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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en la cuenca del rio Sama,
localizada en la Region Tacna. El objetivo de la investigacion fue generar y calibrar
caudales medios mensuales utilizando el modelo hidrolégico GR2m con la finalidad de
producir informacion para la gestién del recurso hidrico en la region. Dicho modelo fue
desarrollado a partir de la informacibn meteorolégica de las estaciones Cairani,
Candarave, Sitajara, Susapaya, Talabaya, Tarata, Toquela, Sama Grande, Chuapalca,
Challapalca, Paucarani, Vilacota e informacién hidrométrica de las estaciones La Tranca
y Puente Talapalca. El registro de todas las series temporales utilizadas comprende el

periodo entre los afios 1980 y 2019.

Para la informacion de precipitacion se utilizé la serie historica observada y para la
informacién de temperatura se utiliz6 la data grillada PISCO. Asimismo, para la estacion
hidrométrica La Tranca se utilizd la data observada proporcionada por la entidad
encargada; mientras que, para la estacion Puente Talapalca se utiliz6 la Data Interpolada
Peruana (PISCO) generada por el SENAMHI. Del andlisis de calidad de los datos, se
concluyé que existen saltos y tendencias en las series histéricas, para lo cual se
homogeniz6 la data del primer periodo, derivado del analisis de saltos. Ademas, del
andlisis de sensibilidad de parametros del modelo GR2M, con el objeto de conocer la
influencia relativa de cada parametro, se determin6é que la variable mas sensible es el
parametro X, (relacion de intercambio de agua entre la superficie y las aguas

subterraneas).

Finalmente, se evalué el desempefio del modelo con el estadistico Nash-Sutcliffe
en la estacion hidrométrica La Tranca, obteniéndose una eficiencia muy buena tanto en
el periodo de calibracion como en el de validacion. También se obtuvo un R? de 79,6%

para el periodo de calibracion, y del 83,1% para el periodo de validacion.

De la misma manera, en la estacion hidrométrica Puente Talapalca, se evalud el
desempefio del modelo con el estadistico Nash-Sutcliffe presentando un valor de
eficiencia insatisfactorio tanto en el periodo calibracibn como en el de validacion.
Adicionalmente, se obtuvo un R? de 5% para el periodo de calibracién y de 1,9% para el

periodo de validacion.

En base a los resultados se concluy6 que, para la generacion de caudales medios

mensuales en la estacién La Tranca, se puede utilizar el modelo GR2m; mientras que

XV



en la estacién Puente Talapalca, el modelo GR2m no se ajusta a las condiciones de la

Zona.

Palabras clave: Modelo GR2m, Calibracion, Validacion, Modelo Conceptual,

FAO Penmann Monteith, Data Interpolada PISCO, eficiencia Nash Sutcliffe
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ABSTRACT

This research was developed in the Sama River Basin, located in the Tacna
Region. The aim was to generate and calibrate monthly mean flows using the GR2m
hydrological model in order to produce information for the management of water
resources in the region. This model was developed based on meteorological information
fromCairani, Candarave, Sitajara, Susapaya, Talabaya, Tarata, Toquela, Sama Grande,
Chuapalca, Challapalca, Paucarani, Vilacota meteorological stations, and hydrometric
information from La Tranca and Puente Talapalca hydrometric stations. The time series
data covers the period between 1980 and 2019.

The observed time series was used for the precipitation input and the PISCO
gridded data was used for the temperature input. Additionally, for the La Tranca
hydrometric station, the observed data provided by the entity in charge was used. For
the Puente Talapalca hydrometric station, the Peruvian interpolated data (PISCO)
generated by SENAMHI was used. From the data quality analysis, it was concluded that
there are jumps and trends in the historical series, therefore, the data from the first period
was homogenized, derived from the analysis of jumps. In addition, from the GR2M model
parameter sensitivity analysis, in order to determine the relative influence of each
parameter, it was determined that the most sensitive variable is the X2 parameter (water

exchange ratio between surface and groundwater).

Finally, the performance of the model was evaluated with the Nash-Sutcliffe
statisticat the La Tranca hydrometric station, obtaining a very good efficiency in both the
calibration and validation periods. An R2 of 79,6% was also obtained for the calibration

period, and 83,1% for the validation period.

Similarly, at the Puente Talapalca hydrometric station, the performance of the
model was evaluated with the Nash-Sutcliffe statistic, presenting an unsatisfactory
efficiency value in both the calibration and validation periods. Additionally, an R2 of 5%

was obtained for the calibration period and 1.9% for the validation period.

Based on the results, it was concluded that, for the generation of monthly mean
flows at La Tranca station, the GR2m model can be used; while at Puente Talapalca
station, the GR2m model does not adjust to the conditions of the area.

Keywords: GR2m Model, Calibration, Validation, Conceptual Model, FAO

Penmann Monteith, PISCO Interpolated Peruvian Data, Nash Sutcliffe efficiency
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INTRODUCCION

Los modelos hidrologicos son herramientas muy usadas en el estudio hidrologico
de avenidas, cuyo uso se ha extendido por el mundo. En la actualidad, con el empleo de
estos modelos se realiza el andlisis y la prevencion de las inundaciones; ademas, el
propésito del modelo hidrolégico es que se pueden manejar hipotesis realistas o
previsibles que ofrezcan un grado de confianza que nos permita tomar decisiones, ya
sea para organizar el territorio donde se encuentre este recurso o para establecer

criterios de disefio en obras hidraulicas (Estrada et al., 2012).

La cuenca Sama presenta una topografia muy accidentada con pendiente variable
a lo largo de la toda la extension de la cuenca. Estas caracteristicas son altamente
influyentes en la precipitacién, temperatura, caudales y evapotranspiracion (ALA
Locumba-Sama, 2010). Por lo tanto, cuando se evallia un modelo hidroldgico, es
necesario evaluar la metodologia que presenten mejor rendimiento, puesto que, en el
Perd no se encuentran muchas investigaciones que apliquen el modelo GR2m en

cuencas similares a la del rio Sama.

En la region de Tacna, la informacién meteoroldgica e hidrométrica es escasa a
comparacion de otras regiones. Las pocas series de registros historicos presentan
vacios importantes que disminuyen la calidad de la informacion, por lo cual se reducen
las opciones de modelos aplicables; sin embargo, el modelo lluvia-escorrentia GR2m se
presenta como un modelo con dos variables de entrada, manejables en la cuenca del rio
Sama para la generacion de caudales que son. Estas dos variables son la precipitacion

y la evapotranspiracion.

Esta investigacion se realiza con el fin de poder obtener un modelo hidrolégico que
sea calibrado y validado, siguiendo las técnicas y métodos usados por diferentes
autores, durante el analisis y tratamiento de la informacién para la obtencion de un

modelo eficiente para la generacion de caudales medios mensuales.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

A nivel internacional, la modelizacion hidrolégica representa una de las
herramientas mas importantes y cientificamente mas usadas para la estimacion de
pardmetros hidrologicos (Estrada et al., 2012). El uso de la tecnologia ha estado siempre
presente, ya que ha permitido a los hidrélogos realizar célculos complejos y repetitivos

con grandes cantidades de datos (Beven, 1989).

En el &mbito nacional, el recurso hidrico es uno de los mas demandados en el
sector minero, sector agropecuario, sector construccion y el sector de manufactura, que
ademas representan estos aproximadamente el 30% del PBI del pais (INEI, 2020).
Considerandose muy importante el uso del recurso hidrico para el consumo humano, se
hace mucho mas importante la validaciéon de un modelo que permita la planificacién del

recurso a un nivel 6ptimo.

En muchas regiones, es usual tener muy poca informacién acerca de los registros
de caudales, por lo tanto, evaluar los caudales de los rios a partir de la precipitacion ha
sido un importante tema de investigacion (Xu & Singh 1998). Las relaciones lluvia -
escurrimiento se utilizan principalmente para el disefio, pronésticos y evaluacion de
obras hidraulicas y gestién del agua; si los datos de escurrimiento no estan disponibles
0 son insuficientes, las relaciones lluvia — escurrimiento pueden ser muy Utiles para
obtener el escurrimiento a partir de la precipitacién (IRH-ATDRR, 2008). Muchos de
estos modelos se caracterizan por utilizar como datos de ingreso la precipitaciéon y la

temperatura.

GR2M es un modelo agregado que simula caudales en intervalos mensuales
(Perrin et al., 2003). Para la informacion disponible, la aplicacion del modelo GR2M nos
permitird simular los caudales medios que se presentaran en los posteriores afios;
validando esta informacién con los datos recogidos de las estaciones de la cuenca
Sama. Esta informacion podra ser utilizada para la administracion y organizacion por las
autoridades zonales y regionales, para poder ser aprovechadas segun la disposicién que

se le brinde segun su jurisdiccion

Con respecto a la situacion local, la Administracion Local del Agua Locumba-Sama (ALA

Locumba Sama, 2010) afirma que:



El rio Sama es el que mas agua lleva en la cuenca Sama. El régimen de este rio
es torrentoso debido a ser el mas irregular en la zona sur del pais por su gran
variabilidad. La falta de informacién hidrométrica en la zona que ayuden a
gestionar el recurso hidrico en la cuenca Sama (..) para lo cual es necesario

calibrar y validar el modelo GR2M.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1.Problema principal
- ¢Cudl es la eficiencia del modelo GR2m en los periodos de calibracion vy
validacion para la generacion de caudales medios mensuales en la cuenca del

rio Sama?

1.2.2.Problema secundario
- ¢Cual es la evapotranspiracion potencial mensual calculada mediante el método
de la FAO Pennman — Monteith en la cuenca del rio Sama?
- ¢Cual es la precipitacion media mensual areal en la cuenca del rio Sama?
- ¢Cual es el parametro mas sensible que presenta el modelo GR2m en la cuenca

del rio Sama?
1.3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

1.3.1.Justificacion teorica
La evaluacién de la aplicacion del modelo GR2m para la generacion de caudales
en la cuenca del rio Sama que carece de informacién hidrométrica para el

aprovechamiento del recurso hidrico a nivel regional.

En base al modelo, se podrian presentar opciones para la gestion de los recursos
hidricos donde se responderian preguntas como: ¢Se puede elaborar un mapa de
control de sequias a partir de la validacion del modelo hidrolégico GR2m? ¢, Se podra
extender la data a 30 afios a partir de la generacién de caudales con el modelo
hidrolégico GR2m? ¢Sera el modelo GR2m el més eficiente para la generacion de

caudales medios mensuales?

1.3.2.Justificacién practica
A partir de la aplicacion del modelo GR2m se plantea la apertura de una red
de caudales medios mensuales para elaboracién de control de sequias, mediante

la ampliacién de datos se busca predecir posibles activaciones de quebradas que



puedan dafar estructuras a corto y largo plazo.

1.3.3.Justificacién metodolégica

Se plantea a partir de esta investigacion, el desarrollo de modelos hidrol6gicos
GR2m a partir de softwares como R Studio, Hydracces Spatial, Eto Calculator, QGis.
Estos programas simplifican grandes procesamientos de informacién a partir de su uso
para la evaluacion de eficiencia de los modelos en la generacidon de caudales medios

mensuales.

1.3.4.Justificacion social

El modelamiento hidrologico mediante el modelo GR2m es una opcion a validarse
para poder generar descargas medias del rio Sama, que servira para poder administrar
los recursos hidricos en las comunidades existentes y comunidades futuras, a beneficio

de los pobladores y agricultores de la zona.

1.3.5.Justificacién ambiental
La administracion del agua de la cuenca Sama nos ayudara a poder distribuir el

recurso hidrico sin afectar los sistemas de vida animal, vegetal ni el medio ambiente.

1.3.6.Justificacion econ6mica
La presente tesis, ayudara a ampliar el conocimiento sobre de los recursos hidricos
disponibles para la extension de la frontera agricola de la zona. Esta actividad es una de

las principales actividades econdmicas explotables en la localidad de Sama e Inclan.

1.4. IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La importancia de la investigacion se justifica en la relevancia que tiene el recurso
hidrico tanto para la poblacién; a nivel social es un recurso necesario para la vida y sin
la correcta gestion, en épocas de estiaje, este recurso seria escaso también para la
misma poblacién; a nivel econémico, el sector agricultura es uno de los grandes
consumidores del recurso, por lo tanto, la gestién del mismo es de importante aporte en

los ingresos econémicos locales.
1.5. OBJETIVOS

1.5.1.0bjetivo general
- Determinar la eficiencia del modelo GR2m en los periodos de calibracion y
validacion para la generacion de caudales medios mensuales en la cuenca del

rio Sama.



1.5.2.0bjetivos especificos

Determinar la evapotranspiraciéon potencial mensual calculada mediante el
método de FAO Pennman-Monteith en la cuenca del rio Sama.

Determinar la precipitacion mensual media areal en la cuenca del rio Sama.
Determinar el pardmetro mas sensible en el modelo GR2m en la cuenca del rio

Sama.

1.6. HIPOTESIS

1.6.1.Hipotesis general

La calibracién y validacién con el modelo GR2m es eficiente para la generacion

de caudales medios mensuales en la cuenca del rio Sama

1.6.2.Hipotesis especifica

1.7.

1.8.

La evapotranspiracion potencial mensual calculada mediante el método de FAO
Pennman-Monteith es eficiente para su uso en el modelo GR2m en la cuenca del
rio Sama.

La precipitaciébn mensual media areal es eficiente para su uso en el modelo
GR2m en la cuenca del rio Sama.

El pardmetro mas sensible es el que relaciona el intercambio de agua entre la

superficie y las aguas subterraneas en el modelo GR2m

VARIABLES

Variable independiente: La calibraciéon y validacion de caudales medios

mensuales mediante el modelo GR2m.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Escasa informacién hidrométrica en la zona para la validacion de caudales
observados en la entidad responsable

Baja calidad de informacién debido a las pocas herramientas disponibles en los
captores meteorolégicos de la entidad responsable

La falta de datos en los registros histéricos de hidrometeorolégicos para la

aplicacion del modelo GR2m en la cuenca del rio Sama



1.9.

b)

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION

Tipo de estudio: Aplicada o utilitaria, ya que se basa en la aplicaciéon de un modelo
hidroldgico para responder una hipétesis planteada.

Nivel de investigacion: Descriptivo, se mostrard de manera descriptiva si los datos
observados y los simulados tienen una relacién eficiente para la generacién de

caudales medios mensuales con el modelo hidrolégico GR2m



CAPITULO 1.

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

El rio Sama es un rio de régimen tormentoso que presenta descargas totalmente
irregulares y extremas, acumulandose las descargas mas altas en los meses desde
diciembre a marzo y las épocas de estiaje desde junio hasta septiembre (ALA Locumba
Sama, 2010). A partir de esta informacion, se han elaborado los perfiles de proyectos
hidraulicos para proyectar y evaluar las cantidades de recurso hidrico para los calculos

estructurales en reservorios y represas.

Segun el French Institute for Agricultural and Environmental Engineering Research
(CEMAGREF, 2007), el modelo hidrolégico GR2m es un modelo distribuido o agrupado,
a nivel de datos mensuales, que se basa en la transformacién de lluvia a escorrentia,
tomando como valores matematicos la precipitacion mediante la lectura en estaciones
hidrometeorolégicas y el calculo de la evapotranspiracién de la zona de estudio. La
correcta interpretacion de los resultados generados por este modelo, considerando la
variabilidad climética en la zona de estudio, puede reducir o aliviar el dafio extenso a

vidas y propiedades humanas, y sostener el crecimiento econémico. (Vaze et al, 2011)

2.1.1.Antecedentes Internacionales

El modelo GR2m tuvo su desarrollo inicial en Francia, pero fue evaluado en
diferentes cuencas en el mundo. Un estudio realizado en Turquia evalué la eficiencia de
este modelo en la cuenca de la zona montafiosa de Pavo, tanto para sus datos de
precipitacion grillada como para sus datos de precipitacion observada, obteniendo

eficiencias de Nash-Sutcliffe muy buenas. (Ahady et al., 2022).

Asimismo, en Tailandia se aplicé el modelo GR2m, concluyéndose este tiene un
mejor desempefio que un modelo clésico, el cual tiene entre sus variables de entrada las
caracteristicas fisicas de la cuenca. Esto, a pesar de que en el modelo GR2m los datos
de entrada son grupos de variables independientes que no dependen de las
caracteristicas fisicas de la cuenca sino mas bien de las lecturas realizadas en los puntos

de observacion (Pakorn et al., 2021).

Ademas, la cuenca de Rheraya, ubicada en las montafias High Atlas en Marruecos,

presenta una morfologia con condiciones semejantes a las de la cuenca Sama, en
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relacién a la extension de su area, formay altura geografica. En dicha cuenca se realiz6
un estudio en el que se determind que el modelo GR2m tenia una eficiencia, en la escala
de KGE, entre los rangos de 0,79 a 0,87 para el periodo de calibracién, y entre 0,44 a
0,68 para la validacién, siendo descritos estos valores como de ajuste “bueno a
excelente”. (Ahmed et al., 2017).

Finalmente, un estudio realizado en la cuenca del rio Nazas en México, vertiente
de la Comarca Lagunera, present6 el modelo gr2m para la gestion del recurso hidrico en
la presa Lazaro Cérdenas y Francisco Zarco, mismas que tienen un gran valor para el
desarrollo de la agricultura de la region. La eficiencia del modelo se evalué mediante el
coeficiente de correlacion presentando un valor de 79,7% para el periodo de calibraciéon
y 74,1% para la validacion, siendo estos resultados medidos como satisfactorios (Ahmed
et al., 2017).

2.1.2.Antecedentes Nacionales

El modelo GR2m ha sido aplicado en las 3 regiones hidrogréficas del Peru: Pacifico
(vertiente occidental andina y costa peruana), Titicaca (parte endorreica del altiplano
peruano) y Atlantico (cuenca amazonica) (Llauca et al., 2021). Incluso, es el método
utilizado para la generacion de caudales mediante la base datos grillados Pisco (Llauca
et al., 2021).

Una de las aplicaciones presentada por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia SENAMHI, es en la vertiente del Lago Titicaca con estacion de aforo en el rio
Ramis, donde se generaron los caudales simulados con los datos de precipitacion y
temperatura observados por las estaciones pluviométricas y climaticas, donde
presentaron valores para la calibracion del modelo entre 79,7% y 86,8% con una
eficiencia Nash evaluada como “muy bueno a excelente”. Para la validacién del modelo
se obtuvieron valores entre 64% y 81%, con una eficiencia Nash evaluada como “muy
bueno a excelente”. En este caso, se trabajé en una cuenca con estaciones ubicadas a
3800 msnm en promedio, situacion parecida a la cual se presenta en un grupo de

estaciones la cuenca del rio Sama (Metzger, 2017a).

Ademas, se desarroll6 el modelo GR2m para la cuenca del rio Ucayali ubicado en
la region amazédnica atlantica, donde se generaron los caudales con informacion de
precipitacion y temperatura observados por las estaciones convencionales. Los

resultados de eficiencia, segun Nash, para la calibracion del modelo es de 70,1%



evaluada como “muy bueno”, para la validacion del modelo se tiene 62,3% evaluada

como “muy bueno”. (Lavado-Casimiro et al, 2011a)

Asimismo, en la vertiente del Pacifico, se desarroll6 el modelo GR2m en el rio
Jequetepeque en la costa norte del Pert ubicada desde el Océano Pacifico hasta la
cordillera central. Los resultados presentaron un porcentaje de coeficiente de Nash de
89,27% para la etapa de calibracion y 86,33% para la etapa de validacion teniendo como
datos de entrada informacién de precipitacion observada en estaciones convencionales;
mientras que, para la validacion se obtuvo un coeficiente de Nash de 87,47% para la
etapa de calibracién y 83,73% para la etapa de validacién teniendo como datos de
entrada informacion de precipitacion proveniente de la Data Interpolada Peruana PISCO.
(Metzger, 2017b)

Una investigacion realizada en la vertiente del Pacifico, en cuencas que presentan
zonas costeras y altoandinas como en la cuenca del rio Sama, se aplicé el modelo GR2m
en siete subcuencas delimitadas por estaciones hidrométricas como se observa en la
Figura 1. Los resultados presentaron valores para la calibracién del modelo entre 41% y
82%, con un valor promedio de 65% en la escala de eficiencia de Nash evaluada como
“‘bueno a excelente”. Para la validacion del modelo entre 64% y 73%, con un valor
promedio de 71% en la escala de eficiencia de Nash evaluada como “bueno y muy
bueno” (Rau et al., 2018)



Figura 1
Plano topogréafico de cuencas en la zona de estudio referenciados a su estacion

hidrométrica
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Nota: Assessing multidecadal runoff (1970-2010) using regional hydrological modelling
under data and water scarcity conditions in Peruvian Pacific catchments, SENAMHI (Rau
et al., 2018)

Finalmente, una de las aplicaciones realizadas con los datos observados por el
SENAMHI y la data grillada PISCO de precipitacion y temperatura, es la generaciéon de
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caudales simulados, donde se obtuvieron resultados representados graficamente en el
mapa de la Figura 2a con valores, de acuerdo a la escala de KGE, “bueno” en la zona
costera y altoandina, y de “intermedio a pobre” para la zona de cuencas amazonicas
atlanticas. En la escala de NSEsqrt se presentan resultados representados graficamente
en el mapa de la Figura 2b, con valores “bueno y muy buenos” en la zona costera y
altoandina, de “satisfactorio e insatisfactorio” para la zona de cuencas amazodnicas
atlanticas (Llauca et al., 2021)

Figura 2
Resultados de la evaluacion de caudales simulados y observados segun los

indicadores de eficiencia de (a) KGE y (b) valores NSEsqrt.
(a) (b)

® Hydrometric Stations ® Hydrometric Stations

Subbasins boundary Subbasins boundary
B Good B Very good
Bl Intermediate Il Good
[ Poor [[] satisfactory
I Very Poor I Unsatisfactory

Nota: Pisco HYM GR2m: Un modelo de balance hidrico mensual en Pera _1981-2020
(Llauca et al., 2021)

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1.Modelos hidrolégicos

Un modelo matematico no es un remplazo de las observaciones de campo, su
valor reside en la eleccion y ajuste correcto de expresiones matematicas para estimar la
informacioén hidroldgica. Por lo tanto, un modelo mateméatico debe entenderse como una
simplificacién de un sistema complejo gobernado por un conjunto de ecuaciones (Clarke,

1973). Las ecuaciones presentan variables como caracteristicas de un sistema al cual
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se pretende modelar (Dooge, 1973); y de parametros: definidos como cantidades que

caracterizan a un sistema.

Un modelo hidrolégico es una idealizacion de los fenédmenos fisicos que relaciona
las variables hidrometeorolégicas como son la escorrentia, precipitacion, temperatura,

evapotranspiracion entre otras (Chow et al., 1988).

Una clasificacion méas detallada de modelos en la hidrologia se observa en la Figura 3.
Figura 3
Clasificacién de modelos matematicos en la hidrologia

Modelos Hidrolégicos

\ Simbdlicos Materiales J

No Matematicos Matematicos Laboratorio Analdgicos

| Empiricos ‘ | Conceptuales | | Tedricos }

Linear No linear

Invariante en el
tiempo
| I
| ]
{ Agrupados } [ Distribuidos l

Deterministicos | Estocasticos

Nota: Hidrologyc Models, Xu (2002)

‘ Variante en el tiempo

2.2.1.1. Modelamientos hidroldgicos deterministicos y estocasticos

La diferencia fundamental entre los modelos deterministicos y estocasticos
es la consideracion de la oportunidad de ocurrencia de las variables y la
introduccion del concepto de probabilidad en la formulacion del modelo (Kisiel,
1969). Como consecuencia, los modelos deterministicos puedan pronosticar la
realidad sujetos a una sola respuesta, mientras que los modelos estocéasticos
pueden predecir la realidad generando respuestas multiples en funcién de la

aleatoriedad de las variables definidas para el modelo. Sin embargo, los modelos
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deterministicos han dado buenos resultados, en tanto la variabilidad de la salida

de un modelo sea pequefia.

En la Tabla 1, se presentan algunas ventajas y desventajas de modelos

estocasticos y deterministicos.

Tabla 1

Ventajas y desventajas de modelos hidrolégicos estocasticos y deterministicos

Modelamientos deterministicos

Modelamientos estocasticos

Describe el comportamiento del ciclo
hidrolégico, en términos de expresiones

Utiliza propiedades estadisticas de
los registros existentes (muestra de

matematicas, las cuales disefian las datos) y leyes de probabilidad, junto

relaciones e interacciones de los varios con un generador de numeros

componentes del sistema hidrolégico aleatorios para generar series

espacial y temporal. sintéticas,  considerados  como
eventos posibles.

Son ejecutados facilmente wuna vez Usados para generar datos de

establecido las variables de entrada.

entrada de un modelo conceptual o
para generar salidas directas.

Requieren de wuna gran cantidad de
informacién, series largas y continuas de
datos que en muchas ocasiones no se tiene
0 no necesariamente presentan la calidad
deseada.

Se debe considerar que las
variables climaticas siguen una
funcion de distribucion de
probabilidad Normal

En ocasiones no se toma en cuenta la
incertidumbre en la respuesta entre los
subsistemas del sistema hidrol6gico total.

En un modelo estocastico muchas
series  similares  pueden  ser
simuladas

Nota: Astorayme, 2017

2.2.1.2. Modelos hidroldgicos Teéricos, Conceptuales y Empiricos

Los modelos Teo6ricos denominados modelos de caja blanca o modelos
fisicamente basados, White-Box models Xu (2002), presentan una estructura
similar al mundo real pues toman en cuenta todos los procesos internos del sistema
a considerar. Ejemplo de estos son aquellos modelos basados en la ecuacion de
Saint Venant o las ecuaciones basadas en transporte en agua subterranea
(Freeze, 1971).

La diferencia entre modelos teoricos y empiricos puede entenderse como la
manera de interpretar la realidad. Asi, los modelos empiricos, denominados

modelos de caja negra o black-Box models, (Clarke, 1973), no se fundamentan en
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procesos fisicos sino mas bien en pardmetros que pueden tener pequefas

interpretaciones fisicas.

Por otro lado, los modelos conceptuales representan procesos simplificados
de la realidad haciéndolos més eficaces a la hora de evaluar la variabilidad del
clima, el cambio climético, los cambios y uso de la tierra, y otras actividades segun
la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM, 2011). En consecuencia, los
modelos conceptuales se categorizan como modelos intermedios entre los
modelos tedricos y empiricos. Ellos son denominados modelos de caja gris o grey-
Box models, (Xu, 2002).

Ejemplo de modelos empiricos son los conocidos GR (Perrin et al., 2003);
del tipo conceptual (Hargreaves, 1985). Otra distincién entre modelos empiricos y
conceptuales es descrita por Edijatno et al. (1999) y tomada mas tarde como

referencia por Perrin et al. (2003)

2.2.2.Analisis y tratamiento preliminar de la informacion

El analisis de la consistencia de la informacion hidrometeorolégica es una

metodologia que detecta, identifica, cuantifica, corrige y elimina los errores sistematicos

de la no homogeneidad e inconsistencia de una serie hidrometeorolégica. Antes de

proceder a efectuar el modelamiento matematico de cualquier serie hidrometeoroldgica

es necesario efectuar el analisis de consistencia respectivo a fin de obtener una serie

homogénea, consistente y confiable; porque la inconsistencia de datos puede producir

un sobre y sub disefio de estructuras y proyectos hidraulicos.

2.2.2.1. Prueba de homogeneidad de datos
a) Prueba de Pettitt:

Prueba no paramétrica, que no basa su evaluacién en la normalidad de la serie.

Su aplicacion se realiza en el orden de sus valores yi.
El estadistico que se emplea se define como:
X;=2Y%,r,—d(n+1)parad=1,2,...n

y un valor en el afio m que cumple la condicién

Xm=1<denlXal
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es seflalada como el punto de variacion fuerte o mejor llamado punto de cambio
(Pettitt, 1979)

b)  Prueba de Buishand:

Prueba no paramétrica de origen bayesiano, no diferencia algun tipo de
distribucion e identifica los puntos de cambio en series de datos (Buishand, 1982).

La ecuacion de prueba se define de la siguiente manera:

d
So = OySdZ (yi —y)parad =1,2,...,n
i=1

La prueba se define como:
max Sd

Q= S

1=dsn

C) Prueba Homogeneidad Normal Estandar (SNHT):

Desarrollada por Alexandersson (Alexandersson, 1986) y modificada por
Moberg (Alexandersson & Moeberg, 1997) que divide la serie de datos en (d) y (n-
d), promedio los valores de ambas series y evaluandolas con la siguiente

expresion:

Ty=dz; + (n—d)z, parad=1,2,...,n

Donde:

d =y n —~
= _ 12{:1(3’?"3’) - 1 Zi=d+1(yi+y)
2 = E s y 22 = n—-d s

Un valor alto de T en un afo d indica una variacion “brusca”. El estadistico de

prueba T, se define como:
Ty = 1571122%

2.2.2.2. Andlisis de saltos

Con la finalidad de encontrar y verificar si existen saltos en las series
histéricas teniendo como principal referencia los afios de cambio encontrados en
la prueba de homogeneidad (Zar Jerrold, 2010). Con esos datos se procede a

analizar la consistencia de los datos en el promedio mediante la prueba T de
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Student (Sealy Gosset, 1908) y desviacion estdndar mediante la prueba F de

Fisher (Snedecor G., 1934) con las siguientes ecuaciones:

a) En el promedio y la desviacion estandar

g - (ny = DSF + (n, — 1)S?
P ng+n, —2

S S. 1+1
= * J— P
¢ b ng ny

)T1+)Tz>
T. =
c < Sd

Si S 2(x) > S 2(x)

$3(x)

Fc=——
‘T2

De lo contrario S 3(x) > S 2(x)

S5(x)

Fc=—"=

‘TS
Donde

X1, X, = media o promedio de los periodos 1y 2 respectivamente
S:(x), S, (x) = desviacion estandar de los periodos 1y 2 respectivamente
ny,n, = tamafo de los periodos 1y 2 respectivamente

n = tamafio de la muestra

Tc = indicador estadistico de inconsistencia en el promedio

Fc = indicador estadistico de inconsistencia en la desviacion estandar

2.2.2.3. Prueba de Tendencia

a) Prueba T de Student: La tendencia en la media puede ser estimada por la

siguiente expresion:
Tm = Am+ Bmt
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Donde:
Tm = Tendencia de la informacién hidrometeorolégica.

t = Tiempo tomado como la variable independiente en el analisis de regresion para

evaluar la tendencia.

Am, Bm = Coeficientes de la ecuacion de regresion estimados a partir de los datos.
Célculo de los pardmetros de la ecuacion de regresion, segun:

Am =Tm —Bm xt

Bm = (R * STm/St)

_tTm—tTm
St -8,
Donde:

Tm = Promedio de la tendencia, igual al promedio de los datos histéricos.
t = Promedio del tiempo cronoldgico t.

STm = Desviacion estandar de la tendencia en la media.

St = Desviacion estandar en el tiempo t.

R = Coeficiente de correlacion lineal simple entre la tendencia en la media y el

tiempo en consideracion.
tTm = Promedio del producto de la tendencia por el tiempo.

Para evaluar si la tendencia es o no significativa se realiza la prueba de
hipotesis para los coeficientes de correlacion R, segun el estadistico T de Student,

con un nivel de significancia a=0.05. (Dawson &Trapp, 1993)
Coeficiente de condicién poblacional Hp: p; =0

Ha:p, #0
Célculo del estadistico Tc, a través de la expresion:

R(n—2)1/2

Tc= (1— RD)1/2
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Donde:
Tc = Valor estadistico de T calculado.

Coeficiente de correlacion muestral entre los datos y el tiempo, en orden

cronolégico.
N = NUmero total de datos.

Determinacion del valor de “T” de Student tabular Tt al 95% de probabilidad,

a=0,05y (n-2) grados de libertad, para tomar la decision:
Si | Tel<Tt: Se acepta la hipétesis planteada. La tendencia es significativa.
Si | Tc|>Tt: Se rechaza la hipétesis planteada. La tendencia es significativa.

2.2.2.4. Correccién de datos por saltos

Sila mediay la desviacidn estandar resultan tener valores significativamente
inconsistentes segun la prueba T de Student con un a=0,05 (Sealy Gosset, 1908),

€s necesario su correccion respectiva mediante la ecuacion:

Xt X1

X1t=""245,+ X,
x2t—Xt %S + X,
Dénde:

X1’t = Valor homogenizada (para corregir valores del primer periodo).
X2't = Valor homogenizado (para corregir valores de segundo periodo)
Xi= Valor que se va a corregir.

X1, S1 = Media y desviacion estandar del primer periodo.

X2, Sz = Media y desviacion estandar del segundo periodo.

2.2.3. Completacion de datos hidrometeoroldgicos

a) Método del Vector Regional (MVR):

Consiste en la creacién de una estacion ficticia a partir de la lectura de 2 o0 mas

estaciones hidrometeorolbgicas, denominada como vector regional; con el fin de realizar
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la comparacién con las estaciones reales a partir de los parametros por el método de los
minimos cuadrados para fijar los indices pluviométricos regionales anuales Z; y la

precipitacion media extendida P; (Espinoza, 2005) presentado en la siguiente ecuacion:
Pij
=1 Z}n=1(,,_i] —Z;)

Donde i es el indice de afio, j el indice de estacion, N el nUmero de afios y M el
namero de estaciones «Pj» es la precipitacion anual en la estacion «j» el afio «i», «Pj»
es la precipitacion media extendida al periodo de N afos y finalmente «Z» es el indice

pluviométrico regional del afio «i» (Hiez, 1977, y Brunet Moret, 1979).
b) Regresion lineal:

(7]

Se resume en la aplicacion de la siguiente ecuacion considerando las “n

estaciones existentes:
y=a+bxx;tcxxy;+-+dx*x,
Donde;
Y = valor de precipitacion estimada para la estacion con carencia de informacion
X1 = valor de precipitacién con informacién completa.
a, b, c, n = constantes de regresion.

Este método tiene la capacidad de analizar los datos de varias estaciones a la vez
y someterlos a un analisis de consistencia y por tanto permite verificar su grado de

correlacion entre ellas

2.2.4. Determinacién de la precipitacion media de la cuenca

Para determinar la precipitacion media en la cuenca en estudio se utilizo el

promedio de los valores obtenidos por los siguientes métodos:
A)  Promedio aritmético

Es el calculo del promedio de datos pluviométricos puntuales de estaciones
ubicadas en una determinada &rea geografica de una cuenca (Linsley et al., 1988). La
principal carencia del método es no considerar caracteristicas anexas que pueden influir
en las precipitaciones, como podria ser la presencia de cordones montafiosos, cercania

a océanos, condiciones atmosféricas predominantes u otras.
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B) Método del poligono Thiessen

Calculado con la ponderacién de cada valor base de cada estacion en funcion a
su area de influencia, sus resultados varian mucho por la posicion en la cual se encuentra

cada estacion. No toma en consideracion la influencia de la topografia

Se une sobre un plano las estaciones adyacentes con lineas rectas, formando
triangulos y se traza luego bisectrices de los triangulos. El poligono formado por las
bisectrices alrededor de una estacion, incluye un area que siempre es la mas cercana a
la estacion que cualquier otra de ellas. Se considera que en esta area la precipitacion es
la misma al de la estacién que incluye o rodea. Como las perpendiculares bisecan los
lados de los triAngulos con las estaciones en cada vértice, tres bisectores deben de
encontrarse en un punto. Para calcular la lluvia promedio, el area representada por cada
estacidn se expresa como un porcentaje del area total. La lluvia promedio es la suma de
los productos obtenidos de multiplicar los valores individuales de precipitacién en las

estaciones, por sus porcentajes del area total. (Thiessen, 1911)
C) Método de distancias inversas

En este método, los coeficientes de ponderacién son sélo funcién de las distancias
entre el punto de interés y cada una de las G estaciones con datos. Asi, para un punto
cualquiera de la trama j = r, la ponderacion para el valor medido en la estacién g = s se

calcula como:

[d(r,s)]°
R d(r, 9)]P

Donde d (r,s) la distancia entre el nodo r y la estacién s, y b un exponente
(usualmente 1 6 2). Un problema con este método es el hecho que cuando hay dos
estaciones cercanas, no se considera la redundancia en la informacion. (Schloeler et al.,
2001)

D) Meétodo de Kriging

Corresponde a una serie de técnicas, muy usadas en hidrologia, mineria, aguas
subterraneas, geologia y otras disciplinas que requieren tratar con variabilidad espacial
en dos o tres dimensiones. Los valores estimados se derivan como combinaciones
lineales ponderadas de los datos disponibles, intentando minimizar el sesgo y la varianza

de los errores. Los coeficientes de ponderacion se calculan asumiendo homogeneidad
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espacial de la precipitacion (es decir, que no hay tendencias espaciales). Las soluciones
dependen de la funcién de correlacion espacial que se use (Goovaerts, 1997; Armstrong,
1998).

2.2.5.Calculo de la evapotranspiracién por el método de FAO Pennman-Monteith

Permite estimar la evapotranspiracion de referencia, ETo, en funcion de los
elementos meteorolégicos solamente: radiacion solar neta, temperatura del aire,

velocidad del viento y tensién de vapor del agua.

A continuacion, la formula de Penman Monteith FAO98, formula e identificacion de
sus términos presentados por (Walter et al., 2005). Asi como las distintas maneras de
estimar muchos de sus datos meteorolégicos cuando no se encuentran disponibles. Esto
constituye una gran ventaja al poder ser utilizada en casos de imposibilidad de disponer

de las observaciones meteorolégicas en el sitio deseado.

0.408+A(Ry—G)+Y—2_ 1, (es—eq)
Donde: ET, = = Ti273 — —

A+y (140.34 1)

ETo, evapotranspiracion de referencia (mm/dia); «La evapotranspiracion desde la
superficie de un cultivo hipotético de 0,12 m de altura, 70 s/m de resistencia y de 0,23
albedo, la cual se asemeja a la evapotranspiracién de una extensa superficie de grama
activa, de altura uniforme, en crecimiento y sin limitaciones de agua» (Allen et al., 2006).
Los datos deben ser medidos en condiciones que correspondan a la definicién de ETo,
es decir, sobre una extension de grama con evapotranspiracion activa o sobre un

ambiente con vegetacion sana y con agua suficiente.

A, pendiente de la curva de la tension de vapor saturado (kPa/ °C)

A = (2503,6 x exp(17,27 T/ (T+237,3)))/(T1+7'22377T3)_)L(T+237,3)2 en (kPa/°C)y T en°C

También por: D = (0,00587 T+ 0,6414)" en (kPa /°C) y T en °C
Rn, radiacién neta sobre la superficie del cultivo (MJ/ m? dia)
G, flujo caldrico utilizado en el calentamiento del suelo (MJ/ m? dia)

(Rn - G), energia disponible en la superficie del suelo e igual a la energia desde la
superficie hacia el aire (H + IE) por el calor sensible, H, (conveccidn) y calor latente, |IE
(evaporacién)

y, Constante psicrométrica (kPa/ °C) = 0,001628 (P/l); P en kPa =101,3((293-
0,00652)/293)526
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Uz, velocidad del viento a 2 m de altura, en m/s. Se estima por:
ux = 4,87 u,/In (67,82 — 5,42)
u; , velocidad del viento en m/s, observada a una altura, z en m

(es — ea ), déficit de tensidén de vapor (kPa); es y ea tensidn de vapor saturado, y actual
respectivamente

A, Calor latente de vaporizacion (MJ /kg). Se considera fijo a 20 °C = 2,45 MJ/ kg; (/1) =
0,408

900 vy U2/(T+273) [mm/ dia °C] = 86400 fia Cp / ra A [mm /dia °C]
T, temperatura media del aire, en °C, calculada por: T= (Tmax+Tmin)/2

2.2.6. Generacion de caudales con el modelo GR2m

Es un modelo desarrollado por el CEMAGREF (Centro de Investigacion Agricola
e Ingenieria Ambiental, Francia), quien propuso un modelo global, lo mas simple posible,
para reconstruir los caudales a partir de la precipitacion y la evapotranspiracién (Mouelhi,
2003). El modelo GR2M, funciona a paso de tiempo mensual, el cual estd basado en la
transformacion de la lluvia en escorrentia, a través de la utilizacion de un conjunto de

ecuaciones, ver Figura 4.

Figura 4
Esquema conceptual y ecuaciones del modelo GR2M.
S+X,p : {-P ]}
5, 1§ with Q= lanhl — l (3)
Eni P l*m»% (X )
5 3 -
L £ (@) R=P+S-5, @)
Evapotranspiration : rp)
§. = .31“ -y) with W= (anhi L\Tri )
Production k 1+l -‘S,‘ 1 N
store Xi s U &)
. S P,=8,-§ (6)
S=- eE a ¢
© p, Py 14| S.
| “ -\1 / l
o P P=R+P, i
(8)
underground R, =R+P, ®)
exchange X 60 mm
(9) R:\R (9)
Routing store R}
(0] = R=R,-0
(100 ©Q 0= 60 2= (10)

Nota: Mouelli, 2003
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GR2M es un modelo de balance hidrico conceptual a paso de tiempo mensual con
un reducido nimero de parametros (Lavado Casimiro et al., 2011b). X1 y X2 definen la
maxima capacidad de almacenamiento del reservorio y la relacion de intercambio de
agua entre la superficie y las aguas subterraneas, respectivamente, ademas de los dos
parametros considera dos estados iniciales, denominados; cuantificacion del
almacenamiento de humedad del suelo (S) y reservorio cuadratico (R) (Rwasoka et al.,
2014). ElI modelo sera condicionado para simular caudales mensuales a partir de

evapotranspiracién y precipitacion mensual (Mouelhi et al., 2006)

Debido a la precipitacion, el almacenamiento en el tanque de produccion, S, se

convierte en S1, obtenido por medio de la siguiente expresion:

S+ xiTanh%}

51 B 1+ l“'T' h i
K_1 dn [ﬂ]

Donde X1 representa la maxima capacidad del tanque de produccion. El exceso

de precipitacion, P1, se calcula como:

Debido a la evaporacion (el célculo de la evaporacion real, depende del valor de

E), S1 se convierte en S2:

E
51(1—Tanh 3'5_1 )

- 51yem E
1+[1—ﬁ} I anh[}{—l]

52

Posteriormente, una cantidad de agua P2 es liberada del tanque de produccion
como percolacion. De esta manera S2, toma un nuevo valor S, el cual representa el

almacenamiento inicial en el siguiente mes:

8-
Sp, 42
[1+ & P
}2 = 52 - 5
La suma de P1y P2 es la cantidad de agua que entra en el tanque de transito:
P;,=P, +P,
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El nivel inicial en tanque de transito, R, se actualiza como:

Hj = H + 'PE
Luego se calcula el término de intercambio de agua F:
F=(Xs—-1)R,

Donde X5 es un parametro adimensional. Si X5 es mayor que 1, F representa una
ganancia de agua para la cuenca, y si es menor que 1 representa una pérdida. El nuevo
nivel en el tanque de transito es:

R, = X5 * R,

La descarga a la salida de la cuenca de interés se calcula a partir de la siguiente

expresion:
0=-L
" Ra+Xs

Donde X4 es la maxima capacidad del tanque de transito y tiene un valor de 60 mm.

Finalmente, el nivel en el tanque de transito al inicio del siguiente mes se calcula como:
R=R,-1()
2.2.7. Calibracion y validacion de modelos hidroldgicos

La calibracion es el proceso por el cual se identifican los valores de los parametros
del modelo para los cuales la serie de datos simulado se ajusta de manera éptima a la
serie de datos observados. Para evaluar la bondad de ajuste del modelo se utiliza una
“funcién objetivo”. La funcion objetivo es usualmente una medida de bondad de ajuste
(error de balance de masas, coeficiente de correlacién, eficiencia de Nash-Sutcliffe, etc),
pero también puede ser una combinacion de estas (dependiendo de la importancia que
el investigador asigne a las diferentes medidas de bondad de ajuste) recibiendo entonces

el nombre de funcion “multiobjetivo” (Cabrera, 2012).

La validacion de un modelo como “el proceso de demostracion que el modelo es
capaz de hacer predicciones en un lugar especifico determinado para periodos fuera del
periodo de calibracion”. De esta manera, se dice que un modelo ha sido validado si su
precision y capacidad predictiva en el periodo de validacién muestran errores o limites
aceptables (Cabrera, 2012).

La validacion de modelos hidrologicos, es un proceso complejo de analisis y toma
de decisiones. Uno de los modelos en andlisis es la aplicacién del modelo GR2M, lluvia

escorrentia a paso mensual. El objetivo principal, es determinar la eficiencia del modelo
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bajo la evaluacién de procesos de calibracién, validacion y sensibilidad en la cuenca del
rio Jequetepeque. La finalidad es aplicar a aquellos espacios que no tienen data de
caudales, donde si se cuenta con informacién de precipitacion y temperatura.
(Alcantara, 2014).

2.2.7.1. Indicadores estadisticos de eficiencia

Para evaluar el desempefio de un modelo hidrolégico, se describe en la
literatura el uso de diferentes indicadores estadisticos de eficiencia. Siendo los méas
citados el coeficiente de Nash- Sutcliffe, coeficiente de correlacion de Pearson (r),
la raiz relativa del error cuadratico medio (RRMSE), entre otros.

Se presentaran para el siguiente proyecto de investigacion 05 indicadores
estadisticos de eficiencia para evaluar el comportamiento de las series simuladas
por los modelos propuestos, a saber: Coeficiente de Nash-Sutcliffe, citado en
numerosos articulos cientificos (Astorayme et al., 2015; Garcia, 2011; Viviroli et
al., 2009) el coeficiente de Nash logaritmico (Nash-In), la cual es una variante de
la primera (Krause et al., 2005). Otros indicadores son el coeficiente de Pearson
(N, (Aghakouchak & Habib, 2010) y la raiz del error medio cuadratico relativo (de

siglas en inglés, RRMSE).
a) Coeficiente de Nash-Sutcliffe

Es el mas empleado y de uso extendido (Nash & Sutcliffe, 1970) para evaluar

la prediccion de las series simuladas en modelos hidrolégicos.

Tabla 2

Valores referenciales de coeficiente de Nash
AJUSTE Insuficiente  Satisfactorio Bueno  Muy Bueno Excelente
Nash <0.2 02-04 0.4—-0.6 0.6 —0.8 >0.8

Nota: Molnar, 2011

En la Tabla 2, se presenta un rango propuesto por Molnar (2011), el cual
califica a un modelo segun el coeficiente de Nash- Sutcliffe obtenido. Asi, se tiene
gue para un coeficiente de Nash mayor a 0,6 se considera que la eficiencia de un

modelo es muy buena y para valores mayores a 0,8 es excelente.

El coeficiente de Nash toma valores en un rango de -« a 1 siendo el valor

optimo la unidad, dando énfasis a la evaluacion de los caudales en periodos de
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avenida. En la practica se toma el valor de 0,70 como umbral: por debajo de este

valor, la simulacién es mala y por encima, es buena. (Moriasi, 2007)

El calculo de los coeficientes de Nash puede realizarse a partir de
ecuaciones de caudales normales, la raiz cuadrada de caudales normales y el
logaritmo de los caudales normales, estas verifican la capacidad del modelo para
datos de caudales méximos, caudales minimos y caudales promedios.

Z(lebs _ Qical)z
2(QPPS — Qfaty?

%( /Q{”’S— Qf*)?
LW - Jofhy?

log 0°PS — 1og 0€41)2
NashlogQ = 100 * 1_2( 80 goi™)

2(log @ — log Qf")?

NashQ = 100 * |1

Nash,/Q =100 * |1 —

b)  Coeficiente de determinacion:

Uno de los mas utilizados es el coeficiente de determinacion (R?), que es el
cuadrado del coeficiente de correlacion, varia entre O y 1, es mejor mientras esta

mas cercano a 1, Se usa como una medida de dispersion del modelo (Sarria, 2008)

Este coeficiente puede interpretarse como la proporcion de varianza
representada por los valores calculados con el modelo respecto a los valores
observados. Cov (Qo0,Qs) es la covarianza entre los valores observados y los
calculados, Sd(Qo) es la desviacidn tipica de valores observados y Sd(Qs) es la

desviacion tipica de los valores calculados.

El problema de este coeficiente es que es insensible a desviaciones
constantes o proporcionales, es decir que si cumple que Qs = a + bQo, r2 sera
igual a 1 dando una falsa idea de que el modelo responde adecuadamente a la
realidad. Otro problema es que es muy sensible a los valores extremos que hacen
crecer el coeficiente dando una falsa apariencia de buen ajuste (Sarria, 2008). Este
coeficiente no debe ser Gnico, solo representa un valor inicial que debe ser

completado con otros indices para realmente medir el grado de ajuste.

El coeficiente de determinacion se obtiene a partir de la resolucion de la

siguiente ecuacion:
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Zt O(Yt 7’

R2

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

a)

b)

c)

d)

Modelo GR2m: Modelo hidrolégico lluvia-escorrentia que presenta como datos de
entrada registros de precipitaciébn y evapotranspiracion para la generaciéon de
caudales medios mensuales.

Modelo tipo lluvia-escorrentia: Modelos matematicos Utiles para predecir y simular
los caudales con base en una conceptualizacibn que represente en forma
simplificada los procesos fisicos en la cuenca: infiltracion, evaporacion, flujo
subsuperficial y flujo subterraneo.

Calibracion de un modelo: es el proceso por el cual se identifican los valores de los
parametros del modelo para los cuales la serie de datos simulado se ajusta de
manera 6ptima a la serie de datos observados.

Validacién de un modelo: justificacion de que un modelo computarizado dentro de su
dominio de aplicabilidad posee un rango de precision satisfactorio consistente con la
aplicacion prevista del modelo

Producto PISCO: Es el resultado de la generacion mediante la combinacion de datos
de estaciones meteorolégicas e hidrométricas mas completas del Per(, con
climatologias, reandlisis y productos satelitales de estimacion de temperatura para
obtener una base de datos grillada a nivel nacional de alta resolucién espacial; los
datos grillados abarcan una serie temporal completa que se inicia el 1ro de enero
1981 hasta el 31 de diciembre del 2016, utilizando como covariable, la base de datos
global del proyecto CHIRPS.
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CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1.Tipo de investigacion

Esta investigacion es definida como aplicada o tecnoldgica. Este tipo de
investigaciones estan orientadas a mejorar, perfeccionar u optimizar el funcionamiento
de los sistemas, los procedimientos, normas, reglas tecnolégicas actuales a la luz de los
avances de la ciencia y la tecnologia; por tanto, este tipo de investigacién no se presta
a la calificacién de verdadero, falso o probable sino a la de eficiente, deficiente,
ineficiente, eficaz o ineficaz (Naupas H. M., 2013, pags. 69- 70) .Para esta investigacion,
la aplicacion se realiza a partir del modelo GR2m, el mejoramiento de su aplicacion
radica en la eleccion de las técnicas y métodos usados para la obtencion de resultados

eficientes o ineficientes.
3.1.2.Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion sera no experimental, puesto que podria definirse
como la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables, para
luego, observar fendbmenos tal como se dan en su contexto natural, para posteriormente
analizarlos (Hernandez et al, 2006); es del tipo transversal, debido a que se define como
un estudio observacional en el que los datos se recopilan para estudiar a una poblacion
en un solo punto en el tiempo seleccionado y para examinar la relacion entre variables
de interés (Rodriguez & Mendivelso, 2018), que en nuestro caso estan representados
por los periodos de calibracién y validacion. En este tipo de investigacion no se
manipularan el entorno ni la informacion, por lo tanto, los resultados no seran definitivos
ya gue se analiza basicamente los datos ingresados en el periodo de estudio sin contar

con los eventos suscitados antes o después del periodo seleccionado.
3.2. POBLACION Y/O MUESTRA DE ESTUDIO
3.2.1.Poblacion

Para el presente trabajo de investigacion se consideré6 como poblacion a la

cuenca del rio Sama.
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3.2.1.1. Caracteristicas geograficas de la cuenca Sama
a. Ubicacién politica:

La cuenca del rio sama se ubica politicamente en:

Region: Tacna
Provincia: Tacna, Candarave y Tarata
Distritos: Sama, Inclan, Chucatamani, Sitajara, Ticaco, Tarata, Tarucachi,

Estique, Estique-pampa.
b. Ubicacion geogréfica

Geograficamente la cuenca se encuentro limitado por las siguientes coordenadas
(Ver Figura 5):

Latitud sur 17°12-18°10’

Longitud oeste 69°50’-70°51°

La diferencia de altitud en la cuenca del rio Sama varia entre los 0 — 4800 msnm

Figura 5

Ubicacion geogréfica de la cuenca Sama

280000 320000 360000 400000 440000

8112000
0007118

8064000
000908

8016000
0009708

MAPA DE UBICACION POLITICA DE LA
CUENCA SAMA

DEPARTAMENTO: TACNA
PROVINCIA: TACNA, JORGE BASADRE, TARATA,
CANDARAVE

0008964

7968000

FUENTE: OBSERVATORIO DEL ANA - PERU

280000 320000 360000 400000 440000

Nota: Elaboracién propia
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3.2.1.2. Caracteristicas hidrometeoroldgicas de la cuenca Sama

La cuenca Sama pertenece a la vertiente del Océano Pacifico, y sus limites

hidrograficos son los siguientes:

Por el norte: La cuenca del rio Maure

Por el sur: El Océano Pacifico

Por el este: Las cuencas de los rios Kallapuma, Uchusuma y
Caplina

Por el oeste: La cuenca del rio Locumba.

Adicionalmente, el estudio Evaluacion de Recursos Hidricos en las cuencas de los
rios Sama y Locumba elaborado por la Autoridad Local del Agua Locumba Sama
(2010) indica:

“Este rio nace en las alturas de la laguna Cotanvilque con el nombre de rio
Jaruma Grande; posteriormente, se conoce con los nombres de rio Jaruma,
Huallatire, Ticalaco, Pistala y Tala hasta la confluencia con el rio Salado,
donde forma el rio Sama, nombre con el cual desemboca en el Océano

Pacifico.

El régimen del rio es torrentoso, y es el mas irregular de la zona Sur por su
gran variabilidad y marcada diferencia entre sus descargas extremas. La
cuenca es alimentada en el verano Austral por precipitaciones pluviales; en
este periodo se concentra el 75% de las descargas, y el resto del afio es
alimentado por deshielos de glaciales y/o la descarga de los acuiferos de
agua subterrdnea. La maxima descarga registrada fue de 115,4 m3/s y la
descarga minima fue de 0,01 m3/s. La media anual fue 2,27 m3/s. Entre los
meses de enero a marzo se concentran mayores descargas, que disminuyen

a partir de setiembre a diciembre.

En forma general, la cuenca tiene forma alargada, de ancho constante, a
excepcion de la zona de su desembocadura, en donde se estrecha
fuertemente. Las dimensiones promedio son de 120 km de largo y 40 km de

ancho.

30



La cuenca del rio Sama, excluyendo el area de sus nacientes cuyos recursos
son derivados al rio Caplina, tiene una extension total de 4 448 km2, de la
cual el 13,7% del area total, es decir 635 km2, corresponden a la cuenca

himeda.

Algunas caracteristicas propias de la cuenca se pueden describir en lineas
generales:

a) Temperatura

La temperatura media mensual varia desde 15,3 °C (Julio) a 22,5 °C (febrero).
La temperatura maxima varia de 25 °C en la costa a 15 °C en la zona alta.

La temperatura minima varia de 14 °C en la costa a -4 °C en la zona alta.
b) Precipitacion

La precipitacion total mensual promedio varia desde 0,4 mm (Abril) a 8,4 mm
(Setiembre) en la Estacién Sama (altitud 552 m.s.n.m.); y desde 0,25 mm
(Mayo) a 61,69 mm (Enero) en la Estacion Talabaya (altitud 3 400 m.s.n.m.).
La precipitacién total anual promedio varia desde 10 mm en la zona costera,

a 340 mm en la zona alta.

3.2.1.3. Parametros geomorfoldgicos y fisicos de la Cuenca Sama

La cuenca del rio Sama proviene de dos afluentes ubicadas en la provincia

de Tarata, presenta los parametros geomorfolégicos descritos en la Tabla 3.

Tabla 3

Parametros geomorfoldgicos de la cuenca del rio Sama

Parametros geomorfologicos

Area total de la cuenca 4591,00 km?2
Perimetro total de la cuenca 391,68 km
Longitud del cauce del rio 171,25 km
Pendiente del cauce del rio 2,98%
Ancho promedio 26,81 km
indice de compacidad 1,63
Tiempo de concentracién (Kirpich) 808 minutos
Rectangulo Equivalente, lado mayor 168,61 km
Rectangulo Equivalente, lado menor 27,23 km
Forma de la cuenca Rectangular o alargada
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Factor de forma de la cuenca 0.28
Altitud media de la cuenca 2064.88 m.s.n.m.
Densidad de drenaje 0.67 km?/km
Nota: Observatorio del agua Autoridad Nacional del Agua (2008)

3.2.2. Muestra

Para el presente trabajo de investigacion se consideré 2 muestras:

- Subcuenca delimitada por la estacion hidrométrica La Tranca

- Subcuenca delimitada por la estacion hidrométrica Puente Talapalca

3.2.3. Técnicas

Enla Tabla 4, se puede observar las técnicas y métodos usados para la generacion

de caudales medios mensuales segun corresponda el orden que se determine.

Tabla 4
Métodos y técnicas usados para la generacion de caudales medios mediante el modelo

GR2Z2m

Técnicas
Tratamiento Método de aplicacién
Pettit's Test, Buishand Range Test,
Standard Normal Homogeneit Test

Prueba de homogeneidad

Prueba de tendencia Student T
Prueba de saltos Student T, F de Fischer.Schoerman
Homogenizacién de datos Student T
Completacion de datos Vector Regional, Regresion Mdltiple
Céalculo de la evapotranspiracion FAO Penmann Monteith

Media Aritmética, Thiessen, Krigging,
Distancias Inversas
Generacion de caudales simulados GR2m
Indicadores de eficiencia Nash, R?
Nota: Elaboracién Propia

Valores medios

3.3. Operacionalizacién de variables

El esquema para la operacionalizacion de las variables se presenta en la Tabla 5.
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Tabla 5

Operacionalizacion de variables

Variable Dimensién Indicador Nivel de medicién
>70%, modelo apto para
Calibracion y Eficienciade  0-20%, Insuficiente generacion de registro
Validacion de  Nash - Sutcliffe  20-40%, Satisfactorio de caudales
caudales 40-60%, Bueno
medios Coeficiente de 60-80%, Muy bueno <70%, modelo no apto
mensuales Determinacion 80-100%, Excelente para generacion de
R2 registro de caudales

Nota: Elaboracién Propia

3.4. MATERIALES E INSTRUMENTOS

Los materiales y softwares empleados para la realizacion de la investigacién son:

- Informacion geogréfica

- Informacién meteorolégica (precipitacion y temperatura)
- Informacién hidrométrica

- Softwares

3.4.1.Informacion geografica

Para el uso de la informacion geografica se agrupo y diferencié tomando en cuenta

las siguientes consideraciones:

- Cantidad de informacién en el registro histérico de estacién
- Altitud geografia

- Porcentaje de influencia de estacién en el area de estudio (Poligono de Thiessen)

3.4.2.Informacion meteorolégica de precipitacion

La serie de datos historicos fue solicitada y avalada por la entidad responsable,
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), el criterio realizado para la

eleccion de las estaciones tuvo en consideracion los siguientes criterios:
- Ubicacion geogréfica con referencia a la cuenca Sama
- Estaciones con condiciones climéticas e hidrolégicas semejantes

- Estaciones con afos de funcionamiento que cuenten en informacién disponible y

confiable para su aplicacién al modelo
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La eleccién del periodo de estudio fue elegida por la cantidad de datos, cuidando
que todas las estaciones tengan la mayor cantidad de datos para que el estudio tenga
un grado de confianza alto. En la zona de estudio se pueden encontrar mas estaciones,
pero en algunos casos la serie de datos no se encuentra completa en un 50%. La Tabla
6 muestra el Grupo 1 conformado por 7 estaciones, la Tabla 7 muestra el grupo
conformado por 4 estaciones y la Tabla 8 presenta el Grupo 3 conformado por la Unica
estacion ubicada en la costa. En el Anexo 2 se muestran los valores observados en la

zona de estudio para el periodo de 1980-2019

Tabla 6

Estaciones meteorolégicas asignadas para el Grupo 1

ID Estacion Zona Cuenca Latitud Longitud Parametros
117030 CAIRANI Peru Locumba -17,2812 -70,3627 Precipitacion
117034 SITAJARA Peru Sama -17,3725 -70,1356 Precipitacion
117033 SUSAPAYA Peru Sama -17,3510 -70,1333 Precipitacion
117039 TALABAYA Peru Sama -17,5592 -69,9997 Precipitacion
117020 TARATA Peru Sama -17,4742 -70,0339 Precipitacion
117040 TOQUELA Peru Sama -17,6608 -69,9489 Precipitacion
117019 CANDARAVE Peru Locumba -17,2711 -70,2539 Precipitacion

Nota: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Tabla 7

Estaciones meteorolégicas asignadas para el Grupo 2

ID Estacion Zona Cuenca Latitud Longitud Parametros
117014 VILACOTA PerG Maure -17,1183 -70,0508 Precipitacion
117043 PAUCARANI PerG Maure -17,5250 -69,7795 Precipitacion
117013 CHUAPALCA Per0 Maure -17,3050 -69,6436 Precipitacion

117048 CHALLAPALCA Perd Maure -17,2372 -69,8130 Precipitacion

Nota: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Tabla 8

Estaciones meteoroldgicas asignadas para el Grupo 3

ID Estacion Zona Cuenca Latitud Longitud Parametros
117014 SAMA GRANDE Peri Sama  -17,78758 -70,4896 Precipitacion

Nota: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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3.4.3.Informacién meteoroldgica de temperatura

La serie de datos requerida por la ecuacion de FAO Pennman Monteith son los de
temperatura maxima y temperatura minima. Se recogio la serie de datos observados por
la entidad encargada, la cual tiene una cantidad de datos inferior al 30% para su uso en
las ecuaciones de FAO, para lo cual se ha optado por el uso de la data grillada PISCO,
la cual genera, a partir de la data observada, la red completa de datos de temperatura

maxima y minima en el periodo 1981-2016.

Se puede observar la data de temperatura maxima y minima en el Anexo 3,
evaluandose el mencionado procedimiento bajo el coeficiente de relacion entre la data

grillada pisco y la data observada en la Tabla 9.

Tabla 9
Indicador de correlacién de datos de temperatura observado vs data grillada PISCO
COEFICIENTE DE CORRELACION

Estaciones Tempe_ratura Temperatura minima
maxima
Candarave - -
Cairani - -
Sitajara - -
Talabaya 0,57649144 0,94138051
Susapaya 0,46323057 0,7455478
Tarata 0,81882942 0,60942396
Toquela - -
Vilacota - -
Sama Grande 0,97932971 0,97717327
Challapalca - -
Chuapalca 0,9629647 0,89900536
Paucarani 0,5674231 0,63651296

Nota: Elaboracién propia

3.4.4.Informacién hidrométrica

La cuenca Sama presenta 2 estaciones aforadas presentadas en la Tabla 10, que

presentan las siguientes caracteristicas:

- La estacion la Tranca, ubicado en el valle a 834 m.s.n.m., se presenta con una
data histérica completa desde el 1964, informacion brindada desde el ALA
Locumba — Sama

- La estacion Puente Talapalca se encuentra registrado como una estacién que

percibe el caudal de las subcuencas ubicadas en la zona Sierra de la cuenca del
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rio Sama. Su data histérica es representada a partir de 2017 como informacién de
calidad, por tal motivo se tomé como data observada la generada por la data
grillada PISCO.

Los registros historicos de las estaciones hidrométricas de la cuenca Sama estan

tabulados en el Anexo 2.

Tabla 10

Datos de estacion hidrométrica La Tranca

Nombre Cuenca  Latitud Longitud Parametros Area Perimetro

La Tranca Sama -17,73011 -70,47917 Caudales 1906.41 km? 370.70 km

Puente Talapalca Sama -17,474866 ~70.17265 cgydales 1214.2 km?  246.9 km

Nota: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Las subcuencas delimitadas escogidas se delimitaron a partir de Modelos Digitales
de Elevacion tomando como base la informacion brindada por el SENAMHI. Se pueden

observar los mapas generados en la Figura 6 y Figura 7.

Figura 6
Ubicacion de la subcuenca delimitada por la estacion La Tranca
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© Estacion La Tranca (Base) [1]
[ Subcuenca delimitada

§ MAPA DE UBICACION DE

2 SUBCUENCA DEL RIO SAMA
DEPARTAMENTO: TACNA
PROVINCIA: TARATA, TACNA

ESTACION BASE LA TRANCA
TIPO DE INFORMACION HIDROMETRICA
PROYECTO TESIS

CALIBRACION
Y VALIDACION DE CAUDALES MEDIOS
MENSUALES EN LA CUENCA DEL RIO SAMA

7968000

Nota: Elaboracion propia
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Figura 7

Ubicacion de la subcuenca delimitada por la estacion Puente Talapalca
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© Estacion Puente Talapalca (Base)
[ Subcuenca delimitada
Cuenca Sama
[ Limite Provincial

8112000

8064000
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DEPARTAMENTO: TACNA

PROVINCIA: TARATA

ESTACION BASE PUENTE TALAPALCA
TIPO DE INFORMACION HIDROMETRICA
PROYECTO TESIS CALIBRACION

Y VALIDACION DE CAUDALES MEDIOS
MENSUALES EN LA CUENCA DEL RIO SAMA

7968000

280000 320000 400000

Nota: Elaboracion propia

3.4.5. Instrumentos

- Software Microsoft Office

- Software libre QGIS

- Software HYDRACCESS

- Software libre ETo Calculator
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3.5. TRATAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.5.1 Flujo de trabajo

El flujo de trabajo presentado en esta investigacion se describe en la Figura 8.

Figura 8

Diagrama de flujos metodoldgico para la investigacion

| Recopilacién de informacién |

¥
[ Hidrometeorologica |

Delimitacion de subcuencas
en base a estaciones
hidrometricas

Hidrométrica

A

Datos observados de caudales
medios mensuales

' ¥
[ Precipitacion | [ Temperatura |
¥ ¥
Completacion de Cdlculo de la
registros de datos Evapotranspiracion
S _ Potencial con el
Analisis y tratamiento método de FAO
de los registros Pennman-Monteith
Calculo de la precipitacion y
evapotranspiracion potencial media
Definicién de Proceso de calibracion
parametros del modelo| y validacién

ndicadores estadisticos
de eficiencia

Ajuste de parametros
del modelo

Interpretacién de resultados y
elaboracion de documentos

FIN

Nota: Elaboracion propia

3.5.2 Sintetizacion

de métodos

A partir de la Tabla 11, se describe una sintesis de los pasos seguidos en la presente

investigacion tomando en cuenta los procesos y técnicas usadas en cada punto del

flujo de trabajo
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Tabla 11

Sintetizacion de métodos de la presente investigacion

Sinterizacion de métodos

Técnica

Verificacion de consistencia de datos de estaciones

1 meteoroldgicas de estudio con analisis de doble masa Indice de correlacion
Pettit's Test, Buishand
2 Aplicacién de prueba de homogeneidad a datos originales  Range Test, Standard
de precipitacién (incompleta) Normal Homogeneit
Test
3 Deteccion de punto no homogéneo para aplicacion de i
prueba de saltos
4 Completacion de datos meteoroldgicos por grupos Vector Regional,
asignados Regresion Multiple
Pettit's Test, Buishand
5 Aplicacién de prueba de homogeneidad a datos Range Test, Standard
completados de precipitacion y caudales Normal Homogeneit
Test
6 Aplicacién de prueba de saltos para datos completados en Student T, F de
el punto no homogéneo Fischer.Schoerman
7 Homogenizacié_n de datos en periodos que no se Student T
presentan consistentes
8 Aplicacic’)rj de prueba de tendencia en datos Student T
homogenizados
Célculo de la evapotranspiracién potencial con el método
' ) .. FAO Penmann
9 de FAO Penmann Monteith a partir de temperatura maxima Monteith
y minima obtenida del SENAMHI
Célculo de valores medios areal de precipitacion y Media Aritmética,
10 evapotranspiracion para las muestras definidas (estacién Thiessen, Krigging,
hidrométrica La Tranca y Puente Talapalca) Distancias Inversas
11 Definicion de periodos de calibracion y validacion -
12 Ingreso de datos de precipitacion y evapotranspiracion GR2
. m
media areal a modelo GR2M
13 Optimizacion de eficiencia ajustando parametros x1y x2 Nash, R?

Nota: Elaboracién propia

3.5.3. Analisis de consistencia de la informacion

Los registros de datos histéricos seran evaluados en el periodo seleccionado de

1980-2019, con la finalidad de obtener una alta calidad, con datos confiables y lo mas

completo posible, en la evaluaciobn y andlisis simultanea de la informacién de

precipitacion, temperatura y descargas medias mensuales para las subcuencas

delimitadas por los puntos de aforo de la cuenca del rio Sama.
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En el Anexo 2, se presentan las series de datos de precipitacién a nivel mensual
entregados por la entidad encargada, en este caso en Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Perd (SENAMHI)

En el mismo Anexo 2, se presenta la serie de datos de caudales a nivel mensual
entregados por la entidad responsable, en esta ocasiébn Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI) y la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
por medio de su sede en Tacna, el ALA Caplina — Locumba.

En el Anexo 4, se presenta la serie de datos de temperatura maxima y minima
recibido por la entidad responsable, en este caso en Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Perd (SENAMHI)

3.5.3.1. Anédlisis de doble masa

Para el andlisis de doble masa se agruparon las estaciones tomando como
criterio su ubicacion geografica (que sea estaciones vecinas) y el comportamiento
hidrolégico similar que tienen en su gréfica. El andlisis se hizo usando el promedio

mensual de las estaciones vecinas o hidrologicamente similares para este analisis:

Grupo 1: Para este primero grupo se agruparon las estaciones Cairani,
Candarave, Sitajara, Susapaya, Tarata, Talabaya y Toquela, con altura promedio
3000 — 4000 msnm; ademas de estar ubicadas geograficamente en una zona en

comdn.

Se realizé la gréfica con referencia a las ordenadas a los promedios
acumulados en la Figura 9, se evaluo los indices de correlacién con los promedios
acumulados en la Tabla 12, lo cual tuvo un porcentaje superior al 95% lo cual nos

indica que las estaciones tienen caracteristicas hidrolégicas semejantes.
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Figura 9
Diagrama de doble masa de estaciones del Grupo 1 referenciado con la

precipitacién promedio acumulada
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Nota: Elaboracién propia

Tabla 12
indice de correlacion de estaciones respecto a la precipitacion anual promedio

acumulada del grupo 1

Estaciones CAIRANI CANDARAVE SITAJARA SUSAPAYA TALABAYA TARATA TOQUELA

Coeficiente
U]
Nota: Elaboracion propia

0.99872 0.99917 0.99903 0.99677 0.99948 0.99979 0.99944

Grupo 2: Para este grupo se agruparon las estaciones Vilacota, Paucarani,
Challapalca y Chuapalca, con altura promedio mayor a los 4000 msnm; ademas

de estar ubicadas geograficamente en una zona en comun.

Se realizé la gréfica con referencia a las ordenadas a los promedios
acumulados en la Figura 10, se evalud los indices de correlacién con los promedios
acumulados en la Tabla 13, lo cual tuvo un porcentaje superior al 95% lo cual nos

indica que las estaciones tienen caracteristicas hidrolégicas semejantes
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Figura 10
Diagrama de doble masa de estaciones del Grupo 2 referenciado con la

precipitacién promedio acumulada
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Nota: Elaboracién propia

Tabla 13
indice de correlacion de estaciones respecto a la precipitacion anual promedio
acumulada del grupo 2

Estaciones CHUAPALCA VILACOTA PAUCARANI CHALLAPALCA

Coeficiente (r) 0.99929 0.99965 0.99830 0.99898

Nota: Elaboracion propia

3.5.3.2. Prueba de homogeneidad de datos

Se realiz6 la prueba de homogeneidad usando los paquetes del software R
Studio (Pohlert, 2020) para la aplicacion de la prueba de homogeneidad,
indicandose el valor estadistico del test y el afio de cambio. Se realiz6 la prueba

en 2 ocasiones por cada serie de datos:

Se realiz6 la prueba de homogeneidad contemplando los 3 métodos
mencionados en el capitulo anterior, en la cual segin la Tabla 14 se puede
observar un resumen de los resultados aplicados a la serie de datos obtenido de

la entidad (serie incompleta).
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Tabla 14
Resumen de valores de pruebas de homogeneidad para los datos de

precipitacién y caudales observados

Precipitacion (Base Cruda)

Estacion Naturaleza de la Posible punto de
serie cambio
Est. Cairani Data Homogénea 1996; 2010

Est. Candarave Data No Homogénea 1996
Est. Sitajara Data No Homogénea 1996
Est. Susapaya Data Homogénea 1983
Est. Tarata Data No Homogénea 1992
Est. Talabaya Data No Homogénea 1996
Est. Sama Grande Data No Homogénea 1998
Est. Vilacota Data Homogénea 2012
Est. Paucarani Data Homogénea 1986

Est. Challapalca Data Homogénea 1983; 1998; 2000

Nota: Elaboracion propia

Para las series no homogéneas se realiz6 el test de homogeneidad por cada

periodo dividido, la cual concluyo en los resultados de la Tabla 15.

Tabla 15
Resumen de valores de pruebas de homogeneidad para los datos de

precipitacién y caudales divididos en el afio de cambio de la data observada

Precipitacion (Base Cruda)

Estacion Naturaleza de la serie Periodo
Data Homogénea 1980 - 1996
Candarave Data Homogénea 1997 - 2019
Data Homogénea 1980 - 1996
Sitajara Data Homogénea 1997 - 2019
Data Homogénea 1980 - 1992
Tarata Data Homogénea 1993 - 2019
Data Homogénea 1980 - 1996
Talabaya Data Homogénea 1997 - 2019
Data No Homogénea 1980 - 1998
Sama Grande Data No Homogénea 1999 - 2019

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla 16 se puede observar los resultados a las pruebas de

homogeneidad aplicado a la serie de datos completada, tabulados en el Anexo 3.
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Tabla 16
Resumen de valores de pruebas de homogeneidad para los datos de

precipitaciéon y caudales completados

Precipitacion (Completado)

Estacion Naturaleza de la serie Posible punto de cambio
Cairani Data Homogénea 1996. 2010
Candarave Data Homogénea 1996
Sitajara Data No Homogénea 1996
Susapaya Data Homogénea 1983; 1996
Tarata Data No Homogénea 1992
Talabaya Data No Homogénea 1996
Sama Grande Data No Homogénea 1998
Vilacota Data No Homogénea 1996
Paucarani Data Homogénea 1986
Challapalca Data Homogénea 1983; 1998; 2000

Nota: Elaboracion propia

Para las series no homogéneas se realizé el test de homogeneidad por cada

periodo dividido, la cual concluyo en los resultados de la Tabla 17.

Tabla 17
Resumen de valores de pruebas de homogeneidad para los datos de

precipitacion y caudales divididos en el afio de cambio de la data completada

Precipitacion (Completado)

Estacion

Naturaleza de la serie Periodo
Data Homogénea 1980 - 1996
Candarave Data Homogénea 1997 - 2019
Data Homogénea 1980 - 1996
Sitajara Data Homogénea 1997 - 2019
Data Homogénea 1980 - 1992
Tarata Data Homogénea 1993 - 2019
Data Homogénea 1980 - 1996
Talabaya Data Homogénea 1997 - 2019
Data No Homogénea 1980 - 1998
Sama Grande Data No Homogénea 1999 - 2019

Nota: Elaboracién propia

En el Anexo 6 se puede observar los resultados a detalle con los

parametros estadisticos fijados por cada prueba

3.5.3.3. Analisis de Saltos

Luego de haberse realizado las pruebas de homogeneidad, se tomaron los

afios de cambio indicados por las pruebas de homogeneidad para evaluar por
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medio de la prueba T de Student los saltos que podrian presentar las series
completadas. Las pruebas evaluaron si las series presentaron inconsistencia en la

media y en la desviacion estandar.

En la Tabla 18; 19; 20 y 21 se tendra un resumen de las pruebas finales de
saltos, valores usados para la correccion de datos en el andlisis de consistencia.
En el Anexo 6 se presentan los resultados a detalle de las pruebas realizadas a los

registros histéricos completados y corregidos.

Tabla 18
Andlisis estadistico de saltos de la serie de caudales medios histéricos de las

estaciones hidrométricas del rio Sama.

Lt N, |1980-2001| 264 | 202 | 38l
N T, [2002-2019| 216 | 220 | 366

375(0.34|-05261.965| |Tc|<Tt | NO |1.083|1.241| |Fe|<Ft [ NO

“Puente N, |1980-1998[ 228 | 3.69 4.33
Talapalca N, |1999-2019( 252 4.23 4.28

430]0.39|-1.387|1.965| |Te|<Tt [ NO [1.024[ 1237 | |Fc|<Ft | NO

Nota: Elaboracion propia

Tabla 19
Andlisis estadistico de saltos de la serie de precipitacion mensual histérica de las

estaciones del grupo 1 en la cuenca del rio Sama.

N, [1980-199] 204

Cairani

N, 997 -2019] 276 | 959 | 7157 2147|1.98| 0242 | 1.965| |Tc|<Tt| NO [10221243| |Fc|<Ft | NO

N, |1980-1996] 204 | 1609 | 365
Candarave N, 1997 -2019] 276 [ 1755 | 391 36.18[3.34(-0.438| 1.965| |Tc|<Tt| NO |1.036|1238| |Fc|<Ft| NO

N, [1980-1996[ 204 ] 13.05 30.01

Sitajara. 557 0me] s T T | ons ]2975| 275| 0381 1965 [Te|<Tt| NO  |1031|1238 | [Fe|<Ft| NO
N, |1980-199| 204 | 1808 | 4698

Susapaya [\ 1557 0me] 275 | 1060 | Z6a0 1095|431 |0352| 1965| |Te|<Tt| NO |1025|1238| [Fe|<Ft| NO
N, |1965-199| 204 | 1990 | 4306

Talabaya |—\ o7 —0m0] 278 | 2075 | ase 2390 0213| 1965 [Te|<Te | NO  |10741238| [Fe|<Ft| NO

N, |1980-1092| 156 | 1504 | 39.94
Tarata | — " 7o53 070 0 | 827 | B7a[S014[381|-0846 | 1965 [Te|<Tt| NO [1063|1249| |Fc|<Ft | NO

N, |1965-1006] 204 | 1362 | 2997
N TI007 2010 276 | Tads | 2o5e |29 75| 275 | 0.312| 1965 [Te|<Tt| NO |1026|1238| |Fc|<Ft| NO
X . .

Toquela

Nota: Elaboracién propia

Tabla 20
Analisis estadistico de saltos de la serie de precipitacion mensual histérica de las
estaciones del grupo 2 en la cuenca del rio Sama.

+allaalcal NL_| 80~ 19%] 228 | 2059 | 5803
Challapalea— " —Troog 0101257 T 3714 | 5a17 253 508| -1.488 | 1965 [Te|<Tt | NO |1191f1237 |Fc|<Ft| NO

| N, |1980-1086] 84 | 3029 | 4504
Paucarani — 55770701 305 | 2005 | 6.5 |#612| 554 0.059 | 1.965 [Te|<Tt | NO |1010[1346| |Fc|<Ft| NO

N, [1965-1996[ 204 [ 36.88 59.58
N, [1997-2019| 276 | 37.12 59.43

Vilacota 50.50(5.49[-0.044| 1.965| |Tc|<Tt | NO |1.005|1238( |Fe|<Ft| NO

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 21

Andlisis estadistico de saltos de la serie de precipitacibn mensual histdrica de las

estaciones del grupo 3 en la cuenca del rio Sama.

N, |1980- 1998 . )
Gande | N, [199-2000] 252 | 120 | 249

251(0.23|-0506|1.965 |Tc|<Tt| NO |1043[1237| |Fc|<Ft| NO

Nota: Elaboracion propia

3.5.3.4. Prueba de Tendencia

Luego de haberse evaluado los saltos, se realiz6 la prueba de tendencia con
los datos completados y también con los datos corregidos de acuerdo a las
ecuaciones y distribuciones establecidas en la prueba T de Student. La Tabla 22
nos muestra un resumen de los valores obtenidos en la data completada. Los
principios de la evaluacién por tendencia fueron la consistencia en la media o
promedio y en la desviacion estandar, los parametros estadisticos estan

presentados a detalle en el Anexo 6.

Tabla 22
Resumen de resultados de prueba de tendencia aplicada a las estaciones en

estudio en la cuenca del rio Sama

Prueba de tendencia - Datos completada

Estacion Media Desviacion estandar
Cairani NO NO
Candarave NO Sl
Sitajara Sl Sl
Susapaya NO NO
Tarata NO SI
Talabaya Sl Sl
Sama Grande Sl NO
Vilacota NO NO
Paucarani NO NO
Challapalca NO NO
La Tranca NO NO
Puente Talapalca NO NO

Nota: Elaboracién propia

3.5.4. Completacién de datos hidrometeorolégicos
Luego de realizadas las pruebas para en analisis de consistencia se procedio a

realizar la completacion de datos a las series de datos siguiendo el siguiente criterio:
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Paso 1: Se ingresaron los datos mensuales a una base de datos para encontrar la
correlacion de las estaciones agrupadas mediante la creacién de un vector creado por
cada grupo; el grupo 1: Cairani, Candarave, Talabaya, Sitajara, Susapaya, Tarata,
Toquela Grupo 2: Chuapalca, Paucarani, Vilacota, Challapalca y el grupo 3 conformado
por la estacibn Sama por ser la Unica ubicada en la zona costera. Los valores de

correlacion

Paso 2: Se obtuvo una correlacion superior al 80% en los grupos 1y 2, valores
mostrados en la Tabla 23; para lo cual se procedié a la completacion de ambos grupos
con el Método del Vector Regional. Debiéndose contar con datos de al menos 3

estaciones para aplicarse la formula del método mencionado.

Tabla 23
Coeficiente de correlacion de estaciones del grupo 1y 2 respecto a su vector regional
GRUPO 1 GRUPO 2
ESTACION ID Correl. /Vector ESTACION ID Correl. /Vector
Candarave 117019 0,892 Chuapalca 117013 0,867
Tarata 117020 0,915 :
Cairani 117030 0.916 Vilacota 117014 0,945
Susapaya 117033 0,844 .
Sitajara 117034 0,954 Paucarani 117043 0,85
Talabaya 117039 0,952
Toquela 117040 0.935 Challapalca 117048 0,805

Nota: Elaboracién propia

Paso 3: Para el grupo 3 y los datos de las estaciones del grupo 2 que la cantidad
de datos mensuales existentes es menor a tres, se aplico el Método de Regresion para

la completacion.
La serie de datos completados estan presentados en el Anexo 3.

3.5.5. Homogenizacién de datos

Se realiz6 la homogenizacion de los datos siguiendo segun la tabla de evaluacién
de la prueba T de Student a la data completada, en la cual se presentan la correccién
con las ecuaciones mostradas en la Tabla 24 con los parametros estadisticos mostrados
por la prueba T de Student. Los parametros estadisticos estan presentados a detalle en

el Anexo 6.
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Tabla 24

Resumen de evaluacién de registros de precipitacion y caudales para la correccién de

datos por saltos

1980 - 2001

LaTranca ——5 o5 o NO NO NO NECESITA CORRECCION
Puente 1980 - 1998

e NO NO NO NECESITA CORRECCION
. 1980 - 1996

Cairani 1997 - 2019 NO St X(t) = 1,0109 xt + -0,5902
1980 - 1996

Candarave — 997 - 2019 S| S| X({) = 1482 xt + 240667
i, 1980 - 1996

Sitajara 1997 - 2019 S| s! X(t) = 1,7975 xt + 154907
1980 - 1996

Susapaya —go- 5019 NO St X() = 1,2208 xt + 2,36022
1965 - 1996

Talabaya 1997 - 2019 S o X(t) = 1,7309 xt + 1,65802
1980 - 1992

Tarata 1993 - 2019 s S| X(t) = 1,5736 xt + 4,3803

Toquela 1965 - 1995 Sl S|
q 1997 - 2019 X(f) = 1,6809 xt + 1,30313
Sama 1980 - 1998 S S|

Grande 1999 - 2019 X(t) = 0,2604 xt + 0,24982

Challapalca ——200 - 1998 NO NO NO NECESITA CORRECCION
P 1999 - 2019
_ 1980-1986

Paucarani 1987 - 2019 NO Sl X(t) = 0,831 xt + -1,0286
. 1965 - 1996

Vilacota 1997 - 2019 NO S! X() = 08466 xt_+ 089652

Nota: Elaboracion propia

3.6. METODOLOGIA DE DETERMINACION DE EVAPOTRANSPIRACION
POTENCIAL

Los valores fueron obtenidos mediante el uso de la aplicacion ETo Calculator la cual
sostiene el célculo de la evapotranspiracion usando la ecuacion de FAO, donde se
ingresaron datos de temperatura observados por el Producto PISCO y las otras
variables fueron definidas por CLIMWAT, es una base de datos creada por FAO, para
asistir a CROPWAT en la busqueda de datos climéticos que contiene informacion

climatica de estaciones distribuidas en todo el mundo. (FAO, 2009);

3.7. METODOLOGIA DE DETERMINACION DE PRECIPITACION MEDIA AREAL
Se realizara el célculo de la precipitacibn media areal tomando como referencia las
cuencas delimitadas por las 2 estaciones aforadas; la estacion La Tranca como la

descarga aforada de la zona costera con 11 estaciones, Figura 11, y la estacion Puente
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Talapalca como la descarga aforada de la zona alta con 8 estaciones, Figura 12, el
resultado es el promedio de los siguientes métodos: Media Aritmética, Thiessen,

Distancias Inversas, Kriging.

Figura 11
Distribucidn de poligono de Thiessen para la cuenca delimitada en la estacion La
Tranca
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Cuenca Sama
B Limite Provincial

8112000

8064000

MAPA DE DISTRIBUGION DE
AREA SEGUN POLIGONO DE
THIESSEN - SUBCUENCA LA

8016000

TRANCA
DEPARTAMENTO: TACNA
PROVINCIA: TARATA'Y TACNA

TIPO DE INFORMACION: PRECIPITACION Y
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

PROYECTO TESIS CALIBRACION
Y VALIDACION DE CAUDALES MEDIOS
MENSUALES EN LA CUENCA DEL RIO SAMA

7968000

Nota: Elaboracién propia
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Figura 12
Distribucion de poligono de Thiessen para la cuenca delimitada en la estacién Puente

Talapalca
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EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

PROYECTO TESIS CALIBRACION
Y VAUIDACION DE CAUDALES MEDIOS
g MENSUALES EN LA CUENCA DEL RIO SAMA

Nota: Elaboracion propia

3.8. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE PARAMETROS X; Y Xz
El andlisis de sensibilidad es una representacion de la variedad de los valores
parametrizados en el modelo para poder medir su efecto en el modelo. Este analisis
permite: definir la importancia de cada pardmetro, la posibilidad de entender el
funcionamiento del modelo y detectar si el modelo esta sobre parametrizado, es decir si

existen parametros a los que el modelo resulta insensible.

Para llevar a cabo el andlisis de sensibilidad se ejecuta el modelo variando por
separado cada parametro de estudio (X1 0 Xz), mientras que el otro parametro se
mantiene fijo. Para el analisis de sensibilidad, el parametro X, no debe superar los 10mm
ni ser inferior a los 2mm; mientras que para el parametro X, la variacion debe estar en
el rango de -1y +1. (Bachir, 2015) Para el analisis de sensibilidad de los parametros X;
y Xz se utiliz6 los pardmetros calculados en la etapa de calibracion y validacién del
modelo para la subcuenca delimitada por la estacion La Tranca para el periodo de

estudio.
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3.9. ANALISIS DE LA SERIE TEMPORAL DE CAUDALES MEDIOS
MENSUALES PARA CALIBRACION Y VALIDACION DEL MODELO GR2M

En el Figura 13, se presentan la comparacion de las series de caudales medios
mensuales del rio Sama con 2 estaciones hidrométricas aforadas, correspondiendo el
aforo de las subcuencas principales derivadas de la zona alta (Estacion Puente
Talapalca) y la zona Costera (Estacion la Tranca, ademas de acumular el caudal
proveniente de la estacion Puente Talapalca), para un total de 40 afios de registro en
las dos estaciones (1980 - 2019).

Figura 13
Diagrama de caudal total mensual promedio de las estaciones hidrométricas en
estudio.

Estacion Puente Talapalca vs Estacion La Tranca (Caudales
medios mensuales)
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1.000 I I I

0.000 I I
AGO

FEB. MAR ABR MAY OCT NOV DIC

B LATRANCA mPUENTE TALAPALCA

Nota: Elaboracion propia

El objetivo de la calibracion del modelo es obtener valores mas préximos a lo real
para lo cual se aplica el modelo en dos periodos que representara para la calibracion,
los 2/3 del periodo total. Este proceso busca que haya un buen ajuste entre los datos

observados y simulados por el modelo

La validacion se realiza con el objetivo de verificar la calidad de los ajustes de la
etapa de calibracion, la calidad y confiablidad de la informacion disponible para la corrida
del modelo, consiste en usar los parametros determinados en la calibracién, pero en un

periodo diferente
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CAPITULO IV.
RESULTADOS

4.1. CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POR EL METODO DE FAO
PENNMAN-MONTEITH

Los valores fueron obtenidos mediante el uso de la aplicacion ETo Calculator la
cual sostiene el calculo de la evapotranspiracién usando la ecuacion de FAO, donde se
ingresaron datos de temperatura observados por el Producto PISCO y las otras variables
fueron definidas por CLIMWAT, es una base de datos creada por FAO, para asistir a
CROPWAT en la busqueda de datos climaticos que contiene informacion climatica de
estaciones distribuidas en todo el mundo. (FAO, 2009); los valores estan tabulados en

el Anexo 5.

4.2. DETERMINACION DE LA PRECIPITACION MEDIA AREAL DE LA CUENCA

En la Tabla 25, la variacion mensual de la precipitacion media de cada estacion,
siendo la estacion Vilacota la que tiene mayores valores respecto a las demas
estaciones, y la estaciébn Sama con valores minimos. También se muestra un analisis de
la precipitacion total mensual promedio de las estaciones ubicadas en el &mbito de
estudio con su grafico, Figura 14, en el cual se puede observar la tendencia en las

cantidades segun cada grupo conformado.

En el Anexo 7 se presentan los resultados tabulados para los datos de precipitacion
y evapotranspiracién media calculados para los puntos de aforo en la zona de estudio.

La herramienta que se uso para el calculo fue el software Hydracces.

Tabla 25
Precipitacién total mensual promedio de las estaciones ubicadas en el ambito de
estudio

EST AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL TOTAL
Chuapalca 2,70 2,01 6,92 21,03 54,33 110,63 95,37 68,76 17,19 1,62 1,62 2,48 384,65
Vilacota 1,63 2,74 8,64 14,10 53,54 109,26 105,13 68,96 19,21 2,28 1,87 3,15 390,49
Paucarani 2,74 4,21 7,13 15,20 47,62 103,06 100,17 67,58 14,35 2,30 5,43 5,14 374,91
Challapalca 3,28 1,87 6,36 22,69 61,17 102,11 96,88 77,04 20,22 2,05 7,45 1,56 402,67
Candarave 0,56 0,87 0,89 2,28 14,67 5151 66,24 30,72 2,86 0,40 0,89 1,38 173,25
Tarata 0,89 0,80 0,34 1,67 10,87 59,00 7196 33,12 184 0,60 0,55 0,75 182,38
Cairani 039 084 060 0,69 981 3791 4047 1939 1,77 0,54 0,54 0,86 113,80
Susapaya 1,15 1,47 321 230 1803 66,36 7846 32,21 128 056 0,74 1,48 207,22
Sitajara 0,27 133 0,68 1,19 10,96 44,60 4847 21,65 167 049 0,54 1,05 132,88
Talabaya 1,42 094 0,78 1,77 1597 6366 71,29 4057 191 0,74 092 1,35 201,30
Toguela 0,78 0,75 0,81 1,64 11,87 4562 47,99 2525 182 0,76 0,61 2,01 139,88
Sama 357 603 272 152 233 423 227 058 107 201 158 295 30,86
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PROM 161 199 325 7,17 2593 66,49 68,72 4048 7,10 1,19 1,89 2,01 227,86

Nota: Elaboracién propia

Figura 14

Gréfico de precipitacién total mensual promedio de las estaciones en estudio
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Nota: Elaboracién propia

4.3. CALIBRACION Y VALIDACION APLICANDO EL MODELO HIDROLOGICO
GR2M

Los periodos de calibracién y validacion estaran delimitados segun la Tabla 26.

Tabla 26

Distribucion de periodo de calibracién y validacion para las series de datos histoéricos.

N° Afos Calibracién N° Afios Calibracién N° Afos Validacion
1 1980 14 1993 27 2006
2 1981 15 1994 28 2007
3 1982 16 1995 29 2008
4 1983 17 1996 30 2009
5 1984 18 1997 31 2010
6 1985 19 1998 32 2011
7 1986 20 1999 33 2012
8 1987 21 2000 34 2013
9 1988 22 2001 35 2014
10 1989 23 2002 36 2015
11 1990 24 2003 37 2016
12 1991 25 2004 38 2017
13 1992 26 2005 39 2018

40 2019

Nota: Elaboracién propia
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4.3.1.Calibracién y validacion de datos de la estacion La Tranca en la cuenca del

Rio Sama

a) Periodo de calibracién

Para la calibracion del modelo GR2M en la cuenca del Rio Sama, periodo 1980-
2006, se consideraron las variables de entrada como los valores medios areal de
precipitacion, evapotranspiracion y caudales observados en el punto de descarga.

Los parametros del modelo X1y X2 se obtuvieron por optimizacién, para la primera
corrida X1=6 y X2=1 como recomendacion del Cemagref, desarrolladores del modelo.
Los resultados en la etapa de calibracion se sintetizan en el Tabla 27, donde se observa
los valores optimizados para los parametros transformados y reales en la Tabla 28, asi
como los mejores valores encontrados para el criterio de Nash, Balance de caudales

observados/simulados (BALANCE) y el coeficiente de determinacion de relacion (R?)

Tabla 27
Resumen de los resultados de la calibracion — Estacion La Tranca 1980-2005
RESUMEN ESTADISTICO

Nash(Q) 78,20% Eficiencia “Muy Bueno”
BALANCE 80,9% Relacion datos simulados y observados
R2 0.796 Indice de determmgqon Qe confiabilidad de
eficiencia

Nota: Elaboracién propia

Tabla 28
Resultados de los pardmetros calculados para la estacion La Tranca en la cuenca rio

Sama — Calibracion.

Area de subcuenca (km2) 1906,347
Configuracion del modelo Transformado Real

x1: Capacidad Res. produccién (mm) 5,61 272,40
x2: Ajuste de intercambio (mm) 0,44 0,44
Nota: Elaboracién propia

Con el criterio de Nash se obtuvo 78,20 %, el cual es un valor bueno (Nash maximo
igual a 100%) y con el criterio de balance (caudal observado/caudal simulado) se obtuvo
80,9 %. Valor que indica que el modelo represento adecuadamente los caudales de esta
cuenca. Como podemos observar en la Figura 15, se aprecia una correlaciéon (R? =
0,796) entre los caudales observados con los caudales simulados que nos indica que el

modelo se ajusta “muy bien”.
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El grafico de los caudales medios mensuales generados y los datos observados

en la subcuenca del rio Sama se muestran en la Figura 17

Figura 15
Correlacion entre los caudales observados y los caudales generados por el modelo,
estacion La Tranca - Calibracion

y = 0.8464x - 0.1166
R?=10.7955

40

35 A

30

25
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15

10

Caudal simulado (mm/mes)

0 T T T T
0 10 20 30 40 50

Caudal observado (mm/mes)

Nota: Elaboracién propia
a) Periodo de validacion

Para la validacion, en el periodo 2007 — 2019, se usaron los parametros X1y X2

obtenidos en la calibraciéon. Los resultados se muestran en el Tabla 29.
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Tabla 29

Resumen de los resultados de la validacion — Estacion La Tranca 2006-2019

RESUMEN ESTADISTICO

Nash(Q) 71,40% Eficiencia “Muy Bueno”
BALANCE 59,6% Relacién datos simulados y observados
indice de determinacion de confiabilidad de
R2 0,831 eficiencia

Nota: Elaboracién propia

En la validacion se obtuvo 71,40 % para el criterio de Nash y para el Balance 59,6
%, asimismo, en la Figura 16 se aprecia el coeficiente de correlacién (R?) es 0,831, para

lo cual se describe que los valores se ajustan “muy bien”.

El grafico de los caudales medios mensuales generados y los datos observados

en la cuenca del rio Sama se muestran en la Figura 18.

Figura 16
Correlacion entre los caudales observados y los caudales generados por el modelo,
estacion La Tranca - Validacion
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Nota: Elaboracién propia
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Figura 17
Caudales simulados comparados con los caudales observados cuenca del rio Sama,

Estacion La Tranca — Periodo de Calibracion
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Nota: Elaboracién propia

Figura 18
Caudales simulados comparados con los caudales observados cuenca del rio Sama,

Estacion La Tranca — Periodo de Validacion
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Nota: Elaboracién propia
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4.3.2. Calibracién y validacion de datos de la estacion Puente Talapalca en la

cuencadel rio Sama

a) Periodo de calibracién

Para la calibracion del modelo GR2M en la cuenca del Rio Sama en el punto de
aforo ubicado en el puente Talapalca, de periodo 1980-2006, se considero las variables
de entrada como los valores medios areal de precipitacion, evapotranspiracion vy
caudales observados.

Los parametros del modelo X1y X2 se obtuvieron por optimizacién, para la primera
corrida X1=6 y X,=1 como recomendacién del Cemagref, desarrolladores del modelo.
Los resultados en la etapa de calibracién se sintetizan en el Tabla 30, donde se observa
los valores optimizados para los parametros transformados y reales en la Tabla 31, asi
como los mejores valores encontrados para el criterio de Nash, Balance de caudales

observados/simulados (BALANCE) y el coeficiente de determinacion de relacion (R2)

Tabla 30

Resumen de los resultados de la calibracion — Estacion Puente Talapalca 1980-2005

RESUMEN ESTADISTICO
Nash(Q) -1,70% Eficiencia “Insuficiente”
BALANCE 83,9% Relacion datos simulados y observados

indice de determinacion de confiabilidad de
R2 0,05 eficiencia

Nota: Elaboracién propia

Tabla 31
Resultados de los parametros calculados para la estacion Puente Talapalca en la

cuenca rio Sama — Calibracion.

Zona de cuenca (km2) 1214.169
Configuracion del modelo Transformado Real

x1: Capacidad Res. produccién (mm) 8,34 4207,47
x2: Ajuste de intercambio (mm) 0,75 0,75
Nota: Elaboracién propia

Con el criterio de Nash se obtuvo -1,7%, el cual es un valor bueno (Nash méximo
igual a 100%) y con el criterio de balance (caudal observado/caudal simulado) se obtuvo
83,9%, ademas, se aprecia una correlacion (R? = 0,05) entre los caudales observados
con los simulados segun la Figura 19. Valor que indica que el modelo no represento

adecuadamente los caudales de esta cuenca
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El grafico de los caudales medios mensuales generados y los datos observados

en la subcuenca del rio Sama se muestran en la Figura 21.

Figura 19
Correlacion entre los caudales observados y los caudales generados por el modelo,

Estacién Puente Talapalca — Periodo de calibracion
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Nota: Elaboracién propia
a) Periodo de validacion

Para la validacion, en el periodo 2007 — 2019, se usaron los parametros X1y X2

obtenidos en la calibracion. Los resultados se muestran en el Tabla 32.

Tabla 32

Resumen de los resultados de la validacion — Estacion Puente Talapalca 2006-2019

RESUMEN ESTADISTICO
Nash(Q) -42 5% Eficiencia “Insuficiente”

BALANCE 57,8% Relacién datos simulados y observados

indice de determinacion de
R2 0,0189 confiabilidad de eficiencia

Nota: Elaboracién propia
En la validacion se obtuvo -42,5 % para el criterio de Nash y para el Balance 57,8
%, asimismo en la Figura 20, se aprecia el coeficiente de correlacion (R2) es 0,0189,

para lo cual se describe que los valores no se ajustan bien.

El grafico de los caudales medios mensuales generados y los datos observados

en la subcuenca del rio Sama se muestran en la Figura 22.
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Figura 20
Correlacion entre los caudales observados y los caudales generados por el modelo,

Estacion Puente Talapalca — Periodo de validacion
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Nota: Elaboracion propia

Figura 21
Comparacion de caudales simulados & los caudales observados en la subcuenca del

rio Sama, Estacion Puente Talapalca — Periodo de Calibracion
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Nota: Elaboracién propia
Figura 22
Comparacion de caudales simulados & los caudales observados en la subcuenca del

rio Sama, Estacion Puente Talapalca — Periodo de Validacion
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Nota: Elaboracién propia
4.4.  ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LOS PARAMETROS X1 Y X2

Para el periodo de calibracion se obtuvo como variable mas sensible el parametro
X2, los valores estan tabulados en la Tabla 33, que detallan una variacion porcentual
mayor en sus valores extremos en comparacion a los valores obtenidos en el andlisis de
sensibilidad del parametro X;. La variacion de los parametros fue gradual con incremento

del +-10%, graficados y remarcados en el eje de las abcisas en la Figura 23 y 24.

Para el periodo validacion se utilizan los mismos valores del parametro X1 y Xz, ,
los valores estan tabulados en la Tabla 34 y observados en la Figura 25 y 26, en la cual

se pueden observar los mismo resultados obtenidos en el periodo de calibracion.-

No se evallan los parametros X; y Xz para los datos que no tienen un indice de
eficiencia “bueno a excelente”, por lo tanto, la evaluacion no se realizé con los datos de

la estacién Puente Talapalca
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Tabla 33

Andlisis de sensibilidad de los parametros X; y Xz en el periodo de calibracion

Sensibilidad en parametro X1 Sensibilidad en parametro Xz

% )I(Dlarametrosx2 Nash Q % XlParametr(;sz Nash Q
1 11,215 0,44 -31,4 1 561 0,878 -626,3
0,9 10,654 0,44 -30,9 09 561 0,834 -461,4
0,8 10,093 0,44 -26,2 0,8 5,61 0,790 -324,4
0,7 9,532 0,44 -13 0,7 5,61 0,746 -212,4
0,6 8,972 0,44 0,2 06 5,61 0,702 -122,8
0,5 8,411 0,44 11,6 05 5,61 0,659 -52,9
0,4 7,850 0,44 25,3 04 5,61 0,615 -0,5
0,3 7,289 0,44 41,2 03 5,61 0,571 36,8
0,2 6,729 0,44 57,5 0,2 561 0,527 61,0
0,1 6,168 0,44 71,9 01 5,61 0,483 74,2
0 5,607 0,44 78,2 0 561 0,439 78,2
-0,1 5,047 0,44 71,7 -0,1 5,61 0,395 74,8
-0,2 4,486 0,44 56,9 -0,2 5,61 0,351 65,7
-0,3 3,925 0,44 42,6 -0,3 5,61 0,307 52,5
-0,4 3,364 0,44 32,8 -04 5,61 0,263 36,9
-0,5 2,804 0,44 26,6 -05 5,61 0,220 20,3
-0,6 2,243 0,44 22,4 -0,6 5,61 0,176 4,1
-0,7 1,682 0,44 18,4 -0,7 5,61 0,132 -10,2
-0,8 1,121 0,44 13,5 -0,8 5,61 0,088 -21,6
-0,9 0,561 0,44 8,5 -09 5,61 0,044 -28,9
-1 0,000 0,44 5 -1 5,61 0,000 -31,4

Nota: Elaboracién propia

Figura 23
Grafico de analisis de sensibilidad en el parametro X; en el periodo de calibracién
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Figura 24

Grafico de andlisis de sensibilidad en el parametro X, en el periodo de calibracién
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Nota: Elaboracion propia

Tabla 34

—0— NashQ(X2)

0.5 0.6

Andlisis de sensibilidad de los parametros X1y X2 en el periodo de validacién

Sensibilidad en parametro X1

Sensibilidad en parametro X2

Parametros

Parametros

% 1 2 Nash Q % 1 2 Nash Q
1 11.215 0.44 -36.5 1 5.61 0.878 -241.6
0.9 10.654 0.44 -36.5 0.9 5.61 0.834 -150.0
0.8 10.093 0.44 -36.3 0.8 5.61 0.790 -77.0
0.7 9.532 0.44 -34.6 0.7 5.61 0.746 -20.6
0.6 8.972 0.44 -26.9 0.6 5.61 0.702 21.5
0.5 8.411 0.44 -12.8 0.5 5.61 0.659 51.1
0.4 7.850 0.44 4.2 0.4 5.61 0.615 70.1
0.3 7.289 0.44 19.8 0.3 5.61 0.571 80.1
0.2 6.729 0.44 36.5 0.2 5.61 0.527 82.8
0.1 6.168 0.44 55.3 0.1 5.61 0.483 79.4
0 5.607 0.44 71.4 0 5.61 0.439 71.4
-0.1 5.047 0.44 76.0 -0.1 5.61 0.395 60.0
-0.2 4.486 0.44 67.6 -0.2 5.61 0.351 46.4
-0.3 3.925 0.44 53.1 -0.3 5.61 0.307 315
-0.4 3.364 0.44 40.2 -0.4 5.61 0.263 16.4
-0.5 2.804 0.44 31.1 -0.5 5.61 0.220 2.0
-0.6 2.243 0.44 25.2 -0.6 5.61 0.176 -11.0
-0.7 1.682 0.44 20.9 -0.7 5.61 0.132 -21.8
-0.8 1.121 0.44 17.4 -0.8 5.61 0.088 -29.9
-0.9 0.561 0.44 14.5 -0.9 5.61 0.044 -35.0
-1 0.000 0.44 12.6 -1 5.61 0.000 -36.7

Nota: Elaboracién propia

63



Figura 25

Gréfico de andlisis de sensibilidad en el parametro X1 en el periodo de validacion
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Figura 26

Gréfico de analisis de sensibilidad en el pardmetro X2 en el periodo de validaciéon
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CAPITULO V.
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POR EL METODO DE FAO
PENNMAN-MONTEITH

Los registros de temperatura observados para el periodo de estudio, se presenta
completa solo en la estacion Tarata. Por lo tanto, se tomé como registros de temperatura,

los valores extraidos de la Data Interpolada PISCO.

Los valores de evapotranspiracion potencial media anual generados con la
aplicacion de la formula FAO Penmann Monteith contienen una curva grafica similar a la
desarrollada por los datos generados en la evaluacién de recursos hidricos realizado por

el ALA Locumba-Sama (2010). Se presenta la gréafica en la Figura 27

En contraste con la hipétesis, se obtuvo de manera eficiente la evapotranspiracion
potencial media mensual para el desarrollo del modelo GR2m. Los resultados son

presentados en el Anexo 5

Figura 27
Grafico comparativo de evapotranspiracion de investigacion vs evapotranspiracion

generado por el ALA-Locumba Sama

ETP promedio en la estacion Sama Grande (Tesis vs ALA)
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Nota: Elaboracion propia con informacion de ALA Locumba-Sama (2010).
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5.2. DETERMINACION DE LA PRECIPITACION MEDIA AREAL DE LA CUENCA

La Regién Tacna cuenta con una extensa red de estaciones meteoroldgicas, de
las cuales se tuvo que utilizar las series de datos mas completas y confiables en el
periodo de estudio. En la data de precipitacion, se tuvo que eliminar la data de estaciones

que no estaban completas.

Para los valores medios de las subcuencas delimitadas por los puntos de aforo en

la cuenca del rio da como analisis lo siguiente:

- Laevidente proporcién directa entre la data de precipitacion con respecto a su piso
altitudinal sobre el nivel del mar. En zonas mas altas se presenta mayor
precipitacién que en zonas mas proximas al Océano Pacifico, resultado comun
entre investigacion realizadas por otros autores. (Guevara et al., 2008; Tabio &
Salas, 1985). Estos resultados se pueden visualizar en la Figura 28 segun los

resultados obtenidos en esta investigacion

En contraste con la hipétesis, se obtuvo de manera eficiente los valores medios

areales para el desarrollo del modelo GR2m. Los resultados son presentados en el

Anexo 7
Figura 28
Relacion entre precipitacion promedio anual y altura geografica de estaciones en
estudio
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Nota: Elaboracién propia
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5.3. DETERMINACION DEL PARAMETRO MAS SENSIBLE

En la presente investigacion, el parAmetro mas sensible del modelo GR2m en la
Estacion La Tranca fue el X2, correspondiente a la relacién de intercambio de agua entre
la superficie y las aguas subterrdneas. Este parametro suele ser un resultado comun y
adecuado entre cuencas ubicadas en la costa peruana, donde hay un significativo aporte

subterraneo a la escorrentia superficial (Llauca, 2019)

En contraste con la hipotesis, se comprob6 que el parametro X, como el valor mas

sensible en el desarrollo del modelo GR2m.

5.4. CALIBRACION Y VALIDACION APLICANDO EL MODELO HIDROLOGICO
GR2M

Esta investigacion, en el marco de su metodologia, definié los procesos y técnicas

con resultados resumidos en la Tabla 35.

Tabla 35
Resumen de resultados de eficiencia de modelo GR2m en los periodos de calibracion y

validacion de puntos de aforo en la cuenca del rio Sama

Modelo GR2m
Estacion Calibracion Validacion
NashQ R2 BALANCE NashQ R2 BALANCE
La Tranca 78,20% 0,796 80,90% 71,40% 0,831 59,60%

Puente Talapalca -1,70% 0,05 83,90% -42,50% 0,0189 57,80%

Nota: Elaboracién propia

La aplicacion de métodos de tratamiento de datos es variada debido a la amplia
investigacion que se tiene en la actualidad sobre modelos hidroldgicos y tratamiento de
informacién. Hay modelos que pueden tener mejores rendimientos con algun método de
célculo de evapotranspiracion dependiendo de su ubicacién geografica (Huaccoto &
Calderon, 2020), pruebas de homogeneidad, tendencia y saltos (Iral et al., 2006),
métodos y aplicacion de extension y completacion de datos utilizando las caracteristicas

fisicas de la cuenca o sin tomarlas en cuenta (Pizarro et al, 2009; Luna & Lavado, 2015).

En la Estacién La Tranca, la serie de datos hidrométricos utilizados como entrada
del modelo fueron entregados por la entidad a cargo de su administracion, Autoridad

Local del Agua. Los datos mensuales de caudal estaban completos en el periodo de
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1965-2021. La eficiencia del modelo dio como resultados valores “muy buenos” en la

escala de eficiencia de Nash.

En la Estacion Puente Talapalca, la informacion entregada por el SENAMHI tenia
datos del periodo 2017-2021, por lo cual se hizo la evaluacién del uso del Producto
PISCO_HyM_GR2M. Habiéndose evaluado la correlacion entre los datos observados y
PISCO_HyM_GR2M en los periodos comunes, se obtuvo un valor del 69%. Por lo tanto,
se utilizaron, en su totalidad, los datos generados por el Producto PISCO_HyM_GR2M.
Los indicadores estadisticos de eficiencia del modelo en La Estacion Puente Talapalca
fueron bajos (negativos, comportamiento malo) los cuales descalifican el uso del modelo

GR2m para la generacion de caudales medios mensuales en ese punto.

Debido a la contrariedad de los resultados en ambas estaciones se pueden

plantear dos escenarios:

a) La base de datos del Producto PISCO_HyM_GR2M son generados a partir 43
estaciones hidrométricas como se describe en la Figura 29. La ubicacién de la
cuenca Sama se encuentra en una zona en la cual no se puede calificar la
eficiencia, puesto que el estudio no consideré las estaciones hidrométricas de la
cuenca del rio Sama para el armado del registro histérico, por lo tanto, el autor no

puede asegurar la eficiencia del mismo (Llauca et al., 2021)

Figura 29
Mapa de cuencas aforadas para la generacion de caudales medios mensuales con el

Producto
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Nota:
2021)

b)

Pisco HyM GR2m: Un modelo de balance hidrico mensual en Pera (Llauca et al.,

Se podria presentar la situacién en la cual el modelo en aplicacion no sea
compatible para cuencas que presenten caracteristicas como la que presenta la
cuenca en estudio, por lo tanto, se podria regionalizar los resultados considerando

que:

La estacion Puente Talapalca esta ubicada en una zona de la cuenca donde solo
se puede encontrar la incidencia de datos de estaciones provenientes desde la
zona alta (piso altitudinal superior a los 2000 m.s.n.m.) e incluso su delimitacién
encierra alturas altoandinas; por lo tanto, en estas condiciones se presenta el

modelo GR2m como incompatible

Mientras que para la estacion La Tranca ubicada en una zona variada de la cuenca,
donde los pisos altitudinales varian desde 500m.s.n.m. hasta los 4500m.s.n.m.,
(prototipo de cuencas hidrograficas del Peru en la vertiente del Pacifico), en estas
condiciones se presentan resultados Optimos que aprueban la utilizacion del

modelo GR2m para la generacion de caudales medios mensuales.

La sectorizacidn se presenta en varias investigaciones realizadas para el

desarrollo del modelo GR2m, en la cual segln autores se pueden trazar 3 zonas

marcadas en todo el Pert (Llauca, 2021; Rau et al., 2018)

Finalmente, de acuerdo a lo planteado en la hipétesis general, se tuvo una

eficiencia muy buena para los datos usados en la estacion hidrométrica La Tranca

calificados como “buena” en la escala de Nash-Sutcliffe; mientras que, para la estaciéon

hidrométrica Puente Talapalca, se obtuvo una eficiencia “insatisfactoria” en la escala de
Nash-Sutcliffe
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CONCLUSIONES

Calibracién y validacion aplicando el modelo hidrol6égico GR2m

Para la subcuenca del rio Sama, con aforo en la estacion hidrométrica La Tranca,
el modelo GR2M evaluado con el estadistico Nash Sutcliffe presenta una eficiencia
en el periodo de calibracion de 78,20%, y en el de validacion de 71,40%. De igual
manera, se obtuvo un R? de 79,6% para el periodo de calibracién y 83,10% para
el de validacion. Ambos resultados nos indican, segun los indicadores estadisticos
de eficiencia, que el modelo tiene un ajuste MUY BUENO para ambos periodos.
Para la subcuenca del rio Sama, con aforo en la estacion hidrométrica Puente
Talapalca, el modelo GR2M evaluado con el estadistico Nash Sutcliffe presenta
una eficiencia en el periodo de calibracién de -1,7%, y en el de validacién de -
42,8%. De igual manera, se obtuvo un R? de 5% para el periodo de calibracion y
1,89% para el de validacion. Ambos resultados nos indican, segun los indicadores
estadisticos de eficiencia, que el modelo no se ajusta a datos observados en
ningun periodo.

Entonces, se puede concluir que el modelo es util para la generacién de caudales
medios mensuales en la Estacién La Tranca.

Evapotranspiracion potencial media con el método de FAO Pennman
Monteith

Se obtuvieron registros histéricos de evapotranspiracion potencial media mediante
la aplicacion de la ecuacién de FAO Penmann-Monteith, con datos de temperatura
extraidos de la Data Interpolada PISCO. Los valores obtenidos se encuentran
dentro de los limites investigados por la entidad encargada de la administracion de
la informacion. Los resultados son presentados en el Anexo 5

Precipitacion mensual media areal

Segun el andlisis de consistencia de la informacién meteoroldgica, se puede
concluir que la serie historica de la precipitacion media mensual y anual registradas
en las 12 estaciones Candarave, Cairani, Tarata, Talabaya, Sitajara, Susapaya,
Toquela, Paucarani, Challapalca, Chuapalca, Vilacota, Sama Grande, no son
homogéneas por lo cual fue necesario la homogenizacion de sus valores en los

primeros periodos mediante la prueba T de Student.
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Se obtuvo, del promedio de los métodos de Media Aritmética, Thiessen, Distancias
Inversas y Kriging, la precipitacion media areal anual para ambas subcuencas.
Para la subcuenca delimitada por la estaciéon hidrométrica Puente Talapalca, se
usaron 8 estaciones: Tarata, Talabaya, Sitajara, Susapaya, Paucarani,
Challapalca, Chuapalca, Vilacota. Para la subcuenca de delimitada por la estacién
hidrométrica La Tranca, se usaron 10 estaciones: Candarave, Cairani, Tarata,
Talabaya, Sitajara, Susapaya, Paucarani, Challapalca, Vilacota, Sama Grande.
Se aplico el mismo calculo para la evapotranspiracion potencial media areal. Los
resultados son presentados en el Anexo 7

Parametro méas sensible del modelo

De los resultados del analisis de sensibilidad de parametros X: y X, realizados en
el modelo GR2M para la cuenca del rio Sama; para cuando el parametro X;
mantenga su valor, el valor X; es el parametro que mas varia la eficiencia del
modelo cuando haya un incremento gradual de +-10% del valor en cuestion.

Se concluye que el parametro X, es el mas sensible, correspondiente a la relacion

de intercambio de agua entre la superficie y las aguas subterraneas.
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RECOMENDACIONES

A partir del estudio realizado es necesario tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:

- Evaluar el uso de otros métodos para el calculo de la evapotranspiracion potencial
en cuencas similares a la del rio Sama con la finalidad de comparar resultados con
los obtenidos en la presente investigacion.

- Evaluar el uso de otra metodologia que ofrezca mejores resultados para el calculo
de la evapotranspiracion y precipitacion media mensual en cuencas similares a la
del rio Sama.

- Aplicar el modelo GR2M en otras cuencas ubicadas en la vertiente del Pacifico,
para evaluar por medio de sus resultados la eficiencia en otras cuencas con
caracteristicas similares y obtener conclusiones mas claras respecto al uso de este
modelo.

- Utilizar los productos grillados en cuencas no aforadas para que sus resultados

puedan ser comparados con los obtenidos en esta investigacion.
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ANEXO 2

SERIES HISTORICAS DE INFORMACION DE PRECIPITACION Y CAUDALES OBSERVADOS
DE LAS ESTACIONES EN ESTUDIO
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Tabla 36

Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacion Candarave, original

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
LATITUD 17°17' 26,2" DEPARTAMENTO TACNA
CEA?\I-II—DA:ACF!g\IjE LONGITUD 70° 16' 02,18" PROVINCIA CANDARAVE
ALTITUD 3415 msnm DISTRITO CANDARAVE

Afio Ene Set Oct Dic Total
1980 | 8,7 18,1 34 0 0 0 0 0 0 11,1 0 2,5 74,4
1981 | 60,8 | 132,8 | 23,6 | 11,2 0 0 0 1,6 0 0 1,5 22,3 | 253,8
1982 0 0 0 0 3,1 3,1

1983 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,5 7,5

1984 0 0 2,5 0 0 0 0 11,1 0 13,6
1985 | 7,4 |127,7| 9,8 0 0 0 0 0 0 17,7 | 25,6 | 188,2
1986 | 22,1 0 0 0 1 37,1 60,2
1987 | 102,8 | 54 46 0 0 0 0 0 0 0 112,8
1988 | 52,9 0 18,1 11 0 0 0 0 0 3,7 75,8
1989 | 7,5 82 1,3 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0 93,6
1990 | 151 7,6 15,2 0 0 20,3 0 0 0 0 26,8 85

1991 1,5 51,7 1,1 0 0 0 0 0 0 0 54,3
1992 | 8,2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 72,3 82,5
1993 | 108,8 | 9,2 20 0 0 0 0 0,6 0 0,2 0 10 148,8
1994 75 1347 | 2,1 17,6 0 0 0 0 0 0 1,3 17,5 | 248,2
1995 | 43,5 0 73,9 2,8 0,1 0 0 0 0 0 0,6 12,3 | 133,2
1996 44 25,5 1,3 0 0 0 0 0,2 0 0 1,7 3,4 76,1
1997 | 60,7 | 70,3 | 39,6 0 0,2 0 0 9,5 23,6 0 0 12 215,9
1998 | 92,5 | 32,7 1,6 2 0 4,2 0 0 0 0 6,7 8,4 148,1
1999 | 22,1 | 146,4 | 1206 | 4,1 0 0 0 0 0 8,6 0 17,2 319

2000 | 1195 | 75,2 | 104,2| 0,6 0 0 0 0 0 0 0 10,4 | 309,9
2001 | 53,7 | 228,2 | 63,4 9,7 0 0 0 3 0 0 0 8,8 366,8
2002 | 16,6 | 91,7 | 34,5 3,5 0 0 29,3 0 0 6,4 6,2 15 203,2
2003 | 28,5 | 13,3 | 57,5 0,4 2,1 0 0 0,9 0 0 0 3,2 105,9
2004 | 63,8 | 51,5 1,3 0 0 0 12,4 0,5 0 1 130,5
2005 | 52,8 | 46,5 | 14,5 2,4 0 0 0 0 10,9 0 1,1 20,1 | 148,3
2006 | 58,7 | 72,2 | 40,7 0,7 0 0 0 0 0 0,1 0 59 178,3
2007 4,3 0,4 0 0 0 0 0 0 3,5 9,9 18,1
2008 | 61,6 | 34,8 | 18,1 0 0 0 0 3,9 0 0 0 6 124,4
2009 | 8,9 |164,1| 39,2 3,1 0 0 0,5 0 0 0 41 1,5 221,4
2010 | 4,8 34,6 1,7 0 3,1 0 0 0 0 1 0 9,6 54,8
2011 | 92,1 | 146,6 | 4,9 9,3 0 0 0 0 0 0 2,2 94,5 | 349,6
2012 | 121,9 | 196,7 | 80,4 | 19,7 0 0 0 0 0 4,7 0 44,1 | 4675
2013 | 93,1 | 60,4 | 63,6 0 10,3 3 0 2,1 0 0 0 19 251,5
2014 | 83,5 2,1 3,9 0 0 0 0 0 0 0 57 1,2 96,4
2015 | 39,3 86,9 81,2 12 0 0 2 0 0 0 0 0 221,4
2016 2,3 89,2 0 9,9 0 0 55 0 0 0 0 3,3 110,2
2017 | 1139 | 68,1 71,8 0 0 0 0 0 0 0 29,3 | 283,1
2018 | 61,8 38,5 0 0 0 11,1 111,4
2019 | 1159 | 143,8 4,9 0 0 0 0,1 0 0,1 1,3 0 11,7 | 277,8

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 37
Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacién Cairani, original

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
LATITUD 17° 17 24,5" DEPARTAMENTO TACNA
ESTACION CAIRANI LONGITUD 70°20'17,8" PROVINCIA CANDARAVE
ALTITUD 3443,00 msnm DISTRITO CAIRANI

Afio Ene Feb Jul Ago Set Oct Nov ‘ Dic = Total
1980 | 5,9 2,1 14 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0,9 10,5
1981 | 35,3 | 50,5 | 13,5 8,3 0 0 0 0 0 0 0,3 8,2 | 116,1
1982 57 16,3 | 20,7 0 0 0 0 0 0 7,6 0 0 101,6
1983 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,4 8,4
1984 | 76,6 | 51,8 | 33,7 0 0 0 0 0 0 7,3 6,1 0 175,5
1985 | 4,3 82 2,1 0 0 0 0 0 9,7 20,2 | 118,3
1986 | 38,2 | 56,1 | 55,4 0 0 0 0 0 0 0 2,3 20,2 | 172,2
1987 | 55,6 0 4,7 0 0 0 0 0 0 8,1 0 0 68,4
1988 | 25,3 0 17,9 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7 | 53,9
1989 | 345 | 1009 | 5,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 141
1990 9 6,3 18,6 0 0 8,5 0 0 0 0 0 91 133,4
1991 | 41,9 1,9 23,2 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 67,2
1992 | 1,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38,9 | 40,7
1993 | 74,3 | 13,8 9,4 0 0 0 0 1,9 0 0 0 53 | 104,7
1994 | 47,9 | 55,9 0 12,3 0 0 0 0 0 0 0 6,6 | 122,7
1995 | 32,4 0 76 0 0 0 0 0 0 0 0 4,3 | 112,7
1996 | 294 | 9,7 0 0 0 0 0 0 0 0 1,8 58 46,7
1997 | 58,6 | 54,8 | 43,1 0 0 0 0 7,6 25,5 0 0 4,3 | 193,9
1998 | 57,6 10 0 0 0 31 0 0 0 0 53 52 81,2
1999 | 7,6 105 | 394 | 05 0 0 0 0 0 0,3 0 16,6 | 169,4
2000 | 98 42,4 | 40,2 2,9 0 1,6 0 0 0 0 0 53 | 190,4
2001 | 49,5 | 1549 | 66,9 | 4,3 0 0 0 2,1 2,1 0 0 53 | 285,1
2002 | 5,9 54,9 7,6 1,9 1,9 53 18,5 0 0 0 0 0 96
2003 | 14,5 53 18,5 0 0,9 0 0 0 0 0 0 4,7 43,9
2004 | 30,2 | 44,3 7,7 0 0 0 9,5 0 0 0 0 0 91,7
2005 | 325 | 22,6 3,2 0,6 0 0 0 0 5,8 0 0 11 75,7
2006 | 30,3 | 3855 | 234 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 92,7
2007 | 29,3 | 32,5 2,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9 64,9
2008 | 84,8 | 22,3 8,6 0 0 0 0 3,2 0 0 0 2,6 | 1215
2009 | 2,1 | 41,3 23 0 0 0 0 0 0 0 1,5 0 67,9
2010 | 3,6 13,2 0 0 6.8 0 0 0 0 0,3 0 7 30,9
2011 | 65,5 | 86,2 0 1,9 3,5 0 0 0 0 0 0 40,3 | 197,4
2012 | 101,8 | 102 | 21,4 | 25,6 0 0 0 0 0 0 0 39,4 | 290,2
2013 | 36,9 | 65,5 | 25,7 0 8,4 0 0 0 0 0 0 84 | 1449
2014 | 30,9 0,2 2,6 6 0 0 0 0,8 0,3 0 0,5 0 41,3
2015 | 32,2 | 78,4 | 108,55 3 0 0 0 0 0 0 0 0 222,1
2016 | 1,3 | 43,1 0,7 3 0 0,6 3,6 0 0 0 0 1,8 54,1
2017 | 88,5 | 48,4 | 405 0 0 0 0 0 0 0 0 15,2 | 192,6
2018 | 33,1 19 8,4 0,2 0 2,3 2,6 0 0 0 0 3,6 69,2
2019 | 52,1 | 79,7 1.8 0,1 0 0 0 0 0 0,2 0,1 6,8 | 140,8

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 38
Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacién Sitajara, original

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
ESTACION LATITUD 17°21'15,9" DEPARTAMENTO TACNA
SITAJARA LONGITUD 70° 07' 56,2" PROVINCIA TARATA
ALTITUD 3166,00 msnm DISTRITO SITAJARA

Afio | Ene | Feb Mar Abr | May | Jun | Jul C Nov | Dic | Total
1980 9,3 2,9 17,7 0 0 0 0 0 0 0 0 1,6 31,5
1981 | 32,4 66 0 9,8 0 0 0 0 0 0 1,3 0 109,5
1982 | 26,4 11,3 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63,7
1983 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 18

1984 | 48,6 29,1 25,8 0 0 0 0 0 0 15,6 11,7 0 130,8
1985 4,3 100,1 | 11,1 0 0 0 0 0 0 0 11,5 19 146

1986 | 37,4 | 36,1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 29,5 112

1987 | 60,7 18 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 86,7
1988 25 0 17,5 2,2 0 0 0 0 0 0 0 14,2 58,9
1989 7,3 86,2 0,7 7,7 0 0 0 0 0 0 0 0 101,9
1990 8,1 6,6 14,9 0 0 7,8 0 0 0 0 9 56,4 | 102,8
1991 | 285 2,3 19,4 50,2
1992 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 12,5
1993 | 83,4 13,8 26,6 8 0 0 0 0,4 0 0 0 399 | 172,1
1994 92 14,7 8,1 0 0 0 0 0 0 0 0 9 123,8
1995 | 25,6 4,2 8,4 0 0 0 0 0 0 0 0 8,7 46,9
1996 | 35,7 18,5 0,4 0 0 0 0 0 0 0 1,1 1,1 56,8
1997 | 64,3 75,5 21,5 0 0 0 0 5,6 27,6 0 0 7,1 201,6
1998 | 97,1 20,9 0 0 0 1,5 0 0 0 0 1,8 7,7 129

1999 8,6 135,1 | 55,8 1,1 0 0 0 0 0 0,8 0 17,3 | 218,7
2000 | 142,8 | 61,4 52,7 3 1,6 1,5 0 0 0 0 0 12,4 | 275,4
2001 | 63,6 | 162,1 | 77,7 1,1 0 0 0 2,8 0 0 0 7,4 314,7
2002 | 22,3 65,8 41,6 0,2 0 5,3 20,6 0 0 4,2 57 8,7 174,4
2003 8 7,5 47,9 0 0,1 0 0 0,8 0 0 0 3,9 68,2
2004 | 36,5 55 1,6 0 0 0 5,4 0 0 0 0 0 98,5
2005 | 49,7 57,3 | 43,3 0,6 0 0 0 0 7,6 0 0,7 17,2 | 176,4
2006 | 36,1 62,4 7,4 1,6 0 0 0 0 0 3,5 0 3 114

2007 | 31,4 | 49,9 2,5 0 0 0 0 0 0 0 2,2 10,2 96,2
2008 | 132,3 | 20,3 10,2 0 0 0 0 1,1 0 0 0 7,4 171,3
2009 2,7 73,1 43,8 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0 120,3
2010 5,8 23 0 0 1,5 0 0 0 0 0 0 8,5 38,8
2011 | 65,5 90,5 0 6 6,4 0 0,3 0 0 0 0,5 60,6 | 229,8
2012 | 99,8 | 130,2 | 44,1 15,7 0 0 0 0 0 2,7 0 29 321,5
2013 | 43,5 70,8 22 0 9,9 2,1 0 0 0 0 0 6,9 155,2
2014 | 40,3 0,6 1,5 3 0 0 0 0 0 0 1,5 0 46,9
2015 | 49,4 | 110,6 | 108,5 3,9 0 0 0,3 0 0 0 0 0 272,7
2016 7,5 82,6 0 2,7 0 1 3,4 0 0 0 0 1,9 99,1
2017 | 118,3 | 66,6 82,4 0 0 0 0 0 0 0 0 26,2 | 293,5
2018 | 44,8 28,1 15,8 0 0 2,4 3,9 0 0 0,3 0 4 99,3
2019 89 79,5 0 168,5

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 39

Precipitacion Total Mensual (mm) - Estacion Susapaya, original

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
0ot 1an
ESTACON | o (Gimup| 707015 |PROVINGIA TARATA
SUSAPAYA
ALTITUD 3309,00 msnm DISTRITO SUSAPAYA

Ene May Jun Jul Ago | Set Oct Nov Dic Total
1980 | 469 | 48 | 186 | 0 0 0 0 0 0 8,7 0 55 | 845
1981 | 18,2 | 73,3 | 11,9 0 0 0 0 0 0 0 29 | 142 | 1205
1982 | 29,9 7 | 29,9 0 0 0 0 0 7 0 0 79 | 8L7
1983 | 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0,8
1984 | 34,7 | 129 | 52,7 0 0 8,1 0 6,2 0 51 | 546 | 3,1 | 3394
1985 | 14,8 | 174,4 0 0 0 0 0 0 | 214 ] o [1923] 4029
1986 | 223 | 929 | 255 | O 0 0 0 0 0 0 | 12,1 | 95,4 | 4489
1987 | 100,4 | 9,7 0 0 0 0 5,3 0 0 |[218] 0 0 | 1372
1988 | 100,4 | 0,2 | 466 | 11 0 0 0 0 0 0 0 7,9 | 156,2
1989 | 19,4 | 2164 | 12,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 248
1990 | 182 | 36 | 25 0 0 0 24,3
1991 0 0 0 0 0 0
1992 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,8 | 138 | 16,6
1993 [ 2326 | 18 | 26 0 0 0 0 [188 ] 0O 0 0 | 229 | 3021
1994 | 71,1 | 98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,3 | 1754
1995 | 30 | 3,7 [111,7| O 0 0 0 0 0 0 0 9,9 | 1553
1996 | 28,2 | 226 | 176 | © 0 0 0 0 0 0 0 104 | 788
1997 | 167,4 | 130,2 | 828 | © 0 0 0 [149]424] 0 0 7,8 | 4455
1998 | 146,2 | 39 0 0 0 8,4 0 0 0 0 75 | 165 | 217,6
1999 | 36,4 |393,7 | 1344 | 13 0 0 0 0 21 | 62 0 18,9 | 593
2000 | 184 | 76,4 | 9,3 0 0 0 0 0 0 0 0 13 | 282,7
2001 | 37,2 [ 3426 | 1292 | O 0 0 0 3,7 0 0 0 12 | 524,7
2002 | 27,4 | 95,6 | 46 0 0 52 | 442 | 0 0 87 | 25 | 57 | 2353
2003 | 26,2 | 36,6 | 49,7 0 2,6 0 0 0 0 0 39 | 119
2004 | 56 | 651 | O 0 0 05 | 23 0 0 0,6 | 1245
2005 | 42,8 | 69,7 | 7 0 0 0 0 0 7,1 0 21 | 22,9 | 1516
2006 | 55 | 70,2 | 52,9 0 0 0 0 0 0 35 0 181,6
2007 | 41,4 | 54 0 0 0 0 0 0 0 26 | 86 | 106,6
2008 | 1315| 359 | 91 0 0 0 0 1,6 0 0 0 85 | 186,6
2009 | 81 [ 99,2 | 84 0 0 0 0,2 0 0 0 1,5 0 | 1174
2010 | 8 27 0 4,6 0 0 0 0 0 0 0 48 | 444
2011 | 83,6 [1345| 0O 10,1 7 0 0 0 0 0 2 | 529 [ 290,1
2012 [ 1159 | 1604 | 67 | 178 | © 0 0 0 0 6,6 0 | 251 | 392,8
2013 [ 112,3] 858 | 345 | © 126 | 2,8 0 0 0 0 0 89 | 256,9
2014 | 55,9 | 0,4 0 6,1 0 0 0 0 0 0 0 02 | 62,6
2015 | 48,2 | 102,4 | 143 | 26 0 0 0,3 0 0 0 0 0 | 2965
2016 | 45 | 804 | O 7,4 0 1,8 | 32 0 0 0 0 15 | 988
2017 [ 1292 | 81,6 | 80,8 | © 0 0 0 0 0 0 0 | 31,3 ] 3229
2018 | 48,7 | 30,6 | 15,9 0 0 28 | 38 0 0 0 0 58 | 107,6
2019 [ 108,8 | 89,6 | 1,4 0 0 0 04 | 06 | 12,7 | 2135

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 40

Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacion Talabaya, original

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
e LATITUD 17°33'4,5" DEPARTAMENTO TACNA
TALABAYA LONGITUD 69° 59' 15,6" PROVINCIA TARATA

ALTITUD 3409,00 msnm DISTRITO ESTIQUE PUEBLO

Ene Set Nov Dic | Total

1980 | 12,8 | 21 | 40,8 0 0 0 0 0 0 4,2 0 0 78,8
1981 | 47,4 | 53,2 | 19,3 | 53 0 0 0 0 0 0 13 | 15,7 | 153,9
1982 | 257 | 35 | 115 0 0 0 0 0 0 0 5 12 | 57,7
1983 | 0 0 0,6 0 0 0 0 0 4 0 0 11 | 156
1984 | 99,5 | 143,6 | 90,1 0 0 0 2 0 6 7 0 |3482
1985 | 0 126 | 27,3 0 0 0 0 0 0 0 23,9 | 20,4 | 197,6
1986 | 61,8 | 50,6 | 14,1 0 0 0 0 15,8 0 0 0 | 485 | 190,8
1987 | 111,5| 285 | 10 0 0 0 12,5 0 0 6,5 0 0 169
1988 | 81 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 101
1989 | 385 | 85 | 17,5 | 19 0 0 0 0 0 0 0 0 160
1990 | 19 24 24 0 0 14 0 0 0 0 6 89 | 176
1991 | 27,7 0 27 0 2 0 0 0 0 0 0 56,7
1992 | 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 | 339 | 42,1
1993 | 1196 | 4,2 | 36,7 0 0 0 0 7,8 0 0 0 16,7 | 185
1994 | 27 | 621 | 53 | 11,9 0 0 0 0 0 0 0 20,2 | 126,5
1995 | 21,8 0 81,2 3 0 0 0 0 0 0 0 19,8 | 125,8
1996 | 28,4 | 38,6 | 10,6 0 0 0 0 0 0 0 4 6,1 | 87,7
1997 | 116,2 | 136,4 | 45,6 0 2,4 0 0 21,3 | 19,3 0 1 4,5 | 346,7
1998 | 131,1 | 22 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0 20,6 | 176,2
1999 | 30,2 | 156 | 1454 | 2 0 0 0 0 0 0 0 12,6 | 346,2
2000 | 163,9 | 80,7 | 60,5 2 0 1,5 0 0 0 0 0 25,2 | 333,8
2001 | 85,1 |210,8 | 117,3| 3,1 0 0 0 6 0 0,1 0 19,5 | 441,9
2002 | 18,9 | 118 | 76,2 | 1,4 0 85 | 23,9 0 0 2,6 0 15,7 | 265,2
2003 | 12,2 | 26,8 | 54,6 0 0 0 08 | 07 0 0 0 0 95,1
2004 | 47,9 | 69,3 | 16,6 0 0 0 7,2 0 0 0 0 0 141
2005 | 67,1 | 54,8 | 12,9 0 0 0 0 0 14,4 0 0 22,4 | 171,6
2006 | 73,8 | 1115|1716 | 42 0 0 0 0 0 9 0 7,4 | 3775
2007 | 55 | 50,7 | 50,2 0 0 0 0 0 0 0 0 6,4 | 162,3
2008 | 136,4 | 44,4 | 15,8 0 0 0 0 1,3 0 0 0 12,8 | 210,7
2009 | 11,5 | 87,4 | 60,6 0 0 0 0 0 0 0 32 | 04 |1631
2010 | 19,8 | 40,9 | 1.4 0 1,7 0 0 0 0 0 0 96 | 734
2011 | 709 | 114 | 26 | 06 | 7.8 0 0,8 0 0 0 0 69,2 | 265,9
2012 | 141,5 | 190,4 | 54,5 | 153 0 0 0 0 0 2,6 0 65,6 | 469,9
2013 | 88,3 | 102,6 | 56,8 0 17,6 0 0 1,4 0 0 0 12,9 | 279,6
2014 | 85,4 0 06 | 1,8 0 0 0 0 0 0 3,5 0 91,3
2015 | 38,6 | 147,2 | 1153 | 4,3 0 0 0 0,3 0 0 0 0 |[3057
2016 | 15,9 | 1278 | 66 | 11 0 15 | 2,9 0 0 0 0 7 | 1628
2017 | 171,9 | 90,5 | 90,2 0 0 0 0 0 0 0 02 | 135 | 366,3
2018 | 488 | 67 | 259 | 1,2 0 67 | 59 0 0 0 0 7,9 | 163,4
2019 | 190 | 162 | 57 0 0 0 0,1 0 0 0 0 12,1 | 369,9

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 41

Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacién Tarata, original

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO

LATITUD 17° 28' 07,6" DEPARTAMENTO TACNA
ESTACION TARATA LONGITUD 70°02' 01,8" PROVINCIA TARATA

ALTITUD 3100,00 msnm DISTRITO TARATA

Nov Dic Total
1980 0 0 0 0 0 2,1 2,1
1981 | O 2,3 0 0 0 0 0 0 4 54 | 11,7
1982 | 15,4 0 15,4
1983 0 0 0,9 0 0 0,9
1984 | 68,2 | 80,6 0 0 6 7 0 0 23,1 0 | 1849
1985 | 7,9 |117,1| 53 5,1 0 0 0 183,1
1986 85,6 0 0 0 0 0 0 0 85,6
1987 16 1 0 0 0 0 0 0 0 0 17
1988 | 90,8 | 1,9 | 253 | 10,5 0 0 0 0 0 0 0 0 | 1285
1989 | 245 [ 1639 | 71 | 12 0 0 0 0 0 0 0 0 | 196,7
1990 | 14,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,5
1991 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1992 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1993 | 144,4 | 38,8 | 73,9 0 0 0 0 21,8 0 0 0 30,1 | 309
1994 | 93,4 | 1154 | 183 | 06 0 0 0 0 0 0 21,2 | 248,9
1995 | 44,2 0 75,8 | 3,3 0 0 0 0 0 0 0 6,7 | 130
1996 | 152 | 25,9 2 0 0 0 0 0 0 0 2,6 3 48,7
1997 | 132,8 | 104 | 39,1 | 2.8 0 0 0 0 18 0 0 9,2 | 3059
1998 | 140,3 | 28,2 | 0,2 0 0 3,1 0 0 0 0 02 | 91 | 1811
1999 | 16 | 147,66 | 93,8 | 1,7 0 0 0 0 0 0 0 13,8 | 272,9
2000 | 141,9 | 104,3 | 51,9 | 3,7 0 3 0,5 0 0 0 0 8,9 | 3142
2001 | 68,7 | 237,6 | 111,6 | 12,4 0 0 0 41 | 22 | 24 0 4,3 | 4433
2002 | 29,1 | 141,4 | 60,4 | 08 0 3,8 19 0 0 07 | 07 | 132 | 269,1
2003 | 11,9 | 22,2 | 48,1 0 0 0 0 0,4 0 0 0 35 | 86,1
2004 | 63,4 | 1022 | 55 0 0 0 4,5 0 0 0 0 15 | 177,1
2005 | 84,4 | 495 | 11,2 | 0,1 0 0 0 0 11,6 0 0,2 | 28,3 | 1853
2006 | 56,7 | 94,1 | 80 0 0 0 0 0 0 6,3 0 7,6 | 2447
2007 | 36,3 | 47,4 | 39 0 0 0 0 0 0 0 0 95 | 132,2
2008 | 169 | 38,8 | 18 0 0 0,4 0 1,8 0 0 0 15,3 | 2433
2009 | 85 |117,6 | 17,8 1 0 0 0 0 0 0 22 | 04 | 1475
2010 | 74 | 342 | 13 | 02 | 15 0 0 0 0 0 0 10,1 | 54,7
2011 | 74,1 | 1106 | 2 1,7 | 71 0 0,3 0 0 0 1,1 | 54,3 | 251,2
2012 | 94,1 | 202,9 | 41,3 | 14,2 0 0 0 0 0 2,4 0 59,9 | 414,8
2013 | 50,4 | 77,9 | 58,2 0 152 | 15 0 0,5 0 0,3 0 14,5 | 218,5
2014 | 62 0 11 | 1,6 0 0 0 0 0 07 | 1,6 0 67
2015 | 32 | 100 |140,8| 8,9 0 0 0 0,1 0 0 0 0 | 2818
2016 | 74 |1031| 1,8 | 31 0 14 | 24 0 0 0 0 9,8 | 129
2017 | 171 | 94,4 | 72,6 0 0 0 0 0 0 0 0,1 24 | 362,1
2018 | 43 | 439 | 189 | 06 0 29 | 31 0 0 0 0 2,4 | 1148
2019 | 141,7 | 1301 | 2 0 0 0 0 0 0 0 0 11,5 | 2853
Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 42
Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacién Toquela, original

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
ESTACION LATITUD 17° 38" 40,7" DEPARTAMENTO TACNA
TOQUELA LONGITUD 69° 56' 20,8" PROVINCIA TACNA
ALTITUD 3445,00 msnm DISTRITO PACHIA

Afio | Ene
1980 | 7,2 0 23,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30,5
1981 | 49,3 41 21 0 0 0 0 0 0 0 0 12,1 | 1234
1982 | 7,6 15 14,3 0 0 0 0 0 0 5,2 6,5 0 35,1
1983 | 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 1,1
1984 | 43,8 | 25,3 46 0 0 2,6 0 3,3 0 10,5 3,9 0 135,4
1985 | 7,3 92,6 | 249 0 0 0 0 0 0 0 46,6 | 154 | 186,8
1986 | 18,1 | 16,6 6,3 0 0 0 0 2,2 0 0 0 21,4 64,6
1987 | 82,1 0 0 0 0 0 40,3 0 0 0 0 0 122,4
1988 | 92,4 0 29,6 0 0 0 0 0 0 0 0 16,9 | 138,9
1989 | 23,7 | 68,6 9,6 11,4 0 0 0 0 0 0 0 0 113,3
1990 | 3,1 16 15,6 0 0 7,5 0 0 0 0 1,2 45,1 88,5
1991 | 25,8 1,3 17,5 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2 45,8
1992 | 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,4 53,8 | 60,6
1993 | 73,2 2,1 22,4 0 0 0 0 7,7 0 0 0 22,3 | 127,7
1994 64 5,4 5,7 0 0 0 0 0 0 0 13,4 88,5
1995 | 29,8 0 62 0 0 0 0 0 0 0 0 4,1 95,9
1996 | 46,2 | 24,2 0 0 0 0 0 0,4 0 0 3,8 3,6 78,2
1997 | 100,4 | 110 | 28,3 0 0 0 0 11,1 | 15,2 0 0 7,3 272,3
1998 | 87,4 | 115 0 0 0 3,3 0 0 0 0 0 21,8 124
1999 | 18,1 | 142,2| 84,1 3,8 0 0 0 0 0 2,6 0 13,3 | 264,1
2000 | 136,5| 58 41,3 0 0 0,8 0 0 0 0 0 15,3 | 251,9
2001 66 |187,6| 71,9 9,6 0 0 0 3,7 0 0 0 5 343,8
2002 | 20,5 | 72,6 55 3,1 0 6 22 0 0 1,4 0 11 191,6
2003 | 10,9 | 13,8 | 39,1 0 0,2 0 0 0,5 0 0 0 0,4 64,9
2004 | 43,3 | 47,9 17 0 0 0 3,9 0,1 0 0 0 3 115,2
2005 | 43,1 | 67,1 | 18,1 0 0 0 0 0 14,6 0 0 24,8 | 167,7
2006 | 47,3 | 56,9 | 69,8 0 0 0 0 0 0 7,7 0 2 183,7
2007 | 52,6 | 73,7 | 21,5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 152,8
2008 | 1131 | 22,9 | 23,6 0 0 0 0 2,2 0 0 0 18,5 | 180,3
2009 | 30,1 | 68,6 | 18,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 117,5
2010 | 4,8 28,7 3 0 4,9 0 0 0 0 0 0 11,1 52,5
2011 | 74,8 | 103,7 0 11,2 6 0 0 0 0 0 0,9 47,2 | 243,8
2012 | 101,9 | 1252 | 24 13,3 0 0 0 0 0 4,8 0 34,9 | 304,1
2013 | 63,1 | 37,2 27 0 19,1 0,9 0 0 0 0 0 14,2 | 161,5
2014 | 45,6 0 0 59 0 0 0 0 0 0 1,1 0 52,6
2015 | 33,2 | 63,9 | 98,1 5,8 0 0 0 0 0 0 0 0 201
2016 8 77,8 0 3,1 0 1,1 3,4 0 0 0 0 4,5 97,9
2017 9 74,2 | 57,8 0 141
2018
2019

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 43
Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacién Challapalca, original

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
ESTACION | Toneimup| eoraser [pRoviNoi | TARATA
CHALLAPALCA
ALTITUD 4280,00 msnm DISTRITO TICACO
Afio | Ene  Feb Abr Ago | Set Oct Nov Dic
1980 | 18,6 | 26,4 94 0 0 0 0 6,6 3,4 8,8 58 | 56,3 | 219,9
1981 74 | 153,3| 35,3 3,5 0 0 0 0,7 0,1 0 52,2 | 45,3 | 364,4
1982 | 82,3 | 24,9 2,9 0 0 0 0 1,6 19 23,5 4,4 0,6 | 142,1
1983 0 57 15 0,5 0 0,1 0 0 1 0 0 19,8 | 28,6
1984 | 66 73,6 | 1495| 3,2 2,7 3,7 1 2 0 32,6 57 40,7 432
1985 | 57,7 | 100,9 | 106,8 | 49,1 5,8 17,9 0 0 0 0 267,5 | 228,1 | 833,8
1986 | 276,2 | 295 | 287,5| 79,6 11 0 0 0 0 0 0 78,1 |1017,5
1987 | 125,3 | 25,6 | 15,2 0 0 0 8,1 0 0 4,8 15,4 58 | 200,2
1988 | 134,1 | 42,6 | 31,2 | 30,1 1 0 0 0 0 13,4 0 63,9 | 316,3
1989 | 98,1 | 79,2 | 169,5| 11,6 0 0 0 0 0 1,2 2,6 5 367,2
1990 | 69,3 | 32,1 36 2,3 4,1 |103,8 0 2 0 3,1 4,8 353 | 610,5
1991 | 334,5| 44,2 36 8,5 2,1 1,8 0 0 0 0,6 15,4 | 49,2 | 492,3
1992 | 40,9 | 18,3 0 0 0 2 0 1 0 13,1 | 144 | 45,7 | 1354
1993 | 97,5 14 4,9 0 0 1,2 0 33,9 0 16,1 | 4,5 | 46,7 | 206,2
1994 | 439 | 91,7 | 20,8 | 12,6 | 4,3 0 0 0 0 22,9 | 60,2 | 256,4
1995 | 815 | 23,3 | 44,1 6,5 0 0 0 0 0 04 12,6 | 16,9 | 185,3
1996 71 | 113,2| 54,8 | 154 2,4 0 0 1 0 0 7,4 52,4 | 317,6
1997 | 91,4 |139,7| 52,9 | 11,2 7 0 0 38,6 | 31,2 0 29,4 | 30,5 | 431,9
1998 | 76,3 | 59,4 | 6,2 1,2 0 13,5 0 0 0 3,2 11,1 | 18,4 | 189,3
1999 | 42,7 | 124,9 | 1358 | 24,1 0 0 0 0 0,6 | 24,7 0 32,1 | 384,9
2000 | 109,5 | 112,1 | 90,6 4,3 3,5 0 0 0 0 10,7 0 43,2 | 373,9
2001 | 183,1 | 156,4 | 160,2 | 30,3 0 2,2 0 0,8 0 3 13,3 | 23,2 | 572,5
2002 | 72,9 | 78,4 |134,2| 74,6 11 0 6,3 0 0 5 48,7 | 46,8 | 477,9
2003 | 76,5 | 110,2 | 77,7 4 10 0 2 0 0 2,3 15 61,8 | 359,5
2004 |123,7| 984 | 64,1 | 7,7 0 08 | 219 | 26,7 1,6 55 0 61,4 | 411,8
2005 | 68,6 | 150,7 | 48 10,4 0 0 0 0 1,7 15 19,5 | 99,2 | 399,6
2006 | 211,1 | 105,6 | 202,3 | 8,5 0 0 0 0 0 55 | 22,6 | 64,3 | 619,9
2007 | 93,5 | 181,1 | 208,5 0 3,8 0,1 0 0 0 3,1 12 45,8 | 547,9
2008 | 175,4 | 128,7 | 54,7 0 0 0 0 6,5 0 0 0 83,8 | 449,1
2009 | 10,3 | 1524 | 55,3 | 32,4 0 0 8 0 0 0 114,1| 23,2 | 395,7
2010 | 159 | 55,6 | 31,2 | 42,7 0 0 0 0 0 0 0 80,3 | 368,8
2011 | 88,4 | 221,8 | 58,3 0 0 0 0 0 4,1 0 0 60,8 | 433,4
2012 | 195 | 122,55 | 137 | 48,4 0 0 0 0 3 17,9 23 119 | 665,8
2013 | 128,9 | 55 38,7 0 16 27,7 | 84 2,4 0 126 | 11,9 | 61,9 | 363,5
2014 | 1116 | 248 | 75,7 | 18,5 0 0 0 4,4 4,7 21,3 0 42,2 | 303,2
2015 | 53,8 | 91,6 87 27,8 0 0 0 2,8 14,6 14,4 0 292
2016 | 20,9 | 2185 | 29 |164,1 0 30,2 0 0 0 0 0 69,2 | 531,9
2017 | 69,2 69,2
2018 0
2019 0

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 44
Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacién Chuapalca, original

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
ESTACION [ ongitun| esrssar  [PRovINGA | TARATA
CHUAPALCA
ALTITUD 4177,00 msnm DISTRITO TARATA

Afio Ene Feb Mar Abr Ago Set Oct Nov | Dic Total
1980 | 34,6 | 23,1 | 173,7 0 0 0 0,2 0,5 0 3,3 53 | 12,3 253

1981 | 75,1 | 1448 | 58 4,7 0 0 0 15 0 0 1,3 8,7 294,1
1982 | 81 24,9 | 183 | 13,1 0 0 0 0 1,3 10,8 2 10,5 | 161,9
1983 | 26 | 225 | 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 28 53,3

1984 | 166,6 | 148,7 | 155,3 0 0 1,3 0 0,2 0 53,3 | 133,8 | 39,1 | 698,3
1985 | 96,8 | 204,7 | 81,9 | 50,3 0 6,5 0 0 2,7 1,4 |203,3| 99 746,6
1986 | 111,9| 60,2 | 78,7 | 355 | 0,2 0,5 1,4 0 0 14,1 | 116,9 | 4194
1987 | 180,4 | 28,8 | 21,7 1,6 0 0 21,6 0 0 16,6 | 10,4 3 284,1
1988 | 264,7 | 19,9 29 23,8 0 0 0 0 0 0 0 41,4 | 378,8
1989 | 82,7 | 95 | 574 | 9.8 0 0,3 0 0 0 0 0,7 0,4 160,8
1990 | 8,7 | 259 | 31 2,2 1 4,4 0 0,5 0 0 12,7 | 97,1 | 155,6
1991 | 59,4 | 16,8 | 42,3 0,6 0 12,4 0 0 0 0,2 0,7 25,7 | 158,1
1992 | 70,8 | 12,2 | 4.8 1 0 0,4 0 0,2 0 2,5 355 | 852 | 212,6
1993 | 1696 | 1,8 | 756 | 8,2 0 0,3 0 48,5 0 13,3 10 76,5 | 403,8
1994 | 59,3 |132,1| 46,8 | 4,9 3,9 0 0 0 0,2 0 20,9 268,1
1995 | 72,2 20 95,8 7,1 0 0 0 0 04 0 22,7 | 40,5 | 258,7
1996 | 132,9 | 97,6 | 40,8 | 155 | 6,7 0 0 1,9 0 0 15,1 62 372,5
1997 | 150,6 | 161,6 | 37,9 2 10,8 0 0 18,2 29 0,1 | 20,5 | 38,3 469

1998 | 177,9| 70,7 | 21,2 6,6 0 7,7 0 0,4 0 4,9 19,6 21 330

1999 | 57,3 |192,9|150,8| 69,8 | 0,1 0 0,7 0 99 | 13,8 0 47 542,3
2000 | 158,8 | 109,1 | 90,8 1,8 0 0 0 0 1,3 14,6 0 66,2 | 442,6
2001 | 207,6 | 264,8 | 136,9 | 186 | 0,2 0 0 0 1,6 4,7 2,8 | 28,7 | 665,9
2002 | 78,2 | 187,8|150,8 | 55,3 | 1,3 0 9,5 1,8 0,2 | 10,9 | 31,2 | 55,7 | 582,7
2003 | 83,2 | 68,1 88 5,2 9 0 52 2,2 0 14 | 10,1 | 33,5 | 3059
2004 | 159 | 946 | 689 | 54 0 06 | 226 | 214 | 0,6 2,8 0 37,9 | 4138
2005 | 96,8 | 160,1 | 89,6 | 18,1 0 0 0 0 2,6 1,8 18,3 | 81,4 | 468,7
2006 | 177,2|125,2|170,1| 36,4 0 0 0 0 0 21 30 64,9 | 624,8
2007 | 97,9 | 83,7 | 1236 | 9,2 2 0 0 0 3,8 2 17,2 71 410,4
2008 | 173,6 | 73,8 | 58,8 0 0 0 0 6,6 0 3,6 1,4 112 | 429,8
2009 | 24,4 |137,4| 54,3 | 35,5 0 0 1 0 2,1 2,4 | 855 | 37,9 | 3805
2010 | 106,1 | 69,3 34 20,4 3 0 0 0 0 9,3 4,2 |112,6 | 358,9
2011 | 113,6 | 1309 | 394 | 24,1 | 10,5 0 2,2 0 2 0 19 |136,1| 477,8
2012 | 144 |186,8| 72 31,4 0 0 0 0,7 2 59 14,8 | 134,4 | 592

2013 | 145,6 | 1016 | 27,2 | 1,3 95 | 124 0 0 0 22,7 | 3,1 | 69,8 | 393,2
2014 | 124 6,1 19,8 | 145 0 0 0 1 0,6 236 | 27,4 | 28,4 | 2454
2015 | 87,5 94 |110,3| 57,8 0 0 0,5 1 4,3 3,5 0 3,5 362,4
2016 | 31,1 | 154,7| 9,3 28,2 0 4 4,8 0 0 6,4 1,2 27,9 | 267,6
2017 | 130,6 | 87,1 |105,3| 22,4 3 0,3 0 0 4,3 2 14,4 | 74,6 444

2018 | 108,2| 138 | 74,7 | 2866 | 05 13,4 30 0 0 8,1 84 | 59,2 | 469,1
2019 | 1226|1229 | 334 | 165 | 3,2 0,7 0,5 0 11,6 10 23,4 32 376,8

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 45
Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacién Sama Grande, original

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
LATITUD 17° 47 15,3" DEPARTAMENTO TACNA
ESTgCI;IE\)’\TDSEAMA LONGITUD 70° 29' 22,6" PROVINCIA TACNA
ALTITUD 529,00 msnm DISTRITO SAMA INCLAN
Afio Ene | Feb = Mar Abr May Jun Jul Ago | Set Oct | Nov Dic Total
1980 0 2,5 0 0,5 0 0 8,3 2,5 3 2 0 0| 18,8
1981 2 0 0 0 0 0 0 15 7 0 15 33| 153
1982 0 0 1 0 0 0 0 85| 115 8,7 85| 199| 58,1
1983 84,2 56 15 3| 285 15| 16,5| 325| 16,5 4,5 3 6,5| 267,7
1984 2 6 0 0 2,8 8,5 0 7,5 55| 125 0,5 0| 453
1985 0 0 0 0 0,5 0 0 0| 115 8,8 1 2| 238
1986 2,5 3,5 0 0 0| 0,01 0 0 11 0,5 0 0| 17,51
1987 3,5 0,5 4 0 0 0 12 0 1,7 7,5 2 05| 31,7
1988 3 0 0,5 0 0 0 0 05| 225 1 0 0| 275
1989 0 0 0 0 0 0 0 15 12 0 0 0| 135
1990 0,5 0 15 4 0 0 3,5 0 0 2 0 8| 195
1991 0 0 0 0 15 0 0 15 0 15 0 0 4,5
1992 0,5 0 0] 249| 225 5 4,5 2 0 2,5 4 0] 659
1993 0 0 0 0] 195 7 0 8 0 0 0 0] 345
1994 0 0 0 0 0 0 0,5 55 1,7 0 3,1 15| 123
1995 0,5 0 4,1 0 15 0 3,1 2,6 8,8 0 0 0] 20,6
1996 0 0 0 0 0 2,7 0 4 2,7 0 1,7 0,7 118
1997 1 1,6 1,7 0 2,1 16| 147| 149| 493 14 15| 32,8| 148,7
1998 49,3 51 0,9 6,2 0 0 0,3 4,9 31 1,2 0,5 13| 72,8
1999 0 0 0 0 0 0 0 1 2,7 2 2,5 43| 125
2000 9,5 0 0 0,5 0 3,9 0 0 0| 0,02 0 0] 13,92
2001 0| 005| 001 001] 0,02| 0,05 0| 051| 1,12 0| 001| 0,01| 1,79
2002 0 0| 004| 1,05 0| 002| 362| 411| 103| 1,03 0] 2,12] 13,02
2003 2,1 0 0 0 0 0| 281 3 31 0 0 0| 11,01
2004 0 0 0] 0,01 0 0 1 4 1 0 0 0| 6,01
2005 0,03 0 0 0 0 0 0] 101 2,8 0 0 0| 3,84
2006 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4
2007 0 0 0 0 0 2 0 55 4,4 0 1 0| 129
2008 1 0 0 0 0 0 0 0 2,7 0 0 0 3,7
2009 0 0 0 0 0] 211 2 0| 345| 252| 202| 4,04]| 16,14
2010 0 0 0 2 0 1 0| 041 0 0 0 0| 341
2011 1| 1,02 0 0| 0,02] 7,03| 4,51 5,6 33| 202| 1,02 0| 25,52
2012 0 1 0 0 0 1 2,2 5,2 4,3 2,8 0 16| 181
2013 0 0 0 0 0 0 2,6 3,6 0 0 0 0 6,2
2014 0 0 0 0 0 0 0 0 9,8 0 4,5 31| 174
2015 0 0,2 7,3 0 0 0 65| 7,72 72| 135 42,42
2016 0 0 0 0
2017 0 0 0 0 0 2| 10,7 03| 154 2 54 0| 358
2018 0 0 0 0 0 3 6,2 0.4 0 8,5 18,1
2019 6,4 115 0 0,3 1,3 0,5 9,4 1 7,4 5,6 1.2 0,7 453

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 46
Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacién Paucarani, original

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
ESTACION LATITUD 17° 32'3,71" DEPARTAMENTO TACNA
PAUCARANI LONGITUD 69° 45' 53,97" PROVINCIA TACNA
ALTITUD 4550,00 msnm DISTRITO PALCA

Afio Ene Feb Mar  Abr May  Jun Jul | Ago Set Oct
1980| 30,85| 34,21| 80,36 1,2 0 0| 1,21 0 041,73 0| 23,82|213,38
1981 | 87,74|165,43| 52,56 |34,82 0 0 0| 5,74|50,43 2,3| 28,92| 93,02|520,96
1982 |137,06| 59,03| 35,99|40,42| 1,21 4,1 0 0120,91]39,73| 63,68| 46,61 |448,74
1983 561| 16,23 0 0 0 0 0 3,7(10,33 0 0,01| 30,15| 66,03
1984 |161,34 | 257,43 |137,67| 3,61 0| 19,2 0,1| 0,21 0]45,94| 50,72| 11,64 |687,86
1985 | 65,22|220,64| 49,46|18,85 0| 16,2 0| 2,01 2,3 0]109,43|104,93 | 589,04
1986 | 140,67 | 133,72 | 99,21|23,92| 3,61 0| 2,21 9,1 0 0 14,2 179,82 | 606,46
1987 | 126,04 4,85 0 0 5| 9,31(64,72 0 0 0 0 0]209,92
1988 (115,42 8,02| 63,29 5 0 0 0 0 2 0 0| 55,41|249,14
1989 | 87,32(123,54| 179,5]|39,53 0 3| 3,62 0 0| 0,51 0 5,71442,62
1990|114,01| 16,82| 62,34 75| 13,5| 61,8 0 0 0 0 6,21|111,11 393,29
1991 | 99,08 | 54,07| 49,07|11,04 027,01 0 0 0 0| 34,73 0 275
1992 | 63,57 0 0 0 0 9,5 0 11 0 0| 31,52| 74,12]189,71
1993 | 225,5| 24,83|113,01 0 0| 791 0]13,01 0| 10,5| 16,02 45,8 456,58
1994 |116,62 | 200,81 | 85,01|36,51 0 0 0 3,11 0| 25,01| 45,41|512,48
1995| 51,52| 33,71| 86,52 8,2 3,4 0 0 0 0| 1,82| 10,51| 34,31|229,99
1996 |120,02| 68,72 35,3112,32| 5,01| 0,01 0| 1,55| 0,02| 0,05| 23,93| 31,72|298,65
1997 | 153,62 (179,41 52,1| 6,11| 11,1 0| 0,01 22| 17,4 0,6 15,5| 18,67|476,52
1998 157,34 | 34,92| 27,04 3,6 0| 9,22 0 0 0,1| 0,02 26| 42,75|300,99
1999 | 92,01| 217,9|191,12 37 0 0| 0,01| 0,01 8,3 4,8 0 35|586,15
2000| 125,1|110,22| 67,91| 10,8 0 0 1 0 0 9,5 0 69,6 394,13
2001 929| 160,4| 123,1| 26,6 0 0,2 0| 10,6 0 6,3 0 28,5| 448,6
2002 57,4 129,6| 163,4| 17,9 0| 10,1 4,7 0 0 8,3 21,7 24,4\ 437,5
2003
2004
2005
2006 | 125,9 110| 142,9| 22,5 0 0 0 0 0| 30,5 19,8 33,6 | 485,2
2007 97,5| 1014 72,2 4,5 0 0 0 0 0 1,4 13,1 35,1| 325,2
2008 137 38,5 58,4 0 0 0 0 4,8 0 2,3 0 59,9| 300,9
2009 24,41 103,1 45;7| 18,4 0 0 0,6 0 0 1,7 24,2 26,7 | 244.8
2010 65,7 82,2 31,5 7,1 2,8 0 0 0 0,7 5,8 0,4 453 | 2415
2011 90,6| 1154 21,4| 32,5| 21,3 0 1,7 0 1,2 0 9,3| 125,6 419
2012 165| 169,9 31,4| 49,6 0 0 0 0 1,3| 15,2 0 89,1| 521,55
2013 | 114,55 58,6 44,6 0 3,7| 13,2 1,1 3,5 0 4.4 0 55,4 299
2014 121 1,6 17,1 139,7
2015 0 0
2016 27,8| 168,1 1,7 9,8 0 4,9 8,7 0 0 2,5 1,6 21,3| 246,44
2017 | 143,5 81 92 4.5 2,3 0 0 0 2 1,1 12,1 53,6| 392,1
2018 97,3| 143,3 38,1| 13,2 0,4 19,3| 19,3 0 0| 10,2 2 35,3| 378,4
2019| 138,9| 110,3 40,2 1,8 3,9 0,4 0 0 3 52 26,1 36,5| 366,3

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 47
Precipitacion Total Mensual (mm) - Estacion Vilacota, original

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO

ESTACION LATITUD 17° 4' 446" DEPARTAMENTO TACNA
VILACOTA LONGITUD 70° 2' 34,9" PROVINCIA TARATA
ALTITUD 4474,00 msnm DISTRITO SUSAPAYA

May | Jun | Jul Ago Set Oct Nov Dic | Total

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997 45,8 0 18,4 | 39,8 104

1998 | 206,3 | 42,8 | 11,7 0,9 0,9 7 0 0 0 1,7 17,2 | 36,3 | 324,8

1999 | 75,6 | 236,3|170,4 | 32,2 1,2 0 0 0 12,8 | 18,2 0 33,8 | 580,5

2000 | 164 |1054 | 99,1 | 28,5 6,3 2,7 2,2 2,2 2,2 15,7 51 62,7 | 496,1

2001 | 172 |165,1|142,9| 42,6 2,2 2,6 0 0 3,6 10,3 9,7 1,3 552,3

2002 63 191 |123,3| 60,8 2,3 0 31,3 0 0 24,3 | 31,6 | 81,8 | 609,4

2003 | 47,6 |157,8 | 103,7| 9,7 12,6 0 3,6 4.4 0 3,2 7,1 59,9 | 409,6

2004 | 143,3 | 97,2 | 63,1 4,2 0 0,5 21,1 | 15,7 1,8 0 0 29,3 | 376,2

2005 | 83,6 | 154,1 58 6,1 0 0 0 0 8,4 0,9 22,9 | 80,6 | 414,6

2006 | 115 |126,1|176,6 | 25,2 0 0 0 0 0,7 28,3 | 20,4 | 57,7 550

2007 | 92,5 | 87,9 | 84,3 6,6 3,2 0,5 0 0 3,9 3,8 31,2 | 74,3 | 388,2

2008 | 142,5| 63,4 | 64,5 0 0 1 0 4,2 0 8,1 0 110,9 | 394,6

2009 | 84,6 |164,3| 75 46,3 0 0 3,9 0 2,7 0 43,9 | 34,7 | 455,4

2010 | 113,2 | 99,7 53 31,7 5,9 0 0 0 0,9 4,6 2,4 90 401,4

2011 | 130,4 | 141,3| 355 | 46,4 | 13,3 0 1 0 0,8 0 19,2 | 101,2 | 489,1

2012 | 150,6 | 175,12 | 32,1 | 58,8 0 0 0 0 3,4 21,5 2,3 |125,5]| 569,3

2013 | 121,2 | 98,1 | 55,1 0 11,4 | 10,6 6,9 6,1 0 14 1,8 32,3 | 357,65

2014 | 111,2| 11,8 11 42,8 0 0 0 1,7 1,4 15,5 | 20,5 | 38,4 | 254,3

2015 | 118,3 | 133,8 | 106,5 | 52,6 0,3 0 1,4 0,5 2,3 3,9 4,5 0 4241

2016 | 33,8 |184,6 | 13,2 30 0 7,5 15 0 0 7,8 0,2 41,1 | 333,2

2017 | 152,6 | 95,2 | 95,8 7,7 4,8 0 0 0 6,3 9,3 7,7 58 437,4

2018 | 109,5|1245| 825 | 27,3 0 16,8 | 13,1 0 0 18,2 0,3 55,7 | 447,9

2019 | 145,6 | 124,1 | 40,2 3,1 5 0 15 0 6,6 12,1 | 36,7 | 31,8 | 406,7

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 48

Caudales Medios Mensuales (m3/seg) - Estacion La Tranca Original

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/seg,) - REGISTRO HISTORICO

LATITUD -17,73011 DEPARTAMENTO TACNA

ES_.;Q%KIDQA A LONGITUD -70,47917 PROVINCIA TACNA

ALTITUD 620,00 msnm DISTRITO SAMA
Afio Ene | Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
1980 | 0,67 | 0,46 | 444 | 055 | 0,77 10,82 | 0,84 | 0,60 | 0,49 | 0,37 | 0,30 | 0,22
1981 0,39 | 7,36 | 408 | 069 | 0,68 | 0,83 | 0,79 | 0,67 | 0,56 | 0,33 | 0,31 | 1,05
1982 | 1,41 | 2,46 | 1,23 | 0,75 | 061 | 0,86 | 0,74 | 0,59 | 0,42 | 0,29 | 0,34 | 0,28
1983 | 0,22 | 0,20 | 0,49 | 0,21 | 0,29 | 0,512 | 0,59 | 0,43 | 0,35 | 0,47 | 0,12 | 0,19
1984 | 2,29 | 15,72 | 590 | 1,79 | 120 | 159|184 135 |0,75|0,38 | 0,59 | 0,41
1985 | 0,42 | 16,51 | 951 | 452 | 154|167 | 129 |0,71 {1048 | 0,45 | 0,56 | 0,84
1986 | 559 | 9,75 | 644 | 239 (120|160 | 148 | 129|059 |063]083] 1,19
1987 | 835 | 3,01 | 104 | 108 | 1,34 | 134|102 | 0,86 | 0,52 | 0,40 | 0,65 | 0,59
1988 | 3,07 | 2,41 | 151 | 0,86 | 0,73 | 0,82 | 0,78 | 0,56 | 0,45 | 0,30 | 0,24 | 0,40
1989 | 0,82 | 9,15 | 2,03 | 401 | 1,06 | 1,15 | 0,98 | 0,82 | 0,67 | 0,37 | 0,31 | 0,33
1990 0,30 | 0,32 | 1,72 | 0,38 | 0,46 | 0,67 | 0,64 | 0,44 | 0,28 | 0,28 | 0,23 | 2,03
1991 | 8,18 | 095 | 349 | 0,81 | 0,85 | 0,97 | 0,89 | 0,76 | 0,57 | 0,45 | 0,39 | 0,43
1992 | 0,46 | 0,32 | 0,27 | 0,35 | 0,45 | 0,55 | 0,54 | 0,38 | 0,33 | 0,28 | 0,36 | 2,67
1993 | 11,10 | 2,35 | 4,74 | 0,67 | 0,81 | 0,92 | 0,85 | 0,81 | 0,43 | 0,42 | 0,40 | 0,69
1994 | 2,33 | 20,09 1,32 | 194 | 099 | 107 | 113 | 0,78 | 0,59 | 0,46 | 0,42 | 0,55
1995 | 3,06 | 0,37 | 440 | 065 | 058 | 0,69 | 063 | 056 | 0,51 | 0,45 | 0,39 | 0,30
1996 | 0,51 | 2,27 | 1,29 | 0,68 | 0,70 | 0,61 | 0,64 | 0,50 | 0,38 | 0,43 | 0,47 | 0,43
1997 | 10,76 | 1490 | 7,16 | 1,39 | 1,17 | 1,28 | 1,22 | 0,86 | 0,89 | 0,65 | 0,69 | 0,62
1998 | 10,77 | 135 | 093 | 098 | 0,79 | 0,88 | 0,75 | 0,61 | 0,54 | 0,50 | 0,44 | 0,57
1999 | 0,96 [1235(2455|598 | 206 | 1,36 | 126 | 1,12 | 0,87 | 0,74 | 0,65 | 0,66
2000 | 5,84 | 12,09 | 9,08 | 4,17 | 268 | 2,62 | 2,31 | 1,21 | 0,66 | 0,68 | 0,62 | 0,73
2001 | 3,01 | 30,06 20,43 | 285|182 | 143|139 082|106 | 0,62 | 0,71 | 0,91
2002 | 1,23 | 808 | 7,72 | 2,22 | 162|170 | 165|151 0,77 {086 | 1,99 | 1,83
2003|109 | 1,21 | 1,70 | 1,07 | 0,74 | 0,87 | 0,93 | 0,84 | 0,60 | 0,68 | 0,77 | 0,89
2004 | 1,82 | 460 | 0,99 | 123|115 |109 | 0,76 | 0,70 | 0,58 | 0,54 | 0,60 | 0,59
2005|195 | 378 | 1,71 | 1,10 | 0,96 | 1,07 | 0,99 | 0,87 | 0,94 | 0,73 | 0,64 | 0,55
2006 | 1,96 | 867 | 842 | 441 | 1,28 | 1,14 | 0,89 | 0,76 | 0,78 | 1,06 | 0,76 | 0,78
2007 | 4,08 | 455 | 6,27 | 151|084 | 0,86 | 0,80 | 0,78 | 0,70 | 0,61 | 0,58 | 0,72
2008 | 762 | 1,86 | 1,77 | 108 | 093 | 0,99 | 1,04 | 0,73 | 0,64 | 0,76 | 0,73 | 1,44
2009 | 1,24 | 5,27 | 524 | 0,70 | 0,71 | 0,78 | 0,88 | 0,60 | 0,51 | 0,47 | 0,45 | 0,46
2010 | 0,58 | 1,56 | 0,83 | 0,60 | 0,69 | O,78 | 0,78 | 0,62 | 0,49 | 0,40 | 0,31 | 0,47
2011 | 2,82 | 1168 | 2,21 | 1,15 | 0,85 | 0,90 | 0,86 | 0,65 | 0,46 | 0,62 | 0,59 | 2,23
2012 | 7,74 | 29,52 15,73 | 4,66 | 3,19 | 162 | 1,551,218 | 0,95 | 0,91 | 0,90 | 3,20
2013 | 6,40 | 10,41 | 1598 | 1,82 | 1,28 | 1,50 | 1,33 | 0,94 | 0,69 | 0,712 | 0,83 | 1,03
2014 | 457 | 0,78 | 0,75 | 0,88 | 0,88 | 0,95 |1 0,92 | 0,43 ] 0,59 | 054 | 058 | 0,45
2015)| 1,30 | 7,83 | 2441|257 | 131|091 100 | 100 | 063 | 0,64 | 0,63 | 0,56
2016 | 0,66| 10,53| 1,47| i,07| O,77| 0,90| 0,82| 0,83| 054| 0,56| 0,58| 0,58
2017 8,78| 5,62| 11,22| 250| 1,72 1,71| 1,45| 0,83] 0,68| 0,58| 0,58| 0,70
2018 | 2,54| 5,04| 4,18| 1,06 1,12| 1,30| 1,19| 0,86| 0,60| 0,60| 0,39| 0,60
2019 595| 1824 3,11| 135| 1,14| 1,17} 1,22| 0O, 75| 0,81| 0,78| 0,73| 0,62

Nota: ALA CAPLINA LOCUMBA — TACNA
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Figura 30
Histograma de Precipitacion Media Mensual — Estacion Cairani
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Figura 31
Histograma de Precipitacion Anual — Estacion Cairani
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Figura 32
Histograma de Precipitacion Media Mensual — Estacién Candarave
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Figura 33
Histograma de Precipitacién Anual — Estacién Candarave
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Figura 34
Histograma de Precipitacién Media Mensual — Estacion Sitajara

| Nota:
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Figura 35
Histograma de Precipitacion Anual — Estacion Sitajara
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Figura 36
Histograma de Precipitacion Media Mensual — Estacion Susapaya
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Figura 37
Histograma de Precipitacion Anual — Estacion Susapaya
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Figura 38

Histograma de Precipitacién Media Mensual — Estacion Talabaya
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Figura 39
Histograma de Precipitacién Anual — Estacién Talabaya
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Figura 40
Histograma de Precipitacion Media Mensual — Estacion Tarata
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Figura 41
Histograma de Precipitacion Anual — Estacion Tarata
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Figura 42
Histograma de Precipitacion Media Mensual — Estacion Toquela
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Figura 43
Histograma de Precipitacion Anual — Estacién Toquela
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Figura 44
Histograma de Precipitacion Media Mensual — Estacion Challapalca
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Figura 45
Histograma de Precipitacién Anual — Estacién Challapalca
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Figura 46

Histograma de Precipitacion Media Mensual — Estacion Chuapalca
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Figura 47

Histograma de Precipitacién Anual — Estacién Chuapalca
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Figura 48
Histograma de Precipitacion Media Mensual — Estacién Sama Grande
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Figura 49
Histograma de Precipitacién Anual — Estacién Sama Grande
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Figura 50
Histograma de Precipitacion Media Mensual — Estacion Paucarani
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Figura 51
Histograma de Precipitacién Anual — Estacién Paucarani
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Figura 52 Nota:
Histograma de Precipitacion Media Mensual — Estacién Vilacota
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Figura 53
Histograma de Precipitacién Anual — Estacién Vilacota
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Figura 55

Serie de caudales medios mensuales histéricos de la estacion “La Tranca”
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Figura 54
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ANEXO 3

SERIES HISTORICAS DE INFORMACION DE PRECIPITACION Y CAUDALES
COMPLETADOS DE LAS ESTACIONES EN ESTUDIO
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Tabla 49

Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacién Candarave, completado

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
ESTACION LATITUD 17°17' 26,2" DEPARTAMENTO TACNA
CANDARAVE LONGITUD 70°16'02,18" PROVINCIA CANDARAVE
ALTITUD 3415 msnm DISTRITO CANDARAVE
Dic Total
1980 8,7 18,1 34 0 0 0 0 0 0 111 0 2,5 74,4
1981 | 60,8 | 132,8 | 23,6 | 11,2 0 0 0 1,6 0 0 15 22,3 | 253,8
1982 | 29,3 4,2 24,1 0 0 0 0 0 0 0 0 3,1 60,7
1983 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,5 7,5
1984 58 83,5 | 51,4 0 0 2,5 0 0 0 0 111 0 206,5
1985 74 | 127,7 | 9,8 0 0 0 0 0 0 0 17,7 | 25,6 | 188,2
1986 | 22,1 | 61,5 | 27,7 0 0 0 0 0 0 0 1 37,1 | 1494
1987 | 102,8 | 54 4,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 112,8
1988 | 52,9 0 18,1 1,1 0 0 0 0 0 0 0 3,7 75,8
1989 7,5 82 1.3 2,8 0 0 0 0 0 0 0 0 93,6
1990 | 15,1 7,6 15,2 0 0 20,3 0 0 0 0 26,8 | 26,1 | 1111
1991 8,1 15 51,7 1,1 0 0 0 0 0 0 0 0 62,4
1992 8,2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 72,3 82,5
1993 | 108,8 | 9,2 20 0 0 0 0 0,6 0 0,2 0 10 148,8
1994 75 134,7 | 21 17,6 0 0 0 0 0 0 1,3 17,5 | 248,2
1995 | 43,5 0 73,9 2,8 0,1 0 0 0 0 0 0,6 12,3 | 133,2
1996 44 25,5 1.3 0 0 0 0 0,2 0 0 1,7 3,4 76,1
1997 | 60,7 | 70,3 | 39,6 0 0,2 0 0 9,5 23,6 0 0 12 215,9
1998 | 92,5 | 32,7 1,6 2 0 4,2 0 0 0 0 6,7 8,4 148,1
1999 | 22,1 | 146,4 | 120,6 | 4,1 0 0 0 0 0 8,6 0 17,2 319
2000 | 1195 | 75,2 | 104,2| 0,6 0 0 0 0 0 0 0 10,4 | 309,9
2001 | 53,7 | 228,2 | 63,4 9,7 0 0 0 3 0 0 0 8,8 366,8
2002 | 16,6 | 91,7 | 34,5 3,5 0 0 29,3 0 0 6,4 6,2 15 203,2
2003 | 28,5 | 133 | 57,5 0,4 2,1 0 0 0,9 0 0 0 3,2 105,9
2004 | 63,8 | 51,5 1,3 0 0 0 12,4 0,5 0 0 0 1 130,5
2005 | 52,8 | 46,5 | 14,5 2,4 0 0 0 0 10,9 0 1,1 20,1 | 148,3
2006 | 58,7 | 72,2 | 40,7 0,7 0 0 0 0 0 0,1 0 59 178,3
2007 | 40,3 | 62,2 4,3 0,4 0 0 0 0 0 0 3,5 9,9 120,6
2008 | 61,6 | 34,8 | 18,1 0 0 0 0 39 0 0 0 6 124,4
2009 89 | 164,1 | 39,2 3,1 0 0 0,5 0 0 0 4,1 1,5 221,4
2010 | 4,8 34,6 1,7 0 3,1 0 0 0 0 1 0 9,6 54,8
2011 | 92,1 | 146,6 | 4,9 9,3 0 0 0 0 0 0 2,2 94,5 | 349,6
2012 | 121,9 | 196,7 | 80,4 | 19,7 0 0 0 0 0 47 0 44,1 | 467,55
2013 | 93,1 | 60,4 | 63,6 0 10,3 3 0 2,1 0 0 0 19 2515
2014 | 83,5 2,1 3,9 0 0 0 0 0 0 0 5,7 1,2 96,4
2015 | 39,3 | 86,9 | 81,2 12 0 0 2 0 0 0 0 0 2214
2016 2,3 89,2 0 9,9 0 0 55 0 0 0 0 3,3 110,2
2017 | 1139 | 68,1 | 71,8 0 0 0 0 0 0 0 0 29,3 | 2831
2018 | 61,8 | 385 | 17,9 0 0 57 52 0 0 0 0 11,1 | 140,2
2019 | 1159 | 1438 | 49 0 0 0 0,1 0 0,1 1,3 0 11,7 | 277,8

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 50
Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacion Cairani, completado

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
LATITUD 17°17' 24,5" DEPARTAMENTO TACNA
ESTACION CAIRANI LONGITUD 70°20'17,8" PROVINCIA CANDARAVE
ALTITUD|  3443,00 msnm | DISTRITO CAIRANI

Afio Ene  Feb May Jun Jul Ago Set | Oct | Nov | Dic  Total
1980 | 5,9 2,1 1,4 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0,9 10,5
1981 | 353 | 50,5 | 13,5 8,3 0 0 0 0 0 0 0,3 8,2 116,1
1982 57 16,3 | 20,7 0 0 0 0 0 0 7,6 0 0 101,6
1983 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,4 8,4
1984 | 76,6 | 51,8 | 33,7 0 0 0 0 0 0 7,3 6,1 0 175,5
1985 | 4,3 82 2,1 0 0 0 0 0 0 0 9,7 20,2 | 118,3
1986 | 38,2 | 56,1 | 55,4 0 0 0 0 0 0 0 2,3 20,2 | 172,2
1987 | 55,6 0 4,7 0 0 0 0 0 0 8,1 0 0 68,4
1988 | 25,3 0 17,9 0 0 0 0 0 0 0 0 10,7 | 53,9
1989 | 34,5 | 1009 | 5,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 141
1990 9 6,3 18,6 0 0 8,5 0 0 0 0 0 91 133,4
1991 | 41,9 1,9 23,2 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 67,2
1992 | 1,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38,9 | 40,7
1993 | 74,3 | 13,8 9,4 0 0 0 0 1,9 0 0 0 53 | 104,7
1994 | 47,9 | 55,9 0 12,3 0 0 0 0 0 0 0 6,6 122,7
1995 | 32,4 0 76 0 0 0 0 0 0 0 0 4,3 112,7
1996 | 29,4 9,7 0 0 0 0 0 0 0 0 1,8 5,8 46,7
1997 | 58,6 | 54,8 | 43,1 0 0 0 0 7,6 25,5 0 0 4,3 193,9
1998 | 57,6 10 0 0 0 3,1 0 0 0 0 5,3 5,2 81,2
1999 | 7,6 105 | 39,4 0,5 0 0 0 0 0 0,3 0 16,6 | 169,4
2000 98 42,4 | 40,2 2,9 0 1,6 0 0 0 0 0 53 | 190,4
2001 | 49,5 | 154,9 | 66,9 4,3 0 0 0 2,1 2,1 0 0 53 | 2851
2002 | 59 54,9 7,6 1,9 1,9 5,3 18,5 0 0 0 0 0 96
2003 | 14,5 53 18,5 0 0,9 0 0 0 0 0 0 4,7 43,9
2004 | 30,2 | 44,3 7,7 0 0 0 9,5 0 0 0 0 0 91,7
2005 | 32,5 | 22,6 3,2 0,6 0 0 0 0 5,8 0 0 11 75,7
2006 | 30,3 | 385 | 23,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 92,7
2007 | 29,3 | 32,5 2,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9 64,9
2008 | 84,8 | 22,3 8,6 0 0 0 0 3,2 0 0 0 2,6 | 1215
2009 | 2,1 41,3 23 0 0 0 0 0 0 0 1,5 0 67,9
2010 | 3,6 13,2 0 0 6,8 0 0 0 0 0,3 0 7 30,9
2011 | 655 | 86,2 0 1,9 3,5 0 0 0 0 0 0 40,3 | 197,4
2012 | 101,8 | 102 | 21,4 | 25,6 0 0 0 0 0 0 0 39,4 | 290,2
2013 | 36,9 | 655 | 25,7 0 8,4 0 0 0 0 0 0 8,4 144,9
2014 | 30,9 0,2 2,6 6 0 0 0 0,8 0,3 0 0,5 0 41,3
2015 | 32,2 | 78,4 | 108,5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 222,1
2016 | 1,3 43,1 0,7 3 0 0,6 3,6 0 0 0 0 1,8 54,1
2017 | 88,5 | 48,4 | 40,5 0 0 0 0 0 0 0 0 15,2 | 192,6
2018 | 33,1 19 8,4 0,2 0 2,3 2,6 0 0 0 0 3,6 69,2
2019 | 52,1 | 79,7 1,8 0,1 0 0 0 0 0 0,2 0,1 6,8 | 140,8

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 51
Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacion Sitajara, completado

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
ESTACION LATITUD 17°21'15,9" DEPARTAMENTO TACNA
SITAJARA LONGITUD 70° 07' 56,2" PROVINCIA TARATA
ALTITUD 3166,00 msnm DISTRITO SITAJARA

Afio | Ene Feb Mar Abr | May | Jun | Jul c Nov | Dic | Total
1980 9,3 2,9 17,7 0 0 0 0 0 0 0 0 1,6 31,5
1981 | 32,4 66 0 9,8 0 0 0 0 0 0 1,3 0 109,5
1982 | 26,4 11,3 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63,7
1983 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 18

1984 | 48,6 29,1 25,8 0 0 0 0 0 0 15,6 11,7 0 130,8
1985 4,3 100,1 | 11,1 0 0 0 0 0 0 0 11,5 19 146

1986 | 37,4 36,1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 29,5 112

1987 | 60,7 18 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 86,7
1988 25 0 17,5 2,2 0 0 0 0 0 0 0 14,2 58,9
1989 7,3 86,2 0,7 7,7 0 0 0 0 0 0 0 0 101,9
1990 8,1 6,6 14,9 0 0 7,8 0 0 0 0 9 56,4 | 102,8
1991 | 285 2,3 19,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50,2
1992 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 12,5
1993 | 83,4 13,8 26,6 8 0 0 0 0,4 0 0 0 399 | 172,1
1994 92 14,7 8,1 0 0 0 0 0 0 0 0 9 123,8
1995 | 25,6 4,2 8,4 0 0 0 0 0 0 0 0 8,7 46,9
1996 | 35,7 18,5 0,4 0 0 0 0 0 0 0 1,1 1,1 56,8
1997 | 64,3 75,5 21,5 0 0 0 0 5,6 27,6 0 0 7,1 201,6
1998 | 97,1 20,9 0 0 0 1,5 0 0 0 0 1,8 7,7 129

1999 8,6 135,1 | 55,8 1,1 0 0 0 0 0 0,8 0 17,3 | 218,7
2000 | 142,8 | 61,4 52,7 3 1,6 1,5 0 0 0 0 0 12,4 | 275,4
2001 | 63,6 | 162,1 | 77,7 1,1 0 0 0 2,8 0 0 0 7,4 314,7
2002 | 22,3 65,8 41,6 0,2 0 5,3 20,6 0 0 4,2 57 8,7 174,4
2003 8 7,5 47,9 0 0,1 0 0 0,8 0 0 0 3,9 68,2
2004 | 36,5 55 1,6 0 0 0 5,4 0 0 0 0 0 98,5
2005 | 49,7 57,3 43,3 0,6 0 0 0 0 7,6 0 0,7 17,2 | 176,4
2006 | 36,1 62,4 7,4 1,6 0 0 0 0 0 3,5 0 3 114

2007 | 31,4 | 49,9 2,5 0 0 0 0 0 0 0 2,2 10,2 96,2
2008 | 132,3 | 20,3 10,2 0 0 0 0 1,1 0 0 0 7,4 171,3
2009 2,7 73,1 43,8 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0 120,3
2010 5,8 23 0 0 1,5 0 0 0 0 0 0 8,5 38,8
2011 | 65,5 90,5 0 6 6,4 0 0,3 0 0 0 0,5 60,6 | 229,8
2012 | 99,8 | 130,2 | 44,1 15,7 0 0 0 0 0 2,7 0 29 321,5
2013 | 43,5 70,8 22 0 9,9 2,1 0 0 0 0 0 6,9 155,2
2014 | 40,3 0,6 1,5 3 0 0 0 0 0 0 1,5 0 46,9
2015 | 49,4 | 110,6 | 108,5 3,9 0 0 0,3 0 0 0 0 0 272,7
2016 7,5 82,6 0 2,7 0 1 3,4 0 0 0 0 1,9 99,1
2017 | 118,3 | 66,6 82,4 0 0 0 0 0 0 0 0 26,2 | 293,5
2018 | 44,8 28,1 15,8 0 0 2,4 3,9 0 0 0,3 0 4 99,3
2019 89 79,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,9 175,4

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 52

Precipitacion Total Mensual (mm) - Estacion Susapaya, completado

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
0ot 1an
ESTACON | o 6imup| 707015 |PROVINGIA TARATA
SUSAPAYA
ALTITUD 3309,00 msnm DISTRITO SUSAPAYA

Afio  Ene | Feb May Jun  Jul Nov | Dic Total
1980 | 469 | 48 | 186 | 0O 0 0 0 0 0 8,7 0 55 | 845
1981 | 18,2 | 73,3 | 11,9 0 0 0 0 0 0 0 29 | 142 | 1205
1982 | 29,9 7 | 29,9 0 0 0 0 0 7 0 0 79 | 8L7
1983 | 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0,8

1984 | 34,7 | 129 | 52,7 0 0 8,1 0 6,2 0 51 | 546 | 3,1 | 3394
1985 | 14,8 | 174,4 | 259 0 0 0 0 0 0 | 214 ] o [1923] 4288
1986 | 223 | 929 | 255 | O 0 0 0 0 0 0 | 12,1 | 95,4 | 4489
1987 | 100,4 | 9,7 0 0 0 0 5,3 0 0 |[218] 0 0 | 1372
1988 | 100,4 | 0,2 | 466 | 11 0 0 0 0 0 0 0 7,9 | 156,2
1989 | 19,4 | 2164 | 12,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 248

1990 | 182 | 36 | 25 0 0 0 0 0 0 0 08 | 565 | 81,6
1991 | 11,9 | 01 | 124 | © 0 0 0 0 0 0 0 0 24,4
1992 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 | 138 | 166
1993 [ 2326 | 18 | 26 0 0 0 0 [188 ] 0O 0 0 | 229 | 3021
1994 | 71,1 | 98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,3 | 1754
1995 | 30 | 3,7 [111,7| O 0 0 0 0 0 0 0 9,9 | 1553
1996 | 28,2 | 226 | 176 | © 0 0 0 0 0 0 0 104 | 788
1997 | 167,4 | 130,2 | 828 | © 0 0 0 [149]424] 0 0 7,8 | 4455
1998 | 146,2 | 39 0 0 0 8,4 0 0 0 0 75 | 165 | 217,6
1999 | 36,4 |393,7 | 1344 | 13 0 0 0 0 21 | 62 0 18,9 | 593

2000 | 184 | 76,4 | 9,3 0 0 0 0 0 0 0 0 13 | 282,7
2001 | 37,2 [ 3426|1292 | O 0 0 0 3,7 0 0 0 12 | 524,7
2002 | 27,4 | 95,6 | 46 0 0 52 | 442 | 0 0 87 | 25 | 57 | 2353
2003 | 26,2 | 36,6 | 49,7 0 2,6 0 0 0,6 0 0 0 39 | 1196
2004 | 56 | 651 | O 0 0 05 | 23 0 0 0 0 0,6 | 1245
2005 | 42,8 | 69,7 | 7 0 0 0 0 0 7,1 0 21 | 22,9 | 1516
2006 | 55 | 70,2 | 52,9 0 0 0 0 0 0 35 0 13,1 | 194,7
2007 | 41,4 | 54 | 228 | O 0 0 0 0 0 0 26 | 86 | 1294
2008 | 1315 | 359 | 91 0 0 0 0 1,6 0 0 0 85 | 186,6
2009 | 81 [ 99,2 | 84 0 0 0 0,2 0 0 0 1,5 0 | 1174
2010 | 8 27 0 4,6 0 0 0 0 0 0 0 48 | 44,4
2011 | 83,6 [1345| 0O 10,1 7 0 0 0 0 0 2 | 529 [ 290,1
2012 [ 1159 | 1604 | 67 | 178 | © 0 0 0 0 6,6 0 | 251 | 392,8
2013 [ 1123 ] 858 | 345 | © 126 | 2,8 0 0 0 0 0 89 | 256,9
2014 | 55,9 | 0,4 0 6,1 0 0 0 0 0 0 0 02 | 62,6
2015 | 48,2 | 102,4 | 143 | 26 0 0 0,3 0 0 0 0 0 | 2965
2016 | 45 | 804 | O 7,4 0 1,8 | 3,2 0 0 0 0 15 | 988
2017 [ 1292 | 81,6 | 80,8 | © 0 0 0 0 0 0 0 | 31,3 ] 3229
2018 | 48,7 | 30,6 | 15,9 0 0 28 | 38 0 0 0 0 58 | 107,6
2019 [ 108,8 | 89,6 | 1,4 0 0 0 0 0 0 04 | 06 | 12,7 | 2135

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 53

Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacién Talabaya, completado

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
e LATITUD 17°33'4,5" DEPARTAMENTO TACNA
TALABAYA LONGITUD 69° 59' 15,6" PROVINCIA TARATA

ALTITUD 3409,00 msnm DISTRITO ESTIQUE PUEBLO

Ene Set Nov Dic | Total

1980 | 12,8 | 21 | 40,8 0 0 0 0 0 0 4,2 0 0 78,8
1981 | 47,4 | 53,2 | 19,3 | 53 0 0 0 0 0 0 13 | 15,7 | 153,9
1982 | 257 | 35 | 115 0 0 0 0 0 0 0 5 12 | 57,7
1983 | 0 0 0,6 0 0 0 0 0 4 0 0 11 | 156
1984 | 99,5 | 143,6 | 90,1 0 0 0,1 0 2 0 6 7 0 |3483
1985 | 0 126 | 27,3 0 0 0 0 0 0 0 23,9 | 20,4 | 197,6
1986 | 61,8 | 50,6 | 14,1 0 0 0 0 15,8 0 0 0 | 485 | 190,8
1987 | 111,5| 285 | 10 0 0 0 12,5 0 0 6,5 0 0 169
1988 | 81 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 101
1989 | 385 | 85 | 17,5 | 19 0 0 0 0 0 0 0 0 160
1990 | 19 24 24 0 0 14 0 0 0 0 6 89 | 176
1991 | 27,7 0 27 0 0 2 0 0 0 0 0 0 56,7
1992 | 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 | 339 | 42,1
1993 | 1196 | 4,2 | 36,7 0 0 0 0 7,8 0 0 0 16,7 | 185
1994 | 27 | 621 | 53 | 11,9 0 0 0 0 0 0 0 20,2 | 126,5
1995 | 21,8 0 81,2 3 0 0 0 0 0 0 0 19,8 | 125,8
1996 | 28,4 | 38,6 | 10,6 0 0 0 0 0 0 0 4 6,1 | 87,7
1997 | 116,2 | 136,4 | 45,6 0 2,4 0 0 21,3 | 19,3 0 1 4,5 | 346,7
1998 | 131,1 | 22 0 0 0 2,5 0 0 0 0 0 20,6 | 176,2
1999 | 30,2 | 156 | 1454 | 2 0 0 0 0 0 0 0 12,6 | 346,2
2000 | 163,9 | 80,7 | 60,5 2 0 1,5 0 0 0 0 0 25,2 | 333,8
2001 | 85,1 |210,8 | 117,3| 3,1 0 0 0 6 0 0,1 0 19,5 | 441,9
2002 | 18,9 | 118 | 76,2 | 1,4 0 85 | 23,9 0 0 2,6 0 15,7 | 265,2
2003 | 12,2 | 26,8 | 54,6 0 0 0 08 | 07 0 0 0 0 95,1
2004 | 47,9 | 69,3 | 16,6 0 0 0 7,2 0 0 0 0 0 141
2005 | 67,1 | 54,8 | 12,9 0 0 0 0 0 14,4 0 0 22,4 | 171,6
2006 | 73,8 | 1115|1716 | 42 0 0 0 0 0 9 0 7,4 | 3775
2007 | 55 | 50,7 | 50,2 0 0 0 0 0 0 0 0 6,4 | 162,3
2008 | 136,4 | 44,4 | 15,8 0 0 0 0 1,3 0 0 0 12,8 | 210,7
2009 | 11,5 | 87,4 | 60,6 0 0 0 0 0 0 0 32 | 04 |1631
2010 | 19,8 | 409 | 14 0 1,7 0 0 0 0 0 0 96 | 734
2011 | 709 | 114 | 26 | 06 | 7.8 0 0,8 0 0 0 0 69,2 | 265,9
2012 | 141,5 | 190,4 | 54,5 | 153 0 0 0 0 0 2,6 0 65,6 | 469,9
2013 | 88,3 | 102,6 | 56,8 0 17,6 0 0 1,4 0 0 0 12,9 | 279,6
2014 | 85,4 0 06 | 1,8 0 0 0 0 0 0 3,5 0 91,3
2015 | 38,6 | 147,2 | 1153 | 4,3 0 0 0 0,3 0 0 0 0 |[3057
2016 | 15,9 | 1278 | 6,6 | 11 0 15 | 2,9 0 0 0 0 7 | 1628
2017 | 171,9 | 90,5 | 90,2 0 0 0 0 0 0 0 02 | 135 | 366,3
2018 | 488 | 67 | 259 | 1,2 0 67 | 59 0 0 0 0 7,9 | 163,4
2019 | 190 | 162 | 57 0 0 0 0,1 0 0 0 0 12,1 | 369,9

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 54

Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacién Tarata, completado

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO

LATITUD 17° 28' 07,6" DEPARTAMENTO TACNA
ESTACION TARATA LONGITUD 70°02' 01,8" PROVINCIA TARATA

ALTITUD 3100,00 msnm DISTRITO TARATA

Set Oct | Nov | Dic Total
1980 | 159 | 36 | 244 | 0 0 0 0 0 0 0 0 2,1 46
1981 | © 85 | 23 0 0 0 0 0 0 0 4 54 | 96,7
1982 | 154 | 0 | 249 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40,3
1983 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9 0 0 0,9
1984 | 68,2 | 80,6 | 53,2 0 0 6 0 7 0 0 231 | 0 | 2381
1985 | 7,9 [1171] 53 | 51 0 0 0 0 0 0 | 31,1 ] 246 | 2388
1986 | 69,5 | 85,6 | 28,7 0 0 0 0 0 0 0 0 | 305 | 2143
1987 | 1138 | 16 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 1308
1988 | 90,8 | 1,9 | 253 [ 105 | © 0 0 0 0 0 0 0 | 1285
1989 | 245 [ 1639 71 | 1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 | 1967
1990 | 145 | 12,7 | 184 | © 0 0 0 0 0 0 0 0 45,6
1991 | © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1992 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1993 | 144,4 | 38,8 | 73,9 0 0 0 0 218 | 0 0 0 | 301 | 309
1994 | 93,4 [ 1154 | 183 | 0,6 0 0 0 0 0 0 0 21,2 | 248,9
1995 | 44,2 0 | 758 ] 33 0 0 0 0 0 0 0 6,7 | 130
1996 | 152 | 25,9 2 0 0 0 0 0 0 0 2,6 3 48,7
1997 | 132,8 | 104 | 39,1 | 2,8 0 0 0 0 18 0 0 9,2 | 305,9
1998 | 140,3 | 28,2 | 0,2 0 0 3,1 0 0 0 0 02 | 91 | 1811
1999 | 16 | 1476 93,8 | 1,7 0 0 0 0 0 0 0 13,8 | 272,9
2000 | 141,9 1043 | 519 | 3,7 0 3 0,5 0 0 0 0 89 | 3142
2001 | 68,7 | 2376|1116 | 124 | © 0 0 41 | 22 | 24 0 4,3 | 4433
2002 | 29,1 | 1414 | 60,4 | 0,8 0 3,8 19 0 0 07 | 07 | 13,2 | 269,1
2003 | 11,9 | 22,2 | 481 0 0 0 0 0,4 0 0 0 35 | 86,1
2004 | 63,4 | 1022 | 55 0 0 0 4,5 0 0 0 0 15 | 1771
2005 | 84,4 | 495 | 112 | 0,1 0 0 0 0 11,6 0 0,2 | 283 | 1853
2006 | 56,7 | 94,1 | 80 0 0 0 0 0 0 6,3 0 7,6 | 2447
2007 | 36,3 | 47,4 | 39 0 0 0 0 0 0 0 0 95 | 132,2
2008 | 169 | 38,8 | 18 0 0 0,4 0 1,8 0 0 0 15,3 | 2433
2009 | 85 |1176| 17,8 1 0 0 0 0 0 0 22 | 04 | 1475
2010 | 74 [ 342 | 13 | 02 | 15 0 0 0 0 0 0 10,1 | 547
2011 | 74,1 | 1106 | 2 1,7 | 71 0 0,3 0 0 0 1,1 | 54,3 | 251,2
2012 | 94,1 [ 2029 41,3 | 142 | © 0 0 0 0 2,4 0 59,9 | 414,8
2013 | 50,4 | 77,9 | 58,2 0 152 | 15 0 0,5 0 0,3 0 14,5 | 2185
2014 | 62 0 1,1 | 1,6 0 0 0 0 0 07 | 16 0 67
2015 | 32 | 100 |140,8| 8,9 0 0 0 0,1 0 0 0 0 | 2818
2016 | 74 |1031| 1,8 | 31 0 14 | 24 0 0 0 0 9,8 | 129
2017 | 171 | 944 | 726 | O 0 0 0 0 0 0 0,1 24 | 362,1
2018 | 43 | 439 | 189 | 06 0 29 | 31 0 0 0 0 2,4 | 1148
2019 | 1417|1301 | 2 0 0 0 0 0 0 0 0 11,5 | 285,3
Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 55
Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacién Toquela, completado

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
ESTACION LATITUD 17° 38" 40,7" DEPARTAMENTO TACNA
TOQUELA LONGITUD 69° 56' 20,8" PROVINCIA TACNA
ALTITUD 3445,00 msnm DISTRITO PACHIA

Afio | Ene
1980 | 7,2 0 23,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30,5
1981 | 49,3 41 21 0 0 0 0 0 0 0 0 12,1 | 1234
1982 | 7,6 15 14,3 0 0 0 0 0 0 5,2 6,5 0 35,1
1983 | 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 1,1
1984 | 43,8 | 25,3 46 0 0 2,6 0 3,3 0 10,5 3,9 0 135,4
1985 | 7,3 92,6 | 249 0 0 0 0 0 0 0 46,6 | 154 | 186,8
1986 | 18,1 | 16,6 6,3 0 0 0 0 2,2 0 0 0 21,4 64,6
1987 | 82,1 0 0 0 0 0 40,3 0 0 0 0 0 122,4
1988 | 92,4 0 29,6 0 0 0 0 0 0 0 0 16,9 | 138,9
1989 | 23,7 | 68,6 9,6 11,4 0 0 0 0 0 0 0 0 113,3
1990 | 3,1 16 15,6 0 0 7,5 0 0 0 0 1,2 45,1 88,5
1991 | 25,8 1,3 17,5 0 0 0 0 0 0 0 0 1,2 45,8
1992 | 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,4 53,8 | 60,6
1993 | 73,2 2,1 22,4 0 0 0 0 7,7 0 0 0 22,3 | 127,7
1994 | 62,4 64 5,4 5,7 0 0 0 0 0 0 0 13,4 | 150,9
1995 | 29,8 0 62 0 0 0 0 0 0 0 0 4,1 95,9
1996 | 46,2 | 24,2 0 0 0 0 0 0,4 0 0 3,8 3,6 78,2
1997 | 100,4 | 110 | 28,3 0 0 0 0 11,1 | 15,2 0 0 7,3 272,3
1998 | 87,4 | 115 0 0 0 3,3 0 0 0 0 0 21,8 124
1999 | 18,1 | 142,2| 84,1 3,8 0 0 0 0 0 2,6 0 13,3 | 264,1
2000 | 136,5| 58 41,3 0 0 0,8 0 0 0 0 0 15,3 | 251,9
2001 66 |187,6| 71,9 9,6 0 0 0 3,7 0 0 0 5 343,8
2002 | 20,5 | 72,6 55 3,1 0 6 22 0 0 1,4 0 11 191,6
2003 | 10,9 | 13,8 | 39,1 0 0,2 0 0 0,5 0 0 0 0,4 64,9
2004 | 43,3 | 47,9 17 0 0 0 3,9 0,1 0 0 0 3 115,2
2005 | 43,1 | 67,1 | 18,1 0 0 0 0 0 14,6 0 0 24,8 | 167,7
2006 | 47,3 | 56,9 | 69,8 0 0 0 0 0 0 7,7 0 2 183,7
2007 | 52,6 | 73,7 | 21,5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 152,8
2008 | 1131 | 22,9 | 23,6 0 0 0 0 2,2 0 0 0 18,5 | 180,3
2009 | 30,1 | 68,6 | 18,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 117,5
2010 | 4,8 28,7 3 0 4,9 0 0 0 0 0 0 11,1 52,5
2011 | 74,8 | 103,7 0 11,2 6 0 0 0 0 0 0,9 47,2 | 243,8
2012 | 101,9 | 1252 | 24 13,3 0 0 0 0 0 4,8 0 34,9 | 304,1
2013 | 63,1 | 37,2 27 0 19,1 0,9 0 0 0 0 0 14,2 | 161,5
2014 | 45,6 0 0 59 0 0 0 0 0 0 1,1 0 52,6
2015 | 33,2 | 63,9 | 98,1 5,8 0 0 0 0 0 0 0 0 201
2016 8 77,8 0 3,1 0 1,1 3,4 0 0 0 0 4,5 97,9
2017 9 74,2 | 57,8 0 0 0 0 0 0 0 0 15,3 | 156,3
2018 | 40,4 | 28,7 | 12,7 0 0 2,1 10,9 0 0 0 0 3,5 98,3
2019 | 96,9 | 94,1 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 6,6 198,4

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 56
Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacién Challapalca, completado

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
ESTACION | Toneimup| eoraser [pRoviNoi | TARATA
CHALLAPALCA
ALTITUD 4280,00 msnm DISTRITO TICACO

Afio | Ene  Feb Abr Ago | Set Oct Nov Dic

1980 | 18,6 | 26,4 94 0 0 0 0 6,6 3,4 8,8 58 | 56,3 | 219,9
1981 74 | 153,3| 35,3 3,5 0 0 0 0,7 0,1 0 52,2 | 45,3 | 364,4
1982 | 82,3 | 24,9 2,9 0 0 0 0 1,6 19 23,5 4,4 0,6 | 142,1
1983 0 57 15 0,5 0 0,1 0 0 1 0 0 19,8 | 28,6
1984 | 66 73,6 | 1495| 3,2 2,7 3,7 1 2 0 32,6 57 40,7 432
1985 | 57,7 | 100,9 | 106,8 | 49,1 5,8 17,9 0 0 0 0 267,5 | 228,1 | 833,8
1986 | 276,2 | 295 | 287,5| 79,6 11 0 0 0 0 0 0 78,1 |1017,5
1987 | 125,3 | 25,6 | 15,2 0 0 0 8,1 0 0 4,8 15,4 58 | 200,2
1988 | 134,1 | 42,6 | 31,2 | 30,1 1 0 0 0 0 13,4 0 63,9 | 316,3
1989 | 98,1 | 79,2 | 169,5| 11,6 0 0 0 0 0 1,2 2,6 5 367,2
1990 | 69,3 | 32,1 36 2,3 4,1 |103,8 0 2 0 3,1 4,8 353 | 610,5
1991 | 334,5| 44,2 36 8,5 2,1 1,8 0 0 0 0,6 15,4 | 49,2 | 492,3
1992 | 40,9 | 18,3 0 0 0 2 0 1 0 13,1 | 144 | 45,7 | 1354
1993 | 97,5 14 4,9 0 0 1,2 0 33,9 0 16,1 | 4,5 | 46,7 | 206,2
1994 | 439 | 91,7 | 20,8 | 12,6 | 4,3 0 0 0 0 0 22,9 | 60,2 | 256,4
1995 | 815 | 23,3 | 44,1 6,5 0 0 0 0 0 04 12,6 | 16,9 | 185,3
1996 71 | 113,2| 54,8 | 154 2,4 0 0 1 0 0 7,4 52,4 | 317,6
1997 | 91,4 |139,7| 52,9 | 11,2 7 0 0 38,6 | 31,2 0 29,4 | 30,5 | 431,9
1998 | 76,3 | 59,4 | 6,2 1,2 0 13,5 0 0 0 3,2 11,1 | 18,4 | 189,3
1999 | 42,7 | 124,9 | 1358 | 24,1 0 0 0 0 0,6 | 24,7 0 32,1 | 384,9
2000 | 109,5 | 112,1 | 90,6 4,3 3,5 0 0 0 0 10,7 0 43,2 | 373,9
2001 | 183,1 | 156,4 | 160,2 | 30,3 0 2,2 0 0,8 0 3 13,3 | 23,2 | 572,5
2002 | 72,9 | 78,4 |134,2| 74,6 11 0 6,3 0 0 5 48,7 | 46,8 | 477,9
2003 | 76,5 | 110,2 | 77,7 4 10 0 2 0 0 2,3 15 61,8 | 359,5
2004 |123,7| 984 | 64,1 | 7,7 0 08 | 219 | 26,7 1,6 55 0 61,4 | 411,8
2005 | 68,6 | 150,7 | 48 10,4 0 0 0 0 1,7 15 19,5 | 99,2 | 399,6
2006 | 211,1 | 105,6 | 202,3 | 8,5 0 0 0 0 0 55 | 22,6 | 64,3 | 619,9
2007 | 93,5 | 181,1 | 208,5 0 3,8 0,1 0 0 0 3,1 12 45,8 | 547,9
2008 | 175,4 | 128,7 | 54,7 0 0 0 0 6,5 0 0 0 83,8 | 449,1
2009 | 10,3 | 1524 | 55,3 | 32,4 0 0 8 0 0 0 114,1| 23,2 | 395,7
2010 | 159 | 55,6 | 31,2 | 42,7 0 0 0 0 0 0 0 80,3 | 368,8
2011 | 88,4 | 221,8 | 58,3 0 0 0 0 0 4,1 0 0 60,8 | 433,4
2012 | 195 | 122,55 | 137 | 48,4 0 0 0 0 3 17,9 23 119 | 665,8
2013 | 128,9 | 55 38,7 0 16 27,7 | 84 2,4 0 126 | 11,9 | 61,9 | 363,5
2014 | 1116 | 248 | 75,7 | 18,5 0 0 0 4,4 4,7 21,3 0 42,2 | 303,2
2015 | 53,8 | 91,6 87 27,8 0 0 0 2,8 146 | 3,7 14,4 0 295,7
2016 | 20,9 | 2185 | 29 |164,1 0 30,2 0 0 0 0 0 69,2 | 531,9
2017 | 69,2 | 86,1 |117,1| 199 | 34 0 0 0 2,3 2,6 19,9 | 87,8 | 408,3
2018 | 109,5| 133 | 81,4 | 435 0 93 6,7 0 0 7,8 51 76,6 | 556,6
2019 | 142,3 | 117 | 45,6 | 12,2 3,8 0,1 0 0 4,4 6,4 60,5 | 47,7 440

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 57
Precipitacion Total Mensual (mm) - Estacion Chuapalca, completado

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
ESTACION [ ongitun| esrssar  [PRovINGA | TARATA
CHUAPALCA
ALTITUD 4177,00 msnm DISTRITO TARATA

Afio Ene Feb Mar Abr Ago Set Oct Nov | Dic Total

1980 | 34,6 | 23,1 | 173,7 0 0 0 0,2 0,5 0 3,3 53 | 12,3 253

1981 | 75,1 | 1448 | 58 4,7 0 0 0 15 0 0 1,3 8,7 294,1
1982 | 81 24,9 | 183 | 13,1 0 0 0 0 1,3 10,8 2 10,5 | 161,9
1983 | 26 | 225 | 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 28 53,3

1984 | 166,6 | 148,7 | 155,3 0 0 1,3 0 0,2 0 53,3 | 133,8 | 39,1 | 698,3
1985 | 96,8 | 204,7 | 81,9 | 50,3 0 6,5 0 0 2,7 1,4 |203,3| 99 746,6
1986 | 111,9| 60,2 | 78,7 | 355 | 0,2 0 0,5 1,4 0 0 14,1 | 116,9 | 4194
1987 | 180,4 | 28,8 | 21,7 1,6 0 0 21,6 0 0 16,6 | 10,4 3 284,1
1988 | 264,7 | 19,9 29 23,8 0 0 0 0 0 0 0 41,4 | 378,8
1989 | 82,7 | 95 | 574 | 9.8 0 0,3 0 0 0 0 0,7 0,4 160,8
1990 | 8,7 | 259 | 31 2,2 1 4,4 0 0,5 0 0 12,7 | 97,1 | 155,6
1991 | 59,4 | 16,8 | 42,3 0,6 0 12,4 0 0 0 0,2 0,7 25,7 | 158,1
1992 | 70,8 | 12,2 | 4.8 1 0 0,4 0 0,2 0 2,5 355 | 852 | 212,6
1993 | 1696 | 1,8 | 756 | 8,2 0 0,3 0 48,5 0 13,3 10 76,5 | 403,8
1994 | 59,3 |132,1| 46,8 | 4,9 3,9 0 0 0 0,2 0 20,9 | 52,81 | 320,91
1995 | 72,2 20 95,8 7,1 0 0 0 0 04 0 22,7 | 40,5 | 258,7
1996 | 132,9 | 97,6 | 40,8 | 155 | 6,7 0 0 1,9 0 0 15,1 62 372,5
1997 | 150,6 | 161,6 | 37,9 2 10,8 0 0 18,2 29 0,1 | 20,5 | 38,3 469

1998 | 177,9| 70,7 | 21,2 6,6 0 7,7 0 0,4 0 4,9 19,6 21 330

1999 | 57,3 |192,9|150,8| 69,8 | 0,1 0 0,7 0 99 | 13,8 0 47 542,3
2000 | 158,8 | 109,1 | 90,8 1,8 0 0 0 0 1,3 14,6 0 66,2 | 442,6
2001 | 207,6 | 264,8 | 136,9 | 186 | 0,2 0 0 0 1,6 4,7 2,8 | 28,7 | 665,9
2002 | 78,2 | 187,8|150,8 | 55,3 | 1,3 0 9,5 1,8 0,2 | 10,9 | 31,2 | 55,7 | 582,7
2003 | 83,2 | 68,1 88 5,2 9 0 52 2,2 0 14 | 10,1 | 33,5 | 3059
2004 | 159 | 946 | 689 | 54 0 06 | 226 | 214 | 0,6 2,8 0 37,9 | 4138
2005 | 96,8 | 160,1 | 89,6 | 18,1 0 0 0 0 2,6 1,8 18,3 | 81,4 | 468,7
2006 | 177,2|125,2|170,1| 36,4 0 0 0 0 0 21 30 64,9 | 624,8
2007 | 97,9 | 83,7 | 1236 | 9,2 2 0 0 0 3,8 2 17,2 71 410,4
2008 | 173,6 | 73,8 | 58,8 0 0 0 0 6,6 0 3,6 1,4 112 | 429,8
2009 | 24,4 |137,4| 54,3 | 35,5 0 0 1 0 2,1 2,4 | 855 | 37,9 | 3805
2010 | 106,1 | 69,3 34 20,4 3 0 0 0 0 9,3 4,2 |112,6 | 358,9
2011 | 113,6 | 1309 | 394 | 24,1 | 10,5 0 2,2 0 2 0 19 |136,1| 477,8
2012 | 144 |186,8| 72 31,4 0 0 0 0,7 2 59 14,8 | 134,4 | 592

2013 | 145,6 | 1016 | 27,2 | 1,3 95 | 124 0 0 0 22,7 | 3,1 | 69,8 | 393,2
2014 | 124 6,1 19,8 | 145 0 0 0 1 0,6 236 | 27,4 | 28,4 | 2454
2015 | 87,5 94 |110,3| 57,8 0 0 0,5 1 4,3 3,5 0 3,5 362,4
2016 | 31,1 | 154,7| 9,3 28,2 0 4 4,8 0 0 6,4 1,2 27,9 | 267,6
2017 | 130,6 | 87,1 |105,3| 22,4 3 0,3 0 0 4,3 2 14,4 | 74,6 444

2018 | 108,2| 138 | 74,7 | 2866 | 05 13,4 30 0 0 8,1 84 | 59,2 | 469,1
2019 | 1226|1229 | 334 | 165 | 3,2 0,7 0,5 0 11,6 10 23,4 32 376,8

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 58
Precipitacion Total Mensual (mm) - Estaciéon Sama Grande, completado

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO

LATITUD 17° 47 15,3" DEPARTAMENTO TACNA
ESngE,\’l\ID?EAMA LONGITUD 70° 29' 22,6" PROVINCIA TACNA
ALTITUD 529,00 msnm DISTRITO SAMA INCLAN

Nov | Dic | Total

1980 | 0,00| 2,50| 0,00| 0,50| 0,00| 0,00/ 830| 250| 3,00 2,00/ 000 0,00 18,80
1981 | 2,00| 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00 0,00| 000| 150 7,00| 000 1,50| 3,30| 15,30
1982 | 0,00/ 0,00| 1,00/ 0,00| 0,00/ 0,00| 000| 850| 11,50| 8,70| 8,50| 19,90| 58,10
1983 | 84,20 |56,00| 1,50| 3,00|28,50| 15,00| 16,50| 32,50 | 16,50 | 4,50 | 3,00| 6,50| 267,70
1984 | 2,00| 6,00 0,00| 0,00| 2,80| 850| 000| 7,50| 550|12,50| 0,50| 0,00| 45,30
1985 | 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00| 0,50| 0,00/ 000| 0,00| 11,50| 8,80| 1,00/ 2,00| 23,80
1986 | 2,50| 3,50| 0,00| 0,00| 0,00/ 0,01| 000| 0,00| 11,00| 050/ 0,00| 0,00| 17,51
1987 | 3,50| 0,50 | 4,00| 0,00| 0,00| 0,00| 12,00/ 0,00| 1,70| 7,50| 2,00| 0,50| 31,70
1988 | 3,00 0,00| 0,50 0,00| 0,00| 0,00/ 000| 050| 22,50| 1,00/ 0,00| 0,00 27,50
1989 | 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00| 000| 1,50| 12,00| 0,00/ 0,00| 0,00 13,50
1990 | 0,50 | 0,00| 1,50| 4,00| 0,00| 0,00 350| 0,00| 0,00| 2,00/ 0,00| 800| 19,50
1991 | 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 1,50| 0,00/ 000| 1,50 0,00 1,50| 0,00 0,00 4,50
1992 | 0,50 | 0,00| 0,00| 24,90|22,50| 5,00| 450| 2,00/ 0,00| 250 4,00/ 0,00 65,90
1993 | 0,00/ 0,00| 0,00| 0,00]/19,50| 7,00/ 000| 8,00| 0,00| 0,00 0,00| 0,00| 34,50
1994 | 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00| 050| 550| 1,70| 0,00/ 3,10| 1,50| 12,30
1995 | 0,50| 0,00| 4,10| 0,00| 1,50| 0,00| 3,10| 2,60| 8,80| 0,00/ 0,00| 0,00 20,60
1996 | 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 0,00| 2,70| 000| 4,00| 270| 000 1,70| 0,70| 11,80
1997 | 1,00| 1,60| 1,70| 0,00| 2,10| 1,60| 14,70| 14,90 | 49,30 |14,00| 15,00| 32,80| 148,70
1998 49,30 | 5,10| 0,90| 6,20 0,00| 0,00| 030| 4,90| 3,10| 1,20/ 0,550| 1,30| 72,80
1999 | 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00/ 0,00| 000| 1,00 270| 2,00/ 250| 4,30| 12,50
2000 | 9,50| 0,00| 0,00/ 050| 0,00/ 3,90| 000 0,00] 0,00] 0,02| 0,00] 0,00 13,92
2001 | 0,00| 0,05| 0,01| 001| 0,02| 005| 000 051| 1,12| 0,00/ 0,01 0,01 1,79
2002 | 0,00| 0,00 0,04| 1,05| 000| 002| 362| 411| 1,03| 1,03| 0,00| 2412| 13,02
2003 | 2,10| 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00/ 000| 281| 3,00| 3,10| 0,00| 0,00| 0,00| 11,01
2004 | 0,00| 0,00 0,00/ 001| 000/ 000| 1,00] 4,00| 1,00| 0,00| 0,00] 0,00 6,01
2005 | 0,03| 0,00 0,00/ 000| 000/ 000| 000 1,01| 2,80| 0,00| 0,00] 0,00 3,84
2006 | 0,00| 2,00 0,00/ 000| 000/ 000| 0,00 0,00| 0,00] 200| 0,00/ 0,00 4,00
2007 | 0,00| 0,00| 0,00/ 000| 000/ 200| 000| 550| 440| 0,00] 1,00 0,00| 12,90
2008 | 1,00| 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00/ 000| 000 0,00| 270| 0,00| 0,00] 0,00 3,70
2009 | 0,00| 0,00 0,00/ 000| 000| 211| 200| 0,00| 3,45| 252| 2,02| 404| 16,14
2010 | 0,00| 0,00 0,00/ 2,00| 000/ 1,00 000 041| 0,00| 0,00| 0,00] 0,00 3,41
2011 | 1,00| 1,02| 0,00/ 000| 002| 7,03| 4,51| 560| 3,30| 2,02| 1,02| 0,00 2552
2012 | 0,00| 1,00 0,00/ 000| 000| 1,00| 220| 520| 4,30| 280| 0,00 1,60 18,10
2013 | 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00| 000/ 000| 260| 360| 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 6,20
2014 | 0,00| 0,00| 0,00/ 000| 0,00/ 000| 000 0,00| 9,80| 000 450| 3,10 17,40
2015 | 0,00| 0,20| 7,30| 0,00| 0,00/ 000| 650 7,72| 7,20[{13,50|1,22 |0,62 44,26
2016 [ 0,00 |0,00 |0,53 |0,27 |0,00 |090 |3,24 [1,61 |3,84 0,00/ 0,00 0,00| 10,39
2017 | 0,00| 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00/ 2,00| 10,70| 0,30| 15,40| 2,00| 5,40| 0,00| 35,80
2018 | 0,00| 0,00| 0,00/ 000| 000| 3,00| 620| 040| 0,00| 850[1,16 |0,29 19,55
2019 | 6,40]11,50] 0,00/ 0,30| 1,30 050| 9,40| 1,00| 7,40| 560| 1,20| 0,70 45,30
Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 59
Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacion Paucarani, completado

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO

ESTACION LATITUD 17° 32' 3,71" DEPARTAMENTO TACNA

PAUCARANI LONGITUD 69° 45' 53,97" PROVINCIA TACNA

ALTITUD 4550,00 msnm DISTRITO PALCA

Ene | Feb Mar | Abr Ago | Set = Oct |

1980 | 30,85 | 34,21 | 80,36 1,2 0 0 1,21 0 0 41,73 0 23,82 | 2134
1981 | 87,74 | 165,43 | 52,56 | 34,82 0 0 0 574 | 50,43 2,3 28,92 | 93,02 | 521,0
1982 | 137,06 | 59,03 | 35,99 | 40,42 1,21 4,1 0 0 20,91 | 39,73 | 63,68 | 46,61 | 448,7
1983 5,61 16,23 0 0 0 0 0 3,7 10,33 0 0,01 30,15 | 66,0
1984 | 161,34 | 257,43 | 137,67 | 3,61 0 19,2 0,1 0,21 0 4594 | 50,72 | 11,64 | 687,9
1985 | 65,22 | 220,64 | 49,46 | 18,85 0 16,2 0 2,01 2,3 0 109,43 | 104,93 | 589,0
1986 | 140,67 | 133,72 | 99,21 | 23,92 | 3,61 0 2,21 9,1 0 0 14,2 |179,82 | 606,5
1987 | 126,04 | 4,85 0 0 5 9,31 | 64,72 0 0 0 0 0 209,9
1988 | 11542 | 8,02 63,29 5 0 0 0 0 2 0 0 55,41 | 249,1
1989 | 87,32 | 123,54 | 179,5 | 39,53 0 3 3,52 0 0 0,51 0 5,7 442.6
1990 |114,01| 16,82 | 62,34 7,5 13,5 61,8 0 0 0 0 6,21 |111,11| 393,3
1991 | 99,08 | 54,07 | 49,07 | 11,04 0 27,01 0 0 0 0 34,73 0 275,0
1992 | 63,57 0 0 0 0 9,5 0 11 0 0 31,52 | 74,12 | 189,7
1993 | 2255 | 24,83 | 113,01 0 0 7,91 0 13,01 0 10,5 | 16,02 45,8 | 456,6
1994 | 116,62 | 200,81 | 85,01 | 36,51 0 0 0 0 3,11 0 25,01 | 45,41 | 512,5
1995 | 51,52 | 33,71 | 86,52 8,2 3,4 0 0 0 0 1,82 10,51 | 34,31 | 230,0
1996 | 120,02 | 68,72 35,3 12,32 | 5,01 0,01 0 1,55 0,02 0,05 23,93 | 31,72 | 298,7
1997 | 153,62 (179,41 | 52,1 6,11 11,1 0 0,01 22 17,4 0,6 15,5 18,67 | 476,5
1998 | 157,34 | 34,92 | 27,04 3,6 0 9,22 0 0 0,1 0,02 26 42,75 | 301,0
1999 | 92,01 | 217,9 | 191,12 37 0 0 0,01 0,01 8,3 4,8 0 35 586,2
2000 | 125,1 | 110,22 | 67,91 10,8 0 0 1 0 0 9,5 0 69,6 394,1
2001 92,9 160,4 | 123,1 | 26,6 0 0,2 0 10,6 0 6,3 0 28,5 | 448,6
2002 57,4 129,6 | 163,4 17,9 0 10,1 4,7 0 0 8,3 21,7 24.4 437,5
2003 67,1 111 85,4 4,1 14,6 0 13,1 0,1 0 2,7 6,5 40,5 345,1
2004 | 127,7 96,7 60,8 3,5 0 1,7 83,8 19,1 3,7 0,1 0 35,7 | 432,8
2005 74,6 155 61,3 7,6 0 0 0 0 9,8 1,8 14,2 69,7 394,0
2006 | 125,9 110 1429 | 225 0 0 0 0 0 30,5 19,8 33,6 | 485,2
2007 97,5 101,4 72,2 4.5 0 0 0 0 0 1,4 13,1 35,1 325,2
2008 137 38,5 58,4 0 0 0 0 4,8 0 2,3 0 59,9 | 300,9
2009 24,4 103,1 45,7 18,4 0 0 0,6 0 0 1,7 24,2 26,7 | 244,8
2010 65,7 82,2 31,5 7,1 2,8 0 0 0 0,7 5,8 0,4 45,3 2415
2011 90,6 115,4 21,4 32,5 21,3 0 1,7 0 1,2 0 9,3 125,6 | 419,0
2012 165 169,9 31,4 49,6 0 0 0 0 1,3 15,2 0 89,1 | 5215
2013 | 114,5 58,6 44,6 0 3,7 13,2 1,1 3,5 0 4.4 0 55,4 299,0
2014 121 1,6 17,1 16,6 0 0 0 2,2 7,4 24,3 0,4 29 219,6
2015 78,1 106 104.,4 33,3 0 0 0 1,1 24,2 3,7 0,1 0 350,9
2016 27,8 168,1 1,7 9,8 0 4,9 8,7 0 0 2,5 1,6 21,3 246,4
2017 | 143,5 81 92 4.5 2,3 0 0 0 2 1,1 12,1 53,6 392,1
2018 97,3 143,3 38,1 13,2 0,4 19,3 19,3 0 0 10,2 2 35,3 | 378,4
2019 | 138,9 | 110,3 40,2 1,8 3,9 0,4 0 0 3 5,2 26,1 36,5 | 366,3

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 60
Precipitacién Total Mensual (mm) - Estacién Vilacota, completado

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO

ESTACION LATITUD 17°4' 44,6 DEPARTAMENTO TACNA
VILACOTA LONGITUD 70° 2'34,9" PROVINCIA TARATA
ALTITUD 4474,00 msnm DISTRITO SUSAPAYA

Afio | Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul Ago Set Oct Nov | Dic | Total

1980 | 30,5 | 29,2 | 1104 0 0 0 0 0 0 20,3 0 26,5 | 216,9
1981 | 76,7 | 162 | 52,5 19 0 0 0 14 0,2 0 16,2 | 48,3 | 376,3
1982 | 98,3 | 37,8 | 188 | 0,6 0 0 0 0 55 | 30,9 | 19,6 21 232,5
1983 | 0,1 15,9 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 26,5 | 42,6

1984 | 137 |164,4]138,2| 0,1 0 2,1 0 0,3 0 55 45,2 28 570,3
1985 | 69,8 | 2099 | 80,3 | 35,9 0 4,1 0 0 0 0 104,1 | 123,7 | 627,8
1986 | 161,7 |159,3| 137 | 416 | 1,3 0 0 0,1 0 0 0,2 |123,2| 6244
1987 1138,1| 21 0,3 0 0 0 25,1 0 0 0,2 0,1 0,1 184,9
1988 | 163,8 | 23,7 | 39,4 | 18,2 0 0 0 0 0 0 0 50,1 | 295,2
1989 | 86,5 | 76,6 [ 129,1| 24,9 0 0 0 0 0 0 0 3,5 | 320,6
1990 | 639 | 26,7 | 30,8 | 49 51 11 0 0 0 0 4,9 |[158,9 | 306,2
1991 | 156,2 | 42,1 | 441 | 7.3 0 6,4 0 0 0 0 125 | 05 | 2691
1992 | 63 0,3 0 0 0 0 2,4 0 0,2 | 175 | 72,4 | 156,8
1993 | 160,2| 9,6 | 68,4 0 0 0,8 0 13,1 0 17,5 7 53,1 | 329,7
1994 | 72,6 | 1458|489 | 219 | 0,1 0 0 0 0 0 14,1 | 52,81 | 356,21
1995 | 65,5 26 779 | 76 0 0 0 0 0 0 89 | 331 219

1996 | 1179 |107,2| 40,3 | 16,5 | 5,3 0 0 0,7 0 0 10,6 | 42,8 | 3413
1997 11322 | 168 | 445 | 64 9,8 0 0 12,3 | 45,8 0 18,4 | 39,8 | 477,2
1998 | 206,3 | 42,8 | 11,7 | 0,9 0,9 7 0 0 0 1,7 | 17,2 | 36,3 | 324,8
1999 | 75,6 |236,3|170,4| 32,2 | 1,2 0 0 0 12,8 | 18,2 0 33,8 | 580,5

2000 | 164 | 1054 | 99,1 | 285 | 6,3 2,7 2,2 2,2 2,2 15,7 | 51 62,7 | 496,1

2001 | 172 |165,1|142,9 | 426 | 2,2 2,6 0 0 36 | 103 | 97 1,3 | 552,3
2002 | 63 191 |1233| 60,8 | 2,3 0 31,3 0 0 24,3 | 316 | 81,8 | 609,4
2003 | 47,6 | 157,8|103,7| 9,7 | 12,6 0 3,6 4,4 0 3,2 7,1 | 59,9 | 409,6
2004 | 1433 | 97,2 | 63,1 | 4.2 0 05 | 21,1 | 157 | 1.8 0 0 29,3 | 376,2
2005 | 83,6 |154,1| 58 6,1 0 0 0 0 8,4 09 | 229 | 80,6 | 414,6
2006 | 115 |126,1|176,6 | 25,2 0 0 0 0 0,7 | 283 | 204 | 57,7 550
2007 | 92,5 | 87,9 | 843 | 6,6 3,2 0,5 0 0 3,9 38 [ 31,2 | 743 | 388,2

2008 | 142,5| 63,4 | 64,5 0 0 1 0 4,2 0 8,1 0 110,9 | 394,6
2009 | 84,6 |164,3| 75 46,3 0 0 3,9 0 2,7 0 43,9 | 34,7 | 4554
2010 | 113,2 | 99,7 53 31,7 |1 59 0 0 0 0,9 4,6 2,4 90 401,4
2011 | 130,4|141,3| 355 | 46,4 | 13,3 0 1 0 0,8 0 19,2 | 101,2 | 489,1
2012 | 150,6 | 175,1 | 32,1 | 58,8 0 0 0 0 34 | 215 | 2,3 |125,5| 569,3
2013 | 121,2 | 98,1 | 55,1 0 11,4 | 10,6 | 6,9 6,1 0 14 1,8 | 32,3 | 3575
2014 | 111,2 | 11,8 11 42,8 0 0 0 1,7 1,4 | 155 | 20,5 | 38,4 | 2543
2015 | 118,3 | 133,8 | 106,5| 52,6 | 0,3 0 14 0,5 2,3 3,9 4,5 0 4241

2016 | 33,8 | 184,6 | 13,2 30 0 7,5 15 0 0 7,8 0,2 | 41,1 | 333,2
2017 | 1526 | 95,2 | 958 | 7,7 4,8 0 0 0 6,3 9,3 7,7 58 437,4
2018 | 109,5|124,5| 82,5 | 27,3 0 16,8 | 13,1 0 0 18,2 | 0,3 | 55,7 | 4479
2019 | 1456 | 124,1] 40,2 | 3,1 5 0 15 0 6,6 | 12,1 | 36,7 | 31,8 | 406,7

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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ANEXO 4

SERIE DE DATOS HISTORICOS DE TEMPERATURA MAXIMA'Y MINIMA RECOGIDOS DE
LA RED SATELITAL “PISCO”
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Tabla 61
Temperatura maxima media mensual (°C) - Estacion Cairani

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

1980

18,10

ESTACION CAIRANI

Afio | Ene Feb

18,10

LATITUD 17°17' 24,5" DEPARTAMENTO TACNA
LONGITUD 70°20'17,8" PROVINCIA CANDARAVE
ALTITUD 3443,00 msnm DISTRITO CAIRANI

Mar  Abr |
18,10 | 18,10

May | Jun | Jul

18,11 | 18,11 | 18,11

Ago Set Oct |
18,11 | 18,12 | 18,12

18,12

18,13

Nov | Dic | Prom

18,11

1981

18,05

17,62

18,99 | 18,31

17,90 | 17,54 | 17,32

16,70 | 17,66 | 18,55

19,09

19,06

18,07

1982

17,86

18,30

18,75 | 19,04

17,78 | 17,33 | 18,35

18,29 | 18,24 | 19,10

19,76

19,73

18,55

1983

21,04

20,99

20,65 | 19,60

18,04 | 17,32 | 17,46

18,02 | 17,19 | 19,22

19,75

18,51

18,98

1984

16,00

17,42

17,84 |1 17,94

17,70 | 16,69 | 16,92

16,89 | 17,89 | 18,44

18,07

18,02

17,48

1985

17,57

17,52

18,97 | 17,73

17,75|17,34 | 16,73

18,21 | 18,10 | 19,46

18,40

17,53

17,94

1986

17,77

16,49

18,21 | 18,39

17,17 | 17,71 | 16,69

17,60 | 18,25 | 18,92

19,83

18,74

17,98

1987

17,92

20,77

20,151 19,46

18,08 | 17,61 | 17,65

19,14 | 19,40 | 19,66

20,15

20,07

19,17

1988

18,14

19,39

18,62 | 18,61

17,87 17,14 | 17,51

19,06 | 18,24 | 19,41

20,11

18,11

18,52

1989

18,51

16,84

17,79 | 18,15

17,73 17,28 | 17,06

17,92 | 18,05 | 19,40

19,45

18,67

18,07

1990

18,93

18,84

20,05 ] 19,12

17,75 | 16,37 | 16,72

18,22 | 18,74 | 19,06

19,33

18,11

18,43

1991

18,20

19,04

18,89 | 18,97

18,91 | 17,26 | 17,51

18,56 | 18,32 | 19,75

19,41

19,06

18,66

1992

19,21

19,63

20,54 119,40

18,37 | 17,41 | 16,99

16,93 | 18,02 | 19,03

19,27

18,79

18,63

1993

17,08

18,11

18,62 | 18,81

17,26 | 17,94 | 17,31

17,70 | 18,04 | 19,46

19,43

18,64

18,20

1994

18,06

17,96

19,05 | 18,65

18,36 | 17,57 | 17,75

18,69 | 19,65 | 19,76

19,62

19,46

18,72

1995

19,48

19,50

18,73 | 19,40

18,38 | 17,89 | 17,50

18,65 | 18,61 | 19,66

19,51

18,71

18,83

1996

17,48

18,10

18,95 | 18,70

17,91 | 16,87 | 17,64

17,84 | 18,97 | 19,65

19,11

18,92

18,35

1997

17,18

18,07

18,62 | 18,58

18,27 | 17,05 | 18,77

18,00 | 17,91 | 19,94

19,85

20,50

18,56

1998

20,41

20,66

21,12 | 20,71

19,33 | 18,05 | 18,45

18,50 | 19,01 | 19,67

19,57

18,53

19,50

1999

19,07

16,34

17,35 | 18,45

17,67 | 16,88 | 16,89

18,34 | 18,21 | 19,24

19,38

18,52

18,03

2000

16,94

16,77

18,16 | 19,30

18,50 | 16,60 | 16,63

18,03 | 18,70 | 19,43

19,52

18,89

18,12

2001

17,57

17,84

18,09 | 19,01

1760|1741 ]17,61

18,46 | 18,73 | 19,97

19,95

19,80

18,50

2002

20,15

17,95

19,09 | 18,40

18,47 | 17,95 | 16,27

18,50 | 18,74 | 20,01

20,12

19,74

18,78

2003

20,24

19,37

19,18 | 19,21

18,54 | 18,45 | 17,85

18,12 | 18,71 | 20,19

20,68

19,92

19,21

2004

18,28

19,08

21,13 | 18,99

18,07 | 17,73 | 16,74

17,73 119,45 | 19,86

20,40

20,12

18,97

2005

19,55

19,40

19,99 | 20,11

18,87 | 18,41 | 18,32

19,18 | 18,24 | 19,47

20,32

19,05

19,24

2006

18,77

19,21

19,28 | 19,08

18,65 | 18,13 | 18,71

18,66 | 19,14 | 19,90

20,87

20,04

19,20

2007

20,85

19,45

19,15 | 19,29

18,01 | 18,45 | 17,09

18,13 | 19,37 | 19,89

20,35

19,14

19,10

2008

17,87

18,59

19,63 | 18,85

17,92 | 17,85 | 18,17

18,41 | 19,38 | 20,02

20,68

18,85

18,85

2009

20,20

18,74

19,53 | 19,81

18,40 | 18,03 | 17,59

18,95 | 19,65 | 20,59

20,53

19,90

19,33

2010

20,17

20,90

20,69 | 20,39

18,52 | 18,26 | 17,47

18,88 | 18,81 | 18,93

19,16

17,66

19,15

2011

17,69

17,11

17,66 | 18,94

18,52 | 17,48 | 16,62

18,45 | 19,40 | 19,27

20,25

18,69

18,34

2012

18,26

17,97

19,73 | 18,39

18,91 | 17,91 | 18,55

18,95 | 19,77 | 19,76

20,22

17,65

18,84

2013

19,61

18,87

19,59 | 20,00

18,14 | 17,48 | 17,87

18,17 | 19,68 | 19,58

20,19

19,27

19,04

2014

19,36

20,09

19,38 | 19,82

18,18 | 18,90 | 18,05

18,37 | 18,66 | 20,44

20,14

19,82

19,27

2015

19,71

18,65

19,29 | 19,08

18,33 | 19,35 | 18,19

19,30 | 19,77 | 20,16

20,98

20,96

19,48

2016

21,53

20,76

21,15 | 20,16

19,35 | 18,47 | 18,60

19,13 | 20,19 | 20,10

20,61

19,83

19,99

2017

19,34

19,34

19,34 | 19,35

19,35 | 19,35 | 19,36

19,36 | 19,36 | 19,36

19,37

19,37

19,35

2018

19,37

19,37

19,38 | 19,38

19,38 | 19,39 | 19,39

19,39 | 19,39 | 19,40

19,40

19,40

19,39

2019

19,41

19,41

19,41 19,41

19,42 | 19,42 | 19,42

19,43 119,43 |19,43

19,43

19,44

19,42

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 62

Temperatura méxima media mensual (°C) - Estacién Candarave

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

LATITUD

17°17' 26,2"

DEPARTAMENTO

TACNA

ESTACION

LONGITUD

70°16'02,18"

PROVINCIA

CANDARAVE

CANDARAVE

Afio | Ene Feb

1980 | 18,53 | 18,53

ALTITUD

Mar  Abr |
18,53 | 18,54

3415 msnm

May | Jun | Jul
18,54 | 18,54 | 18,55

DISTRITO

Ago Set Oct |
18,55 | 18,55 | 18,55

18,56

18,56

CANDARAVE

Nov | Dic | Total

18,54

1981 | 18,46 | 17,58

19,17 | 18,90

18,47 | 18,37 | 17,89

17,23 | 18,66 | 19,87

19,87

19,50

18,66

1982 | 18,00 | 18,53

18,79 | 19,52

18,30 | 17,93 | 18,87

19,43 | 18,47 | 19,87

20,29

20,28

19,02

1983 | 20,94 | 20,16

20,88 | 20,82

19,50 | 18,34 | 18,83

19,08 | 17,83 | 19,76

20,42

19,19

19,65

1984 | 16,28 | 17,33

18,08 | 18,90

18,33 | 17,27 | 17,73

17,61 | 18,58 | 18,75

18,56

18,36

17,98

1985 | 17,53 | 17,37

19,08 | 18,28

18,09 | 17,57 | 17,20

18,74 | 18,57 | 20,05

18,68

17,96

18,26

1986 | 17,85 | 16,52

18,25 | 18,88

17,48 | 17,69 | 16,77

18,39 | 18,43 | 19,46

20,13

19,10

18,25

1987 | 18,03 | 20,31

20,08 | 20,02

18,51 | 18,14 | 18,35

19,97 | 20,07 | 20,24

20,57

20,55

19,57

1988 | 18,61 | 19,52

19,09 | 19,24

18,55 | 17,70 | 18,03

19,73 | 18,67 | 19,76

20,48

18,71

19,01

1989 | 18,37 | 16,81

17,99 | 18,70

18,25 17,84 | 17,66

19,00 | 18,92 | 19,97

19,88

18,71

18,51

1990 | 18,59 | 18,40

19,86 | 19,39

17,77 1 16,95 | 17,25

18,79 | 19,36 | 19,61

19,73

18,78

18,70

1991 | 18,24 | 18,92

18,99 | 19,50

19,27 | 17,74 | 18,09

19,12 | 18,79 | 19,85

19,67

19,50

18,97

1992 | 19,02 | 19,19

20,27 ] 20,13

18,82 | 18,09 | 17,76

17,66 | 18,74 | 19,54

19,64

19,23

19,01

1993 | 17,23 | 18,12

18,63 | 19,44

17,97 118,57 | 17,89

18,52 | 18,81 | 20,24

20,08

19,27

18,73

1994 | 18,19 | 17,95

19,02 | 19,18

18,73 | 17,98 | 18,26

19,30 | 20,04 | 20,28

20,07

19,80

19,07

1995 | 19,53 | 19,34

18,85 | 19,90

18,94 | 18,41 | 18,18

19,49 | 19,32 | 20,36

20,10

19,14

19,30

1996 | 17,88 | 18,28

19,44 1 19,19

18,30 | 17,40 | 18,02

18,53 | 19,44 | 20,17

19,42

19,24

18,78

1997 | 17,24 | 17,83

18,76 | 19,10

18,70 | 17,94 | 19,44

19,15 | 19,23 | 20,61

20,93

20,93

19,15

1998 | 20,45 | 20,55

21,22 | 21,20

19,98 | 18,56 | 19,02

19,23 | 19,72 | 20,20

20,00

19,35

19,96

1999 | 18,93 | 16,77

18,58 | 18,79

18,24 | 17,62 | 17,46

19,05 | 18,91 | 19,58

19,67

19,09

18,56

2000 | 17,09 | 16,90

18,39 | 19,73

18,85 | 16,96 | 17,25

18,66 | 19,38 | 19,77

19,70

19,20

18,49

2001 | 17,54 | 17,67

18,26 | 19,25

18,01 | 17,82 | 18,08

18,71 19,12 | 20,30

20,29

19,91

18,75

2002 | 19,79 | 17,83

19,16 | 18,62

18,83 | 18,22 | 16,64

18,80 | 19,28 | 20,21

20,40

19,96

18,98

2003 | 19,83 | 19,19

19,21 | 19,58

19,02 | 18,84 | 18,26

18,79 | 19,15 | 20,72

20,93

20,25

19,48

2004 | 18,42 | 19,01

20,74 | 19,67

18,52 | 18,20 | 17,44

18,20 | 19,99 | 20,34

20,88

20,53

19,33

2005 | 19,45 | 18,96

20,09 | 20,36

19,18 | 18,91 | 18,80

19,76 | 18,62 | 19,75

20,57

19,52

19,50

2006 | 18,45 | 19,02

19,36 | 19,56

18,97 | 18,55 | 19,27

19,40 | 19,80 | 20,42

20,75

20,33

19,49

2007 | 20,51 | 19,25

19,17 | 19,76

18,54 119,04 | 17,71

18,66 | 19,62 | 20,28

20,63

19,58

19,40

2008 | 18,40 | 18,95

19,65 | 19,62

18,50 | 18,55 | 19,31

19,44 | 20,11 | 20,54

21,18

19,26

19,46

2009 | 19,89 | 18,81

19,66 | 20,29

18,93 | 18,80 | 18,16

19,64 | 20,12 | 20,91

20,86

20,22

19,69

2010 | 19,94 | 20,61

20,70 | 20,72

18,98 | 18,88 | 18,24

19,77 1 20,12 | 19,85

20,07

18,57

19,70

2011 | 18,56 | 17,18

18,57 | 19,62

19,13 | 18,09 | 17,68

19,24 | 19,96 | 19,95

20,94

19,27

19,02

2012 | 18,55 17,83

19,79 | 19,19

19,42 | 18,34 | 19,05

19,37 | 20,30 | 20,32

20,72

18,73

19,30

2013 | 19,43 | 18,88

19,76 | 20,33

18,67 | 17,87 | 18,35

18,82 | 20,27 | 20,17

20,65

19,73

19,41

2014 | 19,25 | 20,04

19,74 | 20,00

18,80 | 19,26 | 18,57

19,15 | 19,16 | 20,65

20,82

20,14

19,63

2015 | 19,49 | 18,69

19,48 | 19,57

18,89 | 20,00 | 18,85

19,84 | 20,77 | 20,68

21,52

21,19

19,91

2016 | 21,23 | 20,36

21,33 | 20,48

19,83 | 19,06 | 19,28

19,90 | 20,88 | 20,68

20,96

20,41

20,37

2017 | 19,73 | 19,73

19,73 | 19,74

19,74 | 19,74 | 19,74

19,75 | 19,75 | 19,75

19,76

19,76

19,74

2018 | 19,76 | 19,76

19,77 | 19,77

19,77 | 19,77 | 19,78

19,78 | 19,78 | 19,78

19,79

19,79

19,78

2019 | 19,79 | 19,80

19,80 | 19,80

19,80 | 19,81 | 19,81

19,81 | 19,81 | 19,82

19,82

19,82

19,81

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia

125




Tabla 63

Temperatura maxima media mensual (°C) — Estacion Sitajara

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

LATITUD

17°21'15,9"

DEPARTAMENTO

TACNA

ESTACION

LONGITUD

70° 07' 56,2"

PROVINCIA

TARATA

SITAJARA

Afio | Ene Feb

1980 | 19,62 | 19,63

ALTITUD

Mar  Abr |
19,63 | 19,63

3166,00 msnm

May | Jun | Jul
19,63 | 19,64 | 19,64

DISTRITO

Ago Set Oct |
19,64 | 19,64 | 19,65

19,65

19,65

SITAJARA

Nov | Dic | Total

19,64

1981 | 19,46 | 18,89

20,38 | 20,49

19,79 1 19,99 | 19,10

18,59 | 19,39 | 20,28

20,10

20,24

19,73

1982 | 19,07 | 19,83

19,95 21,01

19,64 | 19,74 | 20,12

20,84 119,34 | 20,24

20,56

21,05

20,12

1983 | 21,83 | 21,04

22,10 | 22,51

20,95 | 20,22 | 20,03

20,35 18,41 | 20,11

20,65

19,96

20,68

1984 | 17,50 | 18,65

19,33 | 20,54

19,61 | 18,95 | 19,07

18,92 | 19,30 | 18,98

18,82

19,14

19,07

1985 | 18,43 | 18,67

20,25 | 19,84

19,37 | 19,37 | 18,48

19,91 | 19,22 | 20,36

18,86

18,76

19,29

1986 | 18,91 | 17,87

19,46 | 20,53

19,00 | 19,15 | 18,01

19,75 118,98 | 19,76

20,28

19,85

19,30

1987 | 19,06 | 21,28

21,16 | 21,51

19,80 | 19,88 | 19,70

21,24 120,72 | 20,57

20,75

21,25

20,58

1988 | 19,63 | 20,75

20,35 | 20,90

19,95 | 19,34 | 19,26

20,97 | 19,18 | 20,02

20,63

19,52

20,04

1989 | 19,36 | 18,38

19,27 | 20,27

19,53 | 19,63 | 18,98

20,45 | 19,59 | 20,28

20,08

19,44

19,60

1990 | 19,53 | 19,54

20,90 | 20,87

19,09 | 18,87 | 18,58

20,08 | 20,14 | 19,96

19,93

19,59

19,76

1991 | 19,22 | 20,11

20,21 | 21,05

20,58 | 19,53 | 19,39

20,28 | 19,51 | 20,13

19,83

20,28

20,01

1992 | 19,95 | 20,29

21,30 | 21,60

20,28 | 19,92 | 19,07

19,11 | 19,44 | 19,90

19,88

19,97

20,06

1993 | 18,49 | 19,42

19,79 | 21,03

19,13 | 20,27 | 19,21

20,00 | 19,62 | 20,71

20,29

20,08

19,84

1994 | 19,26 | 19,24

20,18 | 20,77

20,05 | 19,71 | 19,50

20,50 | 20,81 | 20,62

20,28

20,50

20,12

1995 | 20,51 | 20,51

20,06 | 21,38

20,22 | 20,21 | 19,48

20,59 | 20,03 | 20,73

20,35

19,86

20,33

1996 | 18,98 | 19,58

20,57 | 20,64

19,60 | 19,05 | 19,22

19,82 | 20,05 | 20,46

19,58

19,97

19,79

1997 | 18,34 | 19,09

19,97 | 20,71

20,22 119,89 | 20,74

20,79 | 20,09 | 20,79

20,96

21,51

20,26

1998 | 21,36 | 21,70

22,33 | 22,59

21,13 | 20,28 | 20,13

20,49 | 20,27 | 20,47

20,20

20,18

20,93

1999 | 19,82 | 18,53

19,96 | 20,28

19,54 | 19,36 | 18,71

20,32 | 19,63 | 19,95

19,89

19,90

19,66

2000 | 18,26 | 18,35

19,66 | 21,21

20,05 | 18,64 | 18,49

19,94 | 20,06 | 20,13

20,18

19,93

19,58

2001 | 18,62 | 19,03

19,61 | 20,78

19,32 | 19,40 | 19,39

19,96 | 19,65 | 20,59

20,43

20,50

19,77

2002 | 20,57 | 19,12

20,38 | 20,07

20,22 | 19,80 | 18,08

20,10 | 20,00 | 20,49

20,56

20,63

20,00

2003 | 20,57 | 20,37

20,39 | 21,03

20,32 | 20,53 | 19,48

20,10 | 19,77 | 21,02

21,10

20,95

20,47

2004 | 19,63 | 20,28

21,77 | 21,24

19,64 | 19,79 | 18,77

19,41 | 20,58 | 20,66

21,07

21,25

20,34

2005 | 20,42 | 20,02

21,17 ] 21,65

20,31 | 20,63 | 20,03

20,99 119,15 ] 19,97

20,70

20,29

20,44

2006 | 19,46 | 20,26

20,57 | 21,09

20,23 | 20,30 | 20,59

20,72 | 20,48 | 20,76

20,89

21,00

20,53

2007 | 21,33 | 20,44

20,36 | 21,27

19,74 | 20,60 | 19,02

19,63 | 19,98 | 20,37

20,67

20,25

20,30

2008 | 19,50 | 20,26

20,81 | 21,11

19,74 |1 19,97 | 20,35

20,69 | 20,66 | 20,77

21,33

19,99

20,43

2009 | 20,72 | 20,08

20,84 | 21,81

20,32 | 20,43 | 19,38

20,85 | 20,64 | 21,07

21,07

20,86

20,67

2010 | 20,81 | 21,71

21,79 | 22,07

20,22 | 20,37 | 19,30

20,91 | 20,60 | 20,16

20,34

19,42

20,64

2011 | 19,60 | 18,56

19,73 | 21,21

20,40 | 19,78 | 18,98

20,49 | 20,59 | 20,32

21,08

19,99

20,06

2012 | 19,50 | 19,13

20,97 | 20,94

20,75 | 20,15 | 20,22

20,49 | 20,93 | 20,61

20,87

19,60

20,35

2013 | 20,26 | 20,12

20,90 | 21,59

19,95 | 19,62 | 19,58

19,97 | 20,89 | 20,46

20,75

20,45

20,38

2014 | 20,20 | 21,21

20,93 | 21,24

20,07 | 20,54 | 19,78

20,47 | 19,73 | 20,83

20,90

20,67

20,55

2015 | 20,25 | 19,93

20,731 21,19

20,27 | 21,61 | 20,06

21,15] 21,59 | 20,97

21,61

21,77

20,93

2016 | 22,00 | 21,45

22,40 | 21,89

21,12 | 20,74 | 20,56

21,22 121,51 | 21,05

21,12

21,16

21,35

2017 | 20,69 | 20,69

20,69 | 20,70

20,70 | 20,70 | 20,70

20,71 120,71 | 20,71

20,71

20,72

20,70

2018 | 20,72 | 20,72

20,72 | 20,73

20,73 | 20,73 | 20,73

20,73 | 20,74 | 20,74

20,74

20,74

20,73

2019 | 20,75 | 20,75

20,75 | 20,75

20,76 | 20,76 | 20,76

20,76 | 20,77 | 20,77

20,77

20,77

20,76

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 64

Temperatura méxima media mensual (°C) - Estacién Talabaya (Pisco)

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

Afio | Ene Feb

1980 | 17,47 | 17,47

Mar  Abr |
17,47 | 17,48

May | Jun | Jul

17,48 | 17,48 | 17,48

Ago Set Oct |
17,49 | 17,49 | 17,49

17,50

17,50

ESTACION LATITUD 17°33'45" DEPARTAMENTO TACNA
TALABAYA LONGITLID 69° 59' 156" PROVINCIA TARATA
ALTITUD 3409,00 msnm DISTRITO ESTIQUE PUEBLO

Nov | Dic | Total

17,48

1981 | 15,99 | 15,39

17,17 | 17,68

18,03 | 18,91 | 17,91

17,54 | 17,63 | 18,27

18,17

17,62

17,52

1982 | 15,69 | 16,30

16,89 | 18,40

17,87 | 18,61 | 18,92

19,32 117,93 | 18,64

18,76

18,36

17,98

1983 | 19,00 | 18,51

18,92 | 19,21

18,42 | 18,63 | 18,26

19,00 | 16,94 | 18,65

18,78

17,10

18,45

1984 | 13,69 | 15,12

15,99 | 17,46

17,85|17,96 | 17,63

17,79 117,72 | 17,72

16,95

16,44

16,86

1985 | 15,27 | 15,18

17,15 | 17,04

17,78 | 18,47 | 17,28

19,03 | 17,82 | 18,91

17,15

15,93

17,25

1986 | 15,55 | 14,14

16,28 | 17,68

17,16 | 18,76 | 17,05

18,55 17,86 | 18,35

18,72

17,23

17,28

1987 | 15,76 | 18,60

18,29 | 18,85

18,13 | 18,84 | 18,32

20,10 | 19,25 19,12

19,07

18,72

18,59

1988 | 16,15 | 17,39

16,88 | 17,99

18,01 | 18,35 | 18,08

19,97 | 17,97 | 18,78

19,07

16,67

17,94

1989 | 16,24 | 14,52

15,88 | 17,50

17,83 | 18,58 | 17,67

19,01 | 17,96 | 18,89

18,34

17,07

17,46

1990 | 16,64 | 16,55

18,15 | 18,36

17,62 | 17,69 | 17,28

19,07 | 18,54 | 18,48

18,22

16,67

17,77

1991 | 16,10 | 16,92

17,01 | 18,30

18,95 | 18,50 | 18,09

19,37 | 18,07 | 19,07

18,26

17,59

18,02

1992 | 16,91 | 17,36

18,63 | 18,85

18,45 | 18,82 | 17,66

17,83 | 17,87 | 18,44

18,14

17,33

18,03

1993 | 14,83 | 15,93

16,65 | 18,19

17,42 119,21 | 17,94

18,67 | 17,90 | 18,96

18,44

17,24

17,62

1994 | 15,91 | 15,78

17,14 117,98

18,39 | 18,79 | 18,31

19,58 | 19,40 | 19,21

18,54

17,97

18,08

1995 | 17,39 | 17,37

16,84 | 18,75

18,44 | 19,17 | 18,10

19,57 | 18,45 19,18

18,50

17,20

18,25

1996 | 15,41 | 15,96

17,32 | 18,06

17,95 | 18,01 | 18,13

18,75 118,72 19,14

17,95

17,42

17,74

1997 | 14,90 | 15,71

16,68 | 17,86

18,32 | 18,46 | 19,40

19,13 | 18,00 | 19,45

19,01

19,16

18,01

1998 | 18,41 | 18,66

19,41 | 20,13

19,48 | 19,29 | 19,04

19,44 | 18,87 | 19,10

18,50

17,28

18,97

1999 | 16,96 | 14,26

15,85 | 17,71

17,79 | 18,16 | 17,47

19,23 | 18,07 | 18,57

18,27

17,19

17,46

2000 | 14,78 | 14,53

16,34 | 18,68

18,56 | 17,72 | 17,20

18,90 | 18,55 | 18,76

18,35

17,39

17,48

2001 | 15,28 | 15,51

16,18 | 18,24

17,66 | 18,54 | 18,15

19,21 | 18,46 | 19,34

18,89

18,28

17,81

2002 | 17,96 | 15,69

17,19 | 17,62

18,51 | 19,09 | 16,80

19,26 | 18,52 | 19,32

19,01

18,25

18,10

2003 | 18,02 | 17,23

17,26 | 18,50

18,63 | 19,69 | 18,40

19,00 | 18,46 | 19,64

19,62

18,54

18,58

2004 | 16,03 | 16,85

19,18 | 18,39

18,09 | 18,93 | 17,39

18,55 19,27 | 19,31

19,41

18,74

18,35

2005 | 17,35 ] 17,10

18,24 | 19,36

18,87 | 19,66 | 18,87

20,04 117,96 | 18,81

19,21

17,65

18,59

2006 | 16,40 | 17,02

17,45 | 18,42

18,68 | 19,39 | 19,34

19,60 | 18,98 | 19,35

19,59

18,61

18,57

2007 | 18,73 |17,25

17,26 | 18,64

18,08 | 19,65 | 17,70

18,94 | 19,06 | 19,33

19,28

17,77

18,47

2008 | 15,91 | 16,64

17,77 | 18,32

18,04 | 19,02 | 18,98

19,42 | 19,27 | 19,48

19,75

17,33

18,33

2009 | 18,05 | 16,66

17,73 19,16

18,52 | 19,26 | 18,15

19,80 | 19,43 | 19,96

19,44

18,48

18,72

2010 | 18,02 | 18,81

18,92 | 19,73

18,57 | 19,46 | 18,06

19,78 | 18,88 | 18,52

18,35

16,33

18,62

2011 | 15,83 | 14,84

16,01 | 18,37

18,64 | 18,71 | 17,36

19,36 | 19,21 | 18,79

19,33

17,27

17,81

2012 | 16,15 | 15,67

17,82 | 17,80

18,98 | 19,10 | 19,06

19,69 | 19,58 | 19,21

19,18

16,36

18,22

2013 | 17,37 | 16,67

17,82 | 19,25

18,23 | 18,70 | 18,43

18,98 | 19,48 | 19,01

19,22

17,76

18,41

2014 | 17,18 | 17,94

17,64 | 19,03

18,30 | 19,90 | 18,55

19,30 | 18,37 | 19,73

19,21

18,38

18,63

2015 | 17,46 | 16,51

17,48 | 18,36

18,41 | 20,55 | 18,74

20,13 119,71 | 19,56

19,99

19,51

18,87

2016 | 19,44 | 18,58

19,49 | 19,43

19,38 | 19,66 | 19,22

20,05 | 20,05 | 19,56

19,49

18,45

19,40

2017 | 18,75 | 18,76

18,76 | 18,76

18,77 | 18,77 | 18,77

18,78 | 18,78 | 18,78

18,78

18,79

18,77

2018 | 18,79 | 18,79

18,80 | 18,80

18,80 | 18,80 | 18,81

18,81 | 18,81 | 18,82

18,82

18,82

18,81

2019 | 18,82 | 18,83

18,83 | 18,83

18,84 | 18,84 | 18,84

18,84 | 18,85 | 18,85

18,85

18,86

18,84

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 65

Temperatura méxima media mensual (°C) - Estacién Susapaya

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

LATITUD

17°21' 13"

DEPARTAMENTO

TACNA

ESTACION

LONGITUD

70° 01' 53"

PROVINCIA

TARATA

SUSAPAYA

Afio | Ene Feb

1980 | 19,62 | 19,63

ALTITUD

Mar  Abr |
19,63 | 19,63

3309,00 msnm

May | Jun | Jul
19,63 | 19,64 | 19,64

DISTRITO

Ago Set Oct |
19,64 | 19,64 | 19,65

19,65

19,65

SUSAPAYA

Nov | Dic | Total

19,64

1981 | 19,46 | 18,89

20,38 | 20,49

19,79 1 19,99 | 19,10

18,59 | 19,39 | 20,28

20,10

20,24

19,73

1982 | 19,07 | 19,83

19,95 21,01

19,64 | 19,74 | 20,12

20,84 119,34 | 20,24

20,56

21,05

20,12

1983 | 21,83 | 21,04

22,10 | 22,51

20,95 | 20,22 | 20,03

20,35 18,41 | 20,11

20,65

19,96

20,68

1984 | 17,50 | 18,65

19,33 | 20,54

19,61 | 18,95 | 19,07

18,92 | 19,30 | 18,98

18,82

19,14

19,07

1985 | 18,43 | 18,67

20,25 | 19,84

19,37 | 19,37 | 18,48

19,91 | 19,22 | 20,36

18,86

18,76

19,29

1986 | 18,91 | 17,87

19,46 | 20,53

19,00 | 19,15 | 18,01

19,75 118,98 | 19,76

20,28

19,85

19,30

1987 | 19,06 | 21,28

21,16 | 21,51

19,80 | 19,88 | 19,70

21,24 120,72 | 20,57

20,75

21,25

20,58

1988 | 19,63 | 20,75

20,35 | 20,90

19,95 | 19,34 | 19,26

20,97 | 19,18 | 20,02

20,63

19,52

20,04

1989 | 19,36 | 18,38

19,27 | 20,27

19,53 | 19,63 | 18,98

20,45 | 19,59 | 20,28

20,08

19,44

19,60

1990 | 19,53 | 19,54

20,90 | 20,87

19,09 | 18,87 | 18,58

20,08 | 20,14 | 19,96

19,93

19,59

19,76

1991 | 19,22 | 20,11

20,21 | 21,05

20,58 | 19,53 | 19,39

20,28 | 19,51 | 20,13

19,83

20,28

20,01

1992 | 19,95 | 20,29

21,30 | 21,60

20,28 | 19,92 | 19,07

19,11 | 19,44 | 19,90

19,88

19,97

20,06

1993 | 18,49 | 19,42

19,79 | 21,03

19,13 | 20,27 | 19,21

20,00 | 19,62 | 20,71

20,29

20,08

19,84

1994 | 19,26 | 19,24

20,18 | 20,77

20,05 | 19,71 | 19,50

20,50 | 20,81 | 20,62

20,28

20,50

20,12

1995 | 20,51 | 20,51

20,06 | 21,38

20,22 | 20,21 | 19,48

20,59 | 20,03 | 20,73

20,35

19,86

20,33

1996 | 18,98 | 19,58

20,57 | 20,64

19,60 | 19,05 | 19,22

19,82 | 20,05 | 20,46

19,58

19,97

19,79

1997 | 18,34 | 19,09

19,97 | 20,71

20,22 119,89 | 20,74

20,79 | 20,09 | 20,79

20,96

21,51

20,26

1998 | 21,36 | 21,70

22,33 | 22,59

21,13 | 20,28 | 20,13

20,49 | 20,27 | 20,47

20,20

20,18

20,93

1999 | 19,82 | 18,53

19,96 | 20,28

19,54 | 19,36 | 18,71

20,32 | 19,63 | 19,95

19,89

19,90

19,66

2000 | 18,26 | 18,35

19,66 | 21,21

20,05 | 18,64 | 18,49

19,94 | 20,06 | 20,13

20,18

19,93

19,58

2001 | 18,62 | 19,03

19,61 | 20,78

19,32 | 19,40 | 19,39

19,96 | 19,65 | 20,59

20,43

20,50

19,77

2002 | 20,57 | 19,12

20,38 | 20,07

20,22 | 19,80 | 18,08

20,10 | 20,00 | 20,49

20,56

20,63

20,00

2003 | 20,57 | 20,37

20,39 | 21,03

20,32 | 20,53 | 19,48

20,10 | 19,77 | 21,02

21,10

20,95

20,47

2004 | 19,63 | 20,28

21,77 | 21,24

19,64 | 19,79 | 18,77

19,41 | 20,58 | 20,66

21,07

21,25

20,34

2005 | 20,42 | 20,02

21,17 ] 21,65

20,31 | 20,63 | 20,03

20,99 119,15 ] 19,97

20,70

20,29

20,44

2006 | 19,46 | 20,26

20,57 | 21,09

20,23 | 20,30 | 20,59

20,72 | 20,48 | 20,76

20,89

21,00

20,53

2007 | 21,33 | 20,44

20,36 | 21,27

19,74 | 20,60 | 19,02

19,63 | 19,98 | 20,37

20,67

20,25

20,30

2008 | 19,50 | 20,26

20,81 | 21,11

19,74 |1 19,97 | 20,35

20,69 | 20,66 | 20,77

21,33

19,99

20,43

2009 | 20,72 | 20,08

20,84 | 21,81

20,32 | 20,43 | 19,38

20,85 | 20,64 | 21,07

21,07

20,86

20,67

2010 | 20,81 | 21,71

21,79 | 22,07

20,22 | 20,37 | 19,30

20,91 | 20,60 | 20,16

20,34

19,42

20,64

2011 | 19,60 | 18,56

19,73 | 21,21

20,40 | 19,78 | 18,98

20,49 | 20,59 | 20,32

21,08

19,99

20,06

2012 | 19,50 | 19,13

20,97 | 20,94

20,75 | 20,15 | 20,22

20,49 | 20,93 | 20,61

20,87

19,60

20,35

2013 | 20,26 | 20,12

20,90 | 21,59

19,95 | 19,62 | 19,58

19,97 | 20,89 | 20,46

20,75

20,45

20,38

2014 | 20,20 | 21,21

20,93 | 21,24

20,07 | 20,54 | 19,78

20,47 | 19,73 | 20,83

20,90

20,67

20,55

2015 | 20,25 | 19,93

20,731 21,19

20,27 | 21,61 | 20,06

21,15] 21,59 | 20,97

21,61

21,77

20,93

2016 | 22,00 | 21,45

22,40 | 21,89

21,12 | 20,74 | 20,56

21,22 121,51 | 21,05

21,12

21,16

21,35

2017 | 20,69 | 20,69

20,69 | 20,70

20,70 | 20,70 | 20,70

20,71 120,71 | 20,71

20,71

20,72

20,70

2018 | 20,72 | 20,72

20,72 | 20,73

20,73 | 20,73 | 20,73

20,73 | 20,74 | 20,74

20,74

20,74

20,73

2019 | 20,75 | 20,75

20,75 | 20,75

20,76 | 20,76 | 20,76

20,76 | 20,77 | 20,77

20,77

20,77

20,76

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 66

Temperatura maxima media mensual (°C) — Estacion Toquela

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

Afio | Ene Feb

1980 | 18,08 | 18,08

Mar  Abr |
18,08 | 18,08

May | Jun | Jul

18,09 | 18,09 | 18,09

Ago Set Oct |
18,09 | 18,10 | 18,10

ESTACION LATITUD 17° 38" 40,7" DEPARTAMENTO TACNA
TOQUELA LONGITUD 69° 56' 20,8" PROVINCIA TACNA
ALTITUD 3445,00 msnm DISTRITO PACHIA

Nov | Dic | Total

18,10

18,11

18,09

1981 | 17,47 | 16,75

18,52 | 18,55

18,33 | 18,83 | 17,90

17,41 | 18,07 | 18,86

18,80

18,54

18,17

1982 | 17,11 | 17,67

18,19 | 19,20

18,16 | 18,43 | 18,91

19,40 | 18,13 | 19,09

19,40

19,33

18,58

1983 | 20,23 | 19,60

20,24 | 20,22

19,01 | 18,60 | 18,48

19,03 | 17,23 | 19,00

19,39

18,09

19,09

1984 | 15,24 | 16,51

17,38 | 18,39

18,13 | 17,77 | 17,69

17,71 118,01 | 18,03

17,54

17,38

17,48

1985 | 16,63 | 16,56

18,46 | 17,88

18,01 | 18,24 | 17,26

18,90 | 18,07 | 19,26

17,72

16,91

17,82

1986 | 16,95 | 15,59

17,62 | 18,51

17,41 | 18,39 | 16,93

18,48 | 18,04 | 18,69

19,24

18,15

17,83

1987 | 17,19 | 19,78

19,53 | 19,65

18,38 | 18,65 | 18,33

20,05 | 19,53 | 19,47

19,63

19,60

19,15

1988 | 17,62 | 18,70

18,31 | 18,86

18,34 | 18,14 | 18,04

19,84 | 18,14 | 19,05

19,59

17,63

18,52

1989 | 17,58 | 15,92

17,31 18,33

18,11 | 18,39 | 17,69

19,04 | 18,28 | 19,23

18,91

17,81

18,05

1990 | 17,91 | 17,72

19,34 | 19,08

17,73 | 17,50 | 17,27

18,95 | 18,83 | 18,83

18,78

17,66

18,30

1991 | 17,38 | 18,17

18,35 19,12

19,18 | 18,29 | 18,08

19,25 ] 18,32 | 19,29

18,78

18,51

18,56

1992 | 18,23 | 18,55

19,82 | 19,66

18,67 | 18,65 | 17,71

17,77 118,18 | 18,80

18,71

18,24

18,58

1993 | 16,27 | 17,30

17,99 | 19,06

17,71 119,04 | 17,92

18,61 | 18,23 | 19,41

19,08

18,22

18,24

1994 | 17,32 | 17,13

18,44 | 18,82

18,63 | 18,56 | 18,29

19,46 | 19,65 | 19,55

19,11

18,86

18,65

1995 | 18,72 | 18,62

18,19 | 19,53

18,72 | 18,96 | 18,09

19,47 | 18,75 19,54

19,10

18,12

18,82

1996 | 16,85 | 17,37

18,68 | 18,83

18,19 | 17,83 | 18,07

18,66 | 18,95 | 19,45

18,48

18,32

18,31

1997 | 16,32 | 17,07

18,07 | 18,72

18,64 | 18,35 | 19,43

19,22 | 18,48 | 19,82

19,77

20,03

18,66

1998 | 19,69 | 19,87

20,66 | 20,87

19,79 | 19,10 | 19,01

19,32 | 19,13 | 19,44

19,06

18,24

19,51

1999 | 18,19 | 15,75

17,58 | 18,49

18,08 | 18,02 | 17,47

19,15 | 18,37 | 18,89

18,75

18,10

18,07

2000 | 16,19 | 15,99

17,72 119,45

18,78 | 17,48 | 17,22

18,79 | 18,83 | 19,10

18,79

18,27

18,05

2001 | 16,71 | 16,90

17,58 | 19,00

17,92 | 18,33 | 18,14

19,02 | 18,66 | 19,62

19,37

19,06

18,36

2002 | 19,13 | 17,04

18,54 | 18,36

18,77 | 18,83 | 16,77

19,08 | 18,79 | 19,60

19,54

19,10

18,63

2003 | 19,21 | 18,48

18,60 | 19,27

18,92 | 19,45 | 18,35

18,93 | 18,70 | 19,99

20,10

19,39

19,11

2004 | 17,47 | 18,18

20,34 | 19,23

18,37 | 18,75 17,43

18,42 | 19,56 | 19,63

19,96

19,63

18,91

2005 | 18,65 | 18,30

19,49 | 20,07

19,07 | 19,45 | 18,84

19,91 | 18,16 | 19,09

19,71

18,56

19,11

2006 | 17,73 | 18,30

18,76 | 19,22

18,91 | 19,16 | 19,34

19,52 | 19,27 | 19,69

20,03

19,45

19,12

2007 | 19,91 | 18,52

18,59 | 19,44

18,35 19,45 | 17,69

18,76 | 19,24 | 19,61

19,79

18,63

19,00

2008 | 17,44 | 18,07

19,09 | 19,16

18,32 | 18,90 | 19,12

19,41 | 19,56 | 19,82

20,27

18,26

18,95

2009 | 19,28 | 18,02

19,05 | 19,98

18,80 | 19,15 | 18,15

19,71 119,64 | 20,21

19,97

19,32

19,27

2010 | 19,25 | 20,00

20,14 |1 20,44

18,82 | 19,26 | 18,06

19,71 | 19,29 | 18,93

18,96

17,37

19,19

2011 | 17,37 | 16,28

17,59 | 19,22

18,94 | 18,52 | 17,46

19,27 119,48 | 19,16

19,91

18,24

18,45

2012 | 17,58 | 17,05

19,20 | 18,75

19,30 | 18,90 | 19,06

19,52 | 19,83 | 19,54

19,73

17,49

18,83

2013 | 18,66 | 18,04

19,10 | 19,96

18,49 | 18,47 | 18,41

18,89 | 19,74 | 19,37

19,74

18,72

18,97

2014 | 18,49 | 19,20

18,97 | 19,72

18,60 | 19,66 | 18,54

19,23 | 18,63 | 20,01

19,81

19,20

19,17

2015 | 18,75 ] 17,85

18,83 | 19,24

18,73 | 20,41 | 18,76

20,00 | 20,11 | 19,89

20,55

20,35

19,46

2016 | 20,57 | 19,75

20,71 | 20,17

19,65 | 19,50 | 19,23

19,98 | 20,35 | 19,94

20,02

19,39

19,94

2017 | 19,27 | 19,28

19,28 | 19,28

19,28 | 19,29 | 19,29

19,29 | 19,30 | 19,30

19,30

19,30

19,29

2018 | 19,31 | 19,31

19,31 19,31

19,32 | 19,32 | 19,32

19,33 19,33 | 19,33

19,33

19,34

19,32

2019 | 19,34 | 19,34

19,34 | 19,35

19,35 19,35 | 19,36

19,36 | 19,36 | 19,36

19,37

19,37

19,35

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 67

Temperatura maxima media mensual (°C) — Estacion Tarata

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

LATITUD

17° 28' 07,6"

DEPARTAMENTO

TACNA

ESTACION TARATA

LONGITUD

70°02' 01,8"

PROVINCIA

TARATA

Afio | Ene Feb

1980 | 19,85 | 19,85

ALTITUD

Mar  Abr |
19,86 | 19,86

3100,00 msnm

May | Jun | Jul
19,86 | 19,86 | 19,87

DISTRITO

Ago Set Oct |
19,87 | 19,87 | 19,87

TARATA

Nov | Dic | Total

19,88

19,88

19,87

1981 | 19,22 | 18,47

19,96 | 20,39

20,55 (21,08 | 20,01

19,35 | 20,09 | 20,67

20,03

20,17

20,00

1982 | 18,72 | 19,46

19,54 | 20,89

20,34 | 20,63 | 21,10

21,63 119,75 20,72

20,70

21,01

20,38

1983 | 21,54 | 20,86

21,66 | 22,34

21,83 |21,04 | 21,18

21,16 | 19,10 | 20,42

20,68

19,83

20,97

1984 | 17,02 | 18,28

18,89 | 20,35

20,39 | 19,90 | 20,02

19,69 | 19,74 | 19,43

18,83

19,06

19,30

1985 | 18,15 | 18,30

19,84 | 19,70

20,16 | 20,29 | 19,44

20,73 119,79 | 20,73

18,92

18,65

19,56

1986 | 18,54 | 17,47

19,03 | 20,31

19,69 | 20,17 | 18,97

20,56 | 19,56 | 20,11

20,34

19,76

19,54

1987 | 18,84 | 21,16

20,81 | 21,34

20,51 | 20,79 | 20,70

22,06 | 21,28 | 20,92

20,83

21,17

20,87

1988 | 19,36 | 20,41

19,92 | 20,71

20,73 | 20,23 | 20,24

21,73 119,74 | 20,36

20,70

19,35

20,29

1989 | 19,02 | 17,62

18,82 | 20,11

20,26 | 20,49 | 19,91

21,27 | 20,16 | 20,62

20,14

19,17

19,80

1990 | 19,23 | 19,19

20,54 | 20,66

19,64 | 19,77 | 19,53

20,92 | 20,60 | 20,32

20,00

19,44

19,99

1991 | 18,83 | 19,79

19,78 | 20,89

21,34 120,44 |1 20,34

21,07 ] 20,02 | 20,42

19,91

20,17

20,25

1992 | 19,65 | 19,99

20,98 | 21,40

20,73 | 20,88 | 20,06

19,88 | 19,95 | 20,25

19,92

19,86

20,29

1993 | 17,86 | 19,05

19,34 | 20,87

19,83 | 21,18 | 20,18

20,67 | 20,06 | 21,00

20,39

19,97

20,03

1994 | 18,91 | 18,87

19,79 | 20,59

20,82 | 20,66 | 20,45

21,36 | 21,28 | 20,96

20,34

20,42

20,37

1995 | 20,21 | 20,20

19,62 | 21,20

20,87 121,12 | 20,43

21,48 | 20,57 | 21,02

20,38

19,77

20,57

1996 | 18,56 | 19,28

20,17 ] 20,50

20,34 119,82 | 20,13

20,63 | 20,55 | 20,73

19,64

19,92

20,02

1997 | 17,95 | 18,75

19,56 | 20,53

20,87 | 20,74 | 21,77

21,52 | 20,55 | 21,32

21,28

21,55

20,53

1998 | 21,12 | 21,38

21,97 | 22,45

21,93 21,06 | 21,12

21,26 | 20,83 | 20,86

20,26

20,01

21,19

1999 | 19,52 | 17,79

19,72 | 20,18

20,26 | 20,15 | 19,67

21,09 | 20,18 | 20,36

19,86

19,73

19,88

2000 | 17,81 | 17,84

19,20 | 21,05

20,78 | 19,42 | 19,39

20,72 | 20,51 | 20,52

19,88

19,84

19,75

2001 | 18,28 | 18,60

19,03 | 20,63

20,07 | 20,26 | 20,29

20,84 | 20,27 | 20,96

20,46

20,46

20,01

2002 | 20,37 | 18,76

19,95 | 19,99

20,99 | 20,82 | 19,03

20,95 | 20,54 | 20,90

20,67

20,60

20,30

2003 | 20,50 | 20,06

19,98 | 20,90

21,12 | 21,46 | 20,48

20,88 | 20,38 | 21,37

21,17

20,87

20,76

2004 | 19,23 | 19,86

21,51 | 21,05

20,53 | 20,86 | 19,75

20,35 21,31 21,01

21,14

21,18

20,65

2005 | 20,10 | 19,80

20,78 | 21,64

21,09 | 21,54 | 20,98

21,83 119,84 | 20,43

20,81

20,19

20,75

2006 | 19,14 | 19,89

20,15 | 20,94

20,98 | 21,24 | 21,60

21,53 121,04 | 21,11

21,03

20,95

20,80

2007 | 21,16 | 20,14

19,98 | 21,15

20,54 | 21,45 | 19,99

20,57 | 20,91 | 20,94

20,93

20,20

20,66

2008 | 19,25 | 19,93

20,43 | 21,00

20,51 | 20,90 | 21,64

21,54 121,27 | 21,24

21,43

19,91

20,75

2009 | 20,57 | 19,77

20,44 | 21,67

21,02 | 21,21 | 20,35

21,63 | 21,20 | 21,46

21,14

20,81

20,94

2010 | 20,57 | 21,48

21,42 | 21,97

20,92 | 21,22 | 20,23

21,66 | 21,33 | 20,52

20,27

19,28

20,91

2011 | 19,22 | 18,10

19,31 | 21,03

21,15 20,58 | 19,94

21,30 | 21,26 | 20,63

21,15

19,91

20,30

2012 | 19,22 | 18,76

20,61 | 20,71

21,56 | 20,93 | 21,20

21,33 | 21,49 | 20,96

20,93

19,53

20,60

2013 | 20,11 | 19,78

20,48 | 21,55

20,65 | 20,57 | 20,58

20,80 | 21,46 | 20,85

20,88

20,45

20,68

2014 | 19,92 | 20,70

20,51 | 21,25

20,82 | 21,52 | 20,74

21,30 | 20,46 | 21,33

21,11

20,70

20,86

2015 | 20,15 | 19,58

20,23 | 21,09

21,02 | 22,45 | 20,95

21,94 122,10 | 21,36

21,77

21,86

21,21

2016 | 21,78 | 21,19

22,01 | 21,78

21,83 | 21,58 | 21,53

22,01 | 22,03 | 21,42

21,19

21,09

21,62

2017 | 20,96 | 20,96

20,97 | 20,97

20,97 | 20,97 | 20,98

20,98 | 20,98 | 20,98

20,99

20,99

20,98

2018 | 20,99 | 20,99

21,00 | 21,00

21,00 | 21,00 | 21,01

21,01 121,01 | 21,01

21,02

21,02

21,01

2019 | 21,02 | 21,02

21,03 | 21,03

21,03 | 21,03 | 21,04

21,04 | 21,04 | 21,04

21,05

21,05

21,04

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 68

Temperatura méxima media mensual (°C) - Estacién Sama Grande

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

ESTACION SAMA
GRANDE

Afio | Ene Feb

1980 | 24,96 | 24,96

LATITUD 17° 47 15,3" DEPARTAMENTO TACNA
LONGITUD 70° 29' 22,6" PROVINCIA TACNA
ALTITUD 529,00 msnm DISTRITO SAMA INCLAN

Mar  Abr |
24,96 | 24,96

May | Jun | Jul

24,96 | 24,96 | 24,96

Ago Set Oct |
24,96 | 24,96 | 24,96

Nov | Dic | Total

24,96

24,97

24,96

1981 | 27,75 | 28,47

27,89 | 25,78

23,77 122,00 | 21,17

21,10 | 22,59 | 24,43

25,94

27,10

24,83

1982 | 28,05 | 28,97

27,28 | 25,67

23,97 | 22,32 | 22,01

22,17 | 23,69 | 24,79

26,64

28,05

25,30

1983 | 29,53 | 29,44

29,40 | 27,45

24,72 | 23,10 | 21,82

22,20 | 22,57 | 24,40

26,49

27,45

25,72

1984 | 28,13 | 28,40

27,10 | 25,97

23,39 | 21,29 | 21,32

20,86 | 22,60 | 23,48

2541

26,98

24,58

1985 | 27,87 | 28,32

27,69 | 25,16

23,20 | 22,42 | 20,81

21,15 | 22,25 | 24,44

25,09

26,41

24,57

1986 | 27,99 | 28,34

27,12 | 25,57

23,67 | 21,70 | 20,99

21,33 22,28 | 23,85

26,17

27,47

24,71

1987 | 28,67 | 29,68

28,33 | 26,45

24,14 | 22,39 | 21,86

22,46 | 23,52 | 24,41

26,28

27,79

25,50

1988 | 28,17 | 29,32

27,57 | 26,18

24,02 | 21,35 | 20,98

21,87 | 21,65 | 24,04

26,02

26,84

24,84

1989 | 27,98 | 29,10

27,27 | 25,58

23,33 | 22,04 | 21,27

21,80 | 22,20 | 24,07

25,93

27,11

24,81

1990 | 28,48 | 28,61

27,71 25,78

23,52 | 21,85 | 20,83

21,39 | 23,17 | 23,89

25,59

26,90

24,81

1991 | 28,55 | 28,94

27,86 | 26,02

24,54 122,38 | 21,45

21,451 22,69 | 24,23

25,72

27,36

25,10

1992 | 28,56 | 28,96

28,47 | 26,64

25,92 | 22,94 | 21,59

21,32 | 22,50 | 24,29

26,20

27,03

25,37

1993 | 28,51 | 28,91

27,43 | 26,39

24,28 | 22,76 | 21,61

21,95 | 23,22 | 24,58

25,86

27,19

25,22

1994 | 28,37 | 28,64

27,49 | 25,94

24,10 | 21,97 | 21,45

21,67 | 23,93 | 24,45

25,99

27,35

25,11

1995 | 28,91 | 29,19

27,55 | 26,09

24,05 | 22,68 | 21,64

21,65 | 23,03 | 24,53

26,07

26,72

25,17

1996 | 27,95 | 28,85

27,34 125,30

23,62 21,48 21,18

21,28 | 22,70 | 24,17

25,31

26,76

24,66

1997 | 27,85 | 28,70

27,90 | 26,27

25,59 22,81 | 22,78

23,34 | 22,88 | 24,85

25,97

27,42

25,53

1998 | 29,01 | 30,34

29,20 | 27,30

25,02 | 22,78 | 22,08

21,95 | 22,68 | 23,93

25,78

26,95

25,59

1999 | 27,98 | 28,53

27,59 | 25,05

23,41 | 21,73 | 20,75

21,70 | 22,66 | 23,68

25,29

27,00

24,62

2000 | 27,76 | 28,61

27,45 | 26,22

23,84 | 21,17 | 20,58

21,49 122,75] 24,01

25,19

26,88

24,66

2001 | 28,11 | 29,08

27,96 | 25,88

23,41 | 21,29 | 21,29

21,28 | 22,01 | 24,17

25,57

26,77

24,73

2002 | 28,40 | 28,70

28,03 | 25,04

24,31 | 21,64 | 20,34

21,40 | 23,02 | 24,29

25,78

27,01

24,83

2003 | 27,98 | 29,18

27,85 | 25,76

23,84 | 22,26 | 21,25

21,76 | 22,41 | 24,87

26,20

27,50

25,07

2004 | 28,30 | 29,08

28,15 | 26,04

23,37 | 21,54 | 20,97

21,04 | 23,08 | 24,46

26,26

28,04

25,03

2005 | 28,85 | 28,27

27,79 | 25,85

23,50 | 22,48 | 21,87

22,12 121,80 | 23,38

25,69

27,26

24,91

2006 | 28,57 | 29,37

27,98 | 25,99

24,17 | 22,61 | 23,08

22,32 | 23,42 | 24,66

25,88

27,43

25,46

2007 | 29,09 | 29,01

27,75 | 26,18

23,20 | 21,84 | 21,19

20,90 | 21,30 | 23,22

25,15

26,67

24,62

2008 | 28,46 | 29,29

28,38 | 26,03

23,34 | 21,60 | 21,16

21,86 | 22,96 | 23,98

26,12

26,93

25,01

2009 | 28,58 | 29,18

28,19 | 26,98

24,90 | 22,95 | 21,36

22,07 | 22,76 | 24,53

26,63

27,50

25,47

2010 | 28,81 | 29,83

28,67 | 26,66

24,29 | 21,94 | 20,57

21,76 | 22,42 | 23,85

25,72

26,80

25,11

2011 | 28,10 | 28,98

27,67 | 26,40

24,23 | 22,34 | 20,79

21,63 | 22,96 | 24,35

26,25

27,06

25,06

2012 | 28,21 | 28,84

28,65 | 27,02

24,89 | 23,13 | 22,01

21,45 | 23,44 | 24,25

26,09

26,94

25,41

2013 | 28,09 | 29,37

28,08 | 26,05

24,02 | 22,07 | 21,55

21,37 | 23,36 | 24,13

25,90

27,27

25,10

2014 | 28,97 | 28,05

27,78 | 25,82

24,11 | 21,66 | 21,49

22,10 | 22,28 | 24,70

26,25

27,07

25,02

2015 | 28,08 | 29,10

28,72 | 26,92

24,69 | 23,44 | 22,06

224512435 | 24,71

26,27

27,72

2571

2016 | 29,42 | 29,90

29,09 | 26,76

25,15 | 23,25 | 22,52

22,78 | 24,02 | 24,94

26,64

27,91

26,03

2017 | 25,22 | 25,23

25,23 | 25,23

25,23 | 25,23 | 25,23

25,23 | 25,23 | 25,23

25,23

25,23

25,23

2018 | 25,23 | 25,23

25,23 | 25,23

25,23 | 25,24 | 25,24

25,24 | 25,24 | 25,24

25,24

25,24

25,24

2019 | 25,24 | 25,24

25,24 | 25,24

25,24 | 25,24 | 25,24

25,24 | 25,24 | 25,24

25,25

25,25

25,24

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 69

Temperatura méxima media mensual (°C) - Estacién Paucarani

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

Afio | Ene Feb

1980 | 14,87 | 14,87

Mar  Abr |
14,87 | 14,88

May | Jun | Jul

14,88 | 14,88 | 14,89

Ago Set Oct |
14,89 | 14,89 | 14,89

ESTACION LATITUD 17° 32" 3,71" DEPARTAMENTO TACNA
PAUCARANI LONGITUD 69° 45' 53,97 PROVINCIA TACNA
ALTITUD 4550,00 msnm DISTRITO PALCA

Nov | Dic | Total

14,90

14,90

14,88

1981 | 13,83 | 13,41

15,02 | 14,40

14,93 | 15,32 | 14,44

13,91 | 15,17 | 16,55

16,95

15,77

14,97

1982 | 13,46 | 14,46

14,76 | 15,24

14,81 | 14,80 | 15,34

15,96 | 15,41 | 16,86

17,47

16,54

15,43

1983 | 16,93 | 16,45

16,87 | 16,25

15,57 | 14,97 | 14,86

15,72 | 14,48 | 16,90

17,55

15,21

15,98

1984 | 11,32 | 13,06

13,84 | 14,31

14,80 | 14,24 | 14,10

14,34 | 15,34 | 15,82

15,61

14,47

14,27

1985 | 12,95 | 13,13

15,02 | 13,74

14,64 | 14,57 | 13,65

15,69 | 15,27 | 17,13

15,72

13,91

14,62

1986 | 13,28 | 12,07

14,06 | 14,39

13,84 | 14,93 | 13,21

15,01 | 15,34 | 16,61

17,39

15,28

14,62

1987 | 13,56 | 16,69

16,17 | 15,79

15,09 | 15,05 | 14,60

16,75 16,88 | 17,42

17,77

16,94

16,06

1988 | 14,05 | 15,58

14,77 | 14,70

14,83 | 14,66 | 14,48

16,57 | 15,52 | 17,03

17,81

14,78

15,40

1989 | 13,91 | 12,45

13,63 | 14,23

14,78 | 14,87 | 14,13

15,52 | 15,58 | 17,18

17,03

15,20

14,88

1990 | 14,36 | 14,59

16,03 | 15,19

14,45 | 13,67 | 13,60

15,46 | 16,07 | 16,67

16,90

14,79

15,15

1991 | 13,97 | 15,06

14,84 | 15,06

15,75 | 14,63 | 14,45

16,06 | 15,57 | 17,24

16,91

15,73

15,44

1992 | 14,60 | 15,40

16,47 | 15,90

15,43 | 14,96 | 14,03

14,16 | 15,50 | 16,59

16,80

15,48

15,44

1993 | 12,54 | 13,98

14,37 | 14,89

14,26 | 15,41 | 14,23

15,06 | 15,42 | 17,15

17,16

15,38

14,99

1994 | 13,69 | 13,83

14,95 | 14,71

15,17 | 14,90 | 14,77

16,13 | 16,92 | 17,49

17,22

16,10

15,49

1995 | 15,25 | 15,49

14,66 | 15,65

15,42 | 15,30 | 14,48

16,17 | 16,01 | 17,51

17,23

15,30

15,71

1996 | 13,24 | 14,04

15,31 | 14,96

14,82 | 14,45 | 14,53

15,29 | 16,33 | 17,50

16,62

15,53

15,22

1997 | 12,59 | 13,63

14,44 | 14,46

15,03 | 14,58 | 15,67

15,58 | 15,60 | 17,72

17,82

17,41

15,38

1998 | 16,33 | 16,86

17,38 | 17,16

16,62 | 15,54 | 15,48

15,99 | 16,52 | 17,38

17,22

15,60

16,51

1999 | 14,83 | 12,38

13,84 | 14,42

14,73 | 14,56 | 13,94

15,86 | 15,60 | 16,68

17,02

15,42

14,94

2000 | 12,56 | 12,52

14,17 | 15,51

15,58 | 14,04 | 13,73

15,44 | 16,23 | 16,86

17,11

15,50

14,94

2001 | 12,92 | 13,45

13,94 | 14,95

14,58 | 14,99 | 14,57

15,59 | 16,05 | 17,56

17,64

16,45

15,22

2002 | 15,79 | 13,70

14,97 |1 14,31

15,20 | 15,27 | 12,95

15,61 | 15,99 | 17,42

17,68

16,41

15,44

2003 | 15,85 | 15,35

15,04 | 15,31

15,49 | 15,89 | 14,79

15,55 | 15,98 | 17,95

18,41

16,75

16,03

2004 | 13,81 | 14,90

17,03 | 15,28

15,11 | 15,22 | 13,80

14,96 | 16,81 | 17,57

18,19

16,93

15,80

2005 | 15,15 | 15,14

16,21 | 16,25

15,91 | 15,94 | 15,36

16,55 | 15,49 | 17,02

17,93

15,82

16,06

2006 | 14,04 | 15,10

15,31 | 15,20

15,58 | 15,57 | 15,66

16,13 | 16,54 | 17,63

18,17

16,80

15,98

2007 | 16,60 | 15,33

15,07 | 15,42

15,04 | 16,11 | 14,01

15,60 | 16,48 | 17,66

18,04

16,00

15,95

2008 | 13,78 | 14,81

15,57 | 15,25

15,03 | 15,74 | 15,59

16,05 | 17,02 | 17,76

18,58

15,42

15,88

2009 | 15,85 | 14,77

15,60 | 15,93

15,40 | 15,78 | 14,57

16,43 | 17,12 | 18,24

18,13

16,66

16,21

2010 | 15,85 | 16,96

16,87 | 16,70

15,59 | 15,99 | 14,77

16,51 | 16,70 | 16,92

17,28

14,53

16,22

2011 | 13,81 | 12,81

13,98 | 15,20

15,62 | 15,08 | 13,83

15,89 | 16,69 | 17,13

18,16

15,40

15,30

2012 | 13,95 | 13,63

15,60 | 14,44

15,76 | 15,26 | 15,61

16,22 | 17,18 | 17,53

17,92

14,58

15,64

2013 | 15,16 | 14,73

15,77 | 16,19

15,22 | 14,83 | 14,83

15,61 | 17,09 | 17,27

18,05

15,85

15,88

2014 | 14,97 | 16,07

15,68 | 15,90

15,30 | 16,42 | 14,96

15,73 | 15,76 | 17,88

18,06

16,59

16,11

2015 | 15,22 | 14,65

15,35 | 14,99

15,28 | 16,98 | 15,27

16,58 | 17,26 | 17,75

18,79

17,72

16,32

2016 | 17,39 | 16,69

17,53 | 16,29

16,29 | 16,04 | 15,59

16,58 | 17,77 | 17,83

18,20

16,66

16,91

2017 | 16,24 | 16,25

16,25 | 16,25

16,26 | 16,26 | 16,26

16,27 | 16,27 | 16,27

16,27

16,28

16,26

2018 | 16,28 | 16,28

16,29 | 16,29

16,29 | 16,30 | 16,30

16,30 | 16,31 | 16,31

16,31

16,31

16,30

2019 | 16,32 | 16,32

16,32 | 16,33

16,33 | 16,33 | 16,34

16,34 | 16,34 | 16,35

16,35

16,35

16,33

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 70

Temperatura maxima media mensual (°C) - Estacion Challapalca

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

Afio | Ene Feb

1980 | 16,60 | 16,60

Mar  Abr |
16,60 | 16,61

May | Jun | Jul

16,61 | 16,61 | 16,61

Ago Set Oct |
16,62 | 16,62 | 16,62

ESTACION LATITUD 17°14' 14" DEPARTAMENTO TACNA
CHALLAPALCA LONGITUD 69° 48' 47" PROVINCIA TARATA
ALTITUD 4280,00 msnm DISTRITO TICACO

Nov | Dic | Total

16,62

16,63

16,61

1981 | 15,80 | 15,26

16,79 | 16,63

16,48 | 16,35 | 15,81

15,47 117,01 | 18,71

18,77

17,71

16,73

1982 | 15,42 | 16,37

16,42 | 17,29

16,38 | 16,01 | 16,69

17,75 117,14 | 18,67

19,05

18,52

17,14

1983 | 18,51 | 17,61

18,66 | 18,88

17,67 | 16,52 | 16,60

17,43 | 16,28 | 18,69

19,29

17,35

17,79

1984 | 13,64 | 14,87

15,71 | 16,79

16,38 | 15,32 | 15,68

15,92 | 17,16 | 17,44

17,38

16,46

16,06

1985 | 14,75 | 14,91

16,72 | 16,00

16,06 | 15,54 | 15,02

17,01 | 16,93 | 18,89

17,27

15,98

16,26

1986 | 15,24 | 14,05

15,79 | 16,70

15,56 | 15,54 | 14,42

16,64 | 16,76 | 18,33

18,85

17,18

16,25

1987 | 15,45 | 17,82

17,65 | 17,92

16,60 | 16,16 | 16,15

18,25 | 18,57 | 19,16

19,31

18,80

17,65

1988 | 16,08 | 17,34

16,71 | 17,03

16,52 | 15,74 | 15,85

18,06 | 17,06 | 18,65

19,25

16,92

17,10

1989 | 15,61 | 14,64

15,52 | 16,42

16,26 | 16,01 | 15,58

17,26 | 17,44 | 18,86

18,63

17,10

16,61

1990 | 15,93 | 16,09

17,45 | 17,26

15,92 | 14,92 | 15,08

16,91 | 17,91 | 18,47

18,47

16,96

16,78

1991 | 15,83 | 16,71

16,61 | 17,26

17,20 | 15,74 | 15,92

17,38 | 17,28 | 18,69

18,37

17,71

17,06

1992 | 16,24 | 16,79

17,80 | 18,13

17,24 | 16,17 | 15,55

15,86 | 17,28 | 18,37

18,40

17,42

17,10

1993 | 14,81 | 15,81

16,03 | 17,14

15,82 | 16,51 | 15,75

16,81 | 17,40 | 19,10

18,80

17,47

16,79

1994 | 15,65 | 15,64

16,57 | 16,94

16,65 | 15,90 | 16,13

17,51 | 18,56 | 19,20

18,82

17,92

17,12

1995 | 17,01 | 17,08

16,44 | 17,76

17,00 | 16,43 | 16,08

17,67 | 17,84 | 19,39

18,93

17,25

17,41

1996 | 15,40 | 15,91

17,11 | 17,02

16,30 | 15,56 | 15,79

16,81 | 17,90 | 19,12

18,11

17,37

16,87

1997 | 14,62 | 15,29

16,21 | 16,71

16,70 | 16,04 | 17,12

17,48 | 17,76 | 19,38

19,42

19,10

17,15

1998 | 17,98 | 18,40

18,94 | 19,13

18,01 | 16,61 | 16,74

17,54 | 18,18 | 19,05

18,79

17,84

18,10

1999 | 16,42 | 14,97

16,10 | 16,42

16,27 | 15,80 | 15,34

17,35|17,40 | 18,34

18,59

17,49

16,71

2000 | 14,68 | 14,62

16,03 | 17,55

16,92 | 15,10 | 15,15

16,93 | 17,97 | 18,50

18,98

17,34

16,65

2001 | 14,78 | 15,25

15,87 | 16,96

16,06 | 15,90 | 15,95

16,83 | 17,54 | 19,15

19,11

18,03

16,79

2002 | 17,14 | 15,47

16,70 | 16,27

16,71 | 16,08 | 14,47

16,93 | 17,73 | 18,92

19,10

18,12

16,97

2003 | 17,07 | 16,93

16,71 | 17,31

16,92 | 16,81 | 16,06

17,03 | 17,52 | 19,60

19,78

18,53

17,52

2004 | 15,96 | 16,70

18,28 | 17,60

16,45 | 16,08 | 15,31

16,27 | 18,28 | 19,28

19,73

18,76

17,39

2005 | 16,90 | 16,46

17,78 | 18,04

17,21 | 17,00 | 16,71

17,95 | 16,96 | 18,56

19,31

17,77

17,55

2006 | 15,71 | 16,76

17,05 | 17,34

16,97 | 16,59 | 17,08

17,69 | 18,28 | 19,34

19,42

18,54

17,56

2007 | 17,96 | 16,92

16,73 | 17,53

16,50 | 17,11 | 15,53

16,84 | 17,64 | 19,00

19,24

17,82

17,40

2008 | 15,86 | 16,71

17,17 | 17,47

16,52 | 16,66 | 16,93

17,69 | 18,58 | 19,32

20,03

17,35

17,52

2009 | 17,19 | 16,52

17,29 | 18,01

17,04 | 16,94 | 15,95

17,87 18,57 | 19,73

19,65

18,39

17,76

2010 | 17,34 | 18,33

18,42 | 18,58

17,07 | 16,99 | 16,18

18,06 | 18,50 | 18,85

19,12

16,89

17,86

2011 | 16,09 | 14,82

16,07 | 17,49

17,16 | 16,30 | 15,58

17,49 | 18,28 | 18,97

19,76

17,37

17,11

2012 | 15,80 | 15,38

17,21 | 16,96

17,26 | 16,43 | 16,90

17,49 | 18,76 | 19,25

19,49

16,96

17,32

2013 | 16,62 | 16,50

17,49 | 18,05

16,78 | 15,85 | 16,15

16,99 | 18,72 | 19,01

19,43

17,78

17,45

2014 | 16,63 | 17,77

17,57 | 17,65

16,89 | 17,17 | 16,34

17,32 17,37 19,29

19,52

18,23

17,65

2015 | 16,56 | 16,45

17,18 | 17,21

16,90 | 18,01 | 16,73

18,06 | 19,23 | 19,49

20,20

19,27

17,94

2016 | 18,75 | 18,05

19,12 | 18,26

17,83 17,17 | 17,09

18,17 119,39 | 19,57

19,69

18,63

18,48

2017 | 17,80 | 17,80

17,80 | 17,80

17,81 17,81 17,81

17,82 117,82 | 17,82

17,82

17,83

17,81

2018 | 17,83 | 17,83

17,83 | 17,84

17,84 | 17,84 | 17,84

17,85]17,85| 17,85

17,86

17,86

17,84

2019 | 17,86 | 17,86

17,87 | 17,87

17,87 117,87 17,88

17,88 117,88 17,89

17,89

17,89

17,88

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 71

Temperatura maxima media mensual (°C) - Estacién Vilacota

TEMPERATURA MAXIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

Afio | Ene Feb

1980 | 14,61 | 14,61

Mar  Abr |
14,62 | 14,62

May | Jun | Jul

14,62 | 14,63 | 14,63

Ago Set Oct |
14,63 | 14,64 | 14,64

ESTACION LATITUD 17° 4" 446" DEPARTAMENTO TACNA
VILACOTA LONGITLID 70° 2/ 34,9" PROVINCIA TARATA
ALTITUD 4474,00 msnm DISTRITO SUSAPAYA

Nov | Dic | Total

14,64

14,65

14,63

1981 | 13,48 | 12,75

14,31 | 13,99

14,86 | 15,10 | 14,44

13,73 | 15,13 | 16,76

16,86

15,48

14,74

1982 | 13,05 | 13,83

14,05 | 14,85

14,73 | 14,60 | 15,29

15,77 | 15,27 | 16,91

17,06

16,20

15,13

1983 | 16,53 | 15,78

16,16 | 15,94

15,57 | 14,86 | 15,04

15,65 | 14,62 | 17,04

17,37

15,00

15,80

1984 | 10,94 | 12,33

13,15 | 14,00

14,79 | 14,08 | 14,07

14,21 | 15,43 | 15,94

15,37

14,15

14,04

1985 | 12,65 | 12,42

14,32 | 13,41

14,54 | 14,22 | 13,59

15,52 | 15,31 | 17,30

15,44

13,62

14,36

1986 | 12,89 | 11,41

13,33 | 14,00

13,67 | 14,74 | 13,13

14,85 | 15,33 | 16,77

17,15

14,95

14,35

1987 | 13,09 | 15,91

15,47 | 15,46

15,02 | 14,86 | 14,60

16,60 | 16,94 | 17,56

17,52

16,69

15,81

1988 | 13,72 | 14,96

14,13 | 14,29

14,77 | 14,57 | 14,49

16,50 | 15,70 | 17,20

17,58

14,57

15,21

1989 | 13,47 | 11,81

12,88 | 13,85

14,71 | 14,63 | 14,06

15,31 | 15,72 | 17,31

16,78

15,03

14,63

1990 | 13,87 | 13,93

15,34 | 14,87

14,42 | 13,43 | 13,58

15,28 | 16,08 | 16,80

16,64

14,60

14,90

1991 | 13,69 | 14,42

14,13 | 14,71

15,65 | 14,43 | 14,46

15,93 | 15,57 | 17,30

16,64

15,47

15,20

1992 | 14,18 | 14,71

15,72 | 15,68

15,47 | 14,75 | 14,03

13,96 | 15,56 | 16,69

16,49

15,23

15,21

1993 | 12,18 | 13,30

13,66 | 14,50

14,45 | 15,27 | 14,23

14,88 | 15,48 | 17,24

16,91

15,11

14,77

1994 | 13,28 | 13,14

14,20 | 14,33

15,07 | 14,69 | 14,74

15,97 116,81 | 17,60

16,96

15,81

15,22

1995 | 14,84 | 14,83

13,96 | 15,33

15,44 | 15,09 | 14,57

16,23 | 16,09 | 17,70

17,00

15,06

15,51

1996 | 12,96 | 13,39

14,76 | 14,65

14,74 | 14,35 | 14,52

15,12 | 16,39 | 17,67

16,38

15,20

15,01

1997 | 12,20 | 12,88

13,73 | 14,09

14,83 | 14,44 | 15,64

15,27 | 15,73 | 17,92

17,67

17,17

15,13

1998 | 15,94 | 16,22

16,69 | 16,85

16,61 | 15,40 | 15,57

15,95 | 16,72 | 17,53

16,98

15,45

16,33

1999 | 14,47 | 11,74

13,17 | 14,02

14,68 | 14,46 | 13,92

15,70 | 15,63 | 16,68

16,85

15,20

14,71

2000 | 12,17 | 11,87

13,44 | 15,14

15,51 | 13,90 | 13,74

15,27 | 16,34 | 16,84

16,95

15,20

14,70

2001 | 12,42 | 12,68

13,20 | 14,51

14,47 | 14,80 | 14,48

15,30 | 16,12 | 17,66

17,47

16,18

14,94

2002 | 15,38 | 12,99

14,23 | 13,91

15,04 | 15,06 | 12,80

15,33 | 15,98 | 17,43

17,36

16,09

15,13

2003 | 15,36 | 14,67

14,30 | 14,95

15,37 | 15,64 | 14,72

15,34 | 15,97 | 18,08

18,16

16,46

15,75

2004 | 13,37 | 14,27

16,22 | 14,98

15,07 | 14,94 | 138,75

14,72 | 16,72 | 17,68

17,98

16,62

15,53

2005 | 14,76 | 14,45

15,57 | 15,92

15,89 | 15,74 | 15,34

16,39 | 1554 | 17,11

17,67

15,53

15,83

2006 | 13,52 | 14,42

14,59 | 14,83

15,47 | 15,32 | 15,56

15,96 | 16,58 | 17,73

17,75

16,51

15,69

2007 | 16,12 | 14,66

14,31 | 15,04

15,05 | 16,03 | 14,04

15,64 | 16,47 | 17,81

17,77

15,76

15,73

2008 | 13,36 | 14,18

14,81 | 14,99

15,01 | 15,66 | 15,67

16,02 | 17,10 | 17,88

18,38

15,16

15,68

2009 | 15,33 | 14,07

14,89 | 15,53

15,31 | 15,69 | 14,59

16,33 | 17,21 | 18,45

17,82

16,41

15,97

2010 | 15,39 | 16,23

16,19 | 16,37

15,58 | 15,98 | 15,01

16,56 | 17,02 | 17,22

17,28

14,39

16,10

2011 | 13,68 | 12,16

13,51 | 14,85

15,59 | 15,00 | 13,99

15,85 | 16,66 | 17,29

18,07

15,17

15,15

2012 | 13,63 | 12,89

14,79 | 14,05

15,63 | 15,06 | 15,57

16,13 | 17,20 | 17,73

17,77

14,37

15,40

2013 | 14,71 | 14,08

15,16 | 15,95

15,21 | 14,59 | 14,79

15,52 | 17,16 | 17,44

17,88

15,55

15,67

2014 | 14,53 | 15,59

15,13 | 15,60

15,31 | 16,44 | 15,00

15,59 | 15,82 | 17,95

17,93

16,41

15,94

2015 | 14,77 | 14,04

14,67 | 14,52

15,18 | 16,85 | 15,35

16,40 | 17,33 | 17,91

18,62

17,38

16,08

2016 | 17,03 | 15,99

16,93 | 15,96

16,27 | 15,89 | 15,62

16,44 | 17,83 | 17,90

17,97

16,41

16,69

2017 | 16,03 | 16,03

16,04 | 16,04

16,04 | 16,05 | 16,05

16,05 | 16,06 | 16,06

16,06

16,07

16,05

2018 | 16,07 | 16,07

16,08 | 16,08

16,08 | 16,09 | 16,09

16,09 | 16,09 | 16,10

16,10

16,10

16,09

2019 | 16,11 | 16,11

16,11 | 16,12

16,12 | 16,12 | 16,13

16,13 | 16,13 | 16,14

16,14

16,14

16,13

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 72

Temperatura minima media mensual (°C) - Estacion Cairani

TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO
LATITUD 17° 17' 245" DEPARTAMENTO TACNA
ESTACION CAIRANI | LONGITUD 70°20'17,8" PROVINCIA CANDARAVE
ALTITUD 3443,00 msnm DISTRITO CAIRANI

Afio | Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul Ago Set Oct @ Nov | Dic | Total
1980 | 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,32 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,32
1981 | 4,27 | 489 | 3,56 | 1,03 | -249 | -495 | -443 | -247 | -1,72 | -0,20 | 0,81 | 3,81 | 0,17
1982 | 469 | 441 | 353 | 0,89 | -3,19 | -4,18 | -3,81 | -293 | -0,78 | 0,09 | 2,43 | 291 | 0,31
1983 | 4,88 | 492 | 473 | 2,85 | -0,64 | -3,14 | -3,02 | -1,88 | -0,83 | -0,62 | -0,75 | 3,28 | 0,81
1984 | 4,82 | 497 | 449 | 1,48 | -1,44 | -2,27 | -4,09 | -3,50 | -2,68 | 1,24 | 1,51 | 2,65 | 0,60
1985 | 2,72 | 444 | 3,89 | 2,24 | -0,80 | -1,75 | -4,49 | -2,36 | -0,55 | -1,43 | -0,14 | 3,02 | 0,40
1986 | 464 | 426 | 3,80 | 1,72 | -2,83 | -3,86 | -498 | -290 | -1,27 | -1,69 | 0,45 | 3,68 | 0,09
1987 | 5,54 | 4,10 | 3,21 | 0,98 | -1,30 | -2,82 | -2,79 | -2,56 | -1,72 | -058 | 1,60 | 2,90 | 0,54
1988 | 5,31 | 4,19 | 434 | 2,42 | -068 | -4,31 | -3,86 | -3,17 | -0,71 | -0,62 | -0,54 | 2,43 | 0,40
1989 | 4,08 | 467 | 350 | 1,81 | -161 | -2,63 | -4,17 | -3,14 | -1,82 | -0,40 | -1,24 | 1,93 | 0,08
1990 | 4,28 | 256 | 250 | 0,77 | -1,54 | -2,13 | -465|-3,36 | -261 | 0,11 | 1,85 | 3,57 | 0,11
1991 | 4,18 | 459 | 4,14 | 1,22 | -1,83 | -4,18 | -459 | -3,06 | -1,03 | -0,49 | -0,22 | 1,72 | 0,05
1992 | 4,13 | 3,13 | 282 | 0,85 | -1,17 | -2,31 | -3,72 | -3,06 | -2,78 | -0,13 | -0,26 | 2,68 | 0,01
1993 | 459 | 354 | 362 | 209 | -0,81 | -3,28 | -3,69 | -247 | -1,57 | 0,19 | 1,42 | 3,67 | 0,61
1994 | 456 | 488 | 3,68 | 2,27 | -1,30 | -3,75 | -3,67 | -2,71 | -0,62 | -0,79 | 1,05 | 3,73 | 0,61
1995 | 5,20 | 357 | 4,12 | 1,09 | -2,34 | -3,66 | -3,60 | -2,56 | -0,03 | -0,81 | 0,51 | 2,40 | 0,32
1996 | 4,08 | 4,75 | 3,42 | 2,10 | -0,53 | -3,61 | -3,97 | -1,64 | -1,18 | -0,38 | 0,44 | 3,24 | 0,56
1997 | 495 | 461 | 3,45 | 0,77 | -1,33 | -4,46 | -253 | -162 | 1,11 | 051 | 1,92 | 4,41 | 0,98
1998 | 5,80 | 588 | 5,12 | 2,15 | -156 | -1,22 | -2,74 | -2,04 | -1,88 | 0,14 | 0,70 | 3,00 | 1,11
1999 | 4,07 | 528 | 476 | 2,31 | -0,79 | -3,92 | -297 | -2,49 | -1,40 | 1,06 | -0,88 | 2,81 | 0,65
2000 | 5,35 | 485 | 4,12 | 2,29 | -099 | -338 |-4,11|-198|-188 | 0,14 | -1,23 | 3,51 | 0,56
2001 | 481 | 526 | 466 | 3,06 | -0,85 | -259 | -397 | -2,32 | -0,34| 055 | 0,84 | 3,04 | 1,01
2002 | 3,84 | 526 | 4,72 | 2,72 | 0,35 | -1,49 | -291|-1,87 | -0,40| 0,98 | 1,42 | 3,62 | 1,35
2003 | 489 | 5,16 | 435 | 1,57 | -0,36 | -3,49 | -3,42 | -2,40 | -1,57 | -0,46 | 0,03 | 3,37 | 0,64
2004 | 469 | 439 | 409 | 1,48 | -245| -3,03 | -2,84 | -0,69 | -0,22 | -0,12 | 0,62 | 3,28 | 0,77
2005 | 447 | 5,09 | 3,71 | 1,70 | -2,13 | -4,32 | -294 | -3,53 | -1,35 | -0,76 | -0,01 | 3,42 | 0,28
2006 | 4,74 | 4,76 | 4,78 | 1,73 | -252 | -255 | -329 | -1,44 | -1,36 | -0,30 | 1,31 | 2,89 | 0,73
2007 | 5,12 | 4,18 | 442 | 2,10 | -1,13 |-1,33 | -3,11 | -2,26 | 0,48 | -0,41 | 0,11 | 1,98 | 0,85
2008 | 5,05 | 3,79 | 2,99 | -0,29 | -3,78 | -3,22 | -4,04 | -3,12 | -2,26 | 0,00 | 0,57 | 2,33 | -0,16
2009 | 425 | 497 | 3,74 | 1,76 | -1,19 | -4,19 | -2,62 | -3,61 | -0,84 | -0,16 | 2,19 | 3,54 | 0,65
2010 | 5,21 | 588 | 4,73 | 2,66 | -0,28 | -1,53 | -4,49 | -2,42 | -1,13 | -0,88 | -1,40 | 2,75 | 0,76
2011 | 406 | 489 | 290 | 192 | -102 | -2,68 | -3,09 | -2,27 | -0,51 | -153 | 0,63 | 3,05 | 0,53
2012 | 454 | 4,72 | 4,19 | 2,77 | -164 | -2,81 | -2,86 | -2,81 | -0,43 | 0,14 | 1,03 | 4,01 | 0,90
2013 | 501 | 499 | 3,26 | -0,06 | -0,31|-1,45|-0,99 | -2,20 | -1,52 | 0,41 | 0,60 | 3,92 | 0,97
2014 | 465 | 3,13 | 3,33 | 206 | -1,79|-197 | -2,21 |-1,46 | 0,95 | 1,36 | 0,78 | 3,33 | 1,04
2015 | 444 | 525 | 465 | 3,42 | -0,74 | -1,44 | -3,03 | -1,62 | -0,24 | 0,54 | 1,21 | 3,36 | 1,32
2016 | 445 | 5,77 | 435 | 234 |-160|-2,79 | -193 |-2,11 | -1,19 | -0,09 | -0,44 | 3,08 | 0,82
20171085 |08 | 08 |08 | 085|086 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86 | 0,86
2018 | 0,86 | 0,86 | 0,87 | 0,87 | 0,87 | 0,87 | 0,87 | 0,87 | 0,87 | 0,87 | 0,88 | 0,88 | 0,87
2019 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,88

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 73

Temperatura minima media mensual (°C) — Estacién Candarave

TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO
ESTACION LATITUD 17° 17' 26,2" DEPARTAMENTO TACNA
CANDARAVE LONGITUD 70° 16' 02,18" PROVINCIA CANDARAVE
ALTITUD 3415 msnm DISTRITO CANDARAVE
Afio | Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul Ago Set Oct @ Nov | Dic | Total
1980 | -0,08 | -0,08 | -0,08 | -0,08 | -0,07 | -0,07 | -0,07 | -0,07 | -0,07 | -0,07 | -0,07 | -0,07 | -0,07
1981 | 4,04 | 4,77 | 3,23 | 0,52 | -3,27 | -6,55 | -5,64 | -3,02 | -2,03 | -0,51 | 0,49 | 3,58 | -0,37
1982 | 4,56 | 4,16 | 3,06 | 0,35 | -4,06 | -5,28 | -4,60 | -3,68 | -0,42 | 0,25 | 2,31 | 2,85 | -0,04
1983 | 4,80 | 5,04 | 5,21 | 3,11 | -0,20 | -4,00 | -3,60 | -2,14 | -0,76 | -1,03 | -1,15 | 2,91 | 0,68
1984 | 4,72 | 489 | 435 | 1,05 | -1,96 | -3,08 | -4,69 | -3,84 | -3,04 | 1,17 | 156 | 258 | 0,31
1985 | 2,28 | 446 | 3,66 | 2,10 | -1,22 | -243 | -5,26 | -3,78 | -0,71 | -1,67 | 0,43 | 3,16 | 0,08
1986 | 4,47 | 428 | 3,56 | 1,43 | -3,21 | -4,96 | -590 | -3,45 | -1,564 | -2,01 | 0,43 | 3,74 | -0,26
1987 | 5,47 | 3,92 | 3,29 | 0,57 | -1,87 | -3,96 | -3,53 | -3,27 | -1,85 | -0,80 | 1,47 | 2,55 | 0,17
1988 | 5,14 | 3,97 | 403 | 202 | -1,38 | -5,72 | -4,86 | -3,95 | -1,02 | -1,03 | -0,74 | 2,53 | -0,08
1989 | 396 | 481 | 359 | 1,65 | -2,65 | -3,41 | -465 | -3,64 | -2,02 | -0,65 | -0,93 | 1,33 | -0,22
1990 | 398 | 2,40 | 2,14 | 0,07 | -2,42 | -3,00 | -5,68 | -4,67 | -2,49 | -0,11 | 1,78 | 3,52 | -0,37
1991 | 395 | 446 | 393 | 0,61 | -2,60 | -528 | -541 | -4,06 | -1,32 | -1,11 | -0,30 | 1,46 | -0,47
1992 | 3,75 | 2,81 | 2,12 | 0,34 | -159 | -3,34 | -469 | -3,76 | -3,18 | -0,65 | -0,52 | 2,43 | -0,52
1993 | 443 | 3,34 | 3,38 | 1,69 | -1,19 | -505 | -463 | -3,14 | -1,81| 0,04 | 1,30 | 3,42 | 0,15
1994 | 4,38 | 4,76 | 3,44 | 1,86 | -2,00 | -4,84 | -4,48 | -3,39 | -0,98 | -0,86 | 1,05 | 3,73 | 0,22
1995 | 4,86 | 3,00 | 3,95 | 0,57 | -3,19 | -489 | -459|-3,34|-048|-1,19 | 0,29 | 1,90 | -0,26
1996 | 3,75 | 4,71 | 3,00 | 1,31 | -1,78 | -4,83 | -5,06 | -2,62 | -1,83 | -0,88 | 0,28 | 3,00 | -0,08
1997 | 5,13 | 456 | 3,31 | 0,33 | -1,88 | -552 | -3,32 | -2,21 | 1,11 | 0,36 | 2,20 | 4,41 | 0,71
1998 | 6,92 | 6,02 | 491 | 1,72 | -2,33 | -250 | -3,48 | -2,75 | -2,33 | -0,32 | 0,75 | 2,80 | 0,78
1999 | 3,74 | 5,27 | 4,72 | 1,90 | -1,70 | -5,23 | -3,67 | -3,07 | -1,84 | 0,78 | -1,06 | 2,52 | 0,20
2000 | 5,38 | 4,75 | 3,88 | 1,82 | -168 | -425|-480 | -265|-2,16 | 0,06 | -1,39 | 3,18 | 0,18
2001 | 475 | 534 | 491 | 3,14 | -122 | -335|-435|-290|-0,83| 0,00 | 0,51 | 258 | 0,72
2002 | 3,32 | 5,16 | 4,75 | 2,56 | -0,29 | -2,58 | -3,18 | -2,48 | -0,61 | 0,70 | 1,22 | 3,31 | 0,99
2003 | 4,71 | 499 | 410 | 0,98 | -1,16 | -4,77 | -4,19 | -3,14 | -2,01 | -0,79 | -0,12 | 3,12 | 0,14
2004 | 467 | 4,24 | 3,83 | 1,16 | -3,48 | -4,32 | -3,49 | -1,24 | -059 | -0,42 | 0,45 | 3,04 | 0,32
2005 | 4,36 | 488 | 3,37 | 1,45 | -3,02 | -5,65 | -3,63 | -4,33 | -1,61 | -1,01 | -0,02 | 3,33 | -0,18
2006 | 466 | 4,71 | 484 | 1,31 | -3,42 | -3,70 | -4,11 | -213 | -1,74 | -0,34 | 1,32 | 2,62 | 0,34
2007 | 4,70 | 4,06 | 4,26 | 1,45 | -2,00 | -2,61 | -3,89 | -3,17 | -0,06 | -0,88 | -0,27 | 1,90 | 0,29
2008 | 5,00 | 3,68 | 2,71 | -1,02 | -480 | -4,75 | -5,25 | -4,31 | -2,75 | -0,20 | 0,32 | 2,61 | -0,73
2009 | 3,90 | 4,80 | 3,28 | 0,96 | -2,23 | -5,62 | -3,66 | -4,92 | -1,22 | -0,52 | 2,20 | 3,39 | 0,03
2010 | 481 | 5,76 | 421 | 1,96 | -097 | -2,80 | -6,06 | -3,49 | -1,60 | -1,21 | -1,28 | 2,74 | 0,17
2011 | 3,76 | 491 | 2,75 | 1,40 | -166 | -3,78 | -3,69 | -283 | -0,79 | -1,78 | 0,72 | 3,24 | 0,19
2012 | 4,42 | 5,24 | 498 | 3,40 | -2,18 | -4,36 | -4,13 | -3,65 | -0,75 | -0,10 | 0,96 | 4,17 | 0,67
2013 | 482 | 497 | 3,25 | -0,60 | -0,62 | -2,21 | -1,17 | -2,78 | -1,80 | 0,27 | 0,66 | 4,01 | 0,73
2014 | 463 | 3,02 | 3,05 | 1,61 | -2,47 | -2,90 | -2,87 | -1,47 | 0,94 | 1,28 | 0,59 | 3,02 | 0,70
2015 | 4,16 | 522 | 4,49 | 3,24 | -1,20 | -2,62 | -3,72 | -2,44 | -044 | 0,37 | 1,04 | 2,91 | 0,92
2016 | 4,02 | 582 | 399 | 1,91 | -2,33 | -3,71 | -2,35 | -2,79 | -1,43 | -0,24 | -0,64 | 2,76 | 0,42
2017 | 0,41 | 0,41 | 0,41 | 0,41 | 0,41 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,42 | 0,42
2018 | 0,42 | 0,42 | 0,43 | 0,43 | 043 | 043 | 0,43 | 0,43 | 0,43 | 043 | 0,43 | 0,44 | 0,43
2019 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,44 | 0,45 | 045 | 0,45 | 0,45 | 0,44

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 74

Temperatura minima media mensual (°C) - Estacion Sitajara

TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO
ESTACION LATITUD 17°21' 15,9" DEPARTAMENTO TACNA
SITAJARA LONGITUD 70° 07' 56,2" PROVINCIA TARATA
ALTITUD 3166,00 msnm DISTRITO SITAJARA
Afio | Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul Ago Set Oct @ Nov | Dic | Total
1980 | 2,65 | 2,65 | 265 | 265 | 2,65 | 2,65 | 2,66 | 266 | 2,66 | 2,66 | 2,66 | 2,66 | 2,66
1981 | 5,67 | 6,38 | 507 | 268 | -0,31|-3,18 |-230| 0,33 | 1,59 | 2,71 | 3,48 | 5,68 | 2,32
1982 | 6,27 | 5,78 | 4,75 | 2,46 | -0,93 | -1,84 | -0,96 | -0,11 | 3,29 | 3,57 | 5,32 | 5,22 | 2,74
1983 | 6,65 | 693 | 7,34 | 550 | 3,38 | -0,67 | 0,12 | 1,35 | 2,88 | 2,34 | 2,13 | 5,07 | 3,59
1984 | 6,43 | 6,48 | 6,12 | 3,06 | 0,95 | 0,08 | -1,12 | -0,30 | 0,87 | 4,24 | 453 | 4,79 | 3,01
1985 | 3,96 | 6,05 | 550 | 4,16 | 1,51 | 0,69 | -166 | -053 | 2,83 | 1,81 | 3,66 | 544 | 2,79
1986 | 6,18 | 593 | 5,24 | 3,49 | -0,02 | -1,73 | -245| 0,10 | 1,98 | 1,41 | 3,61 | 592 | 2,47
1987 | 7,22 | 5,67 | 534 | 288 | 1,15 | -0,61 | 0,24 | 0,28 | 1,92 | 258 | 4,43 | 4,79 | 2,98
1988 | 6,84 | 564 | 579 | 403 | 1,44 | -2,47 | -1,43 | -0,37 | 2,50 | 2,25 | 250 | 4,84 | 2,63
1989 | 5,66 | 657 | 550 | 3,77 | 0,29 | -0,21 | -1,44 | -0,11 | 1,70 | 2,62 | 2,52 | 3,53 | 2,56
1990 | 5,70 | 4,18 | 4,06 | 2,20 | 0,44 | 0,09 | -2,26 | -1,16 | 1,22 | 299 | 464 | 566 | 2,31
1991 | 568 | 6,10 | 5,75 | 2,73 | 0,40 | -1,81 | -1,79 | -055 | 2,38 | 2,04 | 2,88 | 3,76 | 2,30
1992 | 554 | 456 | 409 | 2,73 | 1,68 | -0,03 | -1,22 | -0,27 | 0,61 | 2,58 | 2,63 | 4,64 | 2,29
1993 | 6,19 | 509 | 523 | 3,80 | 1,73 | -1,71 | -1,21 | 0,28 | 1,93 | 3,24 | 4,23 | 530 | 2,84
1994 | 6,11 | 6,39 | 5,26 | 3,87 | 0,92 | -1,45|-0,95| 0,16 | 2,64 | 2,67 | 4,19 | 598 | 2,98
1995 | 6,62 | 465 | 578 | 2,78 | -0,16 | -1,56 | -1,08 | 0,18 | 3,23 | 2,16 | 3,41 | 4,03 | 2,50
1996 | 542 | 6,27 | 4,73 | 3,18 | 0,89 | -156 | -1,62 | 0,67 | 1,77 | 2,37 | 3,37 | 509 | 2,55
1997 | 6,89 | 6,20 | 5,27 | 268 | 1,41 |-1,71| 058 | 1,21 | 4,87 | 3,83 | 545 | 6,74 | 3,62
1998 | 8,88 | 7,74 | 685 | 3,92 | 0,87 | 0,67 | 0,16 | 0,66 | 1,39 | 2,76 | 3,90 | 4,99 | 3,56
1999 | 5,35 | 693 | 649 | 3,77 | 0,93 | -1,88 | -0,26 | 0,36 | 1,82 | 3,77 | 2,14 | 4,70 | 2,84
2000 | 7,07 | 6,35 | 5,61 | 3,93 | 1,12 | -0,96 | -1,37 | 0,72 | 161 | 3,25 | 1,95 | 554 | 2,90
2001 | 6,50 | 7,07 | 6,82 | 506 | 1,55 | -0,26 | -1,00 | 0,59 | 258 | 3,05 | 3,48 | 4,74 | 3,35
2002 | 493 | 6,77 | 655 | 466 | 243 | 0,36 | 0,08 | 0,95 | 2,85 | 3,77 | 4,20 | 5,44 | 3,58
2003 | 6,43 | 6,64 | 583 | 295 | 1,57 | -1,44|-0,71 | 0,33 | 1,71 | 263 | 3,15 | 5,30 | 2,87
2004 | 6,44 | 5,89 | 5,66 | 3,30 | -0,56 | -1,17 | -0,12 | 1,95 | 2,89 | 283 | 3,55 | 5,29 | 3,00
2005 | 6,21 | 6,51 | 5,14 | 3,23 | 0,05 | -2,18 | -0,23 | -0,65 | 1,95 | 2,07 | 3,05 | 550 | 2,55
2006 | 6,44 | 6,43 | 6,68 | 3,31 | -0,37 | -0,47 | -0,42 | 1,26 | 2,08 | 3,02 | 433 | 4,85 | 3,09
2007 | 6,45 | 5,80 | 6,04 | 3,40 | 0,69 | 0,40 | -0,58 | 0,10 | 3,27 | 2,22 | 2,84 | 4,16 | 2,89
2008 | 6,74 | 5,39 | 4,61 1,48 | -1,73 | -1,57 | -1,64 | -0,71 | 1,14 | 2,97 | 3,37 | 4,83 | 2,05
2009 | 5,58 | 6,44 | 5,10 | 3,07 | 0,73 | -2,14 | -0,21 | -1,35 | 2,43 | 2,75 | 5,14 | 558 | 2,76
2010 | 6,46 | 7,42 | 597 | 4,11 | 1,94 | 0,30 | -2,70 | -0,24 | 201 | 2,00 | 1,88 | 4,86 | 2,84
2011 | 535 | 6,56 | 450 | 345 | 128 | -0,35|-0,14 | 0,59 | 269 | 149 | 3,81 | 558 | 2,90
2012 | 6,18 | 6,93 | 7,02 | 545 | 0,91 | -0,95 | -0,57 | -0,01 | 293 | 3,15 | 4,05 | 6,31 | 3,45
2013 | 662 | 6,66 | 514 | 153 | 230 | 0,92 | 1,73 | 0,58 | 2,02 | 3,41 | 3,73 | 6,20 | 3,40
2014 | 6,47 | 4,76 | 488 | 3,76 | 0,67 | 0,50 | 0,51 | 1,96 | 432 | 444 | 3,75 | 5,15 | 3,43
2015 | 589 | 6,95 | 6,37 | 536 | 1,79 | 0,60 | -0,01 | 1,18 | 3,34 | 3,80 | 4,18 | 5,17 | 3,72
2016 | 584 | 7,58 | 589 | 406 | 0,79 | -0,32 | 1,09 | 0,73 | 2,38 | 3,10 | 2,71 | 4,99 | 3,24
2017 | 3,18 | 3,18 | 3,28 | 3,49 | 3,19 | 3,19 | 3,19 | 3,19 | 3,19 | 3,19 | 3,19 | 3,19 | 3,19
2018 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 3,21 | 3,21 | 3,21 | 3,21 | 3,20
2019 | 3,21 | 3,21 | 3,21 | 3,21 | 3,22 | 3,22 | 3,22 | 3,22 | 3,22 | 3,22 | 3,22 | 3,22 | 3,22

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 75

Temperatura minima media mensual (°C) - Estacion Talabaya

TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

Afio | Ene Feb

Mar  Abr |

May | Jun | Jul

Ago Set Oct |

ESTACION LATITUD 17°33'45" DEPARTAMENTO TACNA
TALABAYA LONGITLID 69° 59' 156" PROVINCIA TARATA
ALTITUD 3409,00 msnm DISTRITO ESTIQUE PUEBLO

Nov | Dic | Total

1980 | -2,26 | -2,26 | -2,26 | -2,26 | -2,26 | -2,26 | -2,26 | -2,25 | -2,25 | -2,25 | -2,25 | -2,25 | -2,26
1981 | 2,23 | 3,04 | 1,45 | -188 |-593 | -997 | -7,73 | -538 | -354 | -234 | -1,34 | 169 | -2,48
1982 | 2,71 | 2,48 | 1,43 |-198 | -6,90 | -892 | -7,02 | -6,12 | -2,38 | -1,89 | 0,25 | 0,49 | -2,32
1983 | 2,61 | 2,95 | 2,76 | 0,13 | -3,86 | -7,59 | -6,18 | -4,68 | -2,45 | -2,88 | -3,17 | 1,01 | -1,78
1984 | 2,87 | 3,20 | 2,62 | -1,23 | 461 | -6,44 | -7,12 | -6,40 | -4,60 | -0,60 | -0,33 | 0,51 | -1,84
1985 | 0,51 | 2,70 | 1,90 | -0,20 | -3,69 | -5,61 | -7,58 | -554 | -2,15 | -3,62 | -1,98 | 1,01 | -2,02
1986 | 259 | 246 | 191 | -088 | -6,15 | -824 | -821 | -594 | -3,03 | -3,93 | -1,63 | 1,65 | -2,45
1987 | 353 | 205 | 1,14 | -196 | -460 | -7,37 | -591 | -568 | -358 | -2,77 | -0,41 | 0,55 | -2,08
1988 | 3,30 | 2,20 | 2,42 | -0,21 | -3,88 | -8,93 | -7,01 | -6,28 | -2,41 | -2,81 | -2,77 | 0,34 | -2,17
1989 | 2,04 | 2,86 | 1,62 | -0,75 | -498 | -6,79 | -7,09 | -6,08 | -3,58 | -2,53 | -3,32 | -0,49 | -2,42
1990 | 2,19 | 0,53 | 0,29 | -222 |-501|-631 | -789 | -6,75 | -432 | -1,92 | -0,06 | 1,50 | -2,50
1991 | 204 | 268 | 2,13 | -169 | -534 | -895|-781 | -6,33 | -284 | -2,77 | -2,32 | -0,70 | -2,66
1992 | 1,86 | 1,00 | 0,34 | -2,34 | -467 | -6,78 | -6,91 | -6,16 | -4,75 | -2,37 | -2,51 | 0,45 | -2,74
1993 | 2,51 | 149 | 156 | -0,68 | -4,04 | -837 | -6,93 | -549 | -3,37 | -1,84 | -0,60 | 1,53 | -2,02
1994 | 248 | 3,04 | 165 | -0.39 | 465 |-839 | -6,81 | -577 | -242 | -290 | -0,96 | 1,61 | -1,96
1995 | 301 | 140 | 217 |-182|-591 | -836 | -6,84 | -566 | -1,89 | -3,06 | -1,67 | 0,05 | -2,38
1996 | 196 | 298 | 1,29 | -069 | -393 | -8,19 | -7,19 | -461 | -3,17 | -2,62 | -1,65 | 1,11 | -2,06
1997 | 3,09 | 280 | 141 | -222 | -484 | -942 | -5,78 | -461 | -042 | -1,62 | 0,07 | 2,18 | -1,61
1998 | 4,19 | 4,05 | 3,00 | -0,81 | -5,23 | -5,71 | -5,88 | -5,07 | -3,83 | -2,04 | -1,35 | 0,81 | -1,49
1999 | 1,95 | 3550 | 2,97 | -0,25 | -4,06 | -8,58 | -5,93 | -5,40 | -3,27 | -0,94 | -3,14 | 0,53 | -1,88
2000 | 3,45 | 306 | 2,18 | -053 | -428 | -7,80 | -7,20 | -4,93 | -3,72 | -1,82 | -3,47 | 1,14 | -1,99
2001 | 2,86 | 353 | 2,87 | 047 | -389 | -6,68 | -7,01 | -534 | -2,11 | -1,61 | -1,30 | 0,71 | -1,46
2002 | 1,60 | 3,45 | 2,83 | 0,14 | -2,76 | -5,62 | -5,70 | -4,81 | -2,08 | -1,05 | -0,67 | 1,37 | -1,11
2003 | 2,82 | 3,24 | 239 | -1,23 | -3,62 | -8,24 | -6,50 | -547 | -3,46 | -2,71 | -2,19 | 1,13 | -1,99
2004 | 2,73 | 2,47 | 205 | -1,25 | -6,06 | -7,56 | -5,73 | -3,36 | -1,96 | -2,24 | -1,53 | 1,00 | -1,79
2005 | 2,36 | 3,18 | 1,61 | -1,19 | -5,71 | -9,27 | -594 | -6,80 | -3,11 | -2,86 | -2,08 | 1,31 | -2,38
2006 | 2,67 | 2,81 | 291 | -0,98 | -6,07 | -7,03 | -6,57 | -4,41 | -3,25 | -2,34 | -0,65 | 0,60 | -1,86
2007 | 2,87 | 2,20 | 2,48 | -0,71 | -439 | -5,71 | -6,12 | -5,26 | -1,26 | -2,57 | -2,16 | -0,24 | -1,74
2008 | 3,06 | 1,83 | 0,82 | -3,47 | -756 | -7,95 | -7,50 | -6,52 | -4,28 | -2,05 | -1,61 | 0,29 | -2,91
2009 | 2,06 | 3,07 | 1,56 | -1,25 | -4,72|-9,19 | -5.82 | -7,15 | -268 | -2,37 | 0,29 | 1,34 | -2,07
2010 | 3,04 | 400 | 256 | -0,28 | -3,58 | -5,89 | -8,01 | -5,62 | -3,03 | -3,06 | -3,54 | 0,66 | -1,90
2011 | 191 | 3,11 | 0,94 | -0,90 | -436 | -7,31 | -6,11 | -5,20 | -2,25 | -3,70 | -1,39 | 0,96 | -2,03
2012 | 2,46 | 3,10 | 2,53 | 0,49 | -5,08 | -7,66 | -6,27 | -6,07 | -2,28 | -1,97 | -1,05 | 2,06 | -1,64
2013 | 2,87 | 3,14 | 1,24 | -3,01 | -3,37 | -557 | -356 | -5,14 | -3,40 | -1,60 | -1,40 | 1,88 | -1,49
2014 | 254 | 112 | 1,15 | 0,75 | -534 | -6,58 | -5,22 | -3,94 | -0,56 | -0,59 | -1,40 | 1,07 | -1,54
2015 | 2,27 | 335 | 2,66 | 0,87 | -401 | -597 | -6,21 | -4,77 | -2,05 | -1,66 | -0,98 | 0,85 | -1,31
2016 | 2,05 | 391 | 2,09 | -0,52 | -5,20 | -7,35 | -4,85 | -5,19 | -3,07 | -2,19 | -2,75 | 0,75 | -1,86
2017 | -4,73 |-4,73 | -4,73 | -1,73 |-1,73 |-1,72 |-1,72 | -1,72 | -1,72 | -1,72 | -1,72 | -1,72 | -1,72
2018 |-172|-71|-171|-171|-4,71|-1,71|-1,71-171|-171|-171]|-170|-1,70 | -1,71
2019|-17v0)-1,70)|-170|-170|-1,70]-1,70 | -169 | -169 | -1,69 | -1,69 | -1,69 | -1,69 | -1,69

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 76

Temperatura minima media mensual (°C) - Estacion Susapaya

TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO
ESTACION LATITUD 17°21'13" DEPARTAMENTO TACNA
SUSAPAYA LONGITUD 70°01' 53" PROVINCIA TARATA
ALTITUD 3309,00 msnm DISTRITO SUSAPAYA
Afio | Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul Ago Set Oct @ Nov | Dic | Total
1980 | 2,65 | 2,65 | 265 | 265 | 2,65 | 2,65 | 2,66 | 266 | 2,66 | 2,66 | 2,66 | 2,66 | 2,66
1981 | 5,67 | 6,38 | 507 | 268 | -0,31|-3,18 |-230| 0,33 | 1,59 | 2,71 | 3,48 | 5,68 | 2,32
1982 | 6,27 | 5,78 | 4,75 | 2,46 | -0,93 | -1,84 | -0,96 | -0,11 | 3,29 | 3,57 | 5,32 | 5,22 | 2,74
1983 | 6,65 | 693 | 7,34 | 550 | 3,38 | -0,67 | 0,12 | 1,35 | 2,88 | 2,34 | 2,13 | 5,07 | 3,59
1984 | 6,43 | 6,48 | 6,12 | 3,06 | 0,95 | 0,08 | -1,12 | -0,30 | 0,87 | 4,24 | 453 | 4,79 | 3,01
1985 | 3,96 | 6,05 | 550 | 4,16 | 1,51 | 0,69 | -166 | -053 | 2,83 | 1,81 | 3,66 | 544 | 2,79
1986 | 6,18 | 593 | 5,24 | 3,49 | -0,02 | -1,73 | -245| 0,10 | 1,98 | 1,41 | 3,61 | 592 | 2,47
1987 | 7,22 | 5,67 | 534 | 288 | 1,15 | -0,61 | 0,24 | 0,28 | 1,92 | 258 | 4,43 | 4,79 | 2,98
1988 | 6,84 | 564 | 579 | 403 | 1,44 | -2,47 | -1,43 | -0,37 | 2,50 | 2,25 | 250 | 4,84 | 2,63
1989 | 5,66 | 657 | 550 | 3,77 | 0,29 | -0,21 | -1,44 | -0,11 | 1,70 | 2,62 | 2,52 | 3,53 | 2,56
1990 | 5,70 | 4,18 | 4,06 | 2,20 | 0,44 | 0,09 | -2,26 | -1,16 | 1,22 | 299 | 464 | 566 | 2,31
1991 | 568 | 6,10 | 5,75 | 2,73 | 0,40 | -1,81 | -1,79 | -055 | 2,38 | 2,04 | 2,88 | 3,76 | 2,30
1992 | 554 | 456 | 409 | 2,73 | 1,68 | -0,03 | -1,22 | -0,27 | 0,61 | 2,58 | 2,63 | 4,64 | 2,29
1993 | 6,19 | 509 | 523 | 3,80 | 1,73 | -1,71 | -1,21 | 0,28 | 1,93 | 3,24 | 4,23 | 530 | 2,84
1994 | 6,11 | 6,39 | 5,26 | 3,87 | 0,92 | -1,45|-0,95| 0,16 | 2,64 | 2,67 | 4,19 | 598 | 2,98
1995 | 6,62 | 465 | 578 | 2,78 | -0,16 | -1,56 | -1,08 | 0,18 | 3,23 | 2,16 | 3,41 | 4,03 | 2,50
1996 | 542 | 6,27 | 4,73 | 3,18 | 0,89 | -156 | -1,62 | 0,67 | 1,77 | 2,37 | 3,37 | 509 | 2,55
1997 | 6,89 | 6,20 | 5,27 | 268 | 1,41 |-1,71| 058 | 1,21 | 4,87 | 3,83 | 545 | 6,74 | 3,62
1998 | 8,88 | 7,74 | 685 | 3,92 | 0,87 | 0,67 | 0,16 | 0,66 | 1,39 | 2,76 | 3,90 | 4,99 | 3,56
1999 | 5,35 | 693 | 649 | 3,77 | 0,93 | -1,88 | -0,26 | 0,36 | 1,82 | 3,77 | 2,14 | 4,70 | 2,84
2000 | 7,07 | 6,35 | 5,61 | 3,93 | 1,12 | -0,96 | -1,37 | 0,72 | 161 | 3,25 | 1,95 | 554 | 2,90
2001 | 6,50 | 7,07 | 6,82 | 506 | 1,55 | -0,26 | -1,00 | 0,59 | 258 | 3,05 | 3,48 | 4,74 | 3,35
2002 | 493 | 6,77 | 655 | 466 | 243 | 0,36 | 0,08 | 0,95 | 2,85 | 3,77 | 4,20 | 5,44 | 3,58
2003 | 6,43 | 6,64 | 583 | 295 | 1,57 | -1,44|-0,71 | 0,33 | 1,71 | 263 | 3,15 | 5,30 | 2,87
2004 | 6,44 | 5,89 | 5,66 | 3,30 | -0,56 | -1,17 | -0,12 | 1,95 | 2,89 | 283 | 3,55 | 5,29 | 3,00
2005 | 6,21 | 6,51 | 5,14 | 3,23 | 0,05 | -2,18 | -0,23 | -0,65 | 1,95 | 2,07 | 3,05 | 550 | 2,55
2006 | 6,44 | 6,43 | 6,68 | 3,31 | -0,37 | -0,47 | -0,42 | 1,26 | 2,08 | 3,02 | 433 | 4,85 | 3,09
2007 | 6,45 | 5,80 | 6,04 | 3,40 | 0,69 | 0,40 | -0,58 | 0,10 | 3,27 | 2,22 | 2,84 | 4,16 | 2,89
2008 | 6,74 | 5,39 | 4,61 1,48 | -1,73 | -1,57 | -1,64 | -0,71 | 1,14 | 2,97 | 3,37 | 4,83 | 2,05
2009 | 5,58 | 6,44 | 5,10 | 3,07 | 0,73 | -2,14 | -0,21 | -1,35 | 2,43 | 2,75 | 5,14 | 558 | 2,76
2010 | 6,46 | 7,42 | 597 | 4,11 | 1,94 | 0,30 | -2,70 | -0,24 | 201 | 2,00 | 1,88 | 4,86 | 2,84
2011 | 535 | 6,56 | 450 | 345 | 128 | -0,35|-0,14 | 0,59 | 269 | 149 | 3,81 | 558 | 2,90
2012 | 6,18 | 6,93 | 7,02 | 545 | 0,91 | -0,95 | -0,57 | -0,01 | 293 | 3,15 | 4,05 | 6,31 | 3,45
2013 | 662 | 6,66 | 514 | 153 | 230 | 0,92 | 1,73 | 0,58 | 2,02 | 3,41 | 3,73 | 6,20 | 3,40
2014 | 6,47 | 4,76 | 488 | 3,76 | 0,67 | 0,50 | 0,51 | 1,96 | 432 | 444 | 3,75 | 5,15 | 3,43
2015 | 589 | 6,95 | 6,37 | 536 | 1,79 | 0,60 | -0,01 | 1,18 | 3,34 | 3,80 | 4,18 | 5,17 | 3,72
2016 | 584 | 7,58 | 589 | 406 | 0,79 | -0,32 | 1,09 | 0,73 | 2,38 | 3,10 | 2,71 | 4,99 | 3,24
2017 | 3,18 | 3,18 | 3,28 | 3,49 | 3,19 | 3,19 | 3,19 | 3,19 | 3,19 | 3,19 | 3,19 | 3,19 | 3,19
2018 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 3,20 | 3,21 | 3,21 | 3,21 | 3,21 | 3,20
2019 | 3,21 | 3,21 | 3,21 | 3,21 | 3,22 | 3,22 | 3,22 | 3,22 | 3,22 | 3,22 | 3,22 | 3,22 | 3,22

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 77
Temperatura minima media mensual (°C) - Estacion Toquela

TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

ESTACION LATITUD 17° 38' 40,7" DEPARTAMENTO TACNA

TOQUELA LONGITUD 69° 56' 20,8" PROVINCIA TACNA

ALTITUD 3445,00 msnm DISTRITO PACHIA
Afio | Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul Ago Set Oct @ Nov | Dic | Total
1980 | -0,02 | -0,02 | -0,02 | -0,02 | -0,02 | -0,01 | -0,01 | -0,01 | -0,01 | -0,01 | -0,01 | -0,01 | -0,01
1981 | 3,82 | 442 | 3,09 | 041 | -299 | -6,50 | -5,19 | -2,84 | -1,45 | -0,20 | 0,63 | 3,43 | -0,28
1982 | 4,34 | 3,86 | 293 | 0,25 | -3,73 | -5,37 | -4,20 | -3,45 | -0,06 | 0,41 | 2,28 | 2,62 | -0,01
1983 | 453 | 460 | 483 | 2,84 | -0,13 | -4,15 | -3,26 | -2,05 | -0,31 | -0,61 | -1,00 | 2,82 | 0,68
1984 | 453 | 457 | 419 | 0,90 | -1,73 | -3,20 | -4,36 | -3,73 | -2,39 | 1,45 | 1,63 | 2,35 | 0,35
1985 | 2,13 | 409 | 353 | 1,93 | -1,02 | -250 | -4,81 | -3,27 | -0,15 | -1,29 | 0,25 | 2,89 | 0,15
1986 | 4,25 | 3,89 | 3,40 | 1,27 | -3,00 | -4,98 | -5,55 | -3,27 | -0,99 | -1,65 | 0,50 | 3,48 | -0,22
1987 | 5,23 | 355 | 3,06 | 0,47 | -1,58 | -3,96 | -3,07 | -3,02 | -1,38 | -0,49 | 1,65 | 2,40 | 0,23
1988 | 492 | 3,62 | 394 | 191 | -1,10 | -5,68 | -4,44 | -3,66 | -0,43 | -0,63 | -0,65 | 2,24 | 0,00
1989 | 369 | 441 | 3,33 | 1,46 | -2,37 | -353 | -4,37 | -3,46 | -1,49 | -0,35 | -1,04 | 1,30 | -0,20
1990 | 3,83 | 2,03 | 2,00 | 0,05 | -2,15| -3,13 | -529|-430|-197| 0,16 | 1,83 | 3,31 | -0,30
1991 | 3,71 | 4,12 | 3,75 | 0,54 | -2,32 | -5,36 | -5,00 | -3,75 | -0,69 | -0,68 | -0,21 | 1,27 | -0,39
1992 | 359 | 249 | 2,43 | 0,31 | -1,24 | -3,38 | -4,24 | -3,54 | -2,56 | -0,20 | -0,38 | 2,29 | -0,39
1993 | 424 | 299 | 3,22 | 1,57 | -0,95 | -4,86 | -4,20 | -2,87 | -1,25 | 0,31 | 1,33 | 3,21 | 0,23
1994 | 4,14 | 443 | 3,28 | 1,76 | -1,71 | -4,89 | -4,07 | -3,12 | -0,36 | -0,54 | 1,11 | 3,50 | 0,29
1995 | 4,71 | 2,75 | 3,79 | 0,48 | -2,.88 | -4,93 | -4,16 | -3,08 | 0,16 | -0,83 | 0,39 | 1,82 | -0,15
1996 | 356 | 435 | 285 | 1,26 | -1,35 | -4,84 | -457 | -2,27 | -1,16 | -0,48 | 0,38 | 2,83 | 0,05
1997 | 4,84 | 4,22 | 3,14 | 0,23 | -1,60 | -557 | -284 | -202 | 1,71 | 0,69 | 2,21 | 4,17 | 0,77
1998 | 6,26 | 555 | 4,72 | 156 | -1,98 | -243 | -3,06 | -252 | -1,72 | 0,01 | 0,77 | 2,63 | 0,82
1999 | 353 | 493 | 454 | 1,76 | -1,40 | -5,20 | -3,28 | -2,83 | -1,21 | 1,10 | -1,00 | 2,35 | 0,27
2000 | 5,14 | 443 | 3,73 | 1,73 | -1,44 | -4,40 | -452 | -243 | -160 | 0,32 | -1,30 | 3,02 | 0,22
2001 | 451 | 498 | 460 | 288 | -106 | -3,49 | 4,21 | -269 | -0,20 | 0,41 | 0,66 | 2,49 | 0,74
2002 | 3,18 | 4,82 | 452 | 2,37 | 0,00 | -2,58 | -3,04 | -2,25 | -0,10 | 1,00 | 1,30 | 3,14 | 1,03
2003 | 447 | 466 | 394 | 0,88 | -0,87 | -4,80 | -3,81 | -2,88 | -1,37 | -0,42 | -0,03 | 2,94 | 0,23
2004 | 441 | 3,89 | 3,68 | 1,00 | -3,14 | -4,29 | -3,10 | -0,91 | 0,01 | -0,08 | 0,52 | 2,87 | 0,40
2005 | 4,13 | 456 | 3,19 | 1,03 | -2,67 | -5,63 | -3,25 | -4,05 | -1,08 | -0,78 | -0,01 | 3,13 | -0,12
2006 | 440 | 431 | 458 | 1,45 | -306 | -3,71 | -361 | -187 |-1,10|-0,10 | 1,34 | 2,43 | 0,40
2007 | 452 | 365 | 408 | 1,35 | -1,77 | -2,53 | -353 | -2,82 | 0,52 | -0,52 | -0,14 | 1,62 | 0,37
2008 | 4,73 | 329 | 253 | -1,14 | -451 | -4,63 | -4,69 | -3,85 | -209 | 0,06 | 0,41 | 2,19 | -0,64
2009 | 3,69 | 447 | 3,16 | 0,94 | -1,84 | -5,59 | -3,15 | -4,48 | -0,62 | -0,19 | 2,24 | 3,17 | 0,15
2010 | 463 | 542 | 409 | 1,9 | -0,70 | -2,75 | -5,50 | -3,43 | -0,99 | -0,93 | -1,39 | 2,45 | 0,26
2011 | 353 | 453 | 247 | 1,30 | -142 | -3,78 | -3,35 | -2,63 | -0,27 | -1,53 | 0,69 | 2,92 | 0,20
2012 | 4,17 | 4,72 | 453 | 299 | -197 | -4,22 | -351|-3,30 | -0,13 | 0,19 | 1,00 | 3,87 | 0,70
2013 | 458 | 457 | 291 | -0,75 | -0,48 | -2,28 | -0,86 | -2,57 | -1,20 | 0,51 | 0,66 | 3,73 | 0,74
2014 | 432 | 253 | 2,80 | 1,50 | -2,26 | -2,98 | -253 | -1,29 | 1,39 | 155 | 0,69 | 2,85 | 0,71
2015 | 3,94 | 485 | 4,34 | 3,09 | -1,01 | -258 | -3,29 | -2,04 | 0,11 | 0,66 | 1,11 | 2,75 | 0,99
2016 | 3,81 | 541 | 383 | 1,77 | -2,08 | -3,80 | -2,01 | -2,56 | -0,88 | 0,04 | -0,54 | 2,54 | 0,46
20171 051|051 | 051|052 | 052|052 0521 052]|052]| 052] 052 ] 053 | 0,52
2018 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,54 | 0,54 | 0,54 | 0,54 | 0,53
2019 |1 0,54 | 0,54 | 054 | 054 | 055 | 0,55 | 0,55 | 055 | 055 | 0,55 | 0,55 | 0,55 | 0,55

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 78

Temperatura minima media mensual (°C) - Estacion Tarata

TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

LATITUD 17° 28' 07,6" DEPARTAMENTO TACNA
ESTACION TARATA | LONGITUD 70°02'01,8" PROVINCIA TARATA

ALTITUD 3100,00 msnm DISTRITO TARATA
Afio | Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul Ago Set Oct @ Nov | Dic | Total
1980 | 2,79 | 2,79 | 2,79 | 2,79 | 2,80 | 2,80 | 2,80 | 2,80 | 2,80 | 2,80 | 2,80 | 2,80 | 2,80
1981 | 549 | 6,25 | 491 | 2,38 | -0,39 | -3,00 | -1,72 | 1,04 | 2,24 | 3,16 | 3,68 | 559 | 2,47
1982 | 6,07 | 568 | 454 | 2,15 | -0,95 | -1,73 | -0,33 | 0,67 | 3,97 | 4,03 | 543 | 5,31 | 2,90
1983 | 6,59 | 682 | 7,29 | 539 | 350 | -059 | 0,74 | 202 | 3,45 | 2,89 | 2,35 | 5,01 | 3,79
1984 | 6,25 | 6,36 | 593 | 2,74 | 0,85 | 0,17 | -054 | 0,40 | 1,53 | 4,65 | 4,67 | 4,67 | 3,14
1985 | 3,86 | 592 | 531 | 3,81 | 1,38 | 0,69 | -1,03 | 0,14 | 3,40 | 2,32 | 3,74 | 5,29 | 2,90
1986 | 5,98 | 5,78 | 5,01 | 3,16 | -0,12 | -1,65|-190| 0,84 | 2,58 | 1,92 | 3,78 | 5,79 | 2,60
1987 | 7,01 | 551 | 525 | 258 | 1,07 | -0,49 | 0,78 | 1,05 | 2,58 | 3,06 | 459 | 4,69 | 3,14
1988 | 6,64 | 550 | 559 | 3,73 | 1,33 | -2,37 | -093 | 0,37 | 3,10 | 2,75 | 2,67 | 4,63 | 2,75
1989 | 545 | 6,42 | 5,27 | 3,43 | -0,30 | -0,13 | -0,62 | 0,59 | 2,26 | 3,05 | 2,51 | 3,49 | 2,62
1990 | 555 | 405 | 390 | 1,97 | 0,29 | 0,17 | -1,73 | -0,60 | 2,22 | 3,42 | 4,79 | 557 | 2,47
1991 | 547 | 6,01 | 556 | 241 | 0,33 | -1,68 | -1,47 | 0,19 | 3,07 | 255 | 3,07 | 3,72 | 2,46
1992 | 540 | 4,47 | 409 | 262 | 1,94 | 0,11 | -0,61 | 0,49 | 1,37 | 3,13 | 2,87 | 456 | 2,54
1993 | 6,05 | 494 | 504 | 3,50 | 1,86 | -1,35 | -0,47 | 1,13 | 2,53 | 3,67 | 4,34 | 533 | 3,05
1994 | 590 | 6,26 | 508 | 3,59 | 0,87 | -1,33 | -0,33 | 0,94 | 3,27 | 3,15 | 4,33 | 5,88 | 3,13
1995 | 6,47 | 452 | 559 | 247 | -0,23 | -1,43 | -0,46 | 0,91 | 3,83 | 2,64 | 3,59 | 3,98 | 2,66
1996 | 5,23 | 6,15 | 458 | 281 | 0,73 | -1,45|-1,04 | 1,34 | 2,44 | 2,86 | 3,54 | 4,98 | 2,68
1997 | 6,75 | 6,08 | 506 | 2,36 | 1,37 | -1,62 | 1,18 | 1,95 | 542 | 4,27 | 553 | 6,59 | 3,75
1998 | 8,70 | 755 | 661 | 3,61 | 0,89 | 0,86 | 0,78 | 1,41 | 2,03 | 3,24 | 4,07 | 491 | 3,72
1999 | 5,19 | 6,80 | 6,31 | 3,49 | 0,90 | -1,72 | 0,34 | 1,09 | 2,46 | 4,24 | 2,32 | 4,61 | 3,00
2000 | 6,93 | 6,23 | 544 | 3,64 | 1,07 | -0,86 | -0,78 | 1,44 | 2,21 | 3,67 | 2,13 | 559 | 3,06
2001 | 6,30 | 6,92 | 6,73 | 533 | 155 | -0,16 | -0,24 | 1,38 | 3,22 | 3,57 | 3,70 | 4,68 | 3,58
2002 | 481 | 6,65 | 6,42 | 436 | 244 | 052 | 0,65 | 1,69 | 3,45 | 422 | 439 | 536 | 3,75
2003 | 6,23 | 6,52 | 564 | 269 | 1,53 | -1,29 | -0,11 | 1,20 | 2,35 | 3,13 | 3,34 | 5,20 | 3,03
2004 | 6,21 | 5,75 | 548 | 2,96 | -061 | -0,96 | 0,51 | 2,81 | 3,50 | 3,28 | 3,72 | 5,19 | 3,15
2005 | 6,00 | 6,38 | 495 | 294 | -001|-193| 045 | 0,17 | 255 | 2,56 | 3,27 | 5,42 | 2,73
2006 | 6,25 | 6,30 | 6,49 | 3,00 | -0,46 | -0,32 | 0,41 | 2,03 | 2,72 | 3,44 | 447 | 4,75 | 3,26
2007 | 6,21 | 5556 | 585 | 3,05 | 0,51 | 0,70 | 0,04 | 0,94 | 3,72 | 2,69 | 3,02 | 3,99 | 3,02
2008 | 6,51 | 522 | 439 | 0,82 | -1,84|-1,34|-0,88 | 0,24 | 1,80 | 3,38 | 3,54 | 4,62 | 2,20
2009 | 5,36 | 6,31 | 485 | 2,70 | 0,58 | -1,98 | 0,45 | -0,43 | 3,05 | 3,21 | 5,29 | 5,47 | 2,91
2010 | 6,23 | 7,28 | 5,76 | 3,76 | 1,79 | 0,41 | -2,15| 0,67 | 2,67 | 2,45 | 2,04 | 4,76 | 2,97
2011 | 520 | 6,38 | 4,20 | 3,45 | 1,18 | -0,18 | 0,44 | 1,32 | 3,26 | 190 | 3,96 | 546 | 3,02
2012 | 6,01 | 6,96 | 6,99 | 540 | 0,80 | -0,86 | 0,10 | 0,90 | 3,62 | 3,59 | 4,20 | 6,15 | 3,66
2013 | 6,38 | 6,47 | 486 | 1,21 | 2,147 | 1,16 | 2,84 | 1,41 | 2,70 | 3,85 | 3,89 | 6,07 | 3,58
2014 | 6,22 | 4,47 | 464 | 3,43 | 050 | 0,77 | 1,16 | 2,77 | 486 | 487 | 3,93 | 5,06 | 3,56
2015 | 569 | 6,81 | 6,20 | 502 | 1,68 | 0,86 | 0,72 | 2,13 | 3,95 | 4,27 | 4,36 | 5,11 | 3,90
2016 | 563 | 7,41 | 5,70 | 3,73 | 068 | -0,15| 1,88 | 1,49 | 3,00 | 3,54 | 2,88 | 4,74 | 3,38
2017 | 3,32 | 3,33 | 3,33 | 3,33 | 3,33 | 3,33 | 3,33 | 3,33 | 3,33 | 3,33 | 3,34 | 3,34 | 3,33
2018 | 3,34 | 3,34 | 3,34 | 3,34 | 3,34 | 3,34 | 3,35 | 3,35 | 3,35 | 3,35 | 3,35 | 3,35 | 3,34
2019 | 3,35 | 3,35 | 3,36 | 3,36 | 3,36 | 3,36 | 3,36 | 3,36 | 3,36 | 3,36 | 3,36 | 3,37 | 3,36

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 79

Temperatura minima media mensual (°C) - Estacion Sama Grande

TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

ESTACION SAMA
GRANDE

Afio | Ene Feb

1980 | 13,43 | 13,43

LATITUD 17° 47 15,3" DEPARTAMENTO TACNA
LONGITUD 70° 29' 22,6" PROVINCIA TACNA
ALTITUD 529,00 msnm DISTRITO SAMA INCLAN

Mar  Abr |
13,43 | 13,43

May | Jun | Jul

13,43 | 13,43 | 13,43

Ago Set Oct |
13,43 | 13,43 | 13,43

13,43

13,44

Nov | Dic | Total

13,43

1981 | 15,96 | 16,80

15,78 | 13,99

11,86 | 10,02 | 8,87

10,52 | 11,10 | 12,32

13,96

15,78

13,08

1982 | 16,60 | 16,52

14,83 | 13,42

11,72 | 10,49 | 10,46

10,60 | 12,43 | 13,47

15,61

16,93

13,59

1983 | 17,85 | 18,40

18,05 | 16,84

15,69 | 11,44 | 11,92

11,97 12,21 | 12,50

13,52

15,65

14,67

1984 | 16,74 | 16,80

15,94 | 13,77

12,35 | 11,40 | 10,09

10,16 | 10,74 | 13,44

14,76

15,26

13,45

1985 | 15,31 | 16,31

16,07 | 14,45

12,27 112,00 | 9,76

9,46 | 11,64 12,19

14,01

15,92

13,28

1986 | 16,48 | 16,50

15,33 | 14,18

12,53 10,17 | 8,91

10,70 | 11,14 | 11,76

14,45

16,19

13,20

1987 | 17,65 17,13

16,53 | 14,67

13,09 | 11,59 | 11,46

10,80 | 11,18 | 12,70

14,66

15,46

13,91

1988 | 17,04 | 16,51

15,81 | 14,54

12,70 | 9,58 | 9,47

10,06 | 11,27 | 12,01

13,06

14,94

13,08

1989 | 15,80 | 17,37

15,68 | 14,31

11,11 | 11,22 | 10,40

10,28 | 10,55 | 12,39

13,66

14,26

13,08

1990 | 16,30 | 15,85

15,11 | 13,69

11,99 | 11,26 | 9,29

9,65 [10,93]12,50

14,33

15,67

13,05

1991 | 16,21 | 16,55

15,99 | 13,94

12,33 | 10,70 | 9,67

9,81 [11,42 11,97

13,77

14,90

13,11

1992 | 16,66 | 16,27

15,90 | 15,49

14,49 | 11,96 | 9,99

10,02 | 10,48 | 12,57

14,16

15,22

13,60

1993 | 16,93 | 16,43

15,68 | 14,83

13,76 | 11,58 | 10,52

10,96 | 11,40 | 12,78

14,25

15,23

13,70

1994 | 16,55 | 16,88

15,57 | 14,57

12,65 | 10,75 | 10,00

10,64 | 11,62 | 12,93

14,56

16,29

13,58

1995 | 17,18 | 15,94

15,96 | 13,93

11,81 [10,35] 9,81

10,49 | 11,90 | 12,13

14,03

14,36

13,16

1996 | 15,55 | 16,31

14,73 | 13,42

11,90 | 10,16 | 9,10

10,33 | 10,58 | 12,00

13,61

14,95

12,72

1997 | 16,93 | 16,68

16,16 | 14,63

14,06 | 12,02 | 12,55

11,28 | 14,28 | 14,19

15,69

17,17

14,64

1998 | 19,12 | 18,58

17,51 15,31

13,44 111,98 | 11,62

10,79 110,73 | 12,31

14,37

15,27

14,25

1999 | 15,21 | 17,41

16,20 | 13,63

11,49 | 9,87 | 10,39

10,45 110,89 | 12,54

12,90

15,01

13,00

2000 | 16,87 | 16,54

15,22 | 14,58

12,06 | 10,83 | 9,47

10,56 | 11,29 | 12,85

13,22

16,17

13,30

2001 | 16,93 | 17,89

17,07 | 14,86

12,56 | 10,97 | 9,56

10,84 | 11,03 | 12,37

13,97

15,20

13,60

2002 | 15,24 117,11

16,63 | 15,25

13,28 | 11,00 | 10,68

10,99 | 11,51 | 13,13

14,39

15,58

13,73

2003 | 16,81 | 17,39

15,68 | 13,31

12,32 | 10,36 | 10,10

10,51 11,01 | 12,68

14,25

15,64

13,34

2004 | 17,06 | 16,69

15,94 | 14,26

11,21 | 10,12 | 10,52

11,31 11,63 12,74

14,17

15,93

13,47

2005 | 17,28 | 16,98

15,29 | 14,28

12,11 | 10,06 | 10,32

10,15 ] 10,92 | 11,33

13,35

15,56

13,14

2006 | 17,11 | 17,40

16,54 | 13,82

11,95 11,21 | 10,99

11,27 111,63 | 13,14

14,60

15,51

13,76

2007 | 17,15 | 16,65

16,09 | 13,87

11,47 110,45 | 9,73

10,01 | 10,71 | 11,54

13,35

14,47

12,96

2008 | 17,20 | 16,39

15,39 | 12,89

10,70 | 10,79 | 9,94

10,46 | 10,91 | 12,50

13,71

14,66

12,96

2009 | 16,01 | 16,99

15,68 | 14,20

12,72 |1 10,68 | 10,92

9,80 | 11,56 | 12,55

15,16

16,01

13,52

2010 | 16,68 | 18,05

15,74 | 15,38

13,52 | 11,30 | 8,66

9,77 110,83 ] 11,86

12,54

14,54

13,24

2011 | 15,41 | 17,26

14,37 | 14,18

12,73 12,17 | 11,13

10,72 111,18 | 11,63

14,12

15,78

13,39

2012 | 16,58 | 17,42

17,30 | 15,16

12,81 11,99 | 11,03

10,72 | 11,84 | 12,88

14,37

16,11

14,02

2013 | 16,79 | 17,17

15,27 | 12,69

12,83 | 11,46 | 10,05

10,35 11,29 | 12,52

13,77

15,76

13,33

2014 | 17,10 | 14,99

14,94 | 14,76

12,83 | 11,80 | 10,74

11,40 | 12,35 | 13,50

14,50

15,37

13,69

2015 | 16,45 | 17,95

17,37 | 16,16

14,37 | 12,21 | 11,64

11,92 | 12,74 | 13,82

14,86

15,92

14,62

2016 | 17,01 | 18,47

16,65 | 15,26

13,06 | 11,83 | 11,59

11,15]11,78 | 13,10

13,96

15,42

14,11

2017 | 13,56 | 13,57

13,57 | 13,57

13,57 | 13,57 | 13,57

13,57 | 13,57 | 13,57

13,57

13,57

13,57

2018 | 13,57 | 13,57

13,57 | 13,57

13,57 | 13,57 | 13,57

13,57 | 13,57 | 13,57

13,57

13,57

13,57

2019 | 13,57 | 13,57

13,57 | 13,57

13,57 | 13,57 | 13,57

13,57 | 13,57 | 13,57

13,58

13,58

13,57

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 80

Temperatura minima media mensual (°C) - Estacion Paucarani

TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

ESTACION
PAUCARANI

LATITUD 17°32'3,71" DEPARTAMENTO TACNA
LONGITUD 69° 45' 53,97" PROVINCIA TACNA
ALTITUD 4550,00 msnm DISTRITO PALCA

Mar | Abr | May @ Jun Jul  Ago | Set | Oct Dic  Total
1980 | -7,76 | -7,76 | -7,76 | -7,75 | -7,75 | -7,75 | -7,75 | -7,75 | -7,75 | -7,75 | -7,75 | -7,75 | -7,75
1981 | -0,79 0,04 -2,16 | -6,42 | -12,20|-18,21 | -15,05 | -12,69 | -10,56 | -8,55 | -7,40 | -2,42 | -8,03
1982 | -0,28 | -0,58 | -2,06 | -6,45 |-13,66 |-16,95|-14,58 | -13,90 | -9,46 | -8,08 | -5,51 | -4,32 | -7,99
1983 | -0,85 | -0,36 | -1,05 | 4,52 |-10,61 | -15,23|-13,78 |-11,91| -9,23 | -950 | -9,88 | -3,37 | -7,52
1984 | -0,15 | 0,27 | -0,69 | -5,44 |-10,55|-13,62 | -14,40 | -13,83 | -12,10| -6,33 | -6,00 | -3,71 | -7,21
1985 | -2,62 | -0,20 | -1,59 | -4,19 | -9,15 |-12,43|-14,95|-12,93 | -8,77 | -10,19| -7,88 | -3,13 | -7,34
1986 | -0,47 | -0,52 | -1,38 | -5,03 |-12,50 | -15,64 | -15,56 | -13,59 | -9,95 | -10,50| -7,83 | -2,45 | -7,95
1987 0,47 -1,24 | -2,62 | -6,65 |-10,82 | -15,12 | -13,41 | -13,40 | -10,77 | -9,26 | -6,23 | -3,90 | -7,75
1988 | 0,29 | -0,9 | -0,91 | -4,36 | -9,77 | -16,56 | -14,16 | -13,91 | -9,12 | -9,22 | -9,09 | -3,89 | -7,63
1989 | -1,01 | -0,23 | -1,83 | -4,90 |-10,86 | -14,00 | -14,16 | -13,53 | -10,55 | -8,75 | -9,67 | -5,00 | -7,87
1990 | -0,87 | -2,73 | -3,48 | -6,78 |-11,21|-13,44|-15,15|-1450|-1154| -7,82 | -5,63 | -2,66 | -7,98
1991 | -1,09 | -040 | -1,37 | -6,18 |-11,73|-17,05|-15,35|-14,08 | -9,98 | -9,06 | -8,65 | -5,38 | -8,36
1992 | -1,47 | -2,33 | -3,75 | -7,43 |-11,42 | -14,42 | -14,23 | -13,81 | -12,23 | -8,79 | -8,91 | -3,90 | -8,56
1993 | -0,64 | -1,79 | -2,01 | -5,04 |-10,21|-16,74 | -14,39 | -13,05 | -10,47 | -7,92 | -6,40 | -2,54 | -7,60
1994 | -0,62 | 0,03 | -1,87 | -4,59 |-10,87 | -16,28 | -14,18 | -13,40 | -9,42 | -9,38 | -6,97 | -2,66 | -7,52
1995 | -0,23 | -1,88 | -1,27 | -6,36 |-12,37 | -16,24 | -14,24 | -13,21 | -8,87 | -9,53 | -7,87 | -4,34 | -8,03
1996 | -1,13 0,06 -2,27 | -4,85 | -9,86 |-15,90|-14,53|-11,76 | -10,33 | -8,99 | -7,76 | -3,01 | -7,53
1997 0,12 -0,18 | -2,26 | -6,96 |-11,43|-17,98 | -13,54 | -12,08| -7,22 | -8,10 | -5,80 | -2,35 | -7,32
1998 1,25 0,97 -0,70 | -5,46 |-12,05|-13,27 | -13,38 | -12,54 | -11,11 | -8,17 | -7,47 | -3,48 | -7,12
1999 | -1,12 | 0,54 | -0,28 | -4,24 | -9,91 |-16,38|-12,97 | -12,73 | -10,39 | -6,85 | -9,58 | -3,82 | -7,31
2000 0,47 0,13 -1,19 | -4,97 | -10,30 | -15,37 | -14,41 | -12,23 | -10,81 | -7,77 | -9,98 | -3,22 | -7,47
2001 | -0,12 | 0,58 | -0,42 | -3,77 | -9,65 |-13,74|-14,19 |-1285| -8,77 | -7,68 | -7,30 | -3,67 | -6,80
2002 | -157 | 0,49 | -0,62 | -4,06 | -856 |-12,61 |-12,48 |-12,17| -8,73 | -6,96 | -6,62 | -2,90 | -6,40
2003 | -0,26 | 0,14 | -0,99 | -5,52 | -9,53 |-16,20 | -13,74 | -13,03 | -10,67 | -9,29 | -8,64 | -3,19 | -7,58
2004 | -0,31 | -0,60 | -1,48 | -5,60 |-12,47 | -15,15|-12,74 | -10,27 | -8,68 | -8,44 | -7,68 | -3,40 | -7,23
2005 | -0,87 0,14 -1,92 | -5,63 |-12,24|-17,62 | -13,09 | -14,84 | -9,95 | -8,92 | -8,16 | -2,87 | -8,00
2006 | -0,48 | -0,37 | -0,48 | -5,20 |-12,52 |-14,62 |-14,41|-11,80|-10,59 | -858 | -6,46 | -3,79 | -7,44
2007 | -0,37 | -0,96 | -0,92 | -4,99 |-10,16 | -13,07 |-13,16 | -12,59 | -7,64 | -8,68 | -8,43 | -4,55 | -7,13
2008 | 0,03 | -1,33 | -2,93 | -8,26 |-14,24|-15,82 |-15,40 | -14,74 |-11,86 | -8,07 | -7,71 | -3,87 | -8,68
2009 | -1,12 | -0,01 | -2,10 | -5,79 |-11,06 |-17,56 | -13,26 | -15,44 | -9,74 | -8,70 | -5,38 | -2,94 | -7,76
2010 | -0,10 0,94 -1,02 | -4,82 | -9,69 |-13,23|-15,61 | -13,25|-10,14 | -9,27 | -9,77 | -3,44 | -7,45
2011 | -1,21 0,14 -2,42 | -5,30 | -10,54 | -15,27 | -13,38 | -12,54 | -8,98 | -9,98 | -7,37 | -3,33 | -7,51
2012 | -0,68 0,13 -0,89 | -3,63 |-11,51|-15,78 | -14,07 | -14,14| 9,50 | -8,16 | -7,07 | -1,96 | -7,27
2013 | -0,31 0,11 -2,27 | -7,52 | -9,17 |-12,76 | -10,25 | -12,53 | -10,77 | -7,57 | -7,38 | -2,28 | -6,89
2014 | -0,68 | -1,99 | -252 | -5,18 |-11,84|-1454 |-12,35|-11,26 | -6,88 | -6,53 | -7,66 | -3,21 | -7,05
2015 | -0,92 0,19 -0,88 | -3,28 |-10,18 | -13,71|-1391|-12,68 | -9,23 | -8,20 | -7,23 | -3,82 | -6,99
2016 | -1,39 | 0,80 | -1,75 | -5,00 |-11,78 |-15,20 |-12,12 |-12,83 |-10,36 | -8,48 | -9,37 | -3,65 | -7,60
2017 | -7,36 | -7,36 | -7,36 | -7,35 | -7,35 | -7,35 | -7,35 | -7,35 | -7,35 | -7,35 | -7,35 | -7,35 | -7,35
2018 | -735 | -7,35 | -7,35 | -7,34 | -7,34 | -7,34 | -7,34 | -7,34 | -7,34 | -7,34 | -7,34 | -7,34 | -7,34
2019 | -734 | -734 | -733 | -733 | -733 | -733 | -733 | -7,33 | -7,33 | -7,33 | -7,33 | -7,33 | -7,33

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia

143




Tabla 81

Temperatura minima media mensual (°C) - Estacion Challapalca

TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

ESTACION
CHALLAPALCA

LATITUD 17°14' 14" DEPARTAMENTO TACNA
LONGITUD 69° 48' 47" PROVINCIA TARATA
ALTITUD 4280,00 msnm DISTRITO TICACO

Mar Abr

May Jun | Jul

Ago Set Oct |

Dic Total

1980 | -7,24 | -7,24 | -7,24 | -724 | -723 | -7,283 | -7,28 | -7,28 | -7,28 | -7,28 | -7,28 | -7,23 | -7,23
1981 | -0,24 | 0,60 | -1,63 | -5,84 |-11,78 |-18,41 | -15,09 | -12,43 | -10,14| -7,82 | -6,67 | -1,90 | -7,61
1982 | 0,34 | -0,09 | -1,63 | -5,90 |-13,33|-16,88 | -14,36 | -13,66 | -8,79 | -7,08 | -4,49 | -3,78 | -7,47
1983 | -0,29 | 0,38 | -0,18 | -3,68 | -9,69 |-15,02 | -13,44 |-11,35| -858 | -8,90 | -9,14 | -2,99 | -6,91
1984 | 0,42 | 0,82 | -0,07 | -4,84 |-10,01 | -13,42 | -14,08 | -13,35|-11,65| -5,53 | -5,08 | -3,03 | -6,65
1985 | -2,08 | 0,40 | -1,01 | -343 | -8556 |-12,15|-14,77 |-13,06 | -8,27 | -9,37 | -6,52 | -2,29 | -6,76
1986 | 0,13 | 0,13 | -0,82 | -4,33 |-11,79 | -15,54 | -15,40 | -13,25| -9,57 | -9,74 | -6,90 | -1,72 | -7,40
1987 | 1,12 | -0,65 | -1,86 | -5,97 |-10,36 | -15,11 | -13,24 | -13,19 | -10,17 | -8,46 | -5,39 | -3,38 | -7,22
1988 | 0,90 | -0,41 | -0,37 | -8,76 | -9,35 | -16,58 | -13,98 | -13,62 | -8,69 | -8,45 | -8,17 | -3,05 | -7,13
1989 | -0,37 | 0,47 | -1,04 | -4,12 |-10,183 | -13,77 | -13,74|-13,11| -9,95 | -7,95 | -8,31 | -4,66 | -7,22
1990 | -0,32 | -2,06 | -2,93 | -6,30 |-10,81 | -13,28 | -14,97 | -14,31 | -11,03 | -6,96 | -4,77 | -2,07 | -7,49
1991 | -0,48 | 0,12 | -0,78 | -5,61 |-11,32|-16,98 | -15,16 | -13,95| -9,59 | -852 | -7,80 | -4,86 | -7,91
1992 | -0,99 | -1,77 | -3,44 | -6,94 |-11,01 | -14,36 | -14,14 | -13,60 | -11,86 | -8,27 | -8,17 | -3,38 | -8,16
1993 | -0,08 | -1,23 | -1,44 | -443 | -981 |-17,17|-1439|-1291| -994 | -7,11 | -5583 | -2,13 | -7,18
1994 | -0,01 | 059 | -1,31 | -4,04 |-10,49 | -16,23 | -14,04 | -13,13 | -9,05 | -842 | -6,01 | -1,99 | -7,01
1995 | 0,25 | -1,48 | -0,67 | -5,76 |-11,98 | -16,28 | -14,12 | -12,92 | -8,39 | -8,80 | -7,04 | -3,97 | -7,60
1996 | -0,62 | 0,61 | -1,83 | -4,43 | -9,73 |-1593 | -14,52 | -11,62 | -10,08 | -8,36 | -6,92 | -2,47 | -7,16
1997 | 0,85 | 0,41 | -1,59 | -6,26 |-10,83|-17,79|-13,24|-11,82| -6,61 | -7,22 | -463 | -1,69 | -6,70
1998 | 2,50 | 1,70 | -0,07 | -4,85 |-11,70 | -13,45|-13,18 | -12,34 | -10,73 | -7,56 | -6,51 | -2,92 | -6,59
1999 | -0,66 | 1,16 | 0,36 | -3,72 | -9,72 | -16,43 | -12,79 | -12,45|-10,04 | -6,31 | -8,75 | -3,30 | -6,89
2000 | 1,04 | 0,67 | -0,69 | -4,48 | -9,95 |-15,20 | -14,18 | -11,98 | -10,22 | -6,90 | -9,01 | -2,52 | -6,95
2001 | 0,58 | 1,31 | 0,47 | -3,27 | -9,15 |-13,52|-13,83 |-12,53 | -8,49 | -7,18 | -6,59 | -3,27 | -6,29
2002 | -1,21 | 1,06 | 0,01 | -3,33 | -8,25 |-12,69|-12,08 |-11,89 | -8,27 | -6,25 | -5,83 | -2,41 | -5,93
2003 | 0,36 | 0,66 | -0,45 | -5,05 | -9,26 |-16,29 | -13,56 | -12,84 | -10,29 | -8,57 | -7,73 | -2,64 | -7,14
2004 | 0,42 | -002 | -093 | 4,90 |-12,23|-15,33|-12,57|-10,18| -8,32 | -7,68 | -6,82 | -2,82 | -6,78
2005 | -0,18 | 0,66 | -1,39 | -5,07 |-11,88|-17,80|-12,97 |-14,63 | -9,48 | -8,18 | -7,26 | -2,26 | -7,54
2006 | 0,18 | 0,26 | 0,25 | -4,60 |-12,15]|-14,66 | -14,44|-11,62|-10,17| -7,61 | -5,51 | -3,20 | -6,94
2007 | 0,17 | -0,25 | -0,32 | 4,52 | -9,76 |-13,42|-13,06 |-12,58 | -7,38 | -8,05 | -7,66 | -3,79 | -6,72
2008 | 0,73 | -0,70 | -2,34 | -7,71 |-13,82|-16,14|-15,53 | -14,87|-11,48| -7,25 | -6,91 | -2,97 | -8,25
2009 | -061 | 051 | -1,63 | -5,34 |-10,77|-17,71|-13,31|-1558| -9,32 | -7,98 | -4,46 | -2,32 | -7,38
2010 | 0,38 | 1,51 | -0,60 | -4,35 | -9,27 |-13,35|-15,80 |-13,30| -9,81 | -8,48 | -8,69 | -2,76 | -7,04
2011 | -0,76 | 0,80 | -1,69 | -4,79 |-10,06 | -15,27 | -13,08 | -12,24 | -8,55 | -9,10 | -6,36 | -2,49 | -6,97
2012 | -006 | 0,86 | 0,10 | -2,83 |-10,98 | -15,98 | -14,28 | -14,09 | -9,18 | -7,36 | -6,13 | -1,23 | -6,76
2013 | 0,30 | 0,77 | -1,47 | -6,93 | -8,53 |-12,75|-10,58 | -12,36 | -10,34 | -6,76 | -6,42 | -1,57 | -6,38
2014 | 0,04 | -1,19 | -194 | 456 |-11,24|-14,56|-12,21|-10,98| -6,33 | -5,74 | -6,82 | -2,70 | -6,52
2015 | -0,37 | 0,80 | -0,27 | -2,56 | -9,61 |-13,91 |-13,75|-12,64 | -8,69 | -7,37 | -6,37 | -3,39 | -6,51
2016 | -0,87 | 1,52 | -1,26 | -4,37 |-11,31|-15,13 |-12,03 |-12,58 | -9,85 | -7,61 | -8,46 | -3,02 | -7,08
2017 | 6,88 | -6,88 | -6,88 | 6,88 | 6,88 | -6,88 | -6,88 | -6,88 | -6,88 | -6,88 | -6,87 | -6,87 | -6,88
2018 | 6,87 | -6,87 | -6,87 | -6,87 | -6,87 | -6,87 | -6,87 | -6,87 | -6,87 | -6,87 | -6,86 | -6,86 | -6,87
2019 | 6,86 | -6,86 | -6,86 | 6,86 | -6,86 | -6,86 | -6,86 | -6,86 | -6,86 | -6,86 | -6,86 | -6,85 | -6,86

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 82
Temperatura minima media mensual (°C) - Estacion Vilacota

TEMPERATURA MINIMA MEDIA (°C) - REGISTRO HISTORICO

ESTACION LATITUD 17° 4' 44,6" DEPARTAMENTO TACNA
VILACOTA LONGITUD 70° 2' 34,9" PROVINCIA TARATA
ALTITUD 4474,00 msnm DISTRITO SUSAPAYA

Afo ‘ Ene ‘ Feb ‘ Mar ‘ Abr  May Jun Jul Ago = Set Oct | Nov ‘ Dic ‘Total ‘
1980 | -7,01 | -7,01 | -7,01 | -7,01 | -7,01 | -7,00 | -7,00 | -7,00 | -7,00 | -7,00 | -7,00 | -7,00 | -7,00
1981 | -0,32 | 0,35 | -1,65 | -5,56 |-11,29 |-16,55 | -14,19 |-11,70 |-10,06 | -7,75 | -6,39 | -1,80 | -7,24
1982 | 0,13 | -0,29 | -1,48 | -5,58 |-12,71|-15,30 | -13,76 | -12,95 | -8,90 | -7,25 | -4,55 | -3,64 | -7,19
1983 | -0,42 | -0,08 | -0,56 | -3,72 | -9,76 |-13,65|-12,93 |-10,95| -8,71 | -8,70 | -8,82 | -2,76 | -6,76
1984 | 0,23 | 0,54 | -0,21 | -4,58 | -9,69 |-12,13 |-13,57 |-12,84 |-11,61 | -5,62 | -5,10 | -3,05 | -6,47
1985 | -2,20 | 0,12 | -1,13 | -3,41 | -8,36 |-11,10|-14,22 |-12,04 | -8,35 | -9,44 | -6,84 | -2,50 | -6,62
1986 | -0,05 | -0,19 | -0,86 | -4,20 |-11,60 |-14,17 | -14,68 |-12,59 | -9,39 | -9,68 | -6,86 | -1,80 | -7,17
1987 | 0,88 | -0,91 | -2,12 | -5,81 | -9,99 |-13,63 |-12,69 |-12,45 |-10,20 | -8,43 | -5,27 | -3,24 | -6,99
1988 | 0,70 | -0,64 | -0,47 | -3,55 | -8,93 |-15,07 | -13,40 | -13,01 | -8,66 | -8,37 | -8,08 | -3,21 | -6,89
1989 | -0,55 | 0,04 | -1,32 | -4,09 | -9,92 |-12,51 | -13,37 |-12,56 |-10,02 | -7,95 | -8,58 | -4,37 | -7,10
1990 | -0,50 | -2,39 | -2,97 | -5,97 |-10,26 | -11,94 | -14,29 | -13,58 [-11,09 | -7,06 | -4,70 | -2,01 | -7,23
1991 | -0,64 | -0,09 | -0,86 | -5,34 |-10,80 | -15,38 | -14,54 | -13,16 | -9,55 | -8,31 | -7,62 | -4,64 | -7,58
1992 | -1,07 | -2,00 | -3,33 | -6,63 |-10,67 | -12,92 | -13,48 | -12,81 |-11,66 | -8,07 | -7,90 | -3,27 | -7,82
1993 | -0,27 | -1,48 | -1,52 | -4,21 | -9,36 |-15,23 |-13,52 |-12,15| -9,96 | -7,13 | -5,38 | -1,81 | -6,84
1994 | -0,18 | 0,31 | -1,38 | -3,78 | -9,98 |-14,70 | -13,39 | -12,53 | -8,95 | -8,62 | -6,00 | -2,01 | -6,77
1995 | 0,16 | -1,53 | -0,79 | -5,54 |-11,46 | -14,65 | -13,40 | -12,29 | -8,53 | -8,73 | -6,87 | -3,68 | -7,27
1996 | -0,68 | 0,39 | -1,72 | -3,99 | -9,01 |-14,36 | -13,77 |-10,89 | -9,83 | -8,21 | -6,74 | -2,35 | -6,76
1997 | 0,53 | 0,10 | -1,76 | -6,12 |-10,61 |-16,31 | -12,84 |-11,09 | -6,88 | -7,32 | -4,90 | -1,63 | -6,57
1998 | 1,81 | 1,34 | -0,18 | -4,54 |-11,18 |-11,84 | -12,62 | -11,57 |-10,57 | -7,36 | -6,44 | -2,84 | -6,33
1999 | -0,64 | 0,81 | 0,18 | -3,43 | -9,04 |-14,77 | -12,24 |-11,84 | -9,89 | -6,13 | -8,50 | -3,16 | -6,55
2000 | 0,85 | 0,40 | -0,71 | -4,17 | -9,41 |-13,78 | -13,54 |-11,28 |-10,31 | -7,02 | -8,92 | -2,78 | -6,72
2001 | 0,26 | 0,81 | -0,02 | -3,08 | -8,79 |-12,29 |-13,23 |-11,98 | -8,33 | -6,96 | -6,34 | -3,05 | -6,08
2002 | -1,12 | 0,79 | -0,10 | -3,23 | -7,77 |-11,20 | -11,55 |-11,25 | -8,23 | -6,21 | -5,66 | -2,23 | -5,65
2003 | 0,18 | 0,44 | -0,47 | -4,67 | -8,68 |-14,59 | -12,94 |-12,10 (-10,19 | -8,51 | -7,61 | -2,53 | -6,81
2004 | 0,13 | -0,29 | -0,98 | -4,74 |-11,55|-13,66 | -11,97 | -9,54 | -8,22 | -7,67 | -6,68 | -2,74 | -6,49
2005 | -0,43 | 0,43 | -1,36 | -4,76 |-11,33 |-15,96 | -12,32 |-13,84 | -9,44 | -8,01 | -7,10 | -2,22 | -7,19
2006 | -0,05 | -0,04 | 0,03 | -4,34 |-11,68 |-13,10 | -13,67 |-10,88 | -10,11 | -7,77 | -5,48 | -3,10 | -6,68
2007 | 0,06 | -057 | -0,43 | -4,11 | -9,24 |-11,71|-12,34 |-11,70 | -7,17 | -7,88 | -7,42 | -3,80 | -6,36
2008 | 0,47 | -1,00 | -2,37 | -7,29 |-13,20 | -14,29 | -14,55 | -13,74 [-11,34 | -7,28 | -6,71 | -3,02 | -7,86
2009 | -0,64 | 0,29 | -1,57 | -4,95 |-10,18 | -15,92 | -12,45 |-14,40 | -9,24 | -7,90 | -4,44 | -2,27 | -6,97
2010 | 0,37 | 1,22 | -0,49 | -4,04 | -8,83 |-11,79 |-14,66 |-12,31 | -9,63 | -8,41 | -8,58 | -2,71 | -6,65
2011 | -0,69 | 0,48 | -1,76 | -4,44 | -9,65 |-13,73|-12,56 |-11,60 | -8,46 | -9,07 | -6,36 | -2,65 | -6,71
2012 | -0,24 | 0,43 | -0,42 | -2,75 |-10,57 | -14,24 | -13,31 |-13,21 | -9,05 | -7,38 | -6,05 | -1,28 | -6,51
2013 | 0,12 | 0,44 | -164 | -6,63 | -8,33 |-11,34| -9,56 |-11,61|-10,28 | -6,77 | -6,35 | -1,59 | -6,13
2014 | -0,20 | -1,52 | -1,90 | -4,33 |-10,81 |-12,95 | -11,54 |-10,36 | -6,40 | -5,80 | -6,65 | -2,53 | -6,25
2015 | -0,48 | 0,47 | -0,44 | -2,52 | -9,25 |-12,21|-13,10 |-11,81 | -8,70 | -7,39 | -6,20 | -3,13 | -6,23
2016 | -0,89 | 1,11 | -1,20 | -4,15 |-10,84 | -13,65|-11,37 |-11,88 | -9,85 | -7,68 | -8,30 | -2,91 | -6,80
2017 | -6,57 | -6,56 | -6,56 | -6,56 | -6,56 | -6,56 | -6,56 | -6,56 | -6,56 | -6,56 | -6,56 | -6,55 | -6,56
2018 | -6,55 | 6,55 | -6,55 | -6,55 | -6,55 | -6,55 | -6,55 | -6,55 | -6,55 | -6,54 | -6,54 | -6,54 | -6,55
2019 | -6,54 | -6,54 | -6,54 | -6,54 | -6,54 | -6,54 | -6,54 | -6,53 | -6,53 | -6,53 | -6,53 | -6,53 | -6,54
Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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ANEXO 5

SERIE DE DATOS HISTORICOS DE EVAPOTRANSPIRACION CALCULADO PARA EL
PERIODO 1980-2019 CON EL METODO DE FAO PENNMAN MONTEITH
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Tabla 83
Evapotranspiracién media mensual por FAO Pennman Monteith — Estacion Cairani

EVAPOTRANSPIRACION MEDIA MENSUAL (mm/dia) - REGISTRO HISTORICO

LATITUD 17°17' 24,5" DEPARTAMENTO TACNA
ESTACION CAIRANI LONGITUD 70°20'17,8" PROVINCIA CANDARAVE
ALTITUD 3443,00 msnm DISTRITO CAIRANI

Afio | Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul Ago Set Oct |
1980 5 4,9 4.7 4,2 3,8 3,6 3,7 4 4.5 4,8 5 51

1981 | 4,5 4,2 4,5 4,2 4 3,9 3,9 4 4,6 5 5,2 4,9
1982 | 44 4,5 4,4 4,4 4,1 3,8 4,1 4,4 4,6 51 53 52
1983 | 53 5,2 4,8 4,3 3,9 3,7 3,8 4,2 4,3 5,2 55 4,8
1984 | 3,9 4,1 4,1 4 3,9 3,5 3,8 4,1 4,7 4,8 4,9 4,8
1985 | 4,6 4,2 4,5 3,9 3,9 3,6 3,8 4,3 4,5 53 51 4,6
1986 | 44 4 4,3 41 3,9 3,9 3,8 4,2 4,7 52 54 4,8
1987 | 4,3 52 4,9 4,5 4 3,8 3,9 4,5 5 53 54 53
1988 | 4,4 4,8 4,3 4,1 3,9 3,8 3,9 4,6 4,6 5,2 5,6 4,8
1989 | 4,7 4 4,2 4,1 3,9 3,7 3,9 4,3 4,6 5,2 55 5
1990 | 4.8 4,8 4,9 4,4 3,9 3,5 3,8 4,4 4,9 51 5,2 4,7
1991 | 4,6 4,6 4,4 4,3 4,2 3,8 4 4,4 4,6 53 54 52

1992 | 49 5 5 4,5 4 3,7 3,8 4,1 4,7 51 54 5
1993 | 4,2 4,5 4,4 4,2 3,7 3,9 3,9 4,2 4,6 52 5,2 4,8
1994 | 45 4,3 4,5 4,1 4 3,9 4 4,4 4,9 54 53 5
1995 | 4.8 4,9 4,4 4,5 4,1 3,9 3,9 4,4 4,6 53 54 5

1996 | 44 4,4 4,5 4,2 3,8 3,7 3,9 4,1 4,8 53 5,3 4,9
1997 | 4,2 4,4 4,4 4,3 4 3,8 4,1 4,2 4,3 53 53 52
1998 5 4,9 4,9 4,7 4,3 3,7 4 4,3 4,9 53 54 4,8
1999 | 49 3,8 3,9 4,1 3,8 3,7 3,7 4,3 4,7 5 55 4,9
2000 4 4 4,2 4,3 4 3,6 3,7 4,2 4,8 52 55 4,9
2001 | 4.3 4,2 4,1 4,1 3,8 3,7 3,9 4,4 4,7 53 55 52
2002 | 5,2 4,3 4,4 4 3,9 3,7 3,6 4,3 4,7 5,2 54 51

2003 | 5,1 4,7 4,5 4,3 4 4 3,9 4,3 4,8 55 57 5,2
2004 | 45 4,7 5 4,3 4,1 3,8 3,7 4 4,8 5,3 5,6 53
2005 | 49 4,7 4,8 4,6 4,2 4,1 4 4,6 4,7 53 5,6 5

2006 | 4,7 4,7 4,4 4,3 4,2 3,9 4,1 4,3 4,9 53 57 53
2007 | 5,2 4,8 4,4 4,3 3,9 3,8 3,8 4,3 4,8 54 5,6 51

2008 | 44 4,6 4,7 4,5 4,1 3,8 4,1 4,4 5 53 57 5
2009 | 51 4,5 4,6 4,5 4 4 3,8 4,6 5 55 54 5,2
2010 5 5 4,8 4,5 4 3,8 4 4,5 4,8 51 55 4,7

2011 | 4,5 4,1 4,3 4,2 4 3,7 3,7 4,3 4,9 53 55 4,9
2012 | 4,6 4,3 4,6 4 4,2 3,8 4,1 4,5 5 5,3 55 4,5

2013 | 49 4,5 4,7 4,7 3,9 3,6 3,8 4,3 5 5,2 55 5
2014 | 49 51 4,6 4,4 4 4 3,9 4,2 4,5 5,3 55 5,2
2015 5 4,4 4,4 4,1 4 4 4 4,5 4,9 53 57 55
2016 | 5,5 5 5 4,5 4,3 4 4 4,5 51 54 5,8 52

2017 | 53 | 52 | 49 | 44 4 38 | 39 | 43 [ 47 | 51 | 53 5,3

2018 | 53 | 52 | 49 | 45 4 38 | 39 | 43 | 47 | 51 | 53 5,3

2019 | 53 | 52 | 49 | 45 4 38 | 39 | 43 [ 47 | 51 | 53 5,3
Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 84
Evapotranspiracién media mensual por FAO Pennman Monteith — Estacion Candarave

EVAPOTRANSPIRACION MEDIA MENSUAL (mm/dia) - REGISTRO HISTORICO

ESTACION LATITUD 17°17' 26,2" DEPARTAMENTO TACNA
CANDARAVE LONGITUD 70° 16' 02,18" PROVINCIA CANDARAVE
ALTITUD 3415 msnm DISTRITO CANDARAVE

Afio | Ene Feb Mar Abr | May | Jun | Jul Ago Set | Oct | Nov Dic
1980 | 4 43 | 46 | 49 5 5 5 49 | 47 | 44 | 41 | 39
1981 | 35 [ 35 | 45 | 49 | 53 [ 55 | 53 | 48 5 48 | 43 | 37
1982 | 34 [ 38 | 44 | 51 | 53 [ 53 | 55 | 55 | 47 | 47 | 42 4
1983 | 4 41 | 46 | 51 | 52 | 53 | 54 | 53 | 46 | 48 | 46 | 37
1984 | 3 3,5 4 49 | 51 | 49 | 52 5 5 43 | 39 | 36
1985 | 35 | 35 | 44 | 46 5 5 51 | 53 | 48 [ 49 4 3,4
1986 | 33 | 33 [ 41 | 48 5 5,2 5 52 | 48 | 48 | 44 | 36
1987 | 33 | 43 | 47 | 52 | 51 [ 52 | 52 | 56 | 53 [ 49 | 44 | 41
1988 | 34 | 41 | 43 | 48 | 51 | 53 [ 53 | 56 | 49 | 48 | 46 | 37
1989 | 35 [ 33 | 41 | 48 | 52 [ 51 | 52 | 54 5 48 | 44 | 38
1990 | 3,6 4 48 | 51 5 48 | 52 | 54 [ 52 | 47 | 41 | 36
1991 | 35 [ 39 | 43 | 51 | 54 [ 52 | 53 | 54 | 49 [ 48 | 43 | 39
1992 | 3,7 [ 42 | 49 | 53 | 52 [ 52 [ 52 5 51 | 47 | 43 | 38
1993 | 32 [ 38 | 43 | 49 | 49 [ 55 [ 52 | 52 5 48 | 43 | 37
1994 | 34 [ 36 | 44 | 49 | 52 [ 53 | 53 | 54 | 52 | 49 | 43 | 38
1995 | 3,7 | 42 | 42 | 52 | 54 [ 54 | 53 | 55 5 5 44 | 38
1996 | 34 [ 37 | 45 | 49 | 51 [ 51 |53 |51 |51 ][ 49 | 42 [ 37
1997 | 31 [ 36 | 43 5 52 | 53 | 55 [ 53 ] 48 | 49 | 44 | 39
1998 | 3,7 [ 41 | 48 | 54 | 56 | 52 [ 54 | 54 | 52 | 48 | 43 | 38
1999 | 3,7 [ 33 | 41 | 47 | 51 [ 52 5 5,3 5 46 | 44 | 37
2000 | 31 | 34 | 42 5 5,2 5 51 | 52 | 52 | 47 | 44 | 37
2001 | 32 | 35 4 47 | 49 | 51 | 52 | 52 | 49 | 48 | 44 | 39
2002 | 39 | 35 | 43 | 46 | 51 | 51 | 48 | 52 5 47 | 44 | 39
2003 | 38 | 39 [ 43 | 51 | 52 | 55| 53 [ 53] 51 5 4,6 4
2004 | 3,4 4 48 | 51 | 53 [ 53 5 49 | 52 | 49 | 46 4
2005 | 37 | 39 | 47 | 53 [ 54 [ 56 | 54 |56 | 49 | 48 | 45 | 38
2006 | 35 | 39 | 43 5 54 | 53 | 55 | 53 | 52 [ 49 | 44 4
2007 | 3,9 4 43 [ 51 [ 52 | 53 | 51 ] 53 5 49 | 46 | 39
2008 | 3,4 4 46 | 53 | 54 | 54 | 56 | 55 | 54 | 49 | 46 | 38
2009 | 39 | 38 | 46 | 53 | 53 | 56 | 52 | 56 | 52 5 44 | 39
2010 | 38 | 41 | 47 | 52 [ 52 [ 53 | 54 | 56 | 53 [ 48 | 45 | 36
2011 | 36 | 34 | 44 5 53 | 52 | 51 | 54 | 52 ] 49 | 45 | 37
2012 | 35 | 35 | 44 | 47 | 54 | 53 | 55 | 55 |52 | 48 | 44 | 35
2013 | 3,7 | 38 | 46 | 54 | 51 5 5 52 | 54 | 48 | 45 | 37
2014 | 37 | 43 | 46 | 51 | 53 [ 55 | 53 | 52 | 48 | 48 | 45 | 39
2015 | 38 | 38 | 44 | 48 [ 52 [ 56 | 54 | 55 | 53 [ 49 | 46 | 42
2016 | 42 | 41 | 49 | 52 | 55 | 55 | 54 | 55 | 55 | 49 | 47 4
2017 | 42 | 45 | 49 | 52 | 52 | 52 | 52 [ 52 5 47 | 43 | 41
2018 | 42 | 46 | 49 | 52 | 53 | 53 | 53 [ 52 5 47 | 43 | 41
2019 | 42 | 46 | 49 | 52 [ 53 | 53 | 53 | 52 5 47 | 43 | 41
Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 85
Evapotranspiracion media mensual por FAO Pennman Monteith — Estacion Challapalca

EVAPOTRANSPIRACION MEDIA MENSUAL (mm/day) - REGISTRO HISTORICO

ESTACION LATITUD 17°14' 14" DEPARTAMENTO TACNA
CHALLAPALCA LONGITUD 69° 48' 47" PROVINCIA TARATA
ALTITUD 4280,00 msnm DISTRITO TICACO

Afio | Ene Feb Mar Abr | May | Jun | Jul Ago Set | Oct | Nov | Dic
1980 5,6 5,5 5,3 4.9 4,5 4,3 4.4 4.7 51 5,4 5,6 5,7

1981 4,7 4,3 4,8 4,8 4,8 4,9 4,7 4,8 54 6,1 6,2 55

1982 4,5 4,7 4,7 5 4,9 4,8 4,9 54 54 6 6,1 59
1983 55 5 52 52 5 4,8 4,8 5,2 51 6,2 6,5 55
1984 4 4,2 4,3 4,7 4,7 4,4 4,6 4,9 5,6 55 5,6 5,2
1985 4,6 4,3 4,7 4,4 4,5 4,4 4,5 5,2 53 6,2 57 5
1986 4,5 4 4,4 4,7 4,6 4,6 4,4 51 53 6,1 6,2 5,3
1987 4,4 52 51 51 4,8 4,7 4,7 55 59 6,3 6,2 6
1988 4,6 5 4,6 4,7 4,6 4,7 4,7 55 54 6,1 6,5 53
1989 4,7 4,2 4,4 4,6 4,7 4,6 4,6 5,2 55 6,2 6,3 5,6
1990 4,7 4,9 51 5 4,6 4,3 4,5 52 57 6 59 5,3
1991 4,7 4,8 4,7 4,9 4,9 4,7 4,7 53 55 6,1 6,2 5,8
1992 4,9 51 53 5,3 4,9 4,7 4,6 4,9 5,6 6 6,2 55

1993 4,4 4,7 4,6 4,8 4,5 4,9 4,7 51 55 6,1 6,1 54
1994 4,6 4,4 4,7 4,7 4,8 4,7 4,7 53 5,8 6,3 6,1 55

1995 5 51 4,6 51 4,9 4,8 4,7 53 55 6,3 6,3 55
1996 4,6 4,5 4,9 4,7 4,6 4,6 4,7 51 57 6,2 6 54
1997 4,2 4,4 4,6 4,8 4,8 4,8 4,9 52 54 6,2 6,2 59
1998 5 51 52 53 52 4,7 4,8 53 5,8 6,2 6,2 5,6

1999 4,9 4,2 4,4 4,5 4,6 4,7 4,5 5,2 55 5,8 6,3 5,6
2000 4,2 4,1 4,5 4,9 4,8 4,5 4,5 51 57 59 6,4 54
2001 4,3 4,3 4,3 4,6 4,5 4,6 4,7 51 55 6,2 6,3 57

2002 5,2 4,3 4,6 4,5 4,6 4,6 4,2 51 55 6 6,2 5,6
2003 5 4,8 4,6 4,9 4,7 4,9 4,7 5,2 5,6 6,4 6,6 5,8
2004 4,7 4,8 51 4,9 4,8 4,7 4,5 4,8 57 6,3 6,5 59
2005 5 4,7 51 51 5 5 4,8 55 54 6,1 6,4 55
2006 4,6 4,8 4,7 4,8 4,9 4,8 5 53 5,8 6,2 6,3 5,8
2007 53 4,9 4,6 4,9 4,7 4,8 4,5 51 54 6,2 6,4 57
2008 4,6 4,9 5 52 4,9 4,9 5 54 59 6,2 6,6 55
2009 5,2 4,7 4,9 51 4,9 5 4,6 55 5,8 6,4 6,3 57

2010 51 51 51 52 4,8 4,8 4,8 55 58 6,2 6,4 53
2011 4,9 4,2 4,6 4,9 4,9 4,8 4,5 53 57 6,2 6,5 54

2012 4,7 4,3 4,7 4,6 5 4,8 4,9 53 59 6,2 6,4 5,2
2013 4,9 4,7 5 53 4,7 4,5 4,5 51 59 6,1 6,4 55
2014 4,9 53 51 4,9 4,9 4,9 4,7 51 5,2 6,1 6,4 57
2015 5 4,7 4,8 4,6 4,8 51 4,8 54 59 6,3 6,6 6,1
2016 57 5 54 51 51 5 4,8 55 6 6,3 6,6 59
2017 6 5,8 5,6 5,2 4,8 4,6 4,7 5 54 5,7 59 6
2018 6 5,8 5,6 52 4,8 4,6 4,7 5 54 5,8 6 6
2019 6 59 5,6 5,2 4,8 4,6 4,7 5 54 5,8 6 6

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 86

Evapotranspiracion media mensual por FAO Pennman Monteith — Estacion Paucarani

EVAPOTRANSPIRACION MEDIA MENSUAL (mm/day) - REGISTRO HISTORICO
ESTACION LATITUD 17° 32' 3,71" DEPARTAMENTO TACNA
PAUCARANI LONGITUD 69° 45' 53,97" PROVINCIA TACNA
ALTITUD 4550,00 msnm DISTRITO PALCA
Afio | Ene Feb May @ Jun | Jul Ago Set Oct Nov | Dic
1980 5,2 51 4,9 4,5 4,1 3,9 4 4,3 4,7 5 5,2 5,2
1981 4,2 3,9 4,4 4,3 4.4 4,6 4,4 4,4 5 5,6 5,8 5
1982 4,1 4,3 4,3 4,5 4,5 4.5 4.5 5 5 5,6 57 5,4
1983 51 4,8 4,8 4,6 45 4.4 4,4 4,8 4,7 5,7 6,1 4,9
1984 3,5 3,8 3,9 4,2 4,3 4,2 4,3 4,6 51 51 5,2 4,8
1985 4,2 3,9 4,3 3,9 4,2 4,2 4,2 4.9 4.9 5,8 5,4 4.5
1986 4,1 3,6 4,1 4,1 4,2 4,4 4,1 4,7 5 5,7 59 4,9
1987 4 5 4.8 4,6 4.4 4.5 4,3 5,1 5,5 5,8 5,9 5,5
1988 4,2 4,7 4,2 4,2 4,3 4.4 4,3 51 5 5,7 6,1 4,9
1989 4,3 3,7 4 4,1 4,3 4,4 4,3 4,8 51 5,7 59 51
1990 4,4 4.6 4.8 4,5 4,3 4,1 4,2 4.9 5,3 55 5,6 4,7
1991 4,3 4,4 4,3 4.4 4,6 4.4 4,4 5 51 5,8 5,8 5,3
1992 4.5 4.7 5 4,7 4,5 4.4 4,2 4.5 5,2 5,6 5,8 5,1
1993 3,9 4,3 4,2 4,3 4,2 4.6 4,3 4,7 5 5,7 5,7 4.9
1994 4,2 4 4,3 4,2 4.4 4,5 4,4 5 5,4 59 5,8 51
1995 4.6 4.7 4,2 4,6 4,6 4.6 4,3 5 51 5,9 5,9 5,1
1996 4,1 4,1 45 4,3 4,3 4.4 4,4 4,7 5,3 5,8 5,7 5
1997 3,8 4 4,2 4,3 4.4 4.5 4.6 4.8 4.8 5,8 5,9 5,5
1998 4,7 4.8 4.9 4.9 4.8 4,5 4,5 4.9 5,4 5,8 5,8 51
1999 4,6 3,6 3,9 4,1 4,2 4,4 4,1 4,9 51 54 59 5
2000 3,7 3,7 4,1 4.4 4.5 4,2 4,2 4.8 5,3 5,6 6 5
2001 3,9 3,8 3,9 4,2 4,2 4.4 4.4 4.8 51 5,8 5,9 5,3
2002 4.9 3,9 4,2 4 4,3 4.4 3,9 4.8 51 5,7 5,9 5,2
2003 4.7 45 4,3 4.4 4.4 4.7 4.4 4,8 5,2 6 6,3 5,4
2004 4,2 4,4 4,9 4,4 45 4,5 4,1 4,5 5,3 5,8 6,1 5,4
2005 4.6 4.4 4.7 4,7 4,7 4.8 4.5 5,1 5 5,7 6,1 5,1
2006 4,3 4,4 4,3 4.4 4.6 4,5 4.6 4.9 5,3 5,8 6 5,4
2007 5 4,6 4,3 4,4 4,3 4,6 4,2 4,8 51 59 6,1 5,3
2008 4,1 4,5 4.6 4,6 4,6 4.6 4.6 5 55 5,9 6,3 5
2009 4.9 4,3 4,5 4,6 4,5 4,7 4,3 51 5,4 6 5,9 5,3
2010 4.7 4.8 4.8 4,7 4.4 4.6 4.5 5,1 5,4 5,7 6 4.7
2011 4,3 3,8 4,2 4.4 4,5 4,5 4,2 4.9 5,3 5,8 6,1 5
2012 4,3 4 4,4 4 4,6 4,5 4,6 5 5,5 5,8 6 4,6
2013 4.6 4,3 4,6 4,8 4,3 4,3 4,2 4.8 5,5 5,7 6,1 5
2014 4.6 4.9 4.6 45 45 4,7 4,4 4.8 4.9 5,8 6,1 5,3
2015 4,6 4,3 4.4 4,1 4,4 4.8 4,5 51 5,5 59 6,3 5,7
2016 5,3 4,7 5 4,6 4.8 4,7 4,5 51 5,7 5,9 6,3 5,4
2017 5,6 5,5 5,2 4,8 4.4 4,2 4,3 4.6 5 54 55 5,6
2018 5,6 5,5 5,2 4,8 4.4 4,2 4,3 4.6 5 5,4 5,5 5,6
2019 5,6 5,5 5,2 4,8 4,4 4,2 4,3 4.6 5 54 55 5,6

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 87
Evapotranspiracién media mensual por FAO Pennman Monteith — Estacion Sama Grande

EVAPOTRANSPIRACION MEDIA MENSUAL (mm/day) - REGISTRO HISTORICO
LATITUD 17° 47" 15,3" DEPARTAMENTO TACNA
ESTg%fl\TD?EAMA LONGITUD 70° 29' 22,6" PROVINCIA TACNA
ALTITUD 529,00 msnm DISTRITO SAMA INCLAN
Afio | Ene Feb Mar Abr May Jun | Jul Ago Set Oct |
1980 5,8 5,6 5,3 4.9 4.4 4,2 4,3 4,6 51 5,5 57 5,8
1981 6,3 6,2 5,9 5 4,3 3,9 3,9 4 4,7 5,5 5,9 6,1
1982 6,3 6,5 5,9 51 4.4 3,9 3,9 4,3 4,9 5,4 5,9 6,2
1983 6,6 6,2 6 5,1 4 4 3,6 4 4,6 5,5 6,2 6,3
1984 6,3 6,2 5,6 5,1 4,1 3,5 3,8 4 4.8 5 5,6 6,2
1985 6,5 6,3 5,8 4,7 4,1 3,7 3,7 4,1 4.5 5,5 5,6 5,8
1986 6,3 6,2 57 4,9 4,2 3,8 3,8 4 4,7 5,4 6 6,2
1987 6,3 6,6 5,9 51 4,2 3,8 3,7 4,3 5 5,4 5,9 6,4
1988 6,2 6,6 5,8 51 4,2 3,8 3,8 4,2 4,4 5,4 6,1 6,2
1989 6,4 6,3 57 4.9 4,3 3,7 3,7 4,2 4,7 54 6 6,4
1990 6,5 6,5 6 51 4,2 3,6 3,7 4,2 5 5,3 5,8 6
1991 6,5 6,4 5,9 51 4.4 3,9 3,8 4,1 4,7 5,5 5,9 6,4
1992 6,5 6,5 6,1 5 4,5 3,8 3,8 4,1 4.8 5,4 6 6,2
1993 6,4 6,5 5,7 5,1 4,2 3,9 3,8 4,1 4,9 5,5 5,9 6,3
1994 6,4 6,3 5,8 4.9 4,3 3,8 3,8 4,1 5,1 5,4 5,9 6,1
1995 6,5 6,7 57 51 4.4 4 3,9 4,1 4,7 5,6 6 6,2
1996 6,5 6,5 5,9 5 4,3 3,7 3,9 4,1 4,9 5,5 5,8 6,2
1997 6,1 6,3 5,8 51 4,5 3,8 3,8 4.5 4,3 5,3 5,6 5,9
1998 6,1 6,6 6 5,3 4.4 3,8 3,8 4,1 4,8 5,3 5,8 6,2
1999 6,5 6,1 5,7 4.8 4,3 3,8 3,6 4,1 4.8 5,2 5,9 6,2
2000 6,1 6,3 5,9 5 4,3 3,6 3,7 4,1 4.7 5,3 5,8 5,9
2001 6,2 6,2 5,7 4,9 4,1 3,6 3,8 4 4,6 54 5,8 6,1
2002 6,7 6,3 5,8 4.5 4,2 3,6 3,4 4 4,8 5,3 5,8 6,1
2003 6,2 6,4 5,9 5,1 4,2 3,9 3,8 4,2 4.7 5,6 6 6,3
2004 6,3 6,5 6 5 4,3 3,7 3,6 3,8 4.8 5,5 6 6,4
2005 6,5 6,1 6 5 4,2 4 3,9 4,3 4,5 5,3 6 6,2
2006 6,4 6,5 5,8 51 4.4 3,9 4,1 4,2 4,9 55 5,8 6,3
2007 6,6 6,5 5,8 5,2 4,2 3,8 3,8 4 4.4 5,2 5,8 6,2
2008 6,3 6,6 6,2 5,3 4,3 3,7 3,8 4,2 4,9 5,3 6,1 6,2
2009 6,6 6,5 6 5,4 4.5 4 3,7 4,3 4.7 5,5 6 6,2
2010 6,5 6,5 6,2 51 4,2 3,7 3,8 4,3 4.7 5,4 6,1 6,2
2011 6,5 6,3 6,1 5,2 4,3 3,6 3,5 4,1 4,9 5,6 6 6,1
2012 6,3 6,2 5,9 5,2 4,5 3,9 3,8 4 4,9 5,3 5,9 6
2013 6,2 6,5 6,1 5,3 4,2 3,7 3,8 4,1 5 5,4 6 6,2
2014 6,5 6,4 6 4.9 4,3 3,5 3,7 4,1 4.4 5,4 6 6,2
2015 6,3 6,2 5,9 5 4,2 3,9 3,8 4,1 5 5,3 5,9 6,3
2016 6,7 6,4 6,2 51 4,5 3,9 3,9 4,3 51 55 6,2 6,5
2017 5,8 5,7 5,4 4,9 4.4 4,2 4,3 4,7 5,2 5,5 5,8 5,8
2018 5,8 5,7 5,4 4,9 4.4 4,2 4,3 4.7 5,2 5,5 5,8 5,8
2019 5,8 5,7 5,4 4.9 4.4 4,2 4,3 4.7 5,2 5,5 5,8 5,8

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 88
Evapotranspiracion media mensual por FAO Pennman Monteith — Estacion Sitajara

EVAPOTRANSPIRACION MEDIA MENSUAL (mm/day) - REGISTRO HISTORICO
ESTACION LATITUD 17°21' 15,9" DEPARTAMENTO TACNA
SITAJARA LONGITUD 70° 07' 56,2" PROVINCIA TARATA

ALTITUD 3166,00 msnm DISTRITO SITAJARA
Mar Abr | May | Jun | Jul Ago Set Oct | Nov | Dic
1980 5,2 5 4.8 4,3 3,9 3,7 3,8 4,1 4.6 4,9 5,1 5,2
1981 4.7 4,3 4.7 4,5 4,2 4,3 4,1 4,1 4,6 51 51 4.9
1982 4.5 4.7 4,6 4,7 4,3 4,1 4,2 4.7 4.4 5 5 5,2
1983 5,2 4.8 4.8 4,7 4,1 4,1 4,1 4.4 4,2 51 5,5 5
1984 4 4,2 4,2 4,5 4,1 3,8 4 4,2 4,7 4,5 4,6 4.7
1985 4,6 4,3 4.6 4,2 4 3,8 3,9 4.5 4.4 5,2 4,8 4,6
1986 4.5 4,1 4.4 4.4 4 4 3,9 4.4 4,5 51 5,2 4.8
1987 4.4 5,1 4,9 4,8 4,1 4,1 4 4.7 4,9 5,2 5,2 5,4
1988 4.6 5 4.6 4,5 4,1 4,1 4,1 4.8 4,5 51 5,4 4.9
1989 4.7 4,1 4,3 4.4 4,1 4 4 4,6 4,7 51 5,3 5
1990 4.7 4.8 4,9 4,7 4 3,8 4 4.6 4,9 5 4,9 4.8
1991 4.6 4.7 4.5 4,7 4.4 4,1 4,2 4,6 4,6 51 51 5,2
1992 4.9 5 5 4,8 4,2 4 4 4,3 4.7 5 5,2 5
1993 4,3 4,6 4,5 4,5 3,9 4,3 4,1 4,5 4,6 5,1 5,1 5
1994 4,6 4.4 4.6 4,5 4,2 4,1 4,1 4,6 4.9 5,2 51 5
1995 4.9 5 4.5 4,8 4,3 4,2 4,1 4.6 4,6 5,3 5,2 51
1996 4.6 4.5 4.8 4,5 4,1 4 4,1 4.4 4.8 5,2 5 5
1997 4,2 4.4 4.5 4,6 4,2 4,2 4,2 4.6 4.4 51 51 5,2
1998 4.8 4.9 5 4,9 4.4 4 4,1 4.5 4,9 51 51 5
1999 4,8 4,1 4.4 4,4 4,1 4,1 3,9 4.5 4,7 4,9 5,3 5
2000 4,1 4,2 4.4 4,6 4,2 3,8 3,9 4.4 4.8 5 5,4 4.9
2001 4,3 4,2 4,2 4,3 3,9 3,9 4,1 4.4 4,6 51 5,2 5,2
2002 5,2 4,3 4.5 4,2 4,1 4 3,7 4.4 4,6 5 5,2 5,1
2003 4.9 4,7 4.6 4,6 4,2 4,3 4,1 4,5 4,7 5,3 55 5,2
2004 4.6 4.8 5 4.6 4,2 4,1 3,9 4,1 4.8 5,2 5,4 5,3
2005 4.9 4.6 4,9 4,8 4,3 4.4 4,1 4.8 4,5 51 5,4 5
2006 4,6 4,7 4,5 4,6 4,3 4,1 4,3 4,5 4,9 5,2 5,3 5,3
2007 5,1 4.8 4.5 4,7 4,1 4,1 4 4.4 4,6 5,2 5,4 5,2
2008 4.6 4.9 4.8 4,9 4.4 4,2 4,3 4,7 5 5,2 55 5
2009 5,1 4.7 4.8 4.8 4,3 4,3 4 4.8 4.8 5,3 5,2 5,2
2010 5 5 4,9 4,8 4,1 4,1 4,2 4.7 4,9 5,2 5,4 4.8
2011 4.8 4,2 4,6 4,6 4,2 4 3,9 4.5 4.8 5,2 5,4 4.9
2012 4.6 4,3 4.6 4,3 4,3 4,2 4,2 4.6 4.9 51 5,3 4,7
2013 4.8 4.6 4.8 4,9 4 3,9 3,9 4.4 5 51 5,3 4,9
2014 4.8 5,2 4.8 4,6 4,2 4,1 4 4.4 4.4 5 5,3 5,2
2015 4.9 4.5 4,6 4.4 4,2 4,3 4,1 4.7 5 5,2 5,5 5,5
2016 5,4 4.9 51 4,7 4.4 4,2 4,1 4.7 51 5,2 5,5 5,3
2017 5,4 5,3 5 4.5 4,1 3,9 4 4,3 4.8 51 54 5,4
2018 5,4 5,3 5 4,5 4,1 3,9 4 4,3 4.8 51 54 5,4
2019 5,4 5,3 5 4,6 4,1 3,9 4 4,3 4.8 5,2 5,4 5,4

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 89
Evapotranspiracion media mensual por FAO Pennman Monteith — Estacion Susapaya

EVAPOTRANSPIRACION MEDIA MENSUAL (mm/day) - REGISTRO HISTORICO
ESTACION LATITUD 17°21'13" DEPARTAMENTO TACNA
SUSAPAYA LONGITUD 70°01' 53" PROVINCIA TARATA

ALTITUD 3309,00 msnm DISTRITO SUSAPAYA

Mar Abr | May | Jun | Jul Ago Set Oct | Nov | Dic

1980 5,2 5 4.8 4,3 3,9 3,7 3,8 4,1 4.6 4,9 5,1 5,2
1981 4.7 4,3 4.7 4,5 4,2 4,3 4,1 4,1 4,6 51 5,2 4.9
1982 4.5 4.7 4,6 4,7 4,3 4,1 4,2 4.7 4.4 5 51 5,3
1983 5,3 4.9 4.8 4,7 4,1 4,1 4,1 4.5 4,2 51 5,5 5
1984 4 4,2 4,2 4,5 4,1 3,8 4 4,3 4,7 4,6 4,7 4,8
1985 4.7 4,3 4.6 4,2 4 3,8 3,9 4.5 4.4 5,2 4,8 4,6
1986 4.5 4,1 4.4 4.4 4 4 3,9 4.4 4,5 51 5,2 4.8
1987 4.4 5,1 4,9 4,8 4,1 4,1 4 4.7 4,9 5,2 5,2 5,4
1988 4.6 5 4.6 4,5 4,1 4,1 4,1 4.8 4,5 51 5,4 4.9
1989 4.7 4,2 4,3 4.4 4,1 4 4 4,6 4,7 51 5,3 5
1990 4.7 4.8 4,9 4,7 4 3,8 4 4.6 4,9 5 5 4.8
1991 4.6 4.7 4.5 4,7 4.4 4,1 4,2 4,6 4,6 51 51 5,2
1992 4.9 5 51 4,8 4,2 4 4 4,3 4.7 5 5,2 5
1993 4.4 4.7 4,5 4,5 3,9 4,3 4,1 4.5 4,7 5,2 51 5
1994 4,6 4.4 4.6 4,5 4,2 4,1 4,1 4,6 4.9 5,2 51 5
1995 4.9 5 4.5 4,8 4,3 4,2 4,1 4.6 4,6 5,3 5,2 51
1996 4.6 4.5 4.8 4,5 4,1 4 4,1 4.4 4.8 5,2 5 5
1997 4,2 4.4 4.5 4,6 4,2 4,2 4,2 4.6 4.4 51 5,2 5,2
1998 4.8 4.9 5 4,9 4.4 4 4,1 4.5 4,9 5,2 51 5
1999 4,9 4,1 4.4 4,4 4,1 4,1 3,9 4.5 4,7 4,9 5,3 5
2000 4,2 4,2 4.4 4,6 4,2 3,8 3,9 4.4 4.8 5 5,4 4.9
2001 4,3 4,2 4,2 4,3 3,9 3,9 4,1 4.4 4,6 51 5,2 5,2
2002 5,2 4,3 4.5 4,2 4,1 4 3,7 4.4 4,6 5 5,2 5,1
2003 4.9 4,7 4.6 4,6 4,2 4,3 4,1 4,5 4,7 5,3 55 5,2
2004 4.7 4.8 5 4.6 4,2 4,1 3,9 4,1 4.8 5,2 5,4 5,3
2005 4.9 4.6 4,9 4,8 4,3 4.4 4,1 4.8 4,5 51 5,4 5
2006 4,6 4,7 4,5 4,6 4.4 4,1 4,3 4,5 4,9 5,2 5,3 5,3
2007 5,1 4.8 4,6 4,7 4,1 4,1 4 4.4 4,6 5,2 5,4 5,2
2008 4.6 4.9 4,9 4,9 4.4 4,2 4,3 4,7 5 5,2 55 5
2009 5,1 4.7 4.8 4.8 4,3 4,3 4 4.8 4.9 5,3 5,2 5,2
2010 5 5 4,9 4,8 4,1 4,1 4,2 4.7 4,9 5,2 5,4 4.8
2011 4.8 4,2 4,6 4,6 4,2 4 3,9 4.5 4.8 5,3 54 4,9
2012 4,7 4,3 4.6 4,3 4,3 4,2 4,2 4.6 4.9 51 5,3 4,7
2013 4.8 4.6 4.8 5 4 3,9 3,9 4.4 5 51 5,3 5
2014 4.8 5,2 4.8 4,6 4,2 4,1 4 4.4 4.4 5 5,4 5,2
2015 4.9 4.5 4,6 4.4 4,2 4,3 4,1 4.7 5 5,2 5,5 5,5
2016 5,5 4.9 51 4,7 4.4 4,2 4,1 4.7 51 5,3 5,5 5,3
2017 5,4 5,3 5 4.5 4,1 3,9 4 4,3 4.8 5,2 54 5,4
2018 5,4 5,3 5 4,5 4,1 3,9 4 4,3 4.8 5,2 54 5,4
2019 5,4 5,3 5 4,6 4,1 3,9 4 4,3 4.8 5,2 5,4 5,5

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 90

Evapotranspiracion media mensual por FAO Pennman Monteith — Estacion Talabaya

EVAPOTRANSPIRACION MEDIA MENSUAL (mm/day) - REGISTRO HISTORICO

LATITUD 17°33'4,5" DEPARTAMENTO TACNA

ESTACION LONGITUD 69°59' 15,6" PROVINCIA TARATA

TALABAYA ESTIQUE

ALTITUD 3409,00 msnm DISTRITO PUEBLO

Ene | Feb Abr | May | Jun | Jul Ago Set | Oct |

1980 51 5 4.7 4.3 3,9 3,7 3,8 4,1 4,6 4,9 51 5,2
1981 4,2 3,9 4,3 4,3 4,3 4,5 4,3 4.4 4.7 51 5,2 4,8
1982 4,1 4,2 4,2 4,5 4.4 4,4 4,4 4,8 4,7 5,2 5,2 51
1983 5 4,7 4,6 4,5 4,2 4,3 4,3 4,7 4.4 5,2 5,5 4,7
1984 3,5 3,8 3,8 4,2 4,2 4,1 4,2 4,5 4,8 4,8 4.7 4,6
1985 4.3 3,9 4,2 4 4,1 4,2 4,1 4.7 4,6 54 5 4,4
1986 4,1 3,6 4 4,2 4,1 4,4 4,1 4,6 4.7 5,3 54 4,6
1987 4 4,9 4,6 4,6 4,2 4,4 4,2 5 51 5,4 5,3 5,2
1988 4,2 4,5 4,1 4,2 4,2 4,3 4,3 5 4,7 5,3 5,6 4,7
1989 4,3 3,6 3,9 4,2 4,2 4,3 4,2 4,8 48| 53 54 4,9
1990 4.4 4,5 4.7 4.5 4,2 4,1 4,2 4.8 5 51 51 4,5
1991 4,3 4,3 4,2 4,5 4,5 4,4 4,3 4.9 4.7 54 5,3 5
1992 4,5 4,6 4,8 4,6 4,3 4,3 4,2 4,5 49| 51 5,3 4,8
1993 3,9 4,2 4,1 4,3 4 4,5 4,2 4.7 4,8 53 5,2 4,7
1994 4,2 4 4,2 4,3 4,3 4,4 4,3 4,9 5 54 5,2 4,9
1995 4.5 4,6 4,1 4,6 4.4 4,5 4,3 4.9 4.8 5,4 5,3 4,8
1996 4,1 4 4,3 4,3 4,1 4,3 4,3 4,6 4.9 54 5,2 4,8
1997 3,8 4 4,2 4.4 4,3 4,4 4,5 4,7 4,5 5,3 5,3 51
1998 4,6 4,6 4.7 4,8 4,6 4,4 4.4 4,8 5 5,3 5,3 4,8
1999 4,5 3,5 3,8 4,2 4,1 4,3 4,1 4,8 4,8 51 54 4,8
2000 3,7 3,6 4 4.4 4,3 4,2 4,1 4.7 5 5,2 54 4,8
2001 4 3,8 3,9 4,2 4,1 4,3 4,3 4,8 48| 5,3 54 51
2002 4,9 3,9 4,1 4,1 4,2 4,3 3,9 4,7 4,8 5,3 5,3 5
2003 4.7 4,3 4,2 4,5 4,3 4,6 4,3 4.7 4,9 5,5 5,7 51
2004 4,2 4,3 4.7 4.4 4,3 4,4 4 4.5 5 54 55 51
2005 4,6 4,3 4.5 4.7 4.5 4,7 4.4 5 4.7 5,3 55 4,8
2006 4,3 4,3 4,2 4.4 4.5 4,5 4.5 4,8 5| 54 5,5 5,2
2007 4,9 4.5 4,2 4.4 4,2 4.4 4,1 4,7 4,9 5,4 5,6 5
2008 4,1 4,3 4,5 4,6 4.4 4,4 4,5 4,9 5,2 54 5,6 4,8
2009 4.8 4,2 4.4 4,6 4,3 4,6 4,2 5 51 5,6 54 51
2010 4.7 4,7 4.6 4.7 4,3 4,4 4,3 4.9 5 5,2 54 4,5
2011 4,2 3,7 4 4.4 4,3 4,3 4,1 4,8 5 5,4 5,5 4,8
2012 4,2 3,9 4,3 4,1 4,5 4.4 4.4 4,9 51 5,3 5,4 4.4
2013 4,5 4,2 4,5 4,8 4,2 4,2 4,1 4.7 5,2 52 55 4,8
2014 4.5 4,8 4.4 4.5 4,3 4,6 4,2 4.7 4,6 5,3 55 5
2015 4,6 4,1 4,2 4,2 4,3 4,6 4,3 4,9 51 54 5,7 54
2016 5,2 4,6 4,8 4,6 4,6 4,6 4,3 5 53| 55 5,7 51
2017 5,4 5,3 5 4,6 4,1 3,9 4 4.4 4,8 5,2 5,4 5,5
2018 54 5,3 5 4,6 4,1 3,9 4 4.4 4,8 52 54 5,5
2019 54 5,3 5 4,6 4,1 3,9 4 4.4 4.8 5,2 54 55

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 91
Evapotranspiracion media mensual por FAO Pennman Monteith — Estacion Tarata

EVAPOTRANSPIRACION MEDIA MENSUAL (mm/day) - REGISTRO HISTORICO

LATITUD 17° 28' 07,6" DEPARTAMENTO TACNA
ESTACION TARATA LONGITUD 70°02'01,8" PROVINCIA TARATA

ALTITUD 3100,00 msnm DISTRITO TARATA
Afio | Ene Feb Mar Abr | May | Jun | Jul Ago Set | Oct | Nov | Dic
1980 5,2 51 4.8 4.4 3,9 3,7 3,8 4,2 4.6 5 5,2 5,2
1981 4.7 4,2 4,6 4,5 4.4 4.6 4,3 4,2 4,7 51 51 4.9
1982 4.4 4.6 4.5 4,7 4.4 4,3 4.4 4.8 4.4 5 51 5,2
1983 5,2 4.8 4.7 4,7 4,3 4,3 4,3 4.6 4,3 51 5,4 4.9
1984 3,9 4,1 4,1 4,5 4,3 4 4,2 4.4 4,7 4,6 4,6 4,8
1985 4,6 4,2 4.5 4,2 4,2 4 4,1 4.6 4.5 5,3 4,8 4.5
1986 4.4 4 4,3 4.4 4,2 4,2 4,1 4.5 4,6 51 5,2 4.8
1987 4,3 5,1 4.7 4,7 4,3 4,3 4,2 4.9 5 5,2 5,2 5,4

1988 4,5 4,9 4,5 4,5 4,3 4,3 4,2 4,9 4,5 51 54 4,9
1989 4,6 3.9 4,2 4,3 4,4 4,2 4,1 4,7 4,7 51 5,3 4,9

1990 4,6 4,7 4,8 4,7 4,1 4 4,2 4,8 4,9 5 4,9 4,7
1991 4,5 4,6 4,4 4,7 4,5 4,3 4,3 4,7 4,6 51 51 5,2
1992 4,8 4,9 5 4,8 4,2 4,2 4,2 4,4 4,8 5 52 5
1993 4,2 4,6 4,4 4,5 4 4,4 4,2 4,5 4,7 52 51 4,9
1994 4,5 4,3 4,5 4,5 4,4 4,3 4,2 4,7 4,9 5,2 51 5
1995 4,8 5 4,4 4,7 4,5 4,4 4,3 4,8 4,7 53 52 5
1996 4,5 4,5 4,7 4,5 4,3 4,1 4,2 4,5 4,8 52 5 4,9
1997 4,1 4,3 4,4 4,6 4,3 4,3 4,4 4,6 4,5 52 52 52
1998 4,7 4,9 4,9 4,9 4,6 4,2 4,3 4,7 4,9 52 51 5
1999 4,8 3,9 4,3 4,4 4,2 4,2 4 4,6 4,7 4,9 5,2 4,9
2000 4 4 4,3 4,6 4,3 4 4,1 4,5 4,8 5 53 4,8
2001 4,3 4,1 4 4,2 4,1 4,1 4,2 4,5 4,7 5,2 5,2 5,2

2002 | 51| 42| 43| 42| 42| 42| 38| 45| 47| 51| 52| 5.1
2003 | 49| 46| 45| 46| 44| 45| 42| 46| 48| 54| 55| 5.2
2004 | 45| 47| 49| 46| 44| 43 4] 43| 49| 52| 54| 53
2005 | 48| 46| 48| 48| 45| 45| 43| 49| 46| 51| 54 5
2006 | 45| 46| 44| 46| 45| 43| 44| 46| 49| 52| 53| 53
2007 | 51| 48| 44| 47| 43| 43| 41| 45| 48] 53] 54| 572

2008 4,5 4,8 4,7 4,9 4,5 4,4 4,6 4,8 51 53 55 5
2009 51 4,6 4,7 4,8 4,4 4,5 4,1 4,9 4,9 54 5,2 51
2010 5 4,9 4,8 4,8 4,3 4,3 4,4 4,8 5 52 54 4,8

2011 4,7 4,1 4,5 4,6 4,4 4,2 4,1 4,7 4,9 53 54 4,9
2012 4,6 4,2 4,4 4,3 4,6 4,3 4,4 4,7 4,9 5,2 5,3 4,7
2013 4,8 4,6 4,7 5 4,2 4 4 4,5 5 51 53 4,9
2014 4,8 51 4,8 4,6 4,4 4,3 4,2 4,5 4,5 51 54 52
2015 4,9 4,4 4,5 4,4 4,3 4,5 4,3 4,7 51 52 55 55

2016 54 4,8 5 4,7 4,6 4,4 4,3 4,8 51 53 55 5,3
2017 55 53 51 4,6 4,2 3,9 4 4,4 4,8 5,2 54 55
2018 55 53 51 4,6 4,2 3,9 4 4,4 4,8 5,2 54 55
2019 55 53 5 4,6 4,1 3,9 4 4,4 4,8 5,2 54 55

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 92
Evapotranspiraciéon media mensual por FAO Pennman Monteith — Estacion Toquela

EVAPOTRANSPIRACION MEDIA MENSUAL (mm/day) - REGISTRO HISTORICO

ESTACION LATITUD 17° 38' 40,7" DEPARTAMENTO TACNA

TOQUELA LONGITUD 69° 56' 20,8" PROVINCIA TACNA

ALTITUD 3445,00 msnm DISTRITO PACHIA

Afio | Ene Feb Mar Abr | May | Jun | Jul Ago Set | Oct | Nov | Dic
1980 5,1 4,9 4.7 4,2 3,8 3,6 3,7 4 4.5 4,8 5 5,1
1981 4.4 4 4.4 4,3 4,1 4,3 4,1 4,1 4,6 51 5,2 4.8
1982 4,3 4.4 4.4 4,5 4,2 4,1 4,2 4.6 4,5 51 51 5,1
1983 5,1 4.8 4.7 4,5 4 4,1 4,1 4.4 4,3 51 5,5 4.8
1984 3,7 3,9 4 4,2 4 3,8 4 4,3 4,7 4,6 4,7 4,6
1985 4.4 4 4.4 4 3,9 3,9 3,9 4.5 4.5 5,3 4,9 4.4
1986 4,3 3,8 4,2 4,2 3,9 4,1 3,9 4.4 4,6 5,2 5,3 4.7
1987 4,2 5 4.7 4,5 4 4,1 4 4.8 5 5,3 5,3 5,2
1988 4,3 4.7 4,3 4,2 4 4,1 4 4.8 4,5 5,2 5,5 4.7
1989 4.5 3,8 4,1 4,1 4 4 4 4,6 4,7 5,2 54 4,9
1990 4.6 4.6 4.8 4,5 3,9 3,8 4 4.6 4,8 5 5 4.6
1991 4.4 4.5 4,3 4.4 4,3 4,1 4,1 4.7 4,6 5,2 5,2 51
1992 4.7 4.8 4,9 4,6 4,1 4 4 4,3 4.8 5 5,2 4.9
1993 4,1 4.4 4,3 4,3 3,8 4,2 4 4.4 4,6 51 5,2 4.7

1994 4,4 4,1 4,4 4,2 4,1 4,1 4,1 4,6 4,9 5,3 5,2 4,9
1995 4,7 4,8 4,3 4,5 4,2 4,2 4,1 4,6 4,6 53 53 4,9

1996 4,3 4,2 4,5 4,3 4 4 4,1 4,4 4,8 53 51 4,8
1997 4 4,2 4,3 4,4 4,1 4,1 4,2 4,5 4,4 52 53 51
1998 4,7 4,7 4,8 4,8 4,4 4 4,2 4,5 4,9 52 52 4,8
1999 4,7 3,7 4 4,1 4 4 3,9 4,5 4,7 4,9 5,3 4,8
2000 3,9 3,8 4,1 4,4 41 3,9 3,9 4,4 4,8 51 54 4,8
2001 4,1 4 4 4,1 3,9 4 4,1 4,5 4,7 5,2 53 51
2002 5 4,1 4,2 4,1 4 4 3,7 4,5 4,7 51 53 5

2003 4,8 4,5 4,4 4,4 4,1 4,3 4,1 4,5 4,8 54 5,6 51
2004 4,4 4,5 4,8 4,4 4,2 4,1 3,8 4,2 4,9 5,2 55 5,2
2005 4,7 4,4 4,7 4,6 4,3 4,4 4,1 4,8 4,6 52 55 4,9
2006 4,4 4,5 4,3 4,4 4,3 4,2 4,3 4,5 4,9 53 54 5,2

2007 5 4,6 4,3 4,4 4,1 4,1 3,9 4,5 4,7 53 55 51
2008 4,3 4,6 4,7 4,6 4,3 4,2 4,3 4,7 51 53 5,6 4,9
2009 5 4,4 4,6 4,6 4,1 4,3 4 4,8 4,9 54 5,3 51
2010 4,8 4,8 4,7 4,6 4 4,1 4,2 4,7 4,9 51 54 4,6
2011 4,5 3,9 4,3 4,4 4,1 4 3,9 4,6 4,9 53 55 4,8
2012 4,4 4,1 4,4 4,1 4,3 4,1 4,2 4,7 4,9 5,2 54 4,4
2013 4,7 4,4 4,6 4,8 4 3,9 3,8 4,5 5 51 54 4,8
2014 4,7 5 4,6 4,5 4,1 4,2 4 4,4 4,5 5,2 54 51
2015 4,8 4,3 4,4 4,2 4,1 4,3 4,1 4,7 5 52 5,6 54
2016 53 4,7 4,9 4,6 4,4 4,2 4,1 4,7 51 53 5,6 5,2
2017 54 5,2 4,9 4,5 4 3,8 3,9 4,3 4,7 51 5,3 54
2018 54 5,2 4,9 4,5 4 3,8 3,9 4,3 4,7 51 53 54
2019 54 5,2 4,9 4,5 4 3,8 3,9 4,3 4,7 51 5,3 54

Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 93
Evapotranspiracién media mensual por FAO Pennman Monteith — Estacion Vilacota

EVAPOTRANSPIRACION MEDIA MENSUAL (mm/day) - REGISTRO HISTORICO

ESTACION LATITUD 17° 4' 44,6" DEPARTAMENTO TACNA
VILACOTA LONGITUD 70° 2' 34,9" PROVINCIA TARATA
ALTITUD 4474,00 msnm DISTRITO SUSAPAYA
Mar Abr | May | Jun | Jul Ago Set Oct | Nov | Dic
1980 5,1 5 4.7 4.4 4 3,8 3,9 4,2 4.6 4,9 5 5,1

1981 4,1 3,7 4,1 41 4,4 4,5 4,3 4,3 4,9 55 5,6 4,8
1982 3,9 4,1 4,1 4,3 4,4 4,4 4,5 4,9 4,9 5,5 5,5 52

1983 4,9 4,6 4,5 4,4 4,5 4,4 4,4 4,7 4,7 5,7 6 4,8
1984 3,3 3,6 3,7 4 4,3 4,1 4,2 4,5 51 51 51 4,6
1985 4,1 3,6 4,1 3,8 4,1 4 4,2 4,8 4,9 5,8 5,2 4,4
1986 3,9 3,4 3,8 4 41 4,3 4,1 4,7 4,9 57 57 4,7
1987 3,8 4,7 4,5 4,5 4,3 4,4 4,3 51 54 5,8 5,7 53
1988 4 4,4 4 4 4,2 4,4 4,3 51 5 5,7 6 4,7
1989 4,1 3,5 3,7 3,9 4,3 4,2 4,2 4,8 51 57 5,8 5
1990 4,2 4,3 4,6 4,4 4,2 3,9 4,2 4,8 53 55 54 4,6
1991 4,2 4,2 4 4,2 4,6 4,3 4,4 4,9 5 57 5,6 51
1992 4,4 4,5 4,7 4,6 4,5 4,3 4,2 4,5 52 5,5 5,6 4,9
1993 3,7 4,1 4 4,1 4,2 4,5 4,3 4,6 5 5,6 55 4,7
1994 4 3,8 4,1 4 4,4 4,4 4,4 4,9 53 5,8 5,6 4,9
1995 4,4 4,5 4 4,4 4,5 4,4 4,3 5 51 59 57 4,9
1996 4 3,9 4,3 41 4,2 4,3 4,3 4,6 53 5,8 55 4,8
1997 3,6 3,8 4 4,2 4,3 4,4 4,5 4,7 4,8 5,8 5,7 53

1998 4,5 4,5 4,6 4,7 4,8 4,4 4,5 4,9 54 5,7 5,7 4,9
1999 4,4 34 3,6 3,9 4,2 4,3 4,1 4,8 51 54 5,8 4,9
2000 3,6 3,5 3,8 4,2 4,4 4,1 4,1 4,7 53 55 58 4,9

2001 3,7 3,6 3,7 4 4,1 4,3 4,3 4,7 51 57 5,8 5,2
2002 4,7 3,7 3,9 3,9 4,2 4,3 3,8 4,7 5 5,6 57 5
2003 4,5 4,2 4 4,2 4,3 4,6 4,3 4,7 5,2 6 6,1 5,2
2004 4 4,2 4,6 4,3 4,5 4,4 4,1 4,4 5,2 5,8 6 5,2
2005 4,5 4,1 4,5 4,5 4,6 4,7 4,4 51 5 5,6 59 4,9
2006 4 4,2 4 4,2 4,6 4,4 4,6 4,8 53 5,8 5,8 5,3
2007 4,8 4,3 4 4,2 4,3 4,5 4,1 4,8 51 5,8 6 51
2008 3.9 4,3 4,4 4,5 4,5 4,6 4,6 5 55 5,8 6,1 4,9
2009 4,6 4,1 4,3 4,4 4,4 4,6 4,3 51 54 6 57 51
2010 4,5 4,5 4,5 4,6 4,4 4,5 4,5 51 54 57 59 4,6
2011 4,2 3,5 4 4,2 4,5 4,4 4,2 4,9 52 5,8 6 4,8
2012 4,1 3,7 4,1 3,8 4,5 4,4 4,6 5 54 5,8 59 4,5
2013 4,4 4,1 4,4 4,7 4,3 4,1 4,1 4,8 55 5,6 59 4,8
2014 4,3 4,7 4,4 4,4 4,5 4,7 4,3 4,7 4,8 57 6 52
2015 4,5 4 4,1 3,9 4,3 4,7 4,5 5 54 58 6,1 55
2016 51 4,5 4,8 4,5 4,7 4,6 4,5 5 5,6 59 6,1 5,2

2017 | 54| 53| 51| 47| 43| 41| 42| 45| 49| 52| 54| 55

2018 | 55| 53| 51| 47| 43| 41| 42| 45| 49| 52| 54| 55

2019 | 55| 53| 51| 47| 43| 41| 42| 45| 49| 52| 54| 55
Nota: Servicio Nacional Meteorologia e Hidrologia
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ANEXO 6

TABLAS DE EVALUACION DE HOMOGENEIDAD, SALTOS Y TENDENCIAS CON PARA LA
INFORMACION DE PRECIPITACION DE LAS ESTACIONES EN LA ZONA DE ESTUDIO
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Tabla 94

Prueba de homogeneidad de los registros histéricos de precipitacion y descargas observadas

para el grupo 1 - lera prueba a data base

Test Parametros Est. Cairani Est. Candarave Est. Sitajara Est. Susapaya Est. Tarata Est. Talabaya
PP Base cruda PP Base cruda PP Base cruda PP Base cruda PP Base cruda PP Base cruda
P-value 0.7579 0.04819 0.03627 0.6601 0.03699 0.02117
Alpha 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Pettit's Test Cantidad de datos 40 38 38 38 40 40
Resultado Data Homogenea | Data No Homogenea | Data No Homogenea | Data Homogenea | Data No Homogenea | Data No Homogenea
Posible punto de
. 2010 1992, 1996 1996 1983 1992 1996
cambio
P-value 0.849 0.195 0.1905 0.208 0.1057 0.04385
Alpha 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Buishand Range |Cantidad de datos 40 38 38 38 40 40
Test Resultado Data Homogenea | Data Homogenea Data Homogenea Data Homogenea | Data Homogenea Data No Homogenea
Posible punto de
. 1996 1996 1995 1983 1992 1996
cambio
P-value 0.5817 0.09465 0.02925 0.3693 0.01665 0.0216
Alpha 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Standard Normal|Cantidad de datos 40 40 38 38 40 40
Homogeneit Test |Resultado Data Homogenea | Data Homogenea | Data No Homogenea | Data Homogenea | Data No Homogenea | Data No Homogenea
Posible punto de 2010 199 199 1983 1992 199
cambio

Nota: Elaboracion propia

Tabla 95

Prueba de homogeneidad de los registros histéricos de precipitacion y descargas observadas
para el grupo 2 - lera prueba a data base

Est. Vilacota Est. Paucarani Est. Challapalca
Test Parametros
PP Base cruda PP Base cruda PP Base cruda
P-value 0.5483 0.9879 0.1599
Alpha 0.05 0.05 0.05
- Cantidad de datos 22 35 37
Pettit's Test
Resultado Data Homogenea | Data Homogenea |Data Homogenea
Posibl to d
osible punto de 2012 1986 1998
cambio
P-value 0.1962 0.7426 0.7177
Alpha 0.05 0.05 0.05
Buishand Range |Cantidad de datos 22 35 37
Test Resultado Data Homogenea | Data Homogenea |Data Homogenea
Posibl to d
osibe punto de 2012 1986 2000
cambio
P-value 0.3188 0.8425 0.2622
Alpha 0.05 0.05 0.05
Standard Normal |Cantidad de datos 22 35 37
Homogeneit Test |Resultado Data Homogenea | Data Homogenea [Data Homogenea

Posible punto de
cambio

2012

1986

1983

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 96

Prueba de homogeneidad de los registros histéricos de precipitacion y descargas observadas

para el grupo 3 — lera prueba a data base

Est. Sama Grande

Test Parametros
PP Base cruda
P-value 0.0331
Alpha 0.05
" Cantidad de datos 39
Pettit's Test
Resultado Data No Homogenea

Posible punto de

X 1998
cambio
P-value 0.3497
Alpha 0.05
Buishand Range |Cantidad de datos 39
Test Resultado Data Homogenea
Posible punto de
R 1998
cambio
P-value 0.109
Alpha 0.05
Standard Normal|Cantidad de datos 39
Homogeneit Test |Resultado Data Homogenea

Posible punto de
cambio

1983

Nota: Elaboracién propia

Tabla 97

Prueba de homogeneidad de los registros histéricos de precipitacion y descargas observadas

para las estaciones hidrométricas

Est. La Tranca

Est. Puente Talapalc:

Test Parametros
QM Caudales QM Caudales
P-value 0.1295 0.1379
Alpha 0.05 0.05
" Cantidad de datos 40 40
Pettit's Test
Resultado Data Homogenea | Data Homogenea
Posible punto de
R null null
cambio
P-value 0.3373 0.2157
Alpha 0.05 0.05
Buishand Range |Cantidad de datos 40 40
Test Resultado Data Homogenea | Data Homogenea

Posible punto de

cambio null null

P-value 0.2091 0.3104

Alpha 0.05 0.05
Standard Normal |Cantidad de datos 40 40
Homogeneit Test [Resultado Data Homogenea | Data Homogenea

Posible punto de
cambio

null

null

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 98
Prueba de homogeneidad de los registros histéricos de precipitacion y descargas observadas
para el grupo 1- prueba a data completada

Test PO Est. Cairani Est. Candarave Est. Sitajara Est. Susapaya Est. Tarata Est. Talabaya
PP Completado PP Completado  |PP Completado PP Completado PP Completado PP Completado
P-value 0.7579 0.05346 0.01652 0.6747 0.02488 0.02117
Alpha 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Pettit's Test |Cantidad de datos 40 40 40 40 40 40
Resultado Data Homogenea | Data Homogenea | Data No Homogenea | Data Homogenea | Data No Homogenea | Data No Homogenea
Posible change point en 2010 1996 1996 1996 1992 1996
P-value 0.8537 0.144 0.0301 0.3614 0.1294 0.03925
. Alpha 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Buishand -
Range Test Cantidad de datos 40 40 40 40 40 40
Resultado Data Homogenea | Data Homogenea | Data No Homogenea | Data Homogenea | Data Homogenea Data No Homogenea
Posible change point en 1996 1996 1996 1996 1992 1996
Standard P-value 0.5808 0.0761 0.01465 0.4601 0.04505 0.2085
Normal Alpha 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
.. |Cantidad de datos 40 40 40 40 40 40
Homogeneit
Test Resultado Data Homogenea | Data Homogenea | Data No Homogenea | Data Homogenea | Data No Homogenea Data Homogenea
Posible change point en 2010 1996 1996 1983 1992 1996

Nota: Elaboracion propia
Tabla 99

Prueba de homogeneidad de los registros histéricos de precipitacion y descargas observadas

para el grupo 2 & 3— prueba a data completada

Test Est. Sama Grande Est. Vilacota Est. Paucarani Est. Challapalca
PP Completado PP Completado PP Completado PP Completado
0.02695 0.02117 0.6481 0.09349
0.05 0.05 0.05 0.05
Pettit's Test 40 40 40 40
Data No Homogenea|Data No Homogenea | Data Homogenea | Data Homogenea
1998 1996 1986 1998
0.3196 0.0908 0.6532 0.634
Buishand 0.05 0.05 0.05 0.05
40 40 40 40
Range Test
Data Homogenea Data Homogenea Data Homogenea | Data Homogenea
1998 1996 1986 2000
0.9395 0.07895 0.7568 0.1962
Standard
0.05 0.05 0.05 0.05
Normal
. 40 40 40 40
Homogeneit
Test Data Homogenea Data Homogenea Data Homogenea | Data Homogenea
1983 1996 1986 1983

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 100
Andlisis de saltos de los registros histéricos de precipitacion y descargas observadas — lera
prueba

N, | 1980 2001 1 264 | 202 | 981 Jg051034|-0506 |L965| |Te|<Tt | NO | 1083|1241| |Fe|<Ft | NO
N, | 2002-2019 | 216 | 220 | 366

“Puente N; 1980 - 1998 228 3.69 4.33
Talapalca| N, 1999 - 2019 252 4.23 4.28
N; 1980 - 1996 204 8.75 18.05

La Tranca

430 |0.39|-1.387 |1.965| |Tc|<Tt | NO | 1.024|1.237| |Fc|<Ft NO

Cairani [— o7 o010 | 276 | 950 | o157 | 2015 186|040 1965 [Te|<Tt | NO |1429|1243| |Fc|<Ft sl
Candarav sl iggg;gig ggg 13;5 ggi 31.49(291|-2522 (1.965| |Tc|<Tt | SI | 2196|1.238| |Fc|<Ft Sl
Sitajara sl gggigig ggg 1649180 ;g:gg 2485(229|-3102 (1.965| |Tc|<Tt | SI | 3231|1243 |Fc|<Ft sl
Susapaya mi ggggig ggg 1;1(155 jg:% 43.04|397|-1.379|1.965| |Tc|<Tt [ NO | 1490 [1.243| |Fc|<Ft Sl
Talabaya sz igggg?g 2(7)2 ;ééj i‘z‘gg 36.05|3.33| -2.944 |1.965| |Tc|<Tt| SI | 2996 |1238| |Fc|<Ft sl
Tarata sl ggggis égi 1888237 gg% 34.80(339|-2784 (1.965| |Tc|<Tt | SI | 2476|1263 |Fc|<Ft Sl
Toquela || 1%69-1996 | 204 | 788 | 1760 Jos 00|23 2854 [1.965 [Te|<tt | SI | 2825|1243 |Fc|<Ft Sl

N 1997 - 2019 276 14.48 29.58

Sama N; 1980 - 1998 228 3.99 9.56
Grande | N, 1999 - 2019 252 1.29 249
Ny 1980 - 1998 228 29.59 58.03

6.83 [0.62| 4327 [1.965| |Tc|<Tt | SI [14753|1237| |Fe|<Ft | I

Challapalet— A —— 000 = o725, T 3712 | 5317 ] 553 |5.08| 1488 [1.965 [Te|<Tt | NO |1101|1237| |Fc|<Ft NO
I N, [ 1980-1986 | 84 | 37.29 | 5555

Paucaranif— T8 2019 1 36 T 2006 T .05 14793(5:76| 1274 |1965| |Te|<Tt | NO | 14481306 |Fc|<Ft sl

Vilacota [N 19651996 | 204 | 4278 | 1020 Je, 5 503| 0.955 [1.965 |Te|<Tt| NO |1395|1.238| |Fc|<Ft sl

N 1997 - 2019 276 37.12 59.43
Nota: Elaboracién propia

Tabla 101
Andlisis de saltos de los registros histéricos de precipitacion y descargas observadas — datos
corregidos (segun corresponda)

N, [1980-2001| 264 i
N 5002 2019 216 NO NECESITO CORRECION
2

"Puente | N, |1980-1908| 228
Talapalca | N, 1999 2019| 752
N, |1980-1996] 204 | 1007 | 2134
N, [I9972000[ 776 | 950 | 2157 |A47|198| 0242 | 1965 |Tc|<Tt| NO |1022|1243| |Fc|<Ft| NO
N, 1980~ 1906] 204 | 1609 | 3655
Candarave —\ 79572019 276 | 1755 | 3501
— N, 1980~ 1906] 204 | 1305 | 3001
Sitajara |\, 19972019 276 | 1410 | 2956
N, |1980-1996| 207 | 1808 | 4698

La Tranca

NO NECESITO CORRECION

Cairani

36.18/3.34(-0.433| 1.965| |Tc|<Tt | NO |1.036|1238| |Fc|<Ft| NO

20.75|2.75(-0.381| 1.965| |Tc|<Tt [ NO |1.031|1238| |Fc|<Ft| NO

Susapaya N, 1997 2000] 276 | 1960 | 4640 46.65(4.31(-0.352(1.965| |Tc|<Tt [ NO |10251238| |Fc|<Ft| NO
N, |1965-19%| 204 | 19.90 | 43.06

Talabaya N 1997 2000] 776 | 2073 | arse 1220|390 0213|1965 [Te|<Tt| NO [1074[1238| |Fc|<Ft| NO
N, [1980-1992] 156 | 1504 | 39.94

Tarata N, |1993-209] 324 | 1827 | 874 30.14(3.81|-0.846(1.965| |Tc|<Tt| NO |1.063|1.249| |Fc|<Ft| NO

Toquela Ny 1965-1996| 204 | 13.62 2997

N, |1997-2019] 276 | 1448 | 2958
Sama Ny 1980 - 1998 228 1.17 254
Grande N, 1999 - 2019 252 1.29 2.49
Challanaloal N 1020~ 19%] 228

p N, |1999-2019] 252
N, |1980-1985] 84 | 3029 4%
N, |1987-2019] 3% | 2996 | 46.16
N, |1965-199%| 204 | 3688 | 5958
Vilacota |\ —11097-2019 276 | 3712 | 5943

Nota: Elaboracién propia

29.75|2.75(-0.312| 1.965| |Tc|<Tt | NO |1.026(1238| |Fc|<Ft| NO

251(0.23|-0.506|1.965| |Tc|<Tt| NO [1.043|1237| |Fc|<Ft| NO

NO NECESITO CORRECION

Paucarani 46.12|554| 0.059 | 1.965| |Te|<Tt | NO [1.010[1.346| |Fc|<Ft | NO

50.50{5.49|-0.044|1.965| |Tc|<Tt| NO |1.005|1.238| |Fc|<Ft| NO
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Tabla 102
Analisis de tendencia de los registros historicos de precipitacion y descargas observadas — lera
prueba

La Tranca |_Media (Tm) 2.10 . 1.5480
Desv. Ext (Ts) 2.88 2.30 0.0462 | 1.9340 0.23503 40 1.491 | 2.024 Tc<Tt NO
“Puente Media (Tm) 3.97 4.31 0.0024 | 3.3996 0.07575 480 1.661 | 1.965 Te<Tt NO
Talapalca | Desv. Ext (Ts) 2.24 3.25 0.0345 | 1.5282 0.12394 40 0.770 | 2.024 Tc<Tt NO
Cairani Media (Tm) 9.23 20.13 | 0.0044 | 8.0963 0.03069 1 0.671 | 1.965 Tc<Tt NO
Desv. Ext (Ts) 18.13 9.40 0.1952 [ 14.1309 0.24267 1 1.542 | 2.024 Tc<Tt NO
Candarave Media (Tm) 14.44 31.66 | 0.0194 | 9.7361 0.08492 480 1.863 | 1.965 Tc<Tt NO
Desv. Ext (Ts) 28.35 14.82 | 0.4325 | 19.4829 0.34120 40 2.238  2.024 Tc<Tt Sl
Sitajara Media (Tm) 11.07 25.07 | 0.0187 | 6.5225 0.10343 480 | 2.274| 1.965 Tc<Tt Sl
Desv. Ext (Ts) 22.08 12.27 | 0.4450 | 12.9563 0.42390 40 2.885( 2.024 Tc<Tt Sl
Susapaya Media (Tm) 17.27 43.08 | 0.0017 | 16.8738 0.00540 480 | 0.118 | 1.965 Te<Tt NO
Desv. Ext (Ts) 35.42 25.06 | 0.0670 | 34.0473 0.03127 40 0.193 [ 2.024 Tc<Tt NO
Talabaya Media (Tm) 16.78 36.34 | 0.0246 | 10.8369 0.09409 480 | 2.066 | 1.965 Tc<Tt Sl
Desv. Ext (Ts) 32.30 17.37 | 0.6720 | 18.5214 0.45226 40 3.126 | 2.024 Tc<Tt Sl
Tarata Media (Tm) 15.20 35.04 | 0.0209 | 10.1990 0.08258 480 1.812 | 1.965 Tce<Tt NO
Desv. Ext (Ts) 30.60 17.68 | 0.5390 | 19.5513 0.35642 40 2.352 | 2.024 Tc<Tt Sl
Toquela Media (Tm) 11.66 25.39 | 0.0143 | 8.1629 0.07824 480 1.716 | 1.965 Tc<Tt NO
Desv. Ext (Ts) 22.70 12.01 0.3662 | 15.1936 0.35639 40 2.351 ( 2.024 Tc<Tt Sl
Sama Media (Tm) 2.57 6.96 | -0.0075| 4.3861 0.14998 480 | 3.317| 1.965 Tc<Tt Sl
Grande | Desv. Ext (Ts) 3.88 4.70 [-0.1248] 6.4407 -0.31032 40 -2.012| 2.024 Tc<Tt NO
(Challapalc Media (Tm) 33.56 55.60 | 0.0165 | 29.4795 0.04130 480 0.904 [ 1.965 Tce<Tt NO
Desv. Ext (Ts) 50.28 24.28 | 0.1186 | 47.8515 0.05710 40 0.353 [ 2.024 Tc<Tt NO
paucarani Media (Tm) 31.24 47.96 | -0.0142 | 34.4672 0.04125 480 | 0.903 | 1.965 Tc<Tt NO
Desv. Ext (Ts) 46.35 15.38 |-0.0726 | 47.8363 | -0.05590 40 -0.345( 2.024 Tc<Tt NO
Vilacota Media (Tm) 39.53 64.22 |-0.0147 | 42.8366 0.03195 480 | 0.699| 1.965 Tc<Tt NO
Desv. Ext (Ts) 60.56 23.94 |-0.2016 | 64.6961 | -0.09842 40 -0.610| 2.024 Tc<Tt NO
Nota: Elaboracion propia
Tabla 103

Analisis de tendencia de los registros historicos de precipitacion y descargas observadas —
datos corregidos (segun corresponda)

La Tranca NO NECESITO CORRECION
Puente NO NECESITO CORRECION
Talapalca
—_ [Media (Tm) 979 | 2145 | 0.0004 | 9.6129 | 0.00271 280 0.050 | 1965 | Teo<Tt NO
Cairani 5o —Ex (Ts) | 1935 | 9.96 | 0.0933 | 17.4328 | 0.10961 20 0.680 | 2024 | Te<Tt NO
Media (Tm) 16.93 | 36.15 | 0.0013 | 16.5625 | 0.00482 480 0.105 | 1965 | To<Tt NO
Candarave [5ecy E i (Ts) | 33.16 | 1584 | 0.0273 | 326046 | 0.02012 0 0124 | 2024 | To<Tt NO
— Media (Tm) 1365 | 20.73 | 0.0001 | 135320 | 0.00026 480 0.006 | 1965 | Te<Tt NO
Sitajara  [5ecyEr (Ts) | 2731 | 1297 | 0.0008 | 27.2061 | 0.00076 40 0.005 | 2024 | To<Tt NO
Media (Trm) 1805 | 46.61 | -0.0110 | 21.6039 | 0.03273 280 0716 | 1965 | Te<Tt NO
Susapaya [5ecy—Fir (Ts) | 3857 | 26.80 | -0.2004 | 42.6825 | -0.08742 20 0541 | 2024 | To<Tt NO
Media (Trm) 2038 | 42.16 | -0.0052 | 21.6085 | 001714 780 0375 | 1965 | To<Tt NO
Talabaya [5eo = (Tsy [ 38.75 | 18.06 | -0.0298 | 29.3646 | -0.01919 20 0118 | 2024 | To<Tt NO
Media (Tm) 17.22 | 3912 | 0.0029 | 165419 | 0.01024 480 0.224 | 1965 | Te<Tt NO
Tarata  15ocy Ext (Ts) | 3457 | 19.24 | 0.1291 | 310257 | 007847 0 0485 | 2024 | To<Tt NO
Media (Trm) 1412 | 29.72 | -0.0028 | 14.7010 | 0.0133L 280 0291 | 1965 | To<Tt NO
Toquela ey Fr(Ts) | 2752 | 1266 | -0.0207| 27.0420 | -001916 20 0118 | 2024 | To<Tt NO
Sama__|Media (Tm) 123 | 251 | 0.0016 | 0.8559 | 0.08667 280 1902 | 1.965 | Te<Tt NO
Grande |Desv.EXt (Ts) | 181 | 143 | 0.0326 | 11447 | 0.26701 0 1708 | 2024 | To<Tt NO
Challapalca NO NECESITO CORRECION
~[Media (Tm) 3002 | 46.08 | -0.0018] 30.2597 | 0.00550 480 0.120 | 1965 | Te<Tt NO
Paucarani (e Fr (Ts) | 44.85 | 14.17 | O.1061 | 426767 | 0.08757 20 0542 | 2024 | To<Tt NO
Media (Trm) 37.02 | 59.43 | 0.0027 | 36.1601 | 0.00628 280 0137 | 1965 | Te<Tt NO
Vilacota Ry (Ts) | 5628 | 2151 | 0.1374 | 534630 | 0.07467 20 0462 | 2024 | To<Tt NO

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 7

REGISTRO HISTORICO DE VALORES MEDIOS DE PRECIPITACION (mm) Y
EVAPOTRANSPIRACION (mm) A ESCALA MENSUAL PARA EL PERIODO 1980-2019
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Tabla 104
Precipitacién promedio de la cuenca delimitada para el punto de aforo en la estacion La Tranca,
en el rio Sama

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO

DEPARTAMENTO TACNA
DESEMBOCADORA PROVINCIAS TACNA, TARATA, CANDARAVE
EST, LA TRANCA DISTRITOS SAMA, PACHIA, CANDARAVE, TARATA, SITAJARA,
SUSAPAYA, CAIRANI, ESTIQUE PUEBLO
Afioc Ene  Feb Mar Abr  May Jun Jul | Ago Set Oct Nov Dic Total

1980 | 25,40 | 19,15 | 39,18 040 |0,13| 0,28 | 0,40 | 0,65 | 2,75 | 6,00 | 0,53 | 9,70 | 104,55
1981 | 36,13 | 98,53 | 15,58 7,13 ]1,95| 0,00 | 0,00 | 0,55 | 2,58 | 1,48 |12,30|19,20 | 195,40
1982 | 41,25 | 17,75 | 35,48 310 |0,05| 0,13 | 0,08 | 0,50 | 2,80 | 3,78 | 4,85 |11,03 | 120,78
1983 | 10,68 | 9,05 9,05 223 /180|183 )|058 (125|790 | 330 | 203 | 890 | 58,58
1984 | 85,73 | 113,33 | 75,60 0,78 10,30| 5,80 | 0,05 | 4,98 | 0,53 | 18,60 |28,55| 9,00 |343,23
1985 | 24,43 | 145,33 | 43,35 693 (053|193 | 0,08 | 003|058 | 390 |42,65]|70,28 | 339,98
1986 | 115,68 | 99,20 | 45,90 665 |0,18| 0,00 | 0,03 | 3,75 | 0,38 | 0,05 | 3,98 | 62,70 | 338,48
1987 1134,75| 32,10 | 15,60 1,35 |0,30| 0,53 |10,88| 0,00 | 0,25 | 6,85 | 1,75 | 3,73 | 208,08
1988 | 100,80 | 22,98 | 41,75 830 |0,05| 0,00 ) 0,03 |040 095|093 ] 0,35 |13,43]189,95
1989 | 55,25 | 148,90 | 32,78 12,35 ]0,13| 0,60 | 0,23 | 6,48 | 0,63 | 0,48 | 0,43 | 4,05 | 262,28
1990 | 42,58 | 31,20 | 34,65 098 ]150|17,20| 0,15 | 0,13 | 0,15 | 0,38 | 7,45 | 83,13 | 219,48
1991 | 63,15 | 16,68 | 26,73 275 |063|223)015 |09 | 243 | 0,10 | 4,03 | 4,93 | 124,68
1992 | 13,08 | 18,98 9,90 1,00 |0,88] 0,85 | 0,30 | 0,78 | 0,15 | 1,35 | 6,25 | 29,08 | 82,58
1993 149,05 18,08 | 44,28 363 |0,70| 0,75 | 0,00 |12,50| 0,00 | 2,15 | 3,45 | 32,53 | 267,10
1994 | 84,18 | 80,98 | 23,85 710 |0,28| 0,00 | 0,05 | 0,23 | 0,25 | 0,78 | 3,53 | 22,83 | 224,03
1995 | 38,68 | 7,48 68,98 275 /040|000 ) 0,70 | 0,40 | 0,43 | 1,58 | 1,83 | 15,05 138,25
1996 | 48,43 | 53,38 | 16,55 293 1045|013 | 0,00 | 1,00 | 0,38 | 0,00 | 5,20 |13,60 | 142,03
1997 | 97,05 | 89,08 | 37,03 240 145|010 ) 0,48 | 9,73 |21,18| 3,60 | 4,43 | 9,53 | 276,03
1998 | 94,33 | 24,48 2,28 060 |0,00| 365|000 | 028 |0,35]| 0,28 | 4,03 |13,63]143,88
1999 | 40,60 | 156,03 | 95,45 510 0,03 0,78 | 0,00 | 0,18 | 1,08 | 7,23 | 6,80 | 16,73 | 329,98
2000 | 115,93 | 8543 | 45,45 4,28 |055| 268 | 0,20 | 0,03 | 0,08 | 1,43 | 8,53 | 21,30 285,85
2001 | 67,95 | 182,60 | 97,20 860 |0,03|0,18 | 0,13 | 3,30 | 0,53 | 1,00 | 1,43 |15,18 378,10
2002 | 36,63 | 79,98 | 52,28 6,58 0,80| 3,90 |17,80| 0,48 | 0,13 | 4,48 | 6,43 | 11,88 | 221,33
2003 | 29,65 | 28,28 | 44,70 1,8 [2,03]| 000|130 0,78 0,38 )093 | 1,38 |11,58|122,83
2004 | 59,38 | 75,63 | 16,98 1,90 |0,00| 0,40 | 9,60 | 3,28 | 0,40 | 0,40 | 0,00 | 7,35 | 175,30
2005 | 52,05 | 57,75 | 20,80 1,83 |0,13| 2,15 0,03 | 0,13 | 7,43 | 0,43 | 2,78 | 38,40 | 183,88
2006 | 69,20 | 68,75 | 69,13 33 |0,13| 0,98 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,68 | 2,98 |12,93 | 233,05
2007 | 40,70 | 51,15 | 33,78 038 |0,28| 0,25 0,00 |0,73 | 0,60 | 0,95 | 3,68 |15,93 148,40
2008 | 119,90 | 33,70 | 18,83 0,13 |0,00| 0,38 | 0,00 | 2,78 | 0,33 | 1,15 | 0,88 | 17,75 195,80
2009 | 15,50 | 90,95 | 28,98 540 |0,23| 0,25 0,88 | 0,00 | 0,48 | 0,40 |11,25| 6,68 | 160,98
2010 | 25,90 | 29,70 | 13,40 465 |1,10] 0,23 | 0,00 | 0,05 | 0,03 | 0,45 | 1,00 |14,85]| 91,25
2011 | 66,68 | 98,48 9,00 568 5,40 085|083 | 0,73 | 0,73 | 0,25 | 1,95 |52,80 | 243,35
2012 | 99,85 | 135,50 | 49,08 1468 |053| 0,13 | 0,25 | 543 | 7,38 | 4,20 | 2,65 | 36,40 | 356,05
2013 | 78,93 | 52,50 | 27,55 0,28 |7,70| 508 | 0,9 | 095 | 0,00 | 1,33 ]| 2,08 |17,38 194,65
2014 | 50,85 | 40,40 | 34,98 563 0,00 0,00 | 0,00 | 0,43 | 2,28 | 3,95 | 1,38 | 9,18 | 149,05
2015 | 64,58 | 84,95 | 91,98 855 |0,13|0,35 0,98 | 115 | 3,10 | 2,98 | 1,25 | 6,50 | 266,48
2016 | 30,23 | 116,23 | 30,33 16,45 |0,00| 3,05 | 2,50 | 1,30 | 0,68 | 0,68 | 0,55 |12,00|213,98
2017 91,35 | 77,48 | 71,43 55 1068|193 | 545 | 0,00 | 2,08 | 1,80 | 4,15 | 27,38 | 289,25
2018 | 43,38 | 44,63 | 27,75 425 |050| 898 | 443 | 0,38 | 0,00 | 2,23 | 0,95 |12,95|150,40
2019 92,20 | 86,03 | 11,43 148 ]0,63| 0,136,120 | 1,20 | 1,48 | 1,63 | 5,70 | 12,03 | 220,00

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 105
Precipitacién promedio de la cuenca delimitada para el punto de aforo en la estacion Puente
Talapalca, en el rio Sama

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm,) - REGISTRO HISTORICO
DEPARTAMENTOS TACNA
DESEMBOCADORA
ESTACION PUENTE PROVINCIAS TACNA, TARATA, CANDARAVE
TALAPALCA DISTRITOS PACHIA, CANDARAVE, TARATA, SITAJARA, SUSAPAYA,
CAIRANI, ESTIQUE PUEBLO
1980 | 30,18 | 22,45 | 46,75 045 /013|038 | 0,15 | 0,75 | 1,88 | 7,30 | 0,68 | 12,18 123,25
1981 | 39,75 |114,03| 19,20 7,35 | 1,63 ] 0,00 | 0,00 | 0,55 | 3,08 | 1,68 | 15,28 | 23,83 | 226,35
1982 | 47,40 | 19,48 | 37,83 3,88 |00 0,15 | 0,10 | 0,33 | 3,28 | 4,63 | 5,88 |13,00|136,03
1983 | 7,95 | 7,60 7,23 2,68 |1,40| 1,83 | 0,15 | 0,53 | 7,05 | 4,03 | 2,23 | 10,88 | 53,53
1984 | 98,48 | 133,28 | 89,45 095 |0,28] 715 | 0,10 | 6,15 | 0,45 | 21,85]35,33 | 10,98 | 404,43
1985 | 29,25 | 168,93 | 54,15 9,00 |0,63]| 245|010 | 0,05 | 0,33 | 4,80 |53,3588,25|411,28
1986 | 141,38 | 119,85 | 57,80 8,60 |0,25| 0,00 | 0,05 | 445 | 0,08 | 0,00 | 5,00 |74,10| 411,55
1987 | 153,00 | 34,23 | 17,88 1,60 |0,35| 0,68 |12,28| 0,00 | 0,28 | 8,48 | 2,18 | 4,58 | 235,50
1988 122,53 | 22,48 | 49,05 10,40 | 0,10 | 0,00 | 0,10 | 0,50 | 0,48 | 1,18 | 0,40 | 15,58 | 222,78
1989 | 60,83 |175,15| 41,65 14,33 |0,15| 0,75 | 0,28 | 5,93 | 0,38 | 0,55 | 0,53 | 4,70 | 305,20
1990 | 49,13 | 35,75 | 39,15 1,13 | 1,65 [20,53| 0,03 | 0,18 | 0,18 | 0,40 | 7,38 | 96,18 | 251,65
1991 | 72,15 | 17,43 | 29,13 2,80 | 0,550 | 2,80 | 0,08 | 0,70 | 1,88 | 0,05 | 4,30 | 6,28 | 138,08
1992 | 14,53 | 19,48 | 11,38 048 |0,38] 0,90 | 0,18 | 0,90 | 0,18 | 1,55 | 7,78 | 32,15 89,85
1993 |174,65| 20,50 | 51,80 3,50 |0,20| 0,75 | 0,00 | 15,68 | 0,00 | 2,75 | 3,98 | 36,25 | 310,05
1994 | 92,08 | 98,35 | 27,95 8,38 |0,38| 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,25 | 0,95 | 4,35 |27,00| 259,73
1995 | 44,75 | 9,03 84,78 3,35 |0,40| 0,00 | 0,28 | 0,43 | 0,25 | 1,98 | 2,25 | 17,50 | 164,98
1996 | 53,58 | 61,53 | 20,25 3,23 |0,55] 003|000 095|040 | 0,00 | 625 |16,70 | 163,45
1997 | 115,35 | 106,50 | 44,10 3,10 |1,78| 0,03 | 0,13 |11,45|23,25| 3,70 | 5,25 | 10,58 | 325,20
1998 | 110,75 | 28,95 2,85 0,53 | 0,00 | 4,60 | 0,00 | 0,15 | 0,30 | 0,28 | 4,95 | 16,70 | 170,05
1999 | 46,35 | 186,30 | 114,23 6,38 | 0,03 | 0,95 | 0,00 | 0,13 | 1,05 | 8,53 | 7,95 | 19,28 |391,15
2000 | 134,88 | 98,78 | 52,40 520 |0,63] 285|020 |0,03] 0,10 | 1,83 | 10,18 | 25,05 | 332,10
2001 | 79,40 |215,70| 114,78 | 10,88 | 0,05| 0,23 | 0,13 | 3,93 | 0,53 | 1,28 | 1,70 | 17,50 | 446,08
2002 | 41,88 | 95,65 | 63,68 8,35 |1,03] 4,58 [20,43| 0,13 | 0,03 | 4,68 | 7,90 | 14,18 | 262,48
2003 | 35,60 | 35,85 | 51,80 2,28 | 255|000 | 1,33 | 0,55 | 0,08 | 1,18 | 1,80 |14,08 | 147,08
2004 | 70,85 | 85,53 | 21,25 2,08 |0,00]| 043 |11,68| 3,83 | 0,43 | 0,55 | 0,00 | 9,40 | 206,00
2005 | 61,65 | 69,58 | 22,20 2,28 10,43 | 2,20 | 0,05 | 0,03 | 8,33 | 0,53 | 3,53 |41,88|212,35
2006 | 83,38 | 81,85 | 85,20 40 |0,13] 1,18 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,75 | 3,83 | 16,38 | 282,78
2007 | 49,40 | 61,68 | 43,55 0,48 ]0,33] 0,05 | 0,00 ]| 025|023 | 1,18 | 443 |17,08|178,63
2008 | 138,33 | 40,55 | 22,75 0,15 |0,00| 0,48 | 0,00 | 3,30 | 0,08 | 1,43 | 1,08 |22,13|230,25
2009 | 16,33 105,23 | 33,00 6,18 | 0,28 | 0,05 | 0,88 | 0,00 | 0,20 | 0,23 | 14,25| 7,70 | 184,30
2010 | 31,20 | 35,98 | 12,08 5,83 |1,20| 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,58 | 1,25 |18,35 106,53
2011 77,43 [117,25| 11,38 6,78 | 6,48 | 0,23 | 0,48 | 0,25 | 0,58 | 0,05 | 2,23 | 61,25 | 284,35
2012 | 115,28 | 157,58 | 55,93 17,75 | 0,63 | 0,03 | 0,05 | 555 | 6,98 | 4,90 | 3,38 | 44,23|412,25
2013 | 92,60 | 61,30 | 33,15 0,38 |9,15] 6,20 | 0,88 | 0,75 | 0,00 | 1,75 | 2,35 |21,33|229,83
2014 | 61,15 | 42,80 | 40,75 7,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,55 | 1,73 | 5,00 | 1,00 | 10,38 | 170,35
2015| 70,45 | 97,03 | 105,98 | 10,45 | 0,13 | 0,28 | 0,35 | 0,55 | 3,23 | 2,18 | 1,50 | 7,70 | 299,80
2016 | 34,23 [130,10| 33,13 20,78 | 0,00 | 3,83 | 2,50 | 1,23 | 0,28 | 0,83 | 0,68 | 15,00 | 242,55
2017 | 107,65 | 89,38 | 84,55 6,85 |0,75| 1,70 | 4,73 | 0,00 | 0,78 | 1,83 | 4,78 | 32,98 | 335,95
2018 | 51,33 | 54,95 | 32,88 545 |0,60[11,18| 4,60 | 0,40 | 0,00 | 1,80 | 1,10 |15,90|180,18
2019 /108,23 | 98,13 | 14,35 1,85 | 0,65 | 0,13 | 3,88 | 1,40 | 1,00 | 1,43 | 7,25 | 14,93 | 253,20
Nota: Elaboracién propia
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Tabla 106
Evapotranspiracion promedio de la cuenca delimitada para el punto de aforo en la estacion La
Tranca, en el rio Sama

EVAPOTRANSPIRACION MEDIA MENSUAL (mm/dia) - REGISTRO HISTORICO
DEPARTAMENTOS TACNA
DESEMBOCADORA PROVINCIAS TACNA, TARATA, CANDARAVE
EST, LA TRANCA DISTRITOS TACNA, SAMA, PACHIA, CANDARAVE, TARATA,
SITAJARA, SUSAPAYA, CAIRANI, ESTIQUE PUEBLO
Aﬁo\ Ene \ Feb May Jun @ Jul | Ago \ Set \ Oct \ Nov  Dic
1980 | 5,2 |5,075| 4,875 4,45 4,05 |3,875|3,975|4,225 | 4,7 5 | 515 | 525
1981 | 4,7 |4,375| 4,725 4,5 435 | 4,45 | 4,25 | 4,225 (4,725 | 5,225 | 5,325 | 5,025
1982 | 4,525 | 4,725 | 4,65 4,7 4,425 | 4,275 | 4,375 | 4,775 | 4,625 | 5,2 |5,275]|5,325
1983 | 53 | 4,95 | 4,875 4,7 4,275| 4,25 |4,225| 4,55 |4,425| 53 | 5,65 | 5,05
1984 | 4,075 | 4,275 | 4,25 4,5 4,25 | 395 | 4,15 |4,375|4,825| 4,75 | 4,875 | 4,875
1985 | 4,7 |4,375| 4,65 4,2 4,15 |3,975|4,075| 4,6 | 4,6 |5425|4,975| 4,65
1986 | 4,525 | 4,15 4,45 4.4 4,15 |4,175| 4,05 | 45 |4,725| 5,3 |5,425|4,925
1987 | 445 | 52 4,95 4.8 4,275| 4,25 |4,175| 485 | 51 |5,375|5,375| 5,45
1988 | 4,6 5 4,575 4,5 425 | 425 | 42 |4875| 4,65 | 53 |5,625]4,975
1989 | 4,725 | 4,2 4,35 4.4 43 | 415 | 4,1 | 465 |4,825| 53 |5,475|5,125
1990 | 4,8 |4,875| 4,975 4,7 4,175| 3,95 |4,125| 4,7 |5,025|5,125|5,175| 4,85
1991 | 4,7 |4,775| 4,55 4,7 4,525| 4,25 |4,275| 4,7 |4,725|5,325| 5,35 |5,275
1992 | 49 | 505 | 5,125 4.8 4,375|4,175| 415 | 4,4 | 4,9 |5,175|5,375|5,075
1993 | 4,4 | 47 4,55 4,5 4,075 | 4,375 |4,175| 4,55 | 4,825|5,325|5275| 5
1994 | 4,625 | 4,475 | 4,65 4,5 4,35 |4,275|4,225| 4,7 |5,025| 54 |5,275|5,075
1995 | 4,9 |5,075| 4,55 4.8 445 | 435 | 425 | 475 | 4,8 |5425| 54 |5,125
1996 | 4,625 | 4,6 4,775 4,5 4,225|4,125|4,225| 4,5 |4,925| 54 |5,225| 5,05
1997 | 4,25 | 4,475 | 4,55 4,6 4,35 | 4,275 |4,375| 4,65 | 4,525 |5,325 | 5,325 | 5,25
1998 [ 4,875| 5 5,05 4,975 4,6 |4,175|4,275| 4,65 | 5,025 5,325 | 5,325 | 5,075
1999 | 49 | 4.1 4,35 4,4 4,225|4,175| 4 4,6 |4,825| 5,05 |5,475|5,075
2000 | 4,2 |4,225| 4,45 4,6 4,325|3,975| 4,05 | 4,525 | 4,925 |5,175 | 5,475 | 4,95
2001 | 4.4 | 43 4,25 4,325 4,1 |4,075| 4,2 | 455 |4,775|5,325 | 5,425 | 5,25
2002 | 52 | 44 4,55 4,2 4,225| 415 | 38 | 4,5 |4,825|5,225|5,375|5,175
2003 | 4,975 | 4,775 | 4,65 4,6 4325|445 | 42 | 46 | 49 |5525| 57 |5,325
2004 | 4,625 | 4,8 5,05 4,6 4,375| 4,25 |3,975| 4,25 |4,975| 54 | 56 |5,375
2005 | 4,95 |4,675| 4,95 4,8 4,475 | 4,525 |4,275|4,875| 4,7 | 5,25 |5,575|5,075
2006 | 4,675 | 4,775 | 4,55 4,6 45 |4,275| 4,45 |4,625|5,025| 5,4 |5,475|5,375
2007 | 52 | 4,9 4,55 4,7 4,25 |4,275| 4,1 |4525| 4,8 |5,375|5,575]| 5,25
2008 | 46 | 49 4,875 4,9 4,475|4,325| 4,45 |4,775|5,175| 54 |5,675]|5,075
2009 | 5,15 | 4,725 | 4,85 4,8 4,425|4,475| 41 |4,875| 5 |5,525|5,425| 5,25
2010 | 5,05 |5,075| 4,95 4,8 43 |4,275| 43 | 4,8 |5,025|5,325|5,575 | 4,875
2011 | 4,775 | 4,275 | 4,575 4,6 4,375|4,175|4,025| 465 | 5 |5425|5575| 5
2012 | 4,675 | 4,375 | 4,65 435 |4,525|4,275|4,375| 4,7 |5,075|5,325|5,475 | 4,775
2013 | 4,875 | 4,7 4,85 5 4,2 | 4,05 | 4,05 | 455 | 5,15 | 5,25 |5,525| 5,05
2014 | 49 |5175| 4,85 4,625 |4,375|4,275|4,175 | 4,525 | 4,575 | 5,275 | 5,575 | 5,275
2015 | 4,95 | 4,575 | 4,65 4,4 4,325 | 4,475|4,275| 4,775 | 5,125 | 5,35 |5,675| 5,55
2016 | 55 |4,975| 5,15 4,725 46 |4,375|4,275| 4,8 | 5,25 |5,425|5,725 | 5,375
2017 | 5,45 | 5,35 5,1 4,675 |4,275|4,075|4,175| 45 | 49 | 52 | 545 | 545
2018 | 5,45 | 5,35 5,1 4,7 4,275|4,075|4,175| 45 | 4,9 |5225| 5,45 | 5,45
2019 | 5,45 | 5,35 5,1 4,725 |4,275|4,075|4,175| 45 | 4,9 |5275| 5,45 | 5,45

Nota: Elaboracién propia
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Tabla 107
Evapotranspiracién promedio de la cuenca delimitada para el punto de aforo en la estacion
Puente Talapalca, en el rio Sama

EVAPOTRANSPIRACION MEDIA MENSUAL (mm/dia) - REGISTRO HISTORICO

DESEMBOCADORA DEPARTAMENTOS TACNA

e PROVINCIAS TACNA, TARATA, CANDARAVE

PUENTE DISTRITOS PACHIA, CANDARAVE, TARATA, SITAJARA,
TALAPALCA SUSAPAYA, CAIRANI, ESTIQUE PUEBLO
Ene | Feb Jul  Ago Set Oct Nov Dic |

1980 | 5,15 | 5,075 | 4,825 4,425 [4,025| 3,85 | 3,95 |4,225| 4,65 [4,975| 5,15 | 5,2
1981 | 455 |4,175| 4,625 4,5 4,4 4,5 4,3 43 | 475 | 525 | 53 [4,925
1982 | 4,35 | 4,525 | 4,525 4,7 4,45 | 4,35 [4,425| 4,85 |4,625| 52 | 5,25 |5,275
1983 | 5,175 | 4,825 | 4,825 4,7 435 | 4,3 4,3 [4,625|4,425| 5,3 |5,625]|4,925
1984 | 3,825 | 4,075 | 4,125 4,425 |4,275 4 4,2 | 445 | 485 | 4,75 | 4,8 |4,775
1985 | 4,525 | 4,175 | 4,525 4,2 4,175| 4,05 (4,125 | 4,7 |4,625|5,425| 4,95 | 4,55
1986 | 4,35 | 3,925 4,3 4.4 4,175| 4,25 | 4,1 |4,575|4,725|5,325| 5,4 |4,825

1987 | 4,25 | 5,05 4,825 4,75 4,325| 4,3 [4,225]14,925| 5,15 |5425| 535 | 54
1988 | 4,45 | 4,825 | 4,425 4,425 |4,275| 43 [4,275[4,975| 47 [5325| 56 |4,875
1989 | 455 | 3,95 4,225 4,325 |4,325| 4,2 [4,175|4,725| 4,85 |5,325| 5,45 | 5,025

1990 | 4,575 | 4,725 4,85 4,7 4,2 4 4,2 4,8 | 505 | 515 |5,125|4,725
1991 | 4,525 | 4,575 | 4,425 4,625 455 | 43 | 435 | 48 | 4,75 |5325| 5.3 52
1992 | 4,75 | 4,875 | 5,025 4,8 4,375| 425 | 42 | 4,45 [4,925]| 515 | 5,35 5
1993 | 4,175 | 4,525 | 4,425 4,5 4,1 |4475]| 425 | 46 [4825| 535|525 | 49

1994 | 4,45 | 4,275 | 4,525 4,425 [4,375]14,325[4,275| 4,8 | 5,05 [5425]| 5,25 5
1995 | 4,75 | 4,925 | 4,425 4,725 4,5 4,4 4,3 14,825[4,825|5,475| 54 |5,025
1996 | 4,425 | 4,375 4,65 4,5 425 | 42 |4,275| 455 | 4,95 |5425| 52 | 4,95
1997 | 405 | 4,275 | 4,425 4,6 4,35 |4375| 445 | 47 46 | 535|535 | 525
1998 | 4,725 | 4,825 | 4,925 4,925 4,65 | 4,25 | 4,35 |4,725| 5,05 | 535 | 5.3 5
1999 | 4,75 | 3,925 | 4,225 4,325 |4,225|4,275[4,075| 4,7 | 4,85 | 5,05 |5,425|4,975

2000 | 4,025 4 4,325 4,6 435 | 405 | 41 4,6 [4975|5,175| 55 [4,875
2001 | 4,225 14,075 | 4,125 4,325 [4,125]14,175(4,275| 46 |4,825| 535 | 54 52
2002 | 5,05 [ 4,175 4,35 4,2 4,225| 42 | 385 | 46 [4825]|525 |535| 51
2003 | 4,825 | 4,625 4,5 4,6 4,375| 45 |4,275|4,675|4,925| 555 | 5,7 |5,225
2004 | 4,45 [4,625| 4,925 4,6 4,425| 4,3 | 4,05 |4,325|5,025|5,425| 5,6 53
2005 | 48 [4525| 4,825 4,8 4525| 4,6 | 4,35 |4,975|4,725|5,275| 5,55 5
2006 | 4,475 | 4,625 | 4,425 4,6 4,525| 4,35 |4,475| 4,7 | 5,05 |5425|5475| 53

2007 | 5,05 [ 4,725 | 4,425 4,625 43 | 435 [4,125| 46 | 4,85 |5,425|5,575|5,175
2008 | 4,425 14,725 4,725 4,85 4525| 4,4 14,525|4,875|5,225|5,425|5,675 | 4,975

2009 5 4,525 4,725 4,8 4,425| 4,55 |4,175]14,975| 505 | 555 | 54 |5175
2010 | 49 [4,925| 4,825 4,8 4,325| 435 | 44 4,9 51 | 535 | 555 14,775
2011 | 4,625 | 4,05 4,425 4,6 4,425| 4,25 | 41 |4,725|5,025| 545 |[5575| 4,9

2012 | 4,525 | 4,175 | 4,525 4,3 4,55 |4,375| 445 | 4,8 |5,125| 5,35 |5,475|4,675
2013 | 4,725 | 4,525 | 4,725 5 4,225| 4,1 |4,075| 4,6 52 | 525 |5,525]4,925

2014 | 4,725 | 5,05 4,725 4,625 |4,425| 4,4 [4,225| 4,6 |4,625|5275| 555 | 5,2
2015 | 4,8 [4,425| 4,525 4,325 435 | 455 | 435|485 | 52 |5425|5675]| 55
2016 | 5,37514,825| 5,025 4,725 [14,625]14,475| 435 | 49 |5,325| 545 |5,725| 5,3
2017 | 545 | 53 51 4,65 4,275| 4,05 | 415 | 45 4,9 52 54 | 5,45
2018 | 545 | 53 51 4,675 |4,275| 4,05 | 415 | 45 49 15225| 54 | 545
2019 | 545 | 5,35 5,075 4,725 4,25 | 405 | 415 | 45 4,9 |5275| 54 |5475

Nota: Elaboracion propia
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ANEXO 8

DESCARGAS MEDIAS MENSUALES GENERADAS POR EL MODELO HIDROLOGICO GR2M
EN LA CUENCA DEL RIO SAMA PARA EL PERIODO 1980 - 2019
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Tabla 108
Caudales Simulados por el modelo GR2M en el punto de aforo de la estacién La Tranca, en la
Cuenca del rio Sama (mm)

CAUDALES MEDIOS MENSUALES SIMULADOS (mm,) - REGISTRO HISTORICO

LATITUD -17,73011 | DEPARTAMENTO TACNA
ESTACION: LA TRANCA LONGITUD | -70,47917 PROVINCIA TACNA
ALTITUD 620,00 DISTRITO SAMA

msnm

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN |JUL | AGO SET |OCT |NOV | DIC
1980| 1,98 | 0,90 | 1,57 | 0,61 | 0,30 | 0,18 |0,12| 0,08 0,07 | 0,08 |0,05|0,08
1981| 0,53 | 7,15 | 3,44 | 1,74 | 0,87 | 046 |0,27| 0,18 0,14 |0,100,17 |0,35
1982 | 1,38 | 1,26 | 2,34 | 1,06 | 0,52 | 0,29 |0,18| 0,12 0,10 | 0,09 | 0,09 |0,13
1983 0,17 | 0,47 | 0,18 | 0,12 | 0,08 | 0,06 |0,04| 0,03 0,05 | 0,04 | 0,03 0,05
1984 | 2,62 |14,87 /16,01 | 3,98 | 1,61 | 1,06 |0,55| 0,44 0,26 |0,51 1,11 |0,77
1985 | 1,22 [19,55|10,79 | 3,77 | 1,55 | 0,85 |0,47| 0,28 0,18 |0,16 | 1,10 | 5,28
1986 | 19,35 23,44 | 12,44 | 412 | 1,64 | 0,81 |0,46| 0,35 0,21 |0,130,12 [1,95
1987 /18,44 | 8,52 | 412 | 1,65|0,81 | 046 |0,53| 0,28 0,17 |0,18 /0,12 | 0,10
1988 | 5,03 | 3,36 | 4,74 | 2,23 (0,97 | 051 |0,30| 0,19 0,13 | 0,09 | 0,06 |0,13
1989 | 1,46 |20,30| 9,07 | 3,97 | 1,56 | 0,80 |0,45| 0,40 0,24 |0,15 0,10 | 0,09
1990 | 0,82 | 1,46 | 2,38 | 0,97 | 0,52 | 0,76 |0,38| 0,22 0,14 |0,09 | 0,11 |3,37
1991 | 7,09 | 3,62 | 3,43 | 1,48 0,73 | 045 |0,27| 0,18 0,14 | 0,09 | 0,08 | 0,08
1992 | 0,15 | 0,30 | 0,28 | 0,15 | 0,10 | 0,07 |0,05| 0,03 0,02 |0,02 | 0,03 0,20
1993 12,87 | 5,18 | 6,37 | 2,38 | 1,08 | 0,59 |0,34| 0,46 0,25 |0,17 | 0,14 | 0,65
1994 | 5,88 [12,34| 6,01 | 2,61 | 1,14 | 059 |0,34| 0,21 0,14 | 0,09 | 0,08 | 0,30
1995| 1,13 | 0,69 | 4,47 | 1,67 | 0,77 | 0,41 |0,25| 0,16 0,11 |0,08 | 0,06 |0,15
1996 | 1,18 | 3,51 | 2,27 | 1,07 | 0,54 | 0,31 |0,19| 0,13 0,09 |0,06 0,07 |0,13
1997 | 4,72 |12,75| 8,03 | 2,69 | 1,24 | 0,64 |0,37| 0,42 0,77 |0,45 0,31 0,33
1998 | 6,17 | 4,01 | 1,59 | 0,75 | 0,40 | 0,31 |0,18| 0,12 0,08 |0,05 0,06 0,12
1999 | 0,76 (19,12 22,11 | 5,38 | 1,99 | 0,98 |0,54| 0,32 0,21 |0,23 0,22 |0,37
2000 | 9,41 |15,56|10,39 | 3,40 | 1,43 | 0,83 |0,46| 0,27 0,17 |0,12 /0,16 | 0,39
2001 | 3,33 | 34,26 | 26,56 | 6,50 | 2,28 | 1,08 |0,58| 0,42 0,25 |0,17 | 0,12 | 0,24
2002| 0,96 | 6,18 | 7,64 | 291 | 1,25 | 0,78 |1,05| 0,52 0,29 |0,24 0,22 |0,29
2003| 0,82 | 1,37 | 3,16 | 1,26 | 0,67 | 0,36 |0,23| 0,15 0,10 |0,07 | 0,05 |0,10
2004 | 1,50 | 6,49 | 3,39 | 1,40 | 0,67 | 0,38 |0,43| 0,30 0,18 |0,11 | 0,07 | 0,09
2005 | 1,15 | 3,87 | 2,75 | 1,17 | 0,57 | 0,37 |0,22| 0,14 0,16 | 0,10 | 0,08 | 0,63
2006 | 4,52 | 6,89 | 10,45 | 3,18 | 1,30 | 0,69 |0,39| 0,23 0,14 |0,150,11 0,19
2007 | 1,01 | 3,09 | 352 | 1,32 | 0,64 | 036 |0,22| 0,15 0,10 |0,07 | 0,07 |0,16
2008 | 7,92 | 569 | 3,46 | 1,34 | 0,66 | 0,38 |0,23| 0,18 0,11 |0,08 | 0,06 |0,17
2009 | 0,26 | 5,00 | 3,96 | 1,75 0,80 | 0,43 |0,27| 017 0,11 |0,07 /0,13 |0,13
2010| 0,41 | 0,93 | 0,80 | 0,48 | 0,27 | 0,16 |0,10| 0,07 0,05 |0,03 0,03 0,08
2011| 1,65 [10,21| 3,62 | 1,75 | 1,05| 056 |0,34| 0,21 0,14 |0,09 | 0,07 [1,12
2012| 9,33 | 27,88 13,73 /5,35 | 1,98 | 094 |0,52| 0,43 0,39 |0,28 0,19 |0,93
2013| 6,03 | 7,58 | 5,08 | 1,80 | 1,19 | 0,78 |0,44| 0,27 0,16 | 0,12 | 0,09 | 0,22
2014| 156 | 2,83 | 3,49 | 1,61 | 0,74 | 0,40 |0,24| 0,15 0,12 |0,11 | 0,08 [0,11
2015| 1,86 | 8,47 | 16,49 | 492 | 1,83 | 0,89 |051| 0,32 0,24 |0,18 0,12 [0,13
2016 | 0,53 | 10,02 | 6,00 | 3,37 | 1,33 | 0,77 |0,48| 0,30 0,19 |0,12 | 0,08 |0,15
2017 | 4,31 |10,13|13,11 | 3,97 | 1,60 | 0,86 |0,64| 0,35 0,24 |0,17 | 0,14 | 0,52
2018 | 1,79 | 3,47 | 3,20 | 1,44 | 0,69 | 063 |0,44| 0,25 0,15 |0,12 | 0,08 | 0,15
2019 | 4,43 |11,77| 4,24 | 1,67 | 0,82 | 0,45 |0,40| 0,25 0,17 |0,12 0,12 |0,19
Nota: Elaboracién propia
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Tabla 109
Caudales Simulados por el modelo GR2M en el punto de aforo de la estacién La Tranca, en la
Cuenca del rio Sama (m3/s)

CAUDALES MEDIOS MENSUALES SIMULADOS (m3/s) - REGISTRO HISTORICO

LATITUD |-17,73011 | DEPARTAMENTO TACNA
ESTACION: LA TRANCA LONGITUD -72;(1)73;.7 PROVINCIA TACNA
ALTITUD msr’]m DISTRITO SAMA

ANO | ENE | FEB | MAR |[ABR| MAY |JUN|JUL| AGO SET |OCT|NOV |DIC
1980| 1,46 | 066 | 1,16 |045| 0,22 |0,13/0,09| 0,06 0,05 | 0,06 | 0,04 |0,06
1981| 0,39 | 526 | 253 |1,28| 0,64 |0,34/0,20| 0,13 0,10 |0,07 /0,13 |0,26
1982| 1,01 | 092 | 1,72 |0,78| 0,38 |0,21/0,13| 0,09 0,07 | 0,07 | 0,06 [0,10
1983| 0,12 | 0,13 | 0,14 |0,09| 0,06 |0,05/0,03| 0,02 0,04 |0,03 0,02 0,04
1984 | 1,93 | 10,94 | 11,78 |2,93| 1,18 |0,78/0,41| 0,32 0,19 |0,380,82 0,57
1985| 0,90 | 14,38 | 7,94 [2,77| 1,14 |0,62|0,34| 0,20 0,13 |0,12 /0,81 |3,88
1986 | 14,23 | 17,24 | 915 |3,03| 1,21 |0,60/0,34| 0,26 0,16 |0,10 | 0,09 | 1,43
1987 | 13,56 | 6,27 | 3,03 [1,22| 0,59 |0,34/0,39| 0,21 0,12 |0,13 0,09 | 0,07
1988 | 3,70 | 2,47 | 348 [164| 0,71 |037/0,22| 0,14 0,10 |0,07 | 0,04 [0,10
1989 | 1,07 | 14,93 | 6,67 [2,92| 1,15 |058/0,33| 0,30 0,18 |0,11 | 0,07 |0,07
1990| 060 | 1,08 | 1,75 |0,71| 0,38 |0,56/0,28| 0,16 0,10 |0,07 | 0,08 | 2,48
1991 | 521 | 266 | 252 |1,09| 053 |0,33/0,20| 0,13 0,10 | 0,06 | 0,06 | 0,06
1992| 0411 | 0,22 | 021 |0111| 0,07 |0,05/0,03| 0,02 0,02 |0,01 0,02 0,15
1993| 9,46 | 3,81 | 469 [1,75| 0,80 |0,43|0,25| 0,34 0,18 |0,13 0,10 [0,48
1994 | 4,33 | 9,08 | 442 [1,92| 0,84 |0,43|025| 0,16 0,10 |0,07 | 0,06 |0,22
1995| 0,83 | 051 | 3,29 |1,23| 056 |0,30/0,19| 0,12 0,08 |0,06 | 0,05 0,11
1996 | 0,86 | 2,58 | 1,67 |0,78| 0,40 |0,23/0,14| 0,10 0,06 | 0,04 | 0,05 0,10
1997 | 3,47 | 9,38 | 590 |1,98| 091 |0,47/027| 0,31 0,56 | 0,33 0,23 | 0,24
1998 | 454 | 2,95 | 1,17 |055| 0,30 |0,23/0,13| 0,09 0,06 | 0,04 | 0,04 [0,09
1999 | 0,56 | 14,06 | 16,26 |3,96| 1,46 |0,72/0,39| 0,23 0,16 |0,17 | 0,16 | 0,27
2000| 6,92 | 11,45 | 7,64 |2,50| 1,05 |0,61|0,34| 0,20 0,12 |0,09 0,12 [0,28
2001 | 2,45 | 25,19 | 19,53 | 4,78 | 1,68 |0,79/0,43| 0,31 0,19 |0,12 0,09 [0,17
2002| 0,71 | 454 | 562 |2,14| 0,92 |0,57/0,77| 0,38 0,21 |0,18 /0,16 [0,21
2003| 061 | 1,01 | 2,32 |093| 0,49 |0,26|0,17| 0,11 0,07 | 0,05 0,04 0,08
2004| 1,10 | 4,77 | 2,49 |1,03| 0,50 |0,28|0,32| 0,22 0,13 | 0,08 | 0,05 | 0,07
2005| 0,85 | 2,84 | 2,02 |0,86| 0,42 |0,27|0,16| 0,10 0,12 | 0,07 | 0,06 | 0,46
2006 | 3,32 | 507 | 7,69 |2,34| 0,9 |0,51/0,28| 0,17 0,11 |0,11 | 0,08 |0,14
2007 | 0,74 | 2,27 | 2,59 |0,97| 0,47 |0,27/0,16| 0,11 0,07 | 0,05 0,05 0,12
2008| 582 | 4,19 | 2,55 |0,99| 0,48 |0,28|0,17| 0,13 0,08 |0,06 | 0,04 0,12
2009| 0,19 | 368 | 291 |1,29| 0,59 |0,32/0,20| 0,12 0,08 |0,05 0,10 [0,09
2010| 0,30 | 0,69 | 0,58 |0,36| 0,20 |0,12/0,08| 0,05 0,03 |0,02 | 0,02 |0,06
2011 1,21 | 7,51 | 2,67 |1,29| 0,77 |0,41/0,25| 0,16 0,10 |0,07 | 0,05 |0,83
2012| 6,86 | 20,50 | 10,10 |3,93| 1,46 |0,69/0,38| 0,31 0,28 | 0,21 | 0,14 0,69
2013| 4,43 | 557 | 3,74 [1,32]| 0,88 |057/0,32| 0,20 0,12 | 0,09 | 0,07 [0,16
2014| 1,15 | 2,09 | 2,57 |1,18| 0,54 |0,29/0,17| 0,11 0,09 |0,08 0,06 |0,08
2015| 1,37 | 6,23 | 12,13 |3,62| 1,35 |0,65|0,38| 0,24 0,18 | 0,13 | 0,09 | 0,09
2016| 0,39 | 7,37 | 4,41 |2,48| 0,98 |0,57/0,36| 0,22 0,14 |0,09 | 0,06 [0,11
2017 | 3,17 | 7,45 | 9,64 |2,92| 1,18 |0,64|0,47| 0,26 0,18 |0,12 0,11 0,38
2018| 1,32 | 2,55 | 2,35 |1,06| 0,51 |0,46/0,32| 0,19 0,11 |0,09 | 0,06 [0,11
2019| 3,26 | 866 | 3,12 |1,23| 0,60 |0,33/0,29| 0,18 0,12 [0,09 | 0,09 |0,14
Nota: Elaboracién propia
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Tabla 110
Caudales Simulados por el modelo GR2M en el punto de aforo de la estacion Puente Talapalca,
en la Cuenca del rio Sama (mm)

CAUDALES MEDIOS MENSUALES SIMULADOS (mm) - REGISTRO HISTORICO

ESTACION: PUENTE CAIIICIE 17°4r DEPARTAMENTO TACNA
TALAPALCA LONGITUD 70°29' PROVINCIA TACNA
ALTITUD 529,00 msnm DISTRITO SAMA

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO SET | OCT | NOV | DIC
1980 | 19,154 | 4,641| 1,678| 0,711 0,331| 0,163| 0,083| 0,044| 0,024| 0,013| 0,007 | 0,005
1981 | 0,004| 0,014| 0,012| 0,010| 0,007 | 0,005| 0,004| 0,003| 0,003| 0,003| 0,004 | 0,007
1982 | 0,019| 0,023| 0,040| 0,034| 0,029| 0,025| 0,022| 0,021| 0,021| 0,022| 0,023 | 0,029
1983 | 0,032| 0,034| 0,036| 0,035| 0,034| 0,033| 0,031| 0,030 0,034| 0,035| 0,034 | 0,041
1984 | 0,193| 0,720| 1,268| 0,962| 0,793| 0,750| 0,673| 0,668| 0,624| 0,760| 1,022 | 1,008
1985 | 1,223| 4,274| 4,550| 3,693| 3,103 | 2,832| 2,605| 2,443| 2,320| 2,307 | 3,462 | 5,735
1986 | 10,829 | 14,701 | 13,854 | 10,818 | 9,132 | 8,215| 7,579| 7,292| 6,745| 6,290| 6,122 | 9,507
1987 | 18,155 | 14,656 | 12,637 | 10,683 | 9,566 | 8,815| 8,902 | 8,030| 7,421| 7,346| 6,828 6,528
1988 | 13,241 11,058 | 12,249 | 10,436 | 8,985| 8,145| 7,538 | 7,046| 6,606 | 6,236| 5,848 | 6,183
1989 | 8,608 | 18,936 | 15,498 | 12,788 | 10,730 | 9,677 | 8,896 | 8,595| 7,901| 7,352| 6,871 6,650
1990 | 8,729| 9,286| 9,976| 8,229| 7,399| 7,860| 6,955| 6,389| 5,952| 5590| 5,561 | 9,960
1991 | 11,957 | 10,034 | 10,105 | 8,617 | 7,709 | 7,230| 6,686| 6,272| 5,955| 5566 | 5,406 | 5,292
1992 | 5485| 5,765| 5578| 5,013| 4,642| 4,377| 4,126| 3,930| 3,720| 3,571| 3,610 4,381
1993 | 11,962 | 9,187 10,202 | 8,226| 7,171| 6,573| 6,095| 6,427 | 5,810| 5,497 | 5,273 | 6,450
1994 | 10,300 | 14,022 | 11,884 | 10,026 | 8,697 | 7,897 | 7,309 | 6,819| 6,393 | 6,034| 5,847 | 6,663
1995| 8,054| 7,120|10,936| 8,548| 7,381| 6,695| 6,220| 5,832| 5481| 5232| 4,992 5,369
1996 | 7,191| 9,012 | 8,133| 6,969 | 6,239 | 5743| 57363| 5079| 4,791| 4,513| 4,487 | 4,786
1997 | 9,591 13,473 |12,359| 9,690| 8,480 | 7,672| 7,099 | 7,207| 7,764| 6,993| 6,586 | 6,520
1998 | 12,169 | 10,784 | 8,842| 7,795| 7,117 | 6,843| 6,328 | 5,918| 5,564 | 5238| 5129 | 5451
1999 | 6,936 | 17,324 | 20,467 | 14,120 | 11,603 | 10,406 | 9,511 | 8,801 | 8,238| 8,142| 7,869 | 8,210
2000 | 16,378 | 19,642 | 18,296 | 14,251 | 12,257 | 11,257 | 10,276 | 9,476| 8,790 | 8,279 | 8,258 | 8,946
2001 | 12,924 | 29,345 | 30,255 | 20,915 | 17,037 | 15,098 | 13,697 | 12,851 | 11,729|10,852 |10,094 | 10,471
2002 | 12,184 | 17,647 | 18,415 | 14,479 | 12,358 11,430 | 11,854 | 10,370| 9,432 | 8,992 | 8,721 | 8,760
2003 | 9,972|10,682|12,320| 9,958 | 8,892| 8,066| 7,534| 7,028| 6,560| 6,195| 5,873 | 6,117
2004 | 9,105 12,385 10,508 | 8,728 | 7,735| 7,121 | 7,221| 6,754| 6,223 | 5812| 5,435| 5,498
2005 | 7,907 |10,205| 9,106| 7,657 | 6,815| 6,371| 5910| 5531| 5,551| 5,143| 4,938| 6,335
2006 | 3,002| 1,211| 0,601| 0,292| 0,149| 0,080| 0,045| 0,026| 0,015| 0,010| 0,007 | 0,007
2007 | 0,014| 0,031| 0,048| 0,036| 0,029| 0,024| 0,021| 0,019| 0,017| 0,016 0,017 | 0,024
2008 | 0,210| 0,274| 0,290| 0,239| 0,206| 0,186| 0,171| 0,168| 0,158| 0,154| 0,149| 0,202
2009 | 0,237| 0,758| 0,862| 0,757 | 0,656| 0,591 | 0,553| 0,520| 0,495| 0,475| 0,547 | 0,563
2010| 0,759| 1,003| 0,990| 0,934| 0,859| 0,798| 0,753| 0,718| 0,688| 0,666 0,651 | 0,778
2011 | 1,593| 3,478| 2,844 | 2,478 | 2,292 | 2,067| 1,926| 1,818| 1,736| 1,654| 1,616 | 2,707
2012 | 5,513|10,964 | 10,242 | 8,483 | 6,999 | 6,231 | 5739| 5595| 5474| 5237 | 4,964 | 6,444
2013 10,151 | 11,213 | 10,550 | 8,516 | 8,043| 7,547 | 6,902| 6,421| 5,983| 5,684 | 5,416| 5,970
2014 | 8,238| 8,892| 9,433| 8,022| 6,999| 6,389| 5941| 5591| 5,324| 5195| 4,867 | 4,952
2015 | 7,604 | 11,369 | 15,414 | 11,469 | 9,447 | 8,442 | 7,772| 7,243| 6,915| 6,521| 6,128 | 6,060
2016 | 7,178)|13,908 11,991 10,783 | 9,019| 8,318| 7,730| 7,185| 6,680| 6,273| 5,893 | 6,195
2017 (11,438 | 14,441 | 16,836 | 12,601 | 10,629 | 9,642 | 9,122 | 8,347| 7,780| 7,332| 7,060 | 8,256
2018 10,048 | 11,562 | 11,226 | 9,490 | 8,364 | 8,271| 7,715| 7,066| 6,552| 6,206 | 5,841 | 6,173
2019 11,409 | 15,061 | 11,659 | 9,678 | 8,626| 7,907 | 7,552| 7,056| 6,607 | 6,229 | 6,147 | 6,341
Nota: Elaboracién propia
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Tabla 111
Caudales Simulados por el modelo GR2M en el punto de aforo de la estacion Puente Talapalca,
en la Cuenca del rio Sama (m3/s)

CAUDALES MEDIOS MENSUALES SIMULADOS (m3/s) - REGISTRO HISTORICO

LATITUD -17,73011 | DEPARTAMENTO TACNA
ESTACION: PUENTE TALAPALCA LONGITUD -76(;)2,1(1)733.7 PROVINCIA TACNA
ALTITUD msﬁm DISTRITO SAMA

ANO | ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO SET | OCT | NOV | DIC
1980 | 8,972| 2,174| 0,786|0,333| 0,155|0,076| 0,039 | 0,021 0,011 | 0,006 | 0,003 | 0,002
1981 | 0,002| 0,006| 0,006 |0,004| 0,003 0,002 | 0,002| 0,002 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,003
1982| 0,009| 0,011| 0,019|0,016| 0,013|0,012| 0,011 0,010 0,010 | 0,010 | 0,011 | 0,014
1983| 0,015| 0,016| 0,017|0,017| 0,016 |0,015| 0,015| 0,014 0,016 | 0,016 | 0,016 | 0,019
1984| 0,091| 0,337 0,594|0,451| 0,372/0,351| 0,315| 0,313 0,292 | 0,356 | 0,479 | 0,472
1985| 0,573| 2,002| 2,131|1,730| 1,454|1,326| 1,220| 1,144 1,087 | 1,081 | 1,622 | 2,687
1986 | 5,073| 6,886| 6,490|5,067 | 4,278|3,848| 3,550 | 3,416 3,160 | 2,946 | 2,868 | 4,454
1987 | 8,505| 6,865| 5,919|5,004| 4,481|4,129| 4,170 3,762 3,476 | 3,441 | 3,198 | 3,058
1988 | 6,202| 5,180| 5,738|4,889| 4,209 3,816 3,531 3,301 3,095 | 2,921 | 2,739 | 2,896
1989 | 4,032| 8,870| 7,260|5,990| 5,026 |4,533| 4,167 | 4,026 3,701 | 3,444 | 3,219 | 3,115
1990 | 4,089| 4,350| 4,673|3,855| 3,466 3,682 3,258 | 2,993 2,788 | 2,618 | 2,605 | 4,666
1991 | 5,601 | 4,700| 4,733|4,036| 3,611/3,387| 3,132 2,938 2,790 | 2,607 | 2,532 | 2,479
1992 | 2,569 | 2,701| 2,613|2,348| 2,174|2,051| 1,933| 1,841 1,743|1,673(1,691 | 2,052
1993 | 5,603 | 4,304| 4,779|3,853| 3,359 /3,079 2,855| 3,011 2,722 | 2,575 2,470 | 3,021
1994 | 4,825| 6,568 | 5,567 |4,696| 4,074 3,699 | 3,424 | 3,194 2,994 | 2,826 (2,739 3,121
1995| 3,773| 3,335| 5,123|4,004| 3,457 3,136 2,914| 2,732 2,567 | 2,451 | 2,338 | 2,515
1996 | 3,368 | 4,222| 3,810|3,265| 2,923 /2,690 2,512 | 2,379 2,244 (2,114 (2,102 | 2,242
1997 | 4,493| 6,311| 5,789|4,539| 3,972|3,594| 3,326 3,376 3,637 | 3,276 | 3,085 | 3,054
1998 | 5,700| 5,052| 4,142|3,652| 3,334|3,205| 2,964 | 2,772 2,606 | 2,454 | 2,402 | 2,553
1999 | 3,249| 8,115| 9,587 /6,614 | 5,435|4,875| 4,455| 4,123 3,859 | 3,814 | 3,686 | 3,846
2000| 7,672| 9,201| 8570|6,676| 5,741|5,273| 4,814| 4,439| 4,118 3,878 3,868 | 4,190
2001| 6,054 | 13,746| 14,172|9,797| 7,981|7,072| 6,416 6,020 5,494 | 5,083 | 4,728 | 4,905
2002 | 5,707| 8,266| 8,626|6,783| 5,789|5,354| 5,553 | 4,858 | 4,418 4,212 | 4,085 | 4,104
2003 | 4,671| 5,004| 5771[4,665| 4,165|3,778]| 3,529 | 3,292 3,073 2,902 | 2,751 | 2,865
2004 | 4,265| 5,802| 4,922|4,088| 3,624|3,336] 3,382| 3,164 2,915 2,723 (2,546 | 2,576
2005| 3,704| 4,780| 4,266(3,587| 3,193|2,984| 2,769 | 2,591 2,600 | 2,409 | 2,313 | 2,967
2006 | 1,406 | 0,567 | 0,282]0,137| 0,070|0,038| 0,021 | 0,012 0,007 | 0,005 | 0,003 | 0,003
2007 | 0,006 | 0,014| 0,022]0,017| 0,014|0,011| 0,010 | 0,009 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,011
2008 | 0,098| 0,128| 0,136]0,112| 0,097 |0,087 | 0,080 | 0,079 0,074 | 0,072 | 0,070 | 0,095
2009| 0,111| 0,355| 0,404|0,355| 0,308|0,277| 0,259 | 0,243 0,232 | 0,222 | 0,256 | 0,264
2010| 0,356| 0,470| 0,464|0,438| 0,402|0,374| 0,353 | 0,336 0,322 0,312 | 0,305 | 0,365
2011| 0,746| 1,629| 1,332|1,161| 1,074/0,968| 0,902 | 0,852 0,813 0,775 0,757 | 1,268
2012| 2,582| 5,136| 4,798|3,974| 3,279/2,919| 2,688 | 2,621 2,564 | 2,453 | 2,325 | 3,019
2013 | 4,755| 5,253| 4,942(3,989| 3,768|3,535] 3,233 | 3,008 2,803 | 2,662 | 2,537 | 2,797
2014 | 3,859| 4,165| 4,419(3,758| 3,278|2,993| 2,783 | 2,619 2,494 | 2,433 (2,280 | 2,320
2015| 3,562| 5,326| 7,220|5,372| 4,425|3,955] 3,641 | 3,393 3,239 | 3,055 | 2,870 | 2,839
2016| 3,362| 6,515| 5,617|5,051| 4,225|3,897| 3,621 | 3,366 3,129 | 2,939 | 2,761 | 2,902
2017 | 5,358| 6,765| 7,886|5,903| 4,979|4,517| 4,273 | 3,910 3,644 | 3,435 | 3,307 | 3,867
2018 | 4,707| 5,416| 5,259|4,445| 3,918|3,874]| 3,614 | 3,310 3,069 | 2,907 | 2,736 | 2,891
2019 | 5,345| 7,055| 5,461|4,534| 4,041|3,704]| 3,538 | 3,305 3,095 | 2,918 | 2,880 | 2,970
Nota: Elaboracién propia
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