis Doble Masa — Estacion Capachique

Analisis Doble Masa

o 4500 1985

1985

2000 |

198 2
1500 , i
1000 1981 ﬁ

Acumulado Estaci6

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Acumulado Estaciones Base
—e— Serie Original Serie Corregida

Figura 34. Analisis Doble Masa — Estacion Huamachuco
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Figura 35. Analisis Doble Masa — Estacion Cachachi
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Después del analisis de doble masa y una vez identificado los saltos, se procedié a realizar el
analisis de consistencia; el proceso se realiz6 en las 17 estaciones que se muestran en la Figura 11,
donde solo la data histérica de la estacibn Huamachuco presento una serie confiable después de
realizar los test estadisticos. El proceso resulté en la correccion de las series de 16 estaciones, 1

resulto confiable y 3 se consideraron estaciones base.

A continuacion, se presenta los resultados de las series corregidas en forma de histogramas por

cada estacion.
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Figura 36. Histogramas de las series de precipitacion libre de saltos y tendencias (1/2)
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Figura 37. Histogramas de las series de precipitacion libre de saltos y tendencias (2/2)
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C. Datos completados y extendidos

Una vez realizada el proceso de andlisis de consistencia, se procedié a completar y extender las

series correspondientes, para el proceso se utilizé el software Hec4, la metodologia se explic en

el apartado C del item 3.3.1. A continuacion se presentan los resultados obtenidos de los

histogramas mensuales de cada serie completa y extendida. Sin embargo, los datos completos se

presentan en tablas en el Anexo 2.
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Figura 38. Histograma mensual de la serie de precipitacion completa y extendida
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D. Valores medios de cada subcuenca

Los valores medios de precipitacion calculadas sobre cada subcuenca, se realiz6 con la
metodologia de Kriging, explicada lineas arriba, debido a la mala distribucion espacial de las
estaciones usadas para el estudio. El proceso, como se mencion0, fue desarrollado usando el
software Hydracces, que nos permitid aplicar la metodologia Kriging de manera rapida y obtener

los resultados que necesitamos.

Los resultados se muestran a continuacion de manera grafica para las 21 subcuencas.

Figura 39. Histograma de precipitacion media mensual para cada subcuenca (1/3)
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Figura 40. Histograma de precipitaciéon media mensual para cada subcuenca (2/3)

510z
rioz
<10z
zLoz
Loz
aLoz
6002
800T
1002
900z
S00T
ooz
<00z
z00T
100z
aooz
6661
8661
LBBL
9661
G661
661
<661
z66L
166k
0861
6861
8861
1861
9861
5861
¥861L
<861
2861
1861

Kriging SC09

W

Kriging_SC11

m

Kriging SC13

W

T T T T T
00F 00€ 00Z 0Ok Q

T T T T T T
05200205+ 00F 05 0

0

T T T T T T
GZ00Z05L00L 05 O

Kriging SC08

|

Kriging_SC10

:

Kriging SC12

:

Kriging SC14

= Gloz
= vLoz
— €Lz
= Loz
= Loz
~ 0Loz
~ 6002
— 8002
B 1002
— 9002
— §00Z
= v00Z
— €002
~ 200Z
— 100z
- 0002
- 666}
— 8661
— L8661
— 966L
- §661
— vB6lL
- €661
- 2661
- 186l
— 086}
— 686L
— 8861
— 4861
— 9861
— G86L
- v86lL
- €86l
— 286l
— 86l

T T T T T
00 00€ 00Z 00 O

T T T T T
00F 00€ 00Z 00} O

T T T T
00¢€ 002 o0k 0

[ww] NOIDV.LIIOTYd

0oz

FECHA

Figura 41. Histograma de precipitacion media mensual para cada subcuenca (3/3)
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4.2.2. DATOS DE PRECIPITACION DEL PRODUCTO PISCO vZpl

A PRECIPITACION ESTACIONAL PISCO

Los datos de precipitacion del producto PISCO, fueron obtenidos segin como se explica en la
metodologia, el proceso se llevé a cabo utilizando un cédigo de programacion, ver Anexo 3, los
resultados son valores mensuales de precipitacion, los cuales se usardn para la comparacion

estacional con los valores observados por las estaciones climéticas seleccionadas.

Los valores fueron extraidos usando las coordenadas geograficas de las 20 estaciones

seleccionadas anteriormente; a continuacion, se presentan los resultados de manera gréafica.

Figura 42. Histograma de precipitacion mensual del producto PISCO por cada estacion estudiada (1/2)
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Figura 43. Histograma de precipitacion mensual del producto PISCO por cada estacion estudiada (2/2)
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B. PRECIPITACION AREAL PISCO

FECHA

El proceso para obtener los datos de precipitacién media mensual por cada subcuenca se desarroll6

usando el lenguaje de programacion en R, el codigo de extraccion se presenta en el Anexo 4.

El proceso se llevd a cabo usando la delimitacion de las 21 subcuencas en estudio, y las series

presentan informacion para el periodo 1981 — 2015. El codigo realiza una interpolacién por lo que

encontramos que para las series de la Subcuenca 15,16,17 y 18 los valores son los mismos, esto

debido a la resolucion del producto PISCO y la superficie de las subcuencas.

Los resultados seran utilizados para la comparacion areal de la precipitacion y se muestran a través

de histogramas, donde podremos observar la distribucion temporal de cada serie.
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Figura 44. Histograma de precipitaciéon media mensual para cada subcuenca del producto PISCO (1/3)
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Figura 45. Histograma de precipitacién media mensual para cada subcuenca del producto PISCO (2/3)
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Figura 46. Histograma de precipitacion media mensual para cada subcuenca del producto PISCO (3/3)
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4.2.3. DATOS DE PRECIPITACION DEL PRODUCTO RAIN4PE v1.0

A. PRECIPITACION ESTACIONAL RAIN4PE

El proceso de extraccion de los datos de precipitacion del producto RAIN4PE, es similar al proceso
con el producto PISCO, fueron obtenidos utilizando un codigo de programacion, ver Anexo 5, los
resultados son valores mensuales de precipitacion, los cuales se usaran para la comparacion

estacional con los valores observados por las estaciones climaticas seleccionadas.

Los valores fueron extraidos usando las coordenadas geograficas de las 20 estaciones

seleccionadas anteriormente; a continuacion, se presentan los resultados de manera gréafica.
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Figura 47. Histograma de precipitacion mensual del producto RAIN4PE por cada estacion estudiada (1/2)
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Figura 48. Histograma de precipitacion mensual del producto RAIN4PE por cada estacién estudiada (2/2)
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B. PRECIPITACION MEDIA AREAL RAIN4PE

Los datos de precipitacion media areal, se obtuvieron usando el cédigo de lenguaje de
programacion R, ver Anexo 6; el proceso se llevé a cabo segin la metodologia explicada, ademas
al igual que los resultados obtenidos del producto PISCO, notamos que para las subcuencas 15,
16, 17 y 18 los resultados son los mismos, esto como ya lo menciondbamos es debido a la
resolucién del producto y la superficie pequefia de las subcuencas para las cuales se realizé la
interpolacion. Estos datos resultantes se usaran para la comparacion areal con los valores obtenidos

por el método Kriging, usando las estaciones en estudio.

Los resultados se muestran como histogramas para cada subcuenca, donde observamos la

distribucion temporal de cada serie generada.

Figura 49. Histograma de precipitacién media mensual para cada subcuenca del producto PISCO (1/3)
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Figura 50. Histograma de precipitacién media mensual para cada subcuenca del producto PISCO (2/3)
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Figura 51. Histograma de precipitacién media mensual para cada subcuenca del producto PISCO (3/3)
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43. COMPARACION DE LA PRECIPITACION

4.3.1. COMPARACION ESTACIONAL DE LA PRECIPITACION

La primera comparacion realizada es de manera estacional, el proceso fue comparar los valores
observados con los valores de los productos PISCO y RAIN4PE. Los resultados muestran que 11
series de datos del producto PISCO se ajustan a los valores observados, mientras que para el

producto RAIN4PE, 14 son las series que se ajustan (ver Tabla N°12 y N°13).

Las estaciones mas cercanas al litoral, como Laredo, Trujillo, Puerto Chicama y Casa Grande,
resultaron muy diferentes a las series obtenidas por los productos PISCO y RAIN4PE; se entiende
entonces una subestimacion por parte de estos productos. Las métricas estadisticas se presentan a
continuacion, donde observamos que la correlacion es muy buena para el producto PISCO con 17
estaciones lo que representa el 85% del total de estaciones analizadas, mientras que para el
producto RAIN4PE 16 estaciones presentan una correlacion muy buena, 2 una correlacion buena,

lo que significa el 90% de estaciones estudiadas.

A continuacion, se presenta el resumen de los resultados (para mayor detalle revisar ANEXO 7.)

Tabla N° 12. Promedio de los estadisticos de eficiencia para cada producto — comparacion
estacional

PROMEDIO EFICIENCIA - PISCO v2pl PROMEDIO EFICIENCIA - RAIN4PE v1.0

RSR = 0.611 Satisfactorio RSR=  0.560 Bueno
PBIAS=  19.929 Satisfactorio PBIAS = 28.044 No satisfactorio
NASH = 0.564 Satisfactorio NASH = 0.601 Satisfactorio

R= 0.847 Muy bueno R= 0.888 Muy bueno

Nota. Los valores e interpretacion de las pruebas se presentan en el Capitulo Il. Test Estadisticos
de Desempefio (Pag. 30)
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Tabla N° 13. Métricas estadisticas por cada estacion producto PISCO v2pl — comparacion

estacional

Métrica de eficiencia PISCO v2pl — Comparacién Estacional

Estacion
RSR PBIAS NASH r
Laredo 1.96 135.44 -2.82 0.70
Sinsicap 0.50 6.19 0.75 0.92
Salpo 0.97 71.99 0.05 0.73
Julcén 0.68 21.99 0.54 0.81
Quiruvilca 0.97 13.38 0.05 0.82
San Benito 0.85 2.60 0.27 0.76
Cachachi 0.62 26.17 0.61 0.83
Cachicadan 0.45 6.88 0.80 0.90
Callancas 0.35 1141 0.88 0.94
Contumaza 0.42 12.58 0.83 0.91
Cospan 0.58 27.80 0.66 0.84
Huacamarcanga 0.65 5.16 0.57 0.79
Huamachuco 0.24 1.33 0.94 0.97
Sayapullo 1.06 89.97 -0.12 0.71
Huangacocha 0.22 5.34 0.95 0.98
Mollepata 0.46 1.39 0.79 0.89
Trujillo 1.63 13.88 -1.67 0.39
Puerto Chicama 2.96 273.52 -1.77 0.25
Casa grande 0.99 40.70 0.02 0.30
Capachique 0.74 14.68 0.45 0.74
Leyenda No Satisfactorio Satisfactorio Bueno Muy bueno
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Tabla N° 14. Métricas estadisticas por cada estacion producto RAIN4PE v1.0 — comparacion

estacional

Métrica de eficiencia RAIN4PE v1.0 — Comparacion Estacional

Estacion
RSR PBIAS NASH r
Laredo 22.78 2130.73 -517.91 0.60
Sinsicap 0.49 33.80 0.76 0.94
Salpo 0.44 26.94 0.81 0.95
Julcén 0.43 20.96 0.82 0.94
Quiruvilca 0.35 13.56 0.88 0.95
San Benito 0.66 6.13 0.56 0.81
Cachachi 0.33 12.74 0.89 0.96
Cachicadan 0.42 0.10 0.82 0.91
Callancas 0.55 41.87 0.70 0.93
Contumaza 0.34 12.89 0.88 0.95
Cospan 0.56 22.80 0.68 0.86
Huacamarcanga 0.70 0.38 0.52 0.73
Huamachuco 0.36 6.29 0.87 0.95
Sayapullo 1.57 172.09 -1.45 0.72
Huangacocha 0.38 13.93 0.86 0.95
Mollepata 0.70 47.70 0.51 0.87
Trujillo 10.42 817.81 -107.49 0.36
Puerto Chicama 6.44 679.01 -40.43 0.18
Casa grande 7.22 578.19 -51.12 0.58
Capachique 0.71 16.52 0.49 0.79
Leyenda No Satisfactorio Satisfactorio Bueno Muy bueno
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4.3.2. COMPARACION ESPACIAL DE LA PRECIPITACION

La comparacién espacial de las series generadas por los productos PISCO, RAIN4PE vy la serie
generada por el metodo Kriging con datos de las estaciones en estudio, tuvo como resultado un
mejor ajuste para el producto RAIN4PE, esto se evidencia en la Tabla N°14, donde podemos
apreciar los mejores resultados que presenta este producto; ademas se tiene que el producto PISCO
generd solamente 10 series que se ajustan de un total de 21 subcuencas, lo que representa el
47.62%, mientras que el producto RAIN4PE generd 14 series de precipitacién media mensual que

se ajustan a los obtenidos por el método Kriging, lo que significa un 66.67% del total.

Es importante mencionar que las series generadas para las subcuencas SC_15, SC 16, SC 17y
SC_18, por el producto PISCO, son iguales, esto debido a la resolucién del producto y la superficie
de estas subcuencas; o mismo sucedio para las series generadas por el producto RAIN4PE, para

dichas subcuencas, las series son iguales.

A continuacién, se presentan el promedio de eficiencia del ajuste de las series generadas y tablas
resumen de la comparacién por cada estacion en las Tablas N°15 y N°16. Los resultados a mayor

detalle se muestran en el ANEXO 8.

Tabla N° 15. Promedio de los estadisticos de eficiencia para cada producto — comparacion
espacial

PROMEDIO EFICIENCIA - PISCO v2pl PROMEDIO EFICIENCIA - RAIN4PE v1.0

RSR = 0.765 Bajo RSR = 0.586 Bueno
PBIAS = -47.381 Bajo PBIAS = 13.598 Bueno
NASH = 0.354 Bajo NASH = 0.516 Satisfactorio

R2 = 0.837 Muy bueno R2 = 0.928 Muy bueno

Nota. Los valores e interpretacion de las pruebas se presentan en el Capitulo Il. Test

Estadisticos de Desempefio (Pag. 30)
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Tabla N° 16. Métricas estadisticas por cada estacion producto PISCO v2pl — comparacion areal

Métrica de eficiencia PISCO v2pl — Comparacion Areal

Estacion
RSR PBIAS NASH R2
SC 01 0.85 22.01 0.29 0.90
SC_02 0.55 -15.50 0.69 0.89
SC_03 0.54 -11.40 0.70 0.88
SC_04 0.52 -16.08 0.73 0.87
SC_05 0.45 -15.86 0.80 0.91
SC_06 0.46 -23.86 0.79 0.92
SC_07 0.59 -29.34 0.66 0.87
SC_08 0.70 -42.23 0.51 0.84
SC_09 0.74 -49.83 0.46 0.81
SC_10 0.59 -41.17 0.65 0.88
SC_11 0.49 -35.55 0.76 0.92
SC_12 0.56 -42.03 0.69 0.90
SC 13 1.07 -84.32 -0.14 0.77
SC 14 1.03 -76.73 -0.06 0.76
SC_15 1.14 -88.69 -0.31 0.73
SC 16 1.07 -85.27 -0.15 0.74
SC 17 1.10 -88.29 -0.20 0.74
SC 18 1.04 -84.95 -0.08 0.75
SC_19 0.77 -60.25 0.40 0.89
SC_20 1.05 -78.26 -0.10 0.76
SC_21 0.86 -57.68 0.26 0.74
Leyenda No Satisfactorio Satisfactorio Bueno Muy bueno
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Tabla N° 17. Métricas estadisticas por cada estacion producto RAIN4PE v1.0 — comparacion
areal

Métrica de eficiencia RAIN4PE v1.0 — Comparacion Areal

Estacion
RSR PBIAS NASH R2
SC 01 0.32 -9.17 0.90 0.96
SC_02 0.30 -14.98 0.91 0.97
SC_03 0.38 -8.00 0.85 0.93
SC_04 0.45 3.51 0.80 0.90
SC_05 0.39 18.47 0.85 0.95
SC_06 0.37 25.63 0.86 0.97
SC_07 0.26 5.36 0.93 0.97
SC_08 0.23 -8.25 0.95 0.98
SC_09 0.32 0.08 0.90 0.95
SC_10 0.25 9.37 0.94 0.98
SC 11 0.49 28.14 0.76 0.94
SC 12 0.39 14.64 0.85 0.96
SC 13 0.51 -12.19 0.74 0.90
SC 14 0.45 -17.22 0.80 0.92
SC_15 0.87 7.13 0.25 0.87
SC_16 1.18 39.61 -0.40 0.88
SC 17 0.73 10.92 0.47 0.89
SC 18 1.01 42.59 -0.03 0.90
SC_19 1.45 99.20 -1.10 0.88
SC_20 1.38 37.11 -0.89 0.87
SC 21 4.83 227.41 -22.32 0.75
Leyenda No Satisfactorio Satisfactorio Bueno Muy bueno
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44. IMPLEMENTACION DEL MODELO HIDROLOGICO WEAP

A DELIMITACION DE LAS SUBCUENCAS

Las subcuencas fueron delimitadas teniendo en cuenta la ubicacién de nuevas estaciones
hidrométricas, lo que resulto en la delimitacion de 21 subcuencas, que seran trabajadas segun como

se muestra en la siguiente figura.

Figura 52. Subcuencas de la Cuenca Moche
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B. COBERTURA VEGETAL

Para la cobertura vegetal, usamos mapas tematicos creados por el MIMAN (Ministerio del
Ambiente), realizamos la superposicion de la cuenca en estudio y obtuvimos trece tipos de

cobertura vegetal, las cuales estan distribuidos de la siguiente manera.
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Tabla N° 18. Cobertura vegetal de la cuenca Moche

DESCRIPCION NOMBRE WEAP AREA (Km?) PORCENTAJE
Agricultura andina Agricultura andina 492.747 23.214%
Agricultura costera Agricultura costera 378.268 17.820%
Area minera Area minera 6.949 0.327%
Area urbana Area urbana 6.955 0.328%
Bofedal Bofedal 7.370 0.347%
Bosque seco de montafia occidental ~ BS montano 139.693 6.581%
andino
Bosque seco riberefio y tipo sabana  BS riberefio 1.813 0.085%
Cardonal Cardonal 252.892 11.914%
Desierto costero Desierto costero 192.854 9.085%
Lagunas, lagos y cochas Agua 0.681 0.032%
Matorral arbustivo Matorral arbustivo 279.827 13.183%
Pajonal andino Pajonal andino 325.537 15.336%
Plantacion Forestal Plantacion Forestal 37.079 1.747%

TOTAL 2122.668 100.000%

Figura 53. Cobertura Vegetal para la Cuenca Moche
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Agricultura Andina y Costera: Esta cobertura corresponde a todas las zonas dedicadas a
la actividad agricola, incluidos los cultivos anuales y perennes de regadio y los cultivos de
secano.

Area minera: El area geografica en la que se planifican las actividades de exploracion,
prospeccion y mineria.

Area urbana: Expansion geogréfica que crea una gran ciudad caracterizada por una alta
densidad de poblacién y un alto grado de industrializacion.

Bofedal: El bofedal forma un ecosistema hidromorfico comin en las zonas de alta montafa
de los andes, a partir de los 3.800 metros de altitud. La vegetacion herbacea hidrofila, verde
y compacta se forman durante todo el afo.

Bosque seco de montafia occidental andino: Este bosque se ubica en el norte del pais, en
la vertiente occidental de los Andes, y comprende las provincias de Tumbes, Piura,
Lambayeque, La Libertad, Cajamarcay una zona méas pequefia al norte de Ancash, cubriendo
una altitud de 400 a 2000 m.s.n.m., la vegetacion se caracteriza por aquellas especies
arboreas, especialmente las dominantes, que resisten largos periodos de sequia a lo largo del
afio mudando sus hojas.

Bosque seco riberefio y tipo sabana: Este tipo de cobertura se encuentra en largas franjas
a lo largo de algunos arroyos y rios en los departamentos de Tumbe, Piura, Lambayeque, La
Libertad e Ica. Este bosque se caracteriza por una flora homogénea formada Unicamente por
"algarrobos", densa y bien desarrollada.

Cardonal: Este tipo de cubierta vegetal se extiende a lo largo de una estrecha franja de las
vertientes occidentales inferiores de los Andes desde La Libertad hasta Tacna en el norte de

Per(, en altitudes entre 1.800 y 2.700 metros sobre el nivel del mar, esta unidad de cobertura
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vegetal se ve afectada por condiciones de sequia y esta dominada por comunidades de plantas
de la familia de los cactus esparcidas en las laderas montafiosas.

Desierto costero: Zona descubierta, en su mayoria de extension sin vegetacion, se extiende
en la mayor parte de la costa del Peru, desde Piura hasta Tacna.

Lagunas, lagos y cochas: Cuerpos de agua, ubicados en depresiones geograficas, en su
mayoria creados por almacenamiento de precipitaciones, escorrentia y derretimiento de
glaciares.

Matorral arbustivo: Este tipo de vegetacion estd muy extendida en la region andina, a una
altitud de 1000 a 3000 metros en la zona norte del pais. Debido a la humedad del suelo seco
y semiarido, la vegetacion es arbustiva.

Pajonal andino: Este tipo de vegetacion se compone principalmente de herbazales ubicados
en las zonas altas de la cordillera de los andes a una altitud de aproximadamente 3800 a 4800
m.s.n.m., el terreno en el que se desarrolla varia desde mesetas casi planas hasta depresiones
escarpadas y fondos de valles glaciares.

Plantacion Forestal: Esta cobertura corresponde a todas las areas de replantacion en
terrenos aptos para el desarrollo forestal en la region andina de aprox. 3000 a 3800 m sobre
el nivel del mar, superficie sobre la cual se plantan arboles que forman el cuerpo de un
bosque y que tienen una determinada forma, tamafio y variedad para lograr fines especificos,
tales como plantaciones productivas, energia, proteccion de areas agricolas, proteccion de

laderas, cuerpos de agua, suelos que bloquean la erosion y regulan el flujo de agua.
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C. PARAMETROS DEL MODELO WEAP

Como se describe en la metodologia, los parametros del modelo WEAP dependeran de la cobertura
vegetal de la cuenca en estudio, los cuales fueron asignados usando bibliografia de otras
investigaciones, donde encontramos parametros calibrados para la cobertura similar a la cuenca en

estudio.

El parametro de coeficiente de cultivo (Kc), se asignd segun la cobertura vegetal presente en la
cuenca en estudio; los valores para el tipo de cobertura, “Agricultura andina” y “Agricultura
costera”, fueron asignados valores mensuales, como se muestra en la Tabla N°, sin embargo, para

el resto de coberturas los valores asignados son tnicos durante todo el afio.

El resultado se muestra a continuacion, donde podemaos visualizar los pardmetros asignados por el
tipo de cobertura vegetal presente en la cuenca del rio Moche, cabe mencionar que los parametros

son valores calibrados.

Tabla N° 19. Parametro: Coeficiente de cultivo (Kc)

Kc

Cobertura Vegetal "ENe FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Agriculturaandina 045 054 054 054 072 108 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 0.72
Agricultura costera 045 054 054 054 0.72 108 1.08 1.08 1.08 108 1.08 0.72

Area minera 0.90
Area urbana 0.65
Bofedal 0.86
BS montano 1.08
BS riberefio 1.08
Cardonal 0.85
Desierto costero 0.88
Agua 0.95
Matorral arbustivo 0.81
Pajonal andino 1.08
Plantacion Forestal 0.72

Fuente. PROAGUA I1-Trujillo
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Los parametros del valde 1° o primera capa, Sw, Ks, RRF, fy Z1 fueron asignados por cada tipo
de cobertura vegetal, Gnico valor para todo el afio, por otro lado, los valores de los parametros del
valde 2 o0 segunda capa, Dw, Kd y Z2 fueron asignados como unico valor para todas las coberturas

vegetales y usadas para todo el afo.

Tabla N° 20. Pardametros para el modelo WEAP, método de Uso de Suelo

Cobertura Sw Ks RRF f Z1 Dw Kd Z2 (%)
Vegetal (mm)  (mm/me (%) (mm) (mm/me
5) s)
Agricultura 600 38.5 3 01 15
andina
Agricultura 600 385 3 01 15
costera
Area minera 300 42 1 06 10
3
Area urbana 300 42 2 06 10
3
Bofedal 800 49 25 07 15
BS montano 700 52.5 38 01 10
- — 1440 54 1
BS riberefio 700 52.5 38 01 20
Cardonal 250 56 3 05 15
Desierto costero 300 40 2 0.7 10
Agua 1000 90 7 05 90
Matorral 420 55 3.3 01 15
arbustivo 5
Pajonal andino 420 55 19 09 15
Plantacion 800 10 4 0.1 15
Forestal

Fuente. PROAGUA II-Trujillo

D. VARIABLE CLIMATICAS Y SUBCUENCAS

Las variables climaticas, como se menciona en la metodologia, se calculan los valores medios

sobre las subcuencas, por lo que se obtuvo lo siguiente para cada variable a ingresar.

A continuacidn, se presentan los valores medios mensuales para cada subcuenca, tanto para la

precipitacion media mensual, temperatura media mensual, humedad relativa y velocidad de viento.
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. Precipitacion

La precipitacion media mensual areal, fue calculada con el método de Kriging para las 21
subcuencas del estudio, los resultados se muestran como promedio mensual para cada subcuenca;
es notorio la época de estiaje y lluviosa para las subcuencas ubicadas en la zona media y alta,

mientras que para las subcuencas de la baja de la cuenca del rio Moche, la presencia de lluvia es

minima.
Figura 54. Precipitacion media mensual areal para cada subcuenca.
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o Temperatura media

La temperatura media mensual por subcuencas, fue determinada por el método de Kriging, los

resultados se muestran a continuacion. Las temperaturas promedio varian entre 11.99 °C hasta

23.3°C.
Figura 55. Temperatura media mensual para cada subcuenca
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. Humedad relativa

La humedad relativa es otra de las variables climéticas a ingresar para el modelo hidrol6gico en
WEAP, los valores medios mensuales, al igual que el resto, fueron determinadas por el método de
Kriging, en la siguiente figura se muestran los promedios mensuales de las series generadas para

cada subcuenca.

Figura 56. Humedad relativa media mensual para cada subcuenca.
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° Velocidad de viento

Por ultimo, la velocidad de viento media mensual, fue calculada con la misma metodologia, a
continuacion, se muestran los promedios mensuales de cada serie, obteniendo valores promedio

de velocidad de viento que van desde 2.88 m/s hasta los 13.15 m/s

Figura 57. Velocidad de viento media mensual para cada subcuenca
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. Latitud de subcuenca

La latitud del centroide de cada subcuenca, fue determinado usando software de sistema de
informacion geografica (GIS), los resultados se muestran en la siguiente tabla, los cuales deberan

ser ingresados de manera manual al modelo.

Tabla N° 21. Latitud de cada subcuenca para el modelo hidrolégico en WEAP

item Subcuenca  Latitud Item Subcuenca  Latitud
1 SC 01 -8.032 12 SC 12 -7.857
2 SC 02 -7.953 13 SC 13 -7.971
3 SC 03 -7.931 14 SC 14 -8.001
4 SC 04 -7.905 15 SC 15 -8.02
5 SC 05 -7.857 16 SC 16 -8.021
6 SC 06 -7.818 17 SC 17 -8.005
7 SC 07 -7.935 18 SC 18 -8.015
8 SC 08 -7.973 19 SC 19 -7.903
9 SC 09 -7.924 20 SC 20 -8.086
10 SC 10 -7.829 21 SC 21 -7.968
11 sC_11 -7.829

E. CAUDALES MEDIOS MENSUALES

En este apartado se muestran los resultados de los caudales medios mensuales generados por el
modelo hidrologico WEAP usando data historica de precipitaciones medidas por las estaciones de
SENAMHI, ademas de la serie historica de caudales registrados por la estacion “Quirihuac” para

el periodo 1981 - 2015.

. Caudales historicos registrados por la estacion “Quirihuac”

La estacion de Quirihuac presenta una serie histérica que nos permitié calibrar el modelo
hidroldgico, la serie presenta un periodo de 2 afios sin informacion, por lo que, para el proceso de

calibracién se utilizé el periodo de 1981 — 2010.
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Caudal (m3/s)

A continuacién, se muestra la serie histérico obtenida de la estacion Quirihuac para el periodo

1981 — 2015.
Figura 58. Hidrograma de caudales histdricos — Estaciones Quirihuac
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o Caudales generados por el modelo hidrolégico WEAP — Data SENAMHI

Los resultados obtenidos del modelo hidrolégico usando las series de precipitacion historica de las
estaciones SENAMHI, se muestran a continuacion. En adelante llamaremos WEAP_SENAMHI

para mencionar a los valores generados por el modelo hidrolégico WEAP usando data SENAMHI.
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Figura 59. Hidrograma Valores observados QUIRIHUAC vs WEAP_SENAMHI
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Ademas, los resultados de las pruebas estadisticas de eficiencia Nash-Sutcliffe y RSR resultan ser
solo SATISFACTORIO y segun el valor obtenido de la prueba PBIAS, el modelo tiende a
sobreestimar los caudales generados, lo que se puede verificar visualmente (Figura N°40) en los

caudales base durante todo el periodo en estudio.
Los valores obtenidos en las pruebas estadisticas de eficiencia, se presentan a continuacion.

Tabla N° 22. Estadisticos de eficiencia valores generados WEAP_SENAMHI

WEAP_SENAMHI
ESTADISTICOS DE EFICIENCIA  VALOR

INTERPRETACION

RSR 0.63 SATISFACTORIO
PBIAS -8.22 MUY BUENO
NASH 0.61 SATISFACTORIO

r 0.79 BUENA

Nota. Los valores e interpretacion de las pruebas se presentan en el Capitulo Il. Test Estadisticos de
Desempefio (Pag. 30)
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45. PISCO Y RAIN4PE EN EL MODELAMIENTO HIDROLOGICO WEAP

A PISCO EN EL MODELAMIENTO HIDROLOGICO WEAP

Los resultados del modelamiento hidroldgico usando data de precitaciones del producto PISCO,
son muy buenos, los resultados de las pruebas estadisticas resultan en “MUY BUENO”, ademas,
la prueba PBIAS resulto -7.31, “MUY BUENO”, el valor negativo indica una sobreestimacion de
los valores calculados, esto es notorio sobre todo en el caudal base. Los resultados de las pruebas

estadisticas se muestran en la Tabla N° 22.

Figura 60. Hidrograma Valores observados QUIRIHUAC vs WEAP_PISCO
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Tabla N° 23. Estadisticos de eficiencia valores generados WEAP_PISCO

WEAP_PISCO
ESTADISTICOS DE EFICIENCIA  VALOR INTERPRETACION
RSR 0.47 MUY BUENO
PBIAS -7.31 MUY BUENO
NASH 0.77 MUY BUENO
r 0.92 MUY BUENA

Nota. Los valores e interpretacion de las pruebas se presentan en el Capitulo Il. Test
Estadisticos de Desempefio (Pag. 30)
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B. RAIN4PE EN EL MODELAMIENTO HIDROLOGICO WEAP

Los resultados del producto RAIN4PE, son igual de buenos que los obtenidos con el producto
PISCO, las pruebas estadisticas de eficiencia resultaron en “MUY BUENO”, y la correlacion
obtenida termino siendo 0.89; por otro lado, la prueba PBIAS resulto en -7,32, “Muy Bueno”, sin
embargo, aun indica sobreestimacion de los caudales generados. Los resultados de las pruebas

estadisticas se muestran en la Tabla N° 23.

Figura 61. Hidrograma Valores observados QUIRIHUAC vs WEAP_RAIN4PE
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Tabla N° 24. Estadisticos de eficiencia valores generados WEAP_RAIN4PE
WEAP RAIN4PE
ESTADISTICOS DE EFICIENCIA VALOR INTERPRETACION
RSR 0.47 MUY BUENO
PBIAS -7.32 MUY BUENO
NASH 0.78 MUY BUENO
r 0.89 MUY BUENA

Nota. Los valores e interpretacion de las pruebas se presentan en el Capitulo 1. Test Estadisticos de
Desempefio (Pag. 30)
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5.1.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES
La primera comparacion realizada fue de manera estacional, el producto RAIN4PE, fue el
gue mejores resultados proporciono, llegando a tener, de 20 estaciones evaluadas, 14 series
gue se ajustan a las observadas, sin embargo el producto PISCO solo 11 series se ajustan;
en ambos productos las series que se compararon con las observadas por las estaciones
Laredo, Trujillo, Puerto Chicama y Casa grande, cercanas al litoral, mostraron un ajuste
“No satisfactorio”, y la prueba PBIAS indica una subestimacion por parte de los productos
evaluados.
La evaluacion estadistica de manera espacial de las series de los productos PISCO y
RAIN4PE con las series generadas para las 21 subcuencas, se desarroll6 de manera exitosa,
cabe mencionar que, las series generadas para las subcuencas SC_15, SC_16, SC_17 y
SC_18, en ambos productos, PISCO y RAIN4PE, son iguales, esto debido a la resolucion
del producto y la superficie de estas, entonces se concluye lo siguiente.
De los valores medios mensuales de precipitacién para cada subcuenca obtenidos del
producto PISCO, solo se ajustan 10 series de 21 obtenidas, teniendo una sobreestimacion,
por otra parte, de las series obtenidas del producto RAIN4PE, solo se ajustaron 14 series,
teniendo una subestimacion en las series obtenidas, lo que indica que el producto RAIN4PE
nuevamente muestra mejores resultados.
Los caudales generados por el modelo WEAP, para el periodo 1981-2015, usando
informacion histérica de las estaciones SENAMHI, se ajustan a los caudales observados
por la estacion “Quirihuac”, teniendo una evaluacion “SATISFACTORIA” y una

sobreestimacion de las caudales generados, segun la prueba de PBIAS.
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5.2.

La evaluacién de los productos de precipitacion PISCO y RAIN4PE resulto6 ser exitoso, las
métricas de eficiencia corroboran la conclusion, para WEAP_PISCO se obtuvo un NASH
de 0.77 (Muy bueno) y RSR de 0.47 (Muy bueno), mientras que para WEAP_RAIN4PE,
un NASH de 0.78 (Muy bueno) y RSR de 0.47 (Muy bueno), superando a los valores
generados usando data historica SENAMHI, donde se obtuvo NASH de 0.61
(Satisfactorio) y RSR de 0.63 (Satisfactorio), llegando a la conclusion final de que los
productos de precipitacion PISCO y RAIN4PE pueden usarse como input del modelo
hidrolégico WEAP.

RECOMENDACIONES

Debido que la resolucion de los productos PISCO (~ 5*5) y RAIN4PE (~ 10*10), se
recomienda usar los productos en cuencas y subcuencas con una superficie mayor a la que
pueden cubrir, asi se obtendran resultados mas éptimos.

Se recomienda evaluar los productos PISCO y RAIN4PE con el modelo hidrolégico en
WEAP en otras cuencas para poder tener un campo mayor de aplicacion, ya que el modelo
permite ingresar diferentes componentes de una cuenca, reservorios, presas, demandas,

trasvases, centrales hidroeléctricas, etc.
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ANEXOS
ANEXO 1. DATA HISTORICA ORIGINAL DE PRECIPITACION
Tabla N° 25. Registro Historico — Estacion Contumaza

-l PERU | Gel Ambiente Senambhi

Estacién: Contumaza Longitud: -78.820 Altitud:  2452.00 m.s.n.m.

Paradmetro: Precipitacion mensual (mm) Latitud: -7.350 Cadigo: 354
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1981 8230 18290 12350 22,70 0.00 0.00 0.00 410 0.00 3950 16.10 28.20 499.30
1982 46.30  48.90 320 6650 530 000 000 0.00 880 17.70 20.60 130.60 347.90
1983 383.20 1406.50 616.80 456.20 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 5520 24.00 73.00 3017.90
1984 5200 389.50 65.00 96.20 5.00 840 1800 0.00 16.20 90.10 30.90 5510 826.40
1985 4380 9140 56.20 31.20 1860 0.00 20.00 31.80 62.10 16.20 8.60 20.40  400.30
1986 93.80 12.60 179.30 191.00 4500 0.00 6.00 000 0.00 0.00 0.00 91.80 619.50
1987 448.00 284.30 240.10 1560 0.00 0.00 1.00 400 770 160 29.80 7.70 1039.80
1988 79.60 7460 4160 89.00 1490 0.00 0.00 000 190 18.00 3240 9.00 361.00
1989 12330 219.30 176.80 16840 6.80 7.80 0.00 0.00 1460 49.10 2240 0.00  788.50
1990 4110 7210 100.10 1920 050 1490 0.00 000 0.00 2840 3440 7.60  318.30
1991  4.60 89.20 173.20 12580 26.20 0.00 0.00 0.00 150 3480 4880 27.80 531.90
1992 46.70 4240 186.90 193.70 1140 860 0.00 000 2140 320 360 0.00 517.90
1993 51.60 286.30 342.10 14470 1950 0.00 0.00 320 33.00 5550 29.90 50.30 1016.10
1994 110.20 115.00 188.10 52.60 2210 0.00 1.00 000 580 0.00 27.00 2950 551.30
1995 104.40 96.20 107.30 59.80 550 230 500 000 0.00 1570 35.80 58.80 490.80
1996 90.20 161.10 209.60 66.30 580 810 0.00 090 590 2310 0.60 250  574.10
1997 6.60 172.10 64.40 12530 1400 740 0.00 000 2860 1570 86.20 284.00 804.30
1998 373.10 524.10 438.00 14590 2250 1030 0.00 180 500 14.60 7.60 17.80 1560.70
1999 69.90 296.20 175.70 90.80 83.00 2420 1850 0.00 41.70 14.10 19.10 4140 874.60
2000 23.80 215.90 378.30 146.20 65.00 7.80 030 570 23.80 6.70 34.70 78.80 987.00
2001 191.80 15250 457.30 15750 2390 870 0.00 0.00 1810 19.70 41.70 43.00 1114.20
2002 18.00 183.30 192.10 262.80 2040 9.10 0.70 0.00 4.70 33.40 80.70 42.70 847.90
2003 76.80 9140 80.70 5450 1830 650 000 0.70 120 190 920 79.80 421.00
2004 2,70 100.20 116.20 69.10 20.80 0.00 3.10 0.00 10.60 27.70 18.80 36.70  405.90
2005 3590 40.80 103.90 4200 000 0.00 0.00 0.00 160 1540 1110 21.10 271.80
2006 77.20 189.80 408.20 63.00 3.60 1460 0.00 0.60 860 0.00 30.90 68.10 864.60
2007 85.20 4050 256.50 104.80 33.90 0.00 0.00 410 0.00 54.60 29.30 2230 631.20
2008 84.20 34310 213.00 19440 210 490 0.00 9.70 9.10 4290 4870 260  954.70
2009 208.90 178.30 26240 7290 3040 290 520 0.00 560 6450 47.60 19.20 897.90
2010 2550 169.60 165.70 7870 25.60 4.80 0.00 0.00 10.10 11.20 16.80 34.00 542.00
2011 68.70 2580 10840 17160 470 060 030 0.00 830 250 970 40.30 440.90
2012 77.10 18340 248.90 15160 36.70 0.00 0.00 0.00 050 64.10 36.60 53.30 852.20
2013 27.80 149.90 286.40 17.80 3530 250 0.00 050 0.00 5730 060 69.40 647.50
2014 4720 2830 17580 6240 4460 0.60 0.00 0.00 16.80 41.20 24.70 88.40 530.00
2015 91.10 67.70 310.00 8190 48.80 0.00 250 0.00 030 9.80 59.40 6550 737.00
N° 3500 35.00 35.00 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 35.00 35.00
x 96.93 192.15 207.19 111.20 2058 451 233 192 10.67 27.01 2795 4859 751.04
o 105.14 239.83 13393 8514 1950 563 538 562 13.68 2295 20.32 51.17 481.26
Max. 448.00 1406.50 616.80 456.20 83.00 2420 20.00 31.80 62.10 90.10 86.20 284.00 3017.90
Min.  2.70 12.60 320 1560 0.00 000 000 000 000 000 0.00 0.00 271.80

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 26. Registro Historico — Estacion Salpo

A By
BICA DL,
9 o8

- | Ministerio z

@ PERU | del Ambiente senam']'
Estacion: Salpo Longitud: -78.607 Altitud:  3458.00 m.s.n.m.
Parédmetro: Precipitacion mensual (mm) Latitud: -8.005 Cadigo: 398

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

981 95.90 155.80 73.40 58.20 0.00 11.20 0.00 1130 0.00 81.70 9.40 36.10 533.00
1982 4250 2260 3590 102.70 27.80 0.00 470 0.00 3380 8130 63.70 91.80 506.80
1983 131.10 119.80 254.80 17420 2420 1760 0.00 0.00 1520 4170 21.80 175.80 976.20
1984  56.40 263.70 9520 43.30 90.60 1190 3.20 150 4950 51.10 37.70 24.10 728.20
1985  14.70 73.20 7210 5210 39.50 0.00 3390 26.20 7140 4050 160 60.30 485.50
1986 130.30 33.60 117.30 99.10 12.30 0.00 0.00 2050 570 49.30 4190 91.10 601.10
1987 13250 14050 75.90 101.60 6.10 150 6.20 160 3940 1490 1810 53.50 591.80
1988 11160 8260 7490 99.00 59.00 240 120 16.70 10.10 56.90 11.80 0.00 526.20
1989 9490 18480 110.70 84.10 21.30 1240 6.70 570 20.70 111.80 7.00 0.00 660.10
1990  42.40 46.80 12580 49.80 30.00 2510 0.00 0.00 1420 70.70 10.40 51.20 466.40
1991  84.00 10240 122.20 79.30 32.60 0.50 0.00 0.00 1390 126.50 53.60 25.20 640.20
1992  84.20 3040 126.30 114.60 4760 26.00 59.70 6.10 4340 3140 1450 12.60 596.80
1993 152.00 393.20 560.40 413.20 34.10 560 9.00 200 80.00 78.00 4430 8540 1857.20
1994  96.40  113.10 165.80 124.10 56.00 20.80 350 0.00 4140 210 5420 ©64.00 741.40
1995 13230 7720 6170 70.40 22.60 400 1380 650 1440 56.80 4780 74.10 581.60
1996 9410 171.80 119.00 56.40 35.00 3.20 040 2100 2150 5450 270 760 587.20
1997  16.80  158.10 48.90 101.80 17.40 710 290 0.00 1200 23.10 118.00 198.40 704.50
1998 18290 267.00 325.30 117.20 34.00 1090 220 17.10 39.10 52.10 13.60 26.40 1087.80
1999 108.10 240.90 54.40 9360 5750 1350 1330 050 40.10 3250 11.10 37.00 702.50
2000 56.80 152.00 147.50 12210 85.10 2270 3.60 31.10 30.10 6950 24.70 112.80 858.00
2001 13420 107.60 233.20 15190 2940 19.10 9.10 030 58.10 2390 46.70 43.40 856.90
2002 5140 13510 152.30 89.80 1450 30.30 030 000 290 79.80 107.70 53.50 717.60
2003  82.50 88.80 12420 76.10 1270 2340 1320 0.00 220 6.00 26.30 46.80 502.20
2004  10.00 73.50 123.60 43.40 15.50 0.20 590 0.00 1850 69.60 27.80 71.30 459.30
2005  65.30 58.10 95,50 104.60 1.90 090 000 980 770 3150 17.30 3950 432.10
2006 65.60 132.80 267.50 80.90 27.70 1920 0.00 26.20 36.30 7.80 63.90 36.10 764.00
2007 138.00 49.30 141.80 97.40 20.40 0.00 6.10 16.30 1580 55.60 73.70 27.30 641.70
2008 109.30 134.70 14550 138.10 5.90 1490 7.40 10.80 11.60 52.10 109.50 2.00 741.80
2009 18490 11250 149.40 113.20 17.70 540 1740 6.00 190 98.10 4750 43.60 797.60
2010 80.50 109.60 84.40 11160 2760 2310 200 540 3790 1510 3430 39.70 571.20
2011 71.40 4150 55.80 167.80 12.60 540 1290 200 840 29.90 51.80 5270 512.20
2012 77.40 196.80 159.70 100.70 40.40 780 000 240 440 5340 32.10 50.40 725.50
2013 11450 12440 209.80 42.00 28.40 3.70 000 000 680 123.30 250 68.60 724.00
2014  32.00 4750 14400 95.00 3890 1750 8.80 10.20 4250 32.00 5790 116.50 642.80
2015  95.70 89.20 168.60 95.20  43.50 740 1110 0.00 6.20 54.00 85.60 134.80 791.30

N° 35.00 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 35.00

x 90.65  123.74 143,51 104.70 30.57 1071 7.39 7.35 2449 5310 39.79 58.67 694.65

o 43.89 78.47 9748 62.88 20.72 9.14 1146 09.06 20.44 3153 31.16 4567 250.27
Max. 184.90 393.20 560.40 413.20 90.60 30.30 59.70 31.10 80.00 126.50 118.00 198.40 1857.20
Min. 10.00 22.60 35.90 42.00 0.00 000 000 000 000 210 160 0.00 432.10

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 27. Registro Histdrico — Estacion Huangacocha

del Amblente Senamhi

Estacion: Huangacocha Longitud: -78.070 Altitud:  3763.00 m.s.n.m.

Pardmetro: Precipitacion mensual (mm) Latitud: -7.940 Caodigo: 153327
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1981 14290 419.70 32230 7820 62.60 16.70 13.40 3890 8.20 170.70 140.40 159.10 1573.10
1982 14110 22270 12790 89.20 7.10 1210 2430 0.00 37.60 385.50 137.20 154.10 1338.80
1983 11640 5340 384.70 336.70 110.20 30.80 0.00 0.00 5.00 12560 69.50 501.70 1734.00
1984  79.60 71840 227.50 208.60 108.40 34.40 32.70 0.00 18.30 283.00 116.80 106.30 1934.00
1985  31.60 26.80 157.60 321.10 12470 0.00 820 0.00 22.10 4380 4270 166.20 944.80
1986 23540 171.90 227.00 198,50 125.60 18.30 11.60 4150 62.10 106.60 160.40 219.80 1578.70
1987 249.80 91.20 184.00 20150 79.50 14.40 17.50 27.80 104.00 110.90 142.70 162.80 1386.10
1988 29130 203.90 13450 317.40 4170 3870 0.00 7.50 59.30 217.40 167.70 201.80 1681.20
1989 107.60 151.30 280.30 39150 9290 410 0.00 0.00 132,50 253.30 2.10 0.00 1415.60
1990 63.70 13540 265.50 300.50 3590 17.20 26.00 5.80 122.60 232.00 197.70 149.00 1551.30
1991 128.00 165.80 146.60 187.70 2.60  11.40 0.00 0.00 0.00 106.00 197.50 79.30 1024.90
1992 12090 76.60 57.10 26.10 11130 53.70 0.00 0.00 10.40 120.20 5440 6.60 637.30
1993 19250 17430 228.30 185.40 153.10 0.00 0.00 0.00 78.90 142.20 252.00 470.00 1876.70
1994  159.90 427.30 471.00 379.90 19420 33.10 330 170 19.60 11.80 29.00 39.40 1770.20
1995 9.00 3150 6280 147.10 73.00 15.00 20.80 7.80 14.00 36.70 130.10 14590 693.70
1996 111.20 161.80 208.20 131.90 52.40 18.00 0.00 290 7.80 100.30 69.20 27.20 890.90
1997  49.40 14190 20.00 53.00 40.40 2050 0.00 4.80 50.80 104.70 159.20 230.50 875.20
1998 219.20 307.80 253.70 114.00 3560 6.60 0.00 6.10 47.00 185.90 109.90 72.70 1358.50
1999 24590 457.60 170.10 56.50 108.30 94.00 3.60 2.30 12210 32.60 95.30 209.30 1597.60
2000 96.00 28950 176.10 128.10 88.00 2490 1.80 16.20 41.20 47.90 72,70 211.50 1193.90
2001 339.30 183.10 348.00 39.70 64.30 760 3130 0.00 64.30 126.00 179.20 131.50 1514.30
2002 101.60 14550 239.50 12550 4400 13.20 13.00 0.00 39.70 171.50 187.00 172.40 1252.90
2003 103.60 115.80 166.20 93.20 48.60 25.80 13.40 540 64.90 92.20 129.90 176.90 1035.90
2004 7090 8350  86.10 11450 5240 6.10 53.80 820 98.60 183.10 138.90 161.90 1063.00
2005 12520 167.30 287.60 74.80 19.10 780 0.00 860 2430 188.10 42.60 144.60 1090.00
2006 10850 210.40 286.20 114.70 32.60 67.50 23.40 11.80 30.00 102.90 140.50 214.60 1343.10
2007 14390 49.70 313.90 193.00 47.40 140 2150 12.70 30.30 254.20 148.20 123.70 1339.90
2008 17250 170.00 200.90 161.40 50.20 2230 850 9.30 41.60 140.30 158.50 70.90 1206.40
2009 289.00 160.00 273.30 150.30 61.40 4110 31.20 7.30 14.00 199.20 195.50 131.80 1554.10
2010 86.00 129.00 194.90 9340 4890 10.00 6.50 3.30 46.00 75.20 169.40 153.30 1015.90
2011 129.00 12210 168.20 197.70 12.90 3.00 1750 6.30 48.80 71.20 168.60 220.40 1165.70
2012 27440 237.00 118.00 187.30 4190 26.80 0.00 26.90 18.60 151.90 230.80 160.70 1474.30
2013 76.70 21570 261.80 95.10 69.10 6.20 1050 27.20 9.70 213.10 21.10 145.10 1151.30
2014 12590 21420 25450 98.60 71.30 13.10 18.70 0.00 55.00 78.60 106.60 194.60 1231.10
2015 20050 91.10 277.00 67.90 9210 9.00 10.10 260 17.60 4450 105.10 93.10 1010.60
N° 35.00 35.00 35.00 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
x 146.81 192.23 216.61 161.71 68.68 20.71 12.07 8.37 44.77 140.26 127.67 160.25 1300.14
o 79.57 138.04 9515 9734 4197 19.81 1280 11.09 3580 81.68 60.59 101.62 321.82
Max. 339.30 71840 471.00 39150 19420 94.00 53.80 41.50 132.50 385.50 252.00 501.70 1934.00
Min. 9.00 26.80  20.00 26.10  2.60 000 000 0.00 000 11.80 210 0.00 637.30

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 28. Registro Historico — Estacion Trujillo

A By
AL,

- | Ministerio z

@ PERU| del Ambiente senamh'
Estacion: Trujillo Longitud: -79.100 Altitud: 35.00 m.s.n.m.
Parametro: Precipitacion mensual (mm) Latitud: -8.083 Cadigo: 406

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

1981 - - - - - - - - - - - - -
1982 - - - - - - - - - - - - -
1983 - - - - - - - - - - - - -
1984 - - - - - - - - - - - - -
1985 - - - - - - - - - - - - -
1986 - - - - - - - - - - - - -
1987 - - - - - - - - - - - - -
1988 - - - - - - - - - - - - -
1989 - - - - - - - - - - - - -
1990 - - - - - - - - - - - - -
1991 - - - - - - - - - - - - -
1992 - - - - - - - - - - - - -
1993 - - - - - - - - - - - - -
1994 - - - - - - - - - - - - -
1995 - - - - - - - - - - - - -
1996 - - - - - - - - - - - - -
1997 - - - - - - - - - - - - -
1998 - - - - - - - - - - - - -
1999 - - - - - - - - - - - - -
2000 - - - - - - - - - - - - -
2001 - - - - - - - - - - - - -
2002 - - - - - - - - - - - - -
2003 - - - - - - - -
2004 - - - - - - - 000 1940 5890 - . -
2005 - - - - - - - - - - - - -
2006 - - - - - - - 000 000 000 070 170 -
2007 0.00 000 980 220 050 000 060 000 010 - - -
2008 4.80 1.60 280 000 0.0 000 000 000 000 020 020 000 96
2009 1410 180 330 000  1.00 000 000 000 000 030 000 000 205
2010 010 3570 320 130 1.30 000 000 000 030 000 000 020 421
2011 0.10 0.00 200 240 - - - - - - - - -

2012 - - - - - - - - - - - -
2013 0.00 910 1700 000 0.0 000 000 000 000 020 000 000 263
2014 0.70 0.00 200 000 0.0 000 000 000 010 000 000 170 45
2015  0.10 800 810 020 0.0 000 000 000 000 000 100 260 209

N° 8.00 8.00 8.00 8.00 7.00 7.00 7.00 9.00 9.00 8.00 7.00 7.00 6.00
x 2.49 7.03 6.03 0.76 0.53 0.00 0.09 000 221 745 027 0.89  20.65
o 4.97 12.14 531 1.05 0.55 0.00 023 000 645 2079 041 109 13.23
Max. 14.10 35.70 17.00 2.40 1.30 0.00 0.60 0.00 1940 5890 100 260 4210
Min. 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.50

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 29. Registro Histdrico — Estacion Puerto Chicama

A By
AL,

-l PERU | Gel Ambiente Senambhi
Estacion: Puerto Chicama Longitud: -79.440 Altitud: 050 m.s.n.m.
Parametro: Precipitacion mensual (mm) Latitud: -7.700 Cadigo: 329

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1981 0.00 0.00 - - - - - - - - 0.00 0.00 -
1982 0.00 - - - - - - - - - - - -
1983 - - - - - - - - - - - - -
1984 - 0.00 - - - - - 0.00 - - - - -
1985 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - - -
1986 - - - - - - - - - - - - -
1987 - - - - - - - - - - - - -
1988 - - - - - - - - - - - - -
1989 - - - - - - - - - - - - -
1990 - - - - - - - - - - - - -
1991 - - - - - - - - - - - - -
1992 - - - - - - - - - - - - -
1993 - - - - - - - - - - - - -
1994 - - - - - - - - - - - - -
1995 - - - - - - - - - - - - -
1996 - - - - - - - - 0.00 0.00 0.00 0.00 -
1997 0.00 2.50 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 000 410 150 33.00 3290 75.00
1998  34.70 27.60 11.30 0.00 0.00 0.00 0.00 000 050 000 040 0.10 74.60
1999 0.00 14.00 2.00 4.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 1160 31.60
2000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00
2001 0.00 4.00 0.00 3.50 0.00 0.00 200 000 0.00 150 0.00 0.00 11.00
2002 1.00 1.60 7.50 0.50 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.60 1.00 12.20
2003 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00
2004 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00
2005 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 -
2006 0.00 0.00 14.50 0.00 0.00 0.00 050 000 0.00 000 0.00 0.00 15.00
2007 4.50 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 950
2008 0.50 5.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00 750
2009  11.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 1150
2010 0.00 13.00 3.50 - - - - - - - - - -
2011 - - - - - - - - - - - - -
2012 - - - - - - - - - - - - -
2013 - - - - - - - - - - - - -
2014 - - - - - - - - - - - - -
2015 - - - - - - - - - - - - -
N° 16.00 17.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 15.00 14.00 14.00 15.00 15.00 12.00
x 3.26 3.98 331 0.61 0.00 0.00 018 000 033 021 227 3.04 20.66
o 8.90 7.53 4.70 1.35 0.00 0.00 054 000 109 054 850 878 26.70
Max.  34.70 27.60 14.50 4.00 0.00 0.00 200 000 410 150 33.00 3290 75.00
Min. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 30. Registro Historico — Estacion Casa Grande

Ministerio i
del Ambiente senamh'
Estacion: Casa Grande Longitud: -79.18 Altitud: 240.00 m.s.n.m.
Parametro: Precipitacién mensual (mm) Latitud: -7.75 Cadigo: 344

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

1981 270 940 880 060 000 040 040 050 000 200 040 060 258
1982 160 160 190 230 0.0 : E : : : : : -
1983 - - - - - - - - - - -
1984 - - 080 010 010 250 010 000 060 000 2.20 -
1985 000 180 000 070 190 000 040 060 410 000 000 000 95
1986 570 000 030 310 000 000 100 270 000 050 050 030 14.1
1987 270 170 760 900 000 000 000 000 000 020 170 060 235
1988 890 040 300 110 000 000 000 040 000 000 010 010 14
1989 150 920 180 420 110 070 000 020 020 - - - -
1990 - - - - - - - - - - - - -
1991 - - - - - - - - - - - - -
1992 - - - - - - - - - - - - -
1993 - - - - - - - - - - - - -
1994 - - - - - - - - - - - - -
1995 . . . . . . . . . . . . -
1996 - - - - - - - - - - - - -
1997 - - - - - - - - - - - - -
1998 - - - - - - - - - - - - -
1999 - - - - - - - - - - - - -
2000 - - - - - - - - - - - - -
2001 - - - - - - - - - - - - -
2002 . . . . . . . . . . . . -
2003 - - - - - - - - - - - - -
2004 - - - - - - - - - - - - -
2005 - - - - - - - - - - - - -
2006 - - - - - - - - - - - - -
2007 - - - - - - - - - - - - -
2008 - - - - - - - - - - - - -
2009 - - - - - - - - - - - - -
2010 - - - - - - - - - - - - -
2011 - - - - - - - - - - - - -
2012 - - - - - - - - - - - - -
2013 - - - - - - - - - - - - -
2014 . . . . . . . . . . . . -
2015 - - - - - - - - - - - - -

N° 7.00 7.00 7.00 8.00 8.00 7.00 700 700 700 6.00 6.00 6.00 5.00
x 3.30 3.44 3.34 2.73 0.44 0.17 061 064 061 055 045 063 17.38
o 3.02 4.06 3.49 2.85 0.70 0.28 091 093 154 075 065 081 6.94
Max. 8.90 9.40 8.80 9.00 1.90 0.70 250 270 410 200 170 220 2580
Min. 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 9.50

Fuente. SENAMHI
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WA DL,

Tabla N° 31. Registro Historico — Estacion Laredo

-l PERU | Gel Ambiente Senamhi
Estaciéon: Laredo Longitud: -78.850 Altitud:  100.00 m.s.n.m.
Pardmetro: Precipitacion mensual (mm) Latitud: -8.080 Codigo: 410

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1981 4.10 10.40 0.50 0.70  0.00 0.00 0.00 130 0.00 2.90 0.00 020 20.10
1982 0.30 3.10 0.40 250 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.40 0.70 7.90
1983 8.40 2.00 3360 1190 7.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 63.60
1984 1.40 14.60 2.30 0.40 0.70 0.20 0.40 0.00 0.00 0.10 040 070 21.20
1985 0.00 1.60 0.00 0.00 150 0.00 030 0.00 1.30 0.00 0.00 250 7.20
1986 8.20 0.00 2.40 0.90 0.20 0.00 0.30 0.20 0.00 0.00 0.00 000 12.20
1987 2.20 2.70 2.40 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 1.00 0.00 000 13.20
1988 5.10 0.40 0.50 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.90
1989 0.70 4.40 3.70 140 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.10 0.00 000 1230
1990 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 590 0.00 7.70
1991 0.00 2.80 4.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 090 940 17.20
1992 0.00 1.60 0.30 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40  0.00 3.50
1993 0.40 7.60 18.00 3.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 380 33.60
1994 0.00 6.80 6.50 8.10 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 650 28.70
1995 1.00 0.60 2.00 0.60  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.20
1996 5.00 4.20 2.00 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.30 0.00 000 14.40
1997 0.00 1.70 0.40 320 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.90 270 2140 30.70
1998  12.30 66.80 4750 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 060 127.20
1999 7.90 21.10 0.00 090 150 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00 0.00 280 36.10
2000 0.90 4.20 4.70 3.10 5.00 2.20 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 440 25.20
2001 6.20 2.40 1350 2.80 0.00 4.20 0.60 1.00 0.00 0.00 1.00 050 32.20
2002 0.00 8.60 2.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.70 0.00 17.70
2003 3.60 7.70 0.00 290 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - - -
2004 - - - - - - - - - - - - -
2005 - - - - - - - - - - - - -
2006 - - - - - - - - - - - - -
2007 - - - - - - - - - - - - -
2008 - - - - - - - - - - - - -
2009 - - - - - - - - - - - - -
2010 - - - - - - - - - - - - -
2011 - - - - - - - - - - - - -
2012 - - - - - - - - - - - - -
2013 - - - - - - - - - - - - -
2014 - - - - - - - - - - - - -
2015 - - - - - - - - - - - - -
N° 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 2200 2200 2200 22.00
X 2.94 7.62 6.46 213 081 0.30 0.10 011 0.24 0.39 0.84 243  24.68
o 3.57 13.86 11.79 287 1.86 0.97 0.21 033 052 0.80 1.88 492  26.80
Max.  12.30 66.80 4750 1190 7.70 4.20 070 130 190 2.90 6.70 2140 127.20
Min. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.50

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 32. Registro Historico — Estacion Callancas

A By
BICA DL,
9 o8

- | Ministerio Z

@ PERU | del Ambiente senam'»"
Estacion: Callancas Longitud: -78.480 Altitud: ~ 1593.00 m.s.n.m.
Parametro: Precipitacion Mensual (mm) Latitud: -7.770 Cadigo: 153101

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

1981 6450 160.90 9790 33.30 0.00 1.30 0.00 400 180 38.00 470 40.30 446.70
1982  37.00 35.60 20.40 4460 4.40 0.00 0.00 0.00 = = = s -

1983 = = = = = = = = = = = = -

1984 = = = = = = = = =
1985 1.80 70.80 51.00 17.60 0.00 0.00 0.00 510 21.80 0.00 0.00 2350 191.60
1986 135.70  43.60 55.00 79.50 6.20 0.00 3.00 980 0.00 10.20 25.30 41.70 410.00
1987 123.90 85.20 64.10 67.70 3.80 0.30 0.00 830 250 10.00 12.00 23.40 401.20
1988  74.70 69.70 3460 8160 6.60 2.50 0.20 0.00 1.60 2650 11.30 890 318.20
1989  59.40 13210 98.00 62.30 2.00 4.10 0.00 3.00 4.0 0.00 110 1240 378.90
1990 1.10 0.00 30.70  59.40 4.00 0.00 0.00 0.00 1460 25.00 9.70 1210 156.60
1991 1.10 32.80 69.70 5290 9.10 1.10 0.00 0.00 0.00 31.80 3280 2230 253.60
1992 1.30 15.40 22.70 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.20 46.60
1993 0.00 96.20 164.10 65.30 20.60 0.00 0.00 0.00 4510 5340 8.30 5210 505.10
1994  37.70 103.00 50.00 2540 59.90 0.00 3.00 0.00 750 0.00 42.00 5440 382.90
1995  50.90 70.20 31.80 64.50 15.10 12.20 460 170 1090 3340 2530 69.30 389.90
1996  62.20 14750 147.00 29.20 3.20 0.00 0.00 0.00 7.20 62.40 0.00 6.50 465.20
1997 8.10 11490 2490 5230 1290 3.40 0.00 0.00 1140 2870 34.60 133.40 424.60
1998 201.10 187.00 262.00 92.80 11.10 4.40 0.00 0.00 5.20 22.10 6.90 27.30 819.90
1999 7720 26580 7190 67.10 48.20 9.00 290 0.00 30.70 18.10 14.60 52.70 658.20
2000 38.60 144,60 159.70 123.60 62.50 4.60 0.00 430 20.10 S 20.40 74.50 -

2001 129.10 71.20 267.10 51.70 18.10 3.10 0.00 0.00 23.00 2320 4480 31.00 662.30
2002  26.40 12750 15210 97.40 240 8.70 0.00 0.00 1.50 3410 77.60 55.00 58270
2003  41.60 78.30 55,50 31.20 17.00 = 150 020 3.60 8.80 10.60 71.50 -

2004 8.80 78.20 103.00 21.60 28.30 0.00 120 0.00 1710 5590 15.60 38.30 368.00
2005  42.30 62.20 132,70 17.40 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 13.40 3.90 4570 317.70
2006 6440 12590 243.00 76.40 9.10 15.40 3.60 110 3.10 1.30 3210 5290 628.30
2007  57.80 1950 18290 82.70 34.80 0.00 0.00 0.10 1.00 49.60 51.20 32.80 51240
2008 102.90 154.80 13240 87.10 3.50 3.90 070 110 3.20 3750 4290 050 570.50
2009 15130 111.20 168,50 66.30 7.00 2.70 0.70 0.00 0.10 4770 5320 62.10 670.80
2010 4040 15430 93.80 6250 27.20 0.60 470 0.00 13.60 5.70 33.30 4190 478.00
2011 62.40 20.80 93.10 176.20 2.60 0.00 110 0.00 4.50 2.70 27.80 58.60 449.80
2012  65.00 175.80 143.80 109.60 26.00 5.70 0.00 050 270 66.60 3530 36.90 667.90
2013  57.00 116.10 196.80 26.10 30.60 2.60 0.00 0.00 0.10 48.90 0.40 3750 516.10
2014  41.70 48.60  102.10 55.20 52.40 0.00 0.10 180 1690 1760 3310 60.70 430.20
2015  99.80 59.70  150.50 49.60 62.20 1.50 250 0.00 2.00 1760 30.60 56.70 532.70

N° 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00 3200 33.00 33.00 32.00 31.00 32.00 32.00 30.00
X 59.61 96.35 111.30 61.67 17.90 2.73 090 124 867 2549 2317 4185 454.55
o 47.96 58.49 69.42 34.67 19.50 3.84 146 245 1054 20.05 18.97 26.60 167.94
Max. 201.10 265.80 267.10 176.20 62.50 15.40 470 980 4510 66.60 77.60 133.40 819.90
Min. 0.00 0.00 20.40 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 46.60

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 33. Registro Histdrico — Estacion San Benito

A By
BICA DL,
9 o8

- | Ministerio z
@ PERU | del Ambiente senam'»"
Estacion: San Benito Longitud: -78.930 Altitud:  1200.00 m.s.n.m.
Pardmetro: Precipitacién mensual (mm) Latitud: -7.430 Codigo: 153201

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

1981 6550 101.60 138.00 15.30 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 6.10 8.20 1750 358.20
1982  33.40 31.60 4.20 34.70 0.80 0.00 0.00 0.00 4.20 12.80 6.20 47.10 175.00
1983 14170 179.70 652,50 493.90 182.70  41.00 190 0.00 3.80 13.20 10.20 16.20 1736.80
1984 3350 275.90 141.30 11.20 1540 0.00 110 200 6.60 8.20 11.40 5.50 512.10
1985  11.70 6.90 19.50 750 5.30 0.80 0.00 250 6.90 0.00 0.00 210 63.20
1986  72.20 32.10 23.60 89.10 290 0.00 0.00 200 280 3.40 0.00 1530 243.40
1987 102.30  48.90 93.90 47.00 8.00 0.00 330 130 470 6.30 5.00 0.00 320.70
1988 10190 68.90 10.10 4240 0.00 0.00 0.00 530 2.60 3.50 0.00 4.00 238.70
1989  16.20 216.60 110.70 59.50 0.00 0.00 0.00 430 5.20 13.60 340 000  429.50
1990  13.00 16.70 45.50 7.00 4.10 0.00 0.00 0.00 0.00 10.70 0.00 6.00 103.00
1991 0.00 14.60 88.40 23.10 5.30 0.00 0.00 0.00 1.40 19.60 1040 9.20 172.00
1992  32.60 17.80 92.60 168.80 20.50 10.80 0.00 240 9.90 8.70 0.00  8.30 372.40
1993 1190 136.90 366.60 72.80 8.20 0.00 150 0.00 4.30 1590 15,60 3140 665.10
1994  50.80 77.80 168.80 58.10 2.70 2.50 0.00 0.00 7.50 0.00 1450 49.10 431.80
1995 51.00 117.80 3270 2320 2.70 0.00 0.00 110 0.80 0.00 220 1430 245.80
1996  53.60 91.60 173.80 1230 210 0.00 050 1.00 2.0 5.50 0.00 3.70 346.60
1997 9.00 70.30 10.80 128.20 0.70 2.10 0.00 0.00 10.30 6.10 54.80 221.10 513.40
1998 683.30 656.60 726.90 106.20 13.50 1.80 0.00 0.00 4.40 5.20 220 1040 2210.50
1999 4990 27620 6190 31.70 13.70 5.90 440 0.00 9.00 2.00 440 2570 484.80
2000 1710 11140 215.80 60.20 32.90 3.40 0.00 030 270 0.60 7.30 29.90 481.60
2001  94.50 71.20  379.70 4530 1.90 0.00 0.00 0.00 3.00 6.40 6.90 7.30 616.20
2002 2.20 196.50 18480 87.10 0.30 0.00 0.00 0.00 0.40 11.80 31.90 13.00 528.00
2003  20.70 65.90 3210 2350 220 1.50 0.00 0.20 0.00 1.40 6.60 45.70 199.80
2004 8.30 101.60 22.00 1570 7.10 0.20 0.30 0.00 7.50 9.60 1.40 8.80 182.50
2005  29.50 48.60 - 1540 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 5.60 220 8.0 -
2006 6290 14530 237.00 4350 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.20 33.60 536.50
2007  48.60 2450 148,90 37.70 11.40 0.00 0.00 1.40 0.00 16.50 460  2.40 296.00
2008 12560 222.30 20390 88.20 0.00 1.10 0.00 0.00 1.90 1400 1490 0.50 672.40
2009 16150 147.00 17440 1080 7.90 0.00 0.00 0.00 2.30 10.80 1420 1.60 530.50
2010 3440 16740 66.50 67.20 3.20 = = 0.00 3.80 4.80 3.20 13.80 -
2011 43.30 34.00 40.00 51.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 10.50 36.30 216.20
2012 5440 117,70 23580 43.10 6.70 0.00 0.00 0.00 0.00 2350 11.10 26.10 518.40
2013  12.60 90.40 27510 5.00 4.80 0.00 0.00 0.00 0.00 14.00 0.00 10.40 412.30
2014  47.50 39.20 93.10 21.60 18.40 0.00 0.00 0.00 1650 16.40 490 3560 293.20
2015  40.80 80.20 22430 37.20 23.40 1.70 0.00 0.00 0.00 6.10 13.00 30.10 456.80

N° 35.00 35.00 34.00 35.00 35.00 3400 34.00 3500 3500 3500 3500 35.00 33.00

x 66.78 11719 161.62 59.58 11.68 2.29 038 085 3.59 8.07 8.30 2259 471.62

o 11437 11875 166.67 84.09 30.76 7.20 1.00 15 381 6.20 10.43 37.43  423.20
Max. 683.30 656.60 726.90 493.90 182.70  41.00 440 6.00 1650 2350 5480 221.10 2210.50
Min. 0.00 6.90 4.20 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 63.20

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 34. Registro Historico — Estacion Sinsicap

A By
BICA DL,
9 o8

- | Ministerio z

@ PERU | del Ambiente senam']'
Estacion: Sinsicap Longitud: -78.760 Altitud:  2307.00 m.s.n.m.
Pardmetro: Precipitacion mensual (mm) Latitud: -7.850 Cadigo: 153206

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

1981 63.10 115.00 100.60 8.80  0.00 0.00 0.00 0.90 0.80 29.70 210 230 323.30
1982  68.60 2.80 40.60 20.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00 3950 9.00 205.80
1983 314.60 169.10 418.40 240.50 12350 21.70 0.00 0.00 0.00 22.50 410 38.60 1353.00
1984 2570  226.70  95.00 30.90 34.60 4.30 0.00 0.00 0.00 53.80 1240 6.60  490.00
1985  30.20 26.90 27.20 8.40  3.80 0.00 0.00 0.00 3.40 0.00 0.00 13.30 113.20
1986  89.90 21.50 2530 71.80 0.00 0.00 0.00 11.70 0.00 3.80 6.40 31.20 261.60
1987  91.10 67.00 178.60 52.20 1.20 2.10 0.00 0.00 0.00 5.10 880 6.50 412.60
1988  88.00 59.10 3510 5230 8.10 0.00 0.00 0.00 0.00 11.50 360 770 265.40
1989  28.00 200.30 9260 30.30 1.60 1.40 0.00 270 6.60 49.40 0.00 0.00 41290
1990 5.70 24.00 52.30 3.30 0.00 1.20 0.00 0.00 0.90 1440 53.70 840 163.90
1991 3.40 16.90 53.20 27.80 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 17.00 450 10.60 137.80
1992  44.80 40.20  107.10 126.30 10.90 13.70 0.00 0.00 5.30 1.20 1.30 130 352.10
1993 2820 117.60 27140 60.60 6.90 0.00 0.00 0.00 1050 1780 18.30 30.50 561.80
1994  62.80 77.30  106.30 51.00 6.20 4.70 0.00 0.00 250 2.80 19.10 30.70 363.40
1995  38.00 52.60 3840 16.20 6.20 2.80 0.80 0.00 1.40 9.00 10.60 32.30 208.30
1996  43.20 97.70 14440 2450 1.20 0.00 0.00 0.00 3.60 16.60 3.60 250 337.30
1997  12.70 58.00 29.80 6320 1.30 1.90 0.00 0.00 6.00 10.20 31.50 152.80 367.40
1998 286.40 365.40 464.10 74.90 21.40 3.10 0.00 0.00 3.90 12.30 470 17.00 1253.20
1999  48.20 310.80 63.90 61.70 58.90 0.60 1.80 0.00 6.80 4.80 4.00 33.30 594.80
2000 3590 13420 133.30 89.20 43.80 0.00 0.00 490 26.50 2.10 850 4150 519.90
2001 10450 101.20 290.40 80.40 9.10 4.90 0.00 0.00 18.60 1150 13,50 10.90 645.00
2002 5.90 177.10 120.70 80.10 0.90 2.50 0.00 = 0.30 17.70  47.70 16.00 -

2003  29.60 87.30 4220 21.00 10.70 1.10 0.10 0.00 0.00 1.80 16.30 54.00 264.10
2004  10.10 88.20 35.70 15,50 13.50 0.00 0.00 0.00 0.00 5240 12.80 16.00 244.20
2005  33.80 40.40 95.00 33.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.70 530 2540 242.20
2006 4490 181.70 152.10 43.90 0.00 3.80 0.00 0.00 140 0.80 23.90 3410 486.60
2007  52.30 - 135.40 66.30 31.50 0.00 0.00 030 0.30 26.20 2840 16.20 -

2008 100.90 21320 17950 68.10 5.20 2.30 0.60 200 0.90 1770 3060 430 625.30
2009 134.70 104.60 11550 31.70 2.00 0.00 1.80 040 0.00 2260 1740 1790 448.60
2010  38.00 153.40 59.90 50.80 14.50 0.20 0.00 0.00 21.80 2.10 10.00 12.80 363.50
2011  55.60 26.60 58.10 94.60 0.80 1.10 0.00 0.00 2.60 2.60 19.80 37.40 299.20
2012 69.80 108.70 161.50 67.60 10.00 5.50 0.00 0.00 2.60 3340 1750 17.00 493.60
2013  37.10 68.80 179.10 7.70  8.10 0.00 0.00 0.00 0.00 40.00 0.00 7.70 348.50
2014  57.60 21.70  116.10 40.60 26.00 0.00 0.00 0.00 1290 9.10 1520 36.20 335.40
2015  56.40 59.10 147.90 3570 9.20 0.00 210 0.00 0.00 10.60 3150 22.90 375.40

N° 35.00 34.00 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 34.00 3500 3500 3500 3500 33.00

x 63.99 106.33 12476 5291 13.59 2.25 021 067 3.99 16.18 15.05 23.00 420.28

o 66.46 84.75  102.19 43.35 2347 4.32 055 219 6.56 1488 13.65 26.37 265.66
Max. 314.60 365.40 464.10 240.50 123.50 21.70 210 11.70 26,50 53.80 53.70 152.80 1353.00
Min. 3.40 2.80 25.30 3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 113.20

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 35. Registro Historico — Estacion Mollepata

A By
BICA DL,
9 o8

- | Ministerio z

@ PERU | del Ambiente senam'»"
Estacion: Mollepata Longitud: -77.954 Altitud:  2726.00 m.s.n.m.
Parédmetro: Precipitacion mensual (mm) Latitud: -8.192 Caodigo: 154106

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

1981 3490 11400 107.10 560 6.20 0.00 0.00 3.30 0.00 53.80 2240 104.50 451.80
1982 7950 103.00 96.70 117.10 5.60 0.00 0.00 0.00 1430 109.70 62.90 147.30 736.10
1983 178.40 1950 170.10 140.90 26.20 30.70 0.00 370 120 72.10 7190 210.90 925.60
1984  80.80 44750 173.90 40.60 27.20 10.30 450 0.00 6.80 57.10 3760 0.00 886.30
1985  25.60 32.60 9240 40.20 16.20 0.00 0.00 0.00 19.00 30.00 0.00 43.10 299.10
1986  92.10 73.40 87.30 59.10 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.00 64.00 406.40
1987 101.00  57.30 63.80 44.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.00 36.50 319.00
1988 100.60 161.50 100.00 = = = > = =

1989 11750 187.90 175.00 27.60 250 0.00 0.00 0.00 0.00 = = = -
1990  86.70 36.70 0.00 4530 38.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 206.70
1991 0.00 0.00 196.10 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.90 17440 428.40
1992 0.00 0.00 0.00 2530 3.80 1.50 1.20 0.80 0.00 1.00 7.10 1500 55.70

1993 633.90 422.00 592.30 330.60 0.00 0.00 0.00 0.00 2280 89.30 48.30 104.60 2243.80
1994 11090 166.90 180.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.10 475.50
1995  64.60 54.60 35.80 30.80 0.00 0.00 0.00 0.00 1.80 56.40 53.60 41.40 339.00
1996 102.60 161.50 161.70 48.20 4.00 31.40 0.00 0.00 3.10 4780 18.20 1250 591.00
1997  94.70 90.50 31.60 4450 3.90 7.00 0.00 0.00 21.70 15.00 66.50 146.90 522.30
1998 186.20 156.10 268.90 52.80 9.70 3.60 0.00 120 150 59.60 38.50 44.00 822.10
1999 12320 321.80 88.80 40.40 50.00 2.30 280 000 2710 1090 3990 63.70 770.90
2000 47.80 164.40 11250 62.70 31.70 4.10 0.00 9.00 19.60 5.00 20.70 116.80 594.30
2001 220.80 123.00 342.10 36.40 19.80 0.00 0.00 0.00 2250 33.80 78.00 43.40 919.80
2002  30.20 72.10 21460 69.20 5.70 3.40 0.60 0.00 4.70 68.30 9220 27.80 588.80
2003  48.00 86.70 85.10 4120 10.20 7.40 1.80 0.00 13.00 19.90 3340 94.70 441.40
2004  36.10 76.80 59.20 48.00 7.90 6.30 550 0.00 1320 7350 5450 57.00 438.00
2005  46.40 85.00 151.20 29.00 4.20 0.00 0.00 170 0.40 38.00 6.20 69.10 431.20
2006 9526 115,70 207.20 93.10 8.50 6.10 0.00 0.00 8.20 3040 28.70 80.90 674.06
2007  72.40 39.20 183.60 8450 12.80 0.00 0.90 0.00 0.90 7480 3120 52.20 552.50
2008 118.90 112.80 148.00 85.80 12.80 11.40 0.00 120 1080 60.90 43.60 26.10 632.30
2009 186.50 140.10 152.80 73.30 9.50 0.00 460 0.00 110 83.80 56.60 97.60 805.90
2010  39.10 86.70  119.70 46.60 28.20 1.10 160 000 1470 1750 58.10 105.10 518.40
2011 73.50 29.90 98.40 108.70 0.00 3.90 700 0.00 1340 13.70 37.40 103.90 489.80
2012 90.00 12190 136.50 115.80 11.10 3.10 0.00 0.00 7.10 77.70 6170 56.30 681.20
2013  38.70  128.00 247.70 27.60 22.50 2.70 230 920 4.20 70.60 1030 73.70 637.50
2014 7280 11480 142.70 49.00 35.40 0.00 0.00 200 1500 2750 19.10 115.00 593.30
2015 11350 61.60 193.90 66.70 44.30 2.60 190 020 210 11.00 4790 62.00 607.70

N° 35.00 35.00 35.00 34.00 34.00 34.00 34.00 34.00 34.00 33.00 33.00 33.00 33.00

x 101.23 119.01 149.07 62.68 13.57 4.09 1.02 095 7.95 39.67 3780 7295 608.66

o 105.90 100.58 106.67 57.64 13.86 7.52 1.83 227 8.42 31.83 2417 50.11 355.50
Max. 633.90 44750 592.30 330.60 50.00 31.40 700 920 27.10 109.70 9220 210.90 2243.80
Min. 0.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.70

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 36. Registro Historico — Estacion Cachicadan

-l PERU | Gel Ambiente Senambhi
Estacién: Cachicadan Longitud: -78.150 Altitud: 2892.00 m.s.n.m.
Pardmetro: Precipitacion mensual (mm) Latitud: -8.100 Cadigo: 154103

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1981 116.80 280.00 212.10 43.10 10.40 9.90 020 2190 950 111.00 36.40 100.20 951.50
1982 10350  74.40 88.00 108.40 - - - - - - - - -
1983 - - - - - - - - - - - - -
1984 - - - - - - - - - - - - -
1985 101.20 119.00 14470 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8560 104.80 4400 7120 670.50
1986 167.10 95.00 211.40 204.10 61.00 0.00 0.00 3550 3110 31.00 107.40 181.10 1124.70
1987 289.20 228.60 9850 27.80 0.00 0.00 0.00 0.00 13.40 2350 9050 97.00 868.50
1988 166.40 12220 19.00 29.30 16.00 4.40 0.00 0.00 0.00 17.00 700 1350 394.80
1989  26.30 24.40 3400 20.70 6.90 4.40 410 440 7.10 11.90 1.30 0.00 145,50
1990 43.10 67.20 40.30 13.80 0.00 4.20 0.00 0.00 3.60 1840 280 2200 215.40
1991 6250 13450 107.30 64.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.60 0.00 39.30 56.50 466.10
1992  24.60 7.50 152.00 43.60 2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 229.80
1993 68.00 289.90 383.30 300.10 99.50 156.00 38.00 3.00 65.60 7230 139.00 269.00 1883.70
1994 219.00 325.00 320.00 266.90 53.60 71.30 0.00 490 26.10 33.60 80.60 82.60 1483.60
1995 107.00 128.20 90.00 101.80 39.00 16.10 2040 000 690 7650 99.60 127.80 813.30
1996 226.30 248.30 210.60 137.40 13.50 11.40 240 0.00 13.00 90.00 3190 59.60 1044.40
1997 3260 21080 45.60 106.60 54.50 17.10 0.00 4.60 40.60 102.70 170.20 314.30 1099.60
1998 299.30 303.90 385.30 223.60 21.70 8.20 0.00 9.90 3460 11350 59.50 106.60 1566.10
1999 178.10 442,60 190.40 105.60 91.60 19.00 12.20 10.00 58.30 40.20 27.30 110.40 1285.70
2000 75.80 218.70 171.80 125.90 55.40 12.40 0.00 20.40 36.90 48.90 41.70 153.60 961.50
2001 340.40 17340 296.20 81.00 47.70 0.00 0.00 0.00 4850 2710 70.70 117.20 1202.20
2002  39.30 119.70 27590 140.60 27.90 0.00 0.00 0.00 0.00 12510 220.70 91.40 1040.60
2003 11450 11230 59.80 103.10 32.80 9.30 280 0.00 19.00 4810 940 65.00 576.10
2004 17.20 13610 88.60 66.70 58.30 4.20 8.00 0.00 43.10 - 112.00 80.00 -
2005  88.90 98.30 246.90 108.90 2.10 0.00 0.00 0.00 000 61.00 2550 76.60 708.20
2006 197.20 130.60 379.70 153.80 19.80 32.90 1.00 050 1760 26.00 84.20 134.90 1178.20
2007 286.70 86.30  304.40 186.70 48.70 0.00 820 990 2410 8140 50.10 115.10 1201.60
2008 13550 130.90 147.40 130.30 16.50 7.80 120 11.00 810 13270 2430 37.00 78270
2009 259.90 191.00 182.60 135.60 55.40 9.30 1310 2.00 550 150.10 112,50 136.00 1253.00
2010 12090 192.60 11890 73.70 36.80 1.20 320 0.00 16.00 30.90 50.30 99.00 743.50
2011 17650 69.40 142.00 207.60 5.70 10.60 0.00 0.00 2050 3010 51.00 22400 937.40
2012  229.40 17480 24490 140.60 55.80 1.20 0.00 1.70 1810 87.00 106.20 103.80 1163.50
2013 119.80 209.00 359.10 87.80 8.30 17.50 0.00 16.60 1.80 14090 7.90 138.70 1107.40
2014 15520 161.20 225.70 104.90 155.90 1.60 6.40 0.00 5010 28.80 53.10 136.90 1079.80
2015 17520 97.40 29350 135.10 50.20 1.20 440 3.00 1490 7460 96.40 18540 1131.30
N° 33.00 33.00 33.00 33.00 32.00 32.00 32.00 32.00 32.00 31.00 32.00 32.00 31.00
X 14435 163.73 190.00 114.53 35.85 13.48 3.93 498 2254 6255 6415 109.58 945.49
o 88.38 9289  109.13 7115 34.75 29.40 787 832 2161 4381 5177 70.70 397.06
Max.  340.40 442,60 385.30 300.10 155.90 156.00 38.00 3550 85.60 150.10 220.70 314.30 1883.70
Min. 17.20 7.50 19.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00  145.50

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 37. Registro Histdrico — Estacion Cospan

-l PERU | Gel Ambiente Senambhi
Estacion: Cospan Longitud: -78.540 Altitud: 2450.00 m.s.n.m.
Pardmetro: Precipitacion mensual (mm) Latitud: -7.440 Codigo: 153216

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC  TOTAL
1981  145.80 410.50 227.30 127.80 30.90 7.80 0.00 920 19.70 13480 42.70 113.00 1269.50
1982 11850 9590 113.90 130.70 38.50 0.00 0.00 0.00 12.00 147.20 8570 73.60 816.00
1983 21230 84.40 42390 350.60 77.30 1460 390 0.00 5310 157.10 5820 136.10 1571.50
1984  75.00 595.70 175.80 128.00 43.60 24.00 3580 240 11.80 106.90 89.20 76.50 1364.70
1985 4250 110.20 64.40 10.60 27.60 0.00 0.00 750 60.10 19.40 10.80 99.10 452.20
1986 297.10 98.30 14150 197.50 0.00 0.00 0.00 18.90 0.00 33.00 100.40 155.10 1041.80
1987  240.20 139.40 11190 66.10 10.90 0.00 13.20 15.80 6.10 0.00 61.70 10.10 675.40
1988 259.60 163.40 47.30 152.70 77.10 0.00 0.00 0.00 2480 4090 8290 48.20 896.90
1989 27410 301.90 193.90 154.60 25.60 6.20 0.00 0.00 17.00 93.00 13.70 0.00 1080.00
1990 103.30 132.10 96.20 61.80 38.70 2830 0.00 0.00 1020 77.40 9330 1.00 64230
1991 0.00 97.00 224.60 105.20 0.00 0.00 0.00 000 1.00 52.00 70.00 8810 637.90
1992  130.50 199.70 59.60 177.40 47.50 0.00 3.00 200 3500 68.00 17.00 4550 785.20
1993  367.00 519.50 673.50 501.80 57.00 0.00 0.00 0.00 66.50 100.00 65.00 90.00 2440.30
1994  198.00 255.50 220.00 162.00 25.00 5.00 0.00 0.00 9.00 10.00 57.50 45.00 987.00
1995  79.00 148.00 122.00 6240 12.80 1.80 0.00 0.00 890 2910 36.30 119.00 619.30
1996 107.40 301.10 23750 62.20 0.00 11.30 1.30 5.70 1.50 78.90 2540 1470 847.00
1997  33.10 204.40 4130 7890 22.00 13.80 0.00 0.20 4110 72.60 136.50 303.40 947.30
1998  371.70 362.80 440.70 146.40 28.40 13.10 0.00 0.00 200 6450 3340 96.10 1559.10
1999  141.30 387.30 160.10 69.60 80.00 24.90 540 5.00 40.00 2790 5440 97.20 1093.10
2000 71.20 265.70 202.40 113.80 63.00 15.00 140 320 1310 3050 53.70 185.50 1018.50
2001 32430 21580 539.40 60.90 57.50 0.50 400 0.00 4100 42.00 110.20 69.10 1464.70
2002  57.90 257.00 362.30 137.20 24.00 7.80 110 030 410 79.60 15440 102.40 1188.10
2003 127.70 183.20 184.00 125.00 38.50 9.60 0.00 14.00 11.00 26.00 3280 77.70 829.50
2004 2560 203.40 140.30 55.30 28.30 3.10 6.60 6.20 2090 70.50 81.30 9540  736.90
2005 137.10 119.60 - - - - - - - - - - -
2006 - - - - - - - - - - - - -
2007 - - - - - - - - - - - - -
2008 - - - - - - - - - - - - -
2009 - - - - - - - - - - - - -
2010 - - - - - - - - - - - - -
2011 - - - - - - - - - - - - -
2012 - - - - - - - - - - - - -
2013 - - - - - - - - - - - - -
2014 = = = = = = s s = = = = -
2015 - - - - - - - - - - - - -
N° 25.00 25.00 24,00 24.00 24.00 24,00 2400 24.00 24.00 2400 24.00 24.00 24.00
x 157.61 234.07 216.83 134.94 35.59 7.78 315 377 2125 65.05 6527 89.24 1040.18
o 108.63 135.30 161.28 103.27 23.78 8.75 762 559 19.61 4250 3729 6514 42599
Max.  371.70 595.70 673.50 501.80 80.00 2830 3580 18.90 66.50 157.10 154.40 303.40 2440.30
Min. 0.00 8440 4130 10.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.80  0.00  452.20

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 38. Registro Historico — Estacion Sayapullo

-l PERU | Gel Ambiente Senambhi
Estacion: Sayapullo Longitud: -78.450 Altitud: 2350.00 m.s.n.m.
Pardmetro: Precipitacion mensual (mm) Latitud: -7.420 Cadigo: 150700

ANO ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1981 176.40 335.30 288.70 13.80 22.60 2.20 0.00 0.00 000 9290 750 70.50 1009.90
1982 185,50 18150 87.10 205.70 0.00 0.00 0.00 0.00 152.30 8140 22050 0.00 1114.00
1983  710.80 583.60 3618.40 1793.60 710.10 106.50 15.90 0.00 57.80 16.70  5.00 3.10 7621.50
1984  253.40 1010.70 554.90 649.50 44.40 1.50 0.00 0.00 100.20 0.00 89.30 119.80 2823.70
1985 19490 4590 44820 1510 0.00 0.00 0.00 290 0.00 0.00 5.60 8.30 720.90
1986  417.70 621.80 214.00 640.90 134.10 0.00 0.00 1120 1.30 0.00 170.40 151.80 2363.20
1987 527.30 290.50 155.20 213.40 1.70 0.00 0.00 830 4150 060 16.90 150  1256.90
1988 4750 226.90 214.00 687.10 1.00 0.00 0.00 0.80 170 8.60 220 2950 1219.30
1989 9210 162.10 41580 21240 1.10 0.00 0.00 140 390 21110 0.00 0.00  1099.90
1990 26.40 2820 46.60 89.80 10.60 0.00 0.00 0.00 010 25.00 6.40 10.70  243.80
1991 730 2740 14940 4360 16.30 0.00 0.00 0.00 0.00 7.70 3.70 18.60  274.00
1992 4370 5.30 19.70 19230 48.90 0.00 0.00 5.10 0.00 0.70 0.00 9.20 324.90
1993 3350 299.50 663.80 289.30 205.70  0.30 0.00 0.00 360 20.60 46.90 5520 1618.40
1994  193.90 118.20 24480 64.20 7.30 56.30 0.00 0.00 7.00 390 4240 68.00 806.00
1995 110.70 162.20 158.20 134.10 10.30 0.00 0.00 010 9.70 17.40 1410 109.50 726.30
1996 102.00 152.70 160.80 90.70  9.20 0.00 0.00 520 400 8720 4.20 1.60 617.60
1997 5930 167.00 1190 14410 4.20 0.00 0.00 0.00 4550 3810 110.10 341.00 921.20
1998  468.00 540.30 629.10 220.20 45.10 6.00 0.00 0.00 14.80 5510 21.90 59.00 2059.50
1999 12540 563.40 17430 14350 13190 4120 080 0.00 61.80 3260 53.90 102.70 1431.50
2000 131.40 390.30 422.70 180.30 98.80 4.90 0.00 4.80 10.10 1240 36.70 105.00 1397.40
2001 233.70 159.80 633.70 116.40 50.60 0.00 050 0.00 39.60 28.60 128.00 48.00 1438.90
2002 3550 189.50 395.20 279.10 10.30 3.40 020 0.00 16.80 86.90 109.90 106.70 1233.50
2003 10550 97.60 15550 4290 2270 2260 010 0.10 410 2830 44.00 147.10 670.50
2004 3760 155.70 12550 98.00 22.10 0.00 5.80 - - - - - -
2005 - - - - - - - - - - - - -
2006 - - - - - - - - - - - - -
2007 - - - - - - - - - - - - -
2008 - - - - - - - - - - - - -
2009 - - - - - - - - - - - - -
2010 - - - - - - - - - - - - -
2011 - - - - - - - - - - - - -
2012 - - - - - - - - - - - - -
2013 - - - - - - - - - - - - -
2014 - - - - - - - - - - - - -
2015 - - - - - - - - - - - - -
N° 24.00 24.00 2400 2400 24.00 2400 24.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00
X 179.98 27148 416.15 273.33 67.04 1020 097 1.73 25.03 37.21 4955 68.12 1434.47
o 180.19 240.40 710.29 37580 146.71 2493 339 311 3823 48.73 60.71 77.89 1491.28
Max.  710.80 1010.70 3618.40 1793.60 710.10 106.50 15.90 11.20 152.30 211.10 220.50 341.00 7621.50
Min. 7.30 5.30 11.90 13.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 243.80

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 39. Registro Historico — Estacion Julcan

-l PERU | Gel Ambiente Senambhi
Estacién: Julcan Longitud: -78.500 Altitud: 3500.00 m.s.n.m.
Pardmetro: Precipitacion mensual (mm) Latitud: -8.050 Cadigo: 154101
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL
1981 12320 32430 173.10 4120 4430 2250 0.00 1270 350 162.90 46.10 126.80 1080.60
1982 880 1240 12350 9250 5360 0.00 16.90 7.00 0.00 109.90 107.80 116.90 649.30
1983 142.80 337.80 11460 278.70 0.00 0.00 0.00 0.00 6460 13220 112.90 230.00 1413.60
1984 181.20 452.50 - - - - - - - - - - -
1985 430 266.40  69.60 0.00 0.00 6.80 0.00 050 3030 2180 0.00 111.60 511.30
1986 193.40 40.60 173.60 9850  2.10 0.00 0.00 930 4890 2550 79.70 11030 781.90
1987 14230 117.70  73.40 67.80  5.30 400 930 0.00 1830 2620 68.10 4520 577.60
1988 187.00 100.90 58.60 29.20 1570 950 0.00 17.90 25.00 13540 5540 14.00 648.60
1989 179.90 380.20 207.50 1190 5.20 0.00 0.00 150 4390 12420 0.00 0.00 954.30
1990 8500 196.80 117.10 17.80  0.00 - - - - - - - -
1991 0.00 37.60 60.80 338.00 7870 000 000 710 0.00 5670 19.60 79.00 677.50
1992 2150 6090 107.50 98.00 38.70 10.60 36.40 0.00 0.00 - - - -
1993 - - - - - - - 1.00 126.40 132.80 35.60 150.70 -
1994 14820 189.80 256.80 16490 4060 9.60 190 0.80 2150 23.80 106.20 134.40 1098.50
1995 225.00 71.10 21280 33.70 11420 640 770 330 2790 97.80 135.80 143.60 1079.30
1996 153.70 231.20 193.20 103.70 49.10 570 0.60 2510 4430 9990 6280 3470 1004.00
1997 2090 24350 69.20 16490 4970 250 0.00 520 3830 7870 141.70 268.00 1082.60
1998 29590 333.30 360.60 227.10 1550 1150 090 16.70 51.20 81.10 3440 56.30 1484.50
1999 183.10 434.80 175.10 136.60 12540 48.40 51.90 9.30 200.90 124.30 34.00 102.80 1626.60
2000 120.00 260.80 270.70 240.60 107.40 30.90 810 8200 3500 56.60 67.10 180.50 1459.70
2001 33540 192.60 443.10 13990 74.60 2250 530 0.00 7840 7650 8340 100.70 1552.40
2002  75.90 209.30 261.00 156.60 14.10 28.60 230 0.00 0.00 8540 14050 71.20 1044.90
2003 86.30 131.80 20150 133.20 2550 990 740 550 500 37.70 25,50 12150 790.80
2004 28.90 23510 19150 7050 36.70 420 16.10 0.00 63.20 106.90 173.50 137.80 1064.40
2005 118.60 119.30 222.70 104.00 5.30 320 0.00 970 420 4440 1470 11820 764.30
2006 104.20 229.80 336,50 126.70 3.80 37.80 2.60 20.20 55.80 30.10 17250 168.50 1288.50
2007 238.60 89.20 276.60 216.70 76.80 1140 6.20 1460 61.70 11580 71.70 95.70 1275.00
2008 156.60 243.00 188.70 12390 990 27.30 6.00 10.10 5350 11570 79.40 32.20 1046.30
2009 24590 17240 24250 17450 4950 19.80 14.90 2840 16.40 117.10 126.60 125.00 1333.00
2010 9940 17580 221.70 140.80 52.00 19.90 2140 360 4430 330 39.70 86.70  908.60
2011 12430 4490 17130 310.00 1410 530 1940 0.00 5210 2530 77.20 163.80 1007.70
2012 158.00 190.70 324.80 206.70 84.60 6.10 0.00 230 3750 110.10 109.50 105.40 1335.70
2013  79.60 21750 336.60 6040 38.10 2050 210 6.60 3.60 159.50 20.50 115.20 1060.20
2014 10430 85.30 224.60 156.40 60.40 1410 550 170 70.80 100.30 58.10 152.60 1034.10
2015 202.60 99.20 29050 17290 8130 750 860 0.00 3520 100.10 118.80 237.50 1354.20
N° 34.00 34.00 33.00 33.00 33.00 32.00 3200 33.00 33.00 32.00 32.00 32.00 31.00
X 13455 192.01 20458 13449 4158 1270 7.86 9.15 4126 84.94 7559 116.78 1064.19
o 8159 113.98 94.85 8440 3574 12.04 1155 1519 40.17 4431 4829 61.09 297.91
Max. 33540 45250 443.10 338.00 12540 4840 51.90 82.00 200.90 162.90 173.50 268.00 1626.60
Min. 0.00 1240 58.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.30 0.00 0.00 511.30

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 40. Registro Historico — Estacion Quiruvilca

-l PERU | Gel Ambiente Senambhi
Estaciéon: Quiruvilca Longitud: -78.310 Altitud: 3950.00 m.s.n.m.
Pardmetro: Precipitacion mensual (mm) Latitud: -8.000 Codigo: 154102

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT  Nov DIC  TOTAL
1981 9410 266.40 163.70 110.30 54.60 31.60 050 2490 69.20 19530 117.10 218.60 1346.30
1982 22420 12290 17120 157.70 11230 1250 0.00 10.50 83.60 188.50 167.60 213.50 1464.50
1983 308.80 128.10 369.00 463.30 222.80 6440 420 550 6450 96.10 201.80 148.40 2076.90
1984 31510 878.60 34840 161.80 150.30 330.20 25.10 5.70 37.80 10490 94.20 80.20 2532.30
1985 1420 103.40 16450 8290 66.80 33.10 11.10 28.60 23.70 158.60 45.80 159.80 892.50
1986 544.60 307.90 397.80 481.60 272.60 46.70 19.60 10.00 58.00 167.90 137.00 296.60 2740.30
1987 341.70 233.60 38.90 70.60  34.30 0.00 6.70 930 227.80 59.10 19140 121.00 1334.40
1988 360.40 222.10 13540 287.70 29350 56.20 0.00 570 13150 121.10 88.00 151.70 1853.30
1989 198.00 246.50 392,50 352.60 355.30 4950 0.00 850 177.90 - - - -
1990 163.80 24530 383.80 33530 98.10 480 0.00 0.00 3810 14240 196.00 99.40 1707.00
1991 4540 101.30 11420 168.70 181.90 26.70 1110 0.00 2350 4230 000 6150 776.60
1992 26.70 3170 39230 350.90 353.30 5340 0.00 840 200.80 121.10 88.00 152.70 1779.30
1993 203.30 413.90 73040 659.70 411.80 113.50 13.90 32.10 136.90 293.20 311.70 395.40 3715.80
1994 366.80 534.40 507.80 561.80 459.30 83.80 24.20 530 17230 170.30 1210 365.60 3263.70
1995 8440 7940 11530 14520 79.00 9.00 1320 6.90 37.40 163.60 148.60 139.40 1021.40
1996 204.00 296.80 32040 28060 7690 3.80 1.10 2330 76.40 150.20 69.10 29.10 1531.70
1997 51.00 251.80 78.70 = 37.80 4840 15.00 7.70 55.30 120.00 212.40 247.70 -
1998 24110 31210 431.00 23290 3980 250 410 4470 6950 207.70 16.50 78.50 1680.40
1999 161.80 356.10 242.40 18540 151.90 96.80 2220 6.40 191.90 4130 60.20 182.50 1698.90
2000 97.10 24520 27730 230.90 157.60 61.10 7.90 59.70 93.50 5150 86.80 225.20 1593.80
2001 286.60 150.00 33190 161.60 114.10 33.40 14.10 - 147.00 162.00 232.00 187.60 -
2002 102.80 162.90 290.10 206.00 27.90 80.30 2490 0.00 4520 183.20 159.80 173.00 1456.10
2003 165.30 164.00 210.10 15440 51.80 65.70 16.10 0.00 30.80 86.30 64.60 128.00 1137.10
2004 126.00 273.70 164.00 156.20 81.20 - 3460 0.00 99.80 173.50 147.60 168.50 -
2005 113.60 201.50 247.30 143.10 17.70 11.70 9.20 32.80 40.20 12410 4150 14440 1127.10
2006 13490 210.30 284.20 11650 40.30 47.00 13.50 21.30 83.20 112.30 150.20 173.90 1387.60
2007 24440 113.00 273.50 197.00 65.60 940 3280 18.20 23.80 182.60 122.80 130.80 1413.90
2008 214.00 210.30 24050 151.60 7230 45.00 32.10 28.20 7550 190.30 137.80 45.40 1443.00
2009 31850 159.80 268.40 189.60 112.00 21.90 29.90 3450 10.00 171.80 179.10 168.70 1664.20
2010 93.60 137.00 240.60 141.70 117.10 42.60 39.70 29.10 65.10 3830 96.90 126.10 1167.80
2011 136.10 61.10 17650 243.80 22.70 10.00 23.00 3.50 49.30 59.10 120.60 204.73 1110.43
2012 21540 180.30 204.90 15420 131.10 10.00 0.00 7.80 29.00 157.10 14430 67.70 1301.80
2013 88.70 168.00 340.40 102.10 9240 2050 9.10 1950 52.30 77.10 7.00 61.20 1038.30
2014 68.10 71.20 76.80 9330 7750 2630 1250 6.10 4830 77.90 4400 87.40  689.40
2015 11750 5580 16170 4060 3210 550 7.20 0.00 5840 169.20 165.50 185.80 999.30
N° 35.00 35.00 35.00 3400 3500 34.00 3500 34.00 3500 34.00 34.00 34.00 31.00
x 18491 21990 26531 222,69 133.31 4580 13.67 14.83 80.79 13411 119.35 15941 1578.88
o 116.84 156.45 138.19 142,68 116.75 5797 1146 1455 57.04 58.13 7157 8252  683.40
Max. 54460 878.60 730.40 659.70 459.30 330.20 39.70 59.70 227.80 293.20 311.70 395.40 3715.80
Min. 1420 3170 3890 4060 1770 0.00 0.00 0.00 10.00 3830 0.00 29.10  689.40

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 41. Registro Historico — Estacion Huacamarcanga

Ministerio H
del Ambiente senam']'
Estacion: Huacamarcanga Longitud: -78.290 Altitud: 4123.00 m.s.n.m.
Pardmetro: Precipitacion mensual (mm) Latitud: -8.120 Caodigo: 154112

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

1981 140.10 153.90 682.90 17.20 7.70 6.70 0.00 33.60 10.30 39.70 118.20 74.40 1284.70
1982 5320 93.20 46.90 2520 1990 1270 9.40 1350 23.80 23.80 43.10 89.70  454.40
1983 139.80 41.60 194.70 30840 7590 42.60 860 490 8.00 51.00 2050 28.20 924.20
1984  98.40 405.40 90.50 52,70  28.40 11.30 17.70 25.70 9.00 4280 3950 21.40 84280
1985  23.80 = 164.00 5090 34.90 16.90 9.50 18.60 2270 107.10 79.10 39.60 -

1986 212.40 206.30 193.80 128.20 53.40 19.90 950 1210 14.60 9.80 3230 58.70  951.00
1987 137.00 104.70 58.80 70.60 71.00 2190 1350 8.70 84.40 1270 1390 6840 665.60
1988 79.30 17350 123.00 3130 21.70 1190 1320 7.10 66.00 5490 2990 7490 686.70
1989  83.70 17560 100.20 32.60 30.10 0.00 0.00 0.00 1.40 26.00 49.80 47.70 547.10
1990 1390 18.60 21.20 21.60 8.20 4.00 0.00 6.30 5.00 28.90 24.90 0.00 152.60
1991 1580 20.10 35.70 2.60 7.70 3.20 0.00 430 11.20 2190 1710 12,60 152.20
1992 6.50 16.40 19.10 7.60 5.10 3.10 0.00 0.00 13.40 27.00 14.10 16.00 128.30
1993 87.30 167.70 148.30 118.10 30.70 5.80 460 3.00 4.50 2210 30.20 4580 668.10
1994 5220 4730 100.70 32.10 18.30 8.80 920 3.30 3250 43.60 1660 16.70 381.30
1995 38.10 54.60 58.60 18.10 30.80 28.10 850 7.50 1.60 3.90 10.70  40.70  301.20
1996 15450 41.60 83.30 5450  30.00 4.20 330 460 9.60 33.80 1520 11.30 44590
1997 5.20 128.70 13.40 23.90 21.60 38.40 0.10 6.30 19.50 59.70  155.10 190.20 662.10
1998 247.80 210.70 251.60 177.80 7.50 26.80 0.00 170 2110 10160 5250 71.60 1170.70
1999 153.70 399.20 130.20 123.00 59.40 23.60 6.00 790 85.30 2480 104.20 246.80 1364.10
2000 97.30 196.70 299.80 118.10 113.70 21.10 590 1390 23.50 59.60 33.10 158.70 1141.40
2001 267.90 160.00 31850 7520 52.60 10.30 15.00 0.00 72.30 50.70 148.10 175.80 1346.40
2002  14.10 179.10 280.90 107.70 43.00 11.00 11.00 0.00 0.00 5.60 97.60 155.10 905.10
2003  98.60 18240 199.80 136.90 3560 17.60 2090 3.60 17.10 81.10 2220 87.70 903.50
2004  33.80 12450 116.10 46.40 4250 12.60 19.00 10.20 48.00 138.30 134.20 127.80 853.40
2005 71.80 19520 219.00 65.60 19.40 3.20 400 730 12.00 78.00 3150 166.40 873.40
2006 158.70 201.10 323.30 107.70 4.60 21.10 040 9.90 55.70 5490 88.60 18150 1207.50
2007 213.20 126.60 387.00 242.30 47.30 8.90 10.80 6.70 27.10 193.00 59.10 95.90 1417.90
2008 263.90 223.20 268.70 111.20 36.30 20.10 190 400 4930 131.70 57.30 2210 1189.70
2009 32590 14350 202,50 183.80 4190 3290 1420 16.10 2500 193.80 28510 164.50 1629.20
2010 106.70 164.10 242,60 348.30 119.20 26.10 2440 6.40 23.80 21.10  45.00 185.80 1313.50
2011 112,70 111.60 237.10 249.30 26.60 6.30 21.20 140 19.30 30.60 9840 196.90 1111.40
2012 260.00 330.40 326.90 307.60 86.20 15.80 250 1280 30.00 17190 17490 103.40 1822.40
2013 12310 231.70 422,60 70.30 4750 21.50 730 2830 12.00 19211 28.90 225.70 1411.01
2014 163.80 149.70 456.90 127.10 219.10 8.50 200 4.00 50.60 6340 7250 151.90 1469.50
2015 299.00 89.80 369.00 142.40 159.60 14.80 = 140 31.68 82.60 119.10 203.70 -

N° 35.00 34.00 35.00 3500 3500 3500 34.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 33.00

x 124.38 15496 205.36 106.75 47.35 15.48 8.05 843 26.89 65.24 67.50 101.65 920.55

o 90.13 94.66 147.65 91.47 4562 10.37 7.09 8.03 2318 5554 5942 7248  447.25
Max. 325.90 405.40 68290 348.30 219.10 42.60 2440 3360 8530 193.80 285.10 246.80 1822.40
Min. 520 1640 1340 2.60 4.60 0.00 0.00 0.00 0.00 3.90 10.70 0.00 128.30

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 42. Registro Historico — Estacion Capachique

BICABE
e N

@ PERU

Ministerio

del Ambiente

Senamhi

Estacion:
Parametro:

Capachique

Precipitacion mensual (mm)

Longitud:
Latitud:

-78.317
-7.850

Altitud:
Cadigo:

3341.00
153221

m.s.n.m.

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

OoCT

NOV

DIC

TOTAL

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

87.2
83
235.3

60.9
155.8
83.7

274
39.2
127.2
54.5
82.3
87.8

155.5
98.6
401.9

63.9
1425
105.3

68.9
137.3
216.1

61.6

99.3

66.1

57.7
1115
116.5

16.9

55.1

29.1

12.4
12.9

84.4
11
2.1
2.3

0.00
0.00
14.20

0.00
13.90
2.40

231
0
0

3.2

16
12.8

94.3
152.7
118.3

11.3

45.4

34.6

88.9
99.9

59.8
18.1
54.4
34.2

108.8
134.6

39.6
86.8
161.5
39

982.9
915.3

461.6
832
545.7

N°
x
[

Max.

Min.

6.00

6.00

6.00

117.65 110.83 161.28

66.03 85.49

122.34

235.30 274.00 401.90

60.90 39.20

63.90

6.00
108.22
60.09

216.10 116.50

61.60

6.00
64.47
41.39

16.90

6.00
19.20
32.38
84.40

1.10

6.00
5.08
7.01

6.00
9.18
9.57

6.00
35.73
29.37

1420 23.10 83.30

0.00

0.00

3.70

6.00
76.10
54.49
152.70
11.30

6.00
59.22
31.23
99.90
18.10

6.00
95.05
49.91
161.50
39.00

5.00
747.50
230.85
982.90
461.60

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 43. Registro Historico — Estacion Huamachuco

-l PERU | Gel Ambiente Senambhi
Estacién: Huamachuco Longitud: -78.040 Altitud: 3030.00 m.s.n.m.
Pardmetro: Precipitacion mensual (mm) Latitud: -7.820 Cadigo: 374
ANO ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1981 7390 217.10 91.70 - - - - 830 2870 12950 96.60 172.80 -
1982 131.80 170.00 82.00 86.50 55.80 29.20 3.60 340 2940 19490 89.40 222.80 1098.80
1983 12220 39.70 226.30 129.60 3550 21.10 19.00 19.70 13.60 56.60 28.60 14560 857.50
1984  66.70 377.70 21430 11500 87.10 21.00 1030 1520 3410 11160 109.10 117.90 1280.00
1985 1540 79.10 90.60 80.90 48.00 1850 230 4.00 11480 62.60 59.00 111.80 687.00
1986  149.90 - - - - - 8.40 28.90 27.10 58.00 99.70 141.80 -
1987 237.30 109.40 127.20 128.10 17.20 15.10 15.80 11.70 35.90 39.80 136.70 12430 998.50
1988 186.00 148.60 9340 14120 4470 1520 930 3.60 25.70 86.10 69.40 83.30  906.50
1989 129.30 198,50 149.80 13540 26.80 1920 0.00 10.90 108.50 113.70 107.10 0.00 999.20
1990 163.10 119.30 22.00 102.30 18.80  55.00 120 000 7870 21640 100.10 57.70  934.60
1991  53.00 - - - - - - - - - - - -
1992 - - - - 19.10 3290 210 29.30 79.10 81.60 3160 67.30 -
1993  89.70 186.70 246.70 106.20 41.30 0.00 1150 1.20 8250 133.00 159.60 197.30 1255.70
1994  129.70 300.50 150.70 138.90 38.80  5.50 250 12.60 26.90 96.70 138.40 116.90 1158.10
1995 5530 144.70 11410 96.80 6150 2950 410 140 11.30 103.60 112.00 94.20  828.50
1996  77.40 17470 196.40 117.00 32.90 6.40 1.90 10.60 26.60 157.70 6790 56.70  926.20
1997 107.40 128.30 100.20 59.20 5280 26.10 0.00 13.60 68.50 95.10 95.30 200.40  946.90
1998 168.80 207.10 22470 130.30 21.00 1880 0.80 6.20 20.00 11500 11990 5520 1087.80
1999 172,50 380.40 14180 5550 39.00 50.10 220 7.00 90.50 25.00 118.40 107.80 1190.20
2000 82.80 21260 19470 90.70 69.20 4500 590 1840 55.10 4090 5420 128.00 997.50
2001 24580 136.90 28850 3270 81.60  4.30 950 060 3260 12240 151.20 18150 1287.60
2002  79.90 117.80 193.20 140.60 19.10 19.80 1760 0.00 37.60 11290 137.50 194.00 1070.00
2003  65.90 105.70 150.30 85,50 19.40 2180 510 8.70 44.80 96.20 84.30 146.70  834.40
2004 50.70 110.60 65.00 67.60 53.60 280 26,50 2290 5450 12270 18450 116.70 878.10
2005 99.20 165.20 297.80 82.00 2190 11.10 0.00 1430 24.00 158.30 3290 128.60 1035.30
2006  142.30 14350 303.90 160.10 2230 4290 1470 35.00 51.60 116.30 99.50 157.90 1290.00
2007 135.00 76.00 24890 123.20 66.40 0.00 1710 5.60 12.60 220.10 142.20 104.80 1151.90
2008 173.10 93.80 156.60 115.90 53.00 3390 1230 1150 7440 13370 7470 6470  997.60
2009 223.10 117.10 249.10 205.70 120.00 43.70 3520 1220 15.30 170.40 137.20 134.70 1463.70
2010 9240 11560 24140 7260 6140 2530 21.20 7.70 18.00 75.40 123.40 162.00 1016.40
2011 126.90 9150 178.60 166.20 24.60 0.60 1500 1.00 6850 4530 99.50 230.30 1048.00
2012 24410 186.30 105.50 150.70 28.00  5.00 0.00 46.00 9.10 152.40 150.60 134.40 1212.10
2013  67.70 136.20 21460 156.80 87.70 880  12.00 22.90 9.20 138.20 40.50 135.00 1029.60
2014  98.20 237.10 265.60 9320 95.80 1.20 26,70 250 77.40 5550 55.20 132,90 1141.30
2015 148.10 9340 279.40 82,70 106.90 420 1390 0.40 12.90 36.10 99.00 86.50  963.50
N° 34.00 3200 32.00 31.00 32.00 32.00 33.00 34.00 34.00 34.00 34.00 34.00 31.00
x 123.66 160.03 178.28 111.26 49.10 19.81 9.93 1169 4410 108.05 100.15 126.84 1050.73
c 58.96 78.83 75.74 37.67 2828 1570 9.00 10.97 29.97 50.39 3948 5151 166.80
Max. 24580 380.40 303.90 205.70 120.00 55.00 35.20 46.00 114.80 220.10 18450 230.30 1463.70
Min. 1540 39.70 22.00 3270 1720  0.00 0.00 0.00 9.0 25.00 28.60 0.00 687.00

Fuente. SENAMHI
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Tabla N° 44. Registro Historico — Estacion Cachachi

-l PERU | Gel Ambiente Senambhi
Estacion: Cachachi Longitud: -78.270 Altitud: 3140.00 m.s.n.m.
Parametro: Precipitacion mensual (mm) Latitud: -7.450 Cadigo: 153223

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1981 127.60 153.80 160.20 1330 66.80 35.20 0.00 15.80 6.40 187.60 72.70 161.20 1000.60
1982 139.30 102.30 46.10 1410  10.90 9.50 0.00 0.00 18.90 93.30 7.30 58.80  500.50
1983 149.60 2.00 24050 112.30 20.90 2.50 0.00 0.00 0.00 4.20 9.00 4220 58320
1984 0.00 407.30 131.80 95.70 49.40 2.50 0.00 250 2.00 93.50 111.50 77.80  974.00
1985 2.00 0.00 15.40 2.00 16.50  0.00 0.00 0.00 37.00 7.00 2.50 78.00  160.40
1986 7140 67.10 9950 181.20 26.70  0.00 0.00 19.00 9.50 16.00 84.60 97.40 67240
1987 140.80 79.90 57.00 25.00 20.30 0.00 11.30 0.00 11.00 63.50 100.00 52.20 561.00
1988 206.30 197.20 31.80 25490 27.90 11.50 0.00 000 1750 0.00 20.90 20.00 788.00
1989 9530 129.60 203.90 227.70 10.50 4.50 0.00 0.00 66.40 43.80 2.40 0.00 784.10
1990 0.00 47.00 52.50 51.60 44.30 57.60 0.00 0.00 0.00 53.20 144,60 9.50 460.30
1991 3250 66.50 190.10 139.10 42.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.30 6.00 486.70
1992 6.50 7.50 22.40 80.80 1250  0.00 0.00 0.00 5820 38.10 0.00 0.00 226.00
1993  26.70 122.00 352.60 165.40 43.30  0.00 0.00 000 70.80 163.40 113.40 283.30 1340.90
1994 217.30 248.20 271.60 106.80 29.10 2.50 0.00 0.00 4.10 158.00 133.10 145.90 1316.60
1995 57.10 17350 33890 6510 25.80 0.00 1220 0.00 23.80 68.40 148.30 181.10 1094.20

1996 159.50 180.40 28590 90.00 35,50 13.00 0.00 - - 12750 132.30 72.50 -
1997 108.50 338.00 24.00 69.40 3510 12.30 0.00 15.60 4130 10420 124.60 276.60 1149.60
1998 199.60 160.00 249.80 257.50 29.90  0.00 0.00 120 2550 15040 34.90 76.90 1185.70
1999 15290 359.00 95.10 1330 31.60 27.40 240 120 11470 20.30 90.60 133.70 1042.20
2000 66.20 187.20 155.60 102.30 52.40 5.20 0.00 1350 54.10 6.10 34.80 157.60 835.00
2001 282.80 98.00 323.10 4150 2830 0.00 290 300 12.60 84.10 97.40 128.60 1102.30
2002 7050 91.90 24530 99.90 6.30 200 2370 0.00 4310 150.00 155.00 140.80 1028.50
2003 7410 79.10 16290 93.60 25.20 18.80 0.40 540 53.60 67.70 109.50 126.30 816.60

2004 7350 9420 10420 9340 4310 4.70 12.00 - 34.80 104.40 154.70 161.60 -
2005 36.50 100.30 228.20 47.10 8.10 0.60 0.00 920 20.10 14830 3.40 155.10 756.90
2006 12150 69.80 23560 93.30 950 20.50 950 17.00 24.30 66.30 96.80 229.80 993.90
2007 130.30 70.50 329.50 17540 21.70  0.00 470 240 2640 186.40 114.70 98,50 1160.50
2008 16590 164.00 122.10 14340 18.40 21.40 0.00 160 68.10 22950 74.80 2890 1038.10
2009 309.50 157.30 245.10 14550 44.20 1.40 1350 1.90 1440 190.20 274.10 122.30 1519.40
2010 46.80 137.30 202.20 7480 3840 1410 11.10 0.00 38.30 53.10 80.50 12490 821.50
2011 100.40 102.10 179.40 173.20 8.10 410 27.70 0.00 58.10 51.30 67.70 21440 986.50
2012 259.80 137.20 90.60 202.20 5230 3.10 0.00 300 7.70 166.70 123.40 98.10 1144.10
2013 68.00 98.00 21560 107.80 75.40 1190 16.40 27.50 4.60 153.30 6.60 117.20 902.30
2014 108.00 213.30 190.80 94.90 7420 0.00 420 0.00 27.00 7820 68.10 98.00 956.70
2015 202.40 51.30 207.60 32.00 64.50 1.10 6.60 0.00 14.00 25.60 98.10 54.90 758.10
N° 35.00 3500 35.00 35.00 3500 35.00 35.00 33.00 34.00 35.00 35.00 35.00 33.00
x 11455 134.08 174.48 105.30 32.84 8.21 453 424 29.66 90.10 8293 109.43 883.24
c 80.76 9354 97.63 67.84 19.02 12.35 726 716 26.23 65.11 60.70 7277  309.20
Max.  309.50 407.30 352.60 257.50 7540 57.60 27.70 27.50 11470 22950 274.10 283.30 1519.40
Min. 0.00 0.00 15.40 2.00 6.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 160.40

Fuente. SENAMHI
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ANEXO 2. SERIES COMPLETAS Y EXTENDIDAS

Tabla N° 45. Registro histdrico complete y extendido — Estacion Trujillo

Estacién: Trujillo Pardmetro: Precipitacion mensual(mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1981 1.95  0.00 2.74 0.07 0.90 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.13 0.22 6.03
1982 0.68  0.97 2.04 0.44 1.06 0.00 0.00 0.00 143 5.99 0.01 0.55 13.18
1983 0.30  3.03 3.38 0.13 0.33 0.00 0.00 0.00 0.04 0.05 3.55 0.03 10.84
1984 2.00 0.03 3.07 0.02 0.13 0.00 0.00 000 101 0.19 0.28 0.41 7.13
1985 0.00 1.02 1.11 0.23 0.01 0.00 0.00 000 021 0.03 0.04 1.02 3.67
1986 151 0.72 291 0.04 0.66 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.05 0.02 5.93
1987 8.14  0.67 491 0.34 1.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 15.55
1988 172 183 4.27 0.01 1.29 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 1.37 0.00 10.66
1989 0.83  0.00 3.49 2.28 1.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 7.97
1990 0.00 147 2.78 0.06 1.89 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.07 0.00 6.87
1991 0.30 0.16 3.06 0.00 0.23 0.00 0.00 000 132 0.00 0.00 1.05 6.11
1992 0.00  0.00 2.81 0.00 0.01 0.00 050 0.00 1.96 0.00 0.00 0.00 5.28
1993 190 2.28 3.52 0.22 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 2.80 1.01 11.79
1994 200 0.67 2.86 2.96 0.99 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 1.38 10.91
1995 1.10 0.96 4.29 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 6.46
1996 047  0.82 2.64 2.10 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.05 6.70
1997 210 249 3.18 0.01 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.62 1.04 11.55
1998 0.40  0.00 1.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.16 1.02 2.71
1999 094  0.33 1.85 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.23 3.39
2000 270  0.90 1.77 1.66 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 1.45 8.61
2001 070 1.84 3.25 0.01 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00 0.04 6.31
2002 1.00 0.38 3.33 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.04 0.09 4.97
2003 0.68  1.49 1.35 0.70 0.04 0.00 0.00 0.00 145 0.02 0.00 0.07 5.80
2004 159 0.04 1.84 0.10 0.22 0.00 0.01 000 194 0.59 0.00 0.10 6.43
2005 062 0.23 3.14 0.04 0.06 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.43 4.56
2006 040 0.22 1.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 1.70 4.70
2007 0.00 0.00 4.90 2.20 0.50 0.00 0.60 0.00 0.10 0.00 0.01 0.00 8.31
2008 480 160 2.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.20 0.00 9.60
2009 141 180 3.30 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 7.81
2010 1.00 0.36 3.20 1.30 1.30 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.20 7.66
2011 1.00 0.00 2.00 2.40 1.59 0.00 0.00 0.00 0.32 0.79 0.17 0.00 8.27
2012 019 256 1.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 0.00 4.80
2013 0.00 091 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 461
2014 0.70  0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 1.70 4.50
2015 1.00 0.80 4.05 0.20 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.30 9.25
N°® 35.00 35.00 35.00 3500 3500 3500 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00
X 1.26  0.87 2.86 0.50 0.48 0.00 0.03 0.00 031 0.26 0.38 0.43 7.40
c 154 0.86 0.98 0.87 0.58 0.00 0.13 0.00 0.59 1.01 0.87 0.57 2.95
Max. 8.14  3.03 491 2.96 1.89 0.00 0.60 0.00 1.96 5.99 3.55 1.70 15.55
Min. 0.00 0.00 1.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.71
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Tabla N° 46. Registro histérico complete y extendido — Estacion Puerto Chicama

Estacion: Puerto Chicama Parametro: Precipitacion mensual(mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1981 0.00 0.00 0.08 2.21 0.00 0.00 0.11 0.07 0.19 0.16 0.00 0.00 2.82
1982 000 021 0.11 0.02 0.00 0.00 0.01 000 0.00 0.00 0.08 0.11 0.54
1983 001 031 0.05 0.31 0.00 0.00 0.02 000 0.01 0.81 7.34 9.05 17.91
1984 0.00 0.00 0.21 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.23
1985 021  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.04 0.01 0.29
1986 0.00 162 0.00 1.00 0.05 0.05 0.00 0.00 0.00 0.29 5.05 9.75 17.81
1987 0.08 0.27 0.34 0.03 0.01 0.01 020 0.04 0.07 0.00 0.00 0.00 1.05
1988 0.00 0.06 0.92 0.00 0.06 0.06 165 0.00 0.01 0.01 0.10 0.11 2.98
1989 0.33  0.00 0.03 0.01 0.00 0.00 439 001 0.03 0.01 0.01 0.01 4.83
1990 062 0.05 0.00 0.00 0.24 0.24 0.02 000 001 0.00 0.11 0.11 1.40
1991 0.23  0.00 0.00 0.04 0.42 0.42 0.00 000 001 0.00 0.00 0.00 1.12
1992 0.00 0.00 0.05 0.02 0.02 0.02 0.01 001 0.04 0.00 0.01 0.01 0.19
1993 0.04  0.02 0.45 0.15 0.02 0.02 407 0.00 0.00 2.14 3.43 5.59 15.93
1994 0.00 0.00 0.64 0.03 0.00 0.00 036 0.02 0.03 0.01 0.01 0.02 1.12
1995 0.06 0.72 1.04 0.00 0.01 0.01 0.02 000 0.02 0.07 2.79 2.22 6.96
1996 027 034 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 022 0.22 0.22 0.22 1.83
1997 022 0.08 0.16 0.16 0.22 0.22 022 0.22 0.27 0.04 3.79 3.78 9.38
1998 400 3.13 1.15 0.22 0.22 0.22 022 022 0.16 0.22 0.18 0.21 10.15
1999 022 148 0.02 0.26 0.22 0.22 022 022 022 0.22 0.22 1.19 4.71
2000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2001 0.00 4.00 0.00 3.50 0.00 0.00 200 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 11.00
2002 1.00 1.60 7.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 1.00 12.20
2003 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2004 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2005 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.26
2006 0.02 0.02 5.17 0.02 0.02 0.02 020 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 5.57
2007 1.62 0.02 1.79 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 3.61
2008 020 1.80 0.73 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 2.91
2009 411  0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 4.33
2010 002 464 1.26 0.01 0.00 0.00 051 001 0.02 0.02 0.00 0.00 6.49
2011 052 001 0.16 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.76
2012 0.00 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 001 0.04 0.00 0.00 0.17
2013 2.67 0.15 0.07 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 2.93
2014  11.67 0.27 0.00 0.33 0.04 0.04 004 073 031 0.00 0.00 0.00 13.43
2015 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.05 000 0.01 0.03 1.14 1.52 2.79
N°® 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 35.00 35.00
x 0.80 0.60 0.65 0.25 0.05 0.05 041 0.05 0.05 0.17 0.72 1.00 4.79
o 216 117 151 0.70 0.10 0.10 1.05 013 0.09 0.45 1.69 2.41 5.37
Max.  11.67 4.64 7.50 3.50 0.42 0.42 439 073 031 2.14 7.34 9.75 17.91
Min. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Tabla N° 47. Registro histérico complete y extendido — Estacion Casa Grande

Estacion: Casa Grande Parametro: Precipitacion mensual(mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1981 191 6.26 5.87 0.55 0.16 0.42 042 049 0.16 1.46 0.42 0.55 18.67
1982 120 1.20 1.40 1.66 0.42 0.08 027 109 138 1.55 1.95 0.64 12.84
1983 448  0.79 1.59 3.81 3.21 0.02 028 010 0.73 0.90 0.19 0.88 16.98
1984 058 498 2.08 0.68 0.23 0.23 178 023 0.16 0.55 0.16 1.59 13.25
1985 016 1.33 0.16 0.62 1.40 0.16 042 055 282 0.16 0.16 0.16 8.10
1986 3.86 0.16 0.36 2.17 0.16 0.16 081 191 0.16 0.49 0.49 0.36 11.09
1987 270 170 7.60 9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 1.70 0.60 23.50
1988 890  0.40 3.00 1.10 0.00 0.00 0.00 040 0.00 0.00 0.10 0.10 14.00
1989 150 9.20 1.80 4.20 1.10 0.70 0.00 020 0.20 0.94 0.59 0.43 20.86
1990 0.04  0.87 0.94 0.45 0.03 0.00 0.00 0.05 0.00 0.10 0.28 0.58 3.34
1991 030 394 2.79 0.38 0.02 0.00 0.00 0.15 0.00 0.39 0.91 1.58 10.46
1992 0.19 6.58 1.23 0.26 0.13 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.22 8.85
1993 171  0.97 3.17 3.50 0.35 0.52 011 036 007 0.07 0.04 0.11 10.98
1994 1.05 214 451 8.57 1.41 0.78 014 039 0.06 0.27 0.24 1.45 21.01
1995 133 1.29 3.66 0.74 0.07 0.02 031 008 0.02 0.05 0.22 0.20 7.99
1996 155 4.92 6.09 1.49 3.05 0.39 027 006 001 0.16 0.45 0.15 18.59
1997 043 204 2.99 1.57 0.05 0.01 0.09 010 0.02 0.07 0.26 0.97 8.60
1998 1.37 4359 5.63 0.56 0.03 0.00 036 032 014 0.50 0.19 0.23 52.92
1999 175 4.20 0.63 1.07 0.00 0.00 0.16 0.06 0.07 0.47 0.40 0.78 9.59
2000 119 232 0.14 1.42 0.69 1.53 199 198 349 1.97 0.91 0.82 18.45
2001 357 1.00 3.58 1.30 1.79 0.11 035 180 0.33 0.13 0.50 0.24 14.70
2002 058 3.14 5.57 0.74 0.29 0.01 120 132 114 1.74 0.46 0.67 16.86
2003 2.15 0.60 0.24 241 2.09 0.27 082 058 0.13 0.44 1.03 0.38 11.14
2004 500 2.15 0.27 1.24 0.81 0.31 139 095 0.25 0.40 1.33 1.74 15.84
2005 510 1.01 1.32 2.56 0.78 0.11 0.02 1.00 0.04 1.02 0.32 0.84 14.12
2006 284 372 10.27 0.93 0.24 0.11 0.08 0.03 0.00 0.18 0.34 1.93 20.67
2007 077 778 8.47 4.76 0.04 0.02 0.06 054 0.04 0.03 0.15 0.13 22.79
2008 262 115 1.13 0.54 0.15 0.34 028 039 0.06 0.15 0.22 0.39 7.42
2009 157 141 0.46 0.76 0.07 0.00 0.07 011 082 0.31 0.51 1.28 7.37
2010 222 110 4.07 3.67 2.01 1.60 043 057 020 1.63 1.33 0.48 19.31
2011 1.15 2.85 1.38 2.55 0.40 0.01 012 094 124 0.46 0.22 0.37 11.69
2012 206 0.23 0.28 0.68 2.10 1.51 064 024 0.06 0.61 0.43 0.46 9.30
2013 0.18 0.62 2.72 0.74 0.13 0.16 026 071 020 0.32 0.21 0.15 6.40
2014 1.24  9.19 0.57 0.35 0.02 0.00 0.00 010 o0.01 0.48 1.33 1.79 15.08
2015 206  0.71 2.79 3.16 0.15 0.33 0.86 0.05 0.02 0.23 0.10 0.71 11.17
N°® 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 35.00 35.00

x 198 3.87 2.82 2.01 0.67 0.28 040 051 040 0.53 0.52 0.68 14.68

o 180 7.35 2.57 2.09 0.90 0.44 051 055 0.78 0.54 0.48 0.54 8.40
Max. 890 4359 10.27 9.00 3.21 1.60 199 198 349 1.97 1.95 1.93 52.92
Min. 0.04 0.16 0.14 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.10 3.34
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Tabla N° 48. Registro histérico complete y extendido — Estacion Laredo

Estacion: Laredo Parametro: Precipitacion mensual(mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1981 131 3.06 0.31 0.37 0.18 0.18 0.18 054 0.8 0.98 0.18 0.23 7.70
1982 026 1.03 0.29 0.87 0.18 0.18 0.18 0.18 031 0.18 0.29 0.37 4.32
1983 250 0.73 9.48 3.47 2.31 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 19.75
1984 056 4.22 0.81 0.29 0.37 0.23 029 0.18 0.8 0.20 0.29 0.37 7.99
1985 0.00 160 0.00 0.00 1.50 0.00 030 0.00 1.30 0.00 0.00 2.50 7.20
1986 820 0.00 2.40 0.90 0.20 0.00 030 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 12.20
1987 220 270 2.40 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.9 1.00 0.00 0.00 13.20
1988 510 0.40 0.50 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.90
1989 0.70  4.40 3.70 1.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.10 0.00 0.00 12.30
1990 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 5.90 0.00 7.70
1991 0.00 280 4.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 9.40 17.20
1992 0.00 160 0.30 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 3.50
1993 025 3.09 7.19 1.59 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 1.59 14.34
1994 009 277 2.66 3.29 0.41 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 2.66 12.42
1995 049 0.33 0.88 0.33 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 2.75
1996 206 175 0.88 0.45 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 1.00 0.09 0.09 6.77
1997 0.09 0.76 0.25 1.35 0.09 0.25 0.09 0.09 0.09 0.45 1.16 8.53 13.20
1998 226 11.26 8.07 0.23 0.23 0.23 023 0.23 0.23 0.23 0.23 0.33 23.76
1999 153 371 0.23 0.38 0.48 0.23 023 0.23 054 0.23 0.23 0.69 8.71
2000 038 092 1.00 0.74 1.05 0.59 034 0.23 0.23 0.23 0.23 0.95 6.89
2001 125 0.62 2.46 0.69 0.23 0.92 033 039 0.23 0.23 0.39 0.31 8.05
2002 023 165 0.62 0.23 0.23 0.23 023 0.23 0.23 0.23 1.33 0.23 5.67
2003 082 150 0.23 0.71 0.23 0.23 0.23 023 0.23 0.24 2.48 0.25 7.38
2004 7.83 533 0.24 0.54 0.11 1.93 038 040 051 0.14 1.75 0.24 19.40
2005 272 279 1.02 1.82 0.11 0.00 0.00 000 0.10 0.20 0.67 0.42 9.85
2006 029 271 3.01 0.88 0.24 0.01 0.07 005 001 0.00 0.16 1.10 8.53
2007 0.17 518 1.83 3.14 0.01 0.01 0.02 009 001 0.00 0.00 0.01 10.47
2008 193 0.20 0.42 0.29 1.54 0.16 0.09 003 001 0.06 0.11 0.00 4.84
2009 3.47  2.05 0.50 0.27 0.17 0.05 0.04 004 0.38 0.24 0.09 0.01 7.31
2010 0.18 022 0.30 1.56 0.04 0.08 030 034 011 0.06 0.09 0.23 3.51
2011 0.38 550 0.59 0.57 0.08 0.18 0.04 002 063 0.00 0.04 0.00 8.03
2012 0.06  0.00 0.58 0.15 0.65 0.04 020 0.03 051 0.13 0.03 0.00 2.38
2013 0.01 0.16 3.05 0.36 1.09 1.01 0.16 004 0.32 0.47 0.05 0.01 6.73
2014 249  6.43 2.39 0.00 0.17 0.00 0.00 0.01 0.09 0.28 2.84 1.84 16.54
2015 0.28  0.03 7.83 1.18 0.10 0.09 019 0.01 0.06 0.03 0.19 1.65 11.64
N°® 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 35.00 35.00
x 143 233 2.05 0.94 0.39 0.21 0.14 0.12 0.26 0.25 0.59 0.98 9.69
c 203 238 2.49 1.05 0.54 0.38 012 014 031 0.31 1.15 2.12 5.10
Max. 820 11.26 9.48 4.00 2.31 1.93 038 054 1.30 1.10 5.90 9.40 23.76
Min. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.38
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Tabla N° 49. Registro histérico complete y extendido — Estacion Callancas

Estacion: Callancas Parametro: Precipitacion mensual(mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1981 6450 160.90 97.90 33.30 0.00 1.30 0.00 400 1.80 38.00 470 4030  446.70
1982  37.00 3560 20.40 44.60 4.40 0.00 0.00 0.00 20.12 2093 2766 77.60  288.31
1983  46.44 17594 197.24  65.76 23.10 1.10 3.24 17.60 13.05 18.26  47.32 5359  662.64
1984 53.09 192.92 163.27 5416 5414 13.89 1.90 0.39 23.28 53.75 31.04 67.59  709.42
1985 6.78 11521 84.09 31.61 3.95 3.96 395 1197 38.21 3.95 3.95 40.88 34851
1986 217.19 7247 90.38 128.88 13.70 3.96 8.67 19.35 3.95 19.98 43.71 69.48  691.72
1087 198.65 137.83 104.68 110.34 9.93 4.43 395 17.00 7.88 19.67 2281 40.72 677.89
1088 121.34 113.48 58.32 132,18 14.33 7.88 427 3.96 6.47 45,60 21.71 1794 547.48
1989 97.29 21153 15795 10185 7.10 10.40 395 867 11.03 3.95 5.68 23.44  642.84
1990 568 3.95 52.20 97.29 10.24 3.96 395 396 26.90 4324 1920 2297 29354
1991 6.75 57.30 116.14 89.35 1951 6.75 500 500 500 55.71 5730 40.56  464.37
1992 7.07 2955 41.20 12.97 5.00 5.00 500 500 5.00 5.00 5.00 8.50 134.29
1993 5,00 158.40 266.68 109.13 37.85 5.00 500 500 76.92 90.15 1823 88.08 865.44
1994  65.12 169.25 84.73 4550 100.52 5.00 9.78 500 16.96 500 7197 9175 670.58
1995 5090 70.20 31.80 6450 1510 12.20 460 1.70 10.90 3340 2530 69.30 389.90
1996  62.20 147.50 147.00 29.20 3.20 0.00 0.00 000 7.20 62.40 0.00 6.50 465.20
1997 8.10 11490 24.90 52.30 12.90 3.40 0.00 0.00 11.40 28.70  34.60 13340 424.60
1998 201.10 187.00 262.00 92.80 11.10  4.40 0.00 0.00 520 22.10 6.90 27.30  819.90
1999  77.20 265.80 71.90 67.10  48.20 9.00 290 0.00 30.70 18.10 14.60 52.70  658.20
2000 38.60 144.60 159.70 123.60 62.50  4.60 0.00 430 20.10 7.23 2040 7450 660.13
2001 129.10 71.20 267.10 5170 18.10 3.10 0.00 0.00 23.00 23.20 4480 31.00 662.30
2002 26.40 12750 15210 97.40 2.40 8.70 0.00 000 150 3410 7760 55.00 582.70
2003 41.60 78.30 55.50 31.20 17.00 0.29 150 0.20 3.60 8.80 10.60  71.50  320.09
2004 8.80 78.20 103.00 21.60 28.30 0.00 1.20 0.00 17.10 55.90 1560 38.30 368.00
2005 4230 62.20 132,70 17.40 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 13.40 3.90 4570 317.70
2006  64.40 12590 243.00 76.40 9.10 15.40 360 110 3.10 130 3210 5290 628.30
2007 57.80 19.50 18290 82.70  34.80 0.00 0.00 010 1.00 4960 51.20 32.80 512.40
2008 102.90 154.80 13240 87.10 3.50 3.90 070 110 320 37.50 4290 0.50 570.50
2009 151.30 111.20 168.50 66.30 7.00 2.70 070 0.00 0.10 47,70 53.20 62.10 670.80
2010 40.40 154.30 93.80 62.50 27.20 0.60 470 0.00 13.60 570 3330 4190 478.00
2011 6240 20.80 93.10 176.20 2.60 0.00 110 0.00 450 270 27.80 58.60  449.80
2012  65.00 175.80 143.80 109.60 26.00 5.70 000 050 270 66.60 3530 36.90 667.90
2013 57.00 116.10 196.80 26.10 30.60 2.60 0.00 0.00 0.10 48.90 0.40 3750 516.10
2014 41.70 48.60 10210 55.20 52.40 0.00 010 1.80 16.90 17.60 33.10 60.70  430.20
2015 99.80 59.70 150.50 49.60 62.20 1.50 250 0.00 200 1760 30.60 56.70 532.70
N°® 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 35.00 35.00
x 67.45 113.38 127.14 7135 2223 431 235 336 1241 29.31 27.84 4941  530.55
c 56.24 61.69 68.02 38.05 2256 4.10 257 534 1479 22.03 19.85 26.60 164.14
Max.  217.19 265.80 267.10 176.20 100.52 15.40 9.78 19.35 76.92 90.15 77.60 13340 865.44
Min. 500 3.95 20.40 12.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00 0.50 134.29
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Tabla N° 50. Registro histérico complete y extendido — Estacion San Benito

Estacion: San Benito Parametro: Precipitacion mensual(mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1081 65.50 101.60 138.00 15.30 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 6.10 8.20 1750  358.20
1982 3340 31.60 4.20 34.70 0.80 0.00 0.00 0.00 420 12.80 6.20 47.10 175.00
1983 30.67 3342 12856 96.65 34.02 5.51 236 274 198 0.09 0.69 0.52 337.21
1984 3350 27590 14130 11.20 15.40 0.00 110 2.00 6.60 8.20 11.40 5.50 512.10
1985 11.70 6.90 19.50 7.50 5.30 0.80 0.00 250 6.90 0.00 0.00 2.10 63.20
1986 7220 3210 23.60 89.10 2.90 0.00 0.00 200 280 3.40 0.00 1530  243.40
1987 102.30 48.90 93.90 47.00 8.00 0.00 330 130 470 6.30 5.00 0.00 320.70
1088 101.90 68.90 10.10 42.40 0.00 0.00 0.00 530 260 3.50 0.00 4.00 238.70
1089 16.20 216.60 110.70 59.50 0.00 0.00 0.00 430 520 13.60 3.40 0.00 429.50
1990 13.00 16.70  45.50 7.00 4.10 0.00 0.00 0.00 0.00 10.70 0.00 6.00 103.00
1991 0.00 1460 88.40 23.10 5.30 0.00 0.00 0.00 1.40 19.60 10.40 9.20 172.00
1992 3260 1780 92.60 168.80 20.50 10.80 0.00 240 9.90 8.70 0.00 8.30 372.40
1993 1190 136.90 366.60 72.80 8.20 0.00 150 0.00 4.30 1590 1560 3140 665.10
1994 50.80 77.80 168.80  58.10 2.70 2.50 0.00 000 750 0.00 1450 4910  431.80
1995 51.00 117.80 32.70 23.20 2.70 0.00 000 110 0.80 0.00 2.20 1430  245.80
1996 53.60 91.60 173.80 12.30 2.10 0.00 050 1.00 250 5.50 0.00 3.70 346.60
1997 9.00 7030 10.80 12820 0.70 2.10 0.00 0.00 10.30 6.10 54.80 221.10 513.40
1998 134.76 129.39 14354  18.63 0.03 2.38 274 274 186 1.70 2.30 0.65 440.72
1999  49.90 276.20 61.90 31.70 13.70 5.90 440 0.00 9.00 2.00 4.40 25.70  484.80
2000 17.10 11140 21580 60.20 3290 3.40 000 030 270 0.60 7.30 29.90  481.60
2001 9450 71.20 379.70 45.30 1.90 0.00 0.00 0.00 3.00 6.40 6.90 7.30 616.20
2002 220 196,50 184.80 87.10 0.30 0.00 0.00 0.00 040 11.80 31.90 13.00 528.00
2003 20.70 65.90 32.10 23.50 2.20 1.50 0.00 020 0.00 1.40 6.60 4570  199.80
2004 8.30 101.60 22.00 15.70 7.10 0.20 030 0.00 750 9.60 1.40 8.80 182.50
2005 29.50 48.60 113.63  15.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 5.60 2.20 8.50 223.63
2006 62.90 14530 237.00 43.50 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.20 33.60 536.50
2007  48.60 2450 14890 37.70 11.40 0.00 0.00 140 0.00 16.50 4.60 2.40 296.00
2008 125.60 222.30 203.90 88.20 0.00 1.10 0.00 000 1.90 14.00 14.90 0.50 672.40
2009 16150 147.00 174.40 10.80 7.90 0.00 0.00 0.00 230 10.80 14.20 1.60 530.50
2010 34.40 167.40 66.50 67.20 3.20 0.00 0.00 0.00 3.80 4.80 3.20 13.80  364.30
2011  43.30 34.00 40.00 51.70 0.00 0.00 0.00 0.00 040 0.00 1050 36.30 216.20
2012 5440 117.70 23580 43.10 6.70 0.00 0.00 0.00 0.00 2350 1110 26.10 518.40
2013 12,60 90.40 275.10 5.00 4.80 0.00 0.00 0.00 0.00 14.00 0.00 1040 41230
2014 4750 39.20 93.10 21.60 18.40 0.00 0.00 0.00 16.50 16.40 490 3560 293.20
2015  40.80 80.20 22430 37.20 23.40 1.70 0.00 0.00 0.00 6.10 13.00 30.10  456.80
N°® 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 35.00 35.00
x 4794 97.95 128.62 45.73 7.05 1.23 046 101 346 7.59 8.03 21.86  370.91
c 39.30 7251 97.29 36.75 9.07 2.36 1.08 161 3.82 6.35 1050 37.73  157.54
Max. 16150 276.20 379.70 168.80 34.02  10.80 440 6.00 16.50 23.50 54.80 221.10 672.40
Min. 0.00 6.90 4.20 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 63.20
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Tabla N° 51. Registro histérico complete y extendido — Estacion Sinsicap

Estacion: Sinsicap Parametro: Precipitacion mensual(mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1981 38.68 67.02 59.16 9.03 4.22 4.22 422 471 466 20.44 5.37 5.48 227.21
1982 4168 5.75 26.39 15.31 4.22 4.22 422 422 422 17.87  25.79 9.14 163.03
1083 176.02 96.56 232.70 13555 71.66 16.07 422 422 422 16.51 6.46 2530  789.49
1984  18.26 128.02 56.10 21.10 23.12 6.57 422 422 422 33.60 10.99 7.83 318.25
1985 30.20 26.90 27.20 8.40 3.80 0.00 0.00 0.00 340 0.00 0.00 13.30  113.20
1986 89.90 2150 25.30 71.80 0.00 0.00 0.00 11.70 0.00 3.80 6.40 3120 261.60
1987 91.10 67.00 178.60 52.20 1.20 2.10 0.00 0.00 0.00 5.10 8.80 6.50 412.60
1088 88.00 59.10 35.10 52.30 8.10 0.00 0.00 0.00 0.00 11.50 3.60 7.70 265.40
1989 28.00 200.30 92.60 30.30 1.60 1.40 0.00 270 6.60 49.40 0.00 0.00 412.90
1990 570 24.00 5230 3.30 0.00 1.20 0.00 0.00 0.90 14.40  53.70 8.40 163.90
1991 340 16.90 53.20 27.80 4.40 0.00 0.00 0.00 0.00 17.00 450 10.60  137.80
1992 44.80 40.20 107.10 126.30 10.90 13.70 0.00 0.00 530 1.20 1.30 1.30 352.10
1993 28.20 117.60 271.40 60.60 6.90 0.00 0.00 0.00 10.50 1780 1830 30.50 561.80
1994 6280 77.30 106.30 51.00 6.20 4.70 0.00 000 250 2.80 19.10 30.70  363.40
1995 38.00 52.60 38.40 16.20 6.20 2.80 0.80 0.00 1.40 9.00 10.60 32.30  208.30
1996  43.20 97.70 14440 24.50 1.20 0.00 0.00 0.00 360 16.60 3.60 2.50 337.30
1997 1259 3128 19.65 33.42 7.89 8.14 736 736 9.83 1156 20.35 70.38  239.81
1998 12549 158.08 198.79 38.25  16.18 8.63 736 736 896 12.43 9.29 1437  605.19
1999  48.20 310.80 63.90 61.70  58.90 0.60 1.80 0.00 6.80 4.80 400 3330 594.80
2000 35.90 13420 133.30 89.20 43.80 0.00 0.00 490 26.50 2.10 850 4150 519.90
2001 10450 101.20 290.40  80.40 9.10 4.90 0.00 0.00 18.60 1150 1350 10.90 645.00
2002 590 177.10 120.70 80.10 0.90 2.50 0.00 000 0.30 17.70  47.70 16.00  468.90
2003 29.60 87.30 42.20 21.00 10.70 1.10 0.10 0.00 0.00 1.80 16.30 54.00 264.10
2004 10.10 88.20 35.70 1550 13.50 0.00 0.00 0.00 0.00 5240 1280 16.00 244.20
2005 33.80 40.40 95.00 33.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.70 5.30 2540  242.20
2006  44.90 181.70 15210 43.90 0.00 3.80 0.00 0.00 1.40 0.80 2390 34.10 486.60
2007 5230 62.97 13540 66.30 31.50 0.00 0.00 030 0.30 26.20 2840 16.20  419.87
2008 100.90 213.20 17950 68.10 5.20 2.30 060 200 0.90 17.70  30.60 4.30 625.30
2009 13470 104.60 11550 31.70 2.00 0.00 1.80 040 0.00 2260 17.40 17.90  448.60
2010 38.00 153.40 59.90 50.80 14.50 0.20 0.00 0.00 21.80 2.10 10.00 12.80  363.50
2011  55.60 26.60 58.10 94.60 0.80 1.10 0.00 0.00 260 2.60 19.80 37.40  299.20
2012 69.80 108.70 16150 67.60  10.00 5.50 0.00 000 260 3340 1750 17.00  493.60
2013  37.10 68.80 179.10 7.70 8.10 0.00 0.00 0.00 0.00 40.00 0.00 7.70 348.50
2014 57.60 21.70 116.10 40.60 26.00 0.00 0.00 0.00 12.90 9.10 1520 36.20 335.40
2015 56.40 59.10 14790 35.70 9.20 0.00 210 0.00 0.00 10.60 3150 2290 375.40
N°® 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 35.00 35.00
x 53.75 9222 108.89 47.60 12.06 2.74 111 155 471 15.00 1459 20.32 374.52
o 39.22 67.25 7157 32,27 16.47 3.93 209 283 6.51 13.36 12.62 1574  160.67
Max.  176.02 310.80 290.40 13555 71.66  16.07 7.36 11.70 26.50 5240 53.70 70.38  789.49
Min. 340 575 19.65 3.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 113.20
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Tabla N° 52. Registro histérico complete y extendido — Estacion Mollepata

Estacion: Mollepata Parametro: Precipitacion mensual(mm)

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

1981 3490 114.00 107.10 5.60 6.20 0.00 0.00 330 0.00 53.80 2240 10450 451.80
1982  79.50 103.00 96.70 117.10 5.60 0.00 0.00 000 1430 109.70 6290 14730 736.10
1983 17840 1950 170.10 14090 26.20 30.70 000 370 120 72.10 7190 21090 925.60
1984  80.80 44750 173.90 4060 27.20 10.30 450 0.00 6.80 57.10 37.60 0.00 886.30
1985  25.60 32.60 92.40 40.20 16.20 0.00 0.00 0.00 19.00 30.00 0.00 43.10  299.10
1986  92.10 73.40 87.30 59.10 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.00 64.00 406.40
1987 101.00 57.30 63.80 44.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.00 36.50  319.00
1988 100.60 161.50 100.00 77.48 73.21 2.13 3.06 0.00 3741 61.75 9.73 34.11  660.98
1989 117.50 187.90 175.00 27.60 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 70.32 4433  36.30  661.45
1990 151.23 14497 24.78 83.66 74.18 3.54 3.54 354 2478 2478 2478 2478  588.56
1991 173.46 148.68 55.94 2478  24.78 3.54 3.54 354 2478 2478 50.02 50.30 588.14
1992 173.46 148.68 49.56 57.67  29.72 3.82 3.76  3.69 24.78 26.08 34.01 44.28 59951
1993 159.16 107.27 148.98  84.89 3.93 3.93 393 393 952 2580 1576 2955  596.65
1994 110.90 166.90 180.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.10 475,50
1995 64.60 5460 35.80 30.80 0.00 0.00 0.00 000 1.80 56.40 53.60 41.40  339.00
1996 102.60 16150 161.70  48.20 4.00 31.40 0.00 000 3.10 4780 1820 1250 591.00
1997 9470 9050 31.60 44.50 3.90 7.00 0.00 0.00 21.70 1500 66.50 146.90 522.30
1998 186.20 156.10 268.90  52.80 9.70 3.60 000 120 150 59.60 38,50 44.00 822.10
1999 12320 321.80 88.80 40.40  50.00 2.30 280 0.00 27.10 1090 39.90 63.70  770.90
2000 47.80 164.40 11250 62.70  31.70 4.10 0.00 9.00 19.60 5.00 20.70  116.80 594.30
2001 220.80 123.00 342.10 36.40 19.80 0.00 0.00 0.00 22.50 33.80 78.00 43.40 919.80
2002 30.20 7210 21460 69.20 5.70 3.40 0.60 0.00 4.70 68.30 9220 27.80 588.80
2003  48.00 86.70  85.10 41.20 10.20 7.40 1.80 0.00 13.00 19.90 3340 9470  441.40
2004 36.10 76.80 59.20 48.00 7.90 6.30 550 0.00 13.20 73.50 5450 57.00  438.00
2005 46.40 85.00 151.20 29.00 4.20 0.00 0.00 170 0.40 38.00 6.20 69.10  431.20
2006  95.26 115.70 207.20 93.10 8.50 6.10 0.00 0.00 8.20 30.40 28.70 80.90 674.06
2007 7240 39.20 18360 8450 12.80 0.00 090 000 0.90 7480 31.20 5220 55250
2008 118.90 112.80 148.00 8580 12.80 11.40 0.00 120 10.80 60.90 43.60 26.10 632.30
2009 186.50 140.10 152.80 73.30 9.50 0.00 460 0.00 1.10 83.80 56.60 97.60  805.90
2010 39.10 86.70 119.70 46.60  28.20 1.10 160 0.00 14.70 1750 58.10 105.10 518.40
2011 7350 29.90 98.40 108.70  0.00 3.90 7.00 0.00 1340 13.70 3740 103.90 489.80
2012  90.00 12190 136.50 11580 11.10 3.10 0.00 000 7.10 7770 6170 56.30 681.20
2013  38.70 128.00 247.70 27.60 22.50 2.70 230 920 4.20 70.60 1030 73.70  637.50
2014 72.80 114.80 142.70  49.00  35.40 0.00 0.00 2.00 15.00 27.50 19.10 115.00 593.30
2015 113.50 61.60 193.90 66.70  44.30 2.60 190 020 210 11.00 4790 62.00 607.70

N° 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 3500 3500 35.00 35.00 3500 35.00 35.00
99.42 121.61 13452 5881 17.87 441 147 132 10.53 4149 3751 66.65  595.62

o 52.31 80.33 70.78 31.76  19.06 7.30 198 238 10.03 2841 2266 4451  160.08
Max.  220.80 447.50 342.10 140.90 74.18 31.40 700 920 3741 109.70 9220 210.90 925.60
Min. 25.60 19.50 24.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 299.10

=
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Tabla N° 53. Registro histérico complete y extendido — Estacion Cachicadan

Estacion: Cachicadan Parametro: Precipitacion mensual(mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1081 116.80 280.00 212.10 43.10 10.40 9.90 020 2190 9.50 111.00 36.40 100.20 951.50
1982 10350 74.40 88.00 108.40 66.25 2.28 0.89 50.14 46.14 257.06 156.58 175.74 1129.38
1983 314.76 97.49 406.01 189.14 91.26 130.35 97.01 32241 61.70 78.61 118.29 216.76 2123.79
1984 203.38 730.38 165.01 8759 66.81 7041 34.85 91.71 29.98 46.03 7850  47.59  1652.24
1985 101.20 119.00 144.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8560 104.80 44.00 7120 670.50
1986 167.10 95.00 211.40 204.10 61.00 0.00 0.00 3550 31.10 31.00 107.40 181.10 1124.70
1087 524.31 42199 20230 8292 3598 3598 3598 3598 5861 75.66 188.80 199.77 1898.28
1088 316.96 242.32 68.06 85.45 63.00 4341 3598 3598 35.98 64.69 47.80 58.78 1098.41
1989 80.39 77.18 93.39 7093  47.63 4341 4290 43.41 4797 56.07 38.17 3598 677.43
1990 108.76 149.45 104.03 59.28 35.98 43.07 3598 3598 42.06 67.05 40.71 73.13  795.48
1991 14152 263.09 217.16 14472 3598 3598 3598 3598 38.68 35.98 102.34 131.38 1218.79
1992  77.52 48.64 292.64 109.60 39.53 3598 3598 3598 3598 3598 3598 3598 819.79
1993 68.00 289.90 383.30 300.10 9950 156.00 38.00 3.00 65.60 72.30 139.00 269.00 1883.70
1994 219.00 325.00 320.00 266.90 53.60 71.30 0.00 490 26.10 33.60 80.60 82.60 1483.60
1995 107.00 128.20 90.00 101.80 39.00 16.10 20.40 0.00 6.90 76.50 99.60 127.80 813.30
1996 226.30 248.30 210.60 137.40 13,50 11.40 240 0.00 13.00 90.00 31.90 59.60 1044.40
1997 32.60 210.80 4560 106.60 5450 17.10 0.00 4.60 40.60 102.70 170.20 314.30 1099.60
1998 299.30 303.90 385.30 223.60 21.70 8.20 0.00 9.90 3460 11350 5950 106.60 1566.10
1999 17810 442.60 190.40 10560 91.60 19.00 12.20 10.00 58.30 40.20 27.30 110.40 1285.70
2000 75.80 218.70 171.80 12590 55.40 12.40 0.00 2040 36.90 4890 41.70 153.60 961.50
2001 340.40 173.40 296.20 81.00 47.70 0.00 0.00 0.00 4850 27.10 70.70 117.20 1202.20
2002 39.30 119.70 27590 140.60 27.90 0.00 0.00 0.00 0.00 125.10 220.70 91.40 1040.60
2003 11450 11230 59.80 103.10 32.80 9.30 280 0.00 19.00 48.10  9.40 65.00 576.10
2004 17.20 136.10 88.60 66.70 5830 4.20 8.00 0.00 4310 126.14 112.00 80.00  740.34
2005 88.90 98.30 246.90 108.90 2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 61.00 25,50 76.60 708.20
2006 197.20 130.60 379.70 153.80 19.80  32.90 1.00 050 17.60 26.00 84.20 13490 1178.20
2007 286.70 86.30 304.40 186.70 48.70 0.00 820 9.90 24.10 81.40 50.10 11510 1201.60
2008 13550 130.90 147.40 130.30 16.50 7.80 120 11.00 8.0 132.70 2430 37.00 78270
2009 259.90 191.00 182.60 13560 55.40 9.30 13.10 2.00 5.50 150.10 112,50 136.00 1253.00
2010 120.90 19260 11890 73.70  36.80 1.20 320 0.00 16.00 30.90 50.30 99.00 743.50
2011 17650 69.40 142.00 207.60 5.70 10.60 0.00 0.00 20.50 30.10 51.00 22400 937.40
2012 229.40 174.80 24490 140.60 55.80 1.20 000 170 18.10 87.00 106.20 103.80 1163.50
2013 119.80 209.00 359.10 87.80 8.30 17.50 0.00 1660 1.80 14090 7.90 138.70 1107.40
2014 155.20 161.20 225.70 10490 155.90 1.60 6.40 0.00 50.10 28.80 53.10 136.90 1079.80
2015 17520 97.40 29350 13510 50.20 1.20 440 3.00 14.90 7460 96.40 18540 1131.30
N°® 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 35.00 3500 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00
x 169.11 19570 21050 12599 4584 2454 13.63 24.07 3122 7747  77.69 122.64 1118.40
c 105.48 13390 103.48 61.87 31.41 3553 20.89 55.80 20.87 4787 5179 66.01  365.37
Max. 52431 730.38 406.01 300.10 155.90 156.00 97.01 32241 85.60 257.06 220.70 314.30 2123.79
Min. 1720 48.64 4560 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.00 7.90 3598 576.10

141



Tabla N° 54. Registro histérico complete y extendido — Estacion Cospan

Estacion: Cospan Parametro: Precipitacion mensual(mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1081 116.80 280.00 212.10 43.10 10.40 9.90 020 2190 9.50 111.00 36.40 100.20 951.50
1982 10350 74.40 88.00 108.40 66.25 2.28 0.89 50.14 46.14 257.06 156.58 175.74 1129.38
1983 314.76 97.49 406.01 189.14 91.26 130.35 97.01 32241 61.70 78.61 118.29 216.76 2123.79
1984 203.38 730.38 165.01 8759 66.81 7041 34.85 91.71 29.98 46.03 7850  47.59  1652.24
1985 101.20 119.00 144.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8560 104.80 44.00 7120 670.50
1986 167.10 95.00 211.40 204.10 61.00 0.00 0.00 3550 31.10 31.00 107.40 181.10 1124.70
1087 524.31 42199 20230 8292 3598 3598 3598 3598 5861 75.66 188.80 199.77 1898.28
1088 316.96 242.32 68.06 85.45 63.00 4341 3598 3598 35.98 64.69 47.80 58.78 1098.41
1989 80.39 77.18 93.39 7093  47.63 4341 4290 43.41 4797 56.07 38.17 3598 677.43
1990 108.76 149.45 104.03 59.28 35.98 43.07 3598 3598 42.06 67.05 40.71 73.13  795.48
1991 14152 263.09 217.16 14472 3598 3598 3598 3598 38.68 35.98 102.34 131.38 1218.79
1992  77.52 48.64 292.64 109.60 39.53 3598 3598 3598 3598 3598 3598 3598 819.79
1993 68.00 289.90 383.30 300.10 9950 156.00 38.00 3.00 65.60 72.30 139.00 269.00 1883.70
1994 219.00 325.00 320.00 266.90 53.60 71.30 0.00 490 26.10 33.60 80.60 82.60 1483.60
1995 107.00 128.20 90.00 101.80 39.00 16.10 20.40 0.00 6.90 76.50 99.60 127.80 813.30
1996 226.30 248.30 210.60 137.40 13,50 11.40 240 0.00 13.00 90.00 31.90 59.60 1044.40
1997 32.60 210.80 4560 106.60 5450 17.10 0.00 4.60 40.60 102.70 170.20 314.30 1099.60
1998 299.30 303.90 385.30 223.60 21.70 8.20 0.00 9.90 3460 11350 5950 106.60 1566.10
1999 17810 442.60 190.40 10560 91.60 19.00 12.20 10.00 58.30 40.20 27.30 110.40 1285.70
2000 75.80 218.70 171.80 12590 55.40 12.40 0.00 2040 36.90 4890 41.70 153.60 961.50
2001 340.40 173.40 296.20 81.00 47.70 0.00 0.00 0.00 4850 27.10 70.70 117.20 1202.20
2002 39.30 119.70 27590 140.60 27.90 0.00 0.00 0.00 0.00 125.10 220.70 91.40 1040.60
2003 11450 11230 59.80 103.10 32.80 9.30 280 0.00 19.00 48.10  9.40 65.00 576.10
2004 17.20 136.10 88.60 66.70 5830 4.20 8.00 0.00 4310 126.14 112.00 80.00  740.34
2005 88.90 98.30 246.90 108.90 2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 61.00 25,50 76.60 708.20
2006 197.20 130.60 379.70 153.80 19.80  32.90 1.00 050 17.60 26.00 84.20 13490 1178.20
2007 286.70 86.30 304.40 186.70 48.70 0.00 820 9.90 24.10 81.40 50.10 11510 1201.60
2008 13550 130.90 147.40 130.30 16.50 7.80 120 11.00 8.0 132.70 2430 37.00 78270
2009 259.90 191.00 182.60 13560 55.40 9.30 13.10 2.00 5.50 150.10 112,50 136.00 1253.00
2010 120.90 19260 11890 73.70  36.80 1.20 320 0.00 16.00 30.90 50.30 99.00 743.50
2011 17650 69.40 142.00 207.60 5.70 10.60 0.00 0.00 20.50 30.10 51.00 22400 937.40
2012 229.40 174.80 24490 140.60 55.80 1.20 000 170 18.10 87.00 106.20 103.80 1163.50
2013 119.80 209.00 359.10 87.80 8.30 17.50 0.00 1660 1.80 14090 7.90 138.70 1107.40
2014 155.20 161.20 225.70 10490 155.90 1.60 6.40 0.00 50.10 28.80 53.10 136.90 1079.80
2015 17520 97.40 29350 13510 50.20 1.20 440 3.00 14.90 7460 96.40 18540 1131.30
N°® 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 35.00 3500 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00
x 169.11 19570 21050 12599 4584 2454 13.63 24.07 3122 7747  77.69 122.64 1118.40
c 105.48 13390 103.48 61.87 31.41 3553 20.89 55.80 20.87 4787 5179 66.01  365.37
Max. 52431 730.38 406.01 300.10 155.90 156.00 97.01 32241 85.60 257.06 220.70 314.30 2123.79
Min. 1720 48.64 4560 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.00 7.90 3598 576.10
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Tabla N° 55. Registro histérico complete y extendido — Estacion Sayapullo

Estacion: Sayapullo Parametro: Precipitacion mensual(mm)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1981 2325 38.84 3427 7.29 8.15 6.15 593 593 5.93 15.05 6.67 1285 170.31
1982 2414 2375 1448 26.12 5.93 5.93 593 593 20.88 13.92 2757 5.93 180.51
1083 7570 63.21 361.08 18198 75.63 16.39 749 593 1161 7.57 6.42 6.24 819.25
1984  30.80 105.13 60.40 69.68  10.29 6.08 593 593 1577 5.93 1470 17.69  348.33
1985 25.06 10.44  49.92 7.41 5.93 5.93 593 6.22 5.93 5.93 6.48 6.75 141.93
1986 46.93 66.96 26.94 68.84  19.09 5.93 593 7.03 6.06 593 2266 20.83  303.13
1987 57.69 3445 2117 26.88 6.10 5.93 593 6.75 10.01 5.99 7.59 6.08 194.57
1088  10.59 28.20 26.94 73.37 6.03 5.93 593 6.01 6.10 6.78 6.15 8.83 190.86
1089 1497 2184 46.74 26.78 6.04 5.93 593 6.07 6.32 26.65 5.93 5.93 179.13
1990 26.40 28.20 46.60 89.80  10.60 0.00 0.00 0.00 0.10 25.00 6.40 10.70  243.80
1991 730 2740 149.40 43.60 16.30 0.00 0.00 0.00 0.00 7.70 3.70 18.60  274.00
1992  43.70 5.30 19.70  192.30 48.90 0.00 0.00 5.10 0.00 0.70 0.00 9.20 324.90
1993 434 8311 19098 80.09 55.33 5.49 558 558 451 0.52 8.31 10.77  454.61
1994 5184 2942 66.91 13.43 341 11.09 558 558 3.50 4.42 6.98 1456  216.72
1995  27.20 4245 4127 34.13 2.53 5.58 558 555 2.70 0.42 1.40 26.85  195.66
1996 24.63 39.64 42.04 21.28 2.85 5.58 558 4.04 4.39 20.24  4.33 5.10 179.70
1997 1198 43.87 2.05 37.09 4.33 5.58 558 558 7.90 571 2703 9540 252.10
1998 133.00 154.41 180.71  59.63 7.78 3.80 558 558 1.19 10.74 091 11.89  575.22
1999 3156 161.25 46.04 36.92 33.48 6.62 534 558 12.72 4.08 10.38 24.83  378.80
2000 33.33 110.00 11959 47.81 23.68 4.13 558 4.15 2.59 1.90 5.29 25.52  383.57
2001  63.63 41.74 182.07 28.89 9.41 5.58 543 558 6.15 289 3233 8.64 392.34
2002 493 50.54 11145 77.07 2.53 4.57 552 558 0.60 20.16 26.97 26.02 33594
2003 25.66 23.32  40.47 7.13 1.14 1.12 555 555 4.36 2.80 7.45 37.98  162.53
2004 37.60 155.70 12550 98.00 22.10 0.00 580 8.5 5.77 16.20 9.62 18.15  502.89
2005  23.23 39.87  70.06 49.95 2.79 11.16 9.61 880 16.37 1.56 2.90 1450  250.80
2006  44.23 11522 45385 129.98 4.94 0.20 144 297 8.34 3.00 4.32 22.56  791.05
2007 22.03 14.14 15754 123.97 85.54 8.14 5.14 3.55 7.55 11.05 10.47 11.56 460.68
2008 86.05 124.26 49.61 43.07 14.28 1.13 8.40 8.80 1.37 2.72 18.37 7.88 365.94
2009 136.61 224.27 257.53 119.13 28.96 0.16 0.40 1.04 0.02 1157 1852 11.67  809.88
2010 9.18 12.00 22.64 28.48 2.74 7.76 1.85 6.60 0.21 6.51 8.34 12.49  118.80
2011  22.79 2847 2856  159.55 7.59 7.53 521 6.57 12.09 1488  4.72 12.29  310.25
2012 29.23 4461 75.86 180.38 7.58 0.12 148 5.23 5.53 4.93 27.16 3474  416.85
2013 17.31 29.13 85.12 16.73 4.74 2.36 2.74  3.78 2.01 4.81 18.16 7.55 194.44
2014 1239 1344 19408 59.85 100.29 5.55 391 361 6.31 5.97 1155 1449  431.44
2015 24.64 26.81 14578 80.33  30.61 1.66 6.44 525 1.47 6.96 11.30 8.50 349.75
N°® 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 35.00 3500 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00
x 36.11 58.90 101.35 67.06 19.36  4.83 481 525 5.90 8.32 11.17 1696  340.02
c 31.16 5256 100.23 5231 24.88 3.68 235 201 5.11 6.84 8.74 1597  183.32
Max.  136.61 224.27 453.85 192.30 100.29 16.39 9.61 880 20.88 26.65 32.33 9540 819.25
Min. 434 530 2.05 7.13 1.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 0.00 5.10 118.80
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Tabla N° 56. Registro histérico complete y extendido — Estacion Julcan

Estacion: Julcan Parametro: Precipitacion mensual(mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1081 152,52 376.09 208.00 6135 64.80 4056 1555 29.67 19.44 196.66 66.80 156.52 1387.96
1982 2533 29.34 15285 11839 75.14 1555 3434 2333 1555 137.73 13540 14551 908.46
1983 174.31 391.10 14296 325.40 15.55 15.55 1555 1555 87.37 162.52 141.07 271.25 1758.18
1984 217.00 518.62 326.16 226.46 181.69 38.17 31.03 38.08 41.13 71.46  60.53 149.10 1899.43
1985  20.33 31172 9293 1555 1555 2311 1555 16.11 49.24 39.79 1555 139.62  755.05
1986 230.56 60.69 20855 125.06 17.89 1555 1555 25.89 69.92 43.90 104.16 138.18 1055.90
1987 173.75 146.40 97.15 90.93 2144 20.00 25.89 1555 35.90 4468 91.26 65.80 828.75
1088 223.45 127.73 80.70 48.01 33.00 26.11 1555 3545 4334 166.08 77.14 3111 907.67
1989 21556 438.24 246.24 2878 2133 1555 1555 17.22 6436 153.63 1555 1555 1247.56
1990 110.05 234.34 14574 3534 1555 2842 5729 2255 10.63 97.68 100.05 140.71 998.35
1991 1555 57.35 83.15 391.32 103.05 1555 1555 23.44 1555 7859 37.34 103.38 939.82
1992 3945 8326 135.06 12450 5858 27.34 56.02 1555 1555 33.64 5150 8271  723.16
1993 39.86 99.32 357.48 191.73 147.82 24.29 6.89 16.66 156.08 163.19 55.13 183.09 1441.54
1994 180.31 226.56 301.05 198.88 60.69 26.22 17.66 16.44 39.45 42,01 133.62 164.97 1407.86
1995 265.70 9460 252.13 53.02 14251 2267 2411 19.22 4657 12428 166.53 17520 1386.54
1996 186.43 272,59 230.34 130.84 70.14 21.89 16.22 4346 64.80 12661 8537 54.13 1302.82
1997 20.90 24350 69.20 164.90 49.70 2.50 0.00 520 38.30 78.70 14170 268.00 1082.60
1998 29590 333.30 360.60 227.10 15,50 11.50 090 16.70 51.20 81.10 3440 56.30 1484.50
1999 183.10 434.80 175.10 136.60 12540 4840 5190 9.30 200.90 124.30 34.00 102.80 1626.60
2000 120.00 260.80 270.70 240.60 107.40 30.90 8.10 82.00 35.00 56.60 67.10 180.50 1459.70
2001 33540 192.60 443.10 139.90 74.60 22.50 530 0.00 78.40 76.50 83.40 100.70 1552.40
2002  75.90 209.30 261.00 156.60 14.10 28.60 2.30 0.00 0.00 85.40 14050 71.20 1044.90
2003 86.30 131.80 201.50 133.20 25.50 9.90 7.40 550 5.00 37.70 2550 12150 790.80
2004 28.90 23510 19150 7050 36.70 4.20 16.10 0.00 63.20 106.90 173.50 137.80 1064.40
2005 118.60 119.30 222.70 104.00 5.30 3.20 0.00 9.70 4.20 4440 1470 118.20 764.30
2006 104.20 229.80 336.50 126.70 3.80  37.80 2.60 20.20 55.80 30.10 17250 168.50 1288.50
2007 238.60 89.20 276.60 216.70 76.80 11.40 6.20 1460 61.70 11580 7170 9570 1275.00
2008 156.60 243.00 188.70 123.90 9.90 27.30 6.00 10.10 5350 11570 79.40 32.20 1046.30
2009 24590 172.40 24250 17450 4950 19.80 1490 28.40 16.40 117.10 126.60 125.00 1333.00
2010 99.40 17580 221.70 140.80 52.00 1990 2140 3.60 44.30 330 39.70 86.70  908.60
2011 12430 4490 171.30 310.00 14.10 5.30 19.40 0.00 52.10 2530 77.20 163.80 1007.70
2012 158.00 190.70 324.80 206.70 84.60 6.10 0.00 230 3750 110.10 109.50 105.40 1335.70
2013 79.60 21750 336.60 60.40 38.10 20.50 210 6.60 3.60 159.50 20.50 115.20 1060.20
2014 104.30 85.30 22460 156.40 60.40 14.10 550 170 70.80 100.30 58.10 152.60 1034.10
2015 202.60 99.20 290.50 17290 81.30 7.50 860 0.00 3520 100.10 118.80 237.50 1354.20
N°® 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 35.00 3500 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00
x 14425 205.04 224.85 149.37 56.27 2023 1591 16.86 48.06 9290 8359 127.33 1184.64
c 84.80 122.66 90.83 85.04 4469 11.05 1497 16.12 40.17 48.40 47.47 60.29  295.74
Max. 33540 518.62 443.10 391.32 181.69 4840 57.29 82.00 200.90 196.66 173.50 271.25 1899.43
Min. 1555 29.34  69.20 15.55 3.80 2.50 0.00 0.00 0.00 330 1470 1555 723.16
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Tabla N° 57. Registro histérico complete y extendido — Estacion Quiruvilca

Estacion: Quiruvilca Parametro: Precipitacion mensual(mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1081 7298 166.96 11094 8182 5144 3890 2193 3524 5940 12818 85.53 140.89 994.21
1982 14394 88.69 115.03 107.67 8291 2848 2166 27.39 67.26 12447 113.07 138.11 1058.68
1083 190.08 91.53 22292 27435 143.18 56.78 23.95 2466 56.84 74.07 13172 102.60 1392.68
1984 193.52 500.86 211.68 109.91 103.64 201.75 3535 24.77 42.28 78.87 73.04 65.40 1641.07
1985 29.40 78.06 111.38 66.87 58.09 39.71 27.71 37.26 3459 108.16 46.64 108.82 746.69
1086 318.69 189.59 238.62 284.33 170.34 47.13 3235 27.11 5329 11323 96.38 183.43 1754.49
1987 208.03 149.07 42.88 60.17 40.37 21.66 2531 26.73 14590 53.89 126.05 87.65 987.71
1088 218.23 142.80 9551 17857 181.74 5231 2166 24.77 93.38 87.71 69.66 10440 1270.74
1989 129.65 156.10 23573 21397 21544 4866 21.66 26.30 118.69 168.85 48.42 56.20 1439.67
1990 111.00 155.45 230.99 20454 7516 2428 21.66 21.66 42.44 99.33 12856 75.87 1190.94
1991 46.42 76.91 8395 113.67 120.87 36.22 27.71 21.66 34.48 4473 2166 5520 683.48
1992 36.22 38.95 23562 213.04 21435 50.79 2166 26.24 13118 87.71 69.66 104.94 1230.36
1993 13254 247.41 420.03 381.47 246.26 8356 29.24 39.17 96.33 18157 191.66 237.32 2286.56
1994 221.72 313.13 298.62 328.07 27217 67.37 34.86 2455 11563 11454 2826 221.06 2039.98
1995 8440 79.40 11530 14520 79.00 9.00 1320 690 3740 163.60 148.60 139.40 1021.40
1996 204.00 296.80 320.40 280.60 76.90 3.80 110 2330 76.40 150.20 69.10 29.10 1531.70
1997 51.00 251.80 78.70 153.70 37.80 4840 1500 7.70 5530 120.00 212.40 247.70 1279.50
1998 241.10 312.10 431.00 232.90 39.80 2.50 410 4470 69.50 207.70 16,50 7850  1680.40
1999 161.80 356.10 242.40 18540 15190 96.80 2220 6.40 19190 4130 60.20 18250 1698.90
2000 97.10 24520 277.30 230.90 157.60 61.10 790 59.70 93.50 5150 86.80 22520 1593.80
2001 286.60 150.00 331.90 161.60 114.10 3340 1410 6.99 147.00 162.00 232.00 187.60 1827.29
2002 102.80 162.90 290.10 206.00 27.90 80.30 2490 0.00 4520 183.20 159.80 173.00 1456.10
2003 165.30 164.00 210.10 15440 51.80 65.70 16.10 0.00 30.80 86.30 64.60 128.00 1137.10
2004 126.00 273.70 164.00 156.20 81.20 32.86 3460 0.00 99.80 173,50 147.60 168.50 1457.96
2005 113.60 201.50 247.30 143.10 17.70 11.70 9.20 3280 40.20 12410 4150 14440 1127.10
2006 13490 210.30 284.20 116,50 40.30 47.00 1350 21.30 83.20 112.30 150.20 173.90 1387.60
2007 24440 113.00 27350 197.00 65.60 9.40 32.80 18.20 23.80 182.60 122.80 130.80 1413.90
2008 214.00 210.30 240.50 151.60 7230 45.00 3210 28.20 7550 190.30 137.80 45.40 1443.00
2009 31850 159.80 268.40 189.60 112.00 21.90 2990 3450 10.00 171.80 179.10 168.70 1664.20
2010 93.60 137.00 240.60 141.70 117.10 42.60 39.70 29.10 65.10 3830 96.90 126.10 1167.80
2011 136.10 61.10 17650 243.80 22.70 10.00 23.00 3.50 49.30 59.10 120.60 204.73 1110.43
2012 21540 180.30 20490 154.20 131.10 10.00 0.00 7.80 29.00 157.10 14430 67.70 1301.80
2013 88.70 168.00 340.40 102.10 92.40 20.50 9.10 1950 52.30 7710  7.00 61.20  1038.30
2014 68.10 71.20 76.80 93.30 7750 2630 1250 6.10 48.30 77.90 44.00 87.40 689.40
2015 11750 55.80 161.70 40.60 32.10 5.50 720 0.00 5840 169.20 165.50 185.80 999.30
N°® 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 35.00 3500 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00
x 151.92 178.74 218.00 17425 102.14 4232 20.83 21.26 70.67 118.98 103.93 132,50 1335.55
o 77.37 9829  95.27 76.85 65.80 36.59 10.39 14.12 40.36 4951 5738 59.47  361.59
Max. 318.69 500.86 431.00 381.47 272.17 201.75 39.70 59.70 191.90 207.70 232.00 247.70 2286.56
Min. 2940 3895 4288 40.60 17.70 2.50 0.00 0.00 10.00 3830 7.00 29.10 683.48

145



Tabla N° 58. Registro histérico complete y extendido — Estacion Huacamarcanga

Estacion: Huacamarcanga Parametro: Precipitacion mensual(mm)

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

1981 140.10 153.90 68290 17.20 7.70 6.70 0.00 33.60 10.30 39.70 118.20 74.40 1284.70
1982 53.20 93.20 46.90 2520 1990 1270 9.40 1350 23.80 23.80 43.10 89.70  454.40
1983 139.80 4160 19470 308.40 7590 42.60 8.60 4.90 8.00 51.00 2050 28.20 924.20
1984  98.40 405.40 90.50 52,70  28.40 11.30 17.70 25.70  9.00 4280 3950 2140 842.80
1985 23.80 5790 164.00 5090 3490 16.90 950 1860 22.70 107.10 79.10 39.60 625.00
1986 300.33 291.45 27324 17770 68.75 19.96 481 860 1224 5.25 38.02 76.47 1276.82
1987 190.51 143.47 76.62 93.80 9439 2287 1064 3.65 113.90 9.47 1122  90.60 861.14
1988 106.47 243.67 170.12 36.56 22.58 8.31 10.20 132  87.10 70.94 3453 100.07 891.87
1989 266.08 530.27 313.51 119.17 11199 2546 2546 2546 2948 100.20 168.62 162.58 1878.28
1990 6542 78.93 86.40 8755 49.03 3696 2546 4357 3983 10854 97.04 2546  744.19
1991 70.88 83.24 128.09 3293 4759 3466 2546 37.82 57.65 88.41 7462 61.68  743.03
1992 4414 7260  80.37 4731 4012 3437 2546 2546 6398 103.08 6599 7145 674.33
1993  56.21 11032 97.26 76.94 18.12 1.36 055 0.52 0.49 1233 17.78 28.28  420.16
1994 176.54 15792 360.83 100.17 47.73 11.63 13.15 9.27 101.69 14386 41.27 4165 1205.71
1995 12296 185.66 200.86 46.97 9523 8497 1049 6.69 15.73 6.99 18.85 132.84 928.24
1996 15450 41.60 83.30 5450  30.00 4.20 3.30 4.60 9.60 33.80 1520 11.30  445.90
1997 520 128.70 13.40 23.90 21.60 38.40 010 6.30 19.50 59.70 15510 190.20 662.10
1998 247.80 210.70 251.60 177.80 7.50 26.80 0.00 170 2110 101.60 5250 71.60 1170.70
1999 15370 399.20 130.20 123.00 59.40 23.60 6.00 7.90 8530 24.80 104.20 246.80 1364.10
2000 97.30 196.70 299.80 118.10 113.70 21.10 590 1390 23.50 59.60 33.10 158.70 1141.40
2001 267.90 160.00 31850 7520 52.60 10.30 15.00 0.00 72.30 50.70 148.10 175.80 1346.40
2002 7.55 22150 353.51 128.92 45.02 3.53 3.53 10.74 10.74 3.48 115.82 190.38 1094.72
2003 117.12 225.78 248.34 166.78 3543 12.09 1636 6.07 11.44 9443 18.05 102.98 1054.87
2004  33.09 150.70 139.81 4943 4437 5.60 1390 249 5151 168.60 163.28 15498 977.76
2005  52.27 154.85 17463 47.11 8.71 4.76 409 135 2.56 5742 18.77 13090 657.42
2006 12450 159.75 261.33  82.11 3.60 10.12 709 081  38.88 38.22 66.23 14346 936.10
2007 169.81 97.82 31428 194.00 31.90 0.02 156 185 1511 153.02 4171 7230 1093.38
2008 21195 178.12 21594 85.02 22.76 9.29 584 409 3356 102.06 4021 1095 919.79
2009 263.49 111.87 160.91 14537 27.41 19.93 439 596 1336  153.68 229.58 129.33 1265.28
2010 81.28 128.99 194.25 282.11 9167 1428 1286 210 1237 10.12  29.99 147.03 1007.05
2011 86.27 8535 189.68 199.82 14.69 2.18 10.20 6.26 8.62 18.02 7438 156.26 851.73
2012 208.71 267.23 264.32 248.28 64.24 571 534 322 1752 13548 13797 7853 1436.55
2013 9491 185.19 343.88 51.02 32.07 10.45 135 1611  2.56 152.28 16.60 180.20 1086.62
2014 128.74 117.02 37239 98.24 17471 0.35 576  4.09 34.64 4528 52.85 118.85 1152.92
2015 299.00 89.80 369.00 142.40 159.60 14.80 397 140 31.68 82.60 119.10 203.70 1517.05

N° 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 3500 3500 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00

x 133.14 170.30 219.01 107.62 5152 17.38 9.24 1027 31.76 70.24 7146 106.25 998.19

o 84.05 106.64 129.76 74.07 4131 16.53 7.56 1132 29.63 49.66  55.07 62.06  320.99
Max.  300.33 530.27 68290 308.40 17471 8497 2546 4357 11390 168.60 229.58 246.80 1878.28
Min. 520 4160 13.40 17.20 3.60 0.02 0.00 0.00 0.49 3.48 1122 1095 420.16
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Tabla N° 59. Registro histérico complete y extendido — Estacion Capachique

Estacion: Capachique Parametro: Precipitacion mensual(mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1081 87.20 274.00 15550 137.80 57.70 1240 0.00 1155 12.10 9430 88.90 108.80 1040.25
1982  83.00 117.60 157.76 137.30 37.17 1290 0.00 0.00 25.33 76.35 99.90 70.84 818.15
1983 111.76 57.01 196.13 102.03 5159 35.33 022 023 1229 39.20 66.36 110.74 782.89
1984 10525 56.92 198.14 161.26 70.73 32.21 0.00 452 16.36 70.31 37.78 26.54  780.02
1085 85.16 76.14  89.39 86.14 23.14 0.87 0.68 3.83 11673 1525 2483 12166 643.82
1986 218.92 115.32 200.17 139.28 76.98 2.28 18.91 21.87 453 63.31 76.00 226.96 1164.53
1087 117.30 123.07 147.74 9249  40.34 2.56 270 1736 6754 48.09 4752 5429  761.00
1088  96.99 210.45 113.39 11350 32.34  4.96 0.00 0.00 60.30 67.36 77.13 8272 859.14
1089 147.44 176.08 178.46 120.58 48.60 3.37 0.00 0.00 107.12 4469 4113 14.45 881.92
1990 87.47 110.88 110.88 89.65 42.70 0.98 0.00 0.00 31.33 4486 5854 5845  635.74
1991 100.27 106.74 150.38 132.80 51.60 4.24 0.00 10.64 24.30 2581 3278 36.72  676.28
1992 7511 9325 142.04 119.65 54.72 2.57 0.00 6.75 69.07 39.65 47.72 11465 765.18
1993 9456 173.85 224.77 144.64 49.60 8.04 0.00 0.00 2642 9549 101.44 403.86 1322.67
1994 104.47 24399 168.51 105.04 52.10 28.55 0.00 0.00 4525 7458  71.03 36.46  929.98
1995 102.60 168.75 202.14 137.72 64.78 5.71 0.00 0.00 4.81 63.50 88.43 7273  911.17
1996  96.53 162.69 199.58 126.43 58.40 0.63 0.00 0.00 6.44 57.79 8593 20.33 814.75
1997 7175 196.25 107.11 122.14 35.04 4091 0.00 217 1547 28.18 65.94 482.67 1131.63
1998 164.37 162.16 21433 12824 56.71 1.26 0.00 0.00 10.22 58.35 40.82 4528 881.74
1999  93.37 358.82 153.01 86.07 4559 11.58 0.00 0.00 4.50 49.28 28.85 250.76 1081.83
2000 95.72 17350 165.01 97.18  40.58 7.79 0.00 0.00 3131 9.46  39.33 321.34 981.22
2001 133.61 113.80 226.46 123.14 39.57 10.38 0.00 0.00 20.34 56.59 67.91 183.97 975.77
2002 77.94 129.18 200.97 121.70 66.46 7.42 0.00 0.00 83.18 93.70 104.67 12596 1011.18
2003 119.35 118.05 164.46 87.16  36.95 9.78 0.00 0.00 90.27 25.65 3299 140.07 824.73
2004 103.11 12464 137.36 106.93 26.08 3.84 0.00 1165 26.13 70.08 7190 16291 844.63
2005  93.28 140.09 206.00 136.82 50.40 0.69 0.00 019 3566 56.42 59.30 139.21  918.06
2006  97.62 110.65 211.62 156.56 53.43 5.73 0.00 939 2845 4731 9058 97.50  908.84
2007 12161 8552 217.31 131.20 43.23 1.49 14959 0.00 6.60 60.97 65.86 87.64  971.02
2008 123.86 130.74 150.29 105.70 60.64 476 199.11 0.00 54.00 76.21 97.89 3241  1035.61
2009 137.96 12529 200.37 116.87 27.06 5.05 0.00 0.00 15.10 67.21 7272 129.37 897.00
2010 103.61 14458 176.29 77.30 2457 3255 0.00 0.00 17.99 42.67 30.06 129.62 779.24
2011 97.87 98.38 167.00 111.19 4451 9.70 0.00 0.00 7.45 27.01 42.07 187.81  792.99
2012 11995 164.92 186.33 100.20 60.51 4.33 0.00 0.6 4.61 65.72 67.65 12.66 787.34
2013 81.55 140.12 18277 12141 38.86 1251 0.00 1063 1231 73.81 6221 27.31  763.49
2014  88.09 182.70 184.48 12544 4296 14.40 0.00 0.00 26.55 58.44 7041 38.46  831.93
2015 129.76 98.36 188.86 103.20 43.12 1.85 0.00 0.00 37.45 47.05 7579 157.49 882.93
N°® 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 35.00 3500 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00
x 107.67 14470 17357 11728 47.11 8.79 1061 3.18 33.07 55.28 63.78 123.22 888.25
c 28.51 60.49  34.83 20.68  13.06 940 4146 568 30.11 21.24 2295 10757 147.35
Max. 218.92 358.82 226.46 161.26 76.98 3533 199.11 21.87 116.73 9549 104.67 482.67 1322.67
Min. 7175 56.92  89.39 77.30 23.14 0.63 0.00 0.00 4.50 946 2483 12.66 635.74
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Tabla N° 60. Registro histérico complete y extendido — Estacion Huamachuco

Estaciéon: Huamachuco Parametro: Precipitacion mensual(mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1081  73.90 217.10 91.70 9290 4237 5439 4095 830 2870 12950 96.60 172.80 1049.21
1982 131.80 170.00 82.00 86.50 55.80 29.20 360 340 2940 19490 89.40 222.80 1098.80
1083 122.20 39.70 226.30 12960 3550 21.10 19.00 19.70 13.60 56.60 28.60 14560 857.50
1984  66.70 377.70 21430 11500 87.10 21.00 10.30 1520 34.10 11160 109.10 117.90 1280.00
1985 1540 79.10 90.60 80.90 48.00 18.50 230 4.00 11480 62.60 59.00 111.80 687.00
1986  149.90 239.77 190.91  90.15 37.95 4.54 8.40 2890 27.10 58.00 99.70 141.80 1077.12
1987 237.30 109.40 12720 128.10 17.20 1510 1580 11.70 35.90 39.80 136.70 124.30 998.50
1088 186.00 148.60 9340 14120 44.70 15.20 930 3.60 25.70 86.10 69.40 83.30  906.50
1089 129.30 198.50 149.80 13540 26.80 19.20 0.00 1090 10850 113.70 107.10 0.00 999.20
1990 163.10 119.30 22.00 102.30 18.80 55.00 1.20 0.00 7870 216.40 100.10 57.70  934.60
1991 53.00 14154 68.37 129.15 76.53 2274 3469 37.74 27.42 81.75 36.29 3553  744.75
1992  18.48 108.01 146.28 3579 19.10 32.90 210 2930 79.10 81.60 3160 67.30 651.56
1993  89.70 186.70 246.70 106.20 41.30 0.00 1150 120 8250 133.00 159.60 197.30 1255.70
1994 129.70 300.50 150.70 138.90 38.80 5.50 250 12.60 26.90 96.70 138.40 116.90 1158.10
1995 55.30 144.70 11410 96.80 61.50 29.50 410 140 1130 103.60 112.00 94.20 828.50
1996  77.40 17470 196.40 117.00 32.90 6.40 190 1060 26.60 157.70 6790 56.70  926.20
1997 107.40 128.30 100.20 59.20 52.80 26.10 0.00 13.60 68.50 95.10 95.30 200.40 946.90
1998 168.80 207.10 224.70 130.30 21.00 18.80 0.80 6.20 20.00 115.00 11990 55.20 1087.80
1999 17250 380.40 141.80 5550 39.00 50.10 220 7.00 90.50 25.00 118.40 107.80 1190.20
2000 82.80 212.60 194.70 90.70 69.20  45.00 590 1840 55.10 4090 54.20 128.00 997.50
2001 24580 136.90 28850 3270 81.60  4.30 950 0.60 32.60 122.40 151.20 181.50 1287.60
2002 79.90 117.80 193.20 140.60 19.10 19.80 1760 0.00 37.60 112.90 137.50 194.00 1070.00
2003 65.90 105.70 150.30 8550 19.40 21.80 510 870 44.80 96.20 84.30 146.70 834.40
2004 50.70 110.60 65.00 67.60 53.60 2.80 2650 2290 5450 122,70 18450 116.70 878.10
2005 99.20 165.20 297.80 82.00 21.90 11.10 0.00 1430 24.00 15830 3290 128.60 1035.30
2006 142.30 14350 303.90 160.10 2230 4290 1470 3500 5160 116.30 99.50 157.90 1290.00
2007 135.00 76.00 248.90 123.20 66.40 0.00 1710 560 12.60 220.10 142.20 104.80 1151.90
2008 173.10 93.80 156.60 115.90 53.00 33.90 1230 1150 7440 133.70 7470 64.70  997.60
2009 223.10 117.10 249.10 205.70 120.00 43.70 3520 1220 1530 17040 137.20 134.70 1463.70
2010 9240 11560 24140 72,60 6140 2530 21.20 7.70 18.00 75.40 12340 162.00 1016.40
2011 126,90 91.50 178.60 166.20 24.60 0.60 1500 1.00 68.50 4530 99.50 230.30 1048.00
2012 244.10 186.30 105.50 150.70 28.00 5.00 0.00 46.00 9.10 152.40 150.60 134.40 1212.10
2013 67.70 136.20 21460 156.80 87.70 8.80 12.00 22.90 9.20 138.20 40.50 135.00 1029.60
2014  98.20 237.10 265.60 93.20 95.80 1.20 26.70 250 77.40 5550 55.20 13290 1141.30
2015 148.10 9340 279.40 8270 106.90 4.20 1390 040 1290 36.10 99.00 86.50  963.50
N°® 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 35.00 3500 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00
x 120.66 160.30 17459 108.49 49.37 2045 1152 12.43 43.63 107.30 98.33 124.23 1031.29
c 60.74 77.09 74.87 38.00 2750 16.33 10.96 11.67 29.66 49.84 4036 53.05 177.83
Max. 24580 380.40 303.90 205.70 120.00 55.00 40.95 46.00 114.80 220.10 184.50 230.30 1463.70
Min. 1540 39.70 22.00 32.70 17.20 0.00 0.00 0.00 9.10 25.00 28.60 0.00 651.56
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Tabla N° 61. Registro histérico complete y extendido — Estacion Cachachi

Estacion: Cachachi Parametro: Precipitacion mensual(mm)
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NoV DIC TOTAL
1081 17259 20493 212.83 3148 97,53 5852 1506 3457 2296 246.66 104.81 214.07 1416.01
1982 187.03 14135 7197 3247 2852 26,79 15.06 15.06 3839 130.24 2407 87.65 798.60
1083 199.75 1753 31197 153.70 40.86 18.15 1506 15.06 15.06 20.24 26.17 67.16 900.71
1984  27.59 474.02 172.05 13248 81.73 30.33 2759 30.33 29.78 130.07 149.80 112.86 1398.63
1985  29.78 27.59  44.47 29.78 45,67 2759 2759 2759 68.14 3526 30.33 113.08 506.87
1986 105.85 101.13 136.65 226.20 56.85 2759 2759 4841 38.00 4512 120.32 134.35 1068.06
1987 181.92 115.16 90.06 5499 49.84 2759 39.97 2759 39.64 97.19 137.20 84.80 945.95
1088 253.71 243.73 6244 306.98 58.17 40.19 2759 2759 46.77 2759 50.49 4951 1194.76
1989 132.04 169.64 251.08 277.16 39.10 3252 2759 2759 100.37 7560 30.22 27.59 1190.50
1990 2759 79.10 85.13 84.14 76.14 90.72 2759 2759 27.59 85.90 186.08 38.00 83557
1991 63.21 100.48 23595 180.05 73.84 2759 2759 2759 2759 2759 38.88 3416 864.52
1992 3471 3581 5214 116.15 41.29 2759 2759 2759 91.38 69.35 2759 2759 578.78
1993 56.85 161.31 414.07 208.88 75.05 2759 2759 2759 105.19 206.69 151.88 338.11 1800.80
1994 217.30 248.20 27160 106.80 29.10 2.50 0.00 0.00 4.10 158.00 133.10 14590 1316.60
1995 57.10 173,50 33890 65.10 25.80 0.00 1220 0.00 23.80 68.40 148.30 181.10 1094.20
1996 159.50 180.40 28590 90.00 35,50 13.00 0.00 347 8.66 12750 13230 7250 1108.73
1997 108.50 338.00 24.00 69.40 3510 12.30 0.00 1560 41.30 10420 124.60 276.60 1149.60
1998 199.60 160.00 249.80 257.50 29.90 0.00 0.00 120 2550 15040 3490 76.90 1185.70
1999 152.90 359.00 95.10 13.30 31.60 27.40 240 120 11470 20.30 90.60 133.70 1042.20
2000 66.20 187.20 155.60 102.30 52.40 5.20 0.00 1350 54.10 6.10 34.80 157.60 835.00
2001 282.80 98.00 323.10 4150 28.30 0.00 290 3.00 12.60 8410 9740 128.60 1102.30
2002 7050 91.90 24530 99.90 6.30 2.00 23.70 0.00 43.10 150.00 155.00 140.80 1028.50
2003 7410 79.10 16290 93.60 25.20 18.80 040 540 53.60 67.70 109.50 126.30 816.60
2004 7350 9420 10420 93.40 4310 4.70 1200 580 34.80 104.40 154.70 161.60 886.40
2005 36.50 100.30 22820 47.10 8.10 0.60 0.00 920 20.10 148.30 340 155.10 756.90
2006 12150 69.80 235.60  93.30 9.50 20.50 950 17.00 24.30 66.30 96.80 229.80 993.90
2007 130.30 70.50 329.50 17540 21.70 0.00 470 240 2640 186.40 114.70 98,50 1160.50
2008 16590 164.00 122.10 143.40 18.40 21.40 0.00 160 68.10 22950 74.80 28.90 1038.10
2009 309.50 157.30 245.10 14550 44.20 1.40 1350 1.90 14.40 190.20 274.10 122.30 1519.40
2010 46.80 137.30 202.20 7480 3840 1410 11.10 0.00 38.30 53.10 80.50 12490 821.50
2011 100.40 102.10 179.40 173.20 8.10 4.10 27.70 0.00 58.10 51.30 67.70 21440 986.50
2012 259.80 137.20 90.60 202.20 52.30 3.10 0.00 3.00 7.70 166.70 123.40 98.10 1144.10
2013 68.00 98.00 21560 107.80 7540 11.90 16.40 2750 4.60 153.30 6.60 117.20 902.30
2014 108.00 213.30 190.80 94.90 74.20 0.00 420 0.00 27.00 7820 68.10 98.00 956.70
2015 202.40 51.30 207.60 32.00 64.50 1.10 6.60 0.00 14.00 25.60 98.10 5490 758.10
N°® 35.00 35.00 35.00 35.00 3500 3500 35.00 3500 35.00 35.00 35.00 35.00 35.00
x 128.11 148.07 189.83 118.77 43.48 1791 1374 13.60 39.15 10250 9432 122.08 1031.53
o 78.92 96.15 96.40 7446 2322 19.07 12.02 1350 28.66 64.32 58.82 70.90 258.96
Max.  309.50 474.02 414.07 306.98 97.53 90.72 39.97 4841 11470 246.66 274.10 338.11 1800.80
Min. 2759 1753 24.00 13.30 6.30 0.00 0.00 0.00 4.10 6.10 3.40 27.59  506.87
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ANEXO 3. RESULTADOS COMPARACION ESTACIONAL DE LOS PRODUCTOS PISCO vZ2pl Y RAIN4PE v1.0

1. ESTACION LAREDO

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

80.00
RSR = 1.96 No satisfactorio 70,00 Promedio de LAREDO_SENAMHI
PBIAS = 135.44 No satisfactorio Promedio de LAREDO_PISCO
60.00 Promedio de LAREDO_RAIN4PE
NASH = -2.82 No satisfactorio 50.00
r= 0.70 Buena 40.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 30.00
RSR = 22.78 No satisfactorio 20.00
PBIAS = 2130.73 No satisfactorio 10.00
NASH = -517.91 No satisfactorio 0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
r= 0.60 Buena
R2 = 0.4897 R2 = 0.3603
45.00 250.00
40.00 . A
35.00 L 200.00 . .
0 & . .
O 30.00 3
=4 = 150.00 5 .
o 25.00 . g PO L o
(@) | ¢ e
G 20.00 . . Q * . . . e
2 S R SR OO 0 100.00 c e e T e T
- 15.00 $ o et i 0... o. ° e e
10.00 Ve e P 5000 | ey ete M
’.0: ©0,00® O oe0°” . : e .‘ °,, 0" ! .°
500 e '3':.;’-- P o« . . o :f.;’..,.- &8 .
e , e o8 . . . o ° o.... L4 e, ° o °
000 MEEw., ¢ . 0.00 é“"‘.". 3% .
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12

LAREDO_SENAMHI

LAREDO_SENAMHI
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2. ESTACION SINSICAP

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

140
RSR = 0.50 Bueno Promedio de SINSICAP_SENAMH]I
Muv b 120 Promedio de SINSICAP_PISCO
PBIAS = 6.19 uy bueno Promedio de SINSICAP_RAIN4PE
100
NASH = 0.75 Bueno
[ = 0.92 Muy buena 80
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 60
RSR = 0.49 Muy bueno 40
PBIAS = 33.80 No satisfactorio 20 U -
NASH = 0.76 Muy bueno 0
. 0.94 Muy buena 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R2 = 0.8492 R2 = 0.8764
500.00 450.00
450.00 4 400.00
° L ]
° [ ]
g 30000 S 30000 il
2 300.00 . ° o ° < p )
| o 250.00 LI
% 250.00 . - q! ...
O . R < 200.00 R
= 200.00 e 5 O . et .
Z we e 3 150.00 e, e
o 150.00 ° R '.oc . % ' .{_,. 0] .
C 100.00 gt
100.00 s ,‘.‘\‘.‘% - ¢
50.00 ot 50.00 | o ZAgRs
° [ )
0.00 0.00
50 100 150 200 250 300 350 50 100 150 200 250 300 350

SINSICAP_SENAMHI

SINSICAP_SENAMHI
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3. ESTACION SALPO
Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

RSR = 0.97 No satisfactorio 180.00
— . - 160.00 Promedio de SALPO_SENAMHI
PBIAS = -71.99 No satisfactorio 000 Promedio de SALPO._PISCO
NASH = 0.05 No satisfactorio ' Promedio de SALPO_RAIN4PE
120.00
r= 0.73 Buena 100.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 80.00
RSR = 0.44 Muy bueno 60.00
PBIAS=  -26.94 No satisfactorio 40.00
20.00
NASH = 0.81 Muy bueno
0.00
r= 0.95 Muy buena 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R?2 =0.5335 R2 = 0.897
350.00 450.00
300.00 . 400.00
350.00 *
250.00 ¢
3 . . w 300.00
2 200.00 . : = 250.00 P -
Ol o e 2 ¢ ° ,-"..- * °
& 15000 e ¥, 200.00 Lt
- L e 0 @) -
< o e & 150.00
%] ° .. —
100.00 2 o' ® o o - 3 .
S ; .-.._.....-- ¥ 100.00
LALS °
50.00 £
. P, ; . 50.00
o : ° o
0.00 e 0.00
0.00 100.00 20000 30000 40000 50000  600.00 5 00o.oo 100.00  200.00  300.00  400.00  500.00  600.00
SALPO_SENAMHI ' SALPO_SENAMHI
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4. ESTACION JULCAN

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

RSR = 0.68 Satisfactorio 300.00
= Promedio de JULCAN_SENAMHI
PBIAS = -21.99 Satisfactorio 250.00 e Promedio de JULCAN_PISCO
NASH 0.54 Satisf . Promedio de JULCAN_RAIN4PE
= : atisfactorio
200.00
r= 0.81 Muy buena
- . 150.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0
RSR = 0.43 Muy bueno 100.00
PBIAS = -20.96 Satisfactorio 50.00
NASH = 0.82 Muy bueno 0.00
r= 0.94 Muy buena 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R2 = 0.6555 R2 = 0.8844
700.00 450.00
600.00 . . 400.00 . :
. , 35000 :
q 9000 . S 300.00 e
8 @ Z .-".
T 400.00 . < 250.00 .
I |
Z . z
& 300.00 Z 200.00 :
= ¢ 2 150,00
] Y ) '
2
200.00 > 100.00
[ )
100.00 50.00

0.00

0.00 0.00 100.00  200.00  300.00  400.00  500.00  600.00

0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 JULCAN_SENAMHI

JULCAN_SENAMHI
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5. ESTACION QUIRUVILCA

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl
. . 450.00
RSR = 0.97 No satisfactorio 00.00 Promedio de QUIRUVILCA_SENAMH]I
400. .
_ Promedio de QUIRUVILCA_PISCO
PBIAS = 13.38 Bueno 350.00 Promedio de QUIRUVILCA_RAIN4PE
NASH = 0.05 No satisfactorio 300.00
r= 0.82 Muy buena 250.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 200.00
150.00
RSR = 0.35 Muy bueno
100.00
PBIAS = -13.56 Bueno
50.00
NASH = 0.88 Muy bueno 0.00
(= 0.95 Muy buena 1 3 5 6 7 8 9 10 11 12
R2=0.678 R2=0.9114
900.00 600.00
[ ]
800.00 ° 500.00
3 0o ’ ! S .
[ <
S 600.00 . . = 400 e
D_I é '
§ 500.00 ‘. i 300.00
= - O
3 10000 = 200.00
>
X 300.00 . 2
2
= 100.00
O 200.00 3
100.00 0.00
0.00 100.00  200.00  300.00  400.00  500.00  600.00
0.00 -100.00
0.00 100.00  200.00  300.00  400.00  500.00  600.00 ' QUIRUVILCA_SENAMHI
QUIRUVILCA_SENAMHI
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6. ESTACION SAN BENITO

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl
. . 160.00
RSR= 085 No satisfactorio 14000 Promedio de SAN BENITO_SENAMHI
PBIAS = 2.60 Muy bueno ' Promedio de SAN BENITO_PISCO
120.00 Promedio de SAN BENITO_RAIN4PE
NASH = 0.27 No satisfactorio
100.00 y
r= 0.76 Buena
80.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 60.00 /
RSR = 0.66 Satisfactorio 40.00
PBIAS = 6.13 Muy bueno 90,00 4/—/
NASH = 0.56 Satisfactorio 0.00
[ = 081 Muy buena 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R#=05758 R? = 0.6487
800.00 600.00
700.00 . 50000 .
Q 600.00 . o .
%) . Z 400.00
& 500.00 < .
| o ° .
0 N L
£ 400.00 - ©30000 e "
E o/ R R [ ) % e et o
R o @ 20000 e PR
< e . ° P o e ;' i
®» 20000 e = . < Ve
. .o 8 9] 100.00 ° .."'.,.: °
e et o . ° . o ® °
10000 9-;-.3.-‘ g s
0.00 M 0.00 i
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 0.00 100.00 200.00 300.00 400.00
SAN BENITO_SENAMHI SAN BENITO_SENAMHI
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7. ESTACION CACHACHI

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

CACHACHI_SENAMHI

CACHACHI_SENAMHI

RSR = 0.62 Satisfactorio 200.00 .
180.00 Promedio de CACHACHI_SENAMHI
PBIAS = -26.17 No satisfactorio ' = Promedio de CACHACHI_PISCO
_ ) 160.00 Promedio de CACHACHI_RAIN4PE
NASH = 0.61 Satisfactorio 140.00
r= 0.83 Muy buena 120.00
e L 100.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0
80.00
RSR = 0.33 Muy bueno 60.00
PBIAS = -12.74 Bueno 40.00
NASH=  0.89 Muy bueno 20.00
0.00
r= 0.96 Muy buena 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R2 = 0.6899 R2=0.9191
350.00 450.00
[ )
200.00 . 400.00
[ ]
o . w 350.00 S
Q 250.00 ¢ : o« o . S e
8 o : 'S Z 300.00 . o .__....
o o o o < 0.
%1 200.00 —= e ¥, 250.00 el
T T toA T RIS S
< 150.00 e %% o fo.4T o 35 200.00 . .
5 o, Tseltpiit e 0 ! I 15000
S 10000 | o 80 legeeeme o0 . g
. ® .
© g, % K. Fe ® G 100.00
° [ ]
50.00 e 4% e 50.00
o [ ]
0.00 ) 0.00
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00
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Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

8. ESTACION CACHICADAN

RSR=  0.45 Muy bueno 250.00
——— Promedio de CACHICADAN_SENAMHI
PBIAS=  -6.88 Muy bueno 200.00 —— Promedio de CACHICADAN_PISCO
NASH= 080 Muy bueno Promedio de CACHICADAN_RAIN4PE
r=0.90 Muy buena 150.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0
100.00
RSR= 042 Muy bueno
PBIAS= -0.10 Muy bueno 50.00
NASH=  0.82 Muy bueno N,
0.00
r= 091 Muy buena 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R?2=0.8126 R2=0.8235
500.00 600.00
[ ]
450.00 . b
400.00 . ,;500.00
g : :
® 350.00 > .
T Z400.00
1.300.00 X
<ZE ° | Lo ¢
3 250.00 £300.00 e
()] ° .. .0 °
O 200.00 < . . L)
I L_) ° .: -8 °
0 150.00 T 200.00 . e w3
< Q S e y ’-".'!o ° ° ¢
© 100.00 g o0ty IR 0" o
100.00 o . o e BARE e o2
50.00 y # vy e ® .
o
0.00 000 WFR.S."
0.00 10000 20000 30000 40000  500.00  600.00 0.00 10000 20000 30000 40000 50000  600.00
CACHICADAN_SENAMHI CACHICADAN_SENAMHI
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9. ESTACION CALLANCAS

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

RSR = 0.35 Muy bueno  |180.00
160.00 Promedio de CALLANCAS_SENAMHI
PBIAS = -11.41 Bueno ' e Promedio de CALLANCAS_PISCO
NASH = 0.88 Muy bueno 140.00 Promedio de CALLANCAS_RAIN4PE
' 120.00
r= 0.94 Muy buena |55 00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 80.00
RSR = 0.55 Bueno 60.00
PBIAS=  41.87 No satisfactorio | 4090
20.00
NASH = 0.70 Bueno
0.00
r= 0.93 Muy buena 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R2 = 0.8856 R2=0.8731
300.00 350.00
[ ]
° [ 4 .
250.00 o o 300.00 e
. L o °
9 ' 50,00 .
F200.00 . : z . e
[ o . ® < ° o ® : r
| .. 000.00 2y
2 2] ° H 4.0'.'. ° °
&150.00 < . o e . %
z £150.00 . ot o epe .
< e © ® o ® 0 0 ©
- o 5 ° .. ”p® f_?’.’ R ®
S:U.OOOO Z’I.OOOO ° - .s;.:.;? :. o .
(@) @) ’o.. :’v.‘ e o
50.00 5000 |3 oo REe ot0  C
. . [ J
ol
o 8°
0.00 0.00 $
0.00 50,00 100.00 150.00 200.00 250,00 300.00 0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00
CALLANCAS SENAMHI CALLANCAS_SENAMHI
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10. ESTACION CONTUMAZA
Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

250.00
RSR= 042 Muy bueno e Promedio de CONTUMAZA_SENAMHI
Promedio de CONTUMAZA PISCO
= - 200.00 -
PBIAS 12.58 Bueno Promedio de CONTUMAZA_RAIN4PE
NASH=  0.83 Muy bueno
150.00
r= 091 Muy buena
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 100.00
RSR= 034 Muy bueno
50.00
PBIAS= -12.89 Bueno
NASH=  0.88 Muy bueno 0.00
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
r= 0.95 Muy buena
R2 = 0.8367 R2 = 0.8939
600.00 700.00
500.00 ° 600.00 .
. ° ° L
(@) ‘e =
o R S 500.00 .
£400.00 ° <_( ° °
o e ..
I ® o
< 140000
N ! < J o | L.t °
300.00 * e, N T
% ° .‘...o.._.- ° s 300.00 . 0. e
E 500,00 ee € 7 P . ewte 00 .
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° ..09.-?0 o o O pe o
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o ()
0.00 o’ 0.00
0.00 100.00 20000 30000  400.00  500.00  600.00 0.00 100.00 20000 ~ 300.00 ~ 400.00  500.00  600.00
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CONTUMAZA_SENAMHI
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11. ESTACION COSPAN

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

RSR = 0.58 Bueno 300.00
. . == Promedio de COSPAN_SENAMHI
PBIAS = -27.80 No satisfactorio 250.00 Promedio de COSPAN_PISCO
NASH = 0.66 Bueno Promedio de COSPAN_RAIN4PE
200.00
r= 0.84 Muy buena
L. . 150.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0
RSR = 0.56 Bueno 100.00
PBIAS=  -22.80 Satisfactorio 50.00
NASH = 0.68 Bueno
0.00
r= 0.86 Muy buena 12 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R2=0.7097 2=
700.00 600.00 R2=0.7359
[ ]
600.00 . 500.00 .
00.00 "a w
g . . . $ 400.00 .
(%] P ° . °
2:400.00 . I « e .
z o %1 300.00 — -t .
2300.00 e . Z s e, .
75} ° a 8.0 e LY
8200 00 @ 200.00 RRPCIE £ I I it .
' o ® o ° 30.*’; .‘. e ®
® . o ’ -e3a0 &’
100.00 L 10000 {’(-g-"‘: N, . .
J o"~ | o
0.00 0.00 * o
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00 700.00 800.00 0.00 200.00 400.00 600.00 800.00
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12. ESTACION HUACAMARCANGA

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

300.00
RSR = 0.65 Satisfactorio Promedio de HUACAMARCANGA_SENAMHI
PBIAS = 5.16 Muy bueno  [*%%° ———Promedio de HUACAMARCANGA_PISCO
) _ Promedio de HUACAMARCANGA_RAIN4PE
NASH = 0.57 Satisfactorio  |200.00
r= 0.79 Buena 150.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0
_ _ 100.00
RSR = 0.70 Satisfactorio
PBIAS=  0.38 Muy bueno | 50.00 w
NASH = 0.52 Satisfactorio 0.00
4 5 6 7 8 9 10 11 12
r= 0.73 Buena
R? = 0.6207 .
600.00 600.00 R2=0.538
L
Q50000 o 500.00 .
n ° % P
T <
<'400.00 . . . ¥, 400.00 !
(O] ® ° < °
Z o °° o o O (29
& 300.00 . o Z 300.00 >
x ° ° b o .
< @ ° .' [ x .o
° i °
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° I
[ ) y
0.00 . 0.00
200.00 400.00 600.00 800.00 400.00 600.00 800.00
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13. ESTACION HUAMACHUCO

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl
RSR = 0.24 Muy bueno 200.00 —— Promedio de HUAMACHUCO_SENAMHI
' 180.00 Promedio de HUAMACHUCO_PISCO
PBIAS = -1.33 Muy bueno 160.00 Promedio de HUAMACHUCO_RAIN4PE
NASH = 0.94 Muy bueno  |140.00
120.00
r= 0.97 Muy buena /
y 100.00 /\\/
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 80.00 \\
RSR = 0.36 Muy bueno 60.00
40.00 :
PBIAS = 6.29 Muy bueno
20.00
NASH = 0.87 Muy bueno 0.00
r= 0.95 Muy buena 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
R? = 0.9414 R? = 0.8958
600.00
[ ]
w 500.00
° o .
Z
. < 400.00 =
9. ® o e
2 Q . .
Q 300.00 I C e e o
QI) ° Y4 .:p..-"o' L] ® .
< 200.00 ot "% %e
= ° ‘,l . °
<DE ° oo o od 05\.0.‘ - ¢
J & % M
T 10000 , o ,e a °°
.-’a oo
0.00 M °.
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 0.00 5000 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00
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14. ESTACION SAYAPULLO

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

SAYAPULLO_SENAMHI

_ _ 250.00 Promedio de SAYAPULLO_SENAMHI
RSR= 1.06 No satisfactorio Promedio de SAYAPULLO_PISCO
PBIAS — 8997 NO SatISfaCtorIO 200.00 Promedio de SAYAPULLO_RAIN4PE
NASH = -0.12 No satisfactorio
150.00
r= 0.71 Buena
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 100.00
RSR = 1.57 No satisfactorio
50.00
PBIAS=  172.09 No satisfactorio
NASH = -1.45 No satisfactorio 0.00 —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
r= 0.72 Buena
R2 = 0.5072 R2 = 0.5145
500.00 700.00
450.00 600.00
400.00 w
o)
O 350.00 3 500.00 .
E ° ° Z °
= 300.00 o o &, 400.00 R
1 250,00 . " S .,
35 . = 300.00 o«
& 20000 2 o . % _eee
< 0o o .. ° oo ° ° °
% 150.00 o > 20000 o2 Tn geter
%) S ° & :./' . .
100.00 100.00 Sy
50.00 . A
0.00 0.00
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00
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15. ESTACION HUANGACOCHA

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

RSR = 0.22 Muy bueno 250.00 Promedio de HUANGACOCHA_SENAMHI
Promedio de HUANGACOCHA PISCO
PBIAS=  -5.34 Muy bueno 200,00 Promedio de HUANGACOCHA RAIN4PE
NASH= 095 Muy bueno /
r= 0098 Muy buena 15000  /
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0
100.00
RSR = 0.38 Muy bueno
PBIAS= -13.93 Bueno 50.00
NASH = 0.86 Muy bueno
0.00
r= 0.95 Muy buena 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R2=0.9578 R2=0.9041
700.00 600.00
e RS
600.00
o W 500.00
3 p
@ 500.00 z L
x, . . < 400.00 T
< 400.00 e < . P
g . G 300.00
O [ ] [ ]
< 300.00 8
9 & 200.00
< 200.00 2
T =)
100.00 T 100.00
0.00 0.00
0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 0.00 200.00 400.00 600.00 800.00
HUANGACOCHA_SENAMHI HUANGACOCHA_SENAMHI
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16. ESTACION MOLLEPATA

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

MOLLEPATA_SENAMHI

RSR = 0.46 Muy bueno 180.00 e Promedio de MOLLEPATA_SENAMH]I
) 160.00 Promedio de MOLLEPATA_PISCO
PBIAS = -1.39 Muy bueno 140,00 Promedio de MOLLEPATA_RAIN4PE
NASH = 0.79 Muy bueno 120.00 /
r= 0.89 Muy buena 100.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 80.00
RSR = 0.70 Satisfactorio 60.00
) . 40.00
PBIAS=  47.70 No satisfactorio 20,00 ;
NASH= 051 Satisfactorio 0.00 N——
r= 0.87 Muy buena 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R2=0.7927 R2=0.7619
400.00 600.00
350.00 ) _ 50000
O 300.00 . o o . .
O z
%) o < 400.00
o 250.00 sl <
<[I ° 0. ° <| . .
F2 200.00 o0 ottt = 300.00 e .
] . & . *e o
| L ° .’o-'.
= - 200.00 e, oe % %
Q 6| o -"‘o °
2 s
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00

MOLLEPATA_SENAMHI
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17. ESTACION TRUJILLO

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

RSR = 1.63 No satisfactorio
PBIAS = 13.88 Bueno
NASH = -1.67 No satisfactorio
r= 0.39 Baja
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0
RSR = 10.42 No satisfactorio
PBIAS= 817.81 No satisfactorio
NASH = -107.49 No satisfactorio
r= 0.36 Baja
R2=0.156
25.00
20.00 o
(@]
3
= 15.00
OI
- °
- ° °
S 10.00
]
[ [
|_
5.00 ¢ e
% et
o® ,... et °
0.00 ““’M’ Y o
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

TRUJILLO_SENAMHI
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25.00
= Promedio de TRUJILLO_SENAMHI

Promedio de TRUJILLO_PISCO
Promedio de TRUJILLO_RAIN4PE

20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

R2? =0.1265
100.00

90.00
80.00
70.00
60.00 °
50.00
40.00
3000 * *
2000 * ° . -

] ez .
10.00 l .o.:' e % :: ° R
0.00 é.‘s" s, ° '] °

0.00 4.00 6.00
TRUJILLO_SENAMHI

TRUJILLO_RAIN4PE

10.00



18. ESTACION PUERTO CHICAMA

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

PUERTO CHICAMA_SENAMHI

14.00 )
RSR = 296 No satisfactorio Promed!o de PUERTO CHICAMA_SENAMHI
1200 Promedio de PUERTO CHICAMA_PISCO
PBIAS=  273.52 No satisfactorio ' Promedio de PUERTO CHICAMA_RAIN4PE
NASH = -1.77 No satisfactorio 10.00
r=  0.25 Baja 8.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 6.00
RSR = 6.44 No satisfactorio 4.00
PBIAS = 679.01 No satisfactorio 2.00
NASH = -40.43 No satisfactorio 0o ——— —_—
.. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
r= 0.18 Minima
R2 = 0.0602 R2=0.0326
30.00 90.00
Q 25.00 ’ W 8099
T8 3 7000 ¢ °
E [ ] [ ]
<2000 ¢ . &, 60.00
S <
< L S 50.00
O 1500 ., S
[ ]
5 s o o ® = 40.00
oo
©10003%* ¢ S 3000 | .
5 ® o g E 20 00 o e
B 500 f5 oF g 0 2099 5 . T
I TTILA o 10.00 e o .: BT NINRRPPIELLL L
] ° . U UUTRRRE SRS
0.00 ”‘ﬁ' PP o o 0.00 '“... ® Qe o @ o e o °
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 0.00 200 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

PUERTO CHICAMA_SENAMHI
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Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

19. CASA GRANDE

RSR = 0.99 No satisfactorio | 40-00 —— Promedio de CASA GRANDE_SENAMHI
_ ) . . 35.00 Promedio de CASA GRANDE_PISCO
PBIAS = 40.70 No satisfactorio Promedio de CASA GRANDE_RAIN4PE
NASH = 0.02 No satisfactorio |30
r= 030 Baja 25.00
L. . 20.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0
. ) 15.00
RSR = 7.22 No satisfactorio
. . 10.00
PBIAS=  578.19 No satisfactorio
5.00
NASH= -51.12  No satisfactorio -
r= 0.58 Moderada 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12
R2=0.0873 R2=0.3314
10.00 200.00
9.00 180.00 X
° ]
o 8.00 & 16000
3 7.00 Z 140.00
o a4
L' 6.00 " 120.00 e
[a)]
<z( 5.00 % 100.00
& 4.00 g 8000 -
5 3.00 < 6000 ., °,
S < 4000 £ o e o
2.00 R
1.00 20.00 &.}, '
0.00 0.00 ° L
CASA GRANDE_SENAMHI CASA GRANDE_SENAMHI
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20. ESTACION CAPACHIQUE

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

RSR = 0.74 No satisfactorio ~ |3%0.00 _
Promedio de CAPACHIQUE_SENAMHI
PBIAS = -14.68 Bueno 300.00 Promedio de CAPACHIQUE_PISCO
. . Promedio de CAPACHIQUE_RAIN4PE
NASH = 0.45 No satisfactorio 250.00 =
r= 0.74 Buena 200.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 150.00
RSR = 0.71 No satisfactorio 100.00
PBIAS = 16.52 Satisfactorio 50,00
NASH = 0.49 No satisfactorio R
0.00
r= 0.79 Buena i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R2=0.6263
2 =
500.00 Re=0.5521 500.00
450.00 A 450.00 .
400.00 LW 400.00
@] o
O < ° °
& 350.00 o Z 350.00 .
E [ ] [ ) ° ()
,,1300.00 2
2 °
o 250.00 . .
5 200.00 * ’
< . .
% 150.00
O ° .
100.00 o .
[ ]
50.00
0.00
0.00 100.00  200.00  300.00  400.00  500.00  600.00 0.00 100.00  200.00  300.00  400.00  500.00  600.00
CAPACHIQUE_SENAMHI CAPACHIQUE_SENAMHI
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ANEXO 4. RESULTADOS COMPARACION AREAL DE LOS PRODUCTOS PISCO v2pl Y RAIN4PE v1.0

1.SC 01
Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl 400.00
RSR = 0.85 No satisfactorio 350.00 Promedio de SC01_KRIGING
_ ) . ' Promedio de SC01_PISCO
PBIAS = 22.01 Satisfactorio 300.00 Promedio de SC01_RAIN4PE
NASH = 0.29 No satisfactorio 250,00
r= 0.90 Muy buena 200.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 150.00 /
RSR=  0.32 Muy bueno 100.00 /\/
PBIAS= -9.17 Muy bueno £0.00
NASH=  0.90 Muy bueno 0.00
R?=0.816 R2=0.9178
800.00 600.00
700.00 . s
» 500.00
600.00 . 5 o
il e 400.00
9500.00 . . —on® w
° tH o
n e o o, et < o
2 400.00 * L o deor Z 300.00 .
8 . :..‘ o.. e, EE :,. ...'. :
° o« PRI
2300.00 R i . = 200.00 IR L
. w® % ..'.f.’-‘.'. ) . O “. &.:::'.-:;"Eal .
200.00 e AN e e e ? ol
.o..o.‘...;.:.o :':.. . 10000 _.ol&t?. ”%‘.‘ .
100.00 [+ Sy R e N
0.00 R 0.00 bt
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
SCO01_KRIGING SC01_KRIGING
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Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

300.00
— == Promedio de SC02_KRIGING
RSR=" 055 Bueno 250,00 Promedio de SC02_PISCO
PBIAS= -15.50 Satisfactorio Promedio de SC02_RAIN4PE
NASH = 0.69 Bueno 200.00
r= 0.89 Muy buena 150.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0
100.00
RSR=  0.30 Muy bueno
PBIAS= -14.98 Bueno 50.00
NASH= 091 Muy bueno 0.00
r= 0.97 Muy buena 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R2 =0.7954 R2=0.9429
600.00 500.00
. 450.00 s
500.00 .
. . 400.00 . .
[ ] ° ° °
350.00 .
3 400.00 < w
3 S 300.00 . s
o = . .
o 300.00 é. 250.00 . b R
Q S 200.00 e AV
P 200.00 . 3 R 2 .
. 150.00 . }‘,,‘..c_-. .
Coat .-'.... oot
100.00 100.00 oo "t .
%, ° L4
50.00 shadh®e e
0.00 0.00 .
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
SC02_KRIGING SC02_KRIGING
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Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

3.SC_03

250.00
RSR= 054 Bueno —— Promedio de SC03_KRIGING
Promedio de SC03_PISCO
PBIAS = -11.40 Bueno 200.00 Promedio de SC03_RAIN4PE
NASH= 0.70 Bueno
150.00
r= 0.88  Muy buena /
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 100.00
RSR= 0.38 Muy bueno
PBIAS= -8.00 Muy bueno 50.00
NASH= 0.85 Muy bueno
0.00
r= 093 Muy buena 12 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R2=0.7823 R2 = 0.8605
600.00 500.00
L4 .
[ ] .’
500.00 . W 400.00 .
o] L] Py <Zr °
3 400.00 - . Z J° .
= ° . o < 300.00 .
ml o, ° ° ml °
S 300.00 s %o s = .
& Lo e b 3 200.00
& 9..-‘ .
200.00 JRL A,
. 100.00
100.00
0.00
0.00 0.00  100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00  700.00
0.00  100.00 200.00 SODBOKRUBONG 500.00 600.00  700.00 SCO03_KRIGING
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Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

4.SC_04

250
RSR = 0.52 Bueno e Promedio de SC04_KRIGING
_ . . Promedio de SC04_PISCO
PBIAS = -16.08 Satisfactorio 200 Promedio de SCO4_RAINAPE
NASH = 0.73 Bueno /
1
r= 0.87 Muy buena >0
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 100 /
RSR = 0.45 Muy bueno /\/
PBIAS = 3.51 Muy bueno 50 /
NASH = 0.80 Muy bueno _
0
r= 0.90 Muy buena 1 3 4 6 7 8 9 10 11 12
R2=0.763 R2=0.8013
600.00 600.00
500.00 500.00
3 400.00 ., . E%J 400.00 [
Z L] oF
Z) = L] .
o [ J °
30000 ey 5 E‘E| 300.00 .
0 . 3 .
? 200.00 9 200.00
100.00 100.00
0.00 0.00
0.00  100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00  700.00 000 10000 20000 300.00 400.00 500.00 600.00  700.00

SC04_KRIGING

SC04_KRIGING
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Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

5.SC_05

200.00
RSR = 0.45 Muy bueno 180.00 = Promedio de SC05_KRIGING
] . ' Promedio de SC05_PISCO

PBIAS=  -15.86 Satisfactorio 160.00 Promedio de SC05_RAIN4PE
NASH = 0.80 Muy bueno 140.00
r= 0.91 Muy buena 12000
_ o 100.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 80.00
RSR = 0.39 Muy bueno 60.00
PBIAS = 18.47 Satisfactorio 40.00
NASH=  0.85 Muy bueno 20.00
0.00

r= 0.95 Muy buena 5 6 7 8 9 10 1.1

R2=0.8371 R2 = 0.8947
200.00 300.00 400.00 500.00 200.00 300.00 400.00

SC05_KRIGING

SC05_KRIGING
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Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

6. SC_06

180.00
RSR = 0.46 Muv bueno Promedio de SC06_KRIGING
y 160.00 Promedio de SC06_PISCO
PBIAS= -23.86 Satisfactorio 140.00 Promedio de SC06_RAIN4PE
NASH = 0.79 Muy bueno 120.00
r= 092 Muy buena 100.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 80.00
RSR=  0.37 Muy bueno 60.00
_ . . 40.00
PBIAS=  25.63 No satisfactorio
20.00
NASH=  0.86 Muy bueno
0.00
r= 0.97 Muy buena 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R2 = 0.8402 R2 =0.9387
450.00 500.00
400.00 o 450.00
350.00 400.00
® e uy 350.00 .« .
5300.00 5 a -
3 ° < 300.00
©250.00 . 2 . e
D_I ° . . o 250.00 o_'.‘i. °
® N | o0 .o
220000 e . S'200.00 B
) ..wg ° O 00 .. -2° °® .
150.00 g ® 150.00 g 2200y e
2% e
100.00 ° 100.00 % o
50.00 e | o 5000 e
0.00 0.00
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00
SC06_KRIGING SC06_KRIGING
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7.SC_07

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

200.00
RSR = 0.59 Bueno 180.00
PBIAS = -29.34 No satisfactorio 160.00 —— Promedio de SC07_KRIGING
Promedio de SC07_PISCO
NASH = 0.66 Bueno 140.00 Promedio de SC07_RAIN4PE
120.00
r= 0.87 Muy buena
_ o 100.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 80.00
RSR = 0.26 Muy bueno 60.00 /J
PBIAS = 5.36 Muy bueno 40.00 /
NASH = 0.93 Muy bueno 20.00 /
0.00
r= 0.97 Muy buena 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R2=0.7508 R2=0.9389
500.00 600.00
450.00 ¢
400.00 S 500.00
L)
. 350.00 = W 400.00
O 300.00 . . 3 .
&, 250.00 It < 300.00 =
| ‘e e .o
~ [ ) '\l : ] °
3 200.00 S o
D ] 2 200.00
150.00
[ )
100.00 . 100.00
50.00
0.00 0.00
0.00 10000 20000 30000 40000 50000  600.00 0.00 100.00  200.00  300.00  400.00  500.00  600.00

SC07_KRIGING

SC07_KRIGING
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Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

8.SC_08

200.00
RSR = 0.70 Satisfactorio 180.00 —— Promedio de SC08_KRIGING
. . Promedio de SC08_PISCO
PBIAS = -42.23 No satisfactorio 160.00 Promedio de SC08_RAIN4PE
NASH = 0.51 Satisfactorio 140.00
120.00
r= 0.84 Muy buena
o o 100.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 80.00
RSR = 0.23 Muy bueno 60.00
PBIAS = -8.25 Muy bueno 40.00 (N
NASH = 0.95 Muy bueno 20.00
0.00
r= 0.98 Muy buena 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R2 =0.6975 R2=0.9528
500.00 500.00
[ )
450.00 450.00
400.00 . 400.00
[ .
350.00 ° L, 350.00 ° o
o) Q ¢
9 300.00 S 300.00 .
= ° - . .
& 250.00 . v e . 3‘(| 250.00 S .
3 200.00 oo . e ¢ & 200.00 .
w o ® o.” .0 ° 8 .
150.00 150.00
e °
100.00 < 100.00
50.00 . c ° 50.00
0.00 0.00
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00
SC08_KRIGING SC08_KRIGING
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9.SC_09

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl 160.00
RSR= 074 No satisfactorio 140.00 —Promedio de SC09_KRIGING
Promed!o de SC09_PISCO
PBIAS= -49.83 No satisfactorio 120.00 Promedio de SCO9_RAINAPE
NASH = 0.46 No satisfactorio 100.00
r= 081 Muy buena 8000 /
Estadisticos de eficiencia - RAIN4APE v1.0 60.00
RSR=  0.32 Muy bueno 10,00 /
PBIAS=  0.08 Muy bueno 2000 \
NASH=  0.90 Muy bueno 0.00 :
350.00 . 400.00
300.00 350.00 . .
° L
250.00 S T B! 300.00 T
S e P < 250.00 . . =2
$ 20000 e 3 ..
o o« o) 200.00 - .
2 150.00 . . 2
? ®%0 . 3 150.00
100.00 Py S
Y . 100.00
50.00 ﬁ.“o}‘ o R 50.00
'. [ ]
0.00 0.00
5000 10 0[O 10400 150.00 209.00 250.00 309.00 250.00 400.00 454,00 0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00
' SC09_KRIGING SC09_KRIGING
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10. SC_10

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

160.00
RSR = 0.59 Bueno 140,00 = Promedio de SC10_ KRIGING
i . ' Promedio de SC10_PISCO
PBIAS=  -41.17 No satisfactorio 120,00 Promedio de SC10_RAIN4PE
NASH = 0.65 Bueno
100.00
r= 0.88 Muy buena
_ o 80.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0
60.00
RSR = 0.25 Muy bueno
40.00
PBIAS = 9.37 Muy bueno
20.00
NASH = 0.94 Muy bueno
0.00
r= 0.98 Muy buena 5 6 7 8 9 10 11 12
R2=0.7756 R2=0.9535
450.00 450.00
400.00 ‘ 400.00
350.00 . 350.00 s
[ .
o 300.00 S W 300.00 R &
O ° < LY
& 250.00 Z 250.00 —&~
n-| ® é * °®
S200.00 . <1200.00 *
8 % o —
150.00 sf e . 3 150.00
w'’
100.00 % St . 100.00
b ®
50.00 ﬂ, . 50.00
0.00 0.00
0.00 200.00 300.00 400.00 500.00 200.00 300.00 400.00 500.00

SC10_KRIGING

SC10_KRIGING
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11.SC_11

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

120.00
RSR = 0.49 Muy bueno Promedio de SC11_KRIGING
100.00 Promedio de SC11 PISCO
PBIAS = -35.55 No satisfactorio ' Promedio de SC11_RAIN4PE
NASH = 0.76 Muy bueno 80.00
r= 0.92 Muy buena
60.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0
RSR = 0.49 Muy bueno 40.00
PBIAS = 28.14 No satisfactorio 20.00
NASH = 0.76 Muy bueno
0.00
r= 0.94 Muy buena 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R2 = 0.8503 R2 = 0.8807
250.00 400.00
[ )
350.00 .
200.00 .
R 300.00 . .
(@] ° o N 0
O 150.00 o 2 250.00 . .
1%} zZ
= ° = o o
‘H . < 200.00
3 100.00 I o 2
O . - ® ° '0._.'. °
1) ° .’.‘.¢~ ° g) 150.00 T o
.o % °.% ® o
& . 100.00 ce e .
50.00 e . ¢ o it
(Tt ) p Po L4
a#f ce ® 50.00 y
® o
0.00 0.00
0.00 50.00 100.00  150.00  200.00  250.00  300.00 0.00 50.00 100.00  150.00 20000  250.00  300.00
SC11_KRIGING SC11_KRIGING
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12.SC_12
Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

140.00
RSR = 0.56 Bueno
. . 120.00 = Promedio de SC12_KRIGING
PBIAS=  -42.03 No satisfactorio Promedio de SC12_PISCO
100.00 Promedio de SC12_RAIN4PE
NASH = 0.69 Bueno :
r= 0.90 Muy buena 80.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 60.00
RSR = 0.39 Muy bueno 40,00
PBIAS = 14.64 Bueno
20.00
NASH = 0.85 Muy bueno
0.00
r= 0.96 Muy buena 12 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R2=0.8034 R2=0.9179
350.00 400.00
300.00 . 350.00 .
300.00 .
250.00 S . . .
S e % 250.00 :
% 200.00 . = . .
a, ° < 200.00 -
= 150.00 * o R
3 o %o 0 o 150.00 —
100.00 o g e ° @
de },.-.- 100.00
L.
50.00 . -.0-'239' . - 50.00
#‘.’ N .
0.00 b 0.00
000  50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00  350.00 0.00 5000 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00  350.00
SC12_KRIGING SC12_KRIGING
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13.SC_13

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

90.00
— : ; = Promedio de SC13_KRIGING
RSR = 1.07 No satisfactorio 80.00 Promedio de SG13 PISCO
PBIAS=  -84.32 No satisfactorio 20,00 /\ Promedio de SC13_RAIN4PE
NASH = -0.14 No satisfactorio 60.00
r= 0.77 Buena 50.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0 40.00
RSR = 0.51 Bueno 30.00
PBIAS=  -12.19 Bueno 20.00
10.00
NASH = 0.74 Bueno
0.00 —
r= 0.90 Muy buena 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
R2 = 0.5864 R2=0.8166
100.00 300.00
90.00 o
[ ]
£0.00 250.00 .
70.00 . .
o ¢ . gzoo.oo o
060.00 3 . .
85000 < 150.00 .
2 """"" C‘Ol ° ..-'
$40.00 T i o o8 Ce
@ Rt 3 100.00 IR .
30.00 & e [9p] . .q:......
° - °
20.00 T T A . e st
. Ce 50.00 Y o TV
S oo o ° o e t L
10.00 R 3 Sodhan
o ®® © ] °
0.00 ﬁ* 0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 0.00 50.00 100.00  150.00  200.00  250.00  300.00

SC13_KRIGING

SC13_KRIGING
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14.SC_14
Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

120.00
RSR = 1.03 No satisfactorio Promedio de SC14_KRIGING
100.00 Promedio de SC14 PISCO
PBIAS= -76.73 No satisfactorio ' Promedio de SC14_RAIN4PE
NASH = -0.06 No satisfactorio 80.00
r= 0.76 Buena
_ o 60.00
Estadisticos de eficiencia - RAIN4PE v1.0
RSR= 045 Muy bueno 40.00
PBIAS=  -17.22 Satisfactorio 20.00
NASH = 0.80 Muy bueno
0.00
r= 0.92 Muy buena 5 6 7 8 9 10 11 12
R2=0.583 R2 =0.8513
180.00 300.00
160.00 . ‘
250.00 ‘
140.00 . .
o 12000 ° . W 200.00 : e
O <
@ 100.00 5 = ...
" < 150.00 .ol .
S 80.00 e «
O o e 3 .
" 60.00 L Ve & 100.00
o0 04 .. °
40.00 b -’. e, .
. O . ---- ° o 5000
20.00
aﬁ"" ? :
¢ 0.00
50.00 100.00  150.00  200.00  250.00  300.00 0.00 100.00  150.00  200.00  250.00  300.00
SC14_KRIGING SC14_KRIGING
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15. SC15
Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

80.00
RSR = 1.14 No satisfactorio 20.00
_ . . ' Promedio de SC15_KRIGING
PBIAS=  -88.69 No satisfactorio | _ ErOmeg?O ge ggig_;fﬁﬁm
NASH = -0.31 No satisfactorio romecio de -
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16. SC16
Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl
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Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

17.SC_17
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18.SC_18
Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

80.00
RSR = 1.04 No satisfactorio 70,00 Promedio de SC18_KRIGING
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19.SC_19
Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

80.00
RSR = 0.77 No satisfactorio
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20. SC_20

Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl
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Estadisticos de eficiencia - PISCO v2pl

21.SC_21
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 62. Ubicacidn de la Estacion Quirihuac — Puente Fierro

Puente Fiefro.Quirihuac
27+07.2024 11:06
-8.08124,-78.87305
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Figura 64. Rio Moche aguas abajo del Puente Fierro

Rio moche aguas abajo puente fierros =
27.01:2024:M:09. ==
-8.08113,-78.87319 ===

Rio moche aguas arriba puente fierro
27.01.2024 11:08

-8.08123,-78.873

Avenida, Av. Puente Fierro, 13100
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