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RESUMEN

El problema general de la investigacion se ha logrado solucionar mediante la
ejecucion de los objetivos especificos y general, donde, se ha realizado el balance
hidrico entre la oferta y demanda hidrica.

El objetivo general de la investigacion de realizar el balance entre la oferta y
demanda hidrica de la cuenca del rio Lluscamayo, ha sido efectuado mediante la
determinacién de caudales medios mensuales aplicando el modelo deterministico
— estocéstico de Lutz Scholz, este modelo ha sido calibrado con los parametros
fisiograficos de la cuenca en estudio como el area de la cuenca, coeficiente de
escorrentia, retencion, el coeficiente de agotamiento y el gasto — abastecimiento,
ademas las variables que intervienen son la precipitacion areal y temperaturas
medias mensuales multianuales de las maximas, medias y minimas de las ocho

estaciones meteorologicas aledafias a la cuenca.

La demanda hidrica para consumo humano de la Parcialidad Collana, se ha
determinado en funcion de la dotacion y poblacidén futura, este Ultimo se ha
calculado tomando en cuenta la poblacion actual, tasa de crecimiento poblacional
y periodo de disefio; obteniendo una demanda total de 4.64 |/s, de los cuales se
atendera con aguas del manantial Mama Ccocha un caudal medio de 1.02 I/s y del
rio Lluscamayo un caudal medio de 3.62 I/s.

La oferta hidrica del rio Lluscamayo se ha determinado con el modelo Lutz
Scholz, resultando un caudal medio mensual maximo de 400.1 I/s en el mes de

enero y un minimo de 13.7 I/s en el mes de julio.

Al realizar el balance hidrico entre la oferta hidrica del rio Lluscamayo y la
demanda poblacional para consumo humano de la Parcialidad Collana existe un
superavit de 10.08 I/s (73.58 %) de caudal medio mensual en el mes critico de julio,

gue equivale a 26998.3 m3 de agua en el mes referido.

Palabras clave: Agua potable, modelo Lutz Scholz.
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SUMMARY

The general problem of the investigation has been solved by means of the
execution of the specific and general objectives, where the water balance between

the water supply and demand has been made.

The general objective of the research to make the balance between water supply
and demand of the Lluscamayo river basin, has been made by determining average
monthly flows applying the deterministic - stochastic model of Lutz Scholz, this
model has been calibrated with the physiographic parameters of the basin under
study such as the basin area, runoff coefficient, retention, the depletion coefficient
and the spending - supply, besides the intervening variables are areal precipitation
and monthly average temperatures of the maximum, average and minimum of the

eight meteorological stations bordering the basin.

The water demand for human consumption of the Collana Partiality has been
determined based on the endowment and future population, the latter has been
calculated taking into account the current population, population growth rate and
design period; obtaining a total demand of 4.64 | / s, of which an average flow of
1.02 1/ s and of the Lluscamayo River will receive an average flow of 3.62 | / s with

water from the Mama Ccocha spring.

The water supply of the Lluscamayo River has been determined with the Lutz
Scholz model, resulting in a maximum monthly average flow of 400.1 | / s in the

month of January and a minimum of 13.7 I / s in the month of July.

When carrying out the water balance between the water supply of the
Lluscamayo river and the population demand for human consumption of the Collana
Partiality, there is a surplus of 10.08 | / s (73.58%) of average monthly flow in the
critical month of July, which is equivalent to 26998.3 m3 of water in the referred

month.

Key words: Drinking water, Lutz Scholz model.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso natural y vital para la sobrevivencia de todo ser vivo que
con el pasar del tiempo se viene escaseando en calidad y disponibilidad en el lugar
y momento oportuno para satisfacer la necesidad del ser viviente. Por ello la
poblacion humana debe ser mas consciente del uso de agua en la cantidad

suficiente y no desperdiciar en actividades que puedan usar aguas servidas.

La presente investigacion esta organizado en cinco capitulos, el primer capitulo
corresponde al planteamiento del problema donde se describe de manera clara la
realidad problemética; también incluye la delimitacion espacial y temporal de la
investigacion; el planteamiento de problema general y especificos, de estos se
derivan los objetivos y las hipétesis; las variables y disefio de la investigacion;
poblacion y muestra de la investigacion; las técnicas e instrumentos de recoleccion

de datos y por ultimo la justificacion e importancia de la investigacion.

El segundo capitulo comprende todo el marco tedrico referente al tema de
investigacion desde los antecedentes internacionales, antecedentes nacionales y

las bases tedricas que dan el sustento técnico teorico de esta investigacion.

El tercer capitulo correspondiente a la presentaciéon de resultado donde se
encuentra la ubicacién del lugar de investigacion; la confiabilidad y validacion del
instrumento; analisis cuantitativo de las variables donde se presenta el
procedimiento de andlisis de los datos de ingreso al modelo Lutz Scholz y
generacion de la variable caudal medio mensual; también esta la determinacién de
la demanda hidrica para consumo humano; en la Ultima parte se presenta la prueba
de normalidad de los datos de caudal aforado y caudal generado, de volimenes de
oferta y demanda hidrica, de caudales medios mensuales ofertados con caudales
demandados.

El cuarto capitulo comprende el proceso de contraste de hipétesis general e
hipotesis especificas mediante pruebas estadisticas. En el quinto capitulo se realiza
la discusion de los resultados para cada objetivo de la investigacion. Por ultimo se
presentan las conclusiones, recomendaciones y las fuentes de informacion
consultadas, terminando con la presentacién de las tablas y fotografias dentro de

anexo.
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El agua es un recurso natural de vital importancia para la sobrevivencia de los
seres vivos del planeta Tierra, el ser humano no escapa de esa necesidad béasica.
El agua es escaso en espacio y tiempo, vale decir, en el lugar donde se habita no
siempre esta disponible en la cantidad suficiente y en el momento oportuno, por ello
se recurre a la ubicacién de alguna fuente de agua con la calidad dentro de los
estandares permisibles de los componentes fisico quimico y cantidad suficiente

para abastecer a la poblacion que lo requiera.

El problema de escases del agua en la Parcialidad Collana del distrito de
Paucarcolla, provincia y departamento de Puno, es critica porque, la fuente de agua
materia de la investigacion se encuentra en la parte alta de la Parcialidad donde no
hay asentamiento poblacional, por ello, se ha planteado efectuar la investigacion
con el objetivo general de realizar el balance hidrico - mediante una operacion
matematica de sustraccion entre la oferta y la demanda a escala mensual- de la
cuenca del rio Lluscamayo para asi, dar la solucién al problema general de esta

investigacién en beneficio de los pobladores de la Parcialidad Collana.

1.2. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.2.1. Espacial
El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el ambito de la localidad de

Collana del distrito de Paucarcolla, provincia y departamento de Puno.

1.2.2. Temporal

El desarrollo de la investigacion, tuvo un tiempo de estudio comprendido entre
los meses de abril del 2017 a octubre del 2018, con datos precipitacion mensual de
las estaciones meteoroldgicas de Puno, Laraqueri, Mafiazo, Umayo, Cabanillas,

Juliaca, Rincén de la Cruz e Ichuia de los afio de 1964 a 2007.
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1.3. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION
1.3.1. Problema general
¢La oferta hidrica de la cuenca del rio Lluscamayo sera suficiente para cubrir la

demanda hidrica de los pobladores de la Parcialidad Collana?

1.3.2. Problemas especificos

- ¢Los caudales medios mensuales generados por el modelo Lutz Scholz son
similares a los caudales observados?

- ¢La oferta hidrica en caudales medios mensuales del rio Lluscamayo, sera
suficiente para satisfacer la demanda hidrica potable de Collana — Paucarcolla
— Puno?

- ¢ Cuanto es la demanda hidrica para uso poblacional de la Parcialidad Collana

— Paucarcolla — Puno?

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo general
Realizar el balance entre oferta y demanda hidrica de la cuenca del rio

Lluscamayo.

1.4.2. Objetivos especificos

- Aplicar el modelo Lutz Scholz para generar los caudales medios mensuales.

- Determinar la oferta hidrica en caudales medios mensuales del rio Lluscamayo
para agua potable de Collana — Paucarcolla — Puno.

- Cuantificar la demanda hidrica para uso poblacional de la Parcialidad Collana

— Paucarcolla — Puno.

1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Hipotesis general
La oferta hidrica de la cuenca del rio Lluscamayo es superior a la demanda

hidrica de la poblacion de la Parcialidad Collana.
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1.5.2. Hipotesis especificas

- Los caudales medios mensuales generados por el modelo Lutz Scholz son
iguales estadisticamente a los caudales observados.

- La oferta hidrica en caudales medios mensuales del rio Lluscamayo satisface
la demanda hidrica potable de Collana — Paucarcolla — Puno.

- La demanda hidrica para uso poblacional de la Parcialidad Collana -

Paucarcolla — Puno, es inferior a la oferta hidrica del rio Lluscamayo.

1.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION
1.6.1. Variable independiente
La variable independiente de la investigacion es la precipitacion total mensual.

1.6.2. Variable dependiente

La variable dependiente de la investigacion es el caudal medio mensual.
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1.6.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Variables Dimensiones Indicadores Unidad de medida

Independiente:

- Lluvia (precipitacion - Altura de agua de la

en estado liquido). luvia. - En milimetros (mm).

Precipitaciéon Granizada
mensual histérica de - Altura de agua de la

. (precipitacion en .
las estaciones L granizada.
. estado sdlido).
meteorologicas

- En milimetros (mm).

- Nevada

D - Altur I
(precipitacion en tura de agua de la

- En milimetros (mm).

cristales de nieve). nevada.
Dependiente:
Caudal medio - Unidad de medida - Cantidad de agua - En metros cubicos
mensual en ms3/s. por unidad de tiempo. por segundo (m3/s).

Fuente: Elaboracion propia.

1.7. DISENO DE LA INVESTIGACION
1.7.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo descriptivo, porque se describira y evaluara

la disponibilidad hidrica frente a la demanda de este recurso natural.

1.7.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacién es perceptual, porque con el modelo Lutz Scholz que
genera caudales medios mensuales, se podra representar y describir la realidad del

flujo de agua en el rio Lluscamayo.

Hago constar que, el tipo y nivel de investigacion se ha adecuado de acuerdo a
la explicacion expuesta por Hurtado, J. (2007) y Barrera, M. (1995), como se

presenta en la tabla 2.
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Tabla 2.

Nivel y tipo de investigacion

Nivel Objetivo Tipo de investigacion
Perceptual Explorar Investigacion exploratoria
Describir Investigacion descriptiva
Aprehensivo Analizar Investigacidon analitica o critica
Comparar Investigacion comparativa
Comprensivo Explicar Investigacion explicativa
Predecir Investigacion predictiva
Proponer Investigacion proyectiva
Integrativo Modificar Investigacion interactiva

Confirmar

Evaluar

Investigacion confirmatoria

Investigacion evaluativa

Fuente: Hurtado, J. 2007 y Barrera, M. 1995.

1.7.3. Métodos de investigacioén

La metodologia para aplicar el modelo deterministico-estocastico de Lutz Scholz

consiste en realizar el siguiente procedimiento:

1.7.3.1. Recopilacion de datos hidrometeoroldgicas

Se efectua la recopilacion de los datos hidrometeorolégicos como la precipitacion

total mensual; temperatura maxima, minima y media, el caudal historico del rio que

corresponde a la cuenca en estudio.

1.7.3.2. Analisis de consistencia de datos hidrometeorol6gicos

Se debe siempre efectuar el andlisis de consistencia de los datos para poder

contar con datos confiables en consistencia y homogéneas.

1.7.3.3. Completacion y extension de datos hidrometeoroldgicos

Los datos faltantes de la precipitacion total mensual y datos de temperatura, se

completan y se extiende mediante algun método de completacién como Hec-4 o el

software Hydraccess. La extension de datos se efectia como maximo igual a la

cantidad de los datos registrados en afios.
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1.7.3.4. Célculo de la precipitacion media mensual de la cuenca

La precipitacion media multianual correspondiente a la cuenca se determina
aplicando alguna de las diversas metodologias existentes como: el poligono de
Thiessen, isoyetas, inversa de la distancia ponderada, método Kriging, o como la

ultima alternativa la media aritmética.

1.7.3.5. Calculo de latemperatura media mensual de la cuenca
La temperatura media areal de la cuenca se calcula con las isotermas, poligono
de Thiessen, inversa de la distancia ponderada, método Kriging o la media

aritmética.

1.7.3.6. Evapotranspiracion potencial o de referencia

La evapotranspiracion de referencia se determina con los métodos conocidos como
por tanque clase A, Penman Monteith o los menos precisos como el método de
Hargreaves en base a temperatura o en base a radiacion solar, o del Dr. Ramon

Serruto.

La evapotranspiracion potencial es uno de los componentes en el sistema del
movimiento del agua dentro del ciclo hidrolégico, por ello es importante en el

balance de agua que ingresa a la cuenca y el agua que sale de la cuenca.

1.7.3.7. Precipitacion efectiva
Determinar la precipitacion efectiva por el método de la U. S. Bureau of

Reclamation u otro método alternativo.

1.7.3.8. Coeficiente de escurrimiento
El coeficiente de escorrentia se determina aplicando el método de L-Turc, que

calcula en base a la temperatura media anual u precipitacion media anual.

1.7.3.9. Coeficiente de agotamiento
Determinar el coeficiente de agotamiento, segun las caracteristicas de cobertura

vegetal a partir de las férmulas propuestas para este fin.
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1.7.3.10. Retencion de la cuenca

Para determinar la retencion de la cuenca se debe ingresar el area de la cuenca,
area de nevados, area de lagunas, area de acuiferos potenciales y pendiente
promedio de acuiferos, obteniendo como resultado de la retencién en milimetros

por afo.

1.7.3.11. Gasto de retencion
Calcular el valor del gasto mensual de la retencién en base a datos historicos de

la cuenca mediante la expresion matematica propuesta para su determinacion.

1.7.3.12. Abastecimiento de retencidén

Calcular el abastecimiento del agua que ocurre durante los meses de lluvia.

1.7.3.13. Generacion de caudal medio mensual
Aplicar la ecuacién planteada por Lutz Scholz para generar los caudales medios

mensuales para el afio promedio.

1.7.4. Disefo de investigacion

En la generacion de los caudales medios mensuales con la aplicacion del modelo
de Lutz Scholz, el disefio de la investigacion es no experimental longitudinal de tipo
descriptivo, donde la recoleccién de datos de precipitacion (variable independiente)
es efectuada a lo largo del tiempo, que nos ayuda a determinar la precipitacion
media areal de la cuenca en estudio, ademas la variable temperatura maxima,
media y minima para luego realizar la generacion del caudal medio mensual con el
modelo Lutz Scholz. Para efectuar la comparacién y calibracién del caudal
generado se realiza la medicion del caudal en el punto de captacion del rio
Lluscamayo. Al final se efectia la prueba de hipétesis mediante la prueba no
paramétrica de suma de rangos de Wilcoxon con un nivel de significancia del 5%,
se aplica esta prueba estadistica, porque no cumple con el supuesto de la prueba

de normalidad.
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1.8. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION
1.8.1. Poblacion

La poblacion que corresponde a la variable independiente es la precipitacion
pluvial que ocurre en todo el tiempo desde el pasado al futuro, en la zona de la
investigacion que abarca las localidades de las estaciones climatologicas
intervinientes; y que es un fendbmeno natural infinito que se encuentra dentro del

ciclo hidrolégico.

1.8.2. Muestra

En la investigacion la muestra es la precipitacion pluvial total mensual historica,
desde el afio 1964 hasta el afilo 2007 registrada, completada y extendida de las
ocho estaciones climatolégicas intervinientes para la investigacion, es decir, la

precipitacion pluvial que se ha registrado en el pasado inmediato.

1.9. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

1.9.1. Técnicas

Para la recoleccion de datos de precipitacién pluvial medidas en altura de agua
caida a la superficie terrestre en milimetros (mm), se efectla en un recipiente

fabricado para este propésito denominado pluviometro.

1.9.2. Instrumentos de la investigacion

El instrumento de la investigacién son los datos de precipitacién y temperaturas
que han sido registrados por el SENAMHI, obteniéndose desde la pagina web de
esta entidad. Otro instrumento de investigacion importante es el registro de caudal
instantaneo medido in situ anotado en una ficha de campo, por cuanto en el rio en

estudio el SENAMHI no registra estos datos.

1.10.JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
1.10.1. Justificacién

Por la ausencia del registro de la cantidad de agua con respecto al tiempo
(caudal) que discurre en el rio Lluscamayo, se ha incursionado en la investigacion
aplicando el modelo Lutz Scholz para generar el caudal medio mensual del agua

qgue discurre en el mencionado rio, que permitira saber la disponibilidad hidrica a
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escala mensual y tomar decisiones para formular proyectos de saneamiento basico
que involucre la construccion de los diversos componentes que se necesitan en el
sistema de agua potable con la finalidad de aprovechamiento sostenible de este
recurso natural sin comprometer o afectar a terceros y alterar el equilibrio ecologico.

Para determinar la oferta hidrica se ha planteado usar el modelo deterministico-
estocastico de Lutz Scholz por ser un modelo adecuado propuesto para la region
natural de la Sierra peruana alli por los afios de 1979-1980 por un aleman que

desarrollo aplicando en 19 cuencas entre Cusco y Cajamarca.

1.10.2. Importancia

La determinacion del caudal medio mensual es muy importante porque permite
conocer la cantidad de agua aprovechable; con ello tomar decisiones en cuanto al
dimensionamiento de la obras de captaciéon, conduccién y distribucién segun el
caudal demandado para consumo humanao.

El modelo Lutz Scholz interviene en la generacién del caudal medio mensual del

agua del rio Lluscamayo.

1.10.3. Limitaciones
Una de las limitaciones para calibrar el modelo Lutz Scholz en la cuenca del rio
Lluscamayo es la falta de registro de datos hidrométricos, por ello se ha realizado

las mediciones de caudal en el punto de interés durante los doce meses del afio.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

Como antecedentes internacionales no se ha encontrado trabajos realizados con
el modelo Lutz Scholz en otros paises, puesto que, el modelo ha sido desarrollado
exclusivamente para la sierra peruana, realizando pruebas en 19 cuencas entre

Cusco y Cajamarca.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Tema:
“Generacion de descargas medias mensuales aplicando el modelo Lutz Zcholz

para la subcuenca del rio Azangaro”

Autor:
Norma Olinda Ttimpo Ticona, extraida desde:
https://es.slideshare.net/zemlo/generacion-de-descargas-medias-mensuales-

aplicando-el-modelo-lutz-scholz-subcuenca-azangaro

Resumen:

Para cumplir con los objetivos planteados la autora del estudio ha trabajado con
la variable precipitacion total mensual y anual de los afios 1964 a 2007, datos
obtenidos del Proyecto Especial de Lago Titicaca (PELT) que pertenece al Servicio
Nacional de Meteorologia e hidrologia (SENAMHI). Empleando informacion
pluviométrica de 10 estaciones meteorolégicas como son: Ananea, Crucero,
Progreso, Mufani, Azangaro, Putina, Arapa, Antauta, Nufioa y Orurillo. Lo datos de
la variable de precipitacion ha sometido al andlisis de consistencia con la finalidad
de detectar saltos y tendencias. La precipitacion media areal anual de la cuenca del
rio Azangaro ha determinado por el método de poligono de Thiessen. Ademas ha
determinado los pardmetros de calibracién como el coeficiente de escurrimiento,
retencién media anual de la cuenca y el abastecimiento de la retencién usando las

formulas empiricas.
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Como resultado ha comparado los caudales generados con los caudales
aforados resultando grafica y estadisticamente iguales y con ello validando el

modelo de Lutz Scholz.

Objetivos:

Como objetivo general es generar descargas medias mensuales, aplicando
modelo Lutz Scholz para la sub cuenca del rio Azangaro. Y como objetivos
especificos se tiene:

- Realizar la calibracion de los parametros del modelo Lutz Scholz para la
generacion de descargas medias mensuales en la sub cuenca del rio Azangaro.
- Determinar si el modelo Lutz Scholz genera caudales estadisticamente iguales

a los aforados en la sub cuenca del rio Azangaro.

Conclusiones:

En total presenta 12 conclusiones de los cuales la conclusion 9 es la que
responde al segundo objetivo especifico, donde indica que, mediante la prueba
estadistica t de Student los caudales medios generados con el modelo Lutz Scholz
son iguales a los caudales aforados con el estadistico t calculado de 0.28 frente al
estadistico critico de 0.64; la desviacion estandar también son iguales
estadisticamente demostrado con la prueba F de Fisher con F calculado de 1.04 en

contraposicion con el F tabular de 1.35.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Precipitacion pluvial

La precipitacion pluvial es la caida libre del agua atmosférica de ocurrencia
natural, en sus diversas formas y estados. Aparicio (1992) refiere que la
precipitacion pluvial es la fuente principal del agua de la superficie terrestre, cuya
medicion es el punto de inicio de la mayor parte de los estudios relacionados al uso

y control del agua.

Chereque (s.f.) define que, la precipitacion pluvial es toda forma de humedad,
gue se origina en las nubes, llegando hasta la superficie del suelo. Por lo tanto, la
lluvia, la granizada, la garta y la nevada son distintas formas de la misma

ocurrencia meteorolégica.

2.2.1.1. Formas de la precipitacion
Segun Villon (2002), las formas de precipitacion son:

- Llovizna, pequefias gotas de agua, cuyo diametro varia 0.1 y 0.5 mm, las
cuales tienen velocidades de caida muy bajas.

- Lluvia, gotas de agua con diametro mayor 0.5mm.

- [Escarcha, capa de hielo por lo general transparente y suave, pero que
usualmente contiene bolsas de aire.

- Nieve, compuesta de cristales de hielo blanco, trasltcido, principalmente en
forma compleja.

- Granizo, precipitacion en forma de bolas o formas irregulares de hielo, que se
producen por nubes convectivas, pueden ser esféricos, conicos o forma

irregular, su didmetro varia entre 5y 125mm. (p. 70)

2.2.1.2. Tipos de precipitacion
“Las precipitaciones se clasifican en tres grupos, segun el factor responsable del
levantamiento del aire que favorece el enfriamiento necesario para que se

produzcan cantidades significativas de precipitacion” (Chereque, s.f., p. 16).
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a. Precipitaciones convectivas
Son causadas por el ascenso de aire célido més liviano que el aire frio de
los alrededores. Las diferencias de temperatura pueden ser sobre todo el
resultado de calentamientos diferenciales en la superficie o en la capa superior
de la capa de aire. La precipitacion convectiva es puntual y su intensidad puede
variar entre aquella correspondiente a lloviznas ligeras y aguaceros. (Chereque,
s.f., p. 16)

b. Precipitaciones orograficas
Resultan del ascenso del aire calido hacia una cadena de montafias. Las
regiones que quedan del otro lado de las montafias pueden sufrir la ausencia
de lluvias," puesto que todas las nubes son interceptadas y precipitadas en el

lado de donde ellas provienen. (Chereque, s.f., p. 16)

c. Precipitaciones ciclonicas
“Se producen cuando hay un encuentro de nubes de diferentes
temperaturas: las mas calientes son impulsadas a las partes mas altas donde

precipitan” (Chereque, s.f., p. 16).

“En la naturaleza, los efectos de estos tres tipos de enfriamiento estan inter-
relacionados y la precipitacion resultante no puede identificarse como de un solo

tipo” (Chereque, s.f., p. 17).

2.2.2. Andlisis de consistencia de informacion hidrolégica

El andlisis de consistencia de la informacion hidrolégica segun Villon (2002), es
el proceso que consiste en la identificacion, descripcidbn y remocién de la
inconsistencia y la no homogeneidad de la serie de tiempo hidroldgica.

La inconsistencia es sindnimo del error sistematico que se presenta como saltos
y tendencias, mientras que la no homogeneidad es el cambio de datos brutos con
el tiempo.

La no homogeneidad en una serie de tiempo hidrologica, se manifiesta por

factores de la actividad humana (tala indiscriminada de una cuenca, construccion
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de estructuras hidraulicas, etc.) o factores naturales de gran magnitud, como los
desastres naturales (inundaciones, derrumbes, etc.).

La inconsistencia de una serie de tiempo, es dada por la produccién de errores
sistematicos como deficiencia en la obtencion de datos, cambio de estacion de
registro entre otros.

Antes de utilizar la serie histérica para el modelamiento, es necesario efectuar el
analisis de consistencia, con el fin de obtener una serie confiable, en homogeneidad
y consistente.

Para el andlisis de consistencia de la informacion hidrolégica existen por lo
menos tres métodos mediante los cuales se verifica la homogeneidad y la
consistencia:

- Andlisis visual gréfico

- Analisis doble masa

- Andlisis estadistico

2.2.3. Completacion y extension de informacién hidrologica

La extensién de informacion segun Villén (2002), es el proceso de transferencia
de informacion desde una estacion con registro histérico “largo” a otra de registro
“corto”. Se entiende por registro “largo” aquella estacién que tiene datos registrados
con una longitud de registro de muchos afios frente a otra de pocos afios de
registro.

La completacion de datos segun Villon (2002), es el proceso por el cual, se llenan
“huecos” que existen en un registro de datos. La completacién es un caso particular
de la extension. Cabe aclarar que “hueco” se refiere a los datos faltantes en un
registro historico de alguna variable hidrometeorolégica.

Villon (2002) aclara que, la extension de datos, es méas importante que la
completacion, porque modifican sustancialmente a los estimadores de los
parametros poblacionales. La completacion y extension de la informacion
hidrometeoroldgica faltante, se efectla para tener en lo posible series completas,

mas confiable y de un periodo uniforme.
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2.2.4. Modelos del sistema hidrologico

“El objetivo del analisis del sistema hidrologico es estudiar la operacion del
sistema y predecir su salida. Un modelo de sistema hidrolégico es una
aproximacion al sistema real; sus entradas y salidas son variables hidrologicas
mensurables y su estructura es un conjunto de ecuaciones que conecta las

entradas y las salidas”. (Chow et al., 1994, p. 8)

2.2.4.1. Clasificacion de modelos hidrolégicos

“Los modelos hidroloégicos pueden dividirse en dos categorias: modelos fisicos y
modelos abstractos. Los primeros incluyen modelos a escala que representan el
sistema en una escala reducida, tal como un modelo hidraulico del vertedero de
una presa; y modelos analogos, que usan otro sistema fisico con propiedades
similares a los del prototipo”. (Chow et al., 1994, p. 9)

“‘Los modelos abstractos representan el sistema en forma matematica. La
operacion del sistema se describe por medio de un conjunto de ecuaciones que
relacionan las variables de entrada y de salida. Estas variables pueden ser
funciones del espacio y del tiempo, y también pueden ser variables probabilisticas
o aleatorias que no tienen un valor fijo en un punto particular del espacio y del
tiempo, pero que estan descritas a través de distribuciones de probabilidad. [...]. La
representacion general de tales variables es el campo aleatorio, una region del
espacio y del tiempo dentro de la cual el valor de la variable en cada punto esta
definido por una distribucion de probabilidad (Vanmarcke, 1983). Por ejemplo, la
intensidad de precipitacion en una tormenta varia rapidamente en el tiempo y de un
lugar a otro, por lo cual no puede ‘pronosticarse’ en forma exacta, por tanto es

razonable representarla a través de un campo aleatorio”. (Chow et al., 1994, p. 10)

Ponce (1989) refiere que, en ingenieria hidrologica, existe cuatro tipos de
modelos matematicos: (1) deterministicos, (2) Probabilisticos, (3) Conceptual y (4)
Paramétrico. EI modelo conceptual es la representacion simplificada del proceso
fisico, obtenida por las variaciones del espacio y tiempo, agregado y descrita en
mediante ecuaciones diferenciales ordinarias o ecuaciones algebraicas. El modelo

paramétrico es aquel que representa los procesos hidrolégicos mediante
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ecuaciones algebraicas pero que contiene parametros claves que son

determinadas de manera empirica.

2.2.4.2. Modelos matematicos

Segun Clark (1973), manifiesta que un modelo matematico es una
representacion simplificada de un sistema complejo, en el cual, el comportamiento
del sistema esté representado por una serie de ecuaciones y sentencias logicas
gue expresan relaciones entre variables y parametros (citada por Ttimpo, 2012, pp.
9-10).

2.2.4.3. Etapa de elaboracién de un modelo matemético hidrolégico
Chavarri (2005), indica que la elaboraciéon del modelo matematico debe ser
efectuada siguiendo las etapas como: identificacion, calibracion, verificacion y

limites de aplicacion.

a. ldentificacion.- Consiste en el analisis de la estructura del modelo y relaciones
internas que guardan entre sus elementos. Etapa donde se definen las
variables a participar y se establecen las hipotesis y supuestos que simplifican
al modelo en funcion de sus objetivos y la precision esperada.

b. Calibracion.- Consiste en evaluar y estimar los parametros del modelo con la
ayuda de algunos criterios deductivos y observaciones pasadas con respecto a
los datos de entada y las respuestas o salidas. En general, hay dos maneras
de estimar los parametros a partir de la muestra que es pasiva y activa; la
manera pasiva consiste en tomar en cuenta todos los pares de valores de
entrada y salida disponibles y con los métodos estadisticos se evaltan los
coeficientes de las ecuaciones; y la manera activa utiliza un modelo selectivo,
dando mayor importancia a ciertas observaciones.

c. Validaciéon.- La calidad de un modelo se mide por los resultados de su
validacion, que consiste en comparar la respuesta tedrica obtenida por el paso
de un dato experimental o informacién a través de la imagen del sistema fisico
modelado, obteniendo una respuesta de las informaciones directas. Es

importante sefalar que el valor de las entradas y salidas utilizadas para la
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validacion deben ser diferentes de aquellas que son utilizadas para la
calibracion del modelo.

La validacion se puede realizar de manera intuitiva, como la comparacion visual
de resultados hecha mediante un cuadro o grafica o de manera analitica como
la comparacion estadistica de resultados por medio de pruebas o criterios
apropiados.

d. Limites de aplicacion.- En todo modelo matematico se debe especificar el
marco dentro del cual el modelo fue desarrollado, su jerarquia, los objetivos
considerados (generales, especificos). Con esta informacion, el usuario podra
conocer el campo de aplicacién real y los limites fisicos y/o analiticos mas alli
de los cuales el uso del modelo puede ser inadecuado. Como los limites fisicos
se puede citar por ejemplo, las condiciones climéticas extremas bajo las cuales
el modelo fue validado, de otra manera no podria ser utilizado en regiones
tropicales y/o templadas, porque existe el riesgo de tener errores. Como limites
analiticos se puede considerar el numero limite de observaciones requeridas,
la precision considerada, el coeficiente de eficiencia necesario para comparar

los valores observados y calculados.

2.2.5. Modelo hidrolégico de Lutz Scholz

Este modelo fue desarrollado por el especialista aleman Lutz Scholz
especialmente para cuencas de la sierra peruana en los afios 1979-1980 en el
marco de Cooperacion Técnica de la Republica de Alemania a través del Plan Meris
II. Entonces segun Lutz Scholz (1980), menciona que, este modelo hidroldgico,
cuenta con una estructura deterministica para el calculo de los caudales mensuales
para el afilo promedio (Balance Hidrico - Modelo deterministico); y una estructura
estocastica para la generacidbn de series extendidas de caudal (Modelo
Estocastico).

Por escases de registro de caudales en la sierra peruana, el modelo se desarrollo
tomando en consideracion parametros fisicos y meteorolégicos de las cuencas, que
puedan ser obtenidos a través de mediciones cartograficas y de campo. Los
parametros mas importantes del modelo son los coeficientes para la determinacion

de la precipitacion efectiva, déficit de escurrimiento, retencion y agotamiento de las
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cuencas. Los procedimientos que se han seguido en la implementacion del modelo

son:

a. Célculo de los parametros necesarios para la descripcion de los fenémenos de
escorrentia promedio.

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

c. Calibracion del modelo y generacién de caudales extendidos por un proceso
Markoviano combinado de precipitacion efectiva del mes con el caudal del mes

anterior.

Este modelo fue implementado con fines de pronosticar caudales a escala
mensual, teniendo una utilizacién inicial en estudios de proyectos de riego y
posteriormente extendiéndose el uso del mismo a estudios hidrologicos con
practicamente cualquier finalidad (abastecimiento de agua, hidroelectricidad etc.).
Los resultados de la aplicacién del modelo a las cuencas de la sierra peruana, han

producido una correspondencia satisfactoria respecto a los valores medidos.

Segun LUTZ SCHOLZ (1980), menciona que los conceptos en la que se

fundamenta el modelo son los siguientes:

2.2.5.1. Ecuacion del balance hidrico — Modelo deterministico
La ecuacion fundamental que describe el balance hidrico mensual en mm/mes

propuesta por Fisher es la siguiente:

CM, =R - D, +G, - A (1)

Donde:

CMi = Caudal mensual (mm/mes)

Pi = Precipitacion mensual sobre la cuenca (mm/mes)
Di = Déficit de escurrimiento (mm/mes)

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

Ai = Abastecimiento de la retencién (mm/mes)
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Asumiendo que, para periodos largos (en este caso 1 afio) el Gasto y
Abastecimiento de la retencion tienen el mismo valor es decir Gi = Ai, y para el afio

promedio una parte de la precipitacion retorna a la atmaosfera por evaporacion.

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

unidades (mm/mes a m3/s) la ecuacion (1) se convierte en:

Q=cxCxPxAR (2)

Que es la expresion basica del método racional.
Donde:

Q = Caudal (m?3/s)

c' = coeficiente de conversion del tiempo (mes/s)
C = coeficiente de escurrimiento

P = Precipitacién total mensual (mm/mes)

AR = Area de la cuenca (m?)

2.2.5.2. Coeficiente de escurrimiento — Modelo deterministico

Se denomina coeficiente de escurrimiento al cociente entre el caudal de agua
que circula por una seccion de una cuenca a consecuencia de un suceso lluvioso y
el volumen de agua que ha precipitado sobre la misma (lluvia total). Es decir, se
trata de la proporcion de lluvia real que produce escorrentia superficial. El
coeficiente de escorrentia varia a lo largo del tiempo y es funcién de las
caracteristicas del terreno (naturaleza, vegetacion, permeabilidad, inclinacion y
humedad inicial del suelo) y de la zona (temperatura, intensidad y duracién de la
precipitacion, humedad relativa, velocidad del viento, horas de sol y dimensiones
de la cuenca). Los factores indicados se influyen mutuamente, siendo complicado
el analisis aislado de cada uno de ellos.

Existen varios métodos para determinar el coeficiente de escurrimiento y una de

ellas es la férmula de L. Turc cuya expresion matematica es:
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c=__" )

Donde:
C = Coeficiente de escurrimiento
P = Precipitacion total anual (mm/afio)

D = Déficit de escurrimiento (mm/afio)

Para calcular el valor D se utiliza la siguiente expresion:

P
D= s (4)
(0.9+ sz
L =300+ 25T +0.05T 3 (5)

Donde:

L = Coeficiente de Temperatura

T = Temperatura media anual (°C)

Para Cusco y Huancavelica:

C =3.16E™ (P *™)(EP*%*®), r=0.96 (6)
Para Junin:
C =738(P***)(EP ***®), r = 0.82 (7)

Para Cajamarca:

C =5.56E°(P****)(EP****), r = 0.95 (8)

Dado que no se ha podido obtener una ecuacién general del coeficiente de
escorrentia para la toda la sierra, se ha desarrollado la formula siguiente, que es

valida para la regién sur (citada por Aguirre):

C =3.16EZ(P ) (EP %), r = 0.96 (6)
D =—1380 +0.872(P) +1.032(EP), r = 0.96 9)
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Donde:

C = Coeficiente de escurrimiento

D = Déficit de escurrimiento (mm/afio)

P = Precipitacion total anual (mm/afio)

EP = Evapotranspiracién anual segun Hargreaves (mm/afio)

r = Coeficiente de correlacién al nivel de significacion 0.05

2.2.5.3. Evapotranspiracion potencial — Modelo deterministico
La evapotranspiracion potencial, se determina por la férmula de Hargreaves en

base a radiacion solar:

EP = 0.0075(RSM )(TF)(FA) (10)
n
RSM = 0.075(RA)\K (12)
FA =1+0.06(AL) (12)
Donde:

RSM = Radiacion solar media

TF = Componente de temperatura

FA = Coeficiente de correccién por elevacion

TF = Temperatura media anual (°F)

RA = Radiacién extraterrestre (mm H20/afio)

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

AL = Elevacién media de la cuenca (Km)

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

para la sierra.

2.2.5.4. Precipitacion efectiva — Modelo deterministico

Segun Lutz Scholz (1980), Menciona que para el calculo de la precipitacion efectiva,

se supone que los caudales promedio observados en la cuenca pertenecen a un
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estado de equilibrio entre gasto y abastecimiento de la retencion. La precipitacion

efectiva se calcula para un coeficiente de escurrimiento promedio, de tal forma que

la relacion entre precipitacion efectiva y precipitacion total resulta igual al coeficiente

de escorrentia. Para estudios hidrolégicos se toma como precipitacion efectiva la

parte de la precipitacion total mensual, que corresponde al déficit segun el método

del USBR, precipitacion efectiva hidroldgica es la antitesis de la precipitacion

efectiva para los cultivos.

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

de quinto grado:

PE =a, +a,P+a,P*+a,P®+a,P* +a,P° (13)

Donde:

PE = Precipitacion efectiva (mm/mes).

P = Precipitacion total mensual (mm/mes).

ai = Coeficiente del polinomio.

Tabla 3

Limite Superior para la precipitacion efectiva

Tipo de Curva Precipitacion efectiva

Curval PE =P -120.6, para P >177.8 mm/mes

Curva ll PE =P —-86.4, para P > 152.4 mm/mes

Curva lll PE =P —59.7, para P > 127.0 mm/mes

Fuente: Extraida de la cita de Aguirre 1992.

Tabla 4

Coeficientes para el célculo de la precipitacion efectiva

Coeficiente Curval Curvall Curvalll

o -0.018 -0.021 -0.028
a -0.0185 ’ +0.1358 +0.2756
a, 0.001105 -0.002296 -0.004103
as -1204 E-8 +4349 E-8 +5534 E-8
s +144 E-9 -89 E-9 +124 E-9
as -285E12 -879 E-13 -142 E-11

Fuente: Extraida de la cita de Aguirre 1992.
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De esta manera es posible llegar a la relacion entre la precipitacion efectiva y

precipitacion total:

_9_ 12 PEI
C=p 25 (14)

Donde:
C = Coeficiente de escurrimiento
Q = Caudal anual

P = Precipitacion Total anual

2 PE,

2.

i=1

= Suma de precipitacion efectiva mensual

2.2.5.5. Retencion de la cuenca — Modelo deterministico

Bajo la suposicion de que exista un equilibrio entre el gasto y el abastecimiento
de la reserva de la cuenca y ademas que el caudal total sea igual a la precipitacion
efectiva anual, la contribucion de la reserva hidrica al caudal se puede calcular

segun las formulas:

R =CM, —-P (15)
CM. =PE. +G, - A (16)
Donde:

CM; = Caudal mensual (mm/mes)

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

Gi = Gasto de la retencion (mm/mes)

Ai = Abastecimiento de la retencion (mm/mes)

Ri = Gi para valores mayores que cero (mm/mes)

Ri = Ai para valores menores que cero (mm/mes).
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(4Q

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

43 a 188 (mm/afio).

2.2.5.6. Almacenamiento hidrico — Modelo deterministico

Se tienen tres tipos de almacenes hidricos naturales que inciden en la retencién
de la cuenca son considerados:

- Acuiferos

- Lagunas y pantanos

- Nevados

En el siguiente cuadro se muestra la lamina de agua almacenada en los tres

tipos de almacenes hidricos.

Tabla 5

Lamina de agua acumulada en los tres tipos de almacén hidrico

Tipo Lamina acumulada (mm/afio)
Pendiente de la cuenca
Napa freatica 2% 8% 15%
300 250 200

Lagunas y pantanos 500

Nevados 500

Fuente: Lutz Scholz. 1980. Generacion de caudales mensuales en la sierra

peruana.

Para acuiferos la férmula para determinar la lamina retenida es:

L, =-750(1) +315 (17)

Donde:
La = Lamina retenida de acuiferos (mm/afio)

| = Pendiente de desague: | < 15%
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2.2.5.7. Relacion entre descargas y retencion — Modelo deterministico
Durante la estacidn seca, el gasto de la retencion alimenta los rios, constituyendo

el caudal o descarga basica. La reserva o retencion de la cuenca se agota al final

de la estacion seca; durante esta estacion la descarga se puede calcular en base

a la ecuacion:

Q, =Q, xe?® (18)

Donde:

Qt = Descarga en el tiempo t
Qo = Descarga inicial

A = Coeficiente de agotamiento

t = tiempo

Al principio de la estacién lluviosa, el proceso de agotamiento de la reserva
termina, comenzando a su vez el abastecimiento de los almacenes hidricos.

Este proceso esta descrito por un déficit entre la precipitacion efectiva y el caudal
real. En base a los hidrogramas se ha determinado que el abastecimiento es mas
fuerte al principio de la estacién lluviosa continuando de forma progresiva pero

menos pronunciada, hasta el final de dicha estacion.

2.2.5.8. Coeficiente de agotamiento — Modelo deterministico

Mediante la ecuacion anterior se puede calcular el coeficiente de agotamiento
"a", en base a datos hidrométricos. Este coeficiente no es constante durante toda
la estacion seca, ya que va disminuyendo gradualmente. Con fines practicos se
puede despreciar la variacion del coeficiente "a" durante la estacion seca
empleando un valor promedio.

El coeficiente de agotamiento de la cuenca tiene una dependencia logaritmica

del area de la cuenca.

a= f[Ln(AR)] (19)
a = 3.1249E67(AR) 1L44(EP) 19336 (T)3303(R) 1420 = 0.86 (20)
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El analisis de las observaciones disponibles muestra ademas cierta influencia
del clima, la geologia y la cobertura vegetal. Se ha desarrollado una ecuacion
empirica para la sierra peruana:

En principio, es posible determinar el coeficiente de agotamiento real mediante
aforos sucesivos en el rio durante la estacidén seca; empero cuando no sea posible
ello, se puede recurrir a las ecuaciones desarrolladas por Lutz Scholz para las

cuencas analizadas propuso su estimacion mediante la siguiente expresion:

a=-0.00252x Ln(AR) + K (21)

Tabla 6
Calculo de los coeficientes de agotamiento “a”

Caracteristicas de la cuenca K
Agotamiento muy rapido, por temperatura elevada > 10°C y retencion
gue va de reducida (50 mm/afo) hasta retencion mediana (80 mm/afo). 0.034
Agotamiento rapido, por retencion entre 50 y 80 mm/afio y vegetaciéon
poco desarrollada (puna). 0.030
Agotamiento mediano, por retencion mediana (alrededor de 80
mm/ano) y vegetacion mezclada (pastos, bosques y terrenos cultivados).  0.026
Agotamiento reducido, por alta retencién (arriba de 100 mm/afio) y
vegetacion mezclada. 0.023

Agotamiento muy reducido 0.018

Fuente: Adaptada de la citada en Aguirre 1992.

Donde, a es el coeficiente de agotamiento por dia, AR es el area de la cuenca
(km?), EP es la evapotranspiracion potencial anual (mm/afio), T es la duracion de

la temporada seca (dias) y R es la retencion total de la cuenca (mm/afio).

2.2.5.9. Gasto de laretencion — Modelo deterministico
La contribucibn mensual de la retencidon durante la estacion seca se puede
determinar experimentalmente en base a datos historicos de la cuenca en estudio

por siguiente expresion:
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R (22)

Donde:
b. = Es la relacion entre el caudal del mes actual y anterior (coeficiente del gasto

de la retencidn).
m
Zbi = sumatoria de la relacion entre el caudal del mes iy el caudal inicial
i=1
G, = Gasto mensual de la retencion (mm/mes)

R = Retencion de la cuenca (mm/mes)

2.2.5.10. Abastecimiento de la retencion — Modelo deterministico

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

en porcentaje del almacenamiento total anual se muestran en tabla siguiente.

Tabla 7
Almacenamiento hidrico o abastecimiento de la retencion durante la época de
lluvias (%)

Regién Ene Feb Mar Oct Nov Dic Total
Cusco 40 20 0 0 5 35 100
Huancavelica 30 20 5 10 0 35 100
Junin 30 30 5 10 0 25 100
Cajamarca 20 25 35 25 -5 0 100
Ancash (Santa) 22 37 45 3 -7 0 100

Fuente: Adaptada de la citada por Aguirre 1992.
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La lamina de agua Ai que entra en la reserva de la cuenca se muestra en forma
de déficit mensual de la Precipitacion Efectiva. Se calcula mediante la ecuacion:
R
A '(100) (23)
Donde:
Ai = abastecimiento de la retencion (mm/mes)

ai = coeficiente de abastecimiento (%)

R = retencién de la cuenca (mm/afio)

2.2.5.11. Determinacion del caudal mensual para el afio promedio — Modelo
deterministico
Esta basado en la ecuacion fundamental que describe el balance hidrico

mensual a partir de los componentes descritos anteriormente:

CM, = PE, +G, - A (24)

Donde:

CMi = Caudal del mes i (mm/mes)

PEi = Precipitacion efectiva del mes i (mm/mes)
Gi = Gasto de la retencion del mes i (mm/mes)

Ai = Abastecimiento de la retencion del mes i (mm/mes)

2.2.5.12. Generacion de caudales mensuales para periodos extendidos -
Modelo estocastico
Con la finalidad de generar una serie sintética de caudales para periodos

extendidos, se tiene implementado el modelo estocastico siguiente:

Q, =B1+B2(Q, ) +b3(PE,) + z(S)"/1-r? (25)
Donde:
Qt = Caudal del mes t (mm/mes)

Qt1 = Caudal del mes anterior (mm/mes)
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PE: = Precipitacion efectiva del mes (mm/mes)
B1 = Factor constante o caudal basico

z = Numeros aleatorios (media = 0, Desviacién estandar = 1)

Se calculan los parametros B1, B2, B3, r y S sobre la base de los resultados del
modelo para el afio promedio por un célculo de regresién con Qt como valor

dependiente y Qi1 y PE: como valores independientes.

2.2.6. Demanda poblacional de agua
2.2.6.1. Poblacién futura

La poblacion futura es aquella poblacion que se tendra en un futuro dentro del
periodo de disefio del sistema de agua potable, y la férmula de crecimiento

aritmético es:
P —P(1+r><tj (26)
fe 100

Donde:

Pt = Poblacion futura (hab)
Po = Poblacion actual (hab)
r = Periodo de disefio (afios)

t = Tasa de crecimiento poblacional (%)

2.2.6.2. Caudal promedio diario anual

“El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una
estimacion del consumo per capita para la poblacién futura del periodo de disefio,
expresada en litros por segundo (I/s) y se determina mediante la siguiente relacion”
(Aguero, 1997, p. 24).

P; xD

- 27
86400 @)

Qn

Donde:
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Qm = Consumo promedio diario (I/s)
Pt = Poblacion futura (hab)
D = Dotacion de agua (I/hab/dia)

2.2.7. Sumade rangos de Wilcoxon
Es una prueba no paramétrica y es el equivalente de la prueba paramétrica t de

Student mas conocida como la prueba U de Mann Whitney.

El procedimiento de calculo consiste en los siguientes pasos, como es citado por
Spiegel y Stephens (2001):

Paso 1. Combinar todos los valores muestrales en orden del mas pequefio al
mas grande, y asignar rangos. Si dos o mas valores muestrales son idénticos
(mediciones de empate) a cada uno de estos valores muestrales se les asigna un
rango un rango igual a la media de los rangos que les hubieran correspondido sin
empate.

Paso 2. Calcular la suma de los rangos para cada una de las muestras. Denotar
estas sumas como R1y Rz, donde N1y N2 son los tamafios muestrales respectivos.
Por conveniencia, se elige N1 como la muestra mas pequefia, en caso de que sean
diferentes, de tal modo que N1 < N2. Una diferencia significativa entre las sumas de
rangos R1 y Rz, implica una diferencia significativa entre las muestras.

Paso 3. Para probar la diferencia entre las sumas de rangos, se utiliza el
estadistico

N,(N, +1))

U=N,N,+ ~R, (28)

Correspondiente a la muestra 1. La distribucién muestral U es simétrica y tiene

una media y una varianza dadas, respectivamente, por las formulas

N;N, 2 N1N2(N1+N2+1)

, o = 15 (29)
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Si N1 y N2 son ambos al menos iguales a 8, resulta que la distribucion de U es

aproximadamente normal, de manera que

7=—"ru (30)

Se distribuye normalmente, con media O y varianza 1.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Balance hidrico. Es la diferencia matematica de la oferta hidrica menos la
demanda hidrica.

Demanda hidrica. Es la cantidad de agua en caudales que se requiere para
satisfacer la necesidad de la poblacion usuaria.

Oferta hidrica. Se refiere a la cantidad de agua en términos de caudal medio
mensual que ofrece una fuente de agua.
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CAPITULO III:
PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION
3.1.1. Ubicacion politica
El lugar de estudio de esta investigacion se encuentra ubicado en el distrito de

Paucarcolla, provincia y departamento de Puno.

3.1.2. Ubicacion geogréfica

La ubicacion geografica del punto de captacion en el rio Lluscamayo en
coordenadas UTM, Este 380542, Norte 8250238 de la zona geodésica 19, en base
al Sistema Geodésico Mundial WGS-84.

"¢ Pucar © b e — ‘.\".
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Figura 1. Ubicacion de las fuentes de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

48



AN\ Tesis: “Aplicacion del modelo Lutz Scholz en la generacion de caudales medios mensuales
WAL UNIVERSIDAD del rio Lluscamayo para agua potable de Collana — Paucarcolla — Puno
7\ ALAS PERUANAS

Autora: Bach. Bexhy Sandra Condori Chura

3.1.3. Ubicacion hidrografica
Cuando se trata de hacer uso del recurso agua siempre se debe indicar la
ubicacion hidrogréfica, por tanto, la zona de estudio se encuentra en unidad

hidrografica denominada intercuenca 0173, de la vertiente del Titicaca.

3.2. CONFIABILIDAD Y VALIDACION DEL INSTRUMENTO

El instrumento de la investigacion son los datos de la precipitacion total mensual
del registro pluviométrico de las ocho estaciones meteorolégicas que son
Cabanillas, Ichuiia, Juliaca, Laraqueri, Mafazo, Puno, Rincén de la Cruz y Umayo
fichas de registro histérico confiable que se presenta en el anexo B.

Mientras que los datos de caudales aforados en el lugar Palca del rio
Lluscamayo, fue realizado en la estructura de barraje fijo construido por la

Municipalidad de Paucarcolla y anotada en una ficha de campo.

3.3. ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIABLES

3.3.1. Calidad del agua

Segun resultados del andlisis fisico quimico de agua del rio Lluscamayo (Palca
Sector Totorani), segun consta en los informes de control de calidad de agua
resultados de andlisis fisico quimico informe N° 322/2014 e informe N° 324/2014,
efectuados en el laboratorio de la Direccion Regional de Salud Puno, de fecha 06
de junio del afio 2014, son aptos para el consumo humano las que se presentan en
la tabla 8.
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Tabla 8
Resultados del analisis fisico y quimico del agua del rio Lluscamayo

Muestra N° 01 Requisitos
Captacion maximos

Parametros Método analitico . .
Palcaenrio permisibles
Lluscamayo segln O.M.S.
ASPECTO INSPEC. FiSICA LIMPIO
COLOR (PtCo) COLORIMETRO INCOLORO
TURBIEDAD (NTU) TURBIDIMETRO 3.8 5 - 25 (NTU)
TEMPERATURAEN LAB. (°C) TERMOHIDROMETRO 14.6
pH POTENCIOMETRO 7.04 6.5-9.5
CONDUCTIVIDAD (Us/cm) CONDUCTIMETRO 480.8
TOTAL DE SOLIDOS DISUELTOS TDS (mg/L) CONDUCTIVIMETRO 438.6
SALINIDAD EN %o CONDUCTIVIMETRO 0.01
DUREZA TOTAL COMO CaCOs (mg/L) TITULOMETRICO 260.5 120 - 500
CLORUROS COMO ClI (mg/L) TITULOMETRICO 20.7 250
SULTADOS COMO SO, (mg/L) COLORIMETRICO <10 400
CLORO RESIDUAL LIBRE (mg/L) COLORIMETRICO 0

Fuente: Direccion Regional de Salud — Puno.

El analisis bacterioldgico, segun control de calidad de agua resultados de analisis
bacteriologico informe N° 059/2015, de fecha 08 de abril del afio 2015 realizado por

la Direccién Regional de Salud Puno, se presenta en la tabla 9.

Tabla 9
Resultados del analisis bacteriolégico del agua del rio Lluscamayo
Resultados
Método . Coliformes
N. O Puntos de muestreo Lugar e Coliformes
analitico Totales (35°C) termotolerantes
(44.5°C)
MUESTRAN® 01.- CAPTACION DISTRITO
1 RO LLUSCAVAYO-PALCA BAUCARCOLLA NMP/100ml  2.3x10° NMP/100 ml  1.1x10 NMP/100 ml

DONDE: < 1.8 = Significa Ausencia
NMP/100 ml = Nimero Mas Probable por cien mililitros.

METODO DE ENSAYO: NUMERACION COLIFORMES TOTALES, COLIFORMES FECALES Y E.Coli: METODO
ESTANDARIZADO DE TUBOS MULTIPLES, APHA, AWWA, WEF.Par.9221B.E. 21th ed. 2005

Fuente: Direccion Regional de Salud — Puno.

Evaluado los parametros fisicos quimicos y bacteriol6gicos del agua, segun

Normas de la O.M.S. se encuentra dentro de los parametros permisibles para uso
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poblacional humana. Excepto el agua del rio Lluscamayo que presenta coliformes

totales y termotolerantes, que necesita ser tratada y clorada adecuadamente.

3.3.2.

Caracteristicas de la cuenca del rio Lluscamayo

Las principales caracteristicas de la cuenca que intervienen como datos de

entrada en el modelo son: el area de la cuenca, pendiente del cauce principal, area

de lagunas, area de acuiferos y area de nevados.

3.3.3.

Datos climatoldgicos

Los datos climatoldgicos utilizados de las estaciones meteoroldgicas que estan

proximos a la cuenca del rio Lluscamayo.

Tabla 10

Datos climatoldgicos de las estaciones utilizadas

Precipitacion

Temperatura (°C)

Estacion . . —
(mm) Media Maxima Minima
CABANILLAS 1964 - 2007 1998 - 2007 1998 - 2007 1998 - 2007
ICHUNA 1964 - 2007 1998 - 2007 1998 - 2007 1998 - 2007
JULIACA 1964 - 2007 1998 - 2007 1998 - 2007 1998 - 2007
LARAQUERI 1964 - 2007 1998 - 2007 1998 - 2007 1998 - 2007
MANAZO 1964 - 2007 1998 - 2007 1998 - 2007 1998 - 2007
PUNO 1964 - 2007 1998 - 2007 1998 - 2007 1998 - 2007
RINCON DE LA CRUZ 1964 - 2007 1998 - 2007 1998 - 2007 1998 - 2007
UMAYO 1964 - 2007 1998 - 2007 1998 - 2007 1998 - 2007

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4. Anélisis de consistencia

3.3.4.1. Andlisis doble masa

Realizando el analisis doble masa de las ocho estaciones como se puede ver en

el grafico 1 del grupo global, no se tiene quiebres por lo que ya no es necesario

efectuar el analisis estadistico.
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Grupo global: Periodo Ene 1964 - Dic 2007
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Gréfico 1. Diagrama doble masa de precipitacion total anual de las estaciones grupo
global.

Fuente: Elaboracion propia.

Para un analisis minucioso, se ha organizado en dos grupos de analisis tomando
el criterio de la elevacion de las estaciones, como el grupo 1, las estaciones que
tienen una altitud desde los 3800 a 3850 msnm, mientras que el grupo 2 las

estaciones que superan la cota de 3900 msnm.

En el diagrama doble masa de la precipitacién total anual del grupo 1 del gréfico
2, se puede ver que las estaciones de Umayo, Juliaca, Rincén de la Cruz e Ichufia,
se ha graficado con la estacibn mas confiable de Puno, donde tampoco se
presentan quiebre, entonces los datos de la precipitacion son consistentes y no es

necesario realizar el andlisis estadistico.

El grupo 2 conformada por las estaciones de Mafiazo y Laragueri con la estacion
base de Cabanillas, como se puede ver en el grafico 3; las estaciones no presentan
quiebres significativos por lo tanto los datos de precipitacion pluvial son

consistentes.
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Grupo 1: Periodo Ene 1964 - Dic 2007
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Gréfico 2. Diagrama doble masa de precipitacién total anual de las estaciones del
grupo 1.

Fuente: Elaboracion propia.

Grupo 2: Periodo Ene 1964 - Dic 2007
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Grafico 3. Diagrama doble masa de precipitacién total anual de las estaciones del
grupo 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.5. Completacién y extension de datos hidrometeoroldgicos

La completacién y extension de los datos de precipitacion pluvial mensual se ha
realizado con ayuda del programa Hydraccess, que se puede descargar desde la
web, este software realiza la administracion y procesamiento de datos hidrolégicos.
Los valores completados y extendidos se muestran en las tablas C.1 al C.8 del

anexo C.

3.4. APLICACION DEL MODELO LUTZ SCHOLZ

3.4.1. Precipitacion areal de la cuenca

La precipitacion areal de la cuenca del rio Lluscamayo se ha calculado con los
datos de precipitacion total mensual de las ochos estaciones meteorolégicas, datos
completados y extendidos desde el afio de 1964 hasta 2007, por tres métodos como
son: método del poligono de Thiessen, método de inverso de la distancia
ponderada (IDW) y método Kriging; para calibrar el modelo Lutz Scholz se ha
utilizado la precipitacion areal promedio de los tres métodos mencionados, lo que

se presenta en la tabla D.1 del anexo D.

3.4.2. Temperatura areal de la cuenca

La temperatura areal de la cuenca se ha calculado con datos completados y
extendidos de los afios 1998 a 2007, de las mismas estaciones meteorologicas
seleccionadas por estar cercanas a la cuenca en estudio materia de investigacion,
de las temperaturas areal se han determinado la media multianual para cada mes
del afio, datos que se utiliza para el modelo de Lutz Scholz, estas temperaturas se

presentan en la tabla 11.

54



UNIVERSIDAD Tesis: “Aplicacion de{ modelo Lutz Scholz en la generacion de caudales medios mensualei
del rio Lluscamayo para agua potable de Collana — Paucarcolla — Puno

ALAS PERUANAS Autora: Bach. Bexhy Sandra Condori Chura

Tabla 11
Temperatura media multianual de la cuenca del rio Lluscamayo

Temperatura media multianual (°C)

Meses — - —
Maxima Media Minima
Ene 16.1 10.8 5.8
Feb 15.9 10.7 5.7
Mar 15.8 10.4 53
Abr 16 9.7 3.5
May 15.7 8 0.1
Jun 14.9 6.6 -14
Jul 14.7 6.3 -1.7
Ago 15.7 7.6 -0.6
Sep 16.7 9 14
Oct 17.2 10 3.3
Nov 18 10.8 4.3
Dic 17.5 11.3 5.3

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3. Evapotranspiracion potencial
La evapotranspiracion potencial se ha calculado aplicando el método de
Hargreaves Tipo Ill, como se puede ver en la tabla 12 en seguida.

Tabla 12
Evapotranspiracion mensual y total anual promedio en la cuenca del rio
Lluscamayo

Evapotranspiracién mensual (mm/mes) Total anual
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic (mm/afio)

91.26 79.59 82.27 78.48 78.74 69.1 73.59 86.32 93.94 102.1 105.1 103.5 1043.92

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.4. Precipitacién efectiva

La precipitacion efectiva mensual se ha generado con el método propuesto por
la U. S. Bureau of Reclamation (USBR), para los afios de 1964 a 2007, ver en la
tabla D.2 del Anexo D.

55



del rio Lluscamayo para agua potable de Collana — Paucarcolla — Puno

ALAS PERUANAS Autora: Bach. Bexhy Sandra Condori Chura

w UNIVERSIDAD Tesis: “Aplicacion del modelo Lutz Scholz en la generacion de caudales medios mensuales

3.4.5. Coeficiente de escurrimiento y agotamiento

El coeficiente de escurrimiento calculado por el método de L. Turc es 0.36, y
mediante una relacién del caudal anual (mm/afio) con la precipitacion areal total de
las medias multianuales (mm/afio) es de 0.15.

El coeficiente de agotamiento para la cuenca segun su caracteristica es de
0.021, calculo que se ha realizado en funcion del area de la cuenca para el tipo de
cuenca con agotamiento rapido, considerando una retencidbn mediana
caracteristico de la puna.

Los valores de estos coeficientes son valores calculados con formulas empiricas

gue son valores iniciales para calibrar el modelo Lutz Scholz.

3.4.6. Retencion de la cuenca

La retencion de la cuenca se ha determinado en funcion del area de la cuenca,
area de nevados, area de lagunas, area de acuiferos potenciales y la pendiente
promedio de acuiferos (para casos practicos se utiliza la pendiente del rio principal);

obteniendo una retencion de la cuenca de 73.554 mm/aiio.

3.4.7. Gasto de retencidn
Para el gasto de retencion de la cuenca se ha considerado que el gasto comienza

en mes de abril y concluye el mes de octubre teniendo un total de 7 meses de gasto.

3.4.8. Abastecimiento de retencion

El abastecimiento es la recarga de la cuenca mediante la precipitacion pluvial, y
se ha determinado en porcentajes que se calcularon en funcion de la precipitacion
areal media multianual de la cuenca resultando que los meses de abastecimiento

desde agosto a abril y los meses sin abastecimiento los meses de mayo a julio.

Tabla 13
Abastecimiento de retencion de la cuenca del rio Lluscamayo

Abastecimiento Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Pparealmedia 161 142 130 519 O 0 0 107 242 424 519 88.7 7028
Porcentaje 23% 20% 18% 7% 0% 0% 0% 2% 3% 6% 7% 13% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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El gasto — abastecimiento de la cuenca del rio Lluscamayo mensual para

calibracion del modelo Lutz Scholz queda de la siguiente manera:

Tabla 14
Gasto — abastecimiento de la cuenca del rio Lluscamayo

Gasto - Abast. Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Gasto 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 0 0
Abastecimiento 0.23 0.2 0.18 0.07 O 0 0 0.02 0.03 0.06 0.08 0.13

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.9. Parametros definitivos de calibracion del modelo

Los pardmetros de calibracion final del modelo Lutz Scholz, que representan
mejor en la calibracion del modelo quedan definidas como se puede ver en la tabla
15.

Tabla 15
Parametros definitivos de calibracion del modelo Lutz Scholz

Parametros Simbologia Unidad Valor
Area de la cuenca Ac Km? 34.97
Coeficiente de escorrentia C 0.15
Retencion R mm/ano 15
Coeficeinte de agotamiento a 0.07

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.10. Generacion de caudal medio mensual con el modelo Lutz Scholz

El caudal medio mensual multianual generado por el modelo Lutz Scholz para la
serie promedio de las 100 serie generadas para el rio Lluscamayo se presenta en
la tabla 16.

Tabla 16
Caudal medio mensual multianual generado del rio Lluscamayo

Caudal Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
m3/s  0.4001 0.3697 0.2918 0.0858 0.0232 0.0160 0.0137 0.0170 0.0250 0.0464 0.0613 0.1257
I/s 400.1 369.7 291.8 858 232 160 137 170 250 464 61.3 125.7

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.11. Caudal aforado en el rio Lluscamayo

A falta del registro de caudales se ha realizado las mediciones de caudal que
discurre por el rio Lluscamayo durante un afio hidrolégico, con la finalidad de contar
datos reales para realizar la calibracién del modelo. En sitio de captacion ya existe
una estructura de derivacion mediante un barraje fijo de concreto con cresta de
perfil Creager, cuya longitud es de 6.92m, que se adecua al vertedero rectangular

sin contracciones, y la férmula para obtener el caudal es:

Q=2xLxh?¥?

Donde:
L = Longitud del barraje (m)

h = altura de agua sobre la cresta (m)

La determinacion del caudal del rio Lluscamayo se ha efectuado aplicando la
formula anterior, para ello se ha hecho la medicién de la altura de agua una vez por

cada mes y durante un afio, asi como se puede ver en la tabla 17:

Tabla 17
Caudal aforado del rio Lluscamayo en el punto de interés captacion Palca
Fecha Altura de agua (m) Long. barraje (m) Caudal (m?3/s) Caudal (I/s)
19-abr-17 0.050 6.92 0.1547 154.7
25-may-17 0.015 6.92 0.0254 25.4
16-un-17 0.010 6.92 0.0138 13.8
15-ul-17 0.011 6.92 0.0160 16.0
13-ago-17 0.012 6.92 0.0182 18.2
16-sep-17 0.016 6.92 0.0280 28.0
15-oct-17 0.020 6.92 0.0391 39.1
12-now-17 0.032 6.92 0.0792 79.2
16-dic-17 0.049 6.92 0.1501 150.1
14-ene-18 0.076 6.92 0.2900 290.0
17-feb-18 0.089 6.92 0.3675 367.5
18-mar-18 0.075 6.92 0.2843 284.3

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.12. Comparacion de caudales medidos con generados
Los caudales generados se han comparado con los caudales aforados para ver

graficamente la variacion mensual como se puede ver en la tabla 18 y el gréfico 4.

Tabla 18
Caudales aforados y generados del rio Lluscamayo en litros por segundo (I/s)
Caudal Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Aforado 290 367.5 284.3 1547 254 138 16 182 28 391 79.2 1501
Generado 400.1 369.7 291.8 858 232 160 137 17.0 250 464 613 1257
Fuente: Elaboracion propia.
Caudales aforados y generados del rio Lluscamayo
450
400
350 N
w 300 / N\
= ¢ A
= 250 -
g N\
'g 200 \
8 150 \ /
100 c \ /
50 N R ——— .
0 Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
—— Aforado 290 | 367.5 | 2843 | 1547 | 254 | 138 16 18.2 28 39.1 | 79.2 | 150.1
Generado | 400.1 | 369.7 | 291.8 | 85.8 | 23.2 | 16.0 | 13.7 | 17.0 | 25.0 | 46.4 | 61.3 | 125.7

Grafico 4. Comparativo de caudales aforados y generados del rio Lluscamayo.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. OFERTA HIDRICA DE LAS FUENTES DE AGUA
3.5.1. Oferta hidrica segun fuente de agua

La Parcialidad Collana para abastecerse de agua potable tiene dos fuentes

principales, un manantial de fondo denominado Mama Ccocha y otro el rio

Lluscamayo, cuya oferta se puede ver en la siguiente tabla.
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Tabla 19
Oferta hidrica global en caudales medios mensuales segun fuente de agua
Fuente de Agua Meses - Total anual
Und. Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tipo Nombre 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
Manantial Mama I/s 15 15 15 1.5 1.5 15 1.5 1.5 15 15 1.5 15
Ccocha m3 4017.6 3628.8 4017.6 3888.0 40176 3888.0 40176 40176 3888.0 40176 3888.0 4017.6 47304.0
Rio Lluscamayo I/s 400.1 369.7 291.8 85.8 23.2 16.0 13.7 17.0 25.0 46.4 61.3 125.7
m3 1071627.8 894378.2 781557.1 222393.6 62138.9 41472.0 36694.1 45532.8 64800.0 124277.8 158889.6 336674.9 3840436.8
Total disponibilidad I/s 401.6 371.2 2933 87.3 24.7 175 15.2 185 26.5 47.9 62.8 127.2

hidrica m3 1075645.4 898007.0 785574.7 226281.6 66156.5 45360.0 40711.7 49550.4 68688.0 1282954 162777.6 340692.5 3887740.8

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20
Informacién completa de las fuentes de agua y método de aforo

Ubicacion de la Fuente de Agua - Captacion

Fuente de Agua ,
NG g Politica Hidrografica Geografica Método de
Tipo Nombre Dpto Provincia Distrito Comunidad Cuenca . Umdad_ Datum Zona UTM Aforo
Hidrografica Este (m) Norte (m)
380048 8250420 Volumeétrico

1 manantial Mama Ccocha Puno Puno Paucarcolla  Varios Totonane UH-0173 WGS84 19

2 Rio Lluscamayo  Puno Puno Paucarcolla  Varios  Totonane UH-0173 WGS84 19 380542 8250238 \Vertedero

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6. DEMANDA HIDRICA PARA USO POBLACIONAL DE LA PARCIALIDAD

3.6.1. Uso y demanda futura de agua

COLLANA

La dotacién de consumo de agua segun el numero de habitantes es de 100

I’/hab/dia, segun datos establecidos por el ministerio de salud, ademas que la

demanda hidrica se determind en funcion al nimero de poblacién beneficiada y

proyectada a 20 afios y con una tasa de crecimiento de 0.90 % establecida por el

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, para la provincia de Puno.

Poblacion actual
Tasa de crecimiento

Periodo de disefio

: 2700 habitantes

: 20 afos

Para calcular la demanda futura de agua se ha utilizado la siguiente expresion

matematica (27).

Tabla 21
Demanda hidrica para consumo humano del manantial Mama Ccocha

1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-
A-
B.-
C.-
D.-
E.-
F.-
G.-
H.-
l.-
J.-

MANANTIAL
SECTOR

CIUDAD

DISTRITO

PROVINCIA

DEPARTAMENTO

NUMERO DE VIVIENDAS

N° DE HABITANTES/MVIENDA
POBLACION ACTUAL
TASADE CRECIMIENTO (%)
PERIODO DE DISENO (ANOS)
POBLACION FUTURA
DOTACION (I/Hab/dia)

CONSUMO PROMEDIO ANUAL (I/s)

PERDIDAS EN EL SISTEMA (%)

MAMA CCOCHA
VARIOS
PAUCARCOLLA
PAUCARCOLLA
PUNO

PUNO

(Provincia de Puno - INEI)

Pf=Po* (1+r*/100)

Qp = Pf* Dot./86,400
PS

CONSUMO PROMEDIO CON PERDIDAS (I/s) Qp pérd = Qp/(1 - (PS/100))

120

600

0.90

20

708

100

0.82

20.00

1.02

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22
Demanda hidrica para consumo humano del rio Lluscamayo

1-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-
A-
B.-
C.-
D.-
E.-
F.-
G.-
H.-
l.-
J.-

RiO

SECTOR

CIUDAD

DISTRITO

PROVINCIA

DEPARTAMENTO

NUMERO DE VIVIENDAS

N° DE HABITANTES/MVIENDA
POBLACION ACTUAL
TASADE CRECIMIENTO (%)
PERIODO DE DISENO (ANOS)
POBLACION FUTURA
DOTACION (I/Hab/dia)

CONSUMO PROMEDIO ANUAL (I/s)

PERDIDAS EN EL SISTEMA (%)

LLUSCAMAYO
VARIOS
PAUCARCOLLA
PAUCARCOLLA
PUNO

PUNO

(Provincia de Puno - INEI)

Pf=Po* (1+r*/100)

Qp = Pf* Dot./86,400
PS

CONSUMO PROMEDIO CON PERDIDAS (I/s) Qp pérd = Qp/(1 - (PS/100))

420

2100

0.90

20

2478

100

2.87

20.00

3.59

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23
Demanda hidrica para consumo de educcion inicial del rio Lluscamayo

A-
B.-
C.--
D.-
E.-
F.-

INSTITUCION EDUCATIVA INICIAL

POBLACION ACTUAL
TASADE CRECIMIENTO (%)
PERIODO DE DISENO (ANOS)
POBLACION FUTURA
DOTACION (I/Hab/dia)

CONSUMO PROMEDIO ANUAL (I/s)

(Provincia de Puno - INEI)

Pf=Po * ( 1+ r*t/100 )

Qp = Pf* Dot./86,400

40

0.90

20

47

20

0.01

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24
Demanda hidrica para consumo de educacion primaria del rio Lluscamayo
INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA

A- POBLACION ACTUAL 60
B.- TASADE CRECIMIENTO (%) (Provincia de Puno - INEI) 0.90
C.- PERIODO DE DISENO (ANOS) 20
D.- POBLACION FUTURA Pf=Po * ( 1+ r*t/100) 71
E.- DOTACION (I/Hab/dia) 20
F.- CONSUMO PROMEDIO ANUAL (I/s) Qp = Pf* Dot./86,400 0.02

Fuente: Elaboracion propia.

La demanda hidrica se ha efectuado por cada fuente para consumo humano,
considerando las viviendas y las instituciones educativas que se encuentran en la
Parcialidad. En la tabla 25 se puede ver la demanda por cada fuente de agua,
mientras que en la tabla 26 se puede ver la demanda por cada sub sistema de agua
a atender.

Tabla 25
Resumen de la demanda hidrica por fuente de agua

Poblacién Demanda Promedio

L Dotacio
Fuente de agua Concepto Descripcion 0 acu?n Futura Anual
(I/hab/dia) —
(hab) (I/dia) (I/s)
N F
Manantial Mama  Demandade . s or habitante 100 708 8812800  1.02
Ccocha viviendas
] D dad B . "
Rio Lluscamayo ~ —can@@A€ b otacion por habitante 100 2478  310176.00  3.59
viviendas
N . ., B L
Rio Lluscamayo Institucion — — Dotacion pornumero ., 47 864.00 0.01
educativa inicial de alumnos
N .z .z , L
Rio Lluscamayo Institucion ~— Dotacion pornumero 71 1728.00 0.02
educativa primaria de alumnos
Demanda Total 400896.00 4.64

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26
Resumen de la demanda hidrica por subsistema

., Poblacion Demanda Promedio
Demanda por Dotacion

ipcio Anual
Subsistema Concepto Descripcion (Ihabldia) Futura ,
(hab) (/dia) (1s)
ANTORANI Demandade - i6n por habitante 100 271 3369600  0.39
viviendas
LIFUNJE-ALE ~ Demandade ., cién por habitante 100 360 4492800  0.52
viviendas
JILANCA Demandade o, - i6n por habitante 100 142 1814400 021
viviendas
TITILE Demandade ., - i6n por habitante 100 124  15552.00  0.18
viviendas
Demandade o - ci6n por habitante 100 2289 28598400 331
viviendas
SANTAVILA Institucion Dotacién por nimero 20 47 864.00 001
educativa inicial de alumnos
Ins_tltucu_)n . Dotacion pornumero 20 71 1728.00 0.02
educativa primaria de alumnos
Demanda Total 3186 400896.00 4,64

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27
Demanda hidrica mensualizado y por tipo de fuente
Fuente de Agua Meses - Total anual
Und Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tipo Nombre 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
Manantial Mama I/s 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02
Ccocha m?3 273197 246758 273197 2643.84 273197 2643.84 273197 273197 2643.84 273197 2643.84 273197 32166.72
Rio Liuscamayo I/s 3.62 3.62 3.62 3.62 3.62 3.62 3.62 3.62 3.62 3.62 3.62 3.62
m3 9695.81 8757.50 9695.81 9383.04 9695.81 9383.04 9695.81 9695.81 9383.04 9695.81 9383.04 9695.81 114160.32
i I/s 4.64 4.64 4.64 4.64 4.64 4.64 4.64 4.64 4.64 4.64 4.64 4.64
Total demanda hidrica
m3  12427.78 11225.09 12427.78 12026.88 12427.78 12026.88 12427.78 12427.78 12026.88 12427.78 12026.88 12427.78 146327.04
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3.6.2. Balance hidrico

El balance hidrico de los recursos hidricos del manantial Mama Ccocha vy rio

Lluscamayo a régimen natural, satisface las demandas actuales y futuras de la

poblacién de la Parcialidad Collana y sus diferentes sectores, como se aprecia en

las tablas 28 y 29, también en los gréaficos 5y 6.

BALANCE HIiDRICO MANANTIAL MAMA CCOCHA

4500.00
4000.00 .\/‘h__\‘-o-—"__'LV: :"~-._...---"__'L_""----.._.---""e
o 3500.00
E
c 3000.00
@
c A-'/I\_._/I\._/H\._/I\._/‘I
= 2500.00
=2
=]
= 2000.00
1500.00
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
—e—Oferta Hidrica  |4017.60|3628.80|4017.60| 3888.00| 4017.60| 3888.00| 4017.60| 4017.60| 3888.00| 4017.60|3888.00(4017.60
—8— Demanda Hidrica | 2731.97|2467.58|2731.97| 2643.84| 2731.97| 2643.84| 2731.97| 2731.97 | 2643.84| 2731.97 | 2643.84| 2731.97
Grafico 5. Balance hidrico del manantial Mama Ccocha
Fuente: Elaboracion propia
BALANCE HIDRICO RIO LLUSCAMAYO
1500000.0
1000000.0 ~
a
E
S 500000.0
c
£
=
g 0.0 —m= o o 0 o o - |
-500000.0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic
—e— Oferta Hidrica | 1071627. |894378.2 | 781557.1|222393.6 | 621389 | 41472.0 | 36694.1 | 45532.8 | 64800.0 |124277.8| 158889.6| 336674.9
—8— Demanda Hidrica| 9695.81 | 8757.50 | 9695.81 | 9383.04 | 9695.81 | 9383.04 | 9695.81 | 9695.81 | 9383.04 | 9695.81 | 9383.04 | 9695.81

Grafico 6. Balance hidrico del rio Lluscamayo

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28
Balance hidrico del manantial Mama Ccocha
Descripcion Und Meses - Total anual
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Oferta de Aqua IIs 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
d ms3 4017.60 3628.80 4017.60 3888.00 4017.60 3888.00 4017.60 4017.60 3888.00 4017.60 3888.00 4017.60 47304.00
IIs 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02
Demanda de Agua
m3 2731.97 2467.58 273197 2643.84 273197 2643.84 2731.97 273197 2643.84 2731.97 2643.84 2731.97 32166.72
I/s 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48

Superavit (+) Déficit (-
P ) ©) ms3 1285.63 1161.22 1285.63 1244.16 1285.63 1244.16 1285.63 1285.63 1244.16 1285.63 1244.16 1285.63 15137.28

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29
Balance hidrico del rio Lluscamayo
S Meses
Descripcion Und - Total anual
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

I/s 400.10 369.70 291.80 85.80 23.20 16.00 13.70 17.00 25.00 46.40 61.30 125.70
m?3 1071627.8 894378.2 781557.1 222393.6 62138.9 41472.0 36694.1 45532.8 64800.0 124277.8 158889.6 336674.9 3840436.80
I/s 3.62 3.62 3.62 3.62 3.62 3.62 3.62 3.62 3.62 3.62 3.62 3.62
ms3 9695.81 8757.50 9695.81 9383.04 9695.81 9383.04 9695.81 9695.81 9383.04 9695.81 9383.04 9695.81 114160.32
I/s 396.48 366.08 288.18 82.18 19.58 12.38 10.08 13.38 21.38 42.78 57.68 122.08
m3 1061932.0 885620.7 771861.3 213010.6 52443.1 32089.0 26998.3 35837.0 55417.0 114582.0 149506.6 326979.1 3726276.48

Oferta de Agua

Demanda de Agua

Superavit (+) Déficit (-)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7. PRUEBAS DE NORMALIDAD
3.7.1. Normalidad de caudales aforados y generados

Los caudales aforados y generados se han sometido a la prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk por ser la cantidad de datos de caudal para 12 meses. En el valor
de probabilidad (prob > z) se puede ver que son inferiores al nivel de significacion
de 0.05, por lo tanto se rechaza la hipodtesis nula “Los datos de la variable siguen
una distribucion normal” aceptando la hipdtesis alternativa “Los datos de la variable

no siguen una distribucién normal’.

Tabla 30

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de caudal aforado y caudal generado (I/s)
Variable Observaciones Estadistico W \ z Prob >z

Q aforado 12 0.81540 3.084 2.195 0.01410

Q generado 12 0.74775 4.215 2.803 0.00253

Fuente: Reporte del programa estadistico STATA.

Kemel density estimate

.003
1

.002
1

Density

T T T T T
-100 0 100 200 300 400
Qaforado (lI/s)

Kernel density estimate
Normal density

kernel = epanechnikov, bandwidth = 69 5095

Grafico 7. Densidad de Kernel con la densidad normal del caudal aforado del rio
Lluscamayo.

Fuente: Reporte del programa estadistico STATA.
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Kemel density estimate
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Grafico 8. Densidad de Kernel con la densidad normal del caudal medio mensual

generado del rio Lluscamayo.

Fuente: Reporte del programa estadistico STATA.

3.7.2. Normalidad de volumen oferta y demanda hidrica

Los volimenes de agua mensualizada para oferta y demanda del rio

Lluscamayo, se ha efectuado la prueba de normalidad resultando que el valor — p

ya sea para oferta y demanda no supera el nivel de significacion de 0.05, por lo que

se concluye que los volimenes de oferta y demanda no se adecuan a la distribucién

normal.
Tabla 31
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de oferta y demanda (m?)

Volumen Observaciones Estadistico W V z Prob >z
Oferta 12 0.75699 4.060 2.730 0.00316
Demanda 12 0.63280 6.135 3.535 0.00020

Fuente: Reporte del programa estadistico STATA.
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Grafico 9. Densidad de Kernel con la densidad normal de oferta hidrica en volumen
mensualizado del rio Lluscamayo.

Fuente: Reporte del programa estadistico STATA.
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Grafico 10. Densidad de Kernel con la densidad normal de demanda hidrica en
volumen mensualizado de consumo humano de la Parcialidad Collana.

Fuente: Reporte del programa estadistico STATA.
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3.7.3. Normalidad de oferta de caudales medios mensuales y demanda
hidrica en caudales

La prueba de normalidad para la demanda hidrica no se puede realizar porque

los valores de caudal son constantes para todos los meses del afio que es 3.62 I/s;

mientras que la oferta hidrica del rio Lluscamayo en términos de caudal medio

mensual en unidades de litros por segundo no se adecuan a la distribucion normal

porque el valor — p es inferior al nivel de significancia de 0.05.

Tabla 32
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de oferta en caudal medio mensual y
demanda en caudal (I/s)

Variable Observaciones Estadistico W V z Prob >z
Q oferta 12 0.74775 4.215 2.803 0.00253
Q demanda 12 emeeee e e e

Fuente: Reporte del programa estadistico STATA.
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kernel = epanechnikov, bandwidth = 76.5687

Grafico 11. Densidad de Kernel con la densidad normal de oferta hidrica en
caudales medios mensuales del rio Lluscamayo.

Fuente: Reporte del programa estadistico STATA.
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CAPITULO 1V:
PROCESO DE CONTRASTE DE HIPOTESIS

El contraste de las hipotesis especificas se ha realizado la prueba estadistica de
la suma de rangos de Wilcoxon, con un nivel de significacion del 5%, aplicados a
los caudales medios mensuales generados por el modelo Lutz Scholz con caudales
observados en litros por segundo (I/s) datos de la Tabla 18; también se ha aplicado
la misma prueba estadistica y 5% de nivel de significancia a la oferta hidrica de
caudales medios mensuales en unidades de volumen (metros cubicos) y la
demanda hidrica mensual de agua potable por la Parcialidad Collana — Paucarcolla
— Puno (datos de la Tabla 29). Por altimo se ha aplicado la misma prueba de suma
de rangos de Wilcoxon con 5% de nivel de significancia, a los caudales medios
mensuales de la oferta generada con los caudales de la demanda poblacional de
la Parcialidad Collana — Paucarcolla — Puno en litros por segundo (I/s) (datos de la
Tabla 29).

4.1. PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL

Con la prueba de la segunda y tercera hipétesis especifica de que la oferta
hidrica del rio Lluscamayo en términos de volumen mensualizado y en caudales
medios mensuales es muy superior a la demanda de consumo humano en volumen
y caudal mensualizado. Entonces queda probado y se acepta la hip6tesis general
de la investigacion.

4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICAS

4.2.1. Prueba de la primera hipGtesis especifica

El valor - p de la prueba de hipétesis de 0.931 es mayor al nivel de significacién de
0.05, lo que indica que los caudales generados son iguales a los caudales aforados
con una confiabilidad del 93.1%, en conclusién se acepta la hipétesis especifica
planteada “los caudales medios mensuales generados por el modelo Lutz Scholz

son iguales estadisticamente a los caudales observados”.
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Tabla 33
Prueba de suma de rangos de Wilcoxon de caudal generado con aforado del rio
Lluscamayo

Q aforado = Q generado

Caudal Obs Suma de rangos Esperado
Z Valor - p
Aforado 12 151.5 150
Generado 12 148.5 150 0.087 0.931

Fuente: Elaboracion propia, del reporte de STATA.

4.2.2. Prueba de la segunda hipotesis especifica

La oferta en caudales medios mensuales es mucho mayor que la demanda de
caudales mensuales para consumo humano de la Parcialidad Collana, porque el
valor — p de la hipdtesis nula de “Q demanda = Q oferta” es inferior al nivel de
significacién de 0.05, por lo tanto se rechaza la hipétesis nula aceptando la hipétesis
de investigacion planteada “la oferta hidrica en caudales medios mensuales del rio

Lluscamayo satisface la demanda hidrica potable de Collana — Paucarcolla — Puno”.

Tabla 34
Prueba de suma de rangos de Wilcoxon de la oferta en caudales medios
mensuales del rio Lluscamayo con demanda hidrica

Q demanda = Q oferta

Variable Obs Suma de rangos Esperado
Z Valor - p
Q demanda 12 78 150
Q oferta 12 222 150 4.442 0.000

Fuente: Elaboracion propia, del reporte de STATA.

4.2.3. Prueba de la tercera hipétesis especifica

El valor — p de la hipétesis nula “Ho: Volumen (Grupo==Demanda) = Volumen
(Grupo==0ferta)” del programa STATA, es inferior al nivel de significancia 0.05, por
lo que se rechaza la hipétesis de que los volimenes de agua mensualizada de la
oferta con la demanda sean iguales”. Entonces para saber si la demanda es inferior
a la oferta se observa que la suma de rangos de demanda es 78 que es menor al
de la oferta, en conclusion la tercera hipotesis especifica de la investigacion “la
demanda hidrica para uso poblacional de la Parcialidad Collana — Paucarcolla —

Puno, es inferior a la oferta hidrica del rio Lluscamayo” queda aceptada.
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Tabla 35

Prueba de suma de rangos de Wilcoxon de la demanda hidrica con la oferta del
rio Lluscamayo

Volumen Obs  Sumade rangos Esperado Vol. Demanda = Vol. Oferta
Z Valor - p
Demanda 12 78 150
Oferta 12 222 150 -4.218 0.000

Fuente: Elaboracion propia, del reporte de STATA.
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CAPITULO V:
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. BALANCE DE OFERTA Y DEMANDA HIDRICA

El balance hidrico del rio Lluscamayo indica que la oferta es mucho mayor que
la demanda, teniendo un caudal medio mensual minimo de 13.70 I/s en el mes de
julio y un maximo de 400.10 I/s en el mes de enero, mientras que la demanda para

consumo humano de la Parcialidad Collana es de 3.62 I/s.

En el balance del manantial Mama Ccocha la oferta es de 1.50 I/s, valor que se
ha aforado en el mes de julio también es superior a la demanda constante de 1.02
I/s.

5.2. APLICACION DEL MODELO LUTZ SCHOLZ PARA GENERAR CAUDALES
MEDIOS MENSUALES

La aplicacién del modelo Lutz Scholz ha sido satisfactorio para generar los
caudales medios mensuales, y los parametros de calibracion como la retencion de
15 mm/afio indican que hay una baja retencién, un agotamiento de 0.07 y un
coeficiente de escurrimiento de 0.15.

Al comparar la gréfica de los caudales aforados con los generados por el modelo,
se ha calibrado muy bien en los meses de estiaje para garantizar la oferta hidrica

en los meses criticos y atender la demanda sin perjuicio a los usuarios.

5.3. OFERTA HIDRICA DEL RiO LLUSCAMAYO
La oferta hidrica del rio Lluscamayo, es muy superior a la demanda lo que
garantiza el consumo del elemento vital para la supervivencia de los usuarios y sin

perjudicar a terceros y la fauna silvestre.

5.4. DEMANDA HIDRICA PARA USO POBLACIONAL HUMANA DE LA
PARCIALIDAD COLLANA

La demanda hidrica ha sido calculado para cada fuente de agua por separado,

pero que fisicamente las aguas provenientes del manantial Mama Ccocha y del rio

Lluscamayo se reuniran en la camara de reunion conduciéndose por la linea de
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conduccion entubada. La demanda total de agua calculada es de 4.64 I/s, de ello

3.62 I/s sera la demanda de agua que abastecerd el rio Lluscamayo.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: EIl balance hidrico del rio Lluscamayo ha demostrado que existe
superavit en todos los meses del afo, es decir, que existe mas oferta hidrica que la

demanda para consumo humano de la Parcialidad Collana — Paucarcolla - Puno.

SEGUNDA: Se ha aplicado satisfactoriamente el modelo Lutz Scholz en la
generacion del caudal medio mensual del rio Lluscamayo, porque la calibracion fue

muy buena sin presencia de desviacion exagerada respecto al caudal aforado.

TERCERA: La oferta minima de caudal medio del rio Lluscamayo es de 13.7 I/s
en el mes de julio (mes critico) que equivale a 36694.1 m3 de agua que discurre en

este mes.

CUARTA: La demanda total de agua por la poblacion humana de la Parcialidad
Collana es de 4.64 I/s que corresponde a la demanda futura dentro de los 20 afios,
de los cuales se abastecera un caudal de 3.62 I/s del rio Lluscamayo el resto de

1.02 I/s del manantial Mama Ccocha.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Cuando se realice investigaciones para aprovechamiento de agua
siempre se debe efectuar el balance hidrico, con la finalidad de saber y tomar
decisiones de su aprovechamiento, nunca se debe de usar la totalidad del agua

ofertada porque se puede alterar el equilibrio ecoldgico.

SEGUNDA: Aplicar el modelo de Lutz Scholz para generar los caudales medios
mensuales en investigaciones de aprovechamiento de agua con fines de consumo

humano.

TERCERA: Determinar la oferta hidrica de cualquier fuente de agua

aprovechable, con los modelos adecuados segun la regién natural.

CUARTA: Siempre se debe determinar la cantidad de agua que se requiere para

satisfacer las necesidades béasicas de los usuarios de agua potable.
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Anexo A

Matriz de consistencia
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Tabla A.1
Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE INDEPENDIENTE TIPO DE INVESTIGACION

¢La oferta hidrica de la cuenca
del rio Lluscamayo sera
suficiente para cubrir la

L - Altura de agua de la lluvia. Descriptiva
La oferta hidrica de la cuenca 9 P

Realizar el balance entre oferta  del rio Liuscamayo es superior ~ Precipitacion mensual historica Altura de agua de la granizada. NIVEL DE INVESTIGACION

y demanda hidrica de la cuenca a la demanda hidrica de la de las estaciones
demanda de agua de los . . . . Perceptual
. del rio Lluscamayo. poblacién de la Parcialidad de  meteoroldgicas.
pobladores de la Parcialidad de Collana - Altura de agua de la nevada.

Collana? DISENO DE INVESTIGACION
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS  HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE DEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE Cuantitativa continua

¢ Los caudales medios Los caudales medios . . <
mensuales generados por el Aplicar el modelo Lutz Scholz  mensuales generados por el Caudal medio mensual. ) Ca_mtldad de agua por unidad CONTRASTACION DE
modelo Lutz Scholz son para generar los caudales modelo Lutz Scholz son iguales de tiempo. HIPOTESIS .
similares a los caudales medios mensuales. estadisticamente a los caudales Suma de rangos de Wilcoxon
observados? observados.

¢La oferta hidrica en caudales
medios mensuales del rio
Lluscamayo, sera suficiente

Determinar la oferta hidrica en  La oferta hidrica en caudales
caudales medios mensuales del medios mensuales del rio

. rio Lluscamayo para agua Lluscamayo satisface la
para satisfacer la demanda de
potable de Collana — demanda de agua potable de
agua potable de Collana —
Paucarcolla — Puno. Collana — Paucarcolla — Puno.

Paucarcolla — Puno?

La demanda hidrica para uso

¢ Cuanto es la demanda hidrica Cuantificar la demanda hidrica A L
poblacional de la parcialidad de

para uso poblacional de la para uso poblacional de la

. L Collana — Paucarcolla — Puno,
parcialidad de Collana — parcialidad de Collana — es inferior a la oferta de agua
Paucarcolla — Puno? Paucarcolla — Puno. 9

del rio Lluscamayo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo B

Registro histdrico y original de precipitacion

mensual
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Tabla B.1
Registro de precipitacion mensual histérica de la estacion Cabanillas

PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA (mm)
ESTACION:  CABANILLAS

Codigo: 110780 Pais: Pera Disrito: Cabanillas Altitud: 3919
Cuenca: Coata Dpto.:  Puno Latitud Sur: 15° 38' 21.0" Zona geodésica: 19 Sur
Tipo: CO Prov..  Lampa Longitud Oeste:  70° 20' 47.7" Propietario: SENAMHI
ARO MESES TOTAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | ANUAL
1964 46.0 94.3 139.7 41.0 13.0 0.0 0.0 0.0 1.5 27.4 29.0 77.1 469.0
1965 157.6 | 105.5 88.2 74.4 5.0 0.0 0.0 0.0 12.2 12.0 13.2 60.9 529.0
1966 25.1 156.2 81.5 3.1 31.0 0.0 0.0 1.0 9.5 21.9 49.0 60.7 439.0
1967 71.2 92.8 148.9 7.3 13.7 0.6 9.5 15.6 40.0 31.8 4.2 131.0 | 566.6
1968 95.7 168.5 52.4 8.7 16.1 0.0 2.2 0.0 21.6 0.0 135.7 0.0 500.9
1969 166.9 94.3 S/D S/D 0.0 S/D S/D 0.0 4.4 16.1 54.3 41.3 S/D

1970 84.9 121.4 | 1449 25.7 3.6 S/D S/D 0.0 14.2 24.8 11.9 124.4 S/D

1971 91.5 218.3 29.1 15.2 11.0 0.0 0.0 4.0 0.0 11.8 56.8 87.0 524.7
1972 224.8 85.9 181.9 36.3 6.2 0.0 0.0 0.6 32.0 32.2 33.8 92.9 726.6
1973 199.4 | 128.8 [ 124.8 85.0 12.4 0.0 2.1 1.3 46.1 12.9 24.0 93.3 730.1
1974 240.5 | 232.3 76.5 53.6 0.0 0.0 0.0 53.2 27.6 20.5 48.1 87.4 839.7
1975 134.3 | 1935 [ 107.4 22.1 23.5 0.0 0.0 0.0 13.1 34.1 17.0 212.8 | 757.8
1976 184.0 | 136.6 [ 130.6 18.4 2.0 1.9 1.3 3.9 41.8 4.3 9.7 65.1 599.6
1977 70.3 166.6 | 173.2 28.5 0.0 0.0 0.0 0.0 23.1 33.4 118.5 | 168.2 [ 781.8
1978 257.8 | 1485 [ 117.8 37.7 0.0 0.0 0.0 0.0 6.3 14.2 72.5 160.8 | 815.6
1979 203.6 | 125.0 71.9 52.0 3.9 0.0 0.6 1.2 3.1 33.9 42.4 122.4 | 660.0
1980 60.8 84.5 168.4 8.1 4.9 0.0 1.0 32.7 38.6 51.7 57.0 46.3 554.0
1981 124.7 | 148.8 [ 161.2 47.9 0.0 0.0 1.0 22.2 10.0 18.6 36.7 26.7 597.8
1982 49.9 44.2 51.8 24.4 5.0 1.0 2.5 4.0 48.2 61.0 35.5 23.0 350.5
1983 26.0 S/D 7.5 2.1 15 2.8 0.0 3.0 6.5 15.0 30.5 69.0 S/D

1984 212.8 | 237.1 [ 126.0 33.5 21.4 0.0 3.0 9.0 7.5 41.5 89.4 71.5 852.7
1985 115.5 | 180.6 97.5 97.7 6.0 22.0 0.0 3.0 31.5 38.0 100.0 | 1425 | 834.3
1986 131.2 | 234.1 [ 168.7 95.7 1.3 0.0 11.0 15 26.0 6.5 31.4 134.1 | 8415
1987 158.8 79.1 54.6 9.7 0.0 0.9 7.6 15 9.0 27.7 111.6 69.6 530.1
1988 273.6 93.2 155.4 67.2 17.4 0.0 0.0 0.0 6.2 56.0 0.0 142.8 | 811.8
1989 194.9 57.8 89.6 88.4 0.0 14 0.0 4.8 6.0 3.3 40.0 53.6 539.8
1990 172.5 23.4 49.2 13.5 2.4 34.3 0.0 9.8 1.0 112.8 | 130.0 | 101.9 [ 650.8
1991 106.4 | 144.1 [ 115.2 70.1 5.8 35.6 0.0 0.0 6.3 13.8 27.4 59.6 584.3
1992 106.8 75.1 28.5 8.5 0.0 2.7 2.2 31.1 0.0 47.5 27.2 64.9 394.5
1993 147.2 67.8 96.3 69.5 3.0 0.0 0.0 26.3 9.5 113.4 83.0 117.4 | 733.4
1994 133.8 | 105.2 [ 162.1 | 110.2 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 14.3 51.2 98.0 681.3
1995 125.8 70.6 100.2 5.0 0.0 0.0 0.0 0.2 16.6 9.9 32.8 55.3 416.4
1996 206.3 | 102.8 56.4 37.7 1.9 0.0 2.0 17.6 10.3 14.3 57.8 165.6 | 672.7
1997 158.5 | 238.3 [ 160.0 75.1 3.7 0.0 0.0 S/D 46.5 38.0 103.3 88.4 S/D

1998 151.8 | 168.4 [ 110.3 16.9 0.0 0.0 0.0 5.5 0.0 11.8 12.6 11.1 488.4
1999 95.0 116.9 | 112.3 | 1044 5.4 0.0 1.8 1.8 21.9 104.0 3.0 95.3 661.8
2000 134.6 | 221.9 [ 1333 317 0.6 0.0 0.0 6.9 15.8 118.3 13.5 110.4 | 787.0
2001 273.9 | 224.6 78.2 63.9 11.5 0.8 0.4 52.6 36.9 71.3 21.6 16.7 852.4
2002 93.7 166.9 | 160.5 | 125.7 28.7 6.2 16.0 22.9 8.8 116.3 78.0 105.3 | 929.0
2003 217.2 92.5 116.7 22.1 10.8 2.6 0.0 0.9 16.9 14.0 68.1 136.2 | 698.0
2004 193.0 | 100.1 81.6 34.2 0.5 0.5 7.7 18.4 12.8 2.9 27.4 58.2 537.3
2005 75.3 265.7 84.0 49.7 0.0 0.0 0.0 0.5 5.8 30.6 70.6 79.9 662.1
2006 230.2 | 107.3 [ 1413 49.9 0.0 0.7 0.0 2.8 44.2 38.0 60.2 69.0 743.6
2007 68.1 105.4 | 168.6 67.5 2.4 0.0 0.8 0.0 75.4 40.6 97.6 83.9 710.3
2008 271.6 74.5 65.1 6.3 0.0 0.2 0.0 0.6 1.8 34.9 70.1 153.5 | 678.6
2009 88.8 119.7 | 1114 24.6 0.0 0.0 1.6 0.5 14 28.4 152.8 91.2 620.4
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Autora: Bach. Bexhy Sandra Condori Chura

Tabla B.2
Registro de precipitacion mensual histérica de la estacion Ichufia

PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA (mm)
ESTACION:  ICHUNA

Codigo: 100059 Pais: Pera Disrito: Ichufia Altitud: 3800
Cuenca: Tambo Dpto.:  Moquegua Latitud Sur: 16° 07' 57.4" Zona geodésica: 19 Sur
Tipo: CO Prov.:  Sanchez Cerro  Longitud Oeste:  70° 33' 7.5" Propietario: SENAMHI
ARO MESES TOTAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | ANUAL
1965 SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN 122.1 SIN

1966 51.6 110.3 63.4 0.2 41.0 0.0 0.0 0.0 4.9 64.5 118.1 83.1 537.1
1967 47.4 96.4 82.1 20.4 6.3 0.0 2.9 2.4 46.5 43.1 17.0 72.4 436.9
1968 124.6 74.3 115.4 8.9 12.1 4.1 1.8 0.0 14.9 49.1 86.4 19.8 511.4
1969 183.8 | 111.1 51.8 18.7 0.0 2.1 1.5 0.0 2.4 17.6 57.1 285.1 | 731.2
1970 218.3 | 1154 [ 161.2 15.1 24.7 0.0 0.0 0.0 4.8 8.5 1.3 146.4 | 695.7
1971 123.7 | 235.3 83.8 26.5 15 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 24.3 85.0 582.6
1972 142.5 | 100.0 [ 124.6 6.6 1.2 0.0 0.0 0.0 47.3 11.6 20.9 214.4 | 669.1
1973 208.7 | 120.3 89.7 53.5 2.0 0.0 0.0 6.2 31.2 0.0 2.1 33.2 546.9
1974 231.1 | 1318 49.1 44.4 1.0 10.2 0.0 84.0 5.2 3.3 4.0 78.9 643.0
1975 160.0 | 145.4 84.7 5.6 7.9 2.2 0.0 0.0 3.6 10.6 9.7 173.3 | 603.0
1976 140.9 | 132.3 69.2 31.5 6.2 0.0 6.6 12.5 33.9 0.0 0.0 69.8 502.9
1977 97.9 198.7 | 101.7 6.6 0.0 0.0 0.0 0.0 7.3 42.4 110.1 66.5 631.2
1978 155.3 12.5 40.2 65.9 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 55.9 115.8 | 446.8
1979 148.9 47.5 85.8 23.4 0.0 0.0 0.0 6.7 0.0 20.2 54.7 95.2 482.4
1980 39.8 40.7 104.5 10.0 0.1 0.0 0.0 0.0 15.3 74.7 13.5 23.4 322.0
1981 120.3 | 288.7 42.8 52.9 0.0 0.0 0.0 12.3 22.8 13.8 16.7 109.3 | 679.6
1982 189.7 33.2 50.0 36.1 0.0 0.0 0.0 3.4 21.7 54.6 64.9 14.7 468.3
1983 29.7 33.2 42.0 20.6 35 0.0 0.0 0.5 5.7 9.1 0.0 101.7 | 246.0
1984 217.2 | 168.6 47.9 13.2 0.0 7.1 0.0 6.0 0.0 70.2 141.3 82.3 753.8
1985 69.7 198.4 74.8 56.8 17.4 7.6 2.2 2.1 19.4 4.8 65.7 62.8 581.7
1986 181.2 | 155.8 [ 155.4 69.7 5.2 0.0 24.1 3.4 3.1 0.0 10.9 104.7 | 713.5
1987 260.3 65.9 29.6 0.0 0.0 2.5 25.3 0.0 0.0 4.4 28.5 8.3 424.8
1988 131.2 23.9 81.4 36.9 12.4 0.0 0.0 0.0 3.6 14.2 0.0 72.1 375.7
1989 124.8 60.2 65.1 24.9 6.7 8.4 4.6 0.0 9.2 35 11.5 18.4 337.3
1990 111.4 32.6 48.3 20.1 10.8 42.9 0.0 8.9 0.0 22.0 73.2 46.1 416.3
1991 72.5 74.7 116.4 16.1 1.3 23.6 0.0 0.0 3.3 10.5 10.2 29.1 357.7
1992 84.5 29.0 2.5 8.2 0.0 4.0 0.0 20.3 0.0 16.7 11.8 59.9 236.9
1993 215.8 37.0 137.0 28.6 0.0 7.1 0.0 15.4 2.1 32.0 7.7 74.3 627.0
1994 165.3 | 234.8 92.3 106.4 4.8 0.0 0.0 0.0 2.1 0.3 41.8 103.8 | 751.6
1995 85.2 67.5 111.2 16.6 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 1.9 25.7 81.6 390.1
1996 245.7 | 139.9 54.4 31.9 8.9 0.0 0.0 22.9 2.1 7.5 37.0 67.6 617.9
1997 145.9 | 200.7 27.8 33.7 8.5 0.0 0.0 41.3 41.9 14.1 47.3 54.9 616.1
1998 192.3 94.0 50.5 8.6 0.0 15 0.0 0.0 0.0 2.6 55.6 27.5 432.6
1999 62.0 214.3 | 183.1 54.4 1.3 0.0 0.0 4.7 0.5 45.0 1.0 68.0 634.3
2000 198.4 | 142.7 54.4 21.1 3.1 0.0 0.0 4.7 0.0 30.0 5.1 118.4 | 577.9
2001 233.6 | 195.3 [ 116.0 38.9 4.1 0.0 0.5 6.7 2.6 23.4 29.3 83.1 733.5
2002 73.6 176.6 | 180.8 44.0 7.0 0.5 18.3 0.6 7.1 45.2 44.6 80.6 678.9
2003 76.2 120.7 | 100.2 27.1 3.2 0.0 0.0 4.1 0.0 14.6 1.7 63.3 411.1
2004 139.1 | 123.7 79.4 51.9 0.0 0.0 14.9 9.4 18.2 0.0 14.0 48.2 498.8
2005 114.1 | 168.6 58.6 27.1 0.0 0.0 0.0 0.0 17.7 4.7 27.4 77.0 495.2
2006 186.2 82.8 110.0 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 10.9 59.5 91.9 570.3
2007 144.3 55.4 145.1 28.7 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 9.4 29.6 95.0 508.5
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Tabla B.3
Registro de precipitacion mensual histérica de la estacion Juliaca

PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA (mm)
ESTACION:  JULIACA

Codigo: 140704 Pais: Pera Disrito: Juliaca Altitud: 3826
Cuenca: Coata Dpto.:  Puno Latitud Sur: 15° 26' 39.0" Zona geodésica: 19 Sur
Tipo: CO Prov.. San Roman Longitud Oeste:  70° 12' 28.2" Propietario: SENAMHI
ARO MESES TOTAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | ANUAL
1951 166.0 79.8 27.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.8 294.8
1952 83.0 25.0 30.5 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 2.8 0.0 0.0 6.0 149.1
1953 9.7 90.0 32.1 1.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 8.8 8.7 56.0 206.5
1954 79.8 3.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 8.4 18.2 110.5
1955 137.4 0.0 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.9 174.1
1956 37.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.5

1957 32.1 41.2 21.4 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 98.5

1958 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1959 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 10.0 0.0 7.6 21.7

1960 65.4 112.3 44.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 S/D S/D

1961 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 9.8 15.0 112.1 71.7 S/D

1962 83.0 148.2 | 143.6 30.5 2.2 0.0 0.0 0.0 39.7 24.3 20.1 169.8 | 661.4
1963 118.1 | 143.0 [ 170.4 49.6 13.4 0.0 0.0 1.0 37.5 66.8 39.9 91.4 731.1
1964 64.2 108.6 | 120.8 24.7 15.7 0.0 2.7 0.0 9.8 39.6 56.7 57.9 500.7
1965 92.5 97.7 77.0 30.0 1.0 0.0 1.0 0.0 9.0 11.9 51.5 141.4 | 513.0
1966 58.4 71.7 54.9 18.9 43.5 0.0 0.0 0.0 21.8 34.8 54.5 53.9 412.4
1967 58.3 79.4 146.6 21.3 9.7 2.2 5.0 12.4 43.6 21.4 7.3 149.7 | 556.9
1968 60.6 164.9 53.5 52.0 9.3 4.0 7.0 2.1 29.8 62.8 116.9 28.3 591.2
1969 133.4 46.5 29.7 55.7 0.0 3.2 14.2 0.0 8.1 29.2 45.2 31.6 396.8
1970 190.4 98.1 115.3 55.6 3.2 0.0 0.0 0.0 22.9 11.8 42.2 114.8 | 654.3
1971 127.2 | 125.7 90.0 43.3 0.8 S/D 0.7 5.7 10.8 30.8 47.4 103.3 S/D

1972 217.7 97.9 109.9 18.8 2.0 0.0 0.0 0.8 29.0 34.5 81.7 74.2 666.5
1973 142.3 | 107.4 74.7 80.3 15.7 1.2 5.4 9.2 20.0 45.0 14.2 44.4 559.8
1974 [ 150.9 79.0 69.9 19.9 1.8 8.4 0.0 44.8 10.7 40.9 39.9 69.4 535.6
1975 137.1 | 126.8 [ 100.5 16.6 33.9 0.2 0.0 15 21.0 74.3 25.9 124.6 | 662.4
1976 148.7 83.0 48.8 11.9 23.3 1.0 0.0 4.1 71.3 0.0 6.3 33.3 431.7
1977 56.1 180.8 | 104.6 5.0 1.4 0.0 0.0 0.0 27.4 49.2 92.2 88.9 605.6
1978 208.2 | 127.9 78.1 42.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 11.6 83.0 160.7 | 715.7
1979 137.7 56.6 103.0 23.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 81.1 10.9 76.2 489.1
1980 55.7 60.0 174.4 15.1 1.6 0.0 S/D 21.6 31.2 72.3 47.2 40.0 S/ID

1981 137.3 | 173.5 [ 158.3 71.3 14.0 0.0 0.0 25.8 26.1 72.5 70.5 59.9 809.2
1982 209.3 61.1 101.1 | 105.8 0.0 0.0 0.0 4.0 46.4 48.7 118.9 17.5 712.8
1983 52.4 102.8 24.9 40.0 12.0 0.0 0.0 0.0 21.0 23.4 26.3 117.9 | 420.7
1984 | 287.8 [ 189.8 | 106.1 77.1 19.8 20.8 4.0 15.5 1.0 109.7 | 117.2 95.8 | 1044.6
1985 70.3 190.7 48.4 76.5 12.6 33.4 0.0 2.3 43.5 59.4 159.5 | 149.3 [ 845.9
1986 127.6 | 134.7 | 112.7 | 104.8 3.0 0.0 3.3 7.5 44.8 2.9 17.4 131.9 | 690.6
1987 192.3 33.7 53.2 10.4 0.0 29.9 0.0 6.4 4.7 37.8 86.2 36.8 491.4
1988 196.6 48.9 174.5 86.8 40.0 S/D S/D S/D S/D 33.0 1.5 80.0 S/D

1989 184.2 99.3 83.3 30.8 0.0 4.4 0.0 4.0 2.5 13.0 14.8 58.8 495.1
1990 110.8 35.8 20.5 25.4 7.0 36.5 S/D 7.0 12.0 41.4 60.6 88.1 S/ID

1991 109.2 47.8 86.6 46.0 13.0 51.0 4.0 1.0 21.3 27.3 36.5 55.7 499.4
1992 64.1 80.8 12.0 30.5 0.0 0.0 6.5 39.6 0.0 58.0 S/D S/D S/D

1993 158.8 45.8 105.2 54.5 1.5 0.0 0.0 28.0 16.0 71.0 113.0 89.5 683.3
1994 [ 122.4 98.0 105.0 60.0 26.0 0.0 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D

1995 127.0 98.0 88.0 19.2 0.0 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D

1996 S/D S/D 45.0 29.0 7.0 0.0 0.0 25 2.0 21.0 50.0 69.0 S/D

1997 127.0 | 140.0 [ 101.5 81.0 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D

1998 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D

1999 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D

2000 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D

2001 231.2 | 166.8 [ 164.5 43.3 26.2 2.6 0.6 18.5 4.3 71.5 27.5 63.1 820.1
2002 73.0 158.4 | 119.5 54.2 24.0 3.4 19.4 16.7 15.1 143.1 75.5 99.9 802.2
2003 177.5 80.1 121.3 10.7 4.3 4.4 11 0.6 38.2 16.9 28.1 162.9 | 646.1
2004 | 238.4 96.3 69.4 28.2 0.0 0.2 1.5 24.3 38.5 7.2 17.6 97.2 618.8
2005 80.6 242.9 | 100.1 46.7 0.0 0.0 0.0 1.8 16.0 82.9 57.2 92.6 720.8
2006 207.4 50.8 101.3 20.7 0.8 2.0 0.0 15 23.8 61.6 77.6 73.8 621.3
2007 92.4 43.7 235.0 66.1 3.6 0.2 6.5 0.8 18.2 30.1 84.6 66.6 647.8
2008 220.8 69.1 58.5 6.2 0.6 1.0 0.0 1.1 1.8 61.3 37.1 193.2 | 650.7
2009 85.9 170.3 95.9 13.7 0.0 0.0 1.0 0.2 8.1 51.2 83.8 89.5 599.6
2010 98.7 127.6 48.0 7.8 13.8 0.4 0.4 0.4 0.4 25.6 19.9 98.6 441.6
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Tabla B.4
Registro de precipitacion mensual histérica de la estacion Laraqueri

PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA (mm)
ESTACION:  LARAQUERI

Codigo: 116033 Pais: Pera Disrito: Laraqueri Altitud: 3900
Cuenca: llave Dpto.:  Puno Latitud Sur: 16° 09' 16.9" Zona geodésica: 19 Sur
Tipo: CO Prov..  Puno Longitud Oeste:  70° 03' 59.7" Propietario: SENAMHI
ARO MESES TOTAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | ANUAL
1956 SIN SIN 133.0 29.0 0.0 SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN

1957 30.5 132.0 70.6 6.2 8.0 2.5 0.0 0.0 6.1 46.4 17.4 60.8 380.5
1958 161.8 | 119.8 [ 123.0 13.3 16.7 0.0 4.3 12.2 15.3 139.6 99.2 34.8 740.0
1959 75.9 84.3 170.8 32.5 30.3 0.9 0.0 0.0 18.7 6.7 46.1 209.5 | 675.7
1960 SIN SIN SIN 53.6 1.5 0.0 0.0 7.2 72.8 41.3 121.3 29.9 SIN

1961 167.0 | 177.7 [ 103.4 56.3 43.5 15.0 0.0 11.0 31.2 33.0 81.5 213.9 | 9335
1962 SIN 151.2 92.8 71.2 2.0 0.0 0.0 0.9 57.4 19.0 4.3 99.5 SIN

1963 235.8 | 180.5 99.4 39.3 2.4 0.0 0.2 0.5 28.8 45.6 SIN 123.9 SIN

1964 SIN SIN SIN SIN SIN 0.0 0.0 1.1 61.7 317 SIN 34.4 SIN

1965 70.6 82.1 62.4 38.4 4.0 2.0 4.6 8.1 30.9 41.3 46.1 193.9 | 584.4
1966 78.5 152.8 63.9 25.4 51.5 0.0 0.0 0.0 7.7 36.2 106.7 52.2 574.9
1967 89.2 170.7 | 258.4 311 18.5 0.0 27.7 25.0 44.7 49.8 0.0 149.9 | 865.0
1968 145.8 | 189.6 [ 124.5 37.1 33.8 17.7 2.3 14 16.0 56.2 103.8 85.7 813.9
1969 190.7 | 131.1 [ 103.3 47.2 0.0 0.0 2.0 0.0 25.8 12.9 31.9 81.9 626.8
1970 111.4 | 106.5 [ 140.3 36.9 25.5 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 18.5 179.3 | 628.4
1971 150.2 | 252.8 52.2 24.9 2.1 13 0.0 3.1 0.0 4.3 56.2 124.4 | 6715
1972 232.2 | 1978 [ 1117 16.3 3.6 0.0 0.0 0.0 29.6 49.7 51.0 170.3 | 862.2
1973 198.3 | 123.7 [ 129.7 46.7 18.7 0.0 5.0 12.2 55.7 10.9 26.7 85.2 712.8
1974 274.1 | 245.8 [ 100.5 51.0 0.0 1.1 0.0 57.4 20.0 12.1 16.5 87.2 865.7
1975 153.1 | 258.0 [ 1124 23.5 317 3.1 0.0 8.1 21.7 61.8 43.1 260.8 | 977.3
1976 355.5 | 178.4 | 218.3 40.8 18.4 0.0 27.6 29.8 64.4 14.6 0.0 84.6 | 1032.4
1977 75.4 191.0 | 148.3 7.0 5.3 0.0 0.0 0.0 21.1 55.6 88.3 126.4 | 718.4
1978 209.0 | 1475 [ 101.9 43.1 0.0 0.0 18.6 15 15.2 8.4 153.1 | 109.2 [ 807.5
1979 190.2 | 115.0 [ 125.6 22.3 0.0 1.2 9.3 17 5.0 39.7 53.5 56.5 620.0
1980 93.8 58.4 239.5 8.0 0.0 0.0 4.0 15.7 40.2 87.5 30.1 SIN SIN

1981 244.1 | 277.0 [ 1255 54.0 1.9 0.0 0.0 30.2 32.4 18.0 22.5 161.5 | 967.1
1982 157.3 88.9 85.2 26.9 0.0 0.0 0.0 4.3 36.7 64.6 88.1 23.5 575.5
1983 97.8 78.1 18.7 8.4 0.0 1.6 0.0 3.5 17.1 14.6 15.8 77.8 333.4
1984 | 321.2 [ 232.1 | 220.8 38.8 18.7 33.6 0.0 17.6 1.8 67.8 156.9 | 115.6 [ 1224.9
1985 135.2 | 190.9 [ 105.3 | 140.6 24.4 13.4 0.0 0.0 44.0 7.8 148.7 | 204.2 [ 1014.5
1986 144.0 | 283.3 [ 238.3 | 100.7 8.2 0.2 0.0 9.4 11.7 1.8 43.7 151.2 | 992.5
1987 280.9 77.1 74.3 26.2 0.0 0.0 35.2 6.5 8.6 23.5 57.0 28.5 617.8
1988 199.5 45.1 179.1 | 130.7 9.6 2.5 0.0 0.0 5.9 44.6 13.2 101.4 | 731.6
1989 225.5 | 130.9 [ 129.0 77.3 35 5.3 2.4 5.4 4.8 0.0 26.1 44.6 654.8
1990 135.7 36.7 80.8 11.0 15.3 55.3 0.0 15.7 9.4 99.4 141.5 | 1285 [ 729.3
1991 130.1 | 131.0 [ 148.2 27.6 2.9 43.6 0.0 0.6 21.8 28.5 30.1 64.0 628.4
1992 120.7 | 100.0 59.5 39.5 0.0 3.9 15.8 31.9 0.0 61.9 48.9 102.1 | 584.2
1993 206.4 66.2 133.8 61.0 14.1 15 0.0 34.6 18.3 123.4 | 126.8 | 176.9 [ 963.0
1994 206.8 | 197.2 | 148.8 | 110.0 14.8 15 1.5 0.0 5.9 8.7 74.3 140.1 | 909.6
1995 140.5 | 205.5 [ 150.2 12.1 0.0 0.0 0.0 SIN 11.1 3.4 59.3 171.0 SIN

1996 277.3 | 127.4 94.4 52.6 20.2 0.0 0.0 52.0 12.0 4.7 96.3 97.5 834.4
1997 187.9 | 239.2 [ 114.6 29.3 1.0 0.0 0.0 21.8 94.9 22.6 122.0 54.9 888.2
1998 87.7 94.3 88.8 31.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 28.3 44.0 25.1 409.2
1999 132.7 | 180.7 [ 240.7 73.9 19.5 0.0 0.0 11.9 6.7 92.5 1.1 71.1 830.8
2000 250.3 | 236.7 [ 126.3 12.5 5.3 14 0.0 10.1 6.5 66.7 7.1 139.5 | 862.4
2001 368.5 | 267.6 | 139.4 78.2 13.1 0.0 3.5 4.7 12.1 24.5 44.5 67.8 | 1023.9
2002 68.9 214.8 | 163.0 74.8 22.6 4.6 25.9 15.0 10.9 44.3 68.9 63.0 776.7
2003 SIN 123.4 | 124.0 28.2 12.6 0.0 0.0 5.6 19.1 6.1 24.3 128.4 SIN

2004 228.3 | 146.8 71.8 22.5 0.0 1.8 11.1 43.9 6.1 0.0 14.1 61.4 607.8
2005 115.1 | 280.3 79.3 42.5 0.0 0.0 0.0 0.0 19.1 39.0 37.5 127.8 | 740.6
2006 240.8 96.5 88.3 32.7 6.3 3.4 0.0 12.9 34.0 18.7 53.5 68.6 655.7
2007 109.3 96.8 168.9 48.0 4.9 0.0 0.0 0.0 45.8 57.8 71.4 110.6 | 713.5
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Tabla B.5
Registro de precipitacion mensual histérica de la estacion Mafazo

PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA (mm)
ESTACION:  MANAZO

Codigo: 115051 Pais: Pera Disrito: Mafiazo Altitud: 3920
Cuenca: Titicaca Dpto.:  Puno Latitud Sur: 15° 48' 00" Zona geodésica: 19 Sur
Tipo: CO Prov..  Puno Longitud Oeste:  70° 21' 00" Propietario: SENAMHI
ARO MESES TOTAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | ANUAL
1958 121.4 | 158.2 [ 178.8 34.0 14.5 0.0 0.0 2.6 9.8 35.3 84.2 56.9 695.7
1959 83.7 125.6 | 238.8 68.3 11.1 0.7 0.0 3.6 11.5 3.8 35.9 220.6 | 803.6
1960 146.2 | 118.6 39.7 35.4 1.3 0.0 0.0 1.6 90.8 54.4 88.5 63.1 639.6
1961 132.7 | 129.8 [ 104.0 45.2 48.1 7.2 0.0 9.2 20.9 18.7 79.7 148.8 | 744.3
1962 173.5 | 137.9 46.3 20.2 0.0 0.0 0.0 0.0 35.3 18.8 32.0 112.3 | 576.3
1963 148.6 | 148.1 69.5 56.6 3.9 0.0 0.0 7.1 14.8 58.7 28.8 75.5 611.6
1964 35.9 55.7 85.5 48.6 16.6 0.0 0.0 0.4 SIN SIN 28.6 48.1 SIN
1965 84.3 55.7 43.5 SIN 1.7 0.2 2.6 0.8 7.1 3.0 13.6 124.2 SIN
1966 24.3 95.5 31.0 3.6 20.6 0.0 0.0 0.0 6.5 12.9 44.5 29.2 268.1
1967 26.8 54.1 115.8 25 8.7 0.0 6.7 0.0 16.3 32.9 0.7 66.1 330.6
1968 45.3 88.0 91.9 6.4 18.3 9.0 0.4 0.0 15.8 35.0 96.9 84.3 491.3
1969 199.7 | 122.8 57.1 8.0 0.0 0.0 SIN 0.0 7.6 59.6 60.5 116.3 SIN
1970 147.5 | 106.6 [ 184.0 SIN 5.8 0.0 0.0 0.0 5.4 26.6 7.2 176.6 SIN
1971 99.9 211.0 52.2 44.3 2.9 1.0 0.0 0.1 0.0 11.0 48.6 147.8 | 618.8
1972 210.8 | 147.4 | 147.4 25.7 8.4 0.0 0.0 0.0 34.4 24.5 28.9 80.6 708.1
1973 2455 | 142.3 [ 158.3 47.9 10.4 1.2 2.7 3.4 37.3 21.9 52.8 98.4 822.1
1974 | 335.3 | 305.1 80.8 40.7 0.3 9.2 1.0 57.2 26.1 19.1 31.6 71.0 977.4
1975 191.3 | 267.8 [ 139.0 20.6 32.8 0.2 0.0 0.7 25.1 62.4 39.1 158.2 | 937.2
1976 195.3 | 147.1 [ 166.0 36.5 3.6 0.2 5.1 14.4 48.7 2.9 20.4 93.3 733.5
1977 37.1 258.6 | 149.2 33.0 3.8 0.0 7.3 0.0 0.0 0.0 75.0 112.0 | 676.0
1978 SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN 7.4 94.7 190.9 SIN
1979 148.5 70.2 163.7 36.1 0.0 0.0 0.0 8.0 SIN 23.9 38.9 78.2 SIN
1980 93.6 54.9 122.8 2.1 0.0 0.0 0.0 2.4 28.9 100.2 | 226.2 27.1 658.2
1981 SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN
1982 SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN
1983 SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN
1984 SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN
1985 SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN
1986 SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN
1987 SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN
1988 SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN
1989 SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN
1990 SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN
1991 SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN
1992 SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN SIN
1993 SIN SIN 25.4 86.2 0.9 0.0 0.0 13.7 7.6 71.3 56.6 132.5 SIN
1994 182.4 | 139.5 [ 131.6 95.3 6.1 14 0.0 0.0 4.0 2.4 87.4 104.6 | 754.7
1995 89.6 114.0 | 131.8 5.1 0.0 0.0 0.0 SIN 14.7 6.8 24.8 95.1 SIN
1996 215.5 | 142.0 50.8 20.8 1.2 0.0 0.5 15.3 2.3 9.1 73.8 135.3 | 666.6
1997 192.1 | 197.1 | 152.1 84.5 1.3 0.0 SIN 23.5 47.9 22.6 68.5 44.6 SIN
1998 179.8 | 138.2 77.5 25.1 0.0 3.8 0.0 1.9 0.0 34.8 61.7 25.4 548.2
1999 109.1 | 1344 [ 179.0 83.8 9.3 0.0 0.0 4.8 21.4 90.2 8.3 103.9 | 744.2
2000 143.5 | 190.0 75.1 17.6 6.3 0.0 0.0 3.8 8.6 73.3 9.3 107.3 | 634.8
2001 361.1 [ 231.4 | 151.8 72.1 5.4 0.0 1.2 10.5 1.9 31.7 34.3 69.8 971.2
2002 77.3 161.2 | 106.2 68.3 21.2 8.7 12.4 6.8 9.7 77.2 70.7 98.5 718.2
2003 136.7 78.8 139.4 23.4 14.1 3.7 0.0 1.6 20.1 9.1 35.3 96.8 559.0
2004 183.3 | 133.7 89.7 38.0 0.0 1.1 10.8 23.3 19.6 3.4 11.8 30.5 545.2
2005 88.5 220.3 63.0 53.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 22.1 71.5 114.6 | 638.5
2006 219.8 92.6 108.6 30.7 1.2 0.0 0.0 1.8 28.5 22.8 62.5 103.1 | 671.6
2007 111.7 | 100.1 | 224.1 71.9 11.4 0.0 2.5 6.7 22.4 30.8 77.6 113.6 | 772.8
2008 231.1 | 103.0 70.2 0.0 55 0.0 0.0 1.2 1.2 27.9 4.1 154.5 | 598.7
2009 99.7 137.3 96.7 33.5 1.5 0.0 3.0 0.0 4.1 8.1 86.9 136.2 | 607.0
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Tabla B.6
Registro de precipitacion mensual histérica de la estacion Puno

PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA (mm)
ESTACION:  PUNO

Codigo: 100110 Pais: Pera Disrito: Puno Altitud: 3820
Cuenca: Titicaca Dpto.:  Puno Latitud Sur: 15° 49' 34.5" Zona geodésica: 19 Sur
Tipo: CP Prov.: Puno Longitud Oeste:  70° 00' 43.5" Propietario: SENAMHI
ARO MESES TOTAL

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | ANUAL
1964 SIN 95.0 112.9 54.1 11.8 0.0 0.0 6.6 22.2 7.8 50.2 48.2 SIN

1965 100.7 | 174.8 61.2 30.7 0.8 0.0 0.6 7.1 32.2 14.0 49.7 116.0 | 587.8
1966 32.5 79.9 18.6 76.1 40.3 0.0 0.5 0.0 1.0 42.9 71.8 27.8 391.4
1967 71.8 106.1 | 213.8 12.8 12.9 0.0 16.9 27.8 63.5 43.7 4.0 121.5 | 694.8
1968 120.7 | 117.4 [ 111.2 62.7 10.4 12.3 3.7 2.8 15.5 59.4 59.1 48.9 624.1
1969 164.5 98.6 68.4 33.7 0.0 0.2 3.2 0.9 4.5 25.7 52.6 51.5 503.8
1970 142.4 55.5 189.5 32.0 7.5 0.0 0.0 0.9 10.4 18.0 14.6 97.2 568.0
1971 101.0 | 268.2 28.4 25.2 0.0 2.9 0.0 9.1 1.2 19.5 93.5 103.6 | 652.6
1972 210.8 | 130.9 [ 164.0 37.2 6.6 0.0 0.0 0.0 37.3 32.6 46.1 132.6 | 798.1
1973 238.2 | 131.7 [ 159.1 97.6 13.3 0.0 1.8 6.1 32.5 16.4 29.5 70.8 797.0
1974 253.0 | 206.8 54.9 57.6 0.2 2.5 0.2 51.2 36.5 12.5 27.3 48.1 750.8
1975 157.0 | 177.6 [ 158.6 37.5 43.7 0.7 0.1 14.5 48.7 53.3 24.7 235.2 | 951.6
1976 200.2 | 149.5 | 169.2 25.6 9.9 0.4 1.4 16.9 44.4 9.1 11.6 119.8 | 758.0
1977 49.1 206.1 [ 209.8 5.8 8.8 0.0 2.3 0.0 48.1 53.9 49.7 108.8 | 742.4
1978 224.5 95.3 136.3 28.3 0.4 0.0 3.2 0.4 17.5 24.9 142.2 | 155.0 [ 828.0
1979 131.2 35.2 143.1 44.1 1.4 0.0 0.9 1.8 8.5 45.5 317 83.9 527.3
1980 60.8 57.3 258.4 18.5 1.3 0.1 4.9 13.5 66.1 72.8 25.8 34.9 614.4
1981 SIN 207.3 [ 1113 71.9 4.7 0.0 0.0 37.8 21.1 25.6 49.0 129.0 SIN

1982 232.1 83.5 99.7 75.0 2.6 5.2 1.9 0.0 52.9 114.4 | 103.0 24.5 794.8
1983 20.7 70.4 57.6 55.5 14.2 2.3 1.5 4.8 46.4 26.7 29.8 104.2 | 434.1
1984 | 318.9 [ 330.1 | 223.0 44.4 18.3 4.2 3.7 25.5 0.0 157.5 68.8 96.2 | 1290.6
1985 130.0 | 337.6 [ 123.3 90.7 24.9 27.3 0.0 8.2 40.1 32.7 123.5 | 134.2 [ 1072.5
1986 145.1 | 251.1 | 221.2 | 105.8 0.1 0.0 5.2 12.0 42.0 4.2 9.2 1315 | 927.4
1987 224.3 71.5 73.8 44.2 1.7 3.8 12.5 0.0 4.3 58.4 110.8 25.4 630.7
1988 213.2 73.5 228.9 72.9 23.3 0.0 0.3 0.0 20.5 70.5 45.5 99.1 847.7
1989 203.8 | 129.9 [ 137.1 | 100.9 0.0 0.4 1.7 14.7 17.6 14.2 21.4 42.9 684.6
1990 167.2 22.4 59.9 43.0 12.1 54.7 0.0 11.8 10.1 107.9 94.5 63.2 646.8
1991 124.1 67.7 185.8 46.2 6.8 33.6 0.0 3.0 14.7 20.4 44.2 50.3 596.8
1992 66.0 89.7 15.7 38.8 0.0 0.5 2.3 42.2 0.0 34.4 29.4 55.1 374.1
1993 175.6 | 100.7 [ 107.0 52.5 6.6 1.1 0.0 37.9 18.0 69.1 79.2 111.5 | 759.2
1994 180.0 | 183.1 [ 113.3 | 116.2 29.9 0.4 0.0 0.0 18.3 36.6 52.6 73.2 803.6
1995 122.7 | 119.7 [ 124.0 2.1 4.1 0.0 0.0 3.0 21.9 15.3 50.3 80.2 543.3
1996 252.7 | 130.5 60.8 76.3 0.0 0.0 2.9 12.8 0.8 10.4 88.3 118.0 | 753.5
1997 239.6 | 213.2 98.6 88.6 0.9 0.0 0.0 21.9 108.2 30.1 62.9 44.9 908.9
1998 196.4 | 1155 [ 1353 25.4 0.0 4.9 0.0 4.3 4.5 26.9 43.9 58.0 615.1
1999 193.7 | 2445 [ 202.0 86.0 7.5 0.0 15 1.9 16.1 150.3 32.0 68.4 | 1003.9
2000 167.1 | 210.0 [ 150.1 40.3 0.4 2.3 4.2 17.9 14.6 95.8 13.9 69.0 785.6
2001 248.7 | 2146 [ 224.1 69.8 12.2 2.2 0.0 12.5 27.1 68.4 56.2 81.0 | 1016.8
2002 129.6 | 180.0 [ 170.6 | 105.3 15.4 21.1 22.7 30.6 11.6 65.9 43.8 112.2 | 908.8
2003 1745 | 1144 [ 1134 46.1 36.7 4.8 0.2 9.6 42.9 25.4 14.3 131.8 | 714.1
2004 208.9 | 125.2 [ 1155 29.2 6.2 0.0 10.2 43.0 34.3 5.6 41.2 59.1 678.4
2005 103.3 | 157.9 [ 134.6 45.7 0.4 0.0 0.0 0.0 11.8 39.5 80.5 100.8 | 674.5
2006 291.1 64.3 159.6 44.6 0.9 0.0 0.0 0.6 21.2 37.4 53.8 101.5 | 775.0
2007 84.8 171.0 | 236.7 49.7 10.6 0.0 3.3 15 61.3 77.0 44.2 74.1 814.2
2008 209.7 85.8 95.0 8.4 6.8 14 0.2 0.8 2.4 79.4 27.2 144.2 | 661.3
2009 154.0 | 136.1 [ 1483 83.0 0.4 0.0 2.5 0.0 16.4 56.4 88.9 62.5 748.5
2010 99.3 192.8 56.3 12.3 16.1 0.0 0.0 7.1 2.9 33.4 15.0 146.7 | 581.9
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Tabla B.7
Registro de precipitacion mensual histérica de la estacion Rincén de la Cruz

PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA (mm)
ESTACION:  RINCON DE LACRUZ

Coédigo: 000821 Pais: Pera Disrito: Acora Altitud: 3835

Cuenca: Titicaca Dpto.:  Puno Latitud Sur: 15° 59' 26.1" Zona geodésica: 19 Sur

Tipo: CO Prov..  Puno Longitud Oeste:  69° 48' 39.0" Propietario: SENAMHI
ARO MESES TOTAL

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

1964 SIN
1965 SIN
1966 SIN
1967 SIN
1968 SIN
1969 SIN
1970 SIN
1971 SIN
1972 SIN
1973 SIN
1974 SIN
1975 SIN
1976 SIN
1977 SIN
1978 SIN
1979 SIN
1980 SIN
1981 SIN
1982 SIN
1983 SIN
1984 SIN
1985 | 230.7 | 309.0 | 1715 63.2 71.4 67.7 2.3 19.5 60.6 42.6 208.9 [ 193.3 | 1440.7
1986 | 163.7 | 219.4 | 188.1 | 132.8 8.8 0.0 0.2 14.9 5.5 32.9 175 84.1 867.9
1987 | 206.5 87.2 74.6 21.2 3.5 9.3 9.0 0.2 0.0 32.4 108.0 50.9 602.8
1988 | 197.4 51.2 219.2 96.0 13.2 0.0 3.4 0.0 39.4 10.0 21.9 90.8 742.5
1989 | 201.7 | 173.9 | 1426 82.9 0.0 0.0 2.8 14.2 37.0 19.3 26.0 45.3 745.7
1990 [ 101.1 56.5 54.8 11.0 12.3 67.6 0.0 16.4 13.1 134.5 27.8 131.4 | 626.5
1991 [ 104.9 43.8 270.6 71.0 14.6 43.5 7.7 9.9 13.7 45.7 49.2 60.2 734.8
1992 | 122.9 84.9 63.8 45.0 0.0 3.0 3.2 35.7 3.0 23.2 58.4 45.5 488.6
1993 [ 178.9 29.7 109.1 37.4 6.5 0.5 0.0 37.9 275 51.1 82.4 70.9 631.9
1994 | 117.4 | 103.2 80.7 84.4 17.8 0.5 0.0 0.5 1.6 30.8 62.1 192.4 | 691.4
1995 | 112.0 | 1139 | 170.9 5.2 6.3 0.0 SIN SIN 13.7 12.3 70.9 136.9 SIN
1996 [ 202.4 [ 185.9 95.7 45.9 0.5 0.0 20.8 7.1 12.5 6.8 92.8 100.1 | 770.5
1997 | 227.0 | 158.4 | 105.2 55.8 6.7 0.0 0.0 40.3 87.1 47.4 91.2 53.1 872.2
1998 | 103.3 | 161.3 46.3 45.3 0.0 2.5 0.0 0.7 3.2 5.6 53.4 34.9 456.5
1999 | 2179 | 214.8 | 275.0 69.2 5.1 0.0 0.0 1.5 37.8 190.3 36.8 79.4 |[1127.8
2000 | 239.5 | 164.3 | 134.6 28.8 2.8 6.5 5.8 20.2 7.4 99.8 7.3 123.3 | 840.3
2001 | 356.0 | 222.9 | 202.1 65.2 9.6 3.2 10.5 19.3 15.8 58.0 33.8 96.0 [ 1092.4
2002 | 108.2 | 240.7 | 220.5 [ 148.8 20.9 19.8 42.0 13.2 10.7 62.8 80.7 106.0 | 1074.3
2003 | 165.1 78.9 168.5 14.8 23.4 0.5 0.0 10.3 53.6 14.8 18.2 87.3 635.4
2004 | 284.1 | 135.5 50.6 20.2 10.8 2.0 19.8 37.5 15.2 2.5 21.4 62.3 661.9
2005 | 123.1 | 1455 75.7 21.6 8.8 0.0 0.0 0.0 25.2 56.5 57.5 89.2 603.1
2006 | 328.3 81.2 136.2 32.8 3.2 3.0 0.0 8.9 28.7 26.5 74.6 81.3 804.7
2007 87.4 113.4 | 107.0 29.4 0.0 0.4 0.0 0.2 10.8 3.1 49.2 87.8 488.7
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Tabla B.8
Registro de precipitacion mensual histdrica de la estacion Umayo

PRECIPITACION MENSUAL HISTORICA (mm)
ESTACION: UMAYO

Cadigo: 7412 Pais:  Pera Disrito: Atuncolla Altitud: 3850
Cuenca: lllpa Dpto.: Puno Latitud Sur: 15° 44' 00" Zona geodésica 19 Sur
Tipo: PLU Prov.: Puno Longitud Oeste: 70° 09' 00" Propietario: SENAMHI
ARO MESES TOTAL

ENE | FEB [ MAR | ABR [ MAY | JUN [ JUL | AGO [ SEP | OCT | NOV | DIC [ANUAL
1963 S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 4.4 33.7 | 65.3 | 22.0 [ 109.2 S/D

1964 20.2 | 78.8 | 749 [ 37.7 | 12.0 0.0 0.0 0.0 12.1 0.0 15.4 | 66.3 | 3174
1965 | 105.8 [ 133.5 | 108.5 | 53.8 0.0 0.0 0.0 0.0 19.7 | 105 | 20.4 | 128.5 | 580.7
1966 16.3 | 44.8 | 82.6 9.6 35.1 0.0 0.0 0.0 1.3 19.7 | 82.0 [ 38.4 | 329.8
1967 85.8 | 46.8 | 143.7 | 23.9 0.0 0.0 8.0 9.6 13.7 | 10.7 3.1 [110.7 | 456.0
1968 62.2 | 164.1 | 53.1 | 19.7 | 16.1 | 18.3 5.7 0.5 209 [ 54.8 | 74.7 | 48.5 | 538.6
1969 | 1595 82.8 | 37.7 | 55.5 0.0 0.0 2.4 0.0 5.7 10.6 | 49.7 | 75.3 [ 479.2
1970 | 147.8 [ 146.2 | 153.1 [ 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.6 2.4 1105.0 571.1
1971 82.9 ]1165.7 | 15.0 | 30.1 0.0 1.9 0.0 0.0 1.7 216 [ 76,5 | 62.9 | 458.3
1972 | 147.2 [ 166.9 | 116.8 [ 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 23.9 [ 27.2 | 98.3 | 591.8
1973 |1 123.9 [ 141.3 | 59.0 | 34.1 4.7 0.0 0.0 104 | 574 | 242 | 22.8 [ 76.3 | 554.1
1974 | 253.0 [ 207.9 | 146.2 | 50.1 0.0 0.6 0.0 14.2 6.2 14 32.0 | 354 | 747.0
1975 1173.0[191.1 | 775 [ 33.8 | 56.5 0.0 0.0 0.0 40.0 | 56.1 | 27.2 | 217.3 | 872.5
1976 | 172.9 | 149.3 | 122.7 | 38.7 9.3 0.0 0.0 3.4 72.4 5.7 2.8 87.8 | 665.0
1977 81.7 | 197.4 | 120.3 | 6.6 0.9 0.0 3.8 0.0 36.2 [ 36.2 | 80.0 [ 122.1 | 685.2
1978 | 201.8 | 100.6 | 150.7 | 40.7 0.0 0.0 1.9 0.0 13.5 8.0 | 1143 [163.1| 794.6
1979 |188.8 [ 454 | 1335 529 | 114 0.0 0.0 3.9 0.0 21.1 | 12.7 | 101.9 | 571.6
1980 | 42.0 | 60.8 | 232.3 [ 4.9 0.0 0.0 7.1 4.4 54.1 [ 72.8 | 29.0 [ 48.4 | 555.8
1981 | 241.2 | 189.1 | 157.6 | 92.7 0.0 0.0 0.0 13.0 0.0 39.2 | 62.7 | 37.9 | 833.4
1982 11895 73.9 | 69.0 [ 1248 | 0.0 0.0 0.0 0.0 29.4 | 76.0 [131.9] 225 | 717.0
1983 | 44.6 [ 40.8 9.9 22.2 0.0 5.8 0.0 4.2 33.0 9.4 26.7 | 975 | 294.1
1984 | 372.7 [ 277.9 | 247.8 [ 29.2 | 20.0 4.7 0.0 22.6 0.0 |111.5]100.3 | 158.9 | 1345.6
1985 | 172.7 [ 293.2 | 104.3 [ 94.9 | 104 [ 148 0.0 0.0 33.2 [ 10.8 | 118.1 [ 149.4 | 1001.8
1986 | 200.1 [ 225.9 | 169.0 | 156.1 | 0.0 0.0 0.0 138 | 11.3 | 143 [ 11.7 | 96.4 | 898.6
1987 | 154.6 [ 42.3 | 25.7 3.2 0.0 0.0 25.2 0.0 0.0 32.2 | 96.1 | 61.4 | 440.7
1988 | 304.5 [ 95.3 | 210.8 [ 139.3 | 19.8 0.0 0.0 0.0 7.2 54.5 9.9 [125.8 | 967.1
1989 | 225.0 [ 164.1 | 153.0 | 86.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 149 | 41.7 | 31.6 | 717.2
1990 | 177.0 [ 62.1 | 69.5 [ 37.7 | 16.0 [ 43.3 0.0 22.4 7.0 68.2 [ 137.7] 37.1 | 678.0
1991 | 150.6 | 123.2 | 89.0 | 49.0 2.9 39.4 0.0 0.0 27.0 [ 29.4 | 34.0 [ 79.4 | 623.9
1992 70.9 | 109.0 | 33.6 | 26.3 0.0 0.0 147 | 41.2 6.8 |117.4( 39.2 | 73.7 | 532.8
1993 | 215.6 | 61.4 | 109.7 | 72.4 7.8 0.0 0.0 37.2 | S/ID [144.2 ]| 1155 | 1175 S/D

1994 S/D
1995 S/D
1996 S/D
1997 S/D
1998 S/D
1999 S/D
2000 S/D
2001 S/D
2002 S/D
2003 S/D
2004 S/D
2005 S/D
2006 S/D
2007 S/D
2008 S/D
2009 S/D
2010 S/D
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Anexo C

Informacion completada y extendida de

variables climatoldgicas
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Tabla C.1
Precipitacion mensual completada y extendida de la estacion Cabanillas

PRECIPITACION MENSUAL COMPLETADA Y EXTENDIDA (mm)
ESTACION: CABANILLAS

Cadigo: 110780 Pais: Peru Distrito: Cabanillas Altitud: 3919
Cuenca: Coata Dpto.: Puno Latitud Sur: 15° 38'21.0"  Zona geodésica 19 Sur
Tipo: CO Prov.: Lampa Longitud Oeste: 70° 20' 47.7"  Propietario: SENAMHI

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP [ OCT | NOV [ DIC |TOTA
1964 [ 46.0 [ 943 [139.7 [ 41.0 | 13.0 0.0 0.0 0.0 15 274 | 29.0 | 77.1 [ 469.0
1965 [ 157.6 [ 105.5 | 88.2 | 74.4 5.0 0.0 0.0 0.0 12,2 | 12.0 | 13.2 | 60.9 | 529.0
1966 25.1 | 156.2 | 81.5 3.1 31.0 0.0 0.0 1.0 9.5 21.9 | 49.0 | 60.7 | 439.0
1967 71.2 | 92.8 [ 1489 | 7.3 13.7 0.6 9.5 15.6 [ 40.0 [ 31.8 4.2 ]131.0 | 566.6
1968 95.7 |1168.5 | 52.4 8.7 16.1 0.0 2.2 0.0 21.6 0.0 ]135.7] 0.0 | 500.9
1969 [166.9 [ 94.3 [ 55.1 [ 35.4 0.0 0.6 1.9 0.0 4.4 16.1 | 54.3 | 41.3 | 470.3
1970 | 84.9 | 121.4 | 1449 | 25.7 3.6 0.3 0.2 0.0 14.2 | 248 | 11.9 | 124.4 | 556.3
1971 915 [ 2183 | 29.1 | 15.2 [ 11.0 0.0 0.0 4.0 0.0 11.8 | 56.8 | 87.0 | 524.7
1972 [224.8 [ 85.9 [181.9 [ 36.3 6.2 0.0 0.0 0.6 320 | 32.2 | 33.8 | 92.9 | 726.6
1973 | 199.4 | 128.8 | 124.8 | 85.0 | 12.4 0.0 2.1 1.3 46.1 | 12.9 | 24.0 | 93.3 [ 730.1
1974 [ 240.5[232.3 [ 76.5 [ 53.6 0.0 0.0 0.0 53.2 | 276 | 20.5 | 48.1 | 87.4 | 839.7
1975 | 134.3 ] 193.5 | 107.4 | 22.1 | 23.5 0.0 0.0 0.0 13.1 | 34.1 | 17.0 | 212.8 | 757.8
1976 [ 184.0 [ 136.6 [ 130.6 | 18.4 2.0 1.9 1.3 3.9 41.8 4.3 9.7 65.1 | 599.6
1977 70.3 | 166.6 | 173.2 | 28.5 0.0 0.0 0.0 0.0 23.1 | 334 | 118.5]168.2 | 781.8
1978 | 257.8 | 148.5 | 117.8 | 37.7 0.0 0.0 0.0 0.0 6.3 14.2 | 72.5 ] 160.8 | 815.6
1979 [203.6 [ 125.0 [ 71.9 [ 52.0 3.9 0.0 0.6 1.2 3.1 33.9 | 42.4 | 122.4 | 660.0
1980 60.8 [ 84.5 [ 1684 | 8.1 4.9 0.0 1.0 32.7 | 386 | 51.7 [ 57.0 | 46.3 | 554.0
1981 | 124.7 | 148.8 | 161.2 | 47.9 0.0 0.0 1.0 22.2 | 10.0 | 186 [ 36.7 | 26.7 | 597.8
1982 | 49.9 | 442 | 51.8 | 244 5.0 1.0 2.5 4.0 48.2 | 61.0 | 355 | 23.0 [ 350.5
1983 26.0 [ 64.0 7.5 2.1 15 2.8 0.0 3.0 6.5 15.0 [ 30.5 | 69.0 | 227.9
1984 | 212.8 | 237.1 1 126.0 | 335 | 214 0.0 3.0 9.0 7.5 415 | 89.4 | 715 | 852.7
1985 | 115.5 ) 180.6 | 97.5 | 97.7 6.0 22.0 0.0 3.0 31.5 [ 38.0 | 100.0 | 142.5 | 834.3
1986 | 131.2 | 234.1 | 168.7 | 95.7 1.3 0.0 11.0 15 26.0 6.5 31.4 | 134.1 | 8415
1987 | 158.8 | 79.1 | 54.6 9.7 0.0 0.9 7.6 15 9.0 27.7 | 111.6 | 69.6 [ 530.1
1988 | 273.6 | 93.2 | 1554 | 67.2 | 174 0.0 0.0 0.0 6.2 56.0 0.0 [142.8 | 811.8
1989 | 1949 | 57.8 | 89.6 | 88.4 0.0 1.4 0.0 4.8 6.0 3.3 40.0 | 53.6 | 539.8
1990 | 172.5| 23.4 | 49.2 | 135 2.4 34.3 0.0 9.8 1.0 ] 112.8 ) 130.0 | 101.9 | 650.8
1991 | 106.4 | 144.1 | 115.2 | 70.1 5.8 35.6 0.0 0.0 6.3 13.8 | 27.4 | 59.6 | 584.3
1992 | 106.8 | 75.1 | 285 8.5 0.0 2.7 2.2 311 0.0 475 | 27.2 | 64.9 | 3945
1993 | 147.2 | 67.8 | 96.3 | 69.5 3.0 0.0 0.0 26.3 9.5 | 1134 | 83.0 | 1174 | 7334
1994 | 133.8 | 105.2 | 162.1 | 110.2 | 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 14.3 | 51.2 | 98.0 | 681.3
1995 | 125.8 | 70.6 | 100.2 | 5.0 0.0 0.0 0.0 0.2 16.6 9.9 32.8 | 55.3 [ 416.4
1996 | 206.3 | 102.8 | 56.4 | 37.7 1.9 0.0 2.0 176 | 10.3 | 14.3 | 57.8 | 165.6 | 672.7
1997 | 158.5 | 238.3 | 160.0 | 75.1 3.7 0.0 0.0 32.1 | 46.5 | 38.0 [ 103.3 | 88.4 | 943.9
1998 | 151.8 | 168.4 | 110.3 | 16.9 0.0 0.0 0.0 5.5 0.0 11.8 | 12.6 | 11.1 | 488.4
1999 95.0 [ 116.9 | 112.3 | 1044 | 5.4 0.0 1.8 1.8 219 [1040| 3.0 95.3 [ 661.8
2000 [ 134.6 [ 221.9 | 133.3 | 31.7 0.6 0.0 0.0 6.9 15.8 | 118.3 | 13.5 | 110.4 | 787.0
2001 [ 273.9 2246 | 78.2 | 63.9 | 115 0.8 0.4 526 | 369 | 71.3 [ 21.6 | 16.7 | 852.4
2002 93.7 [ 166.9 | 160.5 | 125.7 | 28.7 6.2 16.0 | 22.9 8.8 | 116.3 | 78.0 | 105.3 | 929.0
2003 [217.2| 925 | 116.7 | 22.1 | 10.8 2.6 0.0 0.9 16.9 | 14.0 | 68.1 | 136.2 | 698.0
2004 [ 193.0 [ 100.1 | 81.6 | 34.2 0.5 0.5 7.7 184 | 12.8 2.9 27.4 | 58.2 [ 537.3
2005 75.3 [ 265.7 | 84.0 | 49.7 0.0 0.0 0.0 0.5 5.8 30.6 | 70.6 | 79.9 [ 662.1
2006 [ 230.2 | 107.3 | 141.3 | 49.9 0.0 0.7 0.0 2.8 44.2 | 38.0 | 60.2 | 69.0 [ 743.6
2007 68.1 [ 105.4 | 168.6 | 67.5 2.4 0.0 0.8 0.0 75.4 | 406 | 97.6 | 83.9 | 710.3

N°DATOS| 44 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 44

PROM. | 143.0 | 133.8 108.2 | 449 | 63 | 26 | 1.7 | 89 | 187 | 355 | 50.4 | 88.2 | 642.2
DESV.ES] 66.8 | 605 | 453 | 326 | 81 | 7.9 | 3.4 | 138 | 17.0 | 32.4 | 358 | 455 | 162.6
MAXIMA | 273.9 | 265.7 | 181.9 | 125.7 | 31.0 | 35.6 | 16.0 | 53.2 | 75.4 | 118.3 | 135.7 | 212.8 | 943.9
MNMA | 251 | 234 | 75 | 21 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 |227.9

93



? w UNIVERSIDAD Tesis: “Aplicacion del modelo Lutz Scholz en la generacion de caudales medios mensuales
del rio Lluscamayo para agua potable de Collana — Paucarcolla — Puno
| ALAS PERUANAS

Autora: Bach. Bexhy Sandra Condori Chura

Tabla C.2
Precipitacion mensual completada y extendida de la estacion Ichufia

PRECIPITACION MENSUAL COMPLETADA Y EXTENDIDA (mm)
ESTACION: ICHUNA

Cadigo: 100059 Pais: Peru Distrito: Ichufia Altitud: 3800
Cuenca: Tambo Dpto.: Moguegua Latitud Sur: 16° 07'57.4"  Zona geodésica 19 Sur
Tipo: CO Prov.: Sanchez Cerro Longitud Oeste: 70° 33' 7.5" Propietario: SENAMHI

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP [ OCT | NOV [ DIC |TOTA
1964 | 42.2 | 86.8 | 84.0 | 28.1 | 14.1 0.0 0.0 2.4 5.9 7.2 38.5 | 86.1 | 395.3
1965 90.2 | 90.3 | 72.3 | 23.9 1.3 0.4 2.8 2.2 6.9 6.7 22.9 | 122.1 | 442.0
1966 [ 51.6 [ 110.3 [ 63.4 0.2 41.0 0.0 0.0 0.0 4.9 64.5 | 118.1 | 83.1 | 537.1
1967 | 47.4 | 964 | 82.1 | 20.4 6.3 0.0 2.9 2.4 46.5 | 43.1 | 17.0 | 72.4 | 436.9
1968 | 124.6 | 74.3 | 1154 | 8.9 12.1 4.1 1.8 0.0 149 | 49.1 | 86.4 | 19.8 | 511.4
1969 [183.8 [ 111.1 | 51.8 [ 18.7 0.0 2.1 15 0.0 2.4 176 | 57.1 | 285.1 | 731.2
1970 | 218.3 | 115.4 | 161.2 | 15.1 | 24.7 0.0 0.0 0.0 4.8 8.5 1.3 | 146.4 | 695.7
1971 [123.7 [ 235.3 [ 83.8 [ 26.5 15 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 24.3 | 85.0 | 582.6
1972 | 142.5 ] 100.0 | 124.6 | 6.6 1.2 0.0 0.0 0.0 47.3 | 11.6 | 20.9 | 214.4 | 669.1
1973 [ 208.7 [ 120.3 [ 89.7 [ 53.5 2.0 0.0 0.0 6.2 31.2 0.0 2.1 33.2 | 546.9
1974 | 231.1 | 131.8 | 49.1 | 44.4 1.0 10.2 0.0 84.0 5.2 3.3 4.0 78.9 | 643.0
1975 | 160.0 | 145.4 | 84.7 5.6 7.9 2.2 0.0 0.0 3.6 10.6 9.7 [173.3 | 603.0
1976 [ 140.9 [ 132.3 [ 69.2 [ 315 6.2 0.0 6.6 125 [ 33.9 0.0 0.0 69.8 | 502.9
1977 97.9 [198.7 [ 101.7 | 6.6 0.0 0.0 0.0 0.0 7.3 42.4 |110.1 | 66.5 | 631.2
1978 [155.3 [ 125 [ 40.2 [ 65.9 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 55.9 | 115.8 | 446.8
1979 [1489 [ 475 [ 858 | 23.4 0.0 0.0 0.0 6.7 0.0 20.2 | 54.7 | 95.2 [ 482.4
1980 | 39.8 | 40.7 | 104.5 ] 10.0 0.1 0.0 0.0 0.0 153 | 74.7 | 13.5 | 23.4 | 322.0
1981 | 120.3 | 288.7 | 42.8 | 52.9 0.0 0.0 0.0 12.3 | 22.8 | 13.8 | 16.7 | 109.3 | 679.6
1982 | 189.7 | 33.2 | 50.0 | 36.1 0.0 0.0 0.0 3.4 21.7 | 54.6 | 64.9 | 14.7 | 468.3
1983 29.7 | 33.2 | 42.0 | 20.6 3.5 0.0 0.0 0.5 5.7 9.1 0.0 [101.7 | 246.0
1984 | 217.2 | 168.6 | 47.9 | 13.2 0.0 7.1 0.0 6.0 0.0 70.2 | 141.3 | 82.3 [ 753.8
1985 69.7 [198.4 | 748 | 56.8 [ 17.4 7.6 2.2 2.1 19.4 4.8 65.7 | 62.8 | 581.7
1986 | 181.2 | 155.8 | 155.4 | 69.7 5.2 0.0 24.1 3.4 3.1 0.0 10.9 [ 104.7 | 713.5
1987 | 260.3 | 65.9 | 29.6 0.0 0.0 2.5 25.3 0.0 0.0 4.4 28.5 8.3 | 424.8
1988 | 131.2 | 239 | 814 | 36.9 | 124 0.0 0.0 0.0 3.6 14.2 0.0 72.1 [ 375.7
1989 | 124.8 | 60.2 | 65.1 | 24.9 6.7 8.4 4.6 0.0 9.2 3.5 11.5 | 18.4 | 337.3
1990 | 1114 | 32.6 | 483 | 20.1 | 10.8 | 42.9 0.0 8.9 0.0 22.0 | 73.2 | 46.1 [ 416.3
1991 725 [ 747 | 116.4| 16.1 1.3 23.6 0.0 0.0 3.3 10.5 [ 10.2 | 29.1 | 357.7
1992 | 84.5 | 29.0 2.5 8.2 0.0 4.0 0.0 20.3 0.0 16.7 | 11.8 | 59.9 | 236.9
1993 | 215.8 | 37.0 | 137.0 | 28.6 0.0 7.1 0.0 154 2.1 320 | 77.7 | 743 [ 627.0
1994 | 165.3 | 2348 | 92.3 | 106.4 | 4.8 0.0 0.0 0.0 2.1 0.3 41.8 | 103.8 | 751.6
1995 | 85.2 | 67.5 | 111.2 | 16.6 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 1.9 25.7 | 81.6 | 390.1
1996 | 245.7 1 139.9 | 544 | 319 8.9 0.0 0.0 22.9 2.1 7.5 37.0 | 67.6 | 617.9
1997 | 145.9 | 200.7 | 27.8 | 33.7 8.5 0.0 0.0 41.3 | 419 | 141 | 47.3 | 549 [ 616.1
1998 | 192.3 | 94.0 | 50.5 8.6 0.0 15 0.0 0.0 0.0 2.6 55.6 | 27.5 [ 432.6
1999 62.0 [ 214.3 | 183.1 | 54.4 1.3 0.0 0.0 4.7 0.5 45.0 1.0 68.0 [ 634.3
2000 [198.4 | 142.7| 544 | 21.1 3.1 0.0 0.0 4.7 0.0 30.0 51 |118.4 5779
2001 [ 233.6 | 195.3 | 116.0 | 38.9 4.1 0.0 0.5 6.7 2.6 23.4 | 29.3 | 83.1 [ 7335
2002 73.6 [ 176.6 | 180.8 | 44.0 7.0 0.5 18.3 0.6 7.1 45.2 | 44.6 | 80.6 | 678.9
2003 76.2 [ 120.7 | 100.2 | 27.1 3.2 0.0 0.0 4.1 0.0 14.6 1.7 63.3 [ 411.1
2004 [ 139.1 | 123.7| 79.4 | 51.9 0.0 0.0 14.9 9.4 18.2 0.0 14.0 | 48.2 | 498.8
2005 [ 114.1|168.6 | 58.6 | 27.1 0.0 0.0 0.0 0.0 17.7 4.7 27.4 | 77.0 [ 495.2
2006 [ 186.2 | 82.8 | 110.0 | 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.0 | 109 [ 59.5 | 91.9 | 570.3
2007 [ 144.3 | 554 | 145.1 | 28.7 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 9.4 29.6 | 95.0 [ 508.5

N°DATOS| 44 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 44

PROM. | 138.1 | 1152 | 846 | 291 | 49 | 28 | 24 | 65 | 9.7 | 188 | 356 | 82.2 | 529.9
DESV.ES| 62.2 | 66.7 | 412 | 211 | 7.8 | 75 | 6.1 | 143 | 129 | 20.4 | 33.9 | 512 | 136.3
MAXIMA | 260.3 | 288.7 | 183.1 | 106.4 | 41.0 | 42.9 | 25.3 | 84.0 | 47.3 | 74.7 | 141.3 | 285.1 | 753.8
MNMA | 29.7 | 125 | 25 | 00 | 0.0 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 00 | 0.0 | 83 | 2369
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Tabla C.3
Precipitacion mensual completada y extendida de la estacién Juliaca

PRECIPITACION MENSUAL COMPLETADA Y EXTENDIDA (mm)
ESTACION: JULIACA

Cadigo: 140704 Pais: Peru Distrito: Juliaca Altitud: 3826
Cuenca: Coata Dpto.: Puno Latitud Sur: 15° 26' 39.0"  Zona geodésica 19 Sur
Tipo: CO Prov.. San Roman Longitud Oeste: 70° 12' 28.2"  Propietario: SENAMHI

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP [ OCT | NOV [ DIC |TOTA
1964 64.2 [ 108.6 | 120.8 | 24.7 | 15.7 0.0 2.7 0.0 9.8 39.6 | 56.7 | 57.9 | 500.7
1965 925 | 97.7 | 77.0 | 30.0 1.0 0.0 1.0 0.0 9.0 11.9 [ 51.5 | 141.4 | 513.0
1966 | 58.4 [ 71.7 [ 549 [ 18.9 | 435 0.0 0.0 0.0 21.8 | 348 | 54.5 | 53.9 | 412.4
1967 | 58.3 | 79.4 | 146.6 | 21.3 9.7 2.2 5.0 12.4 | 43.6 | 21.4 7.3 | 149.7 | 556.9
1968 60.6 | 164.9 | 53.5 | 52.0 9.3 4.0 7.0 2.1 29.8 | 62.8 | 116.9 | 28.3 | 591.2
1969 |[133.4 [ 46.5 [ 29.7 [ 55.7 0.0 3.2 14.2 0.0 8.1 29.2 | 45.2 | 31.6 | 396.8
1970 [190.4 [ 98.1 [ 115.3 [ 55.6 3.2 0.0 0.0 0.0 229 | 11.8 | 42.2 | 114.8 | 654.3
1971 | 127.2 | 125.7 | 90.0 | 43.3 0.8 1.4 0.7 5.7 10.8 | 30.8 | 47.4 ]103.3 | 587.1
1972 | 217.7 | 97.9 | 109.9 | 18.8 2.0 0.0 0.0 0.8 29.0 | 345 | 81.7 | 74.2 | 666.5
1973 | 142.3 |1 107.4 | 74.7 | 80.3 | 15.7 1.2 5.4 9.2 20.0 [ 45.0 | 14.2 | 44.4 | 559.8
1974 [150.9 [ 79.0 [ 69.9 [ 19.9 1.8 8.4 0.0 44.8 | 10.7 | 40.9 | 39.9 | 69.4 | 535.6
1975 [137.1 [ 126.8 [ 100.5 [ 16.6 | 33.9 0.2 0.0 15 21.0 [ 743 | 259 [ 124.6 | 662.4
1976 [148.7 | 83.0 [ 48.8 [ 11.9 | 23.3 1.0 0.0 4.1 71.3 0.0 6.3 33.3 | 431.7
1977 56.1 [ 180.8 [ 104.6 | 5.0 1.4 0.0 0.0 0.0 274 | 49.2 | 92.2 | 88.9 | 605.6
1978 | 208.2 | 1279 | 78.1 | 42.1 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 11.6 | 83.0 | 160.7 | 715.7
1979 [137.7 | 56.6 [ 103.0 [ 23.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 81.1 | 10.9 | 76.2 | 489.1
1980 55.7 [ 60.0 | 174.4| 15.1 1.6 0.0 1.7 216 | 31.2 | 723 | 47.2 | 40.0 | 520.8
1981 | 137.3 ] 173.5 ] 158.3 | 71.3 | 14.0 0.0 0.0 258 | 26.1 | 725 | 70.5 | 59.9 | 809.2
1982 | 209.3 | 61.1 | 101.1 | 105.8 | 0.0 0.0 0.0 4.0 46.4 | 48.7 | 1189 | 17.5 [ 712.8
1983 52.4 [102.8 | 249 | 40.0 [ 12.0 0.0 0.0 0.0 21.0 [ 234 | 26.3 | 117.9 | 420.7
1984 | 287.8 | 189.8 | 106.1 | 77.1 | 19.8 | 20.8 4.0 15.5 1.0 ]109.7 | 117.2 | 95.8 |1044.6
1985 70.3 [ 190.7 | 48.4 | 76.5 | 12.6 | 33.4 0.0 2.3 43.5 | 59.4 | 159.5 | 149.3 | 845.9
1986 | 127.6 | 134.7 | 112.7 | 104.8 | 3.0 0.0 3.3 7.5 44.8 2.9 17.4 | 131.9 | 690.6
1987 | 192.3 | 33.7 | 53.2 | 10.4 0.0 29.9 0.0 6.4 4.7 37.8 | 86.2 | 36.8 [ 4914
1988 | 196.6 | 48.9 | 174.5| 86.8 | 40.0 0.6 0.1 0.0 16.9 | 33.0 1.5 80.0 | 678.9
1989 | 184.2 | 99.3 | 83.3 | 30.8 0.0 4.4 0.0 4.0 2.5 13.0 | 14.8 | 58.8 | 495.1
1990 | 110.8 | 35.8 | 20.5 | 254 7.0 36.5 0.0 7.0 12.0 | 41.4 | 60.6 | 88.1 | 445.1
1991 | 109.2 | 47.8 | 86.6 | 46.0 | 13.0 | 51.0 4.0 1.0 21.3 [ 27.3 | 36.5 | 55.7 | 499.4
1992 64.1 [ 80.8 | 12.0 | 30.5 0.0 0.0 6.5 39.6 0.0 58.0 | 48.4 | 57.0 [ 396.9
1993 | 158.8 | 45.8 | 105.2 | 54.5 15 0.0 0.0 28.0 [ 16.0 [ 71.0 [ 113.0 | 89.5 | 683.3
1994 | 122.4 | 98.0 | 105.0 | 60.0 | 26.0 0.0 0.0 0.1 6.0 21.9 | 50.0 | 100.7 [ 590.1
1995 | 127.0 | 98.0 | 88.0 | 19.2 0.0 0.0 0.0 2.9 11.2 | 17.0 | 48.1 | 98.5 | 509.9
1996 | 205.4 | 96.8 | 45.0 | 29.0 7.0 0.0 0.0 2.5 2.0 21.0 | 50.0 | 69.0 [ 527.7
1997 | 127.0 | 140.0 | 101.5 | 81.0 2.3 0.0 0.0 23.4 | 80.4 | 39.5 [ 87.1 | 43.8 | 726.0
1998 | 133.5| 86.7 | 80.6 | 27.3 0.0 5.8 0.0 11 2.6 45.8 | 55.1 | 27.1 | 465.6
1999 | 117.1)134.3]|163.4 | 80.2 | 14.2 0.0 0.7 1.9 17.1 | 1545 | 14.6 | 56.7 | 754.7
2000 [171.6 | 1395| 97.0 | 20.7 4.7 1.1 0.0 7.7 6.3 75.7 8.9 92.1 [ 625.3
2001 [ 231.2 | 166.8 | 164.5 | 43.3 | 26.2 2.6 0.6 18.5 4.3 715 | 275 | 63.1 [ 820.1
2002 73.0 [ 158.4 [ 119.5 | 54.2 | 24.0 3.4 194 | 16.7 | 151 | 143.1 | 75.5 | 99.9 | 802.2
2003 [ 1775 80.1 | 121.3 | 10.7 4.3 4.4 11 0.6 38.2 [ 169 | 28.1 | 162.9 | 646.1
2004 [238.4 | 96.3 | 69.4 | 28.2 0.0 0.2 15 24.3 [ 38.5 7.2 17.6 | 97.2 | 618.8
2005 [ 80.6 | 242.9 | 100.1 | 46.7 0.0 0.0 0.0 1.8 16.0 | 829 | 57.2 | 92.6 | 720.8
2006 [ 207.4 | 50.8 | 101.3 | 20.7 0.8 2.0 0.0 15 238 | 616 | 776 | 73.8 | 621.3
2007 92.4 [ 43.7 | 235.0 | 66.1 3.6 0.2 6.5 0.8 18.2 | 30.1 | 84.6 | 66.6 | 647.8

N°DATOS| 44 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 44
PROM. | 137.4 | 1043 | 96.1 | 428 | 91 | 50 | 1.9 | 7.9 | 20.6 | 46.3 | 54.0 | 8L.2 | 606.6
DESV.ES| 59.3 | 48.4 | 453 | 26.6 | 11.4 | 11.3 | 3.9 | 11.1 | 17.9 | 33.7 | 36.3 | 37.8 | 138.0
MAXIMA | 287.8 | 242.9 | 235.0 | 105.8 | 43.5 | 51.0 | 19.4 | 44.8 | 80.4 | 154.5 | 159.5 | 162.9 | 1044.6
MNMA | 524 | 33.7 | 120 | 50 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 00 | 15 | 17.5 | 396.8
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Tabla C.4
Precipitacion mensual completada y extendida de la estacion Laraqueri

PRECIPITACION MENSUAL COMPLETADA Y EXTENDIDA (mm)
ESTACION: LARAQUERI

Cadigo: 116033 Pais: Peru Distrito: Laraqueri Altitud: 3900
Cuenca: llave Dpto.: Puno Latitud Sur: 16° 09'16.9"  Zona geodésica 19 Sur
Tipo: CO Prov.: Puno Longitud Oeste: 70° 03' 59.7"  Propietario: SENAMHI

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP [ OCT | NOV [ DIC |TOTA
1964 53.9 [ 116.2 [ 108.6 | 43.8 | 19.6 0.0 0.0 11 61.7 | 31.7 | 59.6 | 34.4 | 530.6
1965 70.6 | 82.1 | 62.4 | 384 4.0 2.0 4.6 8.1 30.9 [ 41.3 | 46.1 [ 193.9 | 584.4
1966 78.5 | 152.8 | 63.9 | 254 | 51.5 0.0 0.0 0.0 7.7 36.2 | 106.7 | 52.2 [ 574.9
1967 89.2 | 170.7 | 258.4 [ 31.1 | 18.5 0.0 27.7 | 25.0 | 44.7 | 49.8 0.0 ] 149.9 | 865.0
1968 | 145.8 | 189.6 | 124.5| 37.1 | 33.8 | 17.7 2.3 14 16.0 | 56.2 | 103.8 | 85.7 | 813.9
1969 | 190.7 | 131.1 | 103.3 | 47.2 0.0 0.0 2.0 0.0 258 | 129 | 31.9 | 81.9 | 626.8
1970 [111.4 [106.5 [ 140.3 [ 36.9 | 25.5 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 | 18.5 | 179.3 | 628.4
1971 | 150.2 | 252.8 | 52.2 | 24.9 2.1 1.3 0.0 3.1 0.0 4.3 56.2 | 124.4 | 671.5
1972 | 232.2 | 197.8 | 111.7 | 16.3 3.6 0.0 0.0 0.0 29.6 | 49.7 | 51.0 | 170.3 | 862.2
1973 | 198.3 | 123.7 | 129.7 | 46.7 | 18.7 0.0 5.0 12.2 | 55.7 | 10.9 | 26.7 | 85.2 | 712.8
1974 | 274.1 | 245.8 | 100.5 | 51.0 0.0 1.1 0.0 574 | 20.0 [ 12.1 [ 16.5 | 87.2 | 865.7
1975 | 153.1 | 258.0 | 112.4 | 23.5 | 31.7 3.1 0.0 8.1 21.7 | 61.8 | 43.1 | 260.8 | 977.3
1976 [ 355.5[178.4 [ 2183 | 40.8 | 18.4 0.0 276 | 298 | 644 | 14.6 0.0 84.6 |1032.4
1977 75.4 [191.0 [ 1483 | 7.0 5.3 0.0 0.0 0.0 21.1 | 55.6 | 88.3 | 126.4 | 718.4
1978 | 209.0 | 147.5 ] 101.9 | 43.1 0.0 0.0 18.6 15 15.2 8.4 ]153.1]109.2 | 807.5
1979 | 190.2 | 115.0 | 125.6 | 22.3 0.0 1.2 9.3 17 5.0 39.7 | 53.5 | 56.5 | 620.0
1980 93.8 [ 58.4 [ 2395 8.0 0.0 0.0 4.0 15.7 | 40.2 | 87.5 | 30.1 | 47.2 | 624.4
1981 | 244.1 | 277.0 | 125.5 | 54.0 1.9 0.0 0.0 30.2 | 324 | 18.0 [ 22.5 | 161.5 | 967.1
1982 | 157.3 | 88.9 | 85.2 | 26.9 0.0 0.0 0.0 4.3 36.7 | 64.6 | 88.1 | 23.5 | 575.5
1983 97.8 | 78.1 [ 18.7 8.4 0.0 1.6 0.0 3.5 171 | 146 | 158 | 77.8 | 3334
1984 | 321.2 | 232.1 | 220.8 | 38.8 | 18.7 | 33.6 0.0 17.6 1.8 67.8 | 156.9 | 115.6 [1224.9
1985 | 135.2 | 190.9 | 105.3 | 140.6 | 24.4 | 134 0.0 0.0 44.0 7.8 |148.7 | 204.2 |1014.5
1986 | 144.0 | 283.3 | 238.3 | 100.7 | 8.2 0.2 0.0 9.4 11.7 1.8 43.7 | 151.2 | 992.5
1987 | 2809 | 77.1 | 743 | 26.2 0.0 0.0 35.2 6.5 8.6 235 | 57.0 | 28,5 [ 617.8
1988 | 199.5| 45.1 | 179.1 ]| 130.7 | 9.6 2.5 0.0 0.0 5.9 44.6 | 13.2 | 101.4 | 731.6
1989 | 225.5) 130.9 | 129.0 | 77.3 3.5 5.3 2.4 5.4 4.8 0.0 26.1 | 44.6 [ 654.8
1990 | 135.7 | 36.7 | 80.8 | 11.0 | 15.3 | 55.3 0.0 15.7 9.4 99.4 | 141.5 | 128.5 [ 729.3
1991 | 130.1 | 131.0 | 148.2 | 27.6 2.9 43.6 0.0 0.6 21.8 [ 285 | 30.1 | 64.0 | 628.4
1992 | 120.7 | 100.0 | 59.5 | 39.5 0.0 3.9 15.8 | 31.9 0.0 61.9 | 48.9 | 102.1 | 584.2
1993 | 206.4 | 66.2 | 133.8 | 61.0 | 14.1 1.5 0.0 34.6 | 18.3 [ 123.4 [ 126.8 | 176.9 | 963.0
1994 | 206.8 | 197.2 | 148.8 | 110.0 | 14.8 15 15 0.0 5.9 8.7 74.3 | 140.1 | 909.6
1995 | 140.5 ) 205.5 | 150.2 | 12.1 0.0 0.0 0.0 4.3 11.1 3.4 59.3 | 171.0 | 757.4
1996 | 277.3 |1 127.4 | 944 | 52.6 | 20.2 0.0 0.0 52.0 [ 12.0 4.7 96.3 | 97.5 [ 8344
1997 | 187.9 | 239.2 | 114.6 | 29.3 1.0 0.0 0.0 21.8 | 949 | 22.6 [ 122.0 | 54.9 | 888.2
1998 87.7 | 943 | 88.8 [ 31.0 0.0 10.0 0.0 0.0 0.0 28.3 | 44.0 | 25.1 [ 409.2
1999 | 132.7 | 180.7 | 240.7 | 73.9 | 19.5 0.0 0.0 11.9 6.7 92.5 1.1 71.1 [ 830.8
2000 [ 250.3 | 236.7 | 126.3 | 12.5 5.3 1.4 0.0 10.1 6.5 66.7 7.1 |139.5) 862.4
2001 [ 368.5 | 267.6|139.4| 78.2 | 13.1 0.0 3.5 4.7 12.1 | 245 | 445 | 67.8 |1023.9
2002 68.9 [ 214.8 [ 163.0 | 74.8 | 22.6 4.6 259 [ 150 [ 109 | 443 | 68.9 | 63.0 | 776.7
2003 [194.4 | 123.4 ]| 1240 | 28.2 | 12.6 0.0 0.0 5.6 19.1 6.1 24.3 | 128.4 | 666.1
2004 [ 228.3 | 146.8 | 71.8 | 22.5 0.0 1.8 11.1 | 43.9 6.1 0.0 14.1 | 61.4 | 607.8
2005 [ 115.1 [ 280.3 | 79.3 | 425 0.0 0.0 0.0 0.0 19.1 | 39.0 | 37.5 | 127.8 | 740.6
2006 [ 240.8 | 96.5 | 88.3 | 32.7 6.3 3.4 0.0 129 | 34.0 | 18.7 | 53.5 | 68.6 | 655.7
2007 [ 109.3 | 96.8 | 168.9 | 48.0 4.9 0.0 0.0 0.0 45.8 | 57.8 | 71.4 | 110.6 | 713.5

N°DATOS| 44 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 44
PROM. | 1745 | 158.2 | 127.2 | 44.0 | 10.3 | 48 | 45 | 115 | 21.7 | 354 | 57.3 | 105.4 | 754.8
DESV.ES] 78.0 | 70.0 | 54.9 | 30.9 | 11.6 | 11.6 | 9.0 | 146 | 20.3 | 29.7 | 43.4 | 53.8 | 178.8
MAXIMA | 368.5 | 283.3 | 258.4 | 140.6 | 51.5 | 55.3 | 35.2 | 57.4 | 94.9 | 123.4 | 156.9 | 260.8 | 1224.9
MNMA | 539 | 36.7 | 18.7 | 7.0 | 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 00 | 0.0 | 235 | 333.4
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Tabla C.5
Precipitacion mensual completada y extendida de la estacion Mafiazo

PRECIPITACION MENSUAL COMPLETADA Y EXTENDIDA (mm)
ESTACION: MANAZO

Cadigo: 115051 Pais: Peru Distrito: Mafiazo Altitud: 3920

Cuenca: Titicaca Dpto.: Puno Latitud Sur: 15° 48' 00" Zona geodésica 19 Sur

Tipo: CO Prov.: Puno Longitud Oeste: 70° 21' 00" Propietario: SENAMHI
1B}

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP [ OCT | NOV [ DIC |TOTA
1964 359 | 55.7 | 855 | 48,6 [ 16.6 0.0 0.0 0.4 7.0 15.2 | 28.6 | 48.1 | 341.6
1965 84.3 | 55.7 | 435 | 35.0 17 0.2 2.6 0.8 7.1 3.0 13.6 | 124.2 | 371.7
1966 24.3 | 95,5 | 31.0 3.6 20.6 0.0 0.0 0.0 6.5 12.9 | 44.5 | 29.2 | 268.1
1967 26.8 | 54.1 [ 1158 | 2.5 8.7 0.0 6.7 0.0 16.3 [ 32.9 0.7 66.1 | 330.6
1968 45.3 | 88.0 | 91.9 6.4 18.3 9.0 0.4 0.0 15.8 | 35.0 | 96.9 | 84.3 | 491.3
1969 [ 199.7 [ 122.8 [ 57.1 8.0 0.0 0.0 0.3 0.0 7.6 59.6 | 60.5 | 116.3 | 631.9
1970 | 147.5 ) 106.6 | 184.0 | 25.2 5.8 0.0 0.0 0.0 5.4 26.6 7.2 [176.6 | 684.9
1971 99.9 [ 211.0 | 52.2 | 44.3 2.9 1.0 0.0 0.1 0.0 11.0 | 48.6 | 147.8 | 618.8
1972 | 210.8 | 147.4 | 147.4 | 25.7 8.4 0.0 0.0 0.0 344 | 245 | 28.9 | 80.6 | 708.1
1973 | 245.5 | 142.3 | 158.3 | 47.9 | 104 1.2 2.7 3.4 373 [ 21.9 | 52.8 | 98.4 | 822.1
1974 [335.3 [305.1 [ 80.8 [ 40.7 0.3 9.2 1.0 57.2 | 26.1 | 19.1 [ 31.6 | 71.0 | 9774
1975 [191.3 [ 267.8 [ 139.0 [ 20.6 | 32.8 0.2 0.0 0.7 25.1 [ 62.4 | 39.1 | 158.2 | 937.2
1976 | 195.3 | 147.1 | 166.0 | 36.5 3.6 0.2 5.1 14.4 | 48.7 2.9 20.4 | 93.3 [ 7335
1977 37.1 | 258.6 | 149.2 | 33.0 3.8 0.0 7.3 0.0 0.0 0.0 75.0 | 112.0 | 676.0
1978 | 223.9 | 109.3 | 102.7 | 42.9 0.0 0.0 1.2 2.2 8.6 7.4 94.7 | 190.9 | 783.8
1979 [1485 (| 70.2 [ 163.7 [ 36.1 0.0 0.0 0.0 8.0 2.2 239 | 38.9 | 78.2 | 569.7
1980 93.6 [ 549 [ 1228 | 2.1 0.0 0.0 0.0 2.4 28.9 [ 100.2 | 226.2 | 27.1 | 658.2
1981 | 174.1 | 223.6 | 132.4 | 65.2 2.3 0.0 0.0 25.7 | 14.7 | 23.0 [ 61.7 | 95.5 | 818.2
1982 | 181.5| 76.0 | 89.1 | 55.9 1.1 0.0 0.0 3.2 34.7 | 50.4 | 109.4 | 22.8 | 624.1
1983 435 | 65.8 | 25.8 | 254 3.1 0.2 0.0 2.4 16.4 | 23.1 | 33.7 | 96.9 | 336.3
1984 | 256.5 | 269.7 | 183.3 | 25.2 | 10.6 4.6 0.0 12.4 1.8 ]100.7 | 97.4 | 100.7 |1062.9
1985 | 121.6 | 263.7 | 101.1 | 77.3 | 10.5 5.5 0.4 6.9 20.5 [ 43.0 | 135.2 | 173.3 | 959.0
1986 | 140.7 | 238.9 | 179.9 | 100.4 | 1.7 0.0 3.0 8.2 19.0 8.8 26.1 [ 137.9 | 864.6
1987 | 2054 | 71.3 | 59.9 | 17.1 0.3 1.9 5.2 1.8 3.6 35.2 | 99.6 | 41.3 [ 542.6
1988 | 1939 | 61.4 | 176.8 | 90.3 | 12.8 0.1 0.2 0.0 7.0 319 | 21.5 | 96.7 [ 692.6
1989 | 189.7 | 118.0 | 112.9 | 76.8 0.3 1.5 0.7 6.7 4.6 9.7 45.6 | 51.6 | 618.1
1990 | 137.8 | 42.3 | 51.2 | 26.9 7.3 16.0 0.0 7.8 2.5 67.5 | 114.6 | 100.1 | 574.0
1991 | 120.7 | 88.3 | 118.8 | 39.7 5.0 11.9 0.6 2.4 4.9 30.9 | 45.8 | 71.5 [ 540.5
1992 95.0 [ 88.7 | 28.3 | 20.0 0.0 0.9 0.9 35.2 0.1 37.9 | 46.4 | 62.6 [ 416.0
1993 | 1729 | 56.3 | 254 | 86.2 0.9 0.0 0.0 13.7 7.6 71.3 | 56.6 | 132.5 [ 623.4
1994 | 182.4 | 139.5 | 131.6 | 95.3 6.1 1.4 0.0 0.0 4.0 2.4 87.4 | 104.6 | 754.7
1995 89.6 | 114.0 | 131.8 | 5.1 0.0 0.0 0.0 3.0 14.7 6.8 24.8 | 95.1 [ 484.9
1996 | 215.5) 142.0 | 50.8 | 20.8 1.2 0.0 0.5 15.3 2.3 9.1 73.8 | 135.3 | 666.6
1997 | 192.1 | 197.1 | 152.1 | 84.5 1.3 0.0 0.0 235 [ 479 | 226 | 68.5 | 44.6 | 834.2
1998 | 179.8 | 138.2 | 775 | 25.1 0.0 3.8 0.0 1.9 0.0 34.8 | 61.7 | 25.4 [ 548.2
1999 | 109.1 | 134.4 |1 179.0 | 83.8 9.3 0.0 0.0 4.8 21.4 [ 90.2 8.3 [103.9 | 744.2
2000 [ 143.5[190.0| 75.1 | 17.6 6.3 0.0 0.0 3.8 8.6 73.3 9.3 |107.3 | 634.8
2001 [361.1 | 2314|1518 72.1 5.4 0.0 1.2 10.5 1.9 31.7 | 343 | 69.8 [ 971.2
2002 77.3 [161.2 | 106.2 | 68.3 | 21.2 8.7 12.4 6.8 9.7 77.2 | 70.7 | 98.5 [ 718.2
2003 [ 136.7 | 78.8 | 139.4| 234 | 141 3.7 0.0 1.6 20.1 9.1 35.3 | 96.8 [ 559.0
2004 [ 183.3 | 133.7 | 89.7 | 38.0 0.0 1.1 10.8 | 23.3 | 19.6 3.4 11.8 | 30.5 | 545.2
2005 88.5 | 220.3 | 63.0 [ 53.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 22.1 | 71.5 | 114.6 | 638.5
2006 [ 219.8 | 92.6 | 108.6 | 30.7 1.2 0.0 0.0 1.8 285 [ 228 | 62.5 [ 103.1 | 671.6
2007 [111.7]100.1]|2241) 719 | 114 0.0 2.5 6.7 224 | 308 | 77.6 | 113.6 | 772.8

N°DATOS| 44 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 44
PROM. | 151.6 | 137.0 | 110.4 | 422 | 6.1 | 1.9 | 15 | 7.3 | 141 | 325 | 56.8 | 93.8 | 655.0
DESV.ES| 75.8 | 72.2 | 50.7 | 27.8 | 7.3 | 3.7 | 29 | 11.1 | 12.8 | 26.9 | 41.4 | 41.3 | 1845
MAXIMA | 361.1 | 305.1 | 224.1 | 100.4 | 32.8 | 16.0 | 12.4 | 57.2 | 48.7 | 100.7 | 226.2 | 190.9 | 1062.9
MNMA | 243 | 423 | 254 | 21 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 00 | 0.7 | 22.8 | 268.1
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Tabla C.6
Precipitacion mensual completada y extendida de la estacion Puno

PRECIPITACION MENSUAL COMPLETADA Y EXTENDIDA (mm)
ESTACION: PUNO

Cadigo: 100110 Pais: Peru Distrito: Puno Altitud: 3820
Cuenca: Titicaca Dpto.: Puno Latitud Sur: 15° 49'34.5"  Zona geodésica 19 Sur
Tipo: CP Prov.: Puno Longitud Oeste: 70° 00' 43.5"  Propietario: SENAMHI

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP [ OCT | NOV [ DIC |TOTA
1964 48.2 | 95.0 | 112.9 [ 54.1 | 11.8 0.0 0.0 6.6 22.2 7.8 50.2 | 48.2 [ 457.0
1965 [ 100.7 [ 174.8 [ 61.2 [ 30.7 0.8 0.0 0.6 7.1 32.2 | 14.0 | 49.7 | 116.0 | 587.8
1966 325 | 79.9 | 186 | 76.1 [ 40.3 0.0 0.5 0.0 1.0 429 | 71.8 | 27.8 | 391.4
1967 71.8 [ 106.1 [ 213.8 | 12.8 [ 12.9 0.0 16.9 | 27.8 | 63.5 | 43.7 4.0 [121.5| 694.8
1968 | 120.7 | 117.4 | 111.2 | 62.7 | 104 | 12.3 3.7 2.8 155 | 59.4 | 59.1 | 48.9 | 624.1
1969 [ 1645 98.6 [ 68.4 [ 33.7 0.0 0.2 3.2 0.9 4.5 25.7 | 52.6 | 51.5 | 503.8
1970 [142.4 [ 555 [ 189.5 [ 32.0 7.5 0.0 0.0 0.9 10.4 | 18.0 | 14.6 | 97.2 | 568.0
1971 | 101.0 | 268.2 | 28.4 | 25.2 0.0 2.9 0.0 9.1 1.2 19.5 | 93.5 | 103.6 | 652.6
1972 [ 210.8 [ 130.9 [ 164.0 [ 37.2 6.6 0.0 0.0 0.0 373 | 326 | 46.1 | 132.6 | 798.1
1973 | 238.2 | 131.7 | 159.1 | 97.6 | 13.3 0.0 1.8 6.1 325 | 164 | 29.5 | 70.8 | 797.0
1974 [ 253.0 [ 206.8 [ 54.9 [ 57.6 0.2 2.5 0.2 51.2 | 36.5 [ 12,5 [ 27.3 | 48.1 | 750.8
1975 | 157.0 | 177.6 | 158.6 | 37.5 | 43.7 0.7 0.1 14.5 | 48.7 | 53.3 | 24.7 | 235.2 | 951.6
1976 | 200.2 | 149.5 | 169.2 | 25.6 9.9 0.4 14 16.9 | 44.4 9.1 11.6 | 119.8 | 758.0
1977 49.1 | 206.1 | 209.8 | 5.8 8.8 0.0 2.3 0.0 48.1 | 53.9 | 49.7 | 108.8 | 742.4
1978 [ 2245 95.3 [ 136.3 [ 28.3 0.4 0.0 3.2 0.4 17.5 | 24.9 | 142.2 | 155.0 | 828.0
1979 | 131.2 | 35.2 | 143.1 | 44.1 1.4 0.0 0.9 1.8 8.5 455 | 31.7 | 83.9 | 527.3
1980 60.8 [ 57.3 | 258.4 | 18.5 1.3 0.1 4.9 135 | 66.1 | 72.8 | 25.8 | 34.9 | 6144
1981 | 182.4 | 207.3 | 111.3 | 71.9 4.7 0.0 0.0 378 | 21.1 | 25.6 [ 49.0 [ 129.0 | 840.1
1982 | 232.1 | 835 | 99.7 | 75.0 2.6 5.2 1.9 0.0 52.9 [ 114.4 | 103.0 | 24.5 | 794.8
1983 20.7 | 704 | 57.6 | 555 | 14.2 2.3 15 4.8 46.4 | 26.7 | 29.8 | 104.2 | 434.1
1984 | 318.9 | 330.1 | 223.0 | 44.4 | 18.3 4.2 3.7 25.5 0.0 | 157.5| 68.8 | 96.2 |1290.6
1985 | 130.0 | 337.6 | 123.3 | 90.7 | 24.9 | 27.3 0.0 8.2 40.1 | 32.7 | 123.5 | 134.2 |1072.5
1986 | 145.1 | 251.1 | 221.2 | 105.8 | 0.1 0.0 5.2 12.0 | 42.0 4.2 9.2 |131.5)927.4
1987 | 224.3 | 715 | 73.8 | 44.2 1.7 3.8 12.5 0.0 4.3 58.4 | 110.8 | 25.4 [ 630.7
1988 | 213.2 | 735 | 228.9 | 729 | 23.3 0.0 0.3 0.0 205 [ 70.5 | 45,5 | 99.1 | 847.7
1989 | 203.8 | 129.9 | 137.1 | 100.9 | 0.0 0.4 1.7 147 | 17.6 | 142 | 21.4 | 42.9 | 684.6
1990 | 167.2 | 22.4 | 59.9 | 43.0 | 12.1 | 54.7 0.0 11.8 | 10.1 | 107.9 | 945 | 63.2 | 646.8
1991 | 124.1 | 67.7 | 185.8 | 46.2 6.8 33.6 0.0 3.0 14.7 | 20.4 | 44.2 | 50.3 | 596.8
1992 66.0 [ 89.7 | 15.7 | 38.8 0.0 0.5 2.3 42.2 0.0 344 | 29.4 | 55.1 [ 374.1
1993 | 175.6 | 100.7 | 107.0 | 52.5 6.6 1.1 0.0 379 [ 180 [ 69.1 [ 79.2 | 111.5 | 759.2
1994 | 180.0 | 183.1 | 113.3 | 116.2 | 29.9 0.4 0.0 0.0 18.3 | 36.6 | 52.6 | 73.2 | 803.6
1995 | 122.7 |1 119.7 | 124.0| 2.1 4.1 0.0 0.0 3.0 219 [ 153 | 50.3 | 80.2 | 543.3
1996 | 252.7 | 130.5 | 60.8 | 76.3 0.0 0.0 2.9 12.8 0.8 10.4 | 88.3 | 118.0 | 753.5
1997 | 239.6 | 213.2 | 98.6 | 88.6 0.9 0.0 0.0 219 [108.2 | 30.1 [ 62.9 | 44.9 | 908.9
1998 | 196.4 | 115.5 | 135.3 | 25.4 0.0 4.9 0.0 4.3 4.5 26.9 | 43.9 | 58.0 [ 615.1
1999 | 193.7 | 244.5 | 202.0 | 86.0 7.5 0.0 15 1.9 16.1 | 150.3 | 32.0 | 68.4 |1003.9
2000 [ 167.1 | 210.0 | 150.1 | 40.3 0.4 2.3 4.2 179 | 146 | 958 | 13.9 | 69.0 | 785.6
2001 [ 248.7 | 214.6 | 224.1 | 69.8 | 12.2 2.2 0.0 125 | 27.1 | 68.4 | 56.2 | 81.0 |1016.8
2002 [ 129.6 | 180.0 | 170.6 | 105.3 | 154 | 21.1 | 22.7 | 30.6 | 11.6 [ 659 [ 43.8 | 112.2 | 908.8
2003 [ 1745|1144 1134 | 46.1 | 36.7 4.8 0.2 9.6 429 | 254 | 143 | 131.8 | 7141
2004 [ 208.9 | 125.2 | 115.5| 29.2 6.2 0.0 10.2 | 43.0 | 343 5.6 41.2 | 59.1 [ 678.4
2005 [ 103.3 | 157.9 | 134.6 | 45.7 0.4 0.0 0.0 0.0 11.8 | 39.5 | 80.5 | 100.8 | 674.5
2006 [ 291.1 | 64.3 | 159.6 | 44.6 0.9 0.0 0.0 0.6 21.2 | 374 | 53.8 [ 101.5 | 775.0
2007 84.8 | 171.0 | 236.7 | 49.7 | 10.6 0.0 3.3 15 61.3 [ 770 | 442 | 74.1 | 814.2

N°DATOS| 44 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 44
PROM. | 161.4 | 142.4 | 135.0 | 53.3 | 9.3 | 43 | 2.6 | 11.8 | 26.6 | 44.8 | 516 | 87.3 | 730.5
DESV.ES| 71.3 | 74.0 | 62.4 | 282 | 11.2 | 10.6 | 47 | 13.8 | 22.2 | 36.2 | 314 | 41.2 | 1852
MAXIMA | 318.9 | 337.6 | 258.4 | 116.2 | 43.7 | 54.7 | 22.7 | 5.2 | 108.2 | 157.5 | 142.2 | 235.2 | 1290.6
MNMA | 20.7 | 224 | 157 | 21 | 0.0 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 42 | 40 | 245 | 3741
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Tabla C.7
Precipitacion mensual completada y extendida de la estacion Rincon de la Cruz

PRECIPITACION MENSUAL COMPLETADA Y EXTENDIDA (mm)
ESTACION: RINCON DE LA CRUZ

Cadigo: 000821 Pais: Peru Distrito: Acora Altitud: 3835
Cuenca: Titicaca Dpto.: Puno Latitud Sur: 15°59'26.1"  Zona geodésica 19 Sur
Tipo: CO Prov.: Puno Longitud Oeste: 69° 48' 39.0"  Propietario: SENAMHI

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP [ OCT | NOV [ DIC |TOTA
1964 53.5 [ 103.6 [ 1225 | 40.9 [ 36.3 0.0 0.0 2.8 33.7 | 18.0 | 62.0 | 53.8 | 527.1
1965 | 114.4 | 107.7 | 83.3 | 37.2 3.4 1.1 4.9 1.8 249 | 17.2 | 35.4 | 138.6 | 569.9
1966 46.4 [ 108.2 | 69.8 | 17.9 | 67.9 0.0 0.0 0.0 11.2 | 26.9 | 76.1 | 59.1 | 483.5
1967 83.7 | 105.3 | 203.2 | 19.8 | 19.7 0.6 139 | 11.1 | 49.2 | 38.1 7.8 |121.6 | 674.0
1968 | 114.4 | 160.6 | 120.8 | 26.1 | 31.6 | 22.7 1.7 2.1 18.8 | 47.3 | 142.3 | 50.2 | 738.6
1969 [199.4 [ 104.3 [ 73.3 [ 41.0 0.0 2.3 1.5 0.3 13.2 | 28.8 | 48.6 | 64.5 | 577.2
1970 | 17251329 11919 | 324 | 21.8 0.0 0.0 0.2 22.1 | 19.1 | 22.2 | 129.7 | 744.8
1971 | 121.6 | 236.8 | 59.3 | 33.2 4.5 1.9 0.0 9.2 3.3 14.5 | 54.8 | 102.2 | 641.3
1972 | 251.7 | 135.8 | 167.1 | 20.3 5.8 0.0 0.0 0.9 304 | 33.3 | 61.5 | 106.2 | 813.0
1973 | 262.4 | 145.5 |1 163.3 | 784 | 21.4 1.3 3.9 9.0 36.8 [ 194 | 26.3 | 73.5 | 841.2
1974 | 287.7 | 229.5 | 102.1 | 48.5 1.3 25.8 1.1 80.0 | 189 | 145 | 27.0 | 69.4 | 905.8
1975 | 183.0 | 199.4 | 143.5 | 23.3 | 51.9 2.0 0.0 6.4 33.3 [ 57.2 | 23.8 | 212.8 | 936.6
1976 | 224.3 | 153.3 | 161.3 | 28.8 | 16.2 1.9 14.4 | 18.6 | 63.5 7.8 6.9 84.0 | 781.0
1977 83.7 | 230.2 | 187.1 | 124 4.5 0.0 8.9 0.4 36.8 [ 35.8 | 112.6 | 109.0 | 821.4
1978 | 260.8 | 112.9 | 129.8 | 46.6 0.1 0.0 5.0 3.3 154 | 13.4 | 134.8 | 165.0 | 887.1
1979 1924 | 73.9 | 149.1 | 35.8 3.9 0.3 1.9 5.6 4.5 35.7 | 57.0 | 90.8 [ 650.9
1980 76.1 [ 65.3 | 247.0 | 125 3.0 0.1 0.8 145 | 43.7 | 84.1 | 49.1 | 39.9 | 636.1
1981 | 202.8 | 230.9 | 167.8 | 72.8 4.4 0.0 0.0 38.7 [ 30.1 [ 21.9 [ 49.5 | 94.2 | 913.1
1982 | 211.3 | 78.5 | 116.8 | 65.6 3.1 0.2 0.0 4.7 45.6 | 71.7 | 113.1 | 22,5 [ 733.1
1983 50.7 | 68.0 | 32.7 | 29.8 | 12.0 1.1 0.0 3.6 26.2 | 16.2 | 17.7 | 95.6 | 353.6
1984 | 298.7 | 278.6 | 232.0 | 345 | 28.0 | 24.8 0.0 18.6 1.0 90.7 | 149.3 | 99.4 [1255.6
1985 | 230.7 | 309.0 | 171.5| 63.2 | 714 | 67.7 2.3 19.5 | 60.6 | 42.6 | 208.9 | 193.3 | 1440.7
1986 | 163.7 | 219.4 | 188.1 | 132.8 | 8.8 0.0 0.2 14.9 5.5 329 | 175 | 84.1 [ 867.9
1987 | 206.5| 87.2 | 746 | 21.2 3.5 9.3 9.0 0.2 0.0 32.4 |108.0 | 50.9 [ 602.8
1988 | 197.4 | 51.2 | 219.2 | 96.0 | 13.2 0.0 3.4 0.0 39.4 [ 10.0 | 21.9 | 90.8 | 742.5
1989 | 201.7 | 173.9 | 142.6 | 82.9 0.0 0.0 2.8 14.2 | 37.0 | 19.3 | 26.0 | 45.3 | 745.7
1990 | 101.1 | 56.5 | 54.8 | 11.0 | 12.3 | 67.6 0.0 16.4 | 13.1 | 1345 | 27.8 | 131.4 | 626.5
1991 | 104.9 | 43.8 | 270.6 | 71.0 | 14.6 | 435 7.7 9.9 13.7 | 45.7 | 49.2 | 60.2 | 734.8
1992 | 1229 | 84.9 | 63.8 | 45.0 0.0 3.0 3.2 35.7 3.0 23.2 | 58.4 | 45.5 [ 488.6
1993 | 178.9 | 29.7 |1109.1 | 374 6.5 0.5 0.0 379 [ 275 | 51.1 [ 824 | 70.9 | 631.9
1994 | 117.4)103.2 | 80.7 | 844 | 17.8 0.5 0.0 0.5 1.6 30.8 | 62.1 | 192.4 [ 691.4
1995 | 112.0 ) 113.9 |1 170.9 | 5.2 6.3 0.0 0.0 4.5 13.7 | 12.3 | 70.9 | 136.9 | 646.6
1996 | 202.4 | 185.9 | 95.7 | 45.9 0.5 0.0 20.8 7.1 12.5 6.8 92.8 | 100.1 | 770.5
1997 | 227.0 | 158.4 | 105.2 | 55.8 6.7 0.0 0.0 40.3 | 87.1 | 474 | 91.2 | 53.1 [ 872.2
1998 | 103.3 | 161.3 | 46.3 | 45.3 0.0 2.5 0.0 0.7 3.2 5.6 53.4 | 34.9 [ 456.5
1999 | 217.9 | 214.8 | 275.0 | 69.2 5.1 0.0 0.0 15 37.8 [190.3 | 36.8 [ 79.4 [1127.8
2000 [ 239.5 | 164.3 | 134.6 | 28.8 2.8 6.5 5.8 20.2 7.4 99.8 7.3 | 123.3 | 840.3
2001 [ 356.0 | 222.9 | 202.1 | 65.2 9.6 3.2 105 | 19.3 | 15.8 | 58.0 | 33.8 | 96.0 |1092.4
2002 [ 108.2 | 240.7 | 220.5 | 1488 | 20.9 | 19.8 | 42.0 | 13.2 | 10.7 | 62.8 | 80.7 [ 106.0 [1074.3
2003 [165.1 | 789 | 1685 | 14.8 | 234 0.5 0.0 103 | 53.6 | 148 | 18.2 | 87.3 | 6354
2004 [284.1 | 1355 | 50.6 | 20.2 | 10.8 2.0 19.8 | 37.5 | 15.2 2.5 21.4 | 62.3 [ 661.9
2005 [123.1 1455 | 75.7 | 21.6 8.8 0.0 0.0 0.0 25.2 | 56.5 | 57.5 | 89.2 | 603.1
2006 [ 328.3 | 81.2 | 136.2 | 32.8 3.2 3.0 0.0 8.9 28.7 | 265 | 746 | 81.3 | 804.7
2007 87.4 |113.4]107.0f 29.4 0.0 0.4 0.0 0.2 10.8 3.1 49.2 | 87.8 | 488.7

N°DATOS| 44 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a4 44

PROM. | 174.3 | 141.7 | 138.3 | 451 | 13.3 | 7.2 | 42 | 12.4 | 247 | 39.1 | 59.7 | 92.8 | 753.0
DESV.ES| 77.9 | 67.6 | 62.6 | 30.7 | 16.7 | 16.1 | 7.9 | 15.7 | 19.1 | 36.4 | 43.2 | 42.4 | 214.2
MAXIMA | 356.0 | 309.0 | 275.0 | 148.8 | 71.4 | 67.7 | 42.0 | 80.0 | 87.1 | 190.3 | 208.9 | 212.8 | 1440.7
MNMA | 464 | 297 | 32.7 | 52 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0.0 | 25 | 6.9 | 225 | 353.6
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Tabla C.8
Precipitacion mensual completada y extendida de la estacion Umayo

PRECIPITACION MENSUAL COMPLETADA Y EXTENDIDA (mm)
ESTACION: UMAYO

Cadigo: 7412 Pais: Peru Distrito: Atuncolla Altitud: 3850
Cuenca: lllpa Dpto.: Puno Latitud Sur: 15° 44' 00" Zona geodésica 19 Sur
Tipo: PLU Prov.: Puno Longitud Oeste: 70° 09' 00" Propietario: SENAMHI

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP [ OCT | NOV [ DIC |TOTA
1964 20.2 | 788 | 749 | 37.7 | 12.0 0.0 0.0 0.0 12.1 0.0 154 | 66.3 | 317.4
1965 [ 105.8 [ 133.5 [ 108.5 [ 53.8 0.0 0.0 0.0 0.0 19.7 | 10.5 | 20.4 | 128.5 | 580.7
1966 16.3 | 44.8 | 82.6 9.6 35.1 0.0 0.0 0.0 1.3 19.7 | 82.0 | 38.4 | 329.8
1967 85.8 | 46.8 | 143.7 | 23.9 0.0 0.0 8.0 9.6 13.7 | 10.7 3.1 [ 110.7 | 456.0
1968 62.2 [164.1 | 53.1 | 19.7 | 16.1 | 18.3 5.7 0.5 20.9 | 54.8 | 74.7 | 48.5 | 538.6
1969 | 159.5| 82.8 | 37.7 | 55.5 0.0 0.0 2.4 0.0 5.7 10.6 | 49.7 | 75.3 | 479.2
1970 | 147.8 | 146.2 | 153.1 | 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.6 24 [105.0(571.1
1971 82.9 | 165.7 | 15.0 [ 30.1 0.0 1.9 0.0 0.0 1.7 21.6 | 76.5 | 62.9 [ 458.3
1972 | 147.2 ] 166.9 | 116.8 | 8.2 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 23.9 | 27.2 | 98.3 [ 591.8
1973 | 123.9 |1 141.3 | 59.0 | 34.1 4.7 0.0 0.0 104 | 57.4 | 242 | 22.8 | 76.3 | 554.1
1974 | 253.0 | 207.9 | 146.2 | 50.1 0.0 0.6 0.0 14.2 6.2 1.4 32.0 | 354 [ 747.0
1975 | 173.0)191.1| 775 | 33.8 | 56.5 0.0 0.0 0.0 40.0 | 56.1 | 27.2 | 217.3 | 872.5
1976 | 172.9 | 149.3 | 122.7 | 38.7 9.3 0.0 0.0 3.4 72.4 5.7 2.8 87.8 | 665.0
1977 81.7 | 197.4 | 120.3 | 6.6 0.9 0.0 3.8 0.0 36.2 [ 36.2 | 80.0 [ 122.1 | 685.2
1978 | 201.8 | 100.6 | 150.7 | 40.7 0.0 0.0 1.9 0.0 13.5 8.0 [114.3 | 163.1 | 794.6
1979 | 188.8 | 454 |133.5| 529 | 114 0.0 0.0 3.9 0.0 211 | 12.7 | 101.9 [ 571.6
1980 42.0 | 60.8 | 232.3 | 4.9 0.0 0.0 7.1 4.4 54.1 [ 72.8 | 29.0 | 48.4 | 555.8
1981 | 241.2 | 189.1 | 157.6 | 92.7 0.0 0.0 0.0 13.0 0.0 39.2 | 62.7 | 37.9 [ 8334
1982 | 189.5| 73.9 | 69.0 | 124.8 | 0.0 0.0 0.0 0.0 29.4 [ 76.0 [ 131.9 | 22.5 | 717.0
1983 44.6 | 40.8 9.9 22.2 0.0 5.8 0.0 4.2 33.0 9.4 26.7 | 97.5 [ 294.1
1984 | 372.7 | 277.9 | 247.8 | 29.2 | 20.0 4.7 0.0 22.6 0.0 | 111.5| 100.3 | 158.9 | 1345.6
1985 | 172.7 | 293.2 1 104.3 | 949 | 104 | 14.8 0.0 0.0 33.2 | 10.8 | 118.1 | 149.4 [1001.8
1986 | 200.1 | 225.9 | 169.0 | 156.1 | 0.0 0.0 0.0 138 | 11.3 | 143 | 11.7 | 96.4 | 898.6
1987 | 154.6 | 42.3 | 25.7 3.2 0.0 0.0 25.2 0.0 0.0 32.2 | 96.1 | 61.4 [ 440.7
1988 | 304.5 | 95.3 | 210.8 | 139.3 | 19.8 0.0 0.0 0.0 7.2 54.5 9.9 |125.8) 967.1
1989 | 225.0 | 164.1 | 153.0 | 86.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 149 | 41.7 | 31.6 | 717.2
1990 | 177.0) 62.1 | 695 | 37.7 | 16.0 | 43.3 0.0 22.4 7.0 68.2 | 137.7 | 37.1 [ 678.0
1991 | 150.6 | 123.2 | 89.0 | 49.0 2.9 39.4 0.0 0.0 27.0 [ 294 | 340 | 79.4 | 623.9
1992 70.9 [ 109.0 | 33.6 | 26.3 0.0 0.0 147 | 41.2 6.8 | 1174 | 39.2 | 73.7 | 532.8
1993 | 2156 | 61.4 | 109.7 | 72.4 7.8 0.0 0.0 37.2 | 148 [ 144.2 [ 1155 117.5 | 896.1
1994 | 171.1 ] 148.9 |1 129.1 | 131.7 | 13.5 0.4 0.0 0.4 5.6 19.2 | 45.0 | 108.5 | 773.4
1995 | 115.3 | 113.2 [ 123.7 | 13.8 15 0.2 0.0 0.8 14.7 | 10.5 [ 43.4 | 106.2 | 543.3
1996 | 240.2 | 128.8 [ 55.2 | 61.4 4.8 0.0 3.8 14.7 7.7 10.4 | 66.0 | 83.2 | 676.2
1997 [ 181.6 [ 203.7 [ 118.9 [ 75.2 2.0 0.0 0.0 19.1 | 73.3 | 29.5 | 78.5 | 47.2 | 829.0
1998 [ 156.1 [ 115.4 [ 99.3 [ 37.1 0.0 5.0 0.0 1.1 1.5 24.6 | 49.7 | 29.2 [ 519.0
1999 | 136.9 | 178.8 | 201.4 | 106.1 | 12.4 0.4 1.6 1.6 20.5 [ 1245 13.2 | 61.0 | 858.4
2000 [ 200.7 | 185.7 | 119.5| 28.2 4.1 2.0 3.0 6.9 8.3 98.2 8.0 99.2 | 763.8
2001 [ 290.8 | 219.1 | 145.4 | 87.7 | 11.3 1.4 5.0 13.8 9.0 60.5 | 28.0 | 80.8 | 952.8
2002 94.8 | 184.9 |1 153.5 ] 133.5 | 23.2 8.1 39.6 | 10.4 | 10.8 | 83.7 | 68.3 | 102.7 | 913.5
2003 [ 175.7 | 97.2 | 139.2 | 34.2 | 16.9 2.2 0.1 4.0 325 [ 16.0 | 17.1 [ 119.4 | 654.5
2004 [ 239.7 | 124.8 | 88.7 | 45.2 2.6 1.0 16.8 | 17.2 | 21.5 3.0 15.9 | 64.6 | 641.0
2005 [ 108.2 | 209.2 | 88.5 | 53.0 1.3 0.0 0.0 0.1 155 | 39.9 | 45.6 | 96.8 | 658.1
2006 [ 253.1 | 81.7 | 131.2 | 43.3 1.9 1.8 0.0 0.6 24.0 | 343 | 629 | 79.3 | 714.1
2007 96.6 [ 95.4 | 208.8 | 67.7 6.6 0.4 7.0 0.3 274 | 68.2 | 56.9 | 79.6 | 714.9

N° DATOS| 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44

PROM. 160.1 [ 135.6 [ 115.4 [ 53.6 7.4 3.4 3.3 6.6 18.2 | 39.4 | 49.9 | 87.1 | 680.2
DESV.ES]1 77.2 | 63.8 [ 55.9 | 39.7 | 11.1 9.2 7.6 9.9 18.7 | 36.6 | 37.3 | 40.2 | 202.9
MAXIMA [ 372.7 | 293.2 | 247.8 [ 156.1 | 56.5 | 43.3 | 39.6 | 41.2 | 73.3 | 144.2 [ 137.7 | 217.3 |1345.6
MINIMA 16.3 | 40.8 9.9 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 225 [ 294.1

100



Tesis: “Aplicacion del modelo Lutz Scholz en la generacion de caudales medios mensuales

UNIVERSIDAD , .
ALAS PERUANAS del rio Lluscamayo para agua potable de Collana — Paucarcolla - Puno

Autora: Bach. Bexhy Sandra Condori Chura

Anexo D

Precipitacion areal y efectiva, caudal medio

generado y numeros aleatorios

101



| Tesis: “Aplicacion del modelo Lutz Scholz en la generacion de caudales medios mensuales
UNIVERSIDAD del rio Lluscamayo para agua potable de Collana — Paucarcolla — Puno
\ ALAS PERUANAS

Autora: Bach. Bexhy Sandra Condori Chura

Tabla D.1

Precipitacion areal mensual de la cuenca del rio Lluscamayo (mm) 1964-2007
ANO [ ENE | FEB [ MAR [ ABR [ MAY | JUN [ JUL [ AGO [ SEP | OCT [ NOV [ DIC
1964 | 433 [ 913 1051 503 [ 129 [ 00 | 0.0 | 48 [ 218 [ 83 | 439 | 50.8
1965 [ 99.3 [155.0| 682 | 352 | 1.0 | 02 | 09 | 56 | 284 | 142 | 42.2 [ 122.6
1966 | 32.1 [ 80.1 | 33.0 [ 572 [ 39.3 | 0.0 | 0.4 | 00 | 1.8 [ 371 [ 741 | 318
1967 | 723 [ 97.1 [198.2| 150 | 110 | 00 [ 154 | 228 | 516 | 382 | 3.6 | 117.6
1968 [108.6 [ 127.1 [ 101.8 | 50.2 | 133 | 13.4 | 37 | 2.2 | 164 | 56.6 | 67.5 | 52.5
1969 [167.9] 99.6 | 64.8 | 362 | 0.0 | 02 | 27 | 06 | 6.1 | 245 | 515 | 62.9
1970 | 1426 | 77.1 [180.8| 275 | 75 [ 00 [ 00 | 0.6 | 80 [ 169 | 12.3 [108.2
1971 [ 1010 [247.7] 295 [ 270 | 0.4 | 25 | 00 | 68 | 1.1 | 183 | 852 | 100.5
1972 [201.8[140.8 1529 305 | 55 | 0.0 | 00 | 0.0 | 314 [ 315 | 42.2 [ 126.7
1973 [2189[133.6 [ 1414 814 [ 121 [ 01 | 1.7 | 69 [ 381 [ 17.4 | 29.4 | 739
1974 [ 259.6 [215.1 | 73.8 | 550 | 0.2 | 29 | 0.2 | 468 | 29.8 [ 11.0 | 27.5 | 50.1
1975 [161.7 [189.5[1415] 348 | 442 | 07 | 01 | 109 | 439 [ 54.2 | 26.7 | 228.9
1976 | 203.8[151.0 [163.7| 29.2 | 98 | 03 | 30 | 153 | 50.1 | 84 | 10.0 | 110.7
1977 | 559 [207.2] 1881 7.7 | 6.9 | 00 | 2.8 | 0.0 | 415 | 47.7 | 59.4 | 112.0
1978 [220.2 ] 99.2 [ 1341 324 | 03 [ 0.0 | 37 | 06 | 16.1 | 20.0 [ 134.8 | 155.7
1979 [ 1457 | 439 [141.4] 437 | 29 [ 01 [ 11 | 266 | 65 | 395 | 31.0 | 854
1980 | 615 | 57.8 [244.1| 147 | 1.0 [ 01 | 48 | 115 [ 60.0 [ 75.2 | 383 | 37.2
1981 [194.2 [210.0[120.7| 736 | 3.6 | 0.0 | 0.0 | 32.6 | 181 | 26.8 | 50.1 | 113.6
1982 [217.3[ 813 [ 931 | 784 | 2.0 [ 37 | 1.4 | 05 | 46.9 [101.0[106.6 | 23.9
1983 | 30.2 | 653 | 45.7 | 45.2 | 104 | 2.7 | 11 | 45 | 404 | 22.8 | 28.4 | 101.0
1984 [322.5 [311.4 [ 2233 40.0 [ 181 | 61 | 26 | 236 | 0.2 [140.3| 81.6 | 107.2
1985 | 137.7 [317.2]118.6 | 926 | 223 | 237 | 01 | 65 | 381 | 283 [ 125.1 | 142.7
1986 | 154.1 [247.3[210.8 [ 1132 0.8 | 00 | 41 | 119 [ 333 [ 6.3 | 125 | 126.4
1987 [215.1 ] 67.6 | 65.1 | 346 | 1.3 | 28 | 1564 | 0.4 | 3.7 [ 50.2 [104.4 | 325
1988 | 2252 | 742 [219.0| 873 [ 211 | 01 | 03 | 0.0 | 169 | 632 | 36.1 | 103.2
1989 [ 206.8 13451373 955 | 0.3 [ 0.7 | 1.5 | 11.3 [ 136 [ 133 | 26.3 | 415
1990 [ 164.3 | 31.1 | 62.0 | 389 | 12.6 | 50.8 | 0.0 | 135 | 9.1 [ 98.8 | 104.1| 655
1991 [127.7 ] 81.1 [ 1655 455 | 59 [ 338 | 0.1 | 2.4 | 163 [ 23.0 | 4.7 | 56.8
1992 | 724 [ 926 [ 222 | 355 [ 0.0 [ 07 | 48 | 408 [ 1.1 [ 488 | 331 | 60.8
1993 | 183.7 | 88.7 [ 104.4| 576 | 6.8 | 09 | 0.0 | 36.0 | 169 | 835 | 86.0 | 116.3
1994 [179.2 17541183 116.8| 247 | 05 | 01 | 0.1 | 145 | 30.0 | 54.6 | 86.0
1995 [120.1 [122.2]126.4| 47 [ 32 [ 00 | 0.0 | 27 [ 195 [ 133 | 482 | 905
1996 [249.2[131.7| 61.6 | 688 | 2.0 | 0.0 | 30 | 154 | 28 | 9.9 [ 841 [1122
1997 [ 2242 [211.7 1054 | 822 | 1.2 | 00 | 0.0 | 220 [ 975 [ 29.3 | 69.1 | 46.1
1998 [ 1822 [1165[122.0| 276 | 0.0 [ 50 | 0.0 | 33 | 35 [ 26.4 | 459 | 49.2
1999 [ 175.8 [223.8[203.3| 880 | 89 | 01 | 1.3 | 2.6 | 16.8 [139.2| 258 | 69.7
2000 [176.5[205.6 | 1389 354 | 16 | 21 | 35 | 149 | 12.7 | 93.0 | 12.2 | 80.9
2001 [269.6 [ 2193|2015 730 [ 115 [ 1.8 | 1.2 | 124 | 21.8 [ 62.2 | 49.3 | 79.7
2002 | 117.3]182.4 [ 164.8 | 106.4 | 174 | 173 [ 25.2 | 24.8 | 11.3 | 67.8 | 51.0 [ 107.0
2003 [ 172.7[109.7 [ 120.2 | 414 | 30.6 | 40 | 02 | 80 | 384 | 21.7 | 16.6 | 126.3
2004 [2135[126.9][106.4| 320 [ 50 | 04 | 115 | 375 | 294 | 47 | 337 | 58.2
2005 [ 104.2 (1759 (1188 | 46.6 | 06 | 0.0 [ 0.0 [ 00 | 12.6 | 382 | 715 [101.9
2006 | 2782 71.0 [147.9] 427 | 1.4 | 05 [ 0.0 [ 14 | 22.9 | 346 | 56.0 [ 96.0
2007 | 89.9 [149.6 [225.1| 532 [ 95 [ 01 | 36 | 1.5 [ 51.9 [ 70.4 | 495 | 79.6

Media [ 161.4 [ 141.8 | 129.8| 519 [ 89 [ 41 | 28 | 10.7 | 242 [ 42.4 [ 51.9 | 88.7
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Tabla D.2
Precipitacion efectiva generada por el método USBR Cuenca del rio Lluscamayo
1964-2007 (mm/mes)

Afo ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL [ AGO | SEP [ OCT | NOV | DIC
1964 4.4 17.0 | 23.9 5.4 1.1 0.0 0.0 0.4 1.9 0.7 4.5 5.5
1965 | 13.1 | 37.6 5.6 2.2 0.1 0.0 0.1 0.3 1.6 0.8 2.7 21.9
1966 4.1 14.2 4.2 8.5 5.2 0.0 0.1 0.0 0.2 4.8 12.6 4.0
1967 5.6 10.9 | 54.1 0.7 0.5 0.0 0.7 1.1 3.1 2.1 0.2 17.4
1968 | 20.5 | 30.0 | 17.5 4.2 0.9 0.9 0.3 0.2 1.1 5.1 6.9 4.5
1969 | 45.9 | 13.6 5.2 2.3 0.0 0.0 0.2 0.0 0.3 1.4 3.6 5.0
1970 | 24.6 5.7 40.9 1.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.3 0.7 0.5 12.7
1971 9.8 63.6 1.2 1.1 0.0 0.1 0.0 0.3 0.0 0.7 6.5 9.7
1972 | 44.7 | 21.4 | 25.7 1.3 0.2 0.0 0.0 0.0 1.3 1.3 1.9 16.7
1973 | 54.5 | 20.1 | 22.9 6.1 0.5 0.0 0.1 0.3 1.8 0.7 1.3 5.0
1974 | 59.0 | 43.8 4.1 2.4 0.0 0.1 0.0 1.9 1.1 0.4 1.0 2.1
1975 | 26.3 | 36.1 | 19.5 1.4 1.8 0.0 0.0 0.4 1.8 2.4 1.0 49.9
1976 | 43.8 | 24.1 | 28.7 1.2 0.4 0.0 0.1 0.6 2.3 0.3 0.4 11.6
1977 2.8 46.9 | 39.5 0.3 0.3 0.0 0.1 0.0 1.9 2.2 3.1 12.4
1978 | 49.2 8.7 18.1 1.3 0.0 0.0 0.1 0.0 0.6 0.7 18.3 | 254
1979 | 32.1 2.8 30.0 2.8 0.2 0.0 0.1 0.1 0.3 2.4 1.8 8.9
1980 3.7 3.3 69.6 0.6 0.0 0.0 0.2 0.5 3.6 5.5 1.9 1.9
1981 | 41.4 | 475 | 14.7 4.6 0.1 0.0 0.0 1.4 0.7 1.1 2.3 12.7
1982 | 61.4 7.0 9.6 6.4 0.1 0.2 0.1 0.0 2.6 11.7 | 13.3 1.1
1983 3.2 9.3 5.4 5.3 1.0 0.3 0.1 0.4 4.6 2.2 3.0 24.7
1984 | 64.0 | 61.0 | 37.1 1.2 0.5 0.2 0.1 0.6 0.0 14.8 4.1 7.8
1985 | 18.3 | 80.8 | 12.9 7.0 0.8 0.8 0.0 0.2 1.5 1.0 146 | 19.9
1986 | 21.4 | 51.0 | 39.4 | 10.4 0.0 0.0 0.1 0.4 1.2 0.2 0.4 13.6
1987 | 60.0 4.7 4.4 1.8 0.1 0.1 0.7 0.0 0.2 2.9 12.5 1.7
1988 | 51.2 4.5 49.0 6.5 0.8 0.0 0.0 0.0 0.6 3.3 15 9.7
1989 | 48.3 | 19.9 [ 20.9 8.7 0.0 0.0 0.1 0.4 0.5 0.5 1.1 1.9
1990 | 46.3 2.0 5.1 2.7 0.7 3.7 0.0 0.8 0.5 14.1 | 16.0 5.6
1991 | 24.2 8.1 43.3 3.0 0.3 2.1 0.0 0.1 0.9 1.2 2.7 4.1
1992 | 11.7 | 17.1 2.8 4.5 0.0 0.1 0.6 5.3 0.1 6.6 4.1 9.0
1993 [ 50.8 9.5 14.1 3.9 0.4 0.0 0.0 2.1 0.9 8.2 8.8 18.3
1994 | 39.1 | 375 | 154 | 149 1.0 0.0 0.0 0.0 0.6 1.4 2.9 7.1
1995 | 21.0 | 21.9 | 23.7 0.3 0.2 0.0 0.0 0.2 1.1 0.7 3.2 10.5
1996 | 64.5 | 18.7 3.4 4.1 0.1 0.0 0.1 0.6 0.1 0.4 6.4 12.7
1997 | 52.5 | 47.7 | 10.5 5.8 0.0 0.0 0.0 0.8 8.7 1.2 4.0 2.1
1998 | 44.3 | 16.3 | 18.2 1.3 0.0 0.2 0.0 0.2 0.2 1.2 2.5 2.8
1999 | 29.7 | 45.6 | 38.8 5.9 0.3 0.0 0.0 0.1 0.6 17.9 0.9 3.5
2000 [ 34.3 | 454 | 20.4 1.5 0.1 0.1 0.1 0.6 0.5 7.7 0.5 5.6
2001 | 57.9 | 42.0 | 36.4 3.7 0.4 0.1 0.0 0.4 0.7 2.7 1.9 4.5
2002 | 16.4 | 439 | 35.7 | 12.9 0.8 0.8 1.1 1.1 0.5 4.6 2.9 13.1
2003 [ 415 | 14.6 | 18.3 2.3 1.6 0.2 0.0 0.4 2.1 1.0 0.8 20.6
2004 | 56.3 | 19.2 | 12.5 1.6 0.2 0.0 0.5 1.9 1.4 0.2 1.7 3.4
2005 | 13.4 | 44.7 | 185 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 2.2 5.6 12.7
2006 [ 71.0 4.1 22.8 1.8 0.1 0.0 0.0 0.1 0.8 1.4 2.7 8.1
2007 8.3 279 | 61.2 2.9 0.4 0.0 0.2 0.1 2.8 4.8 2.7 6.2
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Tabla D.3
Caudal medio mensual generado para la cuenca del rio Lluscamayo (m3/s) — serie
promedio 1964-2007

ANO ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC [PROM
1964 |0.0642|0.2153|0.2860|0.09880.0285(0.0123|0.0146|0.0175( 0.0266|0.0207 [ 0.0588| 0.0705( 0.0761
1965 |0.1651|0.4745]|0.1183|0.0485(0.0136(0.0115|0.0154|0.01180.0282]0.0199 0.0388| 0.2487 | 0.0995
1966 |0.0837(0.1844|0.0738|0.1141(0.0758|0.0180(0.0136|0.0126 | 0.0150|0.0632 [ 0.1562|0.0707 | 0.0734
1967 |0.0769(0.1476|0.6037|0.0907(0.0218|0.0143|0.0176|0.0225( 0.04280.0314( 0.0179|0.1936 | 0.1067
1968 |0.2569|0.4002|0.2379|0.0839(0.0270(0.0205| 0.0144|0.0123(0.0222]0.0623 [ 0.0963| 0.0677 | 0.1085
1969 |0.5252|0.2334|0.0862|0.0412(0.0131|0.0143|0.0154|0.0129(0.01660.0217 [ 0.0472] 0.0613 | 0.0907
1970 |0.2886(0.1139|0.4591|0.0783(0.0224|0.01510.0135|0.0117(0.01560.0196 | 0.0190| 0.1414 | 0.0998
1971 |0.1343|0.7831|0.1068|0.0294(0.0145|0.0133| 0.0134|0.0151 | 0.0124|0.0154( 0.0818|0.1218( 0.1118
1972 |0.5188|0.3297]0.3222|0.0601(0.0175| 0.0144| 0.0137|0.0136 | 0.0230| 0.0263 | 0.0304| 0.1869 | 0.1297
1973 |0.6357|0.3260|0.2863|0.1104(0.0255| 0.0158 0.0112| 0.0157 | 0.0301|0.0193( 0.0236|0.0617 | 0.1301
1974 |0.6683|0.6146|0.1132|0.0472(0.0152|0.0140| 0.0133|0.0281 | 0.02210.0150( 0.0217]0.0343 | 0.1339
1975 |0.3045(0.4779]0.2680|0.0556 0.0341|0.0133|0.0134|0.0166 ( 0.03140.0370( 0.0225]0.5435( 0.1515
1976 |[0.5565|0.3625|0.3525(0.0621|0.0187|0.0145(0.0131|0.0175]0.0378(0.0165|0.0141|0.1347( 0.1334
1977 |0.0540(0.5719]0.4897|0.0691(0.0193| 0.0158| 0.0146|0.0112( 0.0296 | 0.0345( 0.0467| 0.1446( 0.1251
1978 |0.5725|0.1870|0.2224]0.0512(0.0133| 0.0146| 0.0148|0.0131 | 0.0165|0.0164 | 0.2130| 0.3058 | 0.1367
1979 |0.4010(0.0916|0.3378|0.0785(0.0215(0.0121| 0.0116|0.0126 | 0.01610.0348( 0.0332| 0.1094 | 0.0967
1980 |0.0617|0.0539|0.7588|0.1038(0.0179(0.0124|0.0155|0.0174(0.0486|0.0709( 0.0386|0.0336 | 0.1028
1981 |[0.4741]0.6326|0.2323(0.0861|0.0187|0.0138(0.0135|0.0238| 0.0208 | 0.0208 | 0.0365| 0.1469( 0.1433
1982 |0.7061]0.1814|0.1301|0.0966(0.0189(0.0174|0.0121|0.0122(0.0375]0.1370( 0.1706| 0.0399( 0.1300
1983 |0.0485|0.1229]|0.0746|0.0720(0.0249| 0.0164| 0.0128|0.0153 | 0.0569 | 0.0386 | 0.0442| 0.2753 | 0.0669
1984 |0.7515|0.8280|0.4957|0.0804(0.0223|0.0163|0.0127|0.0154(0.01140.1629( 0.0691| 0.0965 | 0.2135
1985 |0.2254]0.9944]0.2536|0.1171(0.0290( 0.0203|0.0117|0.0135(0.0273]0.0237(0.1710|0.2396 | 0.1772
1986 [0.2730|0.6510|0.4999(0.1837|0.0296|0.0150(0.0117|0.0160|0.0231(0.0147|0.0164|0.1544(0.1574
1987 |0.6926(0.1512]|0.0694|0.0350(0.0108|0.0145|0.0171|0.0144(0.0129|0.0422(0.1481|0.0434( 0.1043
1988 |0.5831|0.1365|0.5467|0.1441(0.0320(0.0132| 0.0128|0.0125( 0.0165|0.0449( 0.0291|0.1140( 0.1405
1989 |0.55680.3131|0.2650]0.1391(0.0259(0.0130( 0.0113|0.0156 | 0.01760.0146( 0.0215] 0.0302 | 0.1187
1990 |0.5264|0.0971|0.0736|0.0495(0.0222|0.0496|0.0160|0.0196 | 0.0160|0.1601 [ 0.2049| 0.0904 | 0.1105
1991 |0.2857(0.1423|0.4877|0.1024|0.0264| 0.0353| 0.0166| 0.0147(0.0172]0.0224 ( 0.0352| 0.0536  0.1033
1992 |0.1433|0.2297|0.0618|0.0666 | 0.0151|0.0128 0.0183|0.0659( 0.0185|0.0836 | 0.0646|0.1129( 0.0744
1993 |0.5871|0.1958|0.1784|0.0734(0.0223|0.0140| 0.0124|0.0290 0.02260.1007  0.1177|0.2186 | 0.1310
1994 | 0.4692|0.5136|0.2295]0.1991(0.0422| 0.0154| 0.0135]0.0121(0.0171]0.0228 [ 0.0421|0.0869 | 0.1386
1995 |0.2503|0.2962|0.2928|0.0455(0.0167(0.0108| 0.0138|0.0131(0.0214]0.0213( 0.0429|0.1243 | 0.0958
1996 |0.7438|0.3230|0.0741]0.0621(0.0178|0.0134|0.0114|0.0159(0.0132]0.0139( 0.0812]0.1513 | 0.1268
1997 |0.6066|0.6503|0.1880|0.0952(0.0191|0.01300.0124|0.0176(0.1071|0.0322( 0.0542|0.0373 | 0.1528
1998 |0.5014|0.2651|0.2279|0.0495(0.0167|0.0154|0.0128|0.0134( 0.0133|0.0200( 0.0380|0.0400( 0.1011
1999 |0.3452|0.5951|0.4903|0.1329(0.0246|0.0153| 0.0105|0.0136( 0.01760.1983( 0.0416|0.0514( 0.1614
2000 |0.3937|0.5975]0.2911|0.0563(0.0138|0.0161|0.0146|0.0139(0.01560.0896 | 0.0221|0.0728 | 0.1331
2001 |0.6568|0.5906|0.4615|0.1031(0.0217{0.0147|0.0121|0.0121(0.01810.0392( 0.0344|0.0604 | 0.1687
2002 |0.1920|0.5554|0.4516|0.2069 | 0.0400( 0.0207| 0.0205|0.0230( 0.0152|0.0572( 0.0459| 0.1516 | 0.1483
2003 [0.4854]0.2394|0.2312(0.0607|0.0321|0.0155(0.0103|0.0126| 0.0304 | 0.0207 | 0.0204 | 0.2292 0.1157
2004 |0.6605(0.3199|0.1767|0.0435(0.0179(0.0116| 0.0150| 0.0320( 0.02530.0144( 0.0238|0.0480( 0.1157
2005 |0.1582|0.5639|0.2640|0.06890.0158(0.0139|0.0109|0.0113(0.0162|0.0297 [ 0.0754|0.1534( 0.1151
2006 |0.8110(0.1568|0.2678|0.0593(0.0167|0.01280.0122]0.0133(0.0182]0.0264 ( 0.0395|0.0971( 0.1276
2007 |0.1078|0.3548]0.7026|0.1248|0.0282| 0.0168| 0.0131|0.0140( 0.0387]0.0639 [ 0.0446]0.0791 | 0.1324
Media [0.4001|0.3697|0.2918(0.08580.0232|0.0160(0.0137|0.0170|0.0250( 0.0464|0.0613|0.1257( 0.1230
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Tabla D.4
Numeros aleatorios para la cuenca del rio Lluscamayo (m3/s) 1964-2007 — serie 1

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

1964 |-0.0260 [ -1.5832 [ -1.8600 | -0.4015 | -1.9063 | 1.5813 | -0.2251 | -1.1598 | 0.7893 | 0.5288 | -0.2889 | 0.6828
1965 |-0.3397 | 0.1188 [ 1.6228 | -1.8779 | -2.3191 | 1.6208 | -2.2642 | -0.8598 | 0.8084 [ -0.0449 | -0.3101 | 0.1035
1966 |-0.8311 [ 0.0245 [ 0.3899 | 0.6567 | -0.0651 | -0.3051 | -1.4340 | -1.0439 | 2.3801 | 1.4933 | 0.4446 | -0.8302
1967 | 1.2845 [-0.1924 [ 1.2556 | 0.3678 | 0.4032 | 1.5177 | -0.2479 | -0.1551 | -0.5334 | -0.9188 | -0.2750 | -0.6128
1968 | 0.9890 [-0.3815 [ 0.4936 | 0.4752 | -2.3022 | 0.1094 | -1.6692 | -0.2768 | -0.8417 | 2.1403 | 1.5921 | 0.1480
1969 |-0.5723 [-2.0089 [ -1.3681 | -1.2705 | -0.2510 | 1.4994 | 0.3987 | 0.3864 |-1.2030 | -1.5571 | -1.9078 | -0.2516
1970 | 2.5046 [-0.4777 | 0.2762 | 1.0370 | 1.2010 | 0.7718 | -0.3097 | 0.5229 | 0.5785 | 2.0974 | -2.1453 | 0.3590
1971 | 0.5103 | 1.1972 [-1.1876| 0.6748 | 0.3743 | 0.5211 | 0.0547 | -0.0525 [ -0.6006 | 0.7875 | 1.7806 | -0.1021
1972 ] 1.1180 | 0.9818 | 1.0573 | -1.5436 | 0.3701 | 0.5396 | 1.5008 | -0.5909 | 1.6501 | -1.4638 | -0.6246 | -1.4179
1973 |-1.4510[-0.9814 [ 0.1511 | -0.2255| 0.4117 | -1.2882 | 1.5426 | 1.3003 [-0.0183 | 0.1472 | -0.0952 | -0.0753
1974 |-0.4662 | -1.2029 | -0.6215 | 0.4789 | 0.2852 | 0.2832 | 0.7340 | -0.4750 [ -0.7389 [ 0.1383 | 1.0902 | 0.4531
1975 | 1.3047 [-0.0580 [ 0.4902 | 1.1287 | -0.7696 | -0.3640 | 0.7671 | 2.0623 [ -0.4549 | 0.1688 | -0.4343 | -0.9307
1976 |-1.4268 | -1.3562 | -0.6905 | -0.0392 [ 0.8014 | -1.0341 | 0.4822 | 0.8967 |-0.7927 [ -1.3672 | 0.5698 | 0.0223
1977 | 0.1720 [-0.0415 [ -0.5690 | 0.4699 | 0.1567 | 1.2348 | -0.4483 | 1.5148 | 0.6783 [ 0.2997 | 0.2432 | 0.8007
1978 | 0.7904 | 0.7463 | 0.7494 [ -0.6241 [ 0.4934 | 1.5734 | 0.2617 | -0.0389 [ -1.1563 [ 0.1848 | 1.1820 | 1.1742
1979 |-0.1700 [-1.2035 [ -0.2618 | 0.5532 | 1.1770 | -0.3499 | -0.4429 | 0.5249 [ 0.7063 [ -0.2094 | 0.4709 | -0.4058
1980 |-0.5566 | -1.1024 | -0.9964 | -2.4678 [ -0.3869 | 1.0338 | 1.1671 | -1.5962 | -0.4226 [ 0.6502 | 1.0973 | 1.7021
1981 | 1.0751 [-0.1095 [ 0.6513 | -0.0279 | -0.6152 | -0.0659 | 1.7163 | 1.0400 [ -0.6999 | 0.4408 | -1.4831 | -0.9873
1982 |-0.3909 | 0.2380 | 0.4396 | 0.3318 [ 1.2891 | -0.5634 | 0.7345 | 0.2791 [-0.5213 [ -0.0841 | 0.2802 | 0.8692
1983 |-1.3123 [-1.6345 [ -1.7287 | -0.8039 | -0.9867 | -0.5130 | -0.1018 | 0.2660 | 0.1783 [ -1.3997 | -1.9288 | 0.0899
1984 |-1.0538 | 1.2487 [ 0.9743 | 0.1144 | -0.1244|-0.2199 | 0.1498 | -0.9243 | -1.2282 [ -1.7954 | -0.1996 | 2.1469
1985 |-1.1929 [ 2.1998 [-1.3012 | 0.4494 | -0.8915 | -1.1471 | -0.2485 | 1.4185 | 0.8473 | -1.4423 | -0.3206 | -0.2349
1986 |-0.7322[-0.3671 (-0.7121|-0.1374 | 1.7765 | -1.7410 | 0.5132 | 0.1871 [-0.3675 | 1.3822 | -0.2413 | -0.2124
1987 |-0.0541 [ -0.1067 [ -0.2365 | -2.6316 | 1.7593 | -0.1711 | -0.0187 | -1.5096 | 2.3269 | -0.4644 | -0.0412 | 2.1249
1988 | 0.3761 [ 0.0043 [ -2.0267 | -0.1034 | -0.5912 | -0.5048 | 0.7453 | -0.8329 | 0.5651 | -0.3646 | -0.4192 | -0.2105
1989 |-0.4106 | 1.2589 [ 1.7933 | 1.0753 | -0.5493 | -1.5042 | 0.1507 | -0.1755 [ -0.9421 | 0.2121 | 0.1677 | 0.2291
1990 |-1.0035( 1.7198 [ 2.1134 | 0.6976 | -0.2175| 0.2202 | 1.2600 | 0.5215 [ -0.6274 | -0.5168 | -0.6749 | -0.4267
1991 |-0.0747| 0.1714 | 0.5600 | 1.5759 | 0.8669 | 0.5303 | -0.1365 | -1.5075 | -0.6706 | -1.0573 | -0.7937 | -0.6340
1992 | 0.8723 [ 0.3152 | 1.1099 | -1.0862 | 0.0864 | 0.7404 | 0.1567 | 0.4608 | 0.8415 [ 1.4841 | 0.9039 | 0.9724
1993 | 0.6060 | 0.3840 | 0.7031 | 0.8880 | 0.4745 | 1.1661 |-1.5644 | 0.2435 | 1.8857 | 0.5097 | -0.3748 | -0.0293
1994 | 0.2572 | 1.3152 [ 0.8055 | -0.5561 | 0.3394 | 0.9085 |-0.6382 | 0.0163 | -0.3888 | -0.3432 | 0.7852 | -1.0454
1995 |-0.8122|-0.3709 | 1.0519 | 0.2705 [ -1.9244 | 1.5565 | 0.1569 | -0.0305 | 1.9957 [ -0.3239 | -0.9669 | 1.9269
1996 |-0.3816 [-1.2137 [ -0.9235| 0.5297 | 0.3433 | -1.1393 | 0.2001 | 0.2179 [-0.2329 | 0.9018 | -1.4236 | -0.5669
1997 | 0.7164 | -0.7927 | 0.3464 [ -0.0993 [ 0.3191 | -0.1034 | -0.4678 | 2.7116 | 0.3650 [ 0.4469 | 1.3486 | 0.2387
1998 | 0.6806 [-0.4626 [ 0.1445 | 0.9895 | 0.4020 | -1.0707 | -1.3321 | -1.1531 | -1.1281 | -0.1667 | -1.4757 | 1.0680
1999 | 1.0487 | 0.8833 | 0.0295 [ -1.0182 [ -0.2991 | -0.6726 | -0.1666 | 0.4134 [ -0.7500 [ 0.8225 | 1.5102 | -0.1349
2000 | 1.1860 | 0.6259 | -0.0265|-0.9291| 0.1339 | 0.3100 [ -2.0696 | -0.7304 | -0.2654 | -0.8968 | 1.0823 | -0.9753
2001 |-1.1190 (-0.2912[-0.4719|-1.3060 | -1.1152 | -0.1010 | -1.1576 | 1.1041 | -0.8606 | 0.9415 | -0.1648 | -1.9082
2002 [-0.1281|-0.1936 | 0.3101 | 1.2972 | 0.2459 | -0.7737 | -0.4847 | -1.8571 | -0.1339 | 0.1777 | 0.2187 | -0.2944
2003 [-1.8272| 1.8942 | 0.1238 | -0.0688 | 0.9137 | -2.1185 [ -1.2312 [ -0.3779 | -0.2993 | -0.7533 | -0.2441 | 0.8633
2004 [-0.3653 | 1.5812 | -0.8573 | 0.6324 | -0.6306 | -0.3752 [ 1.7512 [ -0.6394 | -0.6295 | -1.7474 | 1.1241 | -1.6361
2005 [ 1.6633 |-0.1951 | -1.6569 | 0.2036 | -0.4039 | -0.9681 | 1.4604 | -1.0890 | -1.4852 | 1.3927 | 0.3856 | -1.1741
2006 [-1.6213]-0.6676|-0.3638 | 0.7545 | -0.4017 | 0.5651 [-0.3260 [ 1.0310 | 1.3341 | -0.3070 | 1.3828 | -1.8994
2007 | 1.1644 | 0.0862 | 0.2171 | 1.5661 | 2.1269 |-1.1892 | 1.0813 [ -0.0432 | 0.0625 | -0.1243 | -0.8265 | 1.0214

Media 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desv. Eg 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Fotografia E.1. Poblacién beneficiaria — sector Antofiani

Fotografia E.2. Poblacion beneficiaria parte baje de Collana
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Fotografia E.3. Rio Lluscamayo sitio de captacion Palca

Fotografia E.4. Manantial de fondo Mama Ccocha
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